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JAHRGANG XXXIIL

1SS3.

HERT 1 BIS HIL

Das Opernhaus zu Frankfurt a/M.

(Mit Zeichnungen auf Blatt 1 bis 18 im Atlas.)

Einleitende Bemerkung zur Geschichte des Baues.

In Folge einer Anregung, welche der Magistrat von
Frankfurt a/M. in seinem zu Ende des Jahres 1869 der
Stadtverordneten-Versammlung vorgelegten Bericht iiber die
Verwaltung und den Stand des Gemeindewesens gegeben
hatte, trat zu Anfang des Jahres 1870 eine Anzahl wohl-
habender Frankfurter Biirger zusammen, um den ersten
Schritt in einer Angelegenheit zu thun, deren Erledigung
sich seit Langem als Nothwendigkeit herausgestellt hatte,
Es handelte sich um den Bau eines neuen Theaters als
Ersatz fiir das alte Schauspielhaus, welches den durch das
schnelle Emporblithen und
rapide Wachsen der Stadt
hervorgerufenen veriinderten
Verhilltnissen nicht mehr zu |
geniigen vermochte, Diese
Herren, 67 an der Zahl, \
zeichneten ein Capital von
480000 FI. und stellten das-
selbe den stiidtischen Behor-
den zur Verfogung als .
Grundcapital fir den beab-
sichtigten Neubau, mit der
Bedingung, dals die Stadt
den Rest der Kosten be-
streite, einer =z constitui-
renden Actien- Gesellschaft,
welche den Betrieb des vor-
handenen ilteren und des
neuen Theaters iitbernehmen
sollte, ein Haus iibergebe,

len, und dals den Zeichnern
der 480000 FI. das Vorzugs-
recht auf das Abonnement
der projectirten Logen des
Parquets und I. Ranges re- :

servirt bleibe. Auf diese T g, i onheimer Landstr

Opern

Haus

Bockenheimer Thor gewihlt wurde, gelang es endlich,
ganz besonders durch die rastlose Mithwaltung und das ener-
gische Eingreifen des um die Vergrofserung und Verschone-
rung der Stadt Frankfurt so hoch verdienten damaligen
Oberbiirgermeisters , Senator Dr. Mumm von Schwarzenstein,
die Angelegenheit soweit zu regeln, dals Lucae mit der
Aufstellung eines neuen, 'dem veriinderten Bauplatz entspre-
chenden Projects beauftragt wurde, fiir welches dann, nach-
dem es in Folge Beschlusses der Stadtverordneten einer
nochmaligen Umarbeitung unterzogen worden war, die Ge-
nehmigung zur Ausfihrung ertheilt wurde. Leider hatten
dem erwiihnten Beschlusse
der  Stadtverordneten - Ver-
sammlung die Logencabinette,
welche im Project vorgesehen

i waren, zum Opfer fallen
" miissen.

Unter der Annahme, dals

die Kosten fir den Bau

die  durch iberschligliche

Schiitzung ermittelte Summe
' von 1200000 FI. nicht iiber-

schreiten wiirden, eine An-
\

B Decorations-

- nahme, die sich freilich spi-
ter, nachdem die Baupline
durchgearbeitet, wund eine
| genaue Berechnung ermog-
licht war, als unrichtig her-
ausstellte, wurde lant Ma-
gistratsbeschlufs vom 4. Octo-
ber - 1872 unter Lucae’s
Oberleitung mit den Bau-
arbeiten noch im Laufe des
. Jahres vorgegangen.

Als Richard Lucae am
26. November 1877 starb,
traten seine ehemaligen Schii-
ler, die Architekten J. A.

Magazin

Bedingungen ging die Stadt

ein, bestimmte als Bauplatz —E' uﬂ-u
den Rahmhof, denselben s [
Platz, auf dem jetzt die neue j 4

Borse erbaut ist, und schrieb
im Jahre 1871 eine engere Concurrenz unter den Archi-
tekten Bordiau (Briissel), Burnitz (Frankfurt a/M.), Briickwald
(Leipzig), Strack (Berlin) und Lucae (Berlin) aus zum Zweck
der Erlangang von Bauplinen. Der Lucae’sche Plan wurde
von den Preisrichtern als der relativ beste anerkannt, mit
dem ersten Preise ausgezeichnet und zur Ausfihrung empfohlen.
Nach darauf folgenden langen Verhandlungen mit den
maalsgebenden Behorden und Personen, in deren Verlauf der
Rahmhof als Bauplatz aufgegeben und der jetzige Platz am
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Becker und E. Giesenberg,
welche mit ihm bald nach
Beginn des Baues an dem-
selben thiitig gewesen, an
seine Stelle und fithrten das
Werk, welches damals im Rohbau nahezu vollendet war,
zu Ende.

Am  20. October 1880, in Gegenwart Sr. Maje-
stit des deutschen Kaisers, des deutschen Xronprin-
zen, des Prinzen Heinrich von Preufsen und anderer
hoher Perstnlichkeiten, wurde das Gebiiude durch Auffith-
rung eines Festspiels von Dr. W. Jordan und der Mozart'-
schen Oper ,Don Juan® seiner Bestimmung feierlichst
iibergeben.

Mainzer-St.



3 Das Opernhaus zu Frankfurt a/M. 4

Das Aeufsere des Geblindes.

So erhebt sich nun der Bau, herrlich gelegen an einem
der schonsten Punkte Frankfurt’s, inmitten der Bockenheimer
Anlagen, zu einer Hohe von circa 34 Meter iiber das
Terrain, indem er einen Fliéchenraum von circa 4000 Qua-
dratmeter bedeckt. Die Facaden, im Renaissancestyl ge-
halten und, abgesehen von den Wandfliichen, welche Sgraf-
fitomalerei zieren, mit franzosischem Kalkstein aus Savonniéres
en Perthois bekleidet, zeigen einen Unterbau, im Erd-
geschofls gequadert und mit rundbogigen Thiiren, im Haupt-
geschols aufgelist in Siulen- und Pilasterstellungen mit
dazwischen gespannter Rundbogenarchitektur. Der Oberban
ist ebenfalls durch Pilaster gegliedert, zwischen denen
16 Nischen mit figiirlichem Schmucke angebracht sind.

Den Hauptgiebel des Unterbaues krint eine aus
Zink gestanzte Gruppe vom Bildhauer Enke, darstellend
den Apoll in einem von zwei gefliigelten Greifen gezogenen
Wagen, und zu beiden Seiten auf den Eckpostamenten sieht
man die ,Recha® aus Lessing’s Nathan und die ,Isa-
bella® aus der Braut von Messina, beide in Stein vom
Bildhauer Herold ausgefiihrt, Die iibrigen projectirtén Fi-
guren, welche das Gebiéude rings herum in gleicher Hohe
bekrénen sollten, sind einstweilen aus finanziellen Griinden
noch nicht zur Ausfithrung gelangt, und stehen die Posta-
mente schmucklos leer, nicht zum Vortheil des Ganzen.
Das Giebelfeld selbst enthiilt als Hautrelief zwei allegorische
Figuren, den Rhein und Main, vom Bildhauer Hundrieser.
In den beiden iufseren Bogen der die Vorderfront in ihrer
ganzen Breite einnehmenden Loggia stehen die Standbilder
Goethe’s vom Bildhauer Herold und Mozart’s vom Bild-
haner Schierholz, beide der Stadt Frankfurt von dem Gene-
ralconsul Herrn Hermann Mumm von Schwarzenstein sen.
zum Geschenk gemacht.

Oberhalb der Rundbogenfenster sind auf Schildern en
relief die Portriits von Componisten und Dichtern angebracht
und zwar, wenn man auf der Siidfront an dem ostlichen
Ende beginnt, die von Lessing, Weber, Beethoven,
Schiller, Shakespeare, Kleist, Grillparzer, Cor-
neille, Moliére, Racine, Méhul, Boieldieu, Auber,
Lope de Vega, Calderon, Euripides, Sophokles,
Aeschylos, Rossini, Spontini, Cherubini, Wagner,
Meyerbeer, Gluck (Bildhauer: Herold, Wiese und Tendlau).

In gleicher Aufeinanderfolge stellen die Figuren in den
16 Nischen des Oberbaues dar: Tragédie, Comdodie,
Tanz, Poesie, Wahrheit (Bildhauer Herold), Eitel-
keit, Frohsinn, Ehre (Bildhauer Petry), Rache (Bild-
hauer Schwind), Musik (Bildhauer Eckhardt), Terpsichore
(Bildhauer Schwind), Kaliope (Bildhauer Eckhardt), Mir-
chen (Bildhauer Schierholz), Volkslied (Bildhauer Schwind),
Sage und Geschichte (Bildhauer Petry).

Der Vordergiebel des Oberbaues (Sidfront) ent-
hilt als Hautrelief, vom Bildhaner Prof. Kaupert modellirt,
in der Mitte ,die drei Grazien“ Euphrosine, Aglaia und
Thalia, verbunden durch einen Kranz von Rosen, links
»Symbolisirung der Comodie® (Zwei Amoretten fithren
den widerstrebenden Panther zum Bacchus, der seinem Lieb-
lingsthier, das ihm den Wagen fiithrt, die Schale zum Trin-
ken reicht. An ihn lehnt sich Jocus, der heitere Scherz),
rechts von den Grazien ,die Tragidie“ (Die tragische
Maske zu seinen Fiilsen, steht der Genius des Todes mit

gesenkter Fackel, sich lehnend an eine diistere Frauen-
gestalt, die Schuld, in deren Schools sich ein junges Weib
wirft. Hinter ihr lauert die Furie).

Das noérdliche Giebelfeld (Bildhauer Rumpf) zeigt
in der Mitte ,die drei Parzen® (Lachesis begleitet von
Klotho und Atropos), sowie zu deren Seiten entsprechend
»das heitere und das ernste Leben®, gleichzeitig im
Ganzen von links nach rechts ,das Geschick des Men-
schen“ darstellend, im Anfange die Liebe (Amor und
Psyche) , dann die Kindheit, das Jinglingsalter, das Mannes-
alter und am Ende den Tod (Schlaf und Tod).

Wiihrend auf dem Vordergiebel ,der Pegasus® (Bild-
hauer Brunow) seinen Platz gefunden hat, wird der Hinter-
giebel gekront durch eine vom Bildhauer Schierholz entwor-
fene Gruppe ,die Poesie einen Genius unterrich-
tend®; die Seitenfronten zieren 8 Candelabergruppen aus
gestanztem Zink nach Hundrieser's Modell, um einen
Candelaber herum tanzende Genien darstellend. Die Can-
delaber dienen bei festlichen Gelegenheiten zur Illumination,
zu welchem Zweck der daselbst angebrachte, gleichzeitig
Dampf ausstromende Fackelbrenner angeziindet wird.

Simmtliche aus Zink gestanzte Figuren sind durch
Ir. Peters in Berlin gefertigt.

Wie bei vielen grofsen Bauten in Frankfurt und Um-
gegend, ist auch beim Theaterbau die bekannte Firma
Phil. Holzmann & Cie. als Hauptunternehmer betheiligt ge-
wesen und hat als solcher in Verbindung mit der Firma
A. Boller & Cie. in Mannheim die Steinmetzarbeiten gefertigt.

Auf dem Platz vor dem Gebiiude stehen als Laternen-
triiger vier Stein-Obelisken, deren Sockel als Sitzbiinke
ausgebildet sind, jeder inmitten eines Perrons; diese Per-
rons haben den Zweck, den Fulspassanten Sicherheit gegen
das Ueberfahrenwerden zu gewiihren.

Treten wir nun iiber die funfstufige Freitreppe, welche
das Gebiiude zum grolsten Theile umgiebt, durch die Unter-
fahrt ein, so gelangen wir zuniichst durch einen als Wind-
fang dienenden Vorraum in

das Hauptvestibiil.

Dieses wird zu beiden Seiten durch die im Grundrifs
viertelkreisformigen Entrée’s der Eckrundbauten flan-
kirt, welche dem Publikum, das zu Fuls ankommt, als
Haupteingang dienen, wihrend die drei Thiiren in der Vor-
derfront unter der Unterfahrt fiir die Vorfahrenden bestimmt
sind. Links und rechts vom Haupteingange liegen die
Cassen.

Die Architektur des Vestibiils, welches 19 m lang,
8,; m breit und 6,; m hoch ist, zeigt durchgehende Pilaster,
welche das Gebiilk und die Cassettendecke tragen, und rund-
bogig geschlossene Thiiren, der Architektur des Aeulseren
entsprechend. Der Fulsboden ist, wie alle iibrigen massiven
Boden im Theater, aus Mettlacher Platten hergestellt. Die
Wiinde, einfach in Farbe gehalten, sind roth und grau in
Oelfarbe gestrichen.

Aus dem Hauptvestibiil leitet eine vierstufige Freitreppe
von schwarzem belgischem Marmor in

das Haupttreppenhaus
von 18 m Tiefe, 28 m Breite und 16, m Hohe.



b Das Opernhaus zu Frankfurt a/M. 6

Die doppelarmige marmorne Freitreppe in demselben,
deren unterste Arme cireca 3,; m breit sind, fithrt in 22
resp. 43 Stufen auf die Hohe der Parquet- und I. Rang-
logen, wiihrend das Publikum des Sperrsitzes und des Par-
terres durch das Portal unter dem Mittelpodest zu seinen
Pliitzen gelangt.

In Hohe der Parquet- und I. Ranglogen ziehen sich
zn beiden Seiten des Hauptraumes Siulenhallen hin, von
denen die oberen die directe Verbindung zwischen den
Logencorridoren und dem Foyer herstellen.

Die Stufen, Geliinder, Briistungen, Stiulen und Pilaster
sind massiv aus Marmor von gelblichem Ton ausgefiihrt, die
Riickwiinde aus dunkelrothem Stuceolustro. Der Marmor
stammt aus den Briichen von A. Violet in Belvoye, der
Stuckmarmor wurde durch Georg Vogt aus Berlin angefertigt.

Wiihrend das Vestibiil durch Wandarme erhellt wird,
geschieht die  Beleuchtung des Haupttreppenhauses durch
Candelaber, die ihre Plitze auf den Postamenten der Trep-
pen und Siulenhallen finden. Sowohl diese Candelaber im
Treppenhause, wie auch die Ampeln und Wandarme im
- Vestibiill, Foyer, in der Loggia etc. stammen aus der Fabrik
von Spinn & Sohn in Berlin, und sind grofstentheils nach
besonderen, der Fabrik gelieferten Entwiirfen gefertigt.

Den offenen Siulenhallen zu beiden Seiten des Raumes
entsprechend, schlielsen sich vorn das Foyer und riickwiirts
die Logencorridore an das Treppenhaus an, ebenfalls durch
grofse Fensterdffnungen mit demselben in directer Verbin-
dung, so dals es dem Beschauer ermbglicht ist, sowohl vom
Foyer als auch von den Logen-Corridoren aus das Treppen-
haus zu iibersehen.

Durch eine grolse plastisch reich verzierte Stuckvoute,
welche anf dem Hauptgesims aufsitzt, wird der Anschlufs der
Wand an die Decke vermittelt, welche letztere sich gliedert
in Fries, Consolgesims, Cassetten und Mittelfeld, und in
welcher als Decorationsmittel die Malerei mit der Plastik in
einem bestimmten Rythmus abwechselt, was bei allen rei-
cheren Decken des Theaters systematisch wiederkehrt.

Das Mittelbild nach Professor Steinle’s Entwurf, aus-
gefiibrt durch Maler Bode, stellt in der Mittelfigur die dra-
matische Poesie dar, welche vor einem glorienartig
erleuchteten Himmel schwebt, der nach oben mit einem
Regenbogen abschliefst. Die Figur umgeben vier Genien:
zur Rechten oben die Begeisterung mit der Fackel, unten
die Wahrheit mit dem Spiegel, — links oben die Har-
monie mit der Leyer, unten die Wissenschaft mit dem
Globus. In der Gruppe zur Linken der Hauptfigur ist die
Liebe, zur Rechten in den Gestalten zweier Megiiren mit
Schlangen und Dolch der Hals als wesentliche Motive der
dramatischen Poesie zur Darstellung gebracht. In dem das
Bild umgebenden Fries sind auf schwarzem Grunde die
Kiinste und Wissenschaften allegorisch durch liegende
Figuren farbig dargestellt: auf den beiden Schmalseiten die
Architektur, die Plastik, die Musik und die Malerei,
auf den Langseiten die Rhetorik, das Schauspiel, die
Philosophie, die Geometrie, die Geschichte, die
Astronomie. In Hohe des Kiimpfers stehen auf den die
Vorder- und Riickwand gliedernden Dreiviertelsiulen die
Allegorien der guten und schlechten Eigenschaften des Men-
schen: Klugheit, Stirke, Miilsigkeit, Gerechtigkeit,
Trug, Zorn, Feigheit und Hinterlist, ausgefithrt durch

die Bildhauer Schierholz, Petry, Fr. Kriiger, Herold und
Keller, In den Siulenhallen sind die Liinetten ausgefillt
mit ménnlichen Figuren, welche die Portriits alter und moder-
ner Dichter: Homer, Aeschylos, Sophokles, Euripi-
des, Aristophanes, Virgilius, Horatius, Dante,
Corneille, Racine, Moliére, Shakespeare, Goethe
und Schiller halten; die Gewdlbe sind nach Art der Voi-
halle in der Villa Madama durch farbige Compositionen auf
hellem Grunde decorirt,

Wihrend der grofste Theil der Cartons zu den deco-
rativen Malereien von Prof. F. Thiersch und dem Maler
Keuffel herrithrt und durch die Maler Koch, Widmann und
andere an Ort und Stelle ausgefihrt wurden, sind die Bild-
hauer- Arbeiten im Treppenhause aus dem Atelier der Firma
Zeyer-Drechsler-Born hervorgegangen und auf der Baustelle
durch die Bildhauer Drechsler, Fr., Kriiger und Lindemann
angefertigt.

Der Fulsboden ist teppichartig aus kleinen Mettlach-
plittchen zusammengelegt, mit einem reichen Mittelfeld von
fichter Mosaik. Der Haupteingang zum Sperrsitz wird flan-
kirt durch zwei aus dem Atelier des Professor Kaupert her-
vorgegangene Figuren: die Deklamation und der Gesang,
auf reichen Postamenten in Metall gegossen von Gladenbeck
in Berlin. Die beiden Nischen der Siulenhalle sind ge-
schmiickt durch zwei Gruppen des Bildhauers Fr. Kriiger:
» Wahrheit und Dichtung® und ,,Kunst und Natur®.
Beide Gruppen wurden der Stadt Frankfurt yon Herrn Leo-
pold Sonnemann zum Geschenk gemacht. Vor den Anfangs-
postamenten der Treppen stehen zwei wappenhaltende Greifen
vom Bildhauer A. v. Nordheim.

In Hohe der I. Ranglogen gelangt man von der Siulen-
halle aus durch portalartig umrahmte, reichgegliederte imi-
tirte Bronzethiiren in die Logencorridore, zu den vier Rang-
treppen, von welchen je zwei in den zweiten und dritten,
bez. in den vierten Rang fiilhren, und in

das Hauptfoyer.

Dieses zieht sich in der ganzen Liinge der Vorder-
front hin und nimmt dieselbe Fliche ein, welche im Erd-
geschols das Vestibill mit seinen Annexen bedeckt.

Auf einer imitirten dunklen Marmorbriistung erheben
sich hier die ganz in Bindelpfeiler aufgelisten Wiinde aus
gelbem Stuckmarmor, der Mittelpfeiler mit goldener Orna-
mentfilllung auf dunkelblauem Grunde, reich vergoldeten
Basen und Capitillen, auf welche sich die Stichkappendecke
auflegt.  Tiefrothe schwere Vorhiinge aus Seidenvelours
schlielsen die Thiir- und rundbogigen Fenstertfinungen und
stehen in integrirendem Zusammenhange mit der Farben-
wirkung der Wiinde und der Decke. Letztere zeigt in den
Stichkappen auf blauem Grunde grau in gran gemalte Orna-
mente mit reicher Bordiire, wiihrend die Voute in den
sechseckigen Mittelfeldern auf rothem Grunde Ton-in Ton
gemalte Darstellungen des Apoll mit den neun Musen,
nach Cartons des Malers E. Klimsch, und in den dieselben
umgebenden Zwickeln farbig gemalte Musik - Embleme auf
Goldgrund enthiilt. Der reich mit Stuck-Ornamenten und
Vergoldung decorirte Deckenspiegel zeigt zwischen Ornament-
fillungen auf dunkelblauem Grunde vier sternférmige Bilder
nach Professor Steinle’s Entwiirfen, ausgefihrt durch Maler
0. Donner, die vier Ur-Instrumente: den Triton mit

1*



T Das Opernhaus zu Frankfurt a/M. 8

der Muschel, den Pan mit der Panflote, die Jungfrau
mit der Lyra und den Hirtenknaben mit der Schalmei.

Die vier Liinetten der Stirnwand enthalten, ebenfalls
nach Steinle’s Entwiirfen, scenische Darstellungen aus den
Mozart'schen Opern: Figaro’s Hochzeit (komische Oper),
die Entfithrung aus dem Serail (Singspiel), die Zauber-
flote (Zauberoper) und Don Juan (tragische Oper), gemalt
vom Maler W, A. Beer.

Die Eckrundbauten, architektonisch genau wie das
Hauptfoyer gehalten, zeigen im Deckenbild nach Steinle’s
Entwiirfen Scenen aus Shakespeare’s dramatischen Werken,
gemalt vom Maler L. Bode, und zwar der Eckrundbau
rechts als Lustpiel eine Scene aus ,,Was Ihr wollt“,
Act II, Scene 5 (Der eitle Geck Malvolio bildet sich ein,
dals seine Herrin, die Griifin Olivia, in ihn verliebt sei,
und hat sich, um ihr Gefallen noch mehr zu erregen, mit
bunten kreuzweis geschlungenen Kniebiindern geschmiickf.
Olivia’s Kammermiidchen, Junker Tobias Rulps und Fabian
belauschen ihn, wie er im Park einen von ihr verfafsten
Brief findet, der ihn in licherlichster Weise in seinem Wahn
bestirkt und welcher ihm den Hohn der Lauscher eintrigt),
— der Eckrundbau links als Trauerspiel eine Scene aus
Konig Lear, Act V, Scene 3 (Vor einem Zelt des bri-
tischen Lagers bei Dover liegen auf einer Bahre die beiden
Leichen der boshaften und hochmiithigen Tochter Lear’s,
Goneril und Regan, welche durch ihre Rinke ihren eigenen
Untergang herbeifithrten. Konig Lear, in der Mitte des
Bildes, triigt die Leiche seiner jiingsten edlen und treuen
Tochter Cordelia, deren Tod der Schwestern Bosheit mit-
veranlalste. Ks sind die letzten Momente des von Wahn-
sinn und hochstem Schmerz gebeugten Konigs Lear. Umgeben
ist der Konig vom Grafen Kent, der in Verkleidung dem
Konig folgte, Albanien, Edgar und Anderen).

In den Vouten sind bronzefarbig gemalte Reliefs ver-
schiedener Componisten angebracht und in den Liinetten anf
gemalter Architektur mit emblemehaltenden Putten neben
den Portriits von vier deutschen Architekten, welche Her-
vorragendes auf dem Gebiete des Theaterbaues geleistet
haben: Klenze (Minchener Hoftheater), Schinkel (Ber-
liner Schauspielhaus), Semper (Dresdener Hoftheater) und
Lucae (Frankfurter Opernhaus), die der Bildhauer Rauch
und Rietschel, der Maler Cornelius und Schwind.

Durch zwei Thiiren gelangt man in die offene Loggia
und auf den Balcon iiber der Unterfahrt, von welchem man
einen herrlichen Blick auf die Anlagen und Promenaden
genielst. — :

Wenden wir uns von hier zuriick, dem Zuschaunerraume
zu, welcher mit seinen Corridoren und Nebenriumen den
Mitteltract des Gebiiudes einnimmt!

Da das Programm vorschrieb, dals das Publikum der
Parquetlogen gesondert von dem Sperrsitz-Publikum zu sei-
nen Plitzen gelangen solle, so mulsten die Corridore der
Parquetlogen und der Sperrsitze iiber einander angeordnet
werden. In Folge dieser Anordnung mufs man, um zum Sperr-
sitz zu gelangen, einige Stufen hinaufsteigen, da der
Corridorfulsboden tiefer liegt, als der Boden des Zuschauer-
raumes, letzterer aber, direct abhiingig vom Biihnenboden,
nicht tiefer angelegt werden konnte, weil die nothwendige
Hohe der Bithnenversenkungen dies nicht gestattete.

Die Logenecorridore,

circa 3,5, m breit, umgeben rechtwinklig von drei Seiten
das Auditorium. Zierliche gekuppelte Pilaster mit dazwischen
liegenden Fiillungen, an den Logenseiten mit Ornamenten, an
den gegeniiberliegenden mit Spiegeln ausgefiillt, gliedern
die Wiinde und tragen die cassettirten Decken. Nach Aufsen
zu stofsen die nothwendigen Toilettezimmer und Garderoben
an, sowie auf jeder Seite des Hauses eine Nebentreppe,
welche die directe Verbindung der verschiedenen Logen-
Corridore unter sich vermittelt. Diese Nebentreppen fithren
unten in ein reich ausgestattetes Vestibiil, durch welches
man direct ins Freie gelangen kann und welches bei beson-
deren Gelegenheiten als Eingang zu den Prosceniumslogen
benutzt wird.

Der Zuschauerraum,

dessen Fulsboden fiir den Sperrsitz eine Neigung von 1 : 15
erhalten hat, im {ibrigen in allen Riingen terrassenférmig
angeordnet ist, enthilt Raum fiir ca. 2000 Personen, und
zwar 345 Sperrsitzplitze, 150 Parterreplitze, 100 Stehpliitze
im Parterre, 112 Sitze in den Parquetlogen, 178 in den
I. Ranglogen, 170 im zweiten Rang, 333 im dritten Rang
und 549 im vierten Rang. Parquetlogen, I. und II. Rang
enthalten je 6 Prosceniums-, 20 Seiten- und 1 grolse
Mittel- (Fremden-) Loge. Die Logen mit Ausnahme der
Fremdenloge sind zu je 4 Sitzplitzen eingerichtet und von
einander durch niedrige Scheidewiinde getrennt. Die Rang-
briistungen, circa 75 Centimeter hoch, haben ein geschweif-
tes Profil und bilden im Grundrifs einen iiberhohten Halb-
kreis. Wihrend sie am Anschlufs des Prosceniums lothrecht
ither einander liegen, treten sie nach der Mitte zu hinter-
einander zuriick, wodurch ein freier Blick auf die Decke
ermiglicht ist. Die Logenriickwiinde sind getheilt duorch
Pfeiler mit vorliegenden Hermen, welche auf Consolen die
Rangdecken tragen und dieselben architektonisch gliedern.
Ein Siulenumgang im vierten Rang, mit der Riickwand
durch bohmische Kappen verbunden, triigt die durch eine
Stichkappen-Voute aufrubende kreisrunde Decke, welche
letztere in neun Felder getheilt ist, die wiederum durch
Ornamentfiillungen von einander getrennt sind. Alles ist
aufs reichste durchgebildet, mit plastischen und gemalten
Ornamenten, Musikemblemen, Masken, Genien, Engelskopfen
und anderen Motiven decorirt. Als Hauptfarben des Rau-
mes sind Roth, Weils und Gold gewiihlt. In die neun
Bildfelder der Decke hat Professor Steinle mit Umgehung
der sonst iiblichen neun Musen ein himmlisches Doppel-
gquartett mit himmlischem Dirigenten hinein componirt,
welches durch den Maler J. Welsch ausgefithrt worden ist.

Das aulsergewohnlich (8,5, m) tiefe Proscenium ent-
hiilt, wie schon bemerkt, auf jeder Seite in jeder Ranghihe
drei Logen, von denen die mittlere die doppelte Grofse der
anderen hat. In Hohe der I. Ranglogen erheben sich auf
Postamenten vier cannelirte Siulen aus gelbem Stuckmarmor,
welche das Gebillk und die darauf sitzenden musicirenden
Genien tragen. Dazwischen schieben sich balconartig die
Logenbriistungen vor,

Auf dem Gebiilk ruht die korbbogenformige Prosceniums-
decke, durch Gurte, der Siulenstellung entsprechend, in
drei Felder getheilt, von denen das mittlere eingenommen
wird durch eine Allegorie ,,Der Rhein- und Maingaun
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werden durch die Macht der Musik, (hier repriisentirt
durch die Loreley) vereinigt“, nach Professor Steinle ge-
malt vom Maler Otto Donner. Links vom Beschaner anfan-
gend, zeigt sich die Eis, Weschnitz und Selz (drei
kleine Fliifschen, die sich zwischen Neckar und Nahe in
den Rhein ergiefsen), der Neckar (mit Heidelbeerstraufs
und Cerevismiitze), die Nahe (Weinstock und Schmuck von
Oberstein), die Rodach (Flifserhaken und Netz mit Forel-
len), die Pegnitz (Spielwaaren von Niirnberg), die Reg-
nitz (Striufse von. Kornblumen und Friichten), die Itz
(Hopfenbiindel, an Hallstadt erinnernd), der Rhein und die
Loreley, der weilse Main und der rothe Main, die
Tauber, die frinkische Saale (Hauptgegend fiir Franken-
wein), die Nidda (nit da! nit da! und Bubenschenkel im
Korbehen), die Sinna (mit Harfe), die Gersprenz, Kin-
zig und Mimling (letztere aus dem Odenwald kommend
mit Hirtenschalmei, die Kinzig mit Kaiserkrone, von Epheu
durchwachsen, an die Barbarossa-Sage erinnernd).

Die beiden Seitenfelder sind durch plastische Umrah-
mungen in einzelne kleinere Bildflichen getheilt und enthal-
ten abwechselnd mit sehr farbig gehaltenen Masken auf
Goldgrund die vier Jahres- und vier Tageszeiten.

An der Stirnwand des Prosceniums befinden sich zwei
Reliefs in Medaillonform vom Professor Kaupert —- links
Prometheus, den Menschen bildend, rechts Dionysos als
Schopfer der Comddie.

Das Orchester hat Raum fiir circa 80 Musici und ist
go angeordnet, dals die Mitwirkenden von dem Sperrsitze
und den Parquetlogen aus nicht gesehen werden,

Die Biihne wird eingefalst durch einen circa 1 m
breiten Rahmen, welcher bei offener Scene das auf der
Bithne zur Anschauung Gebrachte gleichsam als Bild in
einem Bilderrahmen erscheinen lifst. Der untere horizon-
tale Theil des Rahmens verdeckt die sonst so stirend wir-
kende, hier abwiirts brennende Rampenbeleuchtung, und die
in der Mitte unten aufgelegte Cartouche lilst den Souffleur-
kasten fiir das Auge des Beschauers verschwinden.

Bei geschlossener Scene zeigt uns der Hauptvorhang,
in seinem mittleren Theile vom Maler Beer gemalt, das
Vorspiel zu Goethe’s ,Faust® nach Steinle’scher Anffas-
sung: links der Theaterdirector, der Dichter, der Narr,
der Souffleur, daran anschlielsend die Vorbereitung der
Musik und das sich versammelnde Publikum, mit Beziehung
auf die einzelnen Biihnenfiicher, als Liebhaber, Soubrette,
Helden, Mitter ete. Den ornamentalen Theil des Vorhan-
ges hat der Maler Griitz nach gegebener Skizze ausgefiihrt.

Beleuchtet wird der Raum durch die 300 Flammen
des miichtigen Kronleuchters von 3,;, m Durchmesser,
welcher nach vorgelegtem Entwurfe durch die Firma A. Rie-
dinger in Augsburg ausgefithrt ist, sowie durch 34 Flam-
men in den 17 Ampeln des 4. Rang-Siiulenumganges
und durch 18 Sonnenbrenner, welche die Kronleuchter-
offnung kranzartic umgeben. Aufserdem befinden sich an
den Siiulen des Prosceniums noch 8 sechsflammige Wand-
arme und in dem Gesims an den Logenriickwiinden einige
Lampen als Reserve.

Die Biilne,

welche mit ihren Nebenriumen den hinteren Theil des Hau-
ses einnimmt, ist fir den Fall einer Feuersgefahr durch

einen eisernen Vorhang vom Zuschauerraume getrennt und
Offnet sich gegen diesen in einer Breite von circa 13 m;
sie hat eine Breite von 28 m, mit der Hinterbiilhne eine
Tiefe von 28 m und im ganzen eine Hhe von 35 m, ist
mithin eine der grifsten Biithnen Deutschlands. Ausgestattet
mit allen Errungenschaften der Neuzeit auf dem Gebiete der
Bithnentechnik, erbaut und eingerichtet unter der Leituug
des weiland Obermaschinerie-Directors Carl Brandt aus Darm-
stadt vom Bithnentechniker und Maschinenmeister Carl Ru-
dolph, bietet dieselbe Gelegenheit, allen Anforderungen
gerecht zu werden, welche die Auffihrung der neueren
Ausstattungsstiicke bedingt.

Charakteristisch fiir dieselbe ist ihre Einrichtung als
sogenanntes Bogentheater, bei welchem nicht wie frither die
Coulissen durchgehends als selbststiindige aufrechtstehende
Stiicke, sondern zum grifsten Theil hiingend, und zwar als
Theile eines sogenannten ausgeschnittenen Prospects eines
»Bogens®“. benutzt werden. Deshalb sind von den nach altem
System construirten Coulissen durchgehends nur drei auf
jeder Seite der sechsgassigen Biihne angeordnet, welche
mittelst der durchlaufenden Freifahrten iiber die ganze
Breite der Bithne gefahren werden kinnen.

Jede der sechs Bithnengassen oder Bahnen hat eine
Tiefe von 3 m und enthiilt 7 Soffittenziige, 1 Gitterzug und
2 Oberlichtziige (Soffittenbeleuchtung); aufserdem sind im
Ganzen 52 Prospectziige®) vorhanden, die verschiedenartig
an der Zahl auf die einzelnen Gassen vertheilt sind.

Sowohl auf dem Schniirboden als auch auf den 5 Seiten-
gallerien befinden sich verschiedene Arten Walzen, welche
einzeln oder gekuppelt zu Verwandlungen und zum Heben
schwerer Gegenstinde verwerthet werden.

Um die Biihne in ein vollstiindiges Panorama verwan-
deln zn kinnen, sind rechts und links, den Maschinengalle-
rien parallel, je 3 Panoramaziige angebracht und wie die
tibrigen Ziige eingerichtet.

In den letzten 5 Bahnen befinden sich zwischen den
Oberlicht- und den Prospectziigen unter dem Schniirboden-
gebiilk 5 Paar Schienengeleise, auf welchen eiserne Wagen
laufen, sogenannte Flugbahnen, durch welche schwebende
Darstellungen ermoglicht werden.

Auf der ersten Maschinengallerie rechts haben die
Maschinen fiir Donner, Wind, Regen und Blitzeinschlag
ihren Platz erhalten.

Genan mit der Eintheilung des Schniirbodens iiberein-
stimmend, enthiilt das unter einer Neigung von 1 : 33 an-
steigende Podium in jeder Bahn die drei iiber die ganze
Breite der Bithne durchlaufenden, vorher beschriebenen Frei-

*) Ein Prospectzug besteht aus sechs Zugseilen, welche unter-
halb des Schniirbodengebiilks durch eine 18 m lange Latte, an wel-
cher sechs Riemen zum Anschuallen der Prospecte angebracht sind,
verbunden werden, Von der Latte gehen die Seile iiber sechs Zug-
rollen nach der sechsfach ausgedrehten Mittelrolle und von dort iiber
die siebenfach ausgedrehte Eckrolle nach der Gegengewichistange, wo
sie sich mit dem Hauptseil verbinden. Letzteres geht von der Ge-
wichtstange iiber die erwiihnte siebenfache Endrolle hinunter in die
erste Untermaschinerie, dort iiber die Hauptseilrolle, wieder nach
der Gegengewichtstange hinauf, und bildet also ein Seil ohne Ende.
Mittelst dieses Hauptseils wird der Prospect durch Handarbeit in
Bewegung gesetzt, was von jedem Hohenpunkte der Biihne aus ge-
schehen kann, im Gegensatz zu ilteren Constructionen, bei denen die
Bewegung nur von der ersten Maschinengallerie aus geschehen konnte.

Dieselbe Einrichtung der Aufhingung und Bewegung findet sich
bei den Soffitten und Oberlichtziigen.
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~ fahrten, eine 12 m lange durchgehende Versenkung und
eine 18 m lange Cassetteneinrichtung.

In jeder der Freifahrten stehen rechts und links in der
ersten Untermaschinerie die schon eingangs erwiihnten Cou-
lissenwagen. Die Versenkung  besteht aus 12 einzelnen,
durch Seile mit einander verbundenen Schiebern, welche
von der Mitte der Biithne aus mnach rechts und links auf
Rollen und Schienen unter das seitwiirts liegende Podium
gezogen werden, In die entstehende Oeffnung geht ein
genau passender Versenkungstisch, welcher auf 4 Bicken
ruht und in eisernen Fithrungen durch Seile auf- und abwiirts
bewegt wird. Die Versenkungen kénnen auch untereinander
gekuppelt verwendet werden, so dals es moglich ist, sechs
‘Versenkungen gleichzeitig arbeiten zu lassen.

Die Cassetteneinrichtungen bestehen aus elf einzelnen
nach unten fallenden 60 cm breiten Cassettenklappen und
dienen zum Heben und Senken durchgehender Decorations-
stiicke fiir Verwandlungen bei offener Scene.

In den vier letzten Bahnen stehen zu jeder Seite von der
Bithne 12 m hohe verticale Walzen, um horizontale Bewe-
gungen von Prospecten in Wolkenziigen, sogenannte Wandel-
decorationen, zu bewerkstelligen. Die Hinterbithne hat acht
kleine Prospectziige und eine horizontale Walze; aulserdem
befindet sich auf derselben der ,,Fahrwagen“, vermittelst
dessen grofsere Decorationsstiicke vor der Vorstellung fertig
zusammengebaut und wihrend der Vorstellung im ganzen
vorgefahren werden konnen.

Zur schnellen Verbindung mit den oberen Riumen sind
fiir das Maschinenpersonal an den 4 Ecken des Bihnen-
raumes Fahrstithle angebracht, welche die erste Untermaschi-
nerie mit dem Schniirboden und den dazwischenliegenden
Gallerien verbinden.

Die Beleuchtung der Biihne erfolgt durch 14 sogenannte
Oberlichter (2 120 Flammen), von demen in jeder Gasse
eins mit farbigen Schirmen roth oder blaugrin gedeckt wer-
den kann. In gleichen Farben wirken auch die Coulissen-
beleuchtungen und die Rampe, sowie eine grolse Anzahl
sogenannter Versatzbeleuchtungs-Apparate. Angeziindet wer-
den die Oberlichter auf elektrischem Wege und zwar immer
an zwei Punkten. Zur Regulirung der Lichtstirke dienen
zwei zum Theil miteinander wirkende Regulir- Apparate, mit
deren Hilfe die feinsten Nuancirungen hervorgebracht wer-
den konnen.

Das richtige Ineinandergreifen dieser mannigfachen
Apparate sowie der richtige Betrieb des complicirten Mecha-
nismus f{iberhaupt wird allein durch zahlreiche elektrische
Signale ermoglicht, so auch unter anderen das Taktgeben
von dem Dirigentenpulte des Orchesters nach der Orgel, nach
verschiedenen Punkten der Biithme fiir den Chor, nach dem
Lesezimmer ete. Auch die streng durchgefiihrte Ueberwachung
des Gebiiudes durch unausgesetzte Patrouillen wird auf elek-
trischem Wege controlirt und ist derart cingerichtet, dals

im Falle der Gefahr sich der betreffende Posten sofort die
Hilfe herbeirufen kann.

Um den Biihnenraum gruppiren sich nun in den ver-
schiedenen Stockwerken die Riume, welche der artistische
Betrieb verlangt; im Erdgeschofs die Biireaus der Theater-
verwaltung, als da sind: die Zimmer der Intendanz, des
Capellmeisters, des Betriebsingenieurs, die Buchhalterei, die
Cassenzimmer, das Stimmzimmer und die Notenbibliothek fiir
das Orchester. sowie verschiedene Ankleideriiume. In Hohe
des Biihnenpodiums sind aufser den Solisten, welche ihre
Ankleideriiume hier haben, diejenigen Beamten untergebracht,
welche ‘wiihrend der Vorstellung auf der Bihne zu thun
haben und mit ihr in directer Verbindung stehen mﬂsséu,
z. B. der Maschinenmeister, Arzt, Regisseur etc. Aulserdem
befindet sich auf dieser Hohe noch ein Sprechzimmer des
Intendanten, sowie das Conversationszimmer und die Biblio-
thek fiir die Schauspieler, zwei Ridume, in welchen sich die
in der betreffenden Vorstellung Mitwirkenden aufhalten, um
auf das Stichwort zu warten.

Von diesen Réiumen hat das Conversationszimmer
eine bevorzugtere Ausstattung erhalten. Die Wiinde, nischen-
formig ausgebaut, bieten auf geschwungenen, der Form der
Nischen angepassten Sesseln und Sopha’s Platz und Gelegen-
heit zum Sitzen und gemiithlichen Geplauder, wiihrend die
Spiegelthiiren es den Schauspielern leicht ermoglichen, ihre
Toilette in Ordnung zu bringen. Rund herum unter der
Decke, welche aus getifeltem Holz (Imitation) hergestellt
ist, sind beziigliche Spriiche und Citate angebracht.

In dem niichst hiher gelegenen Stockwerk befinden sich
zwei Probesiile, links derjenige fir den Chor, rechts der-
jenige fiir das Ballet, dessen Fufsboden dieselbe Steigung
hat wie der Bithnenboden. Da es in der Absicht liegt, diese
Siile zu Concertzwecken zu benutzen, bei welchen das Publi-
kum Zutritt hat, so sind dieselben architektonisch ausgebil-
det und haben imitirte Marmorbriistungen, Pilaster mit
bronzirten Fiilsen und Capitilen, Liinettenmalereien, reich
gegliederte und gemalte Cassettendecken, Parquetfulsboden
ete. erhalten.

Im dritten Stock sind die grofsen Riume, welche dem
Chor, dem Ballet und den Statisten zum Ankleiden dienen,
withrend fiir letztere aulserdem noch im Kellergeschols An-
kleidertiume fiir 200 Personen geschaffen sind. Schliefslich
befinden sich im selben Stock Zuschneiderfiume und Schnei-
dereien, sowie Garderoben zum Aufbewahren besonders
werthvoller Kleidungssticke. Zu all’ diesen Riiumen gelan-
gen das Personal und die Beamten durch einen besonderen
Eingang auf der Nordseite des Hauses, neben welchem der
Portier seinen Platz hat und die Controle iiber die Eintre-
tenden fithrt. Gleich hinter dem Vestibiil trennen sich diese
derart, dals der weibliche Theil des Personals den rechten
Fligel des Hauses einnimmt, withrend der minnliche den
linken Fliigel benutzt.

B (Schluls folgt.)

Das neue Aulagebiiude in Sehulpforta.

(Mit Zeichnungen auf Blatt 14, 15 und 16 im Atlas)

In kaum einstiindiger Entfernung von Naumburg erhebt
sich hart am Ufer der kleinen Saale aus ihren Ringmauern

heraus die ansehnliche Gebiindegruppe der Landesschule
Pforta, deren Anlagen neuerdings durch den auf Tafel 14
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bis 16 mitgetheilten Neubau eine Erweiterung . erhielten,
welche schon lange als nothwendig sich herausgestellt hatte,
Die besonderen Bedingnisse der beriihmten Schulanstalt be-
stimmten das eigenartige Programm dieses Neubaues, withrend
die Erscheinung der wichtigeren unter den schon vorhandenen
Grebiiuden ihm einen gewissen Baustyl vorschrieb.

Die Pfortenser Schule sitzt bekanntlich als Erbin in
der Niederlassung eines ehemaligen michtigen Klosters, und
es waren Cistercienser, welche, 1137 von Schmolln hierher-
gezogen, den grofseren Theil der Baulichkeiten errichteten,
die sich noch hente hier in anmuthigster landschaftlicher
Lage prisentiren. Vor allen grofsartig und fiir den archi-
tektonischen Eindruck der ganzen Gruppe besonders wichtig,
liegt die dreischiffige, mit Kreuzschiff, Mittelchor und seit-
lichen Capellen ausgestattete Kirche da. Wie fast Alles,
was der baueifrige, um die deutsche Architektur hochver-
diente Orden im Kirchenbau geleistet hat, ist sie ein Werk
von hoherem kunstgeschichtlichen Interesse. Der Chor gehort
der Frithgothik, das Schiff wesentlich der Folgezeit, die
fulserst originelle Westseite bereits dem vierzehnten Jahr-
hundert an.*) Dieses Bauwerk ist eines eingehenden Stu-
diums wiirdig, nicht nur wegen seiner Schonheiten iberhaupt,
sondern auch wegen der ihm anhaftenden eigenthiimlich
localen Firbung seines Formenstyls. Die sonstigen Kloster-
bauten liegen um einen geschlossenen Kreuzgang und einen
daran anschlielsenden d#ulseren Hof herum, Seit der 1540
erfolgten Aufhebung des Klosters und der 1543 stattgehabten
Eroffnung der gelehrten Schule haben hier stets mehr als
hundert Knaben und Jiinglinge den Studien gelebt.

Nordwestlich von der Kirche ist das Gebiiude des Alum-
nats belegen, mit welchem der in Rede stehende Erwei-
terungsbau in directe Verbindung tritt. Dem im Jahre 1877
festgestellten Programm entsprechend, enthiilt der letztere in
seinem Erdgeschosse einen Saal fir die Antikensammlung
und einen Zeichensaal, in dem dariber gelegenen Geschols
die Wohnriiume des Rectors und in dem obersten und Haupt-
geschols die Aula, Fir die Rectorwohnung wurden neben
Corridor und Entrée fiinf Riiume angeordnet, die in den
niichstbenachbarten Réiumen des anstolsenden Alumnatsfliigels
ihre Ergiinzung finden. Die Aula sollte dreihundert Kopfe
fassen. Als Baustyl wurde der frithgothische gewiihlt.

Dem Grundrils nach bildet das Gebiinde ein einfaches
Viereck, dem sich auf seiner nordlichen Langseite ein
schmaler, aber gleichlanger, in jedem Stockwerk als Corridor
verwendeter Streifen anfiigt. Im FErdgeschols falst dieser
Corridor gleichzeitig die zur Wohnung des Rectors hinauf-
fithrende Treppe in sich, Zu ihr fithrt eine Hulsere Thiir,
indels im Uebrigen die Riume des Gebiudes in den ver-
schiedenen Geschossen jedesmal vom Alumnat her zugiinglich
sind. In diesem liegt dijcht bei dem Neubau eine Treppe.

*) Das bekannte Werk von Puttrich giebt leidlich gute Auf-
nahmen von Pforta,

Das Gebiude ist ein Massivbau, im Irdgeschofs ganz
und gar, hoher oben wenigstens in den Corridoren gewdlbt.
Im Aeunfseren besteht Architektur und Fliche aus Kalkstein-
quadern, im Innern ist fir die Theilungswiinde, fir die Ver-
kleidung der Aulsenwiinde und fiir die Gewolbekappen Ziegel
verwandt. Dagegen wurden auch hier Pfeiler, Wandpfeiler,
Jonsolen, Gewdlberippen und Bigen aus Quadern hergestellt.
Der Haustein ist den bessern Schichten der benachbarten
Kalksteinbriiche entnommen, Die Anstalt selbst hesitzt
einen Steinbruch. :

Wie die Zeichnungen ausweisen, ist fiir die Steinarchi-
tektur der Charakter solider Einfachheit angestrebt worden,
ebenso aber auch allerwiirts Einheit und — wodureh sich
dieselbe immer erreichen lifst — historische Echtheit im
Styl. In letzterer Beziehung ward besonders auf correcte
Durchfithrung des Fensterwerks gesehen; die breiteren Oeff-
nungen wurden stets durch Steinpfosten getheilt. Die Quader-
flichen sind geflicht und scharrirt. Im Inneren wurden die
Mauer- und Gewdlbflichen geputzt und mit einem decora-
tiven Anstrich versehen. Die flachen Decken der Rector-
wohnung und der Aula zeigen die Construction, indem bei
ersteren die gehobelten Deckenbalken zwischen den geputzten
Gefachen auf einen Theil ihrer Hohe sichtbar werden; bei
letzteren blieben die vier der Tiefe nach liegenden, durch
Klappstiele und fignrengeschmiickte Kopfbiinder unterstiitzten
Unterziige im Holz, die liingslaufenden schwachen Decken-
balken aber sind daselbst durch eine untergenagelte, felder-
getheilte Holztiifelung dem Blick entzogen. 1In dieser Decke
ist hauptstichlich Eichenholz verwendet worden.

Ueber dem Hauptviereck des Hauses erhebt sich ein
steiles, mit Schiefer gedecktes, durch stylisirte Dachfenster
unterbrochenes Satteldach. Der Corridor triigt iber den
obersten Gewolben eine Terrasse, welche mit Kupfer belegt
und als Balcon zugiinglich gemacht worden ist. Die Fuls-
biden sind aus Eichendielen hergestellt, Fenster und Thiiren
gleichfalls aus Eichenholz, dic Winde der beiden oberen
Geschosse bis auf eine gewisse Hohe getiifelt. Die Heizung
erfolgt durch Oefen, fir die Aula ete. ist eine Luftheizung
vorgesehen, Die Treppe im Erdgeschols ist eine steinerne,

Das Project ward mit Benutzung von Ausarbeitungen
des Bauinspectors Heidelberg im Ministerium der éffentlichen
Arbeiten unter dem Geh. Ober-Baurath Giersberg hergestellt.
Die Ausfithrung leitete der obengenannte Baubeamte und der
Baufithrer Stimmermann. Begonnen ward der Bau im Friih-
jahr 1879, beendet im Jahre 1880. Die Bauausfithrung
kann eine musterhafte genannt werden; eine besondere Er-
withnung verdienen die Bildhauerarbeiten an den zahlreichen
Capitiilen, Consolen u. s. w., deren schines, dem Styl ent-
sprechend immer wechselndes Laubwerk einen fesselnden
Schmuck bildet. Der auf 197000 Mark veranschlagte
Kostenbetrag ist nicht berschritter worden, und stellen
sich sonach, da die Liinge des Neubaues 22 m und die Tiefe
20m, die bebaute Fliche also 440 gqm mifst, die Kosten
fiir das qm Baufliiche auf rot. 448 4. C. Schiifer.
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Die Tunnelbauten auf der Strecke Nordhausen- Wetzlar im Zuge der Berlin-Coblenzer
Eisenbahn.

(Mit Zeichnungen auf Blatt 17 bis 24 im Atlas und auf Blatt A im Text.)

Wie schon bei der Beschreibung der grolseren Kunst-
bauten der Strecke Nordhausen- Wetzlar®) erwihnt worden
ist, tdberschreitet die Bahnlinie nicht allein mehrere Wasser-
scheiden, sondern durchschneidet auch in den von ihr ver-
folgten Fluls- und Bachthillern eine grolsere Anzahl stark
vorspringender Bergnasen, wodurch die Herstellung mehrerer
Tunnels in grolserer und geringerer Liinge bedingt wurde.
Im Ganzen waren 8 Tunnels mit einer Gesammtlinge
von 5969,, m und einem Gesammt-Kostenaufwande von
9730949 A auszufiihren, und zwar:

1) der Remsfelder- (Wasserscheide) Tunnel,
2) der Bischofferoder- (Wasserscheide) Tunnel,
3) der Frieda-Tunnel,

4) der Entenberg-Tunnel,

5) der Heiligenberg-Tunnel,

6) der Mihlenberg-Tunnel I,

7) der Mithlenberg-Tunnel II,

8) der Kiillstidter- (Wasserscheide) Tunnel.

Fir den Zweck der nachstehenden Abhandlung wird
es geniigen, wenn der speciellen Beschreibung iiber die
Bauausfihrung eines Tunnels noch Notizen iiber die bei
anderen Tunnelausfihrungen etwa vorgekommenen Abwei-
chungen und einige allgemeine Betrachtungen zugefiigt
werden.

s soll daher hier derjenige Tunnel, welcher der Aus-
fithrung die meisten Schwierigkeiten bereitet hat und bei
welchem eine grofsere Anzahl der verschiedenen Ausbau-
Constructionen zur Anwendung gekommen ist, eingehender
beschrieben werden; dies ist:

Der Remsfelder Tunnel bei Oberbeisheim.

Von dem gegeniiber der Stadt Homberg im fritheren
Kurfiirstenthum Hessen hochgelegenen Bahnhofe Homberg
zieht sich die Bahn in einer Steigung von 1 : 140 an den
linksseitigen Abhiingen des Efzethales hin, und iiberschreitet
dann dieses Thal 4 km oberhalb Hombergs mittelst des
schon frither beschriebenen grofsen Viaductes. Von diesem
Viaduct an sucht die Bahn mit einer Steigung von 1 : 100
den von Homberg bis Rengshausen in einer Liinge von etwa
7 kkm sich hinziehenden Bergriicken — die Wasserscheide
zwischen Efze und Beilse — zu durchbrechen.

Trotz der sehr betrichtlichen Hohe des KEfze-Viaductes
(29 m dber Thalsohle), trotz der am Ende des Viaductes
beginnenden Maximalsteigung von 1 : 100 und trotz der
Benutzung einer tiefen sattelformigen Einsenkung des vor-
erwithnten Bergriickens, war es nicht moglich, letzteren
mittelst eines Einschnittes von allenfalls zuliissiger Tiefe zu
durchbrechen, Es wurde vielmehr hier die Herstellung
eines Tunnels erforderlich, welcher ungeachtet der beider-
seitigen 500 resp. 600 m langen Voreinschnitte immer noch
die ansehnliche Linge von iiber 900 m erhalten hat.

a. Allgemeine Lage des Tunnels und geognostische
Verhiltnisse,

Der qu. Tunnel, welcher ziemlich genau in der Rich-

tung von Siiden nach Norden liuft und mit seiner Sohle

*) Jahrg, 1880 dieser Zeitschr. 8. 241 u. ff.

42 m unter dem hochsten Punkt des Bergriickens (in der
Mittelaxe der Bahn) bleibt, liegt zwischen den Stationen
984 und 993, an welche letztere sich direct der vorzugs-
weise im Interesse des Betriebes angeordnete und vollstiin-
dig im nordlichen Tunnel- Voreinschnitt liegende Bahnhof
Oberbeisheim anschliefst.

Die am Efze-Viaduct beginnende Steigung der Bahn
von 1 :100 geht kurz vor dem Anfang des Tunnels in eine
solche von 1 : 1000 iiber. In der letzteren befinden sich
noch 500 m Tunnel, wiihrend die iibrigen 400 m Tunnel
schon in der Horizontalen des Bahnhofes Oberbeisheim lie-
gen, ein Umstand, welcher eine aulserordentlich schwierige
Entwiisserung zur Folge hatte und deshalb auch auf die
Ausfithrung des nordlichen Theiles des Tunnels sehr erschwe-
rend eingewirkt hat.

Der Tunnel liegt aufserdem innerhalb einer grolsen
Gebirgsverwerfung, d. h. in einer Spalte der bunten Sand-
steinformation, in welche die sonst hoher liegenden blauen
und rothen Schieferthone und Letten, ,das Roth®, hinab-
gestiirzt sind. Dieselben stehen in Folge dessen sehr stark
geneigt, zum Theil auf dem Kopf, sind vielfach zerriittet
und zerkliiftet, und in diese Kliifte ist dann spiiter Braun-
kohlenthon und an einzelnen Stellen auch Sand gelangt.
FEine Continuitit der Schichten im Fortstreichen ist nicht
vorhanden; die Schichten haben vielmehr bei ihrem steilen
Einfallen und wegen ihrer thonig- schieferigen Structur keinen
Halt und wenig Zusammenhang unter sich.

Die Schichten des Roth streichen unter einem spitzen
Winkel zur Tunnelaxe und besitzen auch wegen ihrer schie-
ferigen Structur die Fiihigkeit, Wasser aufzunehmen und
alsdann aufzuquellen, so dafs jeder Zeit an vorher nicht zu
berechnenden Stellen einseitiger Druck und Schub entstehen
kann.

Wie aus dem geognostischen Horizontalprofil auf Bl 17
zu ersehen, greift der Sandstein an drei Stellen, bei Station
984, 987 und 989 4 70 in das Tunnelprofil ein, an andern
Stellen kommt derselbe nur in den Fundamenten zum Vor-
schein. Nur bei Station 984 bis 984 - 50 steht der Sand-
stein in geschlossenen Massen ganz im Profil, sonst tritt er
nur auf der rechten Profilseite in fester ununterbrochener
Masse vor, withrend er auf der linken Profilseite bereits stark
zerkliiftet, mit Sand- und Thonadern durchzogen ist. Bei
Station 987 bis Station 987 + 50 geht derselbe auf der
linken Profilseite in Sandsteinschutt iiber, bestehend aus
Sandsteinbrocken, Sand und Nestern von Thon.

Bei Station 989 + 53 bis 990 ist der Sandstein zum
Theil mit bis 0,5, m hohen festen Sandschichten durchzogen,
und kommt auch hier an einzelnen Stellen auf der linken
Profilseite der Sandsteinschutt vor. Zwischen Sandstein und
Roth befindet sich zumeist eine von 0,,, bis 1,,, m und
dariiber miichtige Schicht von gelber Lette und Braunkohlen-
thon, welche durch Zufritt von Wasser plastisch wurde und
alsdann dem Roth Gelegenheit zur Bewegung gab.

Wiihrend der Banausfihrung wurden mehrmals Wasser-
adern angetroffen, welche in wenigen Tagen den Schiefer-
thon und die Lette an der betreflenden Arbeitsstelle so
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erweichten, dals es nur mit grolser Mihe gelang, den
Tunnel durch die betreffende Stelle durchzubringen; zwei
Mal erfolgte auch in diesen Fillen ein Gebirgsbruch, der
bis zu Tage ging.

Als Ursache dieser Briiche ist lediglich die unmittelbare
Niihe des im Tunnelprofil fast senkrecht abschneidenden Sand-
steinfelsens anzusehen, an welchem der durch das Wasser
in Bewegung gebrachte Schieferthon abrutschte, withrend bei
dem plotzlichen Auftreten des Wassers im Roth, wie bei Sta-
tion 985, 9864 10, 988 470, 990 440, 991 450 solchen
Unfiillen entgegen gearbeitet werden konnte, Bei Station
903 fritt der Sandstein abermals, jedoch nur auf kurzer
Strecke, gleichsam als Nase, in das Profil, auch hier miich-
tige, jedoch nur in dem Voreinschnitt vorgekommene Ab-
rutschungen veranlassend. Im siidlichen Voreinschnitt streicht
der Fels bei Station 982 4 50 ganz aus dem Einschnittsprofil.
Das Einfallen der Schichten betriigt daselbst 30 bis 40 Grad.

Alle diese vorstehend geschilderten ungiinstigen Erschei-
nungen in der zu durchbrechenden Gebirgsformation weisen
schon zur Geniige auf die bedeutenden Schwierigkeiten hin,
mit welcher die Ausfiithrung des Tunnels in der That zu
kiimpfen hatte,

Ich kann hierbei nicht unterlassen, einer beziiglichen
gutachtlichen Aeulserung des Koniglichen Landesgeologen
Herrn Dr. Moesta zu Marburg Erwiihnung zu thun. Derselbe
schreibt unter dem 24. Miirz 1874 wortlich Folgendes an
mich :

»Von Treysa bis Frielendorf durchschneidet die Bahn
fast ausschlielslich tertifire Schichten, indem nur der flache
Bergriicken zwischen dem Bahmhofe Treysa und der Rudolphs-
aue aus buntem Sandsteine besteht. Dieses Tertitirgebirge
geht zusammenhiingend bis zum Tunnel bei Oberbeisheim, und
witrde ein Urtheil iiber seine speciellen geologischen Verhilt-
nisse nur nach vorausgegangener eingehender Besichtignng
moglich sein. Eine solche diirfte namentlich fiir die genannte
Tunnelanlage zweckmiifsig und wichtig sein, indem dieselbe,
so viel sich iibersehen lilst, unter Umstiinden auf grofse
Schwierigkeiten stofsen konnte, da, wie es scheint, der
Tunnel noch oben die tertifiren Schichten zu durchschneiden
und vielleicht auch Basalt zu durchbrechen haben wird. Ginge
in einem solchen Falle derselbe micht in erheblicher Tiefe
hindurch, so wiirden ein enormer Gebirgsdruck und starke
Wasserzugiinge in Aussicht stehen, wozu noch der bedenk-
liche Umstand hinzutritt, dals allgemeine geologische Verhiilt-
nisse auf eine Durchsetzung dieses Terrains durch eine starke
Gebirgsverwerfung hindeuten, und durch dieses Verhiiltnifs
weitere Schwierigkeiten hinzutreten kinnten. Hiertiber kann
jedoch nur eine geologische Specialuntersuchung die nithige
Klarheit verschaffen, und es wiire moglich, dals eine Ver-
schiebung des Tunnels um nur einige Hundert Schritte ost-
lich alle derartigen Schwierigkeiten zur Seite lassen wiirde.®

s war selbstverstiindlich, dals dieses ungiinstige Pro-
gnostikon die Bauverwaltung zum eingehenden Studium da-
riiber aufforderte, ob nicht eine Verlegung der Linie iiber-
haupt, oder doch mindestens eine Verschiebung der Tunnel-
anlage ausfiihrbar sei. FEine Verlegung der Linie war bei
der im Allgemeinen vorgeschriebenen Trace derselben, welche
eine Verfolgung des Beissethales erheischte, nicht moglich,
und jede Verschiebung der Tunnellage selbst hiitte nach den
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angestellten Ermittelungen eine so erhebliche Verlingerung
des Tunnels und der an sich schon langen Tunnel- Vorein-
schnitte im Gefolge gehabt, dafs die hierdurch entstandenen
sehr betriichtlichen Mehrkosten alle nur irgend zu erwarten-
den Schwierigkeiten tiberwiegen mufsten, Dazu kam noch,
dafls nach dem Resultat der vorher angestellten Bohrversuche
die Befiirchtungen des Herrn Dr. Moesta nicht in vollem
Umfange als zutreffend erachtet werden konnten.

b. Baudisposition.

Wesentlichen Einfluls auf die correcte und glatte Durch-
fithrung eines Tunnelbaues iibt die vorher eingehend durch-
gearbeitete Aufstellung eines Baudispositionsplanes. Fiir die
Aufstellung desselben ist zuniichst die Liinge der vorhande-
nen Bauzeit bis zur vollstiindigen Fertigstellung der Bahn
itberhaupt, maafsgebend. Man muls selbstverstiindlich die Bau-
zeit fir den Tunmnel stets um einen entsprechenden Zeittheil
kilrzer als die Bauzeit bis zur Fertigstellung der ganzen
Bahn normiren, einerseits, weil unvorhergesehene Schwierig-
keiten gerade bei Tunnelanlagen zu hiiufig die Fertigstellung
um ein Bedeutendes verzogern und dann die rechtzeitige Tir-
offnung der ganzen Bahn in Frage stellen kinnen, anderer-
seits, weil es behufs rationeller Disposition ilber die Her-
stellung des Oberbaues, zur Erleichterung der Communication
zwischen den auf beiden Seiten des Tunnels liegenden Bau-
stellen, sowie ferner bei der event. plotzlich eintretenden
Nothwendigkeit, Materialien etc. auf kiirzestem Wege tiber
die Tunnelbaustelle nach entfernt liegenden Arbeitsstellen
transportiren zu miissen, — im hochsten Grade wiinschens-
werth sein muls, den Tunnel schon lingere Zeit vor der
Betriebseriffinung passiren zu konnen.

Ein anderer sehr wichtiger Umstand fiir die Arbeitsdispo-
gition ist die Anzahl der projectirten Arbeitsstellen. Hierbei
kommt in Betracht, dals im Anfange der Bauzeit auf eine
stetige Vermehrung der Arbeitskriifte Bedacht zu nehmen
ist; dals dagegen, sobald die Ausfillrung im vollen Gange
ist, auf einen gleichmilsigen Fortschritt derselben hinge-
wirkt, d. h. strenge darauf gehalten werden muls, dafs stets
eine moglichst gleiche Anzahl von Arbeitsstellen sich im
Betriebe befindet, damit nicht plotzlich Arbeiter zu entlassen
sind oder angenommen werden miissen. Letzteres hat —
wenn nicht immer sofort eine geniigende Anzahl von Arbei-
tern zur Disposition steht, was auf den meistens isolirt lie-
genden Tunnelbaustellen in der Regel nicht der Fall ist, —
zur Folge, dafs einzelne Ausweitungen zu lange in der Aus-
zimmerung stehen miissen, was stets nachtheilig ist, bei
druckhaftem Gebirge aber sehr gefiihrlich werden kann. Der
erstere Fall, Arbeiter plotzlich entlassen zun miissen, ist
zwar augenblicklich von keinerlei Nachtheil fir die Bauaus-
fithrung, hat aber zur Folge, dals behufs Einhaltung der
Bauzeit iiber kurz oder lang der zweite Fall mit seinen
vorerwiihnten nachtheiligen Einfliissen eintreten muls.

Nach den vorstehenden Gesichtspunkten ist demmach
zuniichst der Arbeitsbetrieb zur Herstellung des Sohlenstol-
lens zweckentsprechend zu disponiren, ferner die Anzahl der
event. abzuteufenden Schiichte so wie die der Aufbriiche und
der damit zusammenhiingenden Angriffspunkte fir die Aus-
fithrung genau festzustellen. Bei der Anordnung der Schiichte
ist aufserdem auch noch die Gradiente der Tunnelsohle resp.
die von dieser Gradiente abhiingende Entwiisserung der
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Tunnelbaustellen, so weit als irgend thunlich, in Betracht zu
ziehen.

Unter Berilicksichtigung dieser Momente und unter Zu-
grundelegung des durch Erfahrungen festgestellten monat-
lichen Baufortschritts (abnormales Gebirge und Maschinen-
bohrung ausgeschlossen) von durchschnittlich 25 m fir den
Sohlenstollen und 25 =81 m fir den Vollausbruch ist
die auf Blatt 18 dargestellte Arbeitsdisposition fiir den Rems-
felder Tunnel entworfen worden.*)

Da bis zur vollstindigen Vollendung des Tunnels inel.
Herstellung der Portale, welche etwa 6 Monate vor dem
fir die Betriebserdfinung der Bahn festgesetzten Zeitpunkte
erfolgen sollte, eine Bauzeit von 36 Monaten vorhanden
war, so wurde bis zur Fertigstellung des Vollausbruchs eine
Bauzeit von 30 Monaten in Aussicht genommen und dieselbe
in b Bauperioden getheilt.

In die erste Bauperiode von 6 Monaten fiel nur das
Vortreiben des Sohlenstollens und das Abteufen der Schiichte,
in der zweiten Bauperiode, vom siebenten bis zum zwilften
Monat inel., waren neben der Herstellung des Stollens bereits
zwei Angrifispunkte fiir den Vollausbruch vorhanden. Fiir
die dritte und vierte Bauperiode, vom dreizehnten bis acht-
zehnten und vom neunzehnten bis vierundzwanzigsten Monat
incl,, wurden permanent 6 Arbeitsstellen geschaffen, withrend
in der fiinften und letzten Bauperiode, vom fiinfundzwanzig-
sten bis dreilsigsten Monat incl., 5 Arbeitsstellen vorhan-
den waren. ¥¥)

Schliefslich mag noch erwiihnt werden, dafs, wie aus
dem Arbeitsprofil ersichtlich, fiir den nérdlichen Tununel-
Voreinschnitt wegen verzogerten Grunderwerbes ein um einige
Monate spiiterer Beginn der Ausfihrung angenommen wer-
den mufste, und dals es sich gleich nach Beginn der Aus-
fihrung behufs Beschleunigung derselben als zweckmiilsig
erwies, aufser den urspriinglich disponirten drei Schiichten
noch drei weitere Hilfsschiichte abzuteufen.

¢. Bauausfihrung.
1. Schiichte.

Die nach der Disposition zuerst projectirten 3 Schiichte,
und zwar der Hauptférderschacht in Station 987 4 25 und
die beiden Nebenschiichte in Station 983 -4 60 und Station
993 + 15, simmtlich in der Bahnaxe liegend, wurden gleich-
zeitig in Angriff genommen,

Die Construction des 39,, m tiefen Hauptschachtes
mit Schachtstuhl und Pumpensumpf ist auf Blatt 18 dargestellt.

Derselbe war in seinen Querschnitts-Dimensionen aunf
die Forderung der Berge mittelst Rollwagen bemessen, und
enthielt 3 Abtheilungen, von denen die beiden ersten von
je 1,,, m lichter Breite und 2,, m lichter Linge fir die
Forderschalen bestimmt waren, wihrend die dritte Abthei-
lung von 1,, m lichter Breite und der gleichen lichten
Linge wie die beiden andern Abtheilungen, nochmals quer
getheilt, in dem einen Raume die Fahrt fur die Arbeiter

*) Das vom Nebenschachte in Stat. 988 -~ 60 aus, nach Siiden
vorgetrichene kurze Stiick Sohlenstollen war zur Erleichterung des
Arbeitshetriebes erforderlich, Dasselbe sollte dazu dienen, in vorkom-
menden Fillen Firdergefiilse, Ausbruchsmassen, Materialien und
namentlich Hélzer ete. schnell aus dem Wege setzen zu kinnen.

**) Bs war selbstverstindlich, dafs bei den schwierigen Verhilt-
nissen des Remsfelder Tunnels die Arbeitsdisposition nicht strikte ein-
gehalten werden konnte, im Grofsen und Ganzen hat dieselbe aber
stets als Richtschnur fiir die Ausfihrung gedient.

und in dem zweiten Raume die Pumpen und Ventilations-
rohre enthielt. Letzterer Raum diente auch aufserdem zum
Einbringen der Auszimmerungsholzer. Die Forderung der
Berge erfolgte durch eine neben dem Schacht aufgestellte
stationiire Dampfmaschine, welche gleichzeitig Ventilator und
Pumpenwerk trieb.

Die ganze Anlage war geschiitzt durch ein iiber dem
Schacht errichtetes Gebiiude aus Fachwerk (vgl. BL 19),
welches neben dem Forderthurm und den Riiumen fiir Dampf-
maschine und Dampfkessel auch einen Werkstattsraum fiir
kleine Reparaturen enthielt. Von den Firderschalen wur-
den die Rollwagen auf Geleisen nach der auflserhalb des
Gebiiudes angelegten Halde transportirt und hier ausgestiirzt.
Die ganze Einrichtung, namentlich auch die Anordnung der
Aufzugvorrichtung fiir die Férderschalen diirfte aus der auf
Blatt 19 in Grundrils, Durchschnitt und Ansicht vollstindig
dargestellten Anlage deutlich hervorgehen.

Von ihnlicher Construction und Einrichtung, jedoch mit
geringeren Dimensionen, war der in Station 993 -+ 15 ab-
geteufte 24,, m tiefe Nebenschacht, in welchem gleich-
falls die Berge mittelst Rollwagen, jedoch von kleinerem
Inhalt wie die des Hauptschachtes, geftrdert wurden. Die
Forderung wurde durch eine transportable Dampfmaschine
bewirkt. Die Anlage ist im Durchschnitt anf Bl. A skiz-
zirt dargestellt.

Der 21,, m tiefe Nebenschacht in Station 983 -+ 6o
sowie die 3 Hilfsschiichte in Station 981, 982 und
995 4- 256 von resp. 7,,, 13,; und 15 m Tiefe waren von
gleicher Anordnung, hatten jedoch, da bei denselben die
Forderung der Berge mittelst Kitbel und Haspel erfolgte,
neben dem kleineren Raume fiir die Fahrt nur einen For-
derraum. Die Construction dieser Schiichte ist auf Blatt 18
dargestellt.

Siimmtliche Schiichte waren regelrecht aus starken kan-
tigen Holzern verzimmert und mit 6 em starken Bohlen
verschalt.

Die Kosten der Abteufung des Hauptforderschachtes in
Station 987 4 25, etwa zur Hiilfte Schieferthon, Lehm und
Sandschichten, zur anderen Hilfte festeren rothen Sandstein
durchbrechend, betrugen fir 1 Meter an Arbeitslohn durch-
schnittlich 353 4, an Material, Holz, Pulver ete. 137 4,
in Summa also 490

Die Kosten der Abteufung fir die Schichte in Station
981, 982 und 983 4 60 betrugen incl. der Auszimmerung,
so weit dieselben im Schieferthon standen, 130 % und im
weichen Buntsandstein einschlielslich der Sprengmaterialien
145 M fir ein Meter, wihrend sich diese Kosten bei den
Schiichten 993 4+ 15 und 995 - 25, bei denen ein starker
Wasserzudrang stattfand, incl. der Wasserhaltung mit For-
derkitbeln, auf durchschnittlich 150 4 pro 1 Meter belaufen.

2, Sohlenstollen,

Nach erfolgter Abteufung der einzelnen Schiichte bis
zum Bahnplanum wurde sofort mit Herstellung des Sohlen-
stollens vorgegangen, welcher ebenfalls in der Bahnaxe lag.

Der Stollen wurde iiberall nach dem hier skizzirten
Normalprofil ausgefithrt und erhielt eine Gesammtlinge von
1500 m, von welcher also rot. 900 m im Tunnel selbst und
je 300 m in den beiden Voreinschnitten hergestellt worden
sind. Wenn irgend die Entwiisserungsverhiiltnisse, welche
von der Baudisposition mehr oder weniger abhiingen, es
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gestatten, ist es, namentlich bei Tunnels in druckhaftem
Gebirge, sehr erwiinscht, gleichzeitig mit dem Stollen auch

den in der Regel in
. der Mittelaxe des Tun-
nels liegenden defini-
tiven Entwiisserungsca-
nal herzustellen, und
diesem derartige Di-
mensionen  (etwa 0,4
> 0,;; m) zu geben,
dafs bei event. eintre-
tenden Briichen dieser
Canal als Rettungs-
* stollen fiir die Arbeiter
benutzt werden kann.
. Im vorliegenden Falle,
in welchem entsprechend der Arbeitsdispesition vielfach die
Entwiisserungen provisorisch in umgekehrter Richtung ange-
ordnet werden mufsten, ist der hierzu dienende Canal, wie
aus der Skizze ersichtlich, in moglichst beschriinktem Quer-
schnitt aus Bohlen hergestellt worden.

Soweit der nach und nach erfolgte Durchschlag zwischen
den einzelnen Stollenstrecken dies gestattete, wurde auch
nach und nach der kostspielige Schachtbetrieb eingestellt.
Der Betrieb im Hauptschacht wiihrte am lingsten und konnte
erst nach dem, nach 18!, Monaten in Station 990 4 21
erfolgten letzten, also nunmehr vollstindigen Durchschlage
des Sohlenstollens eingestellt werden.  Dispositionsmiilsig
sollte dieser Durchschlag nach 16 Monaten in Station
989 4 80 erfolgen. Die geringe Verschiebung in der Aus-
filhrung gegen die Disposition wurde durch die im siid-
lichen Theile des Tunnels vorgekommenen Tunnelbriiche
verursacht,

Das durchfahrene Gebirge erforderte an allen Stellen,
mit Ausnahme der Strecken von 984 bis 984 -4 60 und
989 - 53 bis 989 4 80, an welchen fester Sandstein sich
vorfand und fiir welchen eine verticale Absteifung geniigte,
eine Verzimmerung und vollstiindige Verschalung nach dem
Normalprofil. Die Stollenbaue standen 1,;, m von Mitte za
Mitte entfernt.

Der Zudrang des Wassers war im Anfange der Bauzeit
nur milsig, nahm aber mit dem Fortschritt der Ausfithrung
g0 bedeutend zu, dals die Abfithrung desselben nur mit
grolsen Schwierigkeiten und Kosten zu ermiglichen war.

Nach den an Ort und Stelle gemachten Erhebungen
mufste ja allerdings die Bauverwaltung von vorn herein auf
einen sehr bedeutenden Wasserzudrang gefalst sein und hat
dies auch, wie die mehrfach gebrochene Sohle des Stollens
zeigh, bei der Disposition beriicksichtigt. Die abzufithrenden
Wassermassen wurden jedoch so bedeutend, dals es zweck-
miilsig erschien, einerseits der Stollensohle vielfach ein be-
dentend stiirkeres Gefiillle, als disponirt, zu geben, und
andererseits auch das Wasser nach vorhandenen Kliiften in
dem bei Station 987 4 25 und 989 4 70 durchfahrenen
Sandsteinfels abzuleiten. Durch beide Manipulationen wurde
an vielen Stellen eine derartig erhthte Lage der Sohle des
Stollens gegen die projectmiifsige Sohle des Tunnels herbei-
gefilhrt, dals bei der Herstellung des Vollausbruchs mit
eisernen Bogen nach dem System Riiha der Nachtheil ent-

stand, dafs die Hohe zwischen den Unterbiithnentriigern und
dem Fordergeleise hilufig eine zu geringe war.

Der Ausbruch des Stollens erfolgte ohne Anwendung
von Maschinen durch Handarbeit. !

Der Gesammtkostenaufwand fiir die erstmalige Her-
stellung des Richtstollens in der Liinge von 1500 m betrug
rot. 192098 .4, und kostete demnach das laufende Meter
Stollen rot. 128 . Von letzterem Einheitssatze entfallen:

rot. 42 # auf Holzverbrauch, ;

» 1b M auf Arbeitslohn, Ausbruch und Verzimmerung,
und

w 11 4 auf Wasserhaltung.

In denjenigen Strecken des Stollens, welche im Roth
lagen, mulste, trotzdem die Auszimmerung aus 30 bis 40 cm
starken Holzern auf das Sorgfiiltigste erfolgt war, sehr bald,
noch vor dem vollstindigen Durchschlag des Stollens, mit
der Stellung von Hilfsbauen vorgegangen werden, welche
jedoch auch nur fiir kurze Zeit dem colossalen Gebirgsdrucke
Widerstand leisteten. Hierauf wurden dann unter die Kap-
pen und auf die Schwellen Unterziige und Langschwellen,
theilweise auch kriiftige Schienen gelegt und diese unter
einander abgebolzt. Doch selbst diese Verstirkung der Aus-
zimmerung geniigte an denjenigen Stellen, an welchen sich
stiirkerer Wasserzufluls zeigte, durchaus nicht; hier zer-
brachen die simmtlichen Holzer stets nach einander, und
an vielen Stellen schon nach wenigen Wochen.

Mit dem Zerbrechen der Holzer war stets ein Zusam-
mensinken und eine Verringerung des lichten Profils ver-
bunden, so dals wiederholt und an fast allen Stellen des
Tuannels, an denen sich Wasser vorfand, eine Wiederher-
stellung des Durchfahrtsprofils durch , Auffirsten® stattfinden
mulste.

Ueber ein Jahr lang waren stiindig Tag und Nacht
Mannschaften mit dem Auswechseln zerbrochener Hilzer und
Auffirsten, resp. mit der Erweiterung des Profils beschiiftigt.
Die seitens der Bauverwaltung hierfiir verausgabten Kosten
betragen nahezu 15000 .4, wobei aber noch zu beriick-
sichtigen ist, dafs an denjenigen Stellen, an demen bereits
Unternehmer mit dem Vollausbruch betraut waren, von die-
gen die Unterhaltung der betreffenden Sohlenstrecke auf
eigene Kosten bewirkt werden mulste.

3. Vollausbruch.

Mit dem Vollausbruch wurde, einige Monate gegen die
Disposition verspiitet, im Frithjahr 1876 vorgegangen. Der
erste Versuch, diese Arbeit wenigstens theilweise an Unter-
nehmer zu vergeben, scheiterte an der Hohe der im Sub-
missionsverfahren erzielten Einheitspreise, weshalb zuniichst
mit der Ausfithrung in Regie vorgegangen wurde.

Im Laufe der Zeit gelang es jedoch, 3 Unternehmer
zur Uebernahme grifserer Loosstrecken zu gewinnen, und
da aulserdem auch einige tiichtige Oberhiiuer in Kleinaccord
eintraten, wurde in den drei letzten Bauperioden nur stets
eine Arbeitsstelle in Regie betrieben. An Unternehmer und
Accordanten war nur die eigentliche Arbeitsleistung, also
Herstellung des Vollausbruchs und der Mauerung, iibertra-
gen, da siimmtliche Materialien von der Bauverwaltung und
der gesammte Transport der geférderten Berge sowie der
Zimmer- und Maurermaterialien aus Zweckmiifsigkeitsgriinden
einem einzigen Unternehmer iibertragen werden mulste. Es

2*
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war dies der Unternehmer fiir die Erdarbeiten in den bei-
den Tunnel- Voreinschnitten. In den langen, sehr schwierigen
Voreinschnitten, in welchen selbst das eine Geleise fiir den
Erdarbeiten - Unternehmer kaum stetig frei zu halten war,
wiirde die Herstellung eines zweiten Transportgeleises resp.
die Mitbenutzung seitens der Tunnelbau-Unternehmer nur
zn grofsen Erschwernissen und Collisionen gefiihrt haben.

Den letzteren Unternehmern war jedoch das Auf- und
Abladen der Ausbruchsmassen und der Zimmer- und Maurer-
materialien im Tunnel resp. auf Halde und Lagerplatz mit
iibertragen, demgemiils der Unternehmer der Irdarbeiten
nur fiir rechtzeitige Zu- und Abfithrung der beladenen resp.
entladenen Wagen zu sorgen hatte.

Durch die weite Entfernung der Lagerplitze und Hal-
den von den Arbeitsstellen im Tunnel, welche vom Tunnel-
anfang auf beiden Seiten nahezu 700 m betrug, wurden
hiinfig Storungen und auch Verthenerungen der Arbeiten
verursacht, Namentlich iibten die in den beiden Vorein-
schniften ofters vorgekommenen grofsen Rutschungen, welche
bald den noch im Einschnitt befindlichen Stollen fiir den
Tunneltransport zerdriickten und unpassirbar machten, bald
das Geleise in den Einschnitten verschiitteten, grofsen und
nachtheiligen Einflufs auf den Betrieb des Tunnelbaues aus.

Die stiirksten Rutschungen kamen bei Station 993
rechts der Bahn am nérdlichen Tunnelportal vor, woselbst
der Schieferthon gegen eine nur wenige Meter in das Tun-
nelprofil reichende Nase aus Sandsteinfels anstilst.  Diese
letztere Stelle bereitete der Tunnelbauausfithrung ganz unge-
meine Schwierigkeiten, da es wegen der stiindigen Abrut-
schung der Erdmassen wochenlang entweder gar nicht oder
nur mit ganz betriichtlichen Kosten maoglich war, die Passage
in dem Tunnel von dieser Seite aus, sowie den Wasser-
abfluls aus demselben anfrecht zu erhalten,

Von den vier ersten in Angriff genommenen Auswei-
tungen wurden zwei im Holzbau mittelst des sogenannten

Wandruthenbaues und zwei mit gulseisernen Bigen nach

dem System Rziha abgebaut. Wiihrend der Abbau von dem
ersten Aufbruch an, nach Siiden zu, im Sandsteinfels Dbis
zum Tunnelanfang sehr gut und ohne Aufenthalt von Statten
ging, wurde derselbe nach Station 985 zu immer schwieri-
ger, so dals dem Unternechmer das strossenformige Vortreiben
des Vollausbruchs untersagt, und anfgegeben werden mulste,
den Abbau nur in einzelnen 6 m langen Stiicken herzustel-
len. Aber auch diese Anordnung hatte nur geringen Erfolg.
Der Gebirgsdruck hier, auch an vielen andern Stellen des
Tunnels, war ein so starker, dals stets die starke Verzim-
merung in fast allen Theilen zerbrochen oder doch so zer-
driickt wurde, dals dieselbe bei der Auswechselung behufs
Herstellung des Mauerwerks, nur in einzelne kurze Stiicke
zerhauen, herausgenommen werden konnte. Selbst die 40
big 50 em starken Brust- und Grundschwellen zerbrachen,
withrend die in denselben Stirken zur Anwendung gekom-
menen Sohlstempel aufspalteten. Bei dem Abbau mehrerer
6 m. langer Sticke kam es vor, dals, nachdem das Profil
fertig ausgebrochen und verzimmert war, die Verzimmerung
gich so gesenkt batte, dals nur noch Raum vorhanden war,
den Lehrbogen aufzustellen, wiihrend fiir das Gewdilbe erst
wieder Profil gemacht werden mulste.

Um einen rascheren Fortschritt der Arbeiten zu erzie-
len, resp. um gerade an dieser druckhaften Stelle des Tun-

nels die Fertigstellung zu beschleunigen, wurde, abweichend
von der Disposition, hei Station 985 - 60 ein weiterer
Aufbruch angeordnet, und auch an dieser Stelle der Abbau
mit Wandruthen bewirkt.

Die fiir den Abbau mit Wandruthen gegebene strenge
Vorschrift bestimmte, dals mit der Ausweitung eines 6 m
langen Stiickes nicht frither begonnen werden diirfe, als bis
das vorhergehende Stiick im Maunerwerk mindestens bis auf
3 bis 4 Gewdlbeschichten vorgeschritten sei, - withrend aller-
dings der Vortrieb eines grofsen Stollens zur Aufstellung des
unteren hohen Bockes der Verzimmerung bis zur Liinge einer
Ausweitung gestattet war. Die Brust so wie die Verzimme-
rung sollte stets noch mit besonderen Streben, welche ent-
weder direct auf der Sohle standen, oder sich gegen das
fertige Mauerwerk lehnten, versteift werden.

Trotz dieses als gewils sehr vorsichtig und sicher zu
bezeichnenden Vorgehens beim Ausbruch erfolgte im April
1877 ein Tagesbruch bei Station 985 + 35, Der Stand der
Ausfahrung war zur Zeit der, dals e¢in 6 m langes Stiick im
Vollausbruch und der Verzimmerung nahezu, die Maue-
rung in einem dahinter liegenden 33 m langen Tunneltheil
vollstindig fertig und der untere Bock der Verzimmerung
auf rot. 3 m Liinge dem Vollaushruch angetrieben war.
Trotz aller Vorsichtsmaalsregeln wurde die ganze Verzim-
merung innerhalb etwa einer Stunde derartig von der
Brust und Seite her verschoben, dals sie zusammenstiirzen
mulste. Die Ursache dieses Bruches war die bei Station
985 + 36 durch das Profil streichende wasserfihrende Schicht,
aus festem rothen Schieferthon bestchend, und der wieder
aus dem Profil daselbst zuriicktretende Sandsteinfels, an
welchen sich eine bis zu 2 m starke Schichl gelber Letten
anlehnte. Bei Untersuchung der iiber dem Bruche (in cinem
Walde) entstandenen trichterformigen Einsenkung wurde in
einer Tiefe von etwa 1 m unter Terrain ein kleiner Wasser-
lauf entdeckt, welcher die erste Veranlassung zur Abldsung
des Gebirges gegeben hat. Selbstverstindlich wurde der
Wasserlauf sofort durch einen offenen Graben von der Bruch-
stelle abgeleitet.

Der durchschnittene Bergriicken hat iberbaupt in der
Bahnlinie eine solche Gestaltung, dals Jas Wasser, welches
von den links und rechts der Mittellinie liegenden Berg-
abhiingen abliuft, sich auf dem muldenférmigen Terrain
iiber dem Tunnel ansammelte. s wurde deshalb auch
bereits vor Beginn des Tunnelbaues eine umfangreiche Drai-
nage dieses Terrains mittelst offener tiefer Griben zur Aus-
fiilhrung gebracht, und wiire auch der vorgenannte Wasser-
lauf, wenn derselbe rechtzeitig entdeckt worden wiire, in
dies Drainage-System mit einbezogen worden.

Die Wiederherstellung des Bruches wurde von zwei
Seiten in Angriff genommen, und zwar in Stiicken von nur
2,, m Liinge. Letztere wurden jedoch erst abgebaut, nach-
dem das Fundamentmauerwerk fiir dieselben behufs Beschaffung
eines festen Fulses fiir die Auszimmerung hergestellt war,
Diese Herstellung erfolgte in der Weise, dals vom Sohlen-
stollen aus, nach beiden Widerlagsseiten hin, Querschlige
vorgetrieben und von diesen aus entsprechende Stollen fiir
das Fundamentmauerwerk ausgebrochen wurden, wie in dem
Profil auf Blatt 21 punktirt angedeutet worden ist. Die durch
diesen Bruch entstandenen Mehrkosten beliefen sich auf
9000
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Ein zweiter Tunnelbruch war schon einige Zeit vorher
in einer derjenigen Ausweitungen erfolgt, in denen der Ab-
bau mit gulseisernen Bogen nach dem System Riiha bewirkt
wurde, Auch diese Bogen konnten einem stirker auftreten-
den Gebirgsdrucke nicht geniigend Widerstand leisten, die
einzelnen gulseisernen Felgenstiicke zerbrachen vielmehr sehr
hiiufig, und mufste in Folge dessen der Ausbau vielfach
durch eine starke Holzzimmerung verstiirkt werden.

Die Wiederherstellung erfolgte aunch hier stickweise
und ebenso vorsichtig wie bei dem erst erwiithnten Tunnel-
bruch, und kostete rot. 11000 4

Beide Briiche bereiteten der Ausfithrung, namentlich
dem Transport der Ausbruchsmassen und den Maurer- und
Zimmerarbeiten, ganz erhebliche und sehr kostspielige Er-
schwernisse,

In Folge der gemachten Erfahrungen wurde auf allen
weiteren Strecken, auf denen sich starker Gebirgsdruck
zeigte, der Abbau stets nur in Liingen von hdchstens 3 m
hergestellt. Aufserdem wurde auch auf diesen Strecken der
Sparrenbau der Anwendung der, dem Gebirgsdruck nicht
geniigend Widerstand leistenden gulseisernen Bogen vor-
gezogen. Da der Verbrauch von Holzern wegen des iiber-
miilsigen Gebirgsdruckes und des stets zunehmenden Wasser-
andranges ein verhiiltni(smifsig sehr grofser war, und da-
durch eine grolse Menge kurzer, jedoch noch vollig gesun-
der Hilzer nach und nach disponibel wurde, welche sowohl
filr den Sparrenbau als auch fiir den Wandruthenbau nur
zum geringsten Theil zu verwenden waren, so wurde der
Versuch gemacht, mit Holzbigen in gleicher Weise abzu-
bauen, wie dies bei dem Eisenbau stattfand, Es wurden
zu diesem Zwecke sechs Stiick Bodgen aus zerbrochenen
eichenen Brustschwellen angefertigt. Da diese Bogen gleich-
zeitig als Lehrbogen dienen sollten, so war es nothwendig,
dieselben von vornherein so festzustellen, dals ein Senken
nicht leicht stattfinden konnte, was dadurch bewirkt wurde,
dafs, wie bei den Tunnelbriichen vor dem Abbau (Einbau
desHolzbogens), bereits das Fundament und ein Stick auf-
gehendes Mauerwerk in vorgetriebenen Seitenstollen her-
gestellt war. Die Bigen wurden dann spiiter auf Stublwinde
gestellt, welche letztere auf dem vorhandenen Fundament-
bankett fest auflagerten.

Da der erste Versuch mit diesen Bigen gelang, so wur-
den dieselben auch in der weiteren Ausfithrung noch mehr-
fach an gecigneten Strecken angewendet. Im Ganzen sind
41 lfde. m Tunnel mit diesen HolzbGgen hergestellt worden.

Im Allgemeinen kam die Bauverwaltung sehr bald zu
der Ueberzeugung, dafs fiir die schwierigsten Strecken des
Remsfelder Tunnels weder die genannten Holzbau-Methoden,
noch die Anwendung der gulseisernen Bigen zu empfehlen
seien, sondern dals hier der Abbau mit schmiedeeisernen
Bogen, wie solche von vornherein fiir den Bischofferoder
Tunnel vorgesehen und angewandt waren, unbedingt vorzu-
zichen sein diirfte, weshalb denn auch mit der Beschaffung
derartiger Bogen fiir den Remsfelder Tunnel sofort vorge-
gangen wurde. Der Einbau der neuen Bogen ging gut von
Statten, und bewiihrten sich dieselben, obgleich der Druck
vielfach so bedeutend war, dals ein Theil der rechtsseitig
auf den Bogen stehenden Rahmeisen aus gebogenen Eisen-
bahnschienen in der Mitte durchbrach, die unteren Biih-
nentriiger einzelner Bigen an der Verbindungsstelle mit den

Bigen ausrissen und die daselbst befindlichen Stahlkeile
zerbrachen.

Diese schmiedeeisernen Bogen wurden fortab stets zum
Abbau der schwierigsten und gefiihrlichsten Tunnelstrecken
verwendet. Leider konnten aber nur 38 lfde. m Tunnel mit
denselben hergestellt werden, da bei dem vorgeschrittenen
Bau nur ein System von 6 schmiedeeisernen Bogen beschafft
worden war.

[

Beschreibung der zur Anwendung gekommenen Abbausysteme.
a. Der Wandruthenban mit Centralstreben.

Der Bau mit sogenannten Wandruthen, dessen System
auf Blatt 20 unter 4 I'ig. 1 bis 5 dargestellt ist, wurde auf
zweierlei Art ausgefihrt.

Es wurde entweder mit einem rot. 2,; m hohen First-
stollen vorgegangen, welcher in einzelnen Abbausticken je
bis Bogenort, bis zur Brustschwelle und, nach Aufstellung
der Sohlstempel unter den Brustschwellen, bis zu den Seiten-
stolsen der Widerlager strossenformig ausgearbeitet wurde,
so dals sich also 4 Stiicke im Ausbruch und etwa 2 Stiicke
in der Mauerung befanden, oder der Richtstollen, welcher
an den Vollausbruch anschlols, wurde zuniichst zum Einbau
des unteren hohen Bockes der Verzimmerung, bestehend
aus den 4 Sohlstempeln mit den 2 Unterziigen und der Brust-
schwelle, nur auf die Liinge eines Abbaustiickes vorgetrieben,
und hiernach erst der Firststollen in Angriff genommen.

Der Firststollen erhielt im letzteren Falle nicht etwa
gleich die Hohe von der First bis znr Brustschwelle, son-
dern es wurde, um mehr Arbeitskriifte beschiftigen zu kin-
nen, derselbe um 2 bhis 3 Gespirre dem bis zur ersten
Wandruthe aufgeweiteten Bogenort vorgehalten, wiihrend die
Vergrilserung des Firststollens bis zur Brustschwelle sofort
nach FEinbringung der Firstunterziige erfolgte. Bei dem
Arbeitsbetrieb in dieser Weise befanden sich gleichzeitig sel-
ten mehr als zwei Abbaulingen im Ausbruch. Die Gespiirre
der fertigen Zimmerung standen 1,,, m von Mitte zu Mitte
auseinander. Gegen die zweiten Brustschwellen waren stets
Streben gestellt, um den Brustdruck und etwaigen Schub
aufzunehmen, auch waren in je 6 m Entfernung durchge-
hende Bremsschwellen eingelegt.

Die fiir die Ausmauerung beschafften Lehrbogen waren
aus drei aunfeinander gepalsten und mit eisernen Laschen
und Schraubenbolzen verbundenen, je 7 em starken, 40 cm
breiten kiefernen Bohlen hergestellt. Die Lehrbigen stan-
den auf eichenen, 20 cm starken Keilen, welche auf den
aus verzimmerten Holzern hergestellten Stuhlwiinden lager-
ten; letztere fanden ihren Stitzpunkt auf dem Sockelmauer-
werk, Um die Lehrbogen nicht zu stark zu belasten, und
sie gleichzeitig untereinander zu halten, wurden dieselben
noch durch eine besondere Hilfsverzimmerung unterstiitzt.

Die Firstunterziige, Kronenbalken und Kappen hatten
30 bis 40 cm, die Wandruthen und Centralstreben 25 bis
30 em Stiirke. Sohlenstempel waren 35 bis 40 cm stark,
withrend die Brustschwellen, etwas kantig beschlagen, aus
50 em im Durchmesser haltenden tannenen oder eichenen
Rundhdlzern hergestellt waren. Die beiden Schwellenanstifse
hatten gewohnlich etwas geringere Stiirke wie die Brust-
schwelle und waren durch Schraubenbolzen und starke eiserne
Schraubenbiinder mit diesen verbunden.
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Die Grundschwellen bestanden, wo solche angewendet
wurden, aus kantig beschlagenen 30/35 cm starken Holzern.

Die Verschalung des Gebirges fand im Bogen, meist
mit 5 cm starken Bohlen mit Waldkante statt, welche, je
nachdem das Gebirge fester oder brockeliger war, eng zu-
sammen oder mit Zwischenriumen verlegt wurden. Fiir die
Seitenstofse wurden meist nur 5 cm starke Schwarten ver-
wendet.

In so wechselndem Gebirge wie dem des Remsfelder
Tunnels, bei dessen Durchfihrung stets plotzlicher Schub
oder hedeutender Druck, oder gar beides vereint, und star-
ker Wasserzudrang erwartet werden mulste, eignete sich die
Anwendung des Wandruthenbaues nur in beschrinktem
Maafse. Der Wandruthenbau ist weniger in sich geschlossen
und verbunden, und bietet deshalb geringere Widerstands-
fithigkeit gegen plotzlich auftretenden einseitigen Druck oder
Schub, wie der Sparrenbau; derselbe kann deshalb in wei-
chem nassen Gebirge nur mit grofser Vorsicht zur Anwen-
dung kommen.

Die Vorzige des Wandruthenbaues bestehen hauptsich-
lich in der Mdoglichkeit eines raschen und leichten Abbaues,
sowie in einer gewissen Einfachheit des Systems. Tritt
Druck ein, so gehen die Vortheile verloren, vor allem lei-
den dann die Wandruthen sehr erheblich, und der Ver-
sehleifs an grofsen Rundhdlzern wird ein #ulserst starker.

Im Ganzen wurden 271 m Tunnel mit diesem System

abgebaut.
B. Der Sparrenbau, osterreichische Methode.

Die Construction des Systems ist auf Blatt 20 unter B
Fig. 1 bis 4 dargestellt. Der Abbau erfolgte zuerst in 4,, m,
dann nur in 3,, m, vereinzelt sogar in 2,; m langen Abbau-
stiicken.  Die Gespiirre standen 1,; m bezw. 1,; m von
Mitte zu Mitte auseinander,

Es wurde niemals ein neues Abbaustiick — mit Aus-
nahme des Vortriebes des unteren Bockes — frither in An-
griff genommen, ehe mnicht der Ausbruch des vorliegenden
Stiickes mindestens nahezn beendet war, und die Mauerung
in dem diesem vorliegenden Stiick, wenn nicht bereits ge-
schlossen, so doch im Stadium des Schlielsens sich befand.

Der Abbau geschah in der Weise, dafs zuniichst der
erhohte Stollen auf Abbaulimge vorgetrieben und der untere
hohe Bock, bestehend aus Grundschwelle, Sohlstempel und
Brustschwelle, eingebaut wurde. Hierauf wurde der First-
stollen zuniichst in niederer, dann hinterher in ganzer Hohe
ausgebrochen und definitiv. verzimmert. Nachdem der ganze
hohe: Bock in dieser Weise auf eine Abbaulinge hergestellt
war, wurden die Sparren und hiernach die Sparrenfiifse ein-
gebaut, worauf alsdann der Ausbruch der Seitenstilse, deren
Verzimmerung und der Aushub der Fundamentgruben erfolgte.
Die Aufstellung der Schablonen und Lehrbogen fir die
Mauerung fand in derselben Weise wie bei dem Wandruthen-
bau statt.

Das Sohlengewolbe wurde stets erst nach vvollendeter
Mauerung eingespannt.

Die Verzimmerungshélzer hatten dieselben Dimensionen
wie bei dem Wandruthenbau; die Sparren waren in der
Regel nicht unter 30 em stark. Der Abbau unter Anwen-
dung des Sparrenbausystems in der vorstehend geschilderten
Weise hat sich vorziiglich bewihrt; es gehoren jedoch tiich-
tige Zimmerhiuer dazu, um eine gute und genaue Sparren-

bauzimmerung ohne zu grolsen Zeitaufwand herzustellen.
Andernfalls wiirde in druckhaftem bréckeligen Gebirge nie-
mals ein gleichmiifsiger Arbeitsfortschritt zu erzielen sein.
Der Arbeitsfortschritt betrug iiberhaupt an einer Arbeitsstelle
selten mehr als 6 Ifde. m pro Monat, wihrend im Wand-
ruthenbau bis zu 9 m pro Monat erreicht worden sind.

In dem vorbeschriebenen Systeme des Sparrenbaues sind
260 Ifde. m Tunnel ausgefithrt worden.

. Der Holzbogenbau.

Die Construction dieses Systems geht aus den auf
Blatt 21 gegebenen Darstellungen hervor. Der Bogen, mit
dem um die Stiirke der Schallatten (10 em) geringeren Ra-
dius des Tunnelgewilbes construirt, war aus 7 Stick 35/40
resp. 40/40 cm starken beschlagenen eichenen Holzern zu-
sammengesetzt. Die fiinf mittleren Bogenhdlzer hatten 1,, m
Linge, die beiden anderen 1,, m. Dieselben waren an den
Enden nach dem Radius abgeschnitten und stumpf gegen
einander gestofsen; durch den Stofs ging der 12 cm breite
Zapfen der mit den Bogen gleich starken und in die Brust-
schwelle eingesetzten Streben aus kantig beschlagenen kie-
fernen Holzern. Um ein Aufspalten der Bigen am Zapfen-
einschlitz zu verhiiten, waren eiserne, mit Schranbenbolzen
verbundene Laschen aufgelegt worden. Die Bigen wie die
Streben safsen auf einer aus 2 Stiicken bestehenden, in der
Mitte gestofsenen eichenen Schwelle von 35/40 em Stiirke
auf. Der Stols der Schwelle wurde durch iibergelegte Boh-
lenstiicke und dariiber fest verspannte starke eiserne Schrauben-
biinder befestigt.

Aulserdem war noch der Bogen durch beiderseitige
30 em breite, 10 em starke, im Scheitel zusammenstofsende
Zangen verstiirkt, welche letztere sowohl mit der Brustschwelle
als auch mit den siimmtlichen Streben fest verbolzt waren.

Dieser so construirte Bogen sals zuniichst mittelst eiche-
ner Keile auf den, auf den Fundamentabsiitzen aufgestellten
stark verzimmerten Stuhlwiinden, und wurde ferner durch
die auf einer Grundschwelle oder auf untergelegten Quader-
steinen stehenden 4 Sohlstempel mit Unterziigen unterstiitat. -

Der Lingenverband zwischen den 1,,, m von Mitte zu
zu Mitte auseinanderstehenden Bogen wurde zuniichst durch
je 4 an den Bogen befestigten Schienen hergestellt.

Diese Schienenenden waren je 1,, m lang, auf dem
Fufs derselben, 17,; cm vom Ende, waren starke Winkel-
laschen aufgenietet, durch welche die Schienen mittelst eiser-
ner Schraubenbolzen an den Bigen befestigt wurden.

Aulserdem wurden rechts und links unter dem Fuls der
zweiten Streben, sobald 3 Bigen aufgestellt waren, durch-
gehende, direct auf der Tunnelsohle abgestiitzte Unterziige
eingebracht. Ferner waren Bogen, Streben und Brust-'
schwellen, wie aus der Zeichnung ersichtlich, gehérig unter-
einander verbolzt. An jedem sechsten Bogen war eine in
das Mauerwerk eingemauerte durchgehende Bremsschwelle
angeordnet, aulserdem wurden auch noch an jeder dritten
Brustschwelle Schubstreben angebracht.

Statt der Rahmeneisen aus gebogenen Schienen, wie
solche beim Eisenbau angewendet werden, wurden hier zur
Abstiitzung der Verschalung resp. des Gebirges 1 m lange,
25 bis 30 cm starke, auf den Bogen aufgesetzte Holzbolzen
verwendet. Die Absteifung der Brust erfolgte ebenfalls mit
Holzholzen.
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Der Bauvorgang bei diesem System war folgender:

Es wurden zuniichst zwei Seitenstollen vorgetrieben, und
in diesen die Fundamente und ein Theil der Widerlager
hergestellt. Gleichzeitig begann der Vortrieb in der Brust
mit einem kleinen, 1,; m langen Firststollen, Sobald hier-
auf der Ausbruch bis Schwellenhthe erfolgt ist, wird der
Bogen auf der inzwischen aufgerichteten Stuhlwand aufge-
stellt, und die Abstiitzung der Verschalung auf den Bogen
mittelst Holzbolzen vorgenommen. Diese Holzbolzen werden
auch noch nach Bediirfnils untereinander in der Tunnel-
richtung verbolzt, um ein Ausweichen derselben zu verhindern.

Nachdem drei Gespiirre in dieser Weise aufgestellt und
der stehen gebliebene untere Theil des Gebirges entfernt
ist, werden die noch fehlenden Schubstreben und Unterziige
angebracht, worauf dann die Fortsetzung der Mauerung folgt.
Fiir letztere dienen die Bigen als Lehrbigen, und die das
Gebirge auf den Bogen abstiitzenden Bolzen werden mit dem
Fortschreiten der Mauerung entfernt.

Wie bereits oben angegeben, sind mit diesem Holzbogen-
bau 41 lfde. m Tunnel hergestellt, und ging der Abban mit
demselben verhiiltnilsmiilsig leicht von Statten, so dals auch
die Kosten pro cbm Ausbruchsmasse sich etwas billiger als
beim Sparrenbau stellten.

Das System ist jedenfalls noch sehr verbesserungsfihig,
namentlich die Methode der Absteifung des Gebirges auf
den Bogen und die Unterstittzung der Langpfihle der Ver-
schalung. In - festerem Gebirge, bei dem ein Einsenken
der Verzimmerung und Bogenunterstiitzung in der Sohle nicht
zu befiirchten ist, lifst sich voraussichtlich das mit vielen

Milsstiinden verkniipfte Vortreiben des Fundament- und

Widerlag - Mauerwerks im Stollen vermeiden.

Im Holzbau sind mit den vorstehend beschriebenen
drei Bolzungsmethoden 572 Ifde. m Tunnel mit rot. 36036 cbm
Ausbruchsmassen hergestellt. Der Verbrauch an Rundholz
betrug fiir diesen Vollausbruch 3913 cbm oder etwa 10,5, %,
der Ausbruchsmassen, wihrend im Kostenanschlage nur 7 9,
" vorgesehen waren. An 5 cm starken Bohlen und Schwarten
sind rot. 39800 qm oder 69,, qm pro lfd. Meter Tunnel
verbraucht. - Es muls jedoch bei den erwiihnten Procent-
siitzen noch beriicksichtigt werden, dafs von den qu. 572 m
Tunnel rot. 92 m im Felsen ausgefiihrt worden sind, wobei
der Holzverbrauch ein verhiiltnifsmiilsig geringer war.

d. Der Eisenbau mit gulseisernen Bogen nach dem
System Riiha.

Schon im Jahre 1868 hatte der damalige Oberingenieur
der Braunschweigschen Eisenbahnen Herr Rziha fiir den Bau
des Tunnels bei Ippensen und Naensen versuchsweise guls-
eiserne Bigen nach eigener Construction zur Anwendung
gebracht. Dieselben wurden spiiter von dem Preulsischen
Staate fiir die Elm-Gemiindener Bahn angekauft, und hier
bei dem Bau des Sterbforter Tunnels benutzt. Der den
Bau der Elm-Gemindener Bahn leitende Oberingenieur,
Herr Regierungs- und Baurath Behrend, hat spiiter diesel-
ben Bogen beim Bau des Cornberger Tunnels im Zuge der
Bebra - Friedliinder Bahn anwenden lassen, von wo aus die-
selben dann von der DBauverwaltung fir den Remsfelder
_Tunnel iibernommen wurden.

Die Construction der Bogen und Art der Verwendung
derselben ist auf Blatt 21 dargestellt.

Jeder Bogen besteht aus 13 Rahm- oder Felgenstiicken
und zwar aus je zwei Fulsstiicken, Aufsatzsticken, Unter-
bithnentriigerstiicken, Zwischenstiicken, Oberbiihnentriiger-
stiicken, Hiingeschienenstiicken und aus einem Schlulsstiick.
Die einzelnen Stiicke sind auf Blatt A skizzirt. Der Fuls
des Bogens ist durch eine 4,, em starke und 57,; cm im
Quadrat grofse Platte gebildet.

Die Fulsstiicke und die Aufsatzstiicke haben eine innere
Lénge von resp. 1,50 m und 1,55, m, die iibrigen Sticke
eine solche von 1,,,, m. Der Bogen hat eine Breite von
43 em und I-formigen Querschnitt. Die einzelnen Rahm-
stiicke werden mit 4 Schrauben aufeinander geschraubt.

An den Ober- und Unterbiihnentriigerstiicken sind be-
sondere Ansiitze, resp. an den letzteren Muffen zur Aufnahme
der aus Eisenbahnschienen hergestellten Bithnentriger ange-
gossen.

Die Hiingeschienen bestanden aus oben und unten um-
gebogenen Bahnschienen, welche in die neben dem Schluls-
stiicke befindlichen Bogenstiicke eingehéingt wurden, und
haben dieselben den Zweck, die Bithnentriiger mit zu unter-
stittzen.

Zur Unterstiitzung des Gebirges selbst, resp. zur Ueber-
tragung des Gebirgsdruckes auf die gulseisernen Bogen,
wurden auf letztere sogenannte Rahmeisen aufgesetzt, welche
aus alten mit dem Kopf nach innen gebogenen Eisenbahn-
schienen nach nebenstehender Skizze hergestellt waren und

Lk 1,207 !

auf dem Bogen durch Hakenschrauben festgehalten wurden.
Aufserdem waren diese Rahmeisen noch durch Schrauben-
biinder, sogenannte Schellen, untereinander verbunden. Der
Liingenverband der einzelnen Bigen wurde durch an diesel-
ben angeschraubte 10 Eisenbahnschienenstiicke hergestellt,
welche die Entfernung zweier Bogen von Mitte zu Mitte,
1,;5 m, zur Linge hatten. Ein Versuch, die Bigen weiter,
etwa bis auf 1,; m, auseinander zu stellen, miflslang, da
die Belastung zu grols war.

Der Abbau des Gebirges mit diesem System erfolgte in
Scheiben senkrecht zur Bahnaxe.

Da die Fundamentsohle meistens sehr weich, und eine
Senkung der nicht bis zur Fundamentsohle reichenden Bigen
zu befiirchten war, wenn der Fundamentaushub erst nach Auf-
stellung der dann im Druck stehenden Biogen bewirkt wiirde,
so wurden zuniichst auf Liingen von rot. 3 m Seitenstollen
vorgetrieben und in diesen das Fundamentmauerwerk her-
gestellt. Erst hierauf fand die Aufstellung des ersten Bo-
gens statt, unter dessen Fuls zur Losung so wie zur
gleichmiilsigen Lagerung und Vertheilung des Druckes Lagen
von Sand und Bohlenstiicken untergebracht wurden.

Der Vortrieb in der Brust fand nach Herstellung eines
kleinen, 1,,. m langen Firststollens nun stiickweise, in der
First anfangend, statt, und wurde das neue Stiick der
Brust, nachdem es verschalt war, stets mittelst eiserner
Brustbolzen gegen die wider den zuletat aufgestellten- Bogen
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liegenden Brustschienen abgebolzt. Die Brustbolzen sind
aus Schmiedeeisen, 6 cm stark und bestehen aus zwei Thei-
len, welche durch eine dariber geschobene Muffe mit
Contregewinde, behufs Anziehung der Bolzen, verbun-
den sind.  Der Theil des Brustbolzens, welcher gegen die
Brust gesetzt wird, ist mit einem besonderen gulseiser-
nen Fuls, das anderec Ende, welches sich gegen die
Brustschienen stiitzt, mit einer die letzteren umklammernden
Gabel versehen. '

Die Brustschiene besteht aus zwei, mit dem Fuls gegen-
cinander genieteten ungleich langen Schiencnenden, welche
gegen die Rahmstiicke des Bogens und die Bihnentriger
gelegt sind, Es wurden nur 6 Brustschienen angewendet,
welehe etwa in 1,5, m  Entfernung von einander lagen.
Die Brust unterhalb der unteren Biithnentriiger brauchte sel-
ten verschalt und abgesteift zu werden; war dies jedoch
erforderlich, so erfolgte die Absteifung direct gegen die
Tunnelsohle.

Da durch die Brustschienen stets ein Theil des Brust-
druckes auf die Biihnentriiger tbertragen wurde, und diese
deshalb sich leicht in der Horizontalen bogen, so wurden
Holzbolzen zwischen denselben angebracht und der Bithnen-
triger des hintersten Bogens durch auf der Tunnelsohle
stehende Schubstreben gegen Ausbiegung gesichert. Diese
zwischen den Biithnenfriigern angebrachten Holzbholzen wirk-
ten auch einer Dehnung der Bogen um die verticale Axe
entgegen.

An den auf den Fulsstiicken sitzenden Aufsatzstiicken
des Bogens waren starke Nasen angegossen, welche dazu
dienten, eine Abstiitzung der Bogen durch Anbringung eines
umgekehrten Sprengwerks, dessen Riegel auf der Tunnel-
sohle auflag, zu ermdglichen, und hat sich diese Abstiitzung
stets als sehr wirksam erwiesen.

Die Form und Hohe der Rahmeisen richtet sich nach
den Dimensionen des auszufiihrenden Mauerwerks. Die
Rahmeisen wurden mit fortschreitendem Maunerwerk heraus-
genommen , worauf dann der Bogen selbst als Lehrbogen
fir das Mauerwerk diente.

Der Abbau an einer Arbeitsstelle erfolgte mit 7 Bogen,
und wurde, sobald der Ausbruch fir 3 Bogen hergestellt
war, mit der Auffihrung des Mauerwerks begonnen. Da
21 Bogen vorhanden waren, wurde in 3 Aufbriichen mit
diesem System gearbeitet und in jedem ein durchschnittlicher
Fortschritt von 7 bis 8 m pro Monat erzielt.

Das Gewicht der einzelnen Rahmenstiicke betriigt zwi-
schen 375 bis 450 kg. Das Aufstellen und Abbrechen der
Boigen bereitete eingeschulten Arbeitern keinerlei Schwie-
rigkeiten, Das Losen der DBogen findet durch Weg-
nahme der unter dem Bogenfuls angebrachten Sandschiittun-
gen statt.

Die Ausfihrung mit diesem System war an sich sehr
einfach und leicht, sie stellt sich von allen Abbaumethoden
am Dbilligsten, so lange weitere Hilfsconstructionen nicht
erforderlich werden. Sobald aber, wie bereits oben erwiihnt,
bei stirkerem und namentlich seitlichem Gebirgsdrucke ein-
zelne gulseiserne Btiicke zu Bruche gehen und dann starke
hilzerne Hilfsconstructionen eingebaut werden miissen, wird
dieses System zum theuersten,

Mit Rzha'schen Bogen wurden 290 lfde. m Tunnel her-
gestellt,

&, Eisenbau mit schmiedeeisernen Bigen nach dem
System Riiha.

Es ist wobl iiberall, wo Riiha’sche Bogen zur Anwen-
dung gekommen sind, anerkannt worden, dals dieselben
aulserordentlich sinnreich und zweckmiifsig construirt sind,
dals sie aber beziiglich des zu demselben verwendeten Ma-
terials nicht fir alle Verhiltnisse geniigen kdnnen. Guls-
eisen ist zu starr, zu wenig elastisch, besitzt iberhaupt eine
verhiiltnilsmiilsig zu geringe absolute und noch weniger rela-
tive Festigkeit, um stiirkerem, besonders seitlich auftreten-
dem Gebirgsdrucke geniigenden Widerstand leisten zu konnen.

Diese letztere Erwiigung fithrte denn auch ‘den Ver-
fasser schon im Jahre 1874 bald nach Uebernahme der
technischen Oberleitung fir die Baustrecke Nordhausen -
Wetzlar, auf welcher die Ausfiithrung von 8 Tunnels mit
einer Gesammtlinge von rot. 6000 m projectirt war, auf die
Idee, bei dieser Ausfiihrung den Versuch mit dhnlich con-
struirten Bogen aus Schmiede- resp. Walzeisen zu machen,
da ja unbestreitbar bei Anwendung dieses Materials, aulser
dem Vorzug der wiinschenswerthen grifseren Elasticitiit,
auch eine grofsere Leichtigkeit und vor allem eine zweck-
entsprechendere solidere Verbindung in den Stolfsen der ein-
zelnen Rahmsticke erreicht werden kann.

Ich will bei dieser Gelegenheit nicht unterlassen, noch
besonders hervorzuheben, dals bei der Ausarbeitung des
Projectes fiir diese schmiedeeisernen Boigen Herr Oberinge-
nieur Riiha durch persinliche Rathschlige in liebenswiirdig-
ster Weise mitgewirkt hat.

Das fiir das Project maalsgebende Tunnelprofil ist, wie
vorstehend gezeichnet, von den bei Ausfithrung der Eisen-
bahn Berlin-Coblenz-Sierk betheiligten Eisenbahn-Verwal-
tungen gemeinschaftlich festgestellt worden. Die Mittelcurve
eines auf diesem Profil construirten Steinbogens entspricht
ungefithr der Drucklinie fiir eine horizontal abgeglichene
senkrechte Belastung von 10 m im Scheitel, und gleichzeiti-
gem seitlichen horizontalen Erddruck von %[, der betreffen-
den senkrechten Belastung.

Die schmiedeeisernen Rahmen lassen unter diesem
Profil 0,4 m fiir Schalung frei, sind gleichmilsig 50 cm
hoch, und sollten im Allgemeinen in Entfernungen von 1,; m
von Mitte zu Mitte aufgestellt werden.

Die Construction des Systems ist auf Blatt 22 ¥) darge-
stellt. Der Querschnitt der Bogen ist, wie beistehend skiz-
zirt, X-formig, bestehend aus einer 15 mm starken Blech-

*) Nach der hier dargestellten verbesserten Construetion sind
mur die 6 Bigen fir den Remsfelder Tunnel angefertigt. Da aber
die Construction sich im Prineip an das urspriinglich aufgestellte hier
beschriebene Project, nach welchem die ersten Rahmen fiir den
Bischofferoder Tunnel hergestellt sind, vollstindig anlehnt, ist von
einer besonderen Darstellung der Construction mach dem urspriing-
lichen Project Abstand genommen,



33 J. Lehwald, Die Tunnelbauten auf der Strecke Nordhausen- Wetzlar. 34

platte und je zwei ungleichschenkligen
120 Winkeleisen von 80 . 150 - 10 mm. FEr
#1=1  bietet somit bei grofser Einfachheit die
geniigende Sicherheit gegen Knicken, sowie
die Moglichkeit einer bequemen und festen
Laschenverbindung der einzelnen Rahmen-
stiicke.

Bei der Eintheilung des Rahmens in
einzelne Theile kam wesentlich in Betracht,
dals einerseits, — mit Riicksicht darauf, dals die Aufstellung
der Rahmen nicht durch Menschenkraft allein, sondern mit
Hilfe von Flaschenziigen erfolgt, -— die Gewichtsbemessung
der einzelnen Stiicke micht zu fngstlich auf ein Minimum
beschriinkt zu werden braucht, andererseits aber, dals je
weniger Theile vorhanden sind, um so weniger Arbeit beim
Zusammensetzen und Auseinandernchmen erforderlich, und
die Anzahl der einzelnen losen Theile und der unsichern

Stellen im Rahmen vermindert wird.

|
i

50 ——-——

1,8

Hiernach wurden fir den Rahmen ohne Sohlbogen
2 Tirststiicke und 5 gleich grofse Felgenstiicke projectirt,
withrend fiir den Rahmen mit Sohlbogen an Stelle der

2 Tirststiicke 4 Felgenstiicke des Sohlbogens treten.

Die Verbindung der Stifse erfolgt durch 2 Laschen,
welche die beiden Rahmentheile zwischen sich fassen und
mit diesen so wie unter sich durch 2mal

i 6 Stiick 4 cm starke Schraubenbolzen ver-

—, “* 1 punden sind. Jede Lasche besteht, wie aus
i dem auf Blatt 22 dargestellten Querschuitt

e |0 ersichtlich, aus einer 48 cm breiten, 1 em

starken Blechplatte und 2 Winkeleisen von
8 - 15 - 1 em, welche letzteren, um die An-
iy zahl der Verbindungsstiicke zu verringern,
mit den Blechplatten durch Heftniete verbunden sind.

P —

Sogenannte Bithnentriiger sind in derselben Weise wie
beim RZiha’schen 'gulseisernen Rahmen in zwei, resp. bei
Sohlgewdlbe in drei Hohen angeordnet. Sie bestehen jedoch
nicht wie dort aus alten Eisenbahnschienen,

fe-7,0 507,05
“F  sondern sind nach beistehendem Querschnitt
] ¢ geformt und durch eine Keilverbindung zu
+4.  pefestigen. Dieselben dienen als Arbeits-

bithnen und zur Justicung der Stellung des Bogens beim
Einbauen, sind auch aufserdem im Stande, einen grifseren
Jros aulsergewohnlichen Horizontalschub aufzunehmen.
il Diese Bithnentiiiger werden durch Hingestangen

f-7-  yon nebenstehendem Quersehnitt zweimal unterstiitat.

Die Verbindung mit den Rahmen besteht aus Keil und
Einlegekeil. Der Steg der Biihnentriiger ist an den Keil-
lochern durch aufgenietete, 1 cm starke Platten auf 4.; em
verstiirkt.

Jo 2 Rabmen sind unter sich 7mal durch schwache
Blechtriiger verbunden. Die Befestigungsstellen dieses Liin-
genverbandes sind bei je zwei benachbarten Feldern um
etwas versetzt, wie es der nacheinander erfolgende Aufbau
der Rahmen nothig macht. Der Lingenverband erleichtert
den Aufbau der Rahmen, da man die einzelnen Theile nach
riickwiirts festlegen kann, und dient nebenher zur Ausstei-
fung des Rahmenquerschnitts. Die DBefestigung an den
Rahmen wird durch 2 Stiick 4 em starke Schraubenbolzen
bewirkt.
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Die Bihnentriiger werden zuniichst durch alte, je nach
dem Bediirfnils aufgelegte Eisenbahnschienen ausgesteift,
welche mittelst angenieteter Winkeleisen die Bithnentriiger
einschliefsen und hier angekeilt werden. Dies reicht jedoch
als Gegenhalt fiir die Verbolzung des Ortes vielfach nicht
aus, und ist in diesem Falle eine diagonale Horizontalver-
steifung in der Ebene der mittleren Biithnentriiger, wie dies
aus der im Grundrils dargestellten Skizze auf Blatt 18 ersicht-
lich, anzuordnen. ]

An die Stege der Biihnentriiger sind zu diesem Zweck
Winkel genietet, und legen sich gegen diese und den Win-
kel der Rahmen stumpf hidlzerne oder eiserne Spreizen,
welche den Ort gegen den Rahmen abfangen. Die Verbol-
zung des Orts geschieht wie frither durch Brustschienen und
Brustbolzen.

Als Auswechselrahmen sind die aus alten Eisenbahnschie-
nen hergestellten Rziha'schen Rahmen beibehalten und werden
hier wie dort mit Hakenschrauben und Schellen befestigt.

Der Querschnitt des Sohlbogens ist 30 em hoch,*) sonst
wie der Querschnitt des @ibrigen Rahmens gebildet, gestofsen
und der Linge nach versteift.

Die Ausriistung eines Rahmens mit Sohlbogen ist durch
eiserne Keile ermiglicht, welche unter den Sohlbogen auf
gulseisernen Unterlagen liegen; die der Rahmen ohne Sohl-
bogen wird dadurch erreicht, dafs man unter den der Justi-
rung wegen untergelegten Holzkeilen den Boden beseitigt.
Bei diesen letzteren Rahmen ist das Fulsstiick miglichst
verbreitert und ausgesteift, damit es den Druck angemessen
iibertragen kann und beim Stellen der Rahmen durch Hin-
und Herwuchten nicht beschiidigt wird.

Vergleicht man das vorstehend beschriebene System mit
dem Rziha'schen, so leuchtet sofort ein, und die Erfahrung
hat dies bestiitigt, dafs bei den Rahmen des letateren die
Stolsverbindung die schwiichste Stelle bildet.

Nach der nebenstehend dar-
gestellten Stolsverbindung wer-
den die gulseisernen Rahm-
stiicke stumpf aufeinander gefiigt,
und durch vier sehmiedeeiserne
Bolzen  verbunden. Letztere,
welche in der ersten Zeit nur
eine Stirke von etwa 2,; cm B
hatten, rissen bei jeder grifseren schiefen Belastung, und
wurden deshalb sehr bald durch stirkere Bolzen von 3,; cm
Durchmesser ersetzt; aber auch diese geniigten nicht unter
allen Umstéinden einer sehr starken schiefen Beanspruchung.
In solchen Fiillen hielten zwar in der Regel die Rahmstiicke
an und fir sich, doch wurden jedes Mal die Ecken bei
aa in mehr oder weniger grolfsem Umfange abgedriickt,

Auch ergab ferner die bei der Projectirung der schmiede-
eisernen Rahmen aufgestellte theoretische Vergleichberech-
nung, dals das Bruchwiderstandsmoment des schmiedeeisernen
Rahmens iiber 2%/, mal grofser, als das des gulseisernen
Rahmens ist.

Auch das Gewicht und bei schwierigem Gebirge sogar
der Kostenpunkt fiillt zu Gunsten des schmiedeeisernen gegen-

4
! Querschnitt 4B
R

A

i

*) Nach dem urspriinglichen Project. Die wirklich zur Aus-
fiihrung gekommenen und auf Blagt 22 dargestellten Sohlbégen fiir den
Remsfelder Tunnel haben jedoch vorsorglich eine Hohe von 40 cm
erhalten.

3
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itber dem gulseisernen Rahmen aus. Wiihrend der schmiede-
eiserne Rahmen excl. Lingenverband, Bithnentriiger und deren
‘Hiingestangen sowie excl. Liingenverband der Bilhnentriiger
ein Gewicht von rot. 3139 kg hat, wiegt der gulseiserne
Rahmen 4875 kg.*)

Ebenso fillt auch ein Vergleich mit den Holzbau-Sy-
stemen hinsichtlich des Kostenpunktes zu Gunsten des Baues
mit schmiedeeisernen Tunnelrahmen aus,

Legt man einer solchen Vergleichung beispielsweise den
Bischofferoder Tunnel zu Grunde, fiir welchen zuniichst das
Project der schmiedeeisernen Bogen bearbeitet wurde, so
-ergeben sich nachfolgende gegeniiberzustellende Kostenbetriige:

1. fiir den Ausbau mit schmiedeeisernen Bigen unter der
zutreffenden Annahme, dals der gleichzeitige Betrieb
von 6 Arbeitsstellen ausreichend sei und fiir jede
Arbeitsstelle 8 Rahmen erforderlich sind:

a) 75000 4 fir 6 .8 = 48 Stick reine glatte
Rabmen (sehr reichlich gerechnet),
fir 113000 kg alte Eisenbahnschie-
nen & 100 .4 pro 1000 kg,
fir Reserve und zur Abrundung,
fiir 837600 qm Bohlen zur Verpfih-
lung & 3 4 (Es sind pro Ifd. m
Tunnel 25 qm Bohlen gerechnet, was
in nicht zu druckhaftem Gebirge voll-
stiindig ausreicht),

e) 11500 - fir Ortverkleidung und Verschnitt,

230000 4 in Summa.

2. fiir den Ausbau in Holz:

Erfahrungsmiifsig kann man bei nicht zu schwierigem

Gebirge den Holzverbrauch incl. Bohlen auf 7, bis

8 9y der Ausbruchsmasse rechnen. Bei einer Aus-

bruchsmasse von 56 bis 60 cbm sind demnach durch-
schnittlich 4., cbm Holz per lfdn, Meter Tunnel in

Anfechuuug zu bringen. KEs mufs hierbei noch beson-

ders hervorgehoben werden, dals der oben angegebene
~ Procentsatz miifsig, und selbst beim Bischofferoder

Tunnel in Wirklichkeit etwas hoher gekommen ist.

Bei dem Remsfelder Tunnel sind sogar fiir Auszimme-

b) 11300

Ll

c) 9700
d) 112500

fungshilzer (L. i . ametssad | .omdin 10,56 °lo
und fip-Boblen . ,.mwa  4isX oatess slbe: ai B! By
in Summa 16,5, Y,

verbraucht worden.
1500 lfde. m & 4,; ebm = 6750 cbm & 40 # =
270000 4 in Summa.

Es ergiebt sich also eine Differenz von 40000 _# zu
Gunsten der schmiedeeisernen Bigen. Der financielle Vor-
theil ist aber in Wirklichkeit viel erheblicher, da der den
Tunnelrahmen und den Schienen verbleibende nicht unerheb-
liche Materialwerth mit in Anrechnung zu bringen ist, wiih-
rend andererseits gebrauchtes Tunnelholz kaum als Brennholz
zu verwerthen ist.

*) Die bei Berlin-Coblenz angewandten gul:eisernen Bigen
waren sogar auch bedeutend theurer als die schmiedeeisernen. Wiih-
rend erstere 1950 . pro Stiick gekostet hatten, wurden letztere zum
Einheitspreise von rot. 1030 % beschafft, Xs kommt hierbei aber in
Betracht, dafs die gufseisernen Bigen, als etwas Neues und mit Modell-
kosten, an sich schon theurer waren und iiberdies bei ungleich hoheren
Eisenpreisen beschafft worden sind, wibrend die schmiedeeisernen
Bogen im Juni 1875, nach Riickgang der Industrie, zu dem sehr bil-
ligen Finheitspreise von 828 % pro 1000 kg franco Baustelle in
Bestellung gegeben werden konnten,

Wie schon erwiihnt, sollten die schmiedeeisernen Bogen
zunfichst beim Bau des Bischofferoder Tunnels zur Anwendung
kommen. Is war hier in Aussicht genommen, die Hiilfte
des Tunnels, also 750 m, mit diesen Bigen zu bauen,*)
wiihrend die andere Hiilfte mittelst Holzauszimmerung her-
gestellt werden sollte. Zu diesem Behufe wurden zuniichst
24 Stiick complette Rahmen beschafit, wiihrend dann spiiter
noch 8 Stiick Rahmen mit etwas veriinderter, resp. auf Grund
der inzwischen gemachten Erfahrungen verbesserter Construc-
tion nachbestellt worden sind. Auf die verschiedenen Ver-
besserungen wird spiiter zuriickgekommen werden.

Nachdem sich durch die bei der Ausfiihrung des
Bischofferoder Tunnels gemachten Beobachtungen und Erfah-
rungen bestitigt hatte, dals die Anwendung dieser schmiede-
eiserneén Bogen fir sehr druckhaftes Gebirge sich ganz
besonders empfehle, wurde in letzter Stunde (d. h. als die
Bauausfiihrung schon sehr weit vorgeschritten war) auch noch
fir den Remsfelder Tunnel ein System von 6 Bigen mit
Sohlbogen beschafft.

Mit diesen Bogen, welche nach verbesserter Construe-
tion (auf Blatt 22 dargestellt) angefertigt wurden, sind noch
38 Ifde. m Tunnel an den schwierigsten und gefiihrlichsten
Stellen hergestellt worden. Die Construction dieser Bigen
und der einzelnen Theile hat sich bei der Ausfihrung vor-
ziiglich bewiihrt. Beziglich der letzteren mag nur noch kurz
erwihnt werden, dals die Bdgen in 1,, m Entfernung von
Mitte zu Mitte aufgestellt wurden, und dafls zum Zwecke
dieser Aufstellung zuniichst ein 50 em breiter Schlitz fur den
Sohlbogen quer durch die Tunnelsohle hergestellt wurde.
Nachdem der Boden dieses Schlitzes zur Ausgleichung und
besseren Uebertragung des Druclkes mit Sand und Brettstiicken
nach der Kriimmung des Sohlbogens geebenet war, wurde
letzterer eingesetzt, worauf alsdann gleichmiifsig die Aufstel-
lung der iibrigen Bogenstiicke erfolgte.

Der Abbau mit diesem System wurde in derselben
Weise wie bei der Anwendung gufseiserner Bégen bewerk-
stelligt.

Von besonderem Interesse diirfte noch eine Erwihnung
derjenigen Verbesserungen sein, welche sich wilhrend der
Ausfithrung als wiinschenswerth herausgestellt haben, Zu
diesen Verbesserungen gehort in erster Reihe die Verminde-
rung der Zahl der Stolse. Wiihrend nach dem urspriing-
lichen Project (es kommen jedoch hier nur Tunnelbigen
ohne Sohlbogen in Betracht) die Theilungen nach Skizze A
(Fig. 6 auf Bl A) so angeordnet war, dals zwei kurze Fuls-
stiicke und 5 Bogentheile von ungefilr gleicher Liinge ent-
standen, und demnach 6 Stilse zu verlaschen waren, sind fiir
die 8 Stiick fir den Bischofferoder Tunnel nachbeschafiten
Tunnelbbgen nach Skizze B (Fig. 7 auf Bl A), zwei lin-
gere Fulsstiicke und nur drei Bogentheile von wenig gri-
[serem  Gewicht als die nach Skizze A angeordnet. Is
wurden hierdurch zwei Laschenconstructionen und bei der
Aufstelluing Zeit gespart. Die Fufssticke sind trotz der
grofseren Liinge noch leicht handfirbar, vor allem gewiihrt
aber diese Anordnung noch den ganz besonderen Vortheil,
dafs durch Einziehung des ersten Bithnentriigers von vorn-
herein  ecine gewisse Stabilitit der unteren Rahmtheile
erreicht wird.

*) In Wirklichkeit sind 818 Ifde. m Tunnel mit diesen Bigen
gebaut worden,
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Ferner hat sich die urspriingliche Construction der
Bithnentriigeranschliisse nicht bewithrt, indem dieselben fast
bei allen Rahmen nach und nach zerstért wurden. Diese

)
S

A. : %
B,

(B

vorstehend bei A im Grundrisse dargestellten Anschliisse ris-
sen meist in der in Skizze B veranschaulichten Weise ab.
Da hierbei auch hiufig die abstehenden Schenkel « der Gur-
tungs- Winkeleisen der Rahmen beschidigt wurden, d. h. ein-
rissen oder auch ganz abbrachen, so wurden bei der Wieder-
herstellung  der Rahmen noch besondere Verstirkungswinkel
nach Skizze C angebracht.

Da aber auch hierbei ein Abreifsen der Construction
in der in B dargestellten Weise nicht ausgeschlossen war,
wurde bei den spiteren, fir den Remsfelder Tunnel be-
schafften Tunnelbdgen diese Befestigung nach der auf Blatt 22
dargestellten Construction bewirkt, welehe sich gut bewiihrt
hat. Nach dieser Construction ist zu jeder Seite der Tunnel-
rahmenbleche, und zwar zwischen diesen und den inneren
Gurtungs - Winkeleisen, noch je ein 15 mm starkes Eisenblech
zwischengelegt, welches gleich wie das Futterstiick & und die
beiden Winkellaschen c¢¢ (conf. Skizzen A, B und C) iber
die Keilyerbindung hinausgeht, und von dem = -férmigen
Bithnentriiger, dessen Steg zu diesem Behufe in entsprechen-
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der Linge nach nebenstehender Skizze ausgeschnitten ist,
scheerenartig umfalst wird. Die beiden scheerenartigen
Lappen des Biihnentriigers sind durch angenietete Eisen-
bleche verstirkt worden.

Die Bithnentriiger selbst haben sich gut gehalten, auch
scheint in der Wahl ihrer Stirke das richtige Maals getrof-
fen zu sein. Die Vernietung derselben aus zwei i - Eisen,

wie urspriinglich construirt, ist nicht nothwendig, und dafiir
ein I-Eisen zulissig.
Die Hiingeeisen, welche nach der ur-
spriinglichen Construction aus schwachen T-
waren, wurden bei der neueren Construction . —
aus einem schwereren Profil hergestellt und
in dem oberen Theile mit einem Charnier ver-
sehen, um das Einhiingen zu erleichtern. ,
L § =15

An denjenigen Stellen, an denen sehr 3
viel geschossen werden mulste, leisteten auch
Widerstand, und kamen daher hier besser
nicht zur Anwendung. An Stelle derselben
wurde die untere Bithne durch Holzbigen von 4
der Sohle aus gestiitzt, wibhrend die obere [¥
Bithne, welche keine grolsere Last zu tragen
hatte, ttberhaupt nicht gestiitzt wurde.
spiiter wieder beim Remsfelder Tunnel angewandt, bestehend
aus Blechplatten, welche am ganzen Umfange mit Winkel-
eisen besiiumt sind, erschienen fiir verschiedene Verhiiltnisse
zu schwerfillig, und gestatten nur immer ein und dieselbe
Entfernung der Tunnelrahmen von einander. Besonders aus
letzterem Grunde sind dieselben bei Ausfiihrung des Bischoffe-

Eisen, wie nebenstehend skizzirt, ausgefiihrt
diese neueren Hingeeisen nicht geniigenden

Die Liingsverbandstiicke der ilteren Construction, auch
roder Tunnels vielfach durch Schraubenbolzen nach neben-

stehender Skizze ersetzt worden. Gegen Druckverschiebungen
sind in diesem Falle zwischen die Tunnelbigen eingesetzte
Holzbolzen mit Vortheil verwendet worden.

Im Uebrigen mag hier noch erwiihnt werden, dals bei
Ausfihrung des Bischofferoder Tunnels, fiir welchen Sohl-
bogen iiberhaupt nicht beschafft waren, an einer Stelle, wo
die sonst gleichmiilsige Schichtung des Buntsandsteingebirges
durch eine sandhaltige breiartige Thonkluft von 10 m Breite
und bedeutender Michtigkeit durchsetzt war, fiir die Bogen-
sohle dadurch ein festes Auflager geschaffen wurde, dals
die Bogen auf umgekehrte Sprengwerke aus Holz nach
Fig. 8 auf Bl A gestellt wurden. Das hier erforderliche
Sohlgewolbe wurde nachtriiglich eingezogen.

Wenn schliefslich die vorbeschriebenen finf Abbau-
systeme mnoch untereinander verglichen werden, so ergiebt
gich als Resultat:

1. Der Bau mit gufseisernen Rziha’schen Bogen ist in
mildem Gebirge, bei welchem wenig geschossen zu werden
braucht, unbestreitbar der billigste. In druckhaftem Gebirge
wird dieses System durch die erforderlichen Zwischen- und
Hilfsconstructionen wesentlich vertheuert.

2. Dem vorstehenden Systeme folgt beziiglich des Kosten-
punktes der Wandruthenbau mit Centralstreben.  Dieses
System ist aber rationell auch nur in mildem Gebirge zu
verwenden, und fir druckhaftes Gebirge tiberhaupt nicht zu
empfehlen.

3. Hierauf folgt der Holzbogenbau, und diesem schlielst
sich

4. der Bau mit schmiedeeisernen Bogen an, dessen Kosten
nur unwesentlich hoher als die des Systems ad 3 sind. Im
nassen brockeligen und thonigen Gebirge ist dieses System
das sicherste und wird dann zum billigsten.

3*
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5, Der Sparrenbau (dsterreichische Methode) erfordert
ziemlich gleiche oder doch nur unwesentlich hohere Kosten
als die beiden Systeme ad 3 und 4, bewiihrt sich im Uebrigen
auch im druckbaften Gebirge gut, hat aber den Nachtheil,
dals das Zuschneiden der Sparren bei jeder weiteren Auf-
stellung stets wieder von Neuem erfolgen mulfs,

4. Die Tunnelmauerung.

Erfordert an und fiir sich schon jeder grofsere Kunst-
bau eine verhilltnifsmiilsig grofsere Aufmerksamkeit fir die
solide Ausfilhrung und fiir die Auswahl der zu verwendenden
Materialien, so mufste im Remsfelder Tunnel mit Riicksicht
auf die bedeutenden Druckerscheinungen des meist aus
Schieferthonen bestehenden, bald rolligen, bald weichen
blihigen Gebirges, so wie bei dem starken Wasserzudrang,
auf Ausfihrung des Mauerwerks und Verwendung der Ma-
terialien eine ausnahmsweise peinliche Sorgfalt und Controle
ausgeiibt werden. Die Herstellung des Mauerwerks folgte
dem Ausbruch stets auf dem Fulse, und wurde auch stets
nur in kurzen Liingen ausgefahrt. Die Fundamente und
Widerlager wurden mit Verzahnung des Mauerwerks, die ein-
zelnen Gewdlbestiicke dagegen ohne eine solche hergestellt.

Das Sohlgewolbe wurde stets erst nach Fertigstellung
des Widerlagers und des Hauptgewilbes ausgefiilrt, weil
dies die IFestigkeit der Tunnelsohle im Allgemeinen gestat-
tete und die Kosten fir den Aushub und die Mauerung sich
hierdurch wesentlich billiger stellten.

Da sich das urspriinglich der Ausmauerung zu Grunde
gelegte Profil 1 (BL A Fig. 9) hilufig zu schwach erwies,
wurde in diesen Fillen die Ausfithrung nach den auf Bl A
Fig. 10 und 11 skizzirten Profilen 11 und III bewirkt. Nach
Profil I sind 300 Ilfde. m Tunnel in festerem Gebirge, nach
Profil II 475 Ifde. m und nach Profil III 125 lfde. m Tun-
nel ausgefithrt worden.

Das Mauerwerk der Fundamente und Widerlager ist in
Bruchsteinen mit dazwischen liegenden durchgehenden Werk-
steinbinderschichten hergestellt. Aulserdem wurde auch an
druckhaften nassen Stellen die unterste Schicht der Funda-
mente in Werksteinen ausgefithrt und, wie im Profil II und
III skizzirt, ein besonderer Kiimpferstein fir das Sohlgewdlbe
eingemauert. Die Ansichtsflichen des zwischen den Bindern
liegenden Bruchstein-Mauerwerks sind mit Schichtsteinen
(Moellons) von 20 bis 30 em Hohe und 30 bis 50 em Tiefe
verblendet.

In den Widerlagern sind alle 25 m abwechselnd rechts
und links, also auf jeder Seite alle 50 m, iiberwdlbte Schutz-
nischen von 1,, m Breite, 0,,, m Tiefe und 1,;,; m Hohe
fiir das Bahnbewachungs- und Unterhaltungs-Personal vor-
gesehen,

Das Tunnelgewdlbe wurde nur aus genau nach Schablonen
bearbeiteten durchbindenden Werksteinen hergestellt, und
erhielt: dasselbe bei der Ausfiihrang nach Profil I und II fast
durchgiingig eine Stirke von 70 em und nach «Profil III
eine solche von 75 bis 80 em. — Die Wolbsteine des
Sohlgewdlbes waren 50 em hoch.

Die Hintermauerung der Widerlager und des Haupt-
gewdlbes bis zur Gesteinswand resp. bis zur steckengeblie-
benen Pfihlung erfolgte aus Bruchsteinen, und zwar auf etwa
450 m Linge in trockener Packung und in etwa gleicher
Liinge in Maortel,

Die Pfihlung konnte nur in den Strecken herausgenom-
men werden, in denen sich fester I'els befand, in allen ande-
ren Strecken, selbst in dem festeren rothen Schicferthon,
war dies unmiglich, da bei wiederholten Versuchen das Ge-

~ birge entweder sofort oder nach wenigen Minuten hereinbrach.

An den Stellen, an welchen die Hintermauerung im
Mortel stattfand, wurde die Entwiisserung nach dem System
Rziha mit eingelegtem Drainrohrsystem bewerkstelligt. Die
Hauptstriinge wurden je nach dem Wasserzudrange 0,, bis
1,, m weit auseinandergelegt und hierzu 7 bis 9 cm weite
Rohren verwendet; zu den Nebenstringen, welche 1 bis
1,, m auseinander lagen, wurden 3 - bis 5 cm-Rohren vermauert.

~ Die Hauptstringe miindeten in die im Widerlagsmauer-

werk zur Abfilhrung des Wassers ausgesparten Schlitze. Das
durch letztere ausfliefsende Wasser wird schliefslich dem in
der Mitte des Tunnels hergestellten, gemauerten Entwiisse-
rungscanal zugefithrt, welcher bei 0,5, m lichter Weite und
Hohe mit Steinplatten abgedeckt ist.

Auch in den Strecken, in welchen eine trockene Hinter-
mauerung fiir ausreichend erachtet wurde, sind doch in dem
Widerlagsmauerwerk in Entfernungen von 2 bis 3 m Schlitze
zur Abfilhrung des Wassers angebrackt.

An einzelnen Stellen, an denen besonders starker Wasser-
zudrang stattfand, wurden tiber das Gewodlbemauerwerk Zink-
platten gelegt. Lin mit 13 mm starken Asphaltplatten ge-
machter Versuch der Gewdlbeabdeckung gelang nicht, da die
Platten zu wenig Widerstand gegen Zerreilsen boten und ein
Dichten resp., Verbinden derselben mit einem heils gemachten
Eisen nicht zu erreichen war. An denjenigen Stellen dagegen,
an welchen das Wasser massenhaft: durch das fertige Gewdlbe
drang, wurden Entwisserungsstollen hinter dem Mauerwerk
angelegt, welche nach geschehener Abfangung des Wassers
wieder mit Bruchsteinen ausgepackt wurden. Auf die spe-
cielle ‘Ausfibrung dieser Entwisserungsstollen wird spiiter
zuriickgekommen werden.

Zur Mortelbereitung wurde nur guter reiner Quarzsand,
welcher in der Nihe der Baustelle gegraben wurdé, und
hydraulischer Kalk verwendet, welchem wmeist noch ein stiir-
kerer oder schwiicherer Cementzusatz, behufs schmellerer
Erhiirtung des Mortels, beigemengt wurde.

An sehr nassen Stellen wurde mit gutem Irfolg eine
Mortelmischung von 1 Theil Cement, 1 Theil hydraulischem
Kalk und 4 bis 5 Theilen Sand, an den weniger nassen,
jedoch druckhaften Stellen eine solche von 1 Theil Cement,
2 Theilen hydraulischem Kalk und 7 bis 8 Theilen Sand
gewiihlt.

Die Ausfugung des Mauerwerks erfolgte mit Cement-
mortel in der Mischung von 1 Theil Cement und 2 Theilen
Sand.  Nachtriglich sich durchliissig zeigende Ifugen im
Hauptgewdlbe wurden in der ersten Zeit mit in heilsem
Theer getriinktem Werg und Cementmortel gedichtet. Theer
hat sich jedoch fiir diesen Zweck nicht bewiihrt, da das ge-
theerte Werg nicht dicht hilt. s stellt sich vielmelr als
vortheilhaft heraus, die Fugen erst mit in Talg getriinktem
Werg zu verstopfen und alsdann mit Cementmortel aus-
zuschmieren, Das getalgte Werg hielt so lange dicht, bis
der Cementmortel abgebunden hatte und nicht mehr durch
Wasser ausgespiilt werden konnte.

Wie bei allen Tunnels in mildem und rolligem Gebirge,
welehe gewdhnlich nur eine geringe Gebirgshdhe tber sich
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haben, und bei denen das Gebirge oft bis zn Tage aufreilst
— eine Erscheinung, welche sich auch an verschiedenen
Stellen des Remsfelder Tunnels zeigte — besteht die Wir-
kung des enormen Druckes in der Zerdriickung des Mauer-
werks, und die des einseitigen Gebirgsschubes in der Ver-
driickung des Mauerwerks in der Richtung des Schubes.
Gliicklicher Weise waren es nur wenige Stellen, an denen
die Verdrickung so grols war, dafls eine Wiederherstellung des
erforderlichen lichten Profils nothig wurde. Durch derartige
Verdriickungen werden in der Regel Gewdlbe und Widerlager
gleichzeitig in Mitleidenschaft gezogen. Diese grifseren De-
formationen lassen sich nur durch Herausnahme des ganzen
Mauerwerks, Wiederherstellung des Ausbruchsprofils unter
Anwendung einer vollstindigen soliden Auszimmerung und
durch eine neue Ausmauerung des betreffenden Tunneltheils
beseitigen.

Die Auswechselung des Mauerwerks resp. das sogenannte
»Profilmachen® geschah immer nur stiickweise, und zwar in
einer solchen Grifse der Sticke, dals iiberhaupt noch ein
Versetzen der grolsen Werksteine und eine solide Ausfiih-
rung des Mauerwerks moglich war,

Zerdriickungen des Mauerwerks, namentlich mehr oder
weniger starke Abblitterungen der Steine in der Ansichts-
fliiche, kamen vielfach vor, und wurde in diesen Fillen die
Auswechselung nur auf 30 bis 50 em Tiefe mit zugerichte-
ten Schichtsteinen (Moellons) bewirkt. An einigen wenigen
Stellen war die Zerdriickung jedoch derartig, dafs das ganze
Mauerwerk erneuert werden mulste.

Da das Sohlengewdolbe thunlichst dem in der Mitte des
Tunnels liegenden EFntwiisserungscanal angepalst werden
mulste und letzterer ein stirkeres Gefiille als die Bahn im
Tunnel hat, so mufsten die Radien fiir das qu. Gewjlbe ver-
schieden bemessen werden. Dieselben wechseln zwischen
9,; bis 15,, m. Grofsere Radien wurden nicht angewendet,
um die Widerstandsfiihigkeit des Sohlbogens gegen einsei-
tigen Druck und Auftrieb nicht zu sehr zu schwiichen, und
wurde deshalb in denjenigen Iiillen, in denen trotz des
angewandten Maximalradius die Sohle des Hauptcanals héher
als der Scheitel des Sohlbogens zu liegen kam, ecine Aus-
gleichung des letzteren auf der Hohe der Canalsohle durch
plattenformige in Cementmortel verlegte Steine bewirkt.

Schliefslich ist noch zu erwiihnen, dals vor der Zu-
schiittung des iiber dem Tunnel liegenden Hauptschachtes
ein 0,5, m starkes Entlastungsgewdlbe aus Bruchsteinen
ither dem daselbst O, m starken Tunnelgewdlbe eingespannt
worden ist, nachdem der zwischen beiden Gewolben befind-
liche Raum vorher sorgfiiltiz mit Bruchsteinen ausgepackt war,

B. Tulll‘l(!}-l’ﬂl‘til]l.‘.

Die beiden Portale des Remsfelder-Tunnels, welche anf
Blatt 17 in Ansicht und Liingenschnitt dargestellt sind, sollen
nur insofern hier noch kurz erwiihnt werden, als die Aus-
fithrung nicht projectmiilsig erfolgen konnte,

Am sidlichen Tunnel-Mundloch waren im Laufe des
Sommers 1878 bedentende Erd- und Felsmassen herab-
gerutscht, in Folge dessen hier zuniichst eine Tunnelver-
liingerung von 4 m vorgenommen werden mulste, bevor das
Portal vorgesetzt werden konnte.

Das Gewdlbe der Tunnelverliingerung wurde mit einer
in Cementmirtel verlegten doppelten Ziegelflachschicht iiber-

deckt und hieriiber eine starke Packung von Bruchsteinen
hergestellt, um eine Beschiidigung des Mauerwerks durch
weiter abrutschende Massen zu verhiiten.

Am nordlichen Tunnelmundloch mulsten zum Schutze der
in Bewegung befindlichen Bischungen resp. um spiiteren
Abrutschungen vorzubeugen, zuniichst sehr starke Futter-
mauern hergestellt werden, welche gleichzeitig auch ein
Abreifsen des Tunnelendes durch den Schub der dariber
liegenden Erdmassen verhiiten sollten.

Das Tnnnelportal selbst ist erst spi‘tte;- zwischen Futter-
mauer und Tunnelmauerwerk eingesetzt worden. Die Aus-
schachtung der FErdmassen, welche zur Ausfilhrung des
Portals erforderlich war, konnte nur durch bergminnischen
Abbau erfolgen, wobei die Abstiitzung der Erdwinde und
des Tunnelmauerwerks gegen die Futtermauern bewirkt wurde.

6. Baukosten.

Entsprechend den grofsen zun iberwindenden Schwierig-
keiten sind auch die Baukosten fiir den Remsfelder Tunnel
verhiiltnilsmiilsig sehr hohe geworden. Dieselben betragen
incl. 20250 4 fir die beiden Portale in Sa. 2180250 4
Hieraus berechnet sich ohne Beriicksichtigung der Kosten
fir die Portale ein Einheitspreis von rot, 2389 4 Wie
aus der nachfolgenden Zusammenstellung der Kosten der
siimmtlichen auf der Strecke Nordhausen- Wetzlar zur Aus-
fihrung gekommenen Tunnels hervorgeht, wird dieser Ein-
heitspreis bei keinem der anderen Tunnel auch nur anni-
hernd erreicht. Der niichst theuerste ist der Killstidter
Tunnel bei einem Einheitspreise von rot. 1728 4 pro Ifd. m,
wiihrend der Entenberg-Tunnel den niedrigsten Einheitspreis
von 1160 & pro lfdn. m aufweist.

Da der Tunnel durch den St. Gotthard zu 3733 Frs.
oder 2986,, 4 pro Ifd. m veranschlagt war, so sind die
Herstellungskosten des Remsfelder Tunnels nur um etwa
25 9/, billiger als die des ersteren Tunnels ausgefallen.

Ein Vergleich der wirklichen Baukosten mit den im
Kostenanschlage vorgesehenen ergiebt, dals nur 3 Tunnels,
der Bischofferoder, der Frieda- und der Entenberg- Tunnel,
billiger als veranschlagt , ausgefiihrt sind, wihrend die Ueber-
schreitung gegen den Anschlag bei dem Remsfelder Tunnel
otwa 40 9/, und beim Heiligenberg- und Killstidter Tunnel
etwa 15 9, betriigt.

Schlufsbemerkungen.

Die bereits im Eingange angedeuteten Abweichungen
bei der Ausfithrung der ibrigen Tunnels sind im Durchschnitt
so geringfilgiger Art gewesen, dals tiber dieselben nur wenig
zu sagen fibrig bleibt. Namentlich sind besonders erwiih-
nenswerthe Abweichungen von den vorbeschriebenen Ausbau-
Methoden bei den tibrigen Tunnels nicht vorgekommen,

Mit Ausnahme des Bischofteroder Tunnels, bei welchem,
wie erwiihnt, der Ausbau mit schmiedeeisernen Bogen haupt-
siichlich zur Anwendung kam, ist bei simmtlichen iibrigen
Tunnels der Ausban mittelst Holzzimmerung, und zwar vor-
zugsweise im Wandruthenbau erfolgt.

Diese Holzzimmerung ist allerdings je nach der Be-
schaffenheit des Gebirges ganz verschieden gestaltet gewesen.
Insbesondere ist bei Ausfihrung der Tunnels auf dem Iichs-
felde eine aulserordentlich grolse Anzahl verschiedener Aus-
zimmerungen, jedoch weniger dem System nach, als vielmehr
in Betreff der mehr oder weniger verstiirkten Anordnung
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Nachweisung der Herstellungskosten fiir die siimmtlichen Tunnels.

- Igs B-ia msmeait e 't Zifa =l K S0 =R .2h B I Kosten
| Namen Lage Linge A Sy L Eéf (esammt- | pro lfd. m
o =2 der Tunnel
= der in in des =2 des Fon des : '?l Cacken Em; Bemerkungen.
= | S5 Sohl- der Widerlager Tunnels D i &
2| Tunnels Station | Meter | durchfahrenen Gebirges | 5 2° - Gawilbas Portale Portale
- ;ﬂ;g gewdilbes « « H K
1 | Remsfelder | 983--96 904,0 | Schieferthon (Roth), 618,0 |Sandstein- | Sanndstein - Bruchstein-| Sandstein- | 2160000 | 20250 | 2180250 2389 Im Réth und im Sand-
Tunnel bei | bis 993 Braunkohlenthon, Letten, quader. |mauerwerk mit Schichtstein| quader. stein fanden sich vielfach
Oberbeisheim. Sandsteinschutt und Sand- |(Mollons), Verblendung mit: wasserfithrende Schichten.
steinfels. 4 bis 6 zwischenliegenden
durchgehenden ~ Quader-
schichten.
2 |Bischofferoder| 1290-+-99,7/ 1500, | Fester, an der Luft leichtf 9,0 ranh bear-| Bruchsteinmauerwerkmit| wie vor. 2122900 23000 | 2145900 1415
Tunnel. bis : verwitternder =~ Buntsand- beitete |hammerrecht bearbeiteten
1306-4-0,3 | stein, mit einzelnen wet- Sandstein- [Verblendsteinen (Mdllons),
| terbestindigen Schichten, quader. |dazwischen in 1 bis 1,5 m
ll welche zur Hintermauerung Abstand durchgehende Qua-
verwendbar waren. Auf 9 m derschichten.
Linge war die Schichtung o
des Gebirges durch eine
schwimmende mit Thon ver-
mischte Sandschicht von
bedeutender  Michtigkeit
unterbrochen.
3| Frieda- |[1606--32,6] 1065,3 | Buntsandstein und Roth<| — — Sandstein-Bruchstein mit| Sandstein- | 1373679 10103 | 1392782 1290 Von Station 1611—1612
Tunnel. bis schiefer. Werksteinverblendung. Werksteine. nur 96,5 m lang.
1617-+1,4 K
4 | Entenberg- | 1728-1-50 280,0 | Kalkstein. —_ —_ Am Siidportal auf 30 m desgl. 324017 10000 334017 1160
Tunnel. bis Linge Sandstein, dann .
173130 Kalkstein.
5 |Heiligenberg-| 1753-1-46,5| 195,0 | Roth. 40,0 (Sandstein- | Kalkstein. Sandstein- 298000 24000* 322000 1528 | * Die aulsergewohnliche
Tunnel. bis Werkstein. Werksteine N Hiohe der Portalkosten |ist
1755-4+41,5 durch Rutschungen in der
Stirnwand des  Vorein-
schnittes herbeigefiihrt.
6 | Mithlenberg- | 17644-25,5| 341,0 | Im  westlichen Theilej 5,0 | desgl. Kalkstein. Sandstein- 460000 28000 * 488000 1349 * Wie vorstehend,
Tunnel 1 bis Rith, im ostlichen klifti- Werksteine,
| 1767-+66,5 \zer Kalkstein.
7 |Mithlenberg- | 1773492 | 155,0 | Kliftiger Kalkstein. — — Kalkstein. Ziegelsteine 189000 15000 204000 1219 Wegen der aulserordent-
Tunnel II bis u. Sandstein- lich schwierigen Zufuhrwege
1775447 Werksteine. nach der Baustelle wurde
ein Theil des Gewdlbes aus
Ziegelsteinen hergestellt.
8 | Kiillstidter | 1800--65,7) 1529,0 | Im kleineren westlichen| 50,0 |Sandstein- | Kalkstein. Sandstein- | 2 642000 22000 | 2664000 1728 Die Linge der Station
Tunnel. bis Theile horizontal geschich- quader. quader. - 1800 bis 1801 betriigt
18104-56,16 teter Kalkstein, im grilse- 638,54 m.
ren dstlichen Keupermergel’
Sa. ’ 5969,0 722,0 9569596 | 161353 | 9730949 | rot. 1603 .# durchschnittlich.
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desselben, zur Anwendung gekommen, und zwar von der
einfachsten, mit einem Holzverbrauch von 2,4 cbm, bis zur
complicirtesten, bei welcher ein Holzverbrauch von 13,4, cbm
pro lfd. m Tunnel stattgefunden hat.

Zum besseren Verstiindnils sind einzelne dieser Aus-
zimmerungen auf Blatt 23 dargestellt.

Die in der Skizze 1 dargestellte Auszimmerung ist im
Kiillstiidter Tunnel an denjenigen Stellen zur Anwendung
gekommen, an welchen der feste gewachsene Fels in Biinken
von grolserer Miichtigkeit anstand. Die Aushruchszonen
hatten eine Linge von 7,; m und erforderten an Holz:

fiir Kronenbalken 0 08 4 3,99 cbm
» Unterziige und Laufrathen . . . . . 2, ,

» Streben und Bolzen digr »
» Schwellen REeias,
» Schlstempel . 250k

in Sa. 15,49 chm
oder 2,;4 cbm pro lfd. m und an Bohlen zur Verschalung
ete. 105,53, qm oder 14,, qm pro lfd. m Tunnel.

In der folgenden Skizze 2 ist eine im Miihlenberg -
Tunnel Il gleichfalls im festen Gebirge zur Anwendung
gekommene Auszimmerung dargestellt. Die Ausbruchszonen
erfolgten in Lingen von 8 m, und zwar nach der Gebirgsart
mit je 4 oder 5 Schwellen.

Bei Anwendung von 5 Schwellen ergiebt sich ein Holz-
verbrauch von:

8 Kronenbalken 4,5, cbm
2 Unterziige dedwaths

30 Streben , wmitis

5 Schwellen 3a1s

15 Spannriegel . Oysg: o

20 Sohlstempel . B dn i s

40 Anstilkon. Bi uit B4 Oy 9

2 Schubstreben (Schwelle) . Qegaier’ 5

2  desgl.  (Firststollen) . Dt th

32 Ifd. m Bolzen . : O\gintin

in Summa 25,,, chm
oder pro lfd. m Tunnel 3, 4 cbm,

An Bohlen zu Pfihlen, Pfandbrettern, Unterlagern sind
pro Zone 134,, qm oder pro lfd. m Tunnel 16,4 qm ver-
braucht worden.

Die in Skizze 3 dargestellte Auszimmerung ist im
Heiligenherg-Tunnel in etwas druckhaftem Gebirge ausgefithrt
worden. Auch hier war die Linge der Ausbruchszonen zu
8 m bemessen, und stellt sich der Holzverbrauch fiir eine
Zone wie folgt:

12 Kronenbalken (Wandruthen) 10,5, cbm
2 Unterziige . o1k =
40 Streben . e iy 10170
5 Schwellen (4 kurze, 1 Bremsschwelle) 6,54
30 Spannriegel (iiber u. unter den Schwellen) 0,59 4
20 Sohlstempel 6,97
10 Anstilse a3y
10 Spreizen 2
4 Schubstreben . f Lo
95 lfd. m Bolzen . BioE s

zusammen 44,5, cbm
und aufserdem auf 231,; qm Bohlen zur Pfindung, Ver-
.schalung ete. Auf ein laufendes Meter Tunnel kommen
demnach 5,;, cbm Bauholz und 28,5, qm Bohlen.

In mehr druckhaftem Gebirge, im Miihlenberg - Tunnel
Nr. 1, ist die in Fig. 4 skizzirte Auszimmerung angewendet
worden. Die Aushruchszonen hatten hier nur 6 m Liinge
bei Anwendung von 5 Schwellen.

Der Holzverbrauch stellte sich hier auf 46,,, cbm Bau-
holz und 227,; qm Bohlen pro Zone oder auf 7,., cbm Bau-
holz und 37,, qm Bohlen pro 1fd. m Tunnel

In noch druckhafteren Stellen des Heiligenberg-Tunnels
ist die in Fig. 5 skizzirte Auszimmerung niit gutem Erfolge
eingebaut worden.

Bei einer Liinge der Ausbruchszonen von 6 m wurden
je nach der mehr oder weniger ungiinstigen Beschaffenheit
des Gebirges resp. 5 und 4 Schwellen verwendet.

Bei Anwendung von 5 Schwellen wurden verbraucht:

fir 16 Kronenbalken . 10,,, cbm
0 2 Laufruthen . g5 195
» 2 Unterziige g Riggoail;
. 50 Streben . 15,59
» b Schwellen 6igit &
» 20 Spannriegel . 1,50
» 20 Sohlstempel . B 5
» 10 Anstdfse . 1 sy0ib,,
» 20 Spreizen . 2,45 »
» 6 Schubstreben i, ol
» 123,; Ifd. m Bolzen s znh abw byggloig
zusammen 57,55 chm

Bauholz und 262 qm Bohlen zur Pfindung, Verschalung etc.,
mithin pro Ifd. m Tunnel 9,,, chm Bauholz und 43,5, qm
Bohlen.

Die stiirkste Auszimmerung ist auf kurzer Strecke im
Kiillstiidter Tonnel nach der in Skizze 6 dargestellten Weise
zur Anwendung gekommen, und zwar in ganz weichem Ge-
birge mit starkem Wasserzudrang und sumpfartiger Sohle,

Die Liinge der Ausbruchszone war an dieser Stelle zu
7,5 m normirt, und betrug der Holzverbrauch:

fir Wandruthen und Kronenbalken 12,5, cbm
» Streben, Hilfslager und Bolzen, 405507195
,» Unterziige und Laufruthen . Sy '»
» Schwellen und Hilfsschwellen : b (TR
» Sohlstempel . 284y hity

zusammen 104,.. cbm
und ferner 335 qm Bohlen zur Verpfihlung etc., woraus
gich pro lfd. m Tunnel ein Verbrauch an Bauholz von
13,5, cbm und an Bohlen von 44,;,; qm ergiebt.

Die weiteren 12 bis 14 Arten der Auszimmerungen
liegen zwischen den oben dargestellten.

Bei einer Veranschlagung des Holzverbrauchs fiir einen
Tunnel ist natiirlich zu beriicksichtigen, dals man durch-
schnittlich auf eine zwei- bis dreimalige Verwendung der
Holzer und Bohlen rechnen kann.

Der Vollstiindigkeit halber diirften ferner noch die fiir
kurze Zeit bei Ausfithrung des Kiillstidter Tunnels zur An-
wendung gekommene Maschinenbohrung kurz zu erwithnen
sein. Der bei diesem Tunnel zu durchbrechende Muschel-
kalk trat im westlichen Voreinschnitt in so festen und miich-
tigen Binken auf, dals der Ausbruch auf dieser Seite des
Tunnels mittelst Maschinenbohrung fiir durchaus angezeigt
gehalten werden mulste. Es wurden deshalb die zu dieser
Bohrung erforderlichen Einrichtungen, Beschaffung und Auf-
stellung einer Compressionsmaschine ete., rechtzeitig getroffen.
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Nach Aufstellung der Compressionsmaschine und nach-
dem die Luftleitung vom Luftreservoir durch Schacht I nach
dem in westlicher Richtung vorgetriebenen Sohlenstollen ge-
legt worden war, wurde am 3. October 1876 mit dem
weiteren Vortrieb desselben mittelst Frauvors & Dubois’scher
Bohrmaschinen = begonnen.  Bis  zum 1. November wurden
17, m und vom 1. bis zum 22. November 1876, dem Tage
der Einstellung der Maschinenbohrung, 18,;. m Stollen aufge-
fahren, was einer Durchschnittsleistung von 0,,, resp. 0,5, m
pro Tag entspricht. Abgesehen von dem Umstande, dals
die an der Maschine beschiiftigten Arbeiter zuniichst mit der
Bedienung und den Eigenthiimlichkeiten derselben vertraut
werden mufsten, auch an den Maschinen selbst, wie dies
in der Regel bei meu in Betrieb gesetzten Maschinen der
Fall ist, noch mehrfache Aenderungen vorgenommen werden
mulsten, ist der hauptsiichlichste Grund der sehr geringen
Durchschnittsleistung darin zu suchen, dals das zu durch-
fahrende Gebirge Mar die Maschinenbohrung nicht geeignet
war. Bei der horizontalen Schichtung der griflstentheils
schwachen Biinke des Kalkfelsens konnte den Bohrlichern
keine geniigend geneigte Lage gegen die Schichtungsfliche,
wie dies beim Handbohren moglich, gegeben werden, so
dals eine vollige Ausnutzung der Sprengwirkung nicht zu
erreichen war. Da in Folge dessen das Maschinenbohren
kostspieliger wie das Handbohren wurde, auch nach Maals-
gabe der inzwischen im westlichen Voreinschnitt gemachten
Beobachtungen ein mehr geeignetes Gebirge nicht mehr zu
erwarten war, wurde am 22, November 1876 die Ma-
schinenbohrung eingestellt.

Die zum Betrieb der Bohrmaschinen ausgefithrten
maschinellen Anlagen sind auf Blatt 24 dargestellt.

Von weiteren Vorkommnissen bei Ausfiithrung der Tun-
nels diirfte zum Schlusse hier noch die Art und Weise der
Ableitung des Wassers aus besonders nassen Gebirgsstrecken
iiber dem Tunnelgewblbe zu erwihnen sein.

Es ist selbstverstiindlich, dals die zur Abfithrung des
Wassers zu ergreifenden Mittel stets den localen Verhiilt-
nissen anzupassen und daher sehr verschieden sind. Von
grofserem Interesse diirften in dieser Beziehung zwei im
Kiillstidter Tunnel bewirkte Ausfiihrungen sein.

Die erste dieser Ausfiihrungen erstreckte sich auf die
Tunnelstrecke zwischen Station 1800 4- 596 und Station
1800 + 620,

Bei Station 1800 -~ 620 stiirzte das Wasser in Stri-
men durch die Fugen der linken Gewdlbeseite. Zur Abfith-
rung desselben wurde an einer trockenen Stelle, und zwar
an der niichstliegenden Nische (conf. Schuitt 4 B, Fig. 7 auf
BL 23) eingebrochen und von hier aus, wie im Lingenschnitt
Fig. 9 angedeutet, ein Stollen bis zu der nassen Stelle auf-
gefahren.  Vom Ende des Stollens aus wurde die nasse
Stelle des Gewdlbes, welche etwa 7 m lang und 3,, m breit
war (siehe Schnitt CD, Fig. 8) freigelegt und, nachdem die
Fugen sorgfiltic mit Cement ausgegossen waren, auf das
Gewolbe noch ein besonderer Cementguls aufgebracht. Der
_ausgebrochene Raum so wie der Stollen wurdén mit Steinen
verpackt, Aufserdem wurde noch in Kimpferhohe (s. Schnitt
CD) ein kurzer Stollen vorgetrieben, da der erste Stollen
nicht siimmtliches Wasser abfiihrte.

Der Erfolg war ein vollstindiger. Das Mauerwerk ist
trocken gelegt und die Wasser flielsen jetzt durch die betr.
beiden Stollen des Widerlagers nach der Tunnelsohle und
von hier nach dem Enfwiisserungscanal ab.

Die zweite sehr nasse Stelle befand sich zwischen Stat.
1809 + 28,, bis Stat. 180D - 40,,.

Bei starkem Regen und Thauwetter stromte in dieser
Zone das Wasser durch alle Fugen des Gewdlbemauerwerks.
Zum Zwecke der Entwiisserung wurde, wie in den beiden
Figuren 10 und 11 auf BL 23 dargestellt ist, auf beiden
Seiten des Tunnels eingebrochen, an den Widerlagern ent-
lang Stollen getrieben und von hier aus das Gebirge iiber
dem Gewolbe in Ringen von etwa 1,, m Breite ausgebrochen.
Um einen nicht zu grofsen Raum aufzuschlie(sen, wurde nicht
der ganze Ring auf einmal, sondern zuniichst nur die eine
Hilfte (also vom Widerlager bis zum Gewolbescheitel) und
erst nach Auspackung derselben die andere Hilfte herge-
stellt. Die Skizze von Profil 4 B, Fig. 11, entspricht dem-
nach nicht genau der wirklichen Ausfilhrung, indem hier
der Deutlichkeit halber der ganze Ring als ausgebrochen
dargestellt ist.

Nach Freilegung der Gewdolbeoberfliche wurden die
Fugen ausgegossen, ein Cementschlag aufgebracht und dem-
niichst der Raum mit Steinen fest ausgepackt. — Die Aus-
fithrung, welche zu einer Zeit erfolgte, als die Materialien-
ziige schon im Gange waren, ging gut von Statten, und wurde
der beabsichtigte Zweck vollstiindig erreicht.

Frankfurt a/M. im Mirz 1882. J. Lehwald.

Die neue Kanzel der Wiesenkirche in Soest.

(Mit Zeichnung auf Blatt 25 im Atlas,)

Bekanntlich sind erst einige Monate verflossen, seit
das grolse, einst vom Kunstsinn Konigs Friedrich Wilhelm 1V.
angeregte Werk der Restauration der Wiesenkirche in Soest
seinen Abschluls gefunden hat*). Im Programm dieser Wie-
derherstellung hatte es von Anbeginn gelegen, dals im Innern
der Kirche ein neuer Altar und eine neue Kanzel errichtet
werden sollten. Denn der auf uns gekommene Hauptaltar
widersprach in seinen Barockformen 'so sehr dem Charakter

*) Ein Aufsatz iiber dieses wichtige Monument und die Restau-
ration desselben findet sich, begleitet von einigen beziiglichen Abbil-
dungen im Centralblatt der Bauverwaltung, Jahrgang 1882, Seite 370 ff.

des Bauwerks und aller dltern Einrichtungsstiicke, und
siindigte aulserdem derart durch seine iibertriebenen Hohen-
maalse, dals es nicht ritthlich erschien, ihn an der wichtigen
Stelle im Mittelpunkte des hohen Chores bestehen zu lassen.
Er ward daher, seines eigenthiimlichen Kunstwerthes immer-
hin nicht entbehrend, an einer Wand des Seitenschiffs neu
aufgestellt und an seinem friiheren Standort ein stylgemiifser
Bau errichtet. Ebenso mulste die Kanzel, auch eine
Schopfung aus der Barockzeit, von ihrem Platze weichen.
Statt ihrer galt es aber, eine von Grund auf neue Anlage
herzustellen, wihrend beim Aufbau der Altarwand eine im
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Kirchenschiffe vorgefundene schine spiitest-gothische Taber-
nakelarchitektur, einem ehemaligen Nebenaltar angehirig,
als Kern Verwendung finden konnte.

Die Kirche St. Marien ,zur Wiese* hat drei Schiffe,
deren jedes dstlich in einem polygon-gestalteten Chore seinen
Abschluls findet. Das Mittelschiff ist von den Seitenschiffen
beiderseits durch eine Pfeilerstellung geschieden. Der Tra-
dition entsprechend, welche bereits in der gothischen Periode
des Mittelalters die allgemein maalsgebende war, steht die
nene Kanzel, aus der Axe der Kirche herausgeriickt, an
einem der Schiffspfeiler, Eine solche Stellung hat sich als
akustisch giinstig erwiesen und wahrt dem in der Mittel-
linie des Hauses den Augen der Gliiubigen gegeniiber als
vornehmstes Ziel aufsteigenden Altar das Vorrecht, welches

/

der Stiitte gebiihrt, an der ein Sacrament verwaltet wird.
Im vorliegenden Falle ward speciell ein Pfeiler der siidlichen
Reihe, und zwar, da das Kirchenschiff nur kurz ist, der
ostliche Eckpfeiler dieser Reihe, als passender Standplatz
ausersehen,

Das Kirchengebiiude selbst gehirt dem mittel- und
spiitgothischen Style an. Gegen Anfang des vierzehnten
Jahrhunderts begonnen, hat sich sein Bau bis weit in das
finfzehnte hineinerstreckt. Besonders im Aeufseren zeigen
die Chore und das Schiff eine frithere, strengere Formen-
fassung, mit sog, Pissen in dem Maalswerk. Erst weit
westlich im Schiff wird die Aulsenarchitektur durch ent-
schiedener spiilgothische Elemente beeinflulst. Im Inneren
dagegen, wo die auffallend weite Pfeilerstellung und die

Oestlicher
Eclkpfeiler.

Kanzel-

Srundriss,

merkwiirdig  vorgeschrittene Bildung dieser Pfeiler ohne
eigentlichen Sockel und ohne jede Andeutung eines Capitiils
hauptsiichlich den stylistischen Eindruck bestimmt, ist die
Wirkung des Schiffes eine solche, wie wir sie mehr in den
Werken der ausgesprochenen Spiitgothik als in denen des vier-
zehnten Jahrhunderts zu empfinden pflegen. Dieser eigen-
thitmliche Umstand wurde bei der Wahl der Formen fir die
Kanzel maalsgebend, daneben aber auch der Wunsch, einen
gewissen Einklang mit der KErscheinung des neuen Haupt-
altars herzustellen, dessen Styl, wie schon angedeutet, der
der spiitesten gothischen Baukunst ist. Véllig hat man sich
dabei allerdings der letztgemeinten Formenwelt mit ihrem
Zeitschrift f. Bauwesen. Jahrg, XXXIII,

aufserordentlichen, aber bereits allzu gleichformigen Reich-
thum gleich grofser oder besser gleich kleiner Details nicht
itherantworten zu miissen geglaubt; vielmehr ward eine Styl-
weise versucht, die, wenn auch mit spiiten Einzelheiten
arbeitend, doch noch Contraste zwischen reicheren und ein-
facheren, derber und feiner behandelten Partien kennt.
Der eigentliche Predigtstuhl und die zu ihm empor-
fithrende Treppe sind aus dem schonen und bildsamen Kalk-
stein gearbeitet, welchen die Baumberger Briiche in der
Gegend von Miinster liefern. Der Schalldeckel besteht aus
Eichenholz. Der Kanzelgrundrifs entwickelt sich aus dem
Sechseck. Entsprechend wird das Podium von einer kleinen

4
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Halle auf sechs einen Mittelpfeiler umgebenden Siulchen
getragen. Dies ist das eine der im Mittelalter fiir die Bil-
dung des Kanzelfulses beliebten Motive, stattlicher als die
anderweitige Losung mit nur einer mittleren Siule. Die
Briistung besteht aus einzelnen Steinplatten mit Maalswerk-
blenden, Auf den Ecken laufen diese an Pfeilerchen ati,
die man nicht einfach, sondern paarweise stellte, um
zwischen ihnen die Stolsfuge hindurchfithren zu konnen. Die
Treppe folgt in gebrochenem Lauf der Pfeilergrundform;
mit dem grilseren Theil ihrer Stufen lagert sie sich einem
einhiiftigen Bogen auf. Sie triigt eine durchbrochene Stein-
briistung, deren schmale Pfosten, damit den betreffenden
‘Platten die nothige Soliditiit belassen werde, unten sowohl
als oben durch Maafswerkfiguren verbunden sind. Der Schall-
deckel mit seinem gethiirmelten Aufsatz will eine anstindige
Mitte einhalten zwischen den nicht seltenen flachen Scheiben
mit einem blofsen iiulfseren Kranz und jenen himmelhohen
Tabernakelbauten, welche so oft, die Bedeutung der Kanzel
iibertreibend, den Prediger zu erdriicken scheinen. Man
hat sich beim Entwurf dieses Schalldeckels im Gegensatz

zu mannigfachen modernen Ausfithrungen dem mittelalter-
lichen Princip fiir solche Holzconstructionen anzuschlielsen
versucht, welches sich einfach dabin formuliren lifst, dals
selbst bei grofsem Reichthum aus moglichst wenig
Stiicken gebaut und die Architektur dement-
sprechend eingerichtet werden soll.

Auf das Kanzelpodium setzt sich riickwiirts eine Stein-
platte aunf, die dem Schalldeckel als Unterstiitzung dient.
Bis auf Manneshthe ist sie der Annehmlichkeit der Beriih-
rung wegen mit einem Teppich behiingt, der von einer
querbefestigten Holzleiste herabfillt.

Der auf Tafel 25 in der Ansicht und durch den um-
stehenden Holzschnitt im Grundrils dargestellte Entwurf zu die-
ser Kanzel ward im Ministerium der Gffentlichen Arbeiten unter
dem Geh. Baurath Adler angefertigt, Die Bauausfithrung leitete
unter dem zustindigen Baubeamten der Architekt Memminger
in Soest. Die Steinmetzarbeiten stellte der Steinhauermeister
Herlitzius her. Die Ausfithrung geschah in den Jahren 1881
und 1882. Die Kosten betrugen rot, 2400 Mark.

C. Schiifer.

- Notiz, das Ueberfallwehr zu La Mulatiére bei Lyon betreffend.

(Mit Zeichnungen auf Blatt 26 im Atlas.)

In dem Jahrgange XXXI dieser Zeitschrift ist 8. 113
die allgemeine Anordnung der Wehr- und Schleusenanlage
zu La Mulatiére bei Lyon beschrieben und auf Blatt 29
dargestellt.

Das Wehr liegt, wie dort aus der Zeichnung ersicht-
lich, an der Miindung der Sadne in die Rhone und besteht
aus dem im eigentlichen Sadnebette angelegten Grundablafs,
welcher bei geringer Differenz der Ober- und Unterwasser-
stiinde als Schifffahrtsdurchlafs (passe navigable) dient, und
aus einem zwischen der Rhone und Saéne gelegenen Ueber-
fallwehr (déversoir).

Die hochst interessante Neuerung, welche das in dem
Grundablafs angewandte System Chanoine durch den ingé-
nieur ordinaire des ponts et chaussées Pasqueau zu Lyon
erfahren hat, ist an dem angefilhrten Orte eingehend
erliutert.

Bei der Construction des Ueberfallwehres hat man in
den letzten Stadien der Bauausfithrung (welche nun vollendet
ist) noch Aenderungen eintreten lassen, die interessant
genug erscheinen, um in einer kurzen Notiz nach den Mit-
theilungen des mit der speciellen Bauleitung beauftragten
conducteur des ponts et chaussées Givoiset zu Lyon erliiu-
tert zu werden.

Die Naturen der beiden bei Lyon sich vereinigenden
Fliisse Rhone und Sadne sind sehr verschieden: die Rhone
hat starkes Gefiille, schnell wechselnde Wasserstiinde und
viele Sinkstoffe, die Satne dagegen ein schwaches® Gefille,
langsam eintretende Hochwasser und wenig Sinkstoffe. Die
Hochwasser der Rhone und die der Sadne treten oft zu
verschiedenen, oft zu gleichen Zeiten ein; im letzteren Falle
kann das Ueberfallwehr, seiner Lage entsprechend, kein
Saénewalser abfithren. Der Grundablals in der Sadne ist
demnach so breit angelegt, dafs er im Stande ist, die
gesammte Wassermenge der Sadne abzuleiten.

Hat, wenn dies geschieht, das déversoir keine Bedeutung,
so ist dasselbe trotzdem ein nothwendiger Theil der An-
lage. Dasselbe wirkt zuniichst als ,,Ueberfallwehr® regulirend
auf den Oberwasserspiegel bei kleinen Anschwellungen der
Sabne. DBei etwas grofseren Anschwellungen erfolgt die
Regulirung des Oberwassers durch die kleinen Klappen
(papillons), welche sich in den grofsen Klappen des Grund-
ablasses befinden; durch das Ziehen der Schiitztafeln des
Ueberfallwehres erreicht man die Regulirung des Ober-
wassers bei noch grofseren Anschwellungen der Sadne, und
vermeidet so das Niederlegen der grofsen Klappen des Grund-
ablasses, bis Hochwasser eintritt.

Endlich hat das Ueberfallvehr auch dann eine Function
zu erfiilllen, wenn sich das Hochwasser der Sadne bei nie-
drigem Wasserstande der Rohne einstellt. Die grolsen Klap-
pen des Grundablasses miissen niimlich, ihrer Construction
entsprechend, bei dem Niederlegen durch die an ihrem
Fulspunkt befindliche Kette (siehe Bl 29 des Jahrg. XXXI)
dem Oberwasserdruck und der starken Strémung entgegen
bewegt werden. Hat die Rhone niedrigere Wasserstiinde,
withrend die Sadéne Hochwasser fithrt, so lifst man durch
Ziehen der Schiitztafeln des Ueberfallwehres den Unter-
wasserspiegel steigen und erleichtert so durch Verminderung
von Wasserdruck und Stromung das Niederlegen der Klappen
des Grundablasses. !

Nach diesen allgemeinen Bemerkungen iiber den Zweck
des Ueberfallwehres mogen noch einige durch die beigefiig-
ten Zeichnungen auf Blatt 26 erliuterte Details iiber die
Construction desselben hier eine Stelle finden.

Der Verschlufs nach der Sabne hin geschieht durch
Schiitztafeln, welche ebenso wie bei dem von Boulé construir-
ten Wehre zu Port I'Anglais (Seine) sich gegen schmiede-
eiserne Bocke lehnen. Die Oberkante der Schittztafeln liegt
in der Hohe des Normal-Staues. Nach der Rhoneseite ist'
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die Construction durch eiserne Klappen abgeschlossen, deren
Bedeutung spiiter erirtert werden wird.

Die Verbindung der einzelnen Bicke wird durch Schie-
nen ¢ (Fig. 4, 5 und 9 hergestellt; die letzteren bilden
ein Geleis fiir den Wagen, welcher eine Winde und einen
Krahn trigt (Fig. 10 und 11). Mit Hilfe der Winde
konnen die einzelnen Schiitztafeln, durch die Winkeleisen f
der Fig. 7 gefithrt, herausgenommen werden. Diese Winkel-
eisen verhindern zugleich, wenn die Schiitztafel herabgelas-
sen ist, das Abheben derselben durch die Strémung der
Rhone.

Die in die Hohe gezogenen Schiitztafeln werden ver-
mittelst des Krahnes auf einen Wagen gestellt, welcher sich
hinter dem Windenwagen befindet (Fig. 2) und, wenn er mit
. Schiitztafeln beladen ist, auf dem Geleis in das am Ufer
gelegene Depot gebracht wird.

Wie bereits oben gesagt, soll das Ueberfallwehr nicht
dazu dienen, das Hochwasser der Sa0ne abzuleiten, wenn
das Hochwasser der Rhone mit ersterem zu gleicher Zeit
eintritt. Da die Differenz zwischen Ober- und Unterwasser
in diesem Falle nicht so bedeutend ist, um dem Nieder-
legen der grolsen Klappen des Grundablasses Schwierigkeiten
entgegen zu setzen, so brauchen die Schiitztafeln des Ueber-
fallwehres nicht gezogen zu werden, man lifst sie mit der

Laufbriicke des Ueberfallwehres im Flusse, so dals die
Wassermassen ither sie hingehen, Die Laufbriicke war daher
gegen Abheben durch das Hochwasser zu sichern. Aus die-
sem Grunde sind (Fig. 4, 5 und 9) die einzelnen Schienen-
theile @ mit je 2 Durchsteckbolzen (Schliisseln) & an die
Bocke befestigt, withrend die einzelnen Tafeln der Lauf-
briicke gegen Abheben durch die Flacheisen ¢ gesichert
werden, welche durch Schraubenbolzen e¢ mit den Bocken
verbunden sind. Tritt Eisgang ein, so werden nach Entfer-
nung der Schiitztafeln und Klappen die Biocke umgelegt und
zu diesem Ende die Schliissel & herausgenommen, sowie Schie-
nen und Laufbricke entfernt.

Ebenso ist erwiihnt, dals die Rhone sehr viele Sink-
stoffe mit sich fithrt. Um zu verhindern, dafs diese zwischen
die Bocke des Ueberfallwehres und auf den Wehrkirper
des Grundablasses gelangen, wo sie dem eventuellen Umlegen
der Bicke Widerstand entgegensetzen wiirden, hat man die
in den Fig. 3 und 4 dargestellten Klappen angebracht. Sie
offnen sich, wenn die Schiitztafeln der Sadnen - Seite gezogen
sind, schlielsen sich jedoch, wenn das Rhonewasser in die
Sadne eindringen will.  Vermittelst eines Hakens konnen
sie mit Hilfe des Griffes d (Fig. 4 und 6) herausgenom-
men werden. g Dorp.

Wasserstation mit Pulsometerbetrieb auf Bahnhof Schmiedeberg im Bezirke der
Konigl. Eisenbahn - Direction Berlin.

(Mit Zeichnungen auf Blatt 27 im Atlas.)

Bei dem Bau der im Laufe des vorigen Jahres in An-
griff genommenen und am 15. Mai d. J. (1882) dem Betriebe
ibergebenen Secundirbahnstrecke Hirschberg - Schmiedeberg
wurde in Riicksicht darauf, dafs die Zige nach Schmiedeberg
auf der 15 km langen Baln im Ganzen eine Steigung von
100 m zu iberwinden haben, und dafs die Beftrderung der
Ziige nur mit Tendermaschinen stattfinden sollte, auf Bahn-
hof Schmiedeberg die Einrichtung einer Wasserstation noth-
wendig, da die Bassins der Locomotiven, welche nuar ca.
4,, cbm Inhalt haben, fiir die Hin- und Rickfahrt geniigen-
den Wasservorrath nicht aufnehmen konnen.

Um diese Wasserstation mit miglichst wenig Kosten
herzustellen, wurde der Unterzeichnete beauftragt, eine An-
lage zu entwerfen, bei welcher von der Aufstellung eines
besonderen Motors und Reservoirs abgesehen werden konnte,
vielmehr die Locomotiven sich das zu ihrer Speisung erfor-
derliche Wasser selbst in ihre Bassins beftrdern sollten.

Die in den Jahren 1877 und 1878 im Bereiche des
Kioniglichen Eisenbahn-Betriebs- Amtes Gorlitz angestellten
umfassenden Versuche iiber Anwendung des Pulsometers im
Eisenbahndienste, welche im , Archiv fir Eisenbalhnwesen
vom Jahre 1879, Heft 3% verdffentlicht worden sind, hatten
so giinstige Resultate, besonders fiir solche Stationen, auf
welchen Reservemaschinen stationirt sind, ergeben, dafs die
Anwendung eines Pulsometers auch fiir die zu projectirende
Anlage nahe gelegt war,

Es darf hierbei bemerkt werden, dals im Bereiche des
genannten Betriebs-Amtes seit lingerer Zeit bereits 4 Was-
serstationen mit Pulsometerbetrieb eingerichtet sind, und

zwar haben die Stationen Glatz, Dittersbach und Gottesberg
derartige Apparate grofseren Kalibers (Nr. 7), und die
Station Lauban einen kleineren Pulsometer (Nr. 4) im Be-
triebe. Auf diesen Stationen wird jedoch das Wasser zu-
niichst in hochliegende Reservoirs befordert und von diesen
nach Bedarf durch liingere oder kiirzere Leitungen und
Wasserkriihne in die Wasserbassins der Locomotiven resp.
Tender ibergefiithrt.

Dem entgegen handelte es sich im vorliegendeh Falle
darum, die Einrichtung so zu treffen, dafs das Druckrohr
des Pulsometers zugleich als Wasserkrahn functionirt.

Zu dem Ende wurde als Wasserstationsgebiiude eine
der in letzter Zeit auch in diesseitigem Bezirke wiederholt
zur Verwendung gekommenen Wiirterbuden aus gewelltem
Eisenblech (Patent Tillmanns zu Remscheid) benutzt, welche,
direct iiber dem Brunnen montirt, gleichzeitig als Aufenthalts-
ort fir einen Weichensteller dient.

Unmittelbar tiber dem Brunnen wurde auf zwei Eisen-
bahnschienen ein Pulsometer Hall'schen Systems (Nr. 4) auf-
gestellt, dessen Saugerohr, ca. 3,;, m lang, bis dicht iiber
die Brunnensohle reichte.

Um als Dampfmotor dienen zu kénnen, wurden die zu
speisenden Locomotiven mit einem mit Gewinde versehenen
Halnstutzen ausgeriistet, der an einer vom Fihrerstande
aus leicht zugiinglichen Stelle des Kessels angebracht ist.

Demniichst erschien es, um die Inbetriebsetzung des
Pulsometers von der Locomotive aus in kilrzester Zeit und
in moglichst einfacher Weise bewirken zu konnen, vortheil-
haft, das zum Pulsometer fithrende Dampfrohr an dem Aus-

4*
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leger des Wasserkrahnes entlang zu filhren. Hierdurch
wurde erreicht, dals mit nur einer Bewegung vom Tritthlech
der Maschine aus gleichzeitig der Ausleger des Krahnes und
das Dampfrohr in die zur Speisung der Bassins erforderliche
Lage oder umgekehrt aus dem frei zu haltenden Profile in
die Ruhestellung zuriickgedreht werden kann.

Schliefslich wurde die Sehwierigkeit, welche dadurch
entstand, dafs die Drehaxe des Druckrohres, welches gleich-
zeitig die Krahnsiule bildet, nicht mit der Axe des verti-
calen Theiles des Dampfrohres zusammenfillt, durch Ein-
schaltung zweier Hahngehiuse iiberwunden, welche in jeder
Stellung dem Dampfe freien Durchgang gestatten.

Dem entsprechend haben sich die Details der Construction
in der Weise ergeben, wie sie in den Zeichnungen auf
Blatt 27 dargestellt sind, und geschieht das Wassernehmen
der Locomotiven danach in folgender Weise.

Zuniichst wird der Krahnausleger vom Trittblech der
Maschine aus herumgedreht und tber die Oeffnung des
Wasserbassins gestellt, hierauf das am Ende des Auslegers
befindliche Dampfrohr durch Einschaltung eines mit Ueber-
fallmuttern versehenen Zwischenrohres mit dem auf der Lo-
comotive befindlichen Gewindestutzen verkuppelt und der
Dampfhahn des letzteren gedffnet. Alsdann stellt der Weichen-
steller oder, wenn dieser anderweitig beschiiftigt ist, der
Fithrer resp. Heizer den Pulsometer durch langsames Auf-
drehen des Dampfventils an. Das zur Verbindung des Dampf-
rohres am Krahnausleger mit der Locomotive dienende
Zwischenrohr ist, damit es fiir verschiedene Locomotiven resp.
verschiedene Stellungen derselben benutzt werden kann, wie
die betr. Zeichnung zeigt, in der Mitte getheilt und daselbst
mit einem Hahngelenk versehen. Fiir gewdhnlich bleibt das
Zwischenstiick am Krahnausleger befestigt und wird im Ruhe-
stande durch einen dazu an letzterem angebrachten Haken
getragen. Nach Beendigung des Wassernehmens wird das
Zwischenrohr von der Locomotive wieder abgeschraubt, und
der Krahnausleger bis auf die, auf dem Dache der Bude
befindliche Stiitze zurtickgedreht.

Statt der Ueberfallmuttern wiirde sich auch die An-
bringung eines Bajonetverschlusses mit conischer Dichtungs-
fliiche empfehlen.

Um das Einfrieren der am unteren Ende in einer
Stopfbiichse drehbaren Krahnsiule zu vermeiden, ist in
letzterer seitlich eine Oeffnung angebracht, welche beim
Herumlegen des Krahnes nach gemachtem Gebrauch mit
einem an dem Stopfbiichsgehiuse angeschraubten Rohrchen
communicirt, durch welches dann das in der Siule stehen
gebliebene Wasser in den Brunnen zuriickfliefsen kann,

Ferner ist, um die bei den einzelnen Pulsationen auf-
tretenden Stofse des Wassers unschiidlich zu machen, die
Krahnsiiule iiber das horizontal liegende Ausgulsrohr hinweg
verlimgert und am oberen Ende durch einen mit Gewinde
versehenen Zapfen geschlossen, welcher gleichzeitig zur bes-
seren Fithrung der Krahnsiiule benutzt ist, v

Der hierdurch gebildete Windkessel nimmt, wie sich
bei der Inbetriebsetzung der Anlage gezeigt hat, die Stolse
des Wassers im Druckrohr auf, so dals ein ununterbrochenes
Ausstromen der geforderten Wassermenge stattfindet. —

In allen Stiicken ist bei der ganzen Einrichtung darauf
geachtet, dafs sie erforderlichen Falles leicht auseinander-
genommen und an einer anderen Stelle, wo ein Brunnen

vorhanden ist, in dem Zeitraum von wenigen Stunden wieder
zusammengestellt werden kann; es dirfte sich dieselbe daher
nicht nur fiir regelmiilsig betriebene Eisenbahnstrecken, be-
sonders fir Secundiéirbahnen in Gegenden, in welchen die
Wasserverhiiltnisse nicht zu ungiinstig sind, sondern vorzugs-
weise auch fir Feldeisenbahnen eignen, bei denen es
hitufig darauf ankommt, in kiirzester Zeit eine derartige An-
lage in's Werk zu setzen,

Die Kosten der auf Bahnhof Schmiedeberg ausgefiihrten
Anlage betrugen:

1) fir den Brunnen . . .. . . 180 A
2) fiir den Pulsometer Nr. 4 incl. Montage 400 .,
3) fir die complette Krahnanlage mit Sauge-,

Druck- und Dampfrohrleitung incl. Montage 500 .,
4) fiir die Bude von Wellblech mit Ausriistung,

aus einem eisernen Ofen mit Rihren, Schutz-

blechen, einem Klapptisch, einer Kasten-

pritsche und Ventilationsvorrichtung be-

Btalignd™, S erm MR RN BV ST bDD o
5) fiir kleinere Arbeiten am Verbindungsrohr

und Nacharbeiten. . . . e 70 s

Hiernach stellten sich die Gesammtkosten auf 1700 4,
eine Summe, fiir welche sich bisher wohl auch die beschei-
densten Wasserstationen nicht haben herstellen lassen.

Zu bemerken bleibt jedoch noch, dals der Pulsometer
anfiinglich tiber dem Fulshoden aufgestellt war und dals die

ersten Versuche damit nicht nach Wunsch ausfielen. Die-
selben ergaben pro Minute:
Angahl der
Firderung: Pulsationen:
heiyVersuch 11198 1-WRBHAL +.\ cvivhior ilanatets. srfovmldid
- - 2 205- - ih DE U UESE-LIA Wd4g
- - 1195 =284 - - o L g DG QSRS R
- <4 280- - SARMamEDaIDAG:, Uslausgg

Diese wenig giinstigen Resultate veranlalsten, den Appa-
rat niher zu untersuchen, und stellte sich dabei heraus,
dals die Ventilklappen nicht ordentlich schlossen, ferner dals
bei Herstellung des Verbindungsstiickes fiir die Dampfleitung
in dem Hahngelenk insofern ein Fehler begangen war, als
man unterlassen hatte, den Dampfeanal in dem Hahngehiiuse
concentrisch herum zu fithren. In Folge dessen war bei der
Biegung dieses Verbindungsstiickes theilweise die Dampfzu-
leitung versperrt worden, so dals der erforderliche Dampf
nicht zum Apparat gelangen konnte,

Nachdem diese Uebelstinde beseitigt und aufserdem der
Pulsometer, wie die links neben dem Schnitt 4 B stehende
Zeichnung angiebt, in dem Brunnen um 1,;, m unter seinem
fritheren Aufstellungspunkt angebracht war, weil sich der
Grundwasserspiegel inzwischen sehr gesenkt hatte, wurden
die Versuche wieder aufgenommen.

Beim ersten Versuche wurden nun in 6 Minuten 4 53 Pul-
sationen 1,5,, cbm, also in 1 Minute 312 1, und beim zwei-
ten Versuche in 5 Minuten & 60 Pulsationen 1,;,, cbm oder
in 1 Minute 322 1 Wasser in das Tenderbassin der Loco-
motive gefordert.

Trotzdem beide Versuche schon als recht giinstig bezeich-
net werden konnten, wurde doch die Anlage nochmals unter
Heranziehung des Monteurs des Pulsometerlieferanten einer
genauen Revision unterzogen, und wurden noch einige kleine
Nacharbeiten an den Sternen, welche den Hub der Klappen
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im Pulsometer begrenzen, und an der Dampfvertheilungs-
klappe desselben vorgenommen. Hiernach lieferte der Pulso-
meter bei 65 Pulsationen pro Minute 345 bis 375 1 Wasser,
je nachdem die Saughthe im Brunnen variirte.

Dieses Resultat war nach allen Seiten hin zufrieden-
stellend, und ist die Wasserstation nunmehr seit dem 15, Mai
d. J. ununterbrochen im Betriebe.

Es nehmen z Z. 2 Tendermaschinen tiiglich 3 mal Was-
ser, und haben sich Uebelstiinde bisher nicht gezeigt.

Wiihrend des Wassernehmens wird von dem Locomotiv-
personal gleichzeitiz das Reinigen des Aschkastens, das Ab-
olen der Locomotive ete. besorgt, und ist zu diesem Zwecke
vor der Weichenstellerbude eine Aschgrube angelegt.

Wie in der Zeichnung angedeutet, ist bei der Anlage
auch Riicksicht auf einen spiiter zu erbauenden Locomotiv-
schuppen genommen; es wirde dann nach Entfernung der
Wiirterbude der Brunnen mit dem Pulsometer innerhalb des
Schuppens zu liegen kommen und der Wasserkrahn mit
Leichtigkeit an der Wand befestigt werden konnen.

Liegt der Wasserspiegel im Brunnen tiefer, als bei der
vorbeschriebenen Anlage, so kann der Pulsometer ebenso gut
in der entsprechenden Tiefe in dem Brunnen aufgestellt und
das Dampfrohr mit dem Steigerohr entsprechend verlingert
werden. Die Ermittelungen, welche in den Jahren 1877 und

1878 im Bereiche des Konigl. Eisenbahn - Betriebs - Amtes
Gorlitz angestellt worden sind, haben ergeben, dals Pulso-
meter am vortheilhaftesten arbeiten, wenn der Wasserspiegel
im Brunnen moglichst constant bleibt.

Bei rationeller Anwendung dieser Apparate und Beriick-
sichtigung der gegebenen Verhiiltnisse dirfte die Verwendung
derselben immer grifsere Dimensionen annehmen, In der
That lifst der Umstand, dals sich im Laufe der letzten
Jahre eine ganze Reihe von Firmen mit: der Herstellung
solcher Apparate beschiftigt, wohl den Schlufs gerecht-
fertigt erscheinen, dals Pulsometeranlagen in vielen Fillen
als sehr empfehlenswerthe Wasserhebewerke betrachtet werden
konnen.

Nicht minder konnte durch dieselben dem Bediirfnils
fir eine grofse Anzahl von Wasserstationen auch auf Voll-
bahnen Geniige geleistet werden, besonders da, wo Tag
und Nacht Reservemaschinen im Dampf stehen, welche oft
stundenlang unbeschiiftigt sind und withrend dieser Zeit ohne
grolsen Kostenaufwand, besonders ohne Anlage und Abwar-
tung von Dampfkesseln und unter giinzlichem Wegfall der
Dampfpumpen mit ihren nicht unbedeutenden Unterhaltungs-
kosten, die event. anfzustellenden Wasserbottiche mit dem
néthigen Vorrath versehen kinnen.

Suck,

Resultate der Beobachtungen iiber Regenfall und Wasserablauf in dem Westfiilischen
Becken wiihrend der 15jihrigen Periode von 1866 bis 1880.

(Mit einer geologischen Uebersichtskarte auf Bl. 28 im Atlas.)

Beschreibung des Beckens.

Die ostliche und namentlich die siidliche Hiilfte West-
falens ist gebirgig und steht mit den mitteldeutschen Gebirgs-
lindern im Zusammenhange. Die Gebirge im Siiden haben
den Charakter eines Plateaus, in welches aulserordentlich
viele und tiefe Erosionsthiiler, welche sich meist zum Rahr-
thale hin offnen, eingervissen sind. Die grofste Erhebung
wird erreicht im kahlen Astenberge in einer Hohe von rund
860 m Meereshohe. Im Osten im Eggegebirge und nament-
lich im Norden im Teutoburger Waldgebirge und im Weser-
gebirge treten die Erhebungen als langgestreckte Wallgebirge
auf. In diese Erhebungen hinein erstreckt sich meerbusen-
artig eine Ibene, welche von den Geognosten der alte
Meerbusen von Miinster und Paderborn, oder kurzweg das
Westfiilische Becken genannt wird, indem dieselbe den
grofsten Theil des mittleren Westfalens einnimmt. Der
Busen ist gegen die Niederlande und das Meer hin, welches,
wenn man den Zuyder See dazn rechnet, nur 80 km davon
entfernt liegt, 100 km weit gedffnet. (Die Entfernung von
der Nordsee betrigt 160 km.)

Das siidliche, gerade von Westen nach Osten strei-
chende Ufer des Beckens ist 140 bis 150 km, das Ostliche
von Norden nach Siiden streichende 40 km und das nord-
westliche, in seinem westlichen Theile mehr westwiirts ge-
bogene Ufer ca. 130 km lang.

Die Hohe der Umwallung des Beckens steigt siidlich
von Milheim a/Ruhr, nordlich von Rheine bis zum Ostende
des Busens, und giebt die folgende Reihe in runden Zahlen
die Haupthohen des Rilckens:

Miilheim a/Ruhr 40m 0 A.P.
3 Bochum. Om
E Clus bei Unna 192m
= Haarstrang bei Soest 282 m
“ | Haarstrang bei Erwitte 338m
Essentho 418 m ,,
= ( Karlsschanze . - 417m
g ! Riicken bei Altenbeken 420m
o l Velmerstrot . 452 m
( Oerlinghauser Windmiihle . 287 m.
Riicken bei Dissen . 310 m
'E Diorenberg 342 m
< | Ricken boi Lienen . 194 m
2 { Tecklenburg 242 m
Riicken bei Bevergern . 94m
| Ebene in der Nihe 47 m

Das Becken ist auf seinem Boden durch eine diluviale
oder alluviale, sanft von 25 bis 35 m im Westen, auf etwas
iiber 100 m im Osten ansteigende Kbene angefillt, in der
sich inselartig miifsige Hiigel der jingeren Kreideformation
erheben. Den Siidrand des Beckens begrenzt das produc-
tive und das flitzleere Kohlengebirge, den Ostrand die
Formation der Trias, vorwiegend der Keuper und bunte
Sandstein, den Nordwest- und Nordrand die grofsten-
theils der Muschelkalkformation und spiter dem Weal-
den angehorende nordliche Parallelkette des Teutoburger
Waldes.

Auf diese Formationen lehnt sich der Rand des Beckens,
welcher der ilteren Kreideformation, und zwar im Norden
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und Osten dem Hilssandstein und dariiber dem Plinerkalk,
im Siiden ganz dem Plinerkalk angehort.

/1
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Flatzleeres %

g?m{uuim Kohlengebirge i Kohlengebirge

Wiihrend im Teutoburger Walde der Plinerkalk und
Hilssandstein oder der Flammenmergel je eine schmale
Parallelkette des Gebirges bilden, breitet sich im dstlichen
Theile des Busens der Pliner, aus der Diluvialebene sanft
ansteigend, plateauartig aus, und behiilt der Stidrand des
Beckens diesen zum Becken sanft geneigten plateauartigen
Charakter, indem er nach Westen hin an Hohe und Breite
stetig abnimmt; dieser Stdrand des Beckens ist unter dem
Namen des Haarstranges bekannt. Bei der Darstellung der
einzelnen Flufsgebiete wird der Einfluls, welchen das Pliner-
plateau auf die Wasserfilhrung der Lippe hat, niiher be-
schrieben werden. .

Das Westfilische Becken gehirt nun nicht, wie man
vermuthen sollte, einem Sammelgebiete an; die Vertheilung
der kleinen Erhebungen des jingeren Mergels sondert viel-
mehr dasselbe in eine Anzahl kleiner Flulsgebiete:

im Siiden: Rheingebiet,
das Gebiet der Emscher, innerhalb des Beckens 13 [ Mei-

len grofs,
das Gebiet der Lippe, 84 [JMeilen;
im Westen: Gebiet des Zuyder Sees,
Yssel, 5 [0 Meilen,
Bochholter Aa, 8 [JMeilen,
Berkel, 6,; [JMeilen,
Ahauser Aa, 2, [JMeilen,
Dinkel, 3,; [ Meilen,
Vechte, 7,, (0 Meilen;
im Norden: Gebiet der Nordsee,

die Ems, innerhalb des Beckens 65,, [0 Meilen grofs.

Simmtliche Fliusse sind Gewiisser der Ebene und als
solche mit milsigem Gefille ausgestattet.

Wegen der Nihe des Meeres und der zum Meere ge-
richteten Oeffnung des Westfilischen Busens nimmt derselbe,
wenn auch nur im miilsigen Grade, an den Verhiltnissen des
Kiistenklimas Theil, und ergiebt sich daraus fiir den west-
lichen und nordwestlichen Theil Westfalens ein ziemlich
feuchtes Klima mit hiufigem Nebel und ziemlich regelmiilsig
vertheilten Niederschligen. Plotzliche, aulsergewshnlich grofse
Regenfille kommen selten vor.

Beobachtungsstationen,

Die Regelmiilsigkeit in den klimatischen Verhiiltnissen
erofinete hier ein giinstiges Operationsfeld, um Beobachtun-
gen sowohl ither die Mengen der atmosphirischen Nieder-
schlige, als auch iiber die Quantitit des zur Verdunstung
resp. zum Abfluls gelangenden Theiles derselben anzustellen.

Da diese regelmiifsigen Beobachtungen bereits eine Periode
von 15 Jahren hinter sich haben, so ist dieser Zeitraum
fir hinreichend grols erachtet, um vorliufige Resultate zu
ziehen. Die genaunere Feststellung und Berichtigung der
Resultate bleibt der Fortsetzung der Beobachtungen vorbe-
halten, und wird beabsichtigt, von jetzt ab alle 5 Jahre die
Resultate der Untersuchungen festzustellen, zu veriffent-
lichen und zur Berichtigung der bereits gewonnenen Resul-
tate zu benutzen,

Die Bestimmung der tiglichen Regenmengen fanden
statt:

a) an der meteorologischen Beobachtungsstation zu Min-
ster, frither unter Aufsicht des verstorbenen Professors
Dr. Heils, gegenwiirtig unter der des Herrn Prof. Dr. Konig,

b) an der Beobachtungsstation zu Giitersloh, gefiihrt von
dem Sanitéitsrath Herrn Dr. Stohlmann,

¢) an der Beobachtungsstation zu Kirchderne, gefiihrt von
dem Lehrer Herrn Nordhoff, ’ ‘

d) an der Beobachtungsstation zu Grevel, gefiihrt von dem
Gutsbesitzer Herrn Alberti.

Wenn man die beiden letzten Stationen, welche nur
4 km von einander entfernt liegen, als eine einzige, sich
gegenseitig ergiinzende auffalst, so findet eine regelmiilsige
Vertheilung der 3 Stationen im Becken statt, von denen
die nordlichste, Miinster, 45 km von Grevel und 63 km von
Giitersloh, die ostliche, Giitersloh, 86 km von der westlich
gelegenen Station Grevel entfernt liegt.

Miinster liegt ca. 62 m, Giitersloh ca. 76 m, Grevel ca.
78 m und Kirchderne ca. 74 m iiber dem mittleren Meeres-
spiegel. :

Die Regenhohen werden tiglich in geeigneter Weise
durch Regenmesser in pariser Zollen resp. Millimetern be-
stimmt und in Zeitabschnitte von 5 zu b Tagen zusammen-
gofalst.

Das meteorologische Jahr liuft vom 1. December bis
zum 30. November des niichsten Jahres.

Schwieriger war es, geeignete Stationen zur Bestimmung
der zum Abfluls gelangenden Wassermengen, welche durch
Messung des Ablaufes in den Flissen erfolgen mulste, auf-
zufinden. Um zu sicheren Resultaten zu gelangen, war eine
Stelle des Flusses auszuwiihlen, an welcher die grofstmog-
lichste Regelmiilsigkeit in den Abflulsverhiiltnissen ohne erheb-
liche Storung durch Wehre und Mihlen stattfand, Es
konnten daher, nachdem die an mehreren kleinen Flissen
eingerichteten Stationen wegen der unvermeidlichen Miihlen-
staue zu unregelmiilsige Krgebnisse lieferten und in Folge
dessen aufgegeben werden mufsten, nur Flulsliufe von sol-
cher Grofse ausgewihlt werden, bei denen derartige Hinder-
nisse nicht mehr von Einfluls waren; die an‘den kleineren
Fliissen gesammelten Beobachtungen konnen daher nur bei
Bestimmung der Fluth und Maximal- Wassermengen, nicht

aber der kleinen und Mittel- Wassermengen Verwerthung

finden.
Bestimmung der in den Fliissen zur Abfiihrung gelangenden
Wassermengen,

Die Bestimmung der Wassermengen erfolgt in folgen-
der Weise:

An dem dazu auserschenen Punkte des Flusses ist ein
Pegel aufgestellt, nach welchem die Wasserstinde tiglich
1- bis 2mal abgelesen und notirt werden. Gleichzeitig wird
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dort ein auf lingerer Strecke regelmiifsiges Flulsprofil mit
gleichmiifsigem Gefiillle und den erforderlichen Eigenschaften
zur bequemen Messung bei Niedrigwasser und Hochwasser
ausgesucht und ein passender Querschnitt genau aufgenom-
men. Die secundliche Geschwindigkeit des durchfliefsenden
Wassers wird innerhalb dieses Querschnittes mit dem Wolt-
man’schen Fliigel an so vielen Stellen und Abschnitten be-
stimmt, als zur Erreichung moglichst genauer Resultate
erforderlich erscheint, oder die Wasserstandsverhilinisse es
gestatten. Aus diesen localen Geschwindigkeitsmessungen
wird die mittlere Geschwindigkeit im Querprofile abgeleitet,
und ergiebt dieselbe, multiplicirt mit dem Querschnitte, die
durchfliefsende Wassermenge pro Secunde. [Fiir die nicht
zu bestimmende geringe Geschwindigkeit an dem benetzten
Umfange oder in sonst schwer zugiinglichen Profiltheilen
werden je nach den Verhiltnissen resp. der grifseren oder
geringeren Regelmillsiglkeit des Profiles von dem Gesammt-
resultate 5 bis 12 %, in Abzug gebracht.

Diese Messungen werden bei den verschiedenen Was-
serstiinden vom kleinsten Niedrigwasser bis zu den Hoch-
wassern bei constantem, bei steigendem und fallendem
Wasser wiederholt vorgenommen, und erhiilt man dadurch
eine Reihe von Werthen, welche nahe genug liegen, um
fiir jeden zwischenliegenden Pegelstand die zugehirige Was-
sermenge interpoliren za kionnen. Es werden niimlich siimmt-
liche direct gemessenen Resultate, die Pegelstiinde als Abscis-
sen, die zugehdrigen Wassermengen als Ordinaten, aufgetragen
und zwischen den Endpunkten der Ordinaten hindurch wird
dann eine regelmiilsige Curve so gelegt, dals dieselbe sich
iiberall jenen moglichst nahe anschlielst. Die Mittelung
zwischen den verschiedenen Werthen bei gleichen Wasser-
standshohen und die Interpolation fiir die Hohen, welche
nicht direct gemessen sind, findet unter Berticksichtigung
der Werthe der einzelnen Beobachtungen graphisch statt.
Die Curve hat, wenn zur Beobachtung ein regelmiilsiges
Profil ausgewiihlt ist, welches bei hoheren Wasserstinden
keine abnorme, plotzliche Erweiterung erfilrt, eine regel-
miilsige Gestalt.

Durch das beschriebene Verfahren wird auch zwischen
der reichlicheren Wassermenge des steigenden und der
geringeren des fallenden Wassers bei sonst gleichen Wasser-
standshchen das Mittel gezogen.

Nach den tiglich stattfindenden Pegelbeobachtungen
wurden demniichst die pro Secunde tiiglich zum Abfluls
gelangenden Wassermengen durch Ablesen an der Curve
bestimmt. Selbstverstindlich besitzen die Formen des Flufs-
bettes und Gefiilleverhiiltnisse an der Beobachtungsstelle keine
derartige Stabilitit, dals die einmalige Bestimmung der
Curve der ganzen Beobachtungsperiode zur Grundlage die-
nen konnte, es sind daher in der ganzen Zeit die Profil -
und Geschwindigkeitsmessungen fortgesetzt und die Curve in
Folge der aufgefundenen Abweichungen, welche durch Aus-
tiefung der Flufssohle oder sonstige Verdinderungen veran-
lafst wurden, berichtigt.

Die so erhaltenen Resultate konnen allerdings auf
absolute Richtigkeit keinen Anspruch erheben — solche lifst
gich bei grofseren Fliissen wohl niemals erreichen —, in-
dessen sind die gewonnenen Resultate genau genug, um
geeignet zu sein, bei den Projecten fir Flulsregulirungen,
Ent- und Bewiisserungsanlagen, den Bestimmungen von

Briickenweiten u. s. w. eine geniigende Grundlage zu bilden.
Die Wassermessungen wurden in folgenden Fliissen
angestellt :
a) in der Emscher

vom Jahre 1866 bis 1870 bei Herne, bei einem Sammel-
gebiete von 5,;, Quadratmeilen oder rund 319 Quadratkilo-
meter. Die Storungen, welche durch Verkrautung des Fluls-
bettes verursacht wurden, veranlalsten, dals die Station
weiter stromab mnach Prosper verlegt wurde, wo der Fluls
ein Sammelgebiet von 11,3, Quadratmeilen oder 660 gkm
erlangt hat, und jene Stérungen nicht von Belang sind. Die
Beobachtungen erfolgten dort seit 1874 bis heute. Das
Sammelgebiet der Emscher liegt zum grolsten Theile an der
Abdachung des Haarstranges auf Lehm- und Mergelthon-
boden. Auf der linken Thalseite ist das Terrain hiigelig
und mit gutem Gefiillle versehen, auf der rechten Seite tritt
die Hiigelform mehr zuriick und breitet sich in der Nihe
des Flusses eine grolsere, gefiillearme Niederung aus. In
Folge des lebhaften Betriebes der Kohlenbergwerke im
Emscherthale bewirken die vielfach an die Oberfliche ge-
pumpten Grubenwasser eine Vermehrung der unter gewdohn-
lichen Verhiiltnissen von dem Flusse gefithrten Wassermenge,
welche jedoch in ihrer Gesammtmenge nur bei Niedrig-
und Mittelwasser von wahrnehmbarem Einflusse ist. Im
Uebrigen ist der Emscherfluls der Repriisentant eines Flus-
ses der Ebene, dessen Seitenzufliisse mit stirkerem Gefiille
ausgestattet sind,
. b) in der Ems

vom Jahre 1866 bis 1881 bei Greven bei einem Wasser-
sammelgebiete von 49,,, Quadratmeilen oder 2824 qkm,
Unter den westfillischen Fliissen besitzt die Ems den regel-
miifsigsten Charakter eines Flusses der norddeutschen Tief-
ebene. Das Sammelgebiet ist im Ganzen eben und gefiille-
arm zu nennen, und fndern die Zuflisse vom Teutoburger
Walde, welche nur auf kurzer Strecke im oberen Theile
mit starkem Gefiille ausgestattet sind, dann aber auf aus-
gedehntem Laufe die mehr das Wasser zuriickhaltende als
schuell abfithrende Diluvialsandebene betreten, nicht diese
Eigenschaft. Das Sammelgebiet besteht zu ca. ¥, aus
Diluvial-Sandboden und Alluvialboden, in den Flulsthilern
aus alluvialem Lehmboden mit jedem Grade der Sand-
beimischung. Die an der Ems gewonnenen Resultate haben
daher vorziglich Geltung fir gefillearme Flufsliufe, deren
Sammelgebiet grolstentheils aus Sand und Heideboden besteht.

¢) in der Lippe.

1. Beobachtungsstation Benninghausen bei 33,, Quadrats
meilen oder 1884 gkm Sammelgebiet., — Seit 1867 bis
1881 beobachtet.

2. Beobachtungsstation Liinen bei 49,, Quadratmeilen
oder 2803 gkm Sammelgebiet. — Seit 1867 bis 1878
beobachtet.

Wegen Erneuerung und Senkung des Pegels zu Liinen
im Jahre 1878 mufste zur Berechnung der Wassermengen
eine neue Curve gebildet werden, wozu die erforderlichen
Messungen und Berechnungen seither gesammelt werden;
die Resultate seit 1878 kiénnen daher erst spiiter mitgetheilt
werden.

Das Sammelgebiet der Lippe, welches im oberen Theile
fast ganz auf dem linken Ufer des Flusses liegt, besteht
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vorziiglich in der aus Plinerkalk und dem Mergelboden der
jiingeren Kreide bestehenden Abdachung des Haarstranges.
Im unteren Theile, von Hamm abwirts, wird Sandboden
mehr vorherrschend, und gewinnt auch das Sammelgebiet
auf dem rechten Ufer an Ausdehnung.

Die Lippe besitzt bei ihrem Ursprunge in den Pader-
und Lippequellen eine aulserordentliche Speisung an stiin-
digem, auch in den diirrsten Jahren nur miilsig abnehmen-
dem Quellwasser. Der Fluls beginnt daher mit einer grifseren
Wassermenge, als man nach seinem oberirdischen Sammel-
gebiete erwarten sollte. In dem stidostlichen Winkel des
Westfilischen Beckens breitet sich der Plinerkalk, welcher
am Teutoburger Walde nur einen schmalen Grenzwall bildet,
zu einem weiteren Plateau von 25 km grofsester Breite bei
Paderborn aus. Je weiter nach Westen, desto mehr nimmt
die Breite des Pliners ab, bei Soest auf 10 km, bei Dort-
mund auf ca. 2 km. In dem &stlichen breiteren Plateau,
welches die Quellen der Lippe speist, hat der Pliner durch-
gehends Risse und Spalten, welche tief in das Gebirge rei-
chen; die Humusdecke auf der Oberfliche ist meist schwach,
also nicht im Stande, viel Wasser aufzunehmen und der
Vegetation und Verdunstung zuzufithren. Die atmosphiirischen
Niederschlige dringen daher, ohne dals sie stark verdunsten
konnen, rasch in das Gebirge ein, werden in dessen Spalten
und Hohlen wie in den Poren eines Schwammes zuriick-
gehalten und in stetigem, langsamem Zuflusse den Quellen
der Lippe, Pader und Heder am Rande des Pliners, wo
derselbe in die Diluvial- und Alluvialebene untertaucht, zu-
gefiihrt. Hieraus erklirt sich die aulsergewéhnliche Reich-
haltigkeit und Stetigkeit der Quellen und der dauernde grofsere
Wasserreichthum der oberen Lippe. In der Beobachtungs-
reihe an der Lippe bei Benninghausen macht sich diese
Erscheinung durch die reichlichen Mittel- und Niedrigwasser
geltend. Bei Benninghausen erhilt die Lippe noch %/, bis
?/; ihrer Speisung aus dem Pliner,

Die Beobachtungsreihe von Benninghausen mufste daher
bei Zusammenstellung der Gesammtresultate, welche die ver-
allgemeinerten, angeniherten Verhiltnisse und Werthe fiir
die norddeutsche Tiefebene angeben sollen, auflser Rechnung
gelassen werden. An der zweiten Station, bei Liinen, hat
das Sammelgebiet der Lippe sich unterdessen innerhalb der
gewohnlichen Diluvial -, Alluvial - und jingeren Kreidefor-
mationen des Westfilischen Beckens so vergrdfsert, dals die
Einflisse der Quellen die Resultate nicht mehr in so merk-
barer Weise alteriren.

Die Folgerungen, welche aus den Beobachtungen an
der Lippe gezogen werden, lassen sich auf Fliisse anwen-
den, welche im Allgemeinen der IEbene angehéren, deren
Sammelgebiet aber zu !/, bis !/, in gebirgigem Terrain liegt.

Grundlagen fiir die Vergleichung der Resultate der Wasser-
messungen und der Niederschlagsmengen.

Das meteorologische Jahr liuft, wie schon obtn bemerkt,
vom 1. December bis 30. November des folgenden Jahres;
das Jahr fiir die Bestimmung der Abflufsmengen ist aber,
da in landwirthschaftlicher und wasserwirthschaftlicher Be-
ziechung der November eher zum Winterhalbjahre und der
Mai zum Sommerhalbjabre gerechnet werden muls, vom
1. November bis zum 31. October des folgenden Jahres
angenommen, und umfassen die Monate vom 1. November

bis zum 30. April die Wintermonate und die Monate vom
1. Mai bis zum 31. October die Sommermonate. Dals die
fraglichen Zeitabschnitte, die meteorologischen und land-
wirthschaftlichen, sich nicht decken, ist fiir die nachfolgende
Darstellung von keinem Kinflusse, weil die Resultate aus
den einzelnen Monatsmitteln gezogen sind.

Um beiden Beobachtungen eine einheitliche Grundlage
zu geben, ist sowohl die Abflufsmenge der Fliisse auf die
Secunde und Quadratmeile resp. Quadratkilometer mittelst
Division der ganzen Abflufsquantitit durch die Grilse des
Sammelgebietes reducirt, als auch das Quantum des in der
gleichen Zeit beobachteten Regenfalles gleichmiifsig in der-
selben Zeit ablaufend fiir die Secunde und Quadratmeile
resp. Quadratkilometer berechnet, so dals die Differenz zwi-
schen dem Abfluls und dem Regenfall die gleichzeitige Ver-
dunstung, Versickerung und Consumtion durch Vegetation in
sich begreift. ,

Von den auf Grund der Beobachtungen zusammen-
gestellten tabellarischen Nachweisungen werden hier in dem
Nachfolgenden von den ersten sechs Tabellen nur die Er-
liuterung derselben und die sich aus ihnen ergebenden Re-
sultate, im Uebrigen auch die Tabellen selbst (s. 8. 67—174)
mitgetheilt.

A. Regenfall.

In der Tabelle 1 sind die monatlichen Niederschlags-
mengen, auf die Secunde und Quadratmeile resp. Quadrat-
kilometer reducirt, von simmtlichen Stationen, Miinster,
Giitersloh, Grevel und Kirchderne, fiir den Zeitraum 1866/80
zusammengestellt und gemittelt worden. Ibenso ist das
Gesammtmittel der 6 Winter- und 6 Sommermonate angegeben,

Es ergiebt sich als Resultat, dals die Niederschlags-
menge der 6 Sommermonate vom 1. Mai bis 31. October
die Wassermenge der Wintermonate um rund 25 °f, iiber-
steigt, dals namentlich die Monate Juni, Juli und August,
jedenfalls in Folge hiunfiger Gewitterschauer, sich an diesem
Plus hervorragend betheiligen, und dals die Wintermonate
vom November bis zum Mai eine stetige Abnahme aufweisen,
go dals der April die geringsten Niederschlagsmengen bringt,
welche in einzelnen Jahren (1869 und 1875) bis zu rund
20 9/, der mittleren Werthe herabsinkt.

In der Tabelle 2 sind die jihrlichen Regenhéhen des
meteorologischen Jahres in Pariser Zollen und Millimeter und
die Regenmengen auf die Secunde und Quadratmeile resp.
Quadratkilometer reducirt fiir die 4 Stationen angegeben,
und sind hier die Beobachtungen. soweit sie aus friiheren
Zeiten zngiinglich waren, mit aufgenommen worden, so von
Miinster von 1819/32 und 1853/80 und von Kirchderne
von 1856 ab. Gleichzeitig sind in dieser Tabelle die tig-
lichen Regenhthen und die daraus resultirenden Wasser-
mengen derjenigen allgemeinen Regenfille, welche eine
bedeutende Hochwasseranschwellung in den Fliissen hervor-
riefen, mit Zeitangabe eingetragen. Die darnach beobachtete
grofste Regenhohe betriigt aus der friheren Zeit am 22./7.
1869 zun Minster 2,55 Par. Zoll innerhalb 24 Stunden,
oder, der Ablauf der Wassermenge auf diese Zeit vertheilt,
51,5 ¢cbm pro Secunde und Quadratmeile oder 9001 pro
Secunde und Quadratkilometer; aus der Beobachtungsperiode
1866/80 zu Grevel am b5.[11 1868 1,955 Par. Zoll oder
35,, ¢cbm pro Secunde und Quadratmeile oder 6191 pro
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Secunde und Quadratkilometer; zu Kirchderne wurde am
8. Juli 1871 ein bedeutender Regenfall beobachtet, welcher
in einer Stunde 0,,, Par. Zoll Regenhohe brachte. Sowohl
der Regenfall vom 22./7 1859 in Minster, als auch der
letztgenannte zu Kirchderne werden locale Gewittgrregon
gewesen sein, namentlich da bei letzterem in dem 4 km
entfernt gelegenen Grevel kein aufsergewéhnlicher Regen
beobachtet wurde.

Aus der Gegeniiberstellung der Tage aunlsergewdhnlicher
Niederschliige, welche nicht aus localen Gewitterschauern
bestehen, sondern sich iiber das ganze Becken vertheilten,
geht fast ausnahmslos die Thatsache hervor, dals der Regen,
der zeitigen Windrichtung entgegengesetzt, im Osten zuerst
beginnt und nach Westen zuriickschreitet, so dals der Ein-
tritt aufsergewohnlicher Regenfiille in Giitersloh zuerst, dem-
niichst in Miinster und zuletzt in Grevel und Kirechderne
mit einem Zeitintervalle bis zu einem Tage beobachtet wird.

In der Tabelle 3 ist das Jahresmittel der Nicder-
schlags-Hohen und -Mengen aus den verschiedenen Zeit-
perioden von 1819 bis 1832, von 1853 bis 1880 und von
1866 bhis 1880 zusammengestellt; letztere Periode ist be-
sonders behandelt, weil sowohl von 1866 ab die Zahl der
Beobachtungsstationen vermehrt wurde, als auch die gleich-
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zeitigen Wassermessungen in Parallele stehen. Die Diffe-
renzen der Mittel sind nicht sehr grofs. Ferner sind die
Jahre aulsergewdhnlicher Diirre, welche eine Regenhohe
von 600 mm pro Jahr nicht erreichten, und die Jahre
aulsergewdhnlicher Niisse, welche die Hi¢he von 800 mm
iiberschritten, aufgeziihlt.

Seit 1853 Dblicben nur 4 Jahre unter 600 mm, und
zeichnet sich darunter als niedrigstes das Jahr 1858 mit
356 mm Regenhohe oder 0,;,3 cbm Niederschlag pro Se-
cunde und Quadratmeile oder 11,4 1 pro Secunde und Qua-
dratkilometor aus. In 11 Jahren wurde die Hohe von
800 mm iiberschritten, und wurde die grofste im Jahre 1878
mit 10256 mm Hohe oder 1,5, chm pro Secunde und Qua-
dratmeile oder 32.; 1 pro Secunde und Quadratkilometer
beobachtet. Die niedrigste beobachtete jihrliche Regen-
menge steht zu der grofsten im Verhiltnisse von 1 : 3,

Aus der geringen Differenz zwischen den minimalen
und maximalen Regenhthen geht hervor, dals, wie schon
Eingangs bemerkt ist-, das Westfiilische Becken sehr gleich-
miifsige und constante Feuchtigkeits- und Niederschlagsver-
hiiltnisse = besitzt. ~ Bedeutende Regenfiille kommen selten
vor, jedoch ist die Zahl der Regentage eine sehr grofse.
Es wurden beobachtet

Regentage rilste kleinste
im Jahre nzahl Anzahl
im Mittel pro Jahr pro Jahr

in der Periode von 1819/32 — 14 Jahre 166,, Tage 197 Tage 141 Tage
T Spes - ot ca 80816 =122 175 % ki L 1 129
T » 1819/32 und 1853/64 = 26 Jahre 170,, |, il 129

Die Zahl der Regentage reicht daher nahe an die Hilfte
des Jahres.

Die Differenzen in den beobachteten Regenhohen an
den verschiedenen Stationen zn derselben Zeit werden nament-
lich in den Sommermonaten in der unregelmiifsigen Verthei-
lung der atmosphiirischen Niederschlige zu suchen seing
auch in den Wintermonaten wird wohl selten ein gleich-
miifsig starker Niederschlag im ganzen Westfiillischen Becken
erfolgen, da die Hdhenlage und die locale Lage der ver-
schiedenen Stationen nicht ohne Einfluls sind. So wurde
in dem niedriger in der Ebene gelegenen Miinster eine ge-
ringere Regenhdhe beobachtet, als in dem 14 m hioher,
2 Meilen westlich vom Teutoburger Walde gelegenen Gilters-
loh, und in dem 16 m hoher in der Nihe des Haarstranges
gelegenen Grevel.

B.

In der Tabelle 4 sind die mittleren, monatlichen
Wassermengen, welche in der 15 jihrigen Periode 1866/80
in den Fliissen

Emscher bei Herne,

Emscher bei Prosper,

Lippe bei Benninghausen,

Lippe bei Limen und

Ems bei Greven
als wirklich zum Abflufs gelangt beobachtet wurden, pro
Secunde und Quadratmeile angegeben. Gleichzeitig ist dort
das Mittel aus den Sommer- und Wintermonaten und das
Jahresmittel gezogen.

In der Tabelle 5 sind die in den einzelnen Monaten
beobachteten grofsten und geringsten Wasserfiihrungen an

Jahrg. XXXIIL

Abflufs in den Fliissen.

Zeitschrift f. Bauwesen,

jeder der vorbezeichneten Stationen zusammengestellt, und ist
in den letzten Colonnen das Maximum und Minimum der
Wasserfithrung innerhalb des Jahresabschnittes sowohl fiir
die Winter- als Sommermonate angegeben.

In der Tabelle 6 (a, b, ¢, d und e) sind die Resul-
tate der Wassermessungen resp. das Mittel aus der 15 jiihri-
gen Beobachtungsperiode sowohl fiir die einzelnen Monate
als auch fir die Winter- und Sommermonate und fiir das
Jahr gezogen. Es sind dort zwei gemittelte Werthe ange-
geben: Mittel I, wirkliches Mittel, erhalten durch einfache
Addition und Division durch die Zahl der Jahre, und Mit-
tel II, welches in derselben Weise nach vorheriger Strei-
chung der grofsten und niedrigsten beobachteten Wasser-
menge, in der Periode gebildet wurde. Letzteres erfolgte,
damit nicht der wirkliche Mittelwerth durch aulsergewohnliche
Diirre oder Nisse in ungehiriger Weise beeinflulst werden
konnte.

In den letzten Colonnen derselben Tabelle ist das wirk-
liche und das mittlere Minimum und Maximum sowohl fiir
die Winter- als auch Sommermonate getrennt fir die Beob-
achtungsperiode angegeben. Das  wirkliche Minimum und
Maximum ergiebt sich einfach aus den Beobachtungen, das
mittlere Minimum und Maximum wurde aus der Summe der
in Tabelle 5 enthaltenen beobachteten Jahres-Minima und
-Maxima dividirt durch die Zahl der Jahre erhalten.

In Tabelle 7 sind die Mittelwerthe des Abflusses der
Beobachtungsperiode aus den siimmtlichen Beobachtungssta-
tionen fir die einzelnen Monate, fiir die Sommer- und
Wintermonate und fiir das Jahr gebildet. Es mulste dabei
aus den schon oben angegebenen Griinden die Beobachtungs-
reihe fir Benninghausen ausgeschieden werden,

]
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Der Abflufs in den Sommermonaten betriigt danach nur
271, 9/, desjenigen der Wintermonate, und der August und
der September traten als Monate des geringsten Wasser-
abflusses mit 0,55, resp. 0,55, cbm pro Secunde und Qua-
dratmeile oder mit 43 °/, des Jahresmittels auf. In den
Wintermonaten fithrt der Februar das meiste Wasser mit
0,997 ¢bm' pro Secunde und Quadratmeile oder mit 190 °),
des Jahresmittels ab. Ferner sind in derselben Tabelle die
aus Tabelle 1 entnommenen gleichzeitigen Regenmengen
-gegeniibergestellt, und sind darunter die Procentwerthe der
vom Regen zum Ablauf oder zur Verdunstung ete. gelangen-
den Wassermengen angegeben.

Wiihrend in den Wintermonaten bei 1,5, chm mittlerem
Regenfalle der Ablauf 0,;¢, cbm betriigt, stellt sich in den
Sommermonaten bei 1,,,, chm Regenfall der Ablauf zu nur
0,545 c¢bm. Noch stiirker treten die Differenzen in den ein-
zelnen Monatswerthen auf: in dem trockensten Monate,
Angust, gelangen nur 13,; %, des gefallenen Regens zum
Abflusse, withrend in den Wintermonaten im Februar 86 9
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wirklich abfliefsen, Im Mittel fliefsen in den Wintermonaten
65,3 %, in den Sommermonaten 18 ,, in dem ganzen
Jahre 39,, 9, von dem gefallenen Regen durch die Flisse
ab. Das starke Verschwinden des fallenden Regens in der
Sommerzeit kann nicht auf eine stirkere Versickerung und
Versitzen im Boden zuriickgefithrt werden, weil die Speisung
der Quellen und die Steigerung des Grundwasserstandes vor-
ziiglich withrend der Wintermonate besorgt wird und in der
Sommerzeit eher eine vermebrte Consumtion und Inangriff-
nahme des Schatzes der Bodenfeuchtigkeit, als eine Vermeh-
rung desselben stattfindet. KEs ist eine bekannte Thatsache,
und findet dieselbe im Vorstehenden ihre Begriindung, dals
im October und bis Mitte November die Quellen die geringste
Wassermenge liefern. Die bedeutende Differenz zwischen
Regenfall und Wasserablauf wird hauptsiichlich aunf Rechnung
der Verdunstung und der mit der Luft in Berithrung treten-
den, mehr oder minder mit Wasser getriinkten Bodenfliche
und auf die Consumtion durch die Vegetation, welche durch

ihren Blitterreichthum fiir die tiefer aus dem Boden gehol-
(Fortsetzung anf 8. 73.)

Tabelle 7. Zusammenstellung der Resultate aus den Wa'ssermessungen und beobachteten Regenmengen im Westfiilischen Becken. Periode 1566/80,

i St | : HE
= = 3 N = "|'g o ShE g = = ) gE | ES
= = E = = g ig & Bl g (gl T S Bemerkungen,
Efthado i Sogapls MolEi s ey T [ | R VRS S BE B
Z | A = Sk N @ | 23| 2
1. Ablauf nach Mittel I Cubikmeteter pro Secunde und Quadratmeile,
a) Emscher bei Herne | 0,487 0,862 0.142] 0,985 0,5301 0,400 0,701, 0,509 O,wsl 0,161, 0,286 0,286, 0,827, 0,242, 0,472
1866/71. 5,62 [(JM. Mittel 1 | | j
b) Emscher bei Prosper | 0,566 | 0,606 1,059 | 1,050 1,019 O,5388] 0,821 0,877 0,201 0,807 | 0,279 | 0,267 | 0,349 0.818‘ 0,667
1872/80. Mittel 1. i
11,63 [JM.= 660 qgkm | i
5 | .
¢) Ems bei Greven 0,512 | 0,886 0,071 | 0,089 | 0,879 | 0,467 0,776] O,289| 0,188 | 0,182 0.1-37| 0,185 | 0,209 0,180 0,478
1866/80. Mittel 1. , |
49,77 [M.=2824 gkm | i [
d) Li]eapebeiBanpin hansen| 0,787 | 1,140 | 1,240 1,294 1,864 | 0,858| 1,118] 0,559 | 0,497 0,487 0,359\! 0,873 | 0,396 0,442 0,277 bei Benninghausen wiegt das
1867/80. Mittel 1. [ reichhaltige Quellwasser
33,2 [OM.=1884 qkm I | | des Flusses noch zu stark
i ; _ | vor, und wird diese Reihe
e) Lippe bei Liinen 0,689 | 0,985 | 0,09 | 0,964 | 0,996 0,680 0,587 O,458| 0,852| 0,827 0,266 | 0,271 | 0,282 | 0,826 | 0,681| zurHerstellung d. Schlufs-
1866/78. Mittel 1. i | . folgerung ausgeschieden.
49,4 [JM.=2803 qkm | |
Summa a, b, ¢ und e 2,104 | 3,329 3,6815 3,988 | 3,533 | 2,175| 8,185 1,388 | 1,027 | 0,077 0,393I 0,000 1,167 1,060| 2,008
(d wird ausgeschieden, siehe ' | |
Bemerkung) ‘
Mittel Ablauf 0,526 [ 0,882 | 0,920 0,997 | 0,884 | 0,544 0,784 0,846 | 0,257 | 0,244 | 0,224 0,227 0,202 0,265 | 0,524
Liter pro Quadratkilometer.
9,25 ‘ 14,64‘ 16,19’ 17,54 il ]5,55! 9,57' 13,79| 6,08 ‘ 47589 [ 4,39 1 3,04 ‘ 3,00 : b,18 I 4,60 I 0,29
II. Regenfall : : :
im Westfalischen Becken, Cubikmeter pro Secunde und Quadratmeile.
Periode 1866/1880. ! |
Miinster, Giitersloh, Grevel, | 1,480 1,860 | 1,200| 1,150| 1,070 | 0,910 1,200 1,210| 1,500| 1,780 | 1,640 | 1,280 | 1,450 1,470 1,880
Derne. Mittel |
Liter pro Secunde und Quadratkilometer.
23, ’ ’ y ‘ s ‘ 5 I s | 21, 5 [ 5 l s 2, 25,5 ’ 25,
26,0 | 230 | 2L | 20,2 | 188 | 16,0 | 21,1 20,27 260 | 30, | 28,8 | 225 | s msfelutiinb iR | ot
3 : exact, weil d. Ablaufzeiten
o N Niiherungsweise Vergleichung. nicht  iiberall genan  die
om Niederschlage | Regenfallzeiten decken, die-
kommen zum Ablauf o4 | 35,6 | 61,2 | 77,1 | 86,7 | 82,7 | 59,8 | 65,8 | 28,6 | 17,1 [ 14,2 | 187 ‘ 17,8'| 20,2 | 18,0 | 89,4 selEa hat dahor nu:"citnlt?n
zur Verdunstung, Consum | ! Niherungswerth, kommt
und Versickerung ete. °/, | 64,4 | 38,8 | 22,9 | 13,3 | 17,3 | 40,2 | 34,7 | 71,4 | 82,9 | 85,5 | 86,5 | 82,2 | 79,8 | 82 60,6 | |indessen dem wirklichen
Werthe hinreichend nahe,
- | F um ein dentliches Bild der
i | gegenseitigen Verhiiltnisse
zn geben,
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Tabelle 8, Zusammenstellung der Anzahl der Tage gleichwerthiger Wasserfithrung.
T | | d
5 B8 5 ) "' 8 g 5 g 8| u| B ] 8| 5
= 2lB|gS|8 2|88 |8|8|8|E|8|a|8lc|8|e|8|e|l8|8|8 8 8|58 S 1R
8 |e|E|2|5|6lE|8|2|8(2|6|E|2|aa12 8|8 E1a/2|8|8|a|a|&8|E |85 ¢
2lE |2 | BElSNIES|E | s ElIgE2|BE|3|F|la|FlalB|B8|B|d F|la(B|a|F|a B
|
Difer “3&‘;“- 0-1,76 |1,76-3,52|3,52-0,28|5,28-7,04 | 7,04-8,8 | 8,8-17,6/17,6-20,2 | 20,2-35,2 35,2-44,1 44,1-52,5 52,8-61,6 61,6~ 70,4/ 70,4-88,0| 88,0-105,6 %105,5-123,2
|
5 I [
p?‘g{l:g‘]?:l%b;{, 0-0,1 0,1-0,2 O,H-O,H . 0,3"0.4 0,4‘0,5 0,5"1,0 1;0‘1|5 i 1--”"210 210'2!5 215'31'0 3!0'3!5 315'4|0 4:0'530 5:0'6;0 6'0"7.0
Z ahl digr] Tage
a) von 0 kis 9 Cuklkmcter Emscher bei Herne.
1806 |98 (18695 | 61| 22,08 | 1811 | 1BADAEB RO lim | AL =4 SIS | = | === = | = | == F | 5 |~ ] —
1867 [14| 1|67 14(22 — (32— 19| 230 61 2|41 s 1| T e | M e e e
1868 |61 |—|92] 6/27 5| 442 31 42 | — | 4B e o 6 | Wl Bk s B - *\
1969 |76 | |oa{eal 14|10 = |82 = |40|— |30 —| 10‘— = i e O e
1870 |1 | 8l52]11]19 3 bl B S i B e e 8 o o o il
: b) von O his 9 Cublkmeter. Emscher bei Prosper.
1873 60 ifehlt| 44 |fehlt] 37 Ifehlt| 27 [fehlt| 10 (feblt| 5 fehltl — Ifuhlt — [fehlt| — |fehlt| — fehltl — |fehlt| — |fehlt| — |fehlt| — |fehlt | — |fehlt
1874 98| 7145{14132(30| 4[39|— |85 _-} 3| | | — R ‘ ‘ _-l_- 2 | meple— | —
1875 27 |12 [ 47| 7066|3327 139 620 l R R g e g s e ) ey SR B ol | [ = |
1876 11| — | 16| 4(89) 6|52]|25| 5|18 } — 17| —110| —| 8| — |12} —| 2| =| 2|—| 1| — 1| —1—
1877 3|— |11 — |74 3|40[15( 16|11 26| —|31|—1| 8|— 1l —|—|—=|=|=|—=| — —_ | — -—
1878 6| — 8] —1{38|—|45}10]}12}11 il 45 |98 1of ot i eas | TR Rt i M Bsin il Sl — |
1879 2| — — | 86| — | 64 NS e R 24 108 14 ‘ 28 | — | 12| —{ 3 ' — | 2 —]| 8| —| 4= 4}~ —|—]|—
1880 23 | — | 20 -—‘71 25124 120| .6]13 |32 | 65 38| 2 6|—1! 2] 2| 2}|—=| 2| —| 1|—|— —i e e
Summa |420|114 595|141 566 | 1371353 | 301 | 143 | 2201 242 | 693 45 310] 12 |138| — 60| 2|45 | — | 14| — 14! 9] — 2 —
Mittel p. Jahr |32,3/ 9,5 | 4.},3.11,1 43,5 11.4 722 20,1 11.0. 18,3/ 18,6| 57,8! 3, 5 25,8) 0,9111,6) — | 4,2|0,17| 8,8| — |1,17| — [1,16{ — |0,78] — | O1v| — | —
188 | & | =S g10— 23| — |97 | 66| 8|88 | — 12| —| 6|— | Vo= | e et — | 8%
¢) von 0 hla 7 Cubikmeter. Ems bei Greven.
1866 89| 70 | | 44 115|113 |36 |21 |17 | 7|14 9180 | —|—|—|=—|—|—=|—|—|—|—1— ] — ==t =1 =]—| —
1867 b6/ 13 132 | — (23 7 (181 61 D | 1212569 6|22 | — (21 | —|15 ! —|19|—| B|—!| 6|—| 4| — | — | — | —
1868 149, — |17 | 1|10 |20( 2|3 | 1|12 | 6 |48|— |28 | — |11 |— |11 {—| 8 4 | —| 1| = 8| — | = | = | —
1869 136/ 5 (42 1289 6:28 (| 1420 |(—| 6| — (67— |19 |—| 6 |—]| 9 |—]| 1| —| Q1 |—=| Q|—=| 28| —=]| —|—|—
1870 69 1 (43 |29 |26 |19.[14({19}| 9| B |28 |69 6|24 | 2|11 |—| 2| —| 4 2l =l 1|=-|=| =] = | — | —
1871 28 — |46 | — 35 (23|19 |28 |18 |17 |20 |64| ©|33) 3|10 1| 2| —|—|—| Q1 |—|—|—]| B3| — 1| — | -
1872 padll 1 alalag | qdil Bvilsbes onaigpiliohiira e ke B et i L s e ] L R R R e
1873 1020 6 (6925|112 7| 9(13 | 1 (16| 2|67 |— (20| —| T |—| 6 |—| 4|—| 2| =|—|—|—|—| —=|— ]| —
1874 170013 (10 {40 | 5 |52 | — |24 | — |13 |—|28|—| b |—| 2| —=|—=|—|—=|—=|—|—=|=|=|—=|—=| —|—| —
1875 145/ 24 (34 |31 | 6 |22 | — |21 | — 20| — |46|— | 9| —| 4| —| B |—|—|—|—|=|—=|—|—|—| —| — | —
1876 BAh 81| 835 11 45530 (80123 1 T 1D (8 9. | 38 [ f 15 et} Tdddt ]| 7l = | A el Bt Bal o el — | —
1877 bdd — |88 | 4|14 |11 |16|14] 6| 6| 6(B0| 1|4 | —(26|—|12|—| 7|—| 7 |(=|—=|—=|—=|—|—=|—|—
1878 80— |86 | 2 (40 |11 |14 |10/ 7|20 B |83} 7|27 | —]10|—|14|—| 4]|—| 8|—| 4| —| Y| —| — | — | —
1879 g e i T KR R G R T R S e S (R B e R b R T ol R U e [ e i B
1880 74, 9|26 |46 12213327 |16 111 O | 18| 84| 4|17} 1 |- B |—| 4 |—| 4|—| 2| =]| Hl=|==]=]| — | —
Summa [T352[149 | 691 |270 | 260 | 362 | 165|807 | 78 | 199 168|764 | 85 | 208| 6 |135| 1|88 | — |08 | — | 38 | — | 27 L= L] — | —
Mittel p.Jahr (90,1 9,0 [46,1|18,6/ 17,7/ 24,1| 11,0 205’ 5,2 (18,8 10,5/50,0/ 2,8 19,0/ 0,a | 9,0 0,07} Hyo| — | 39| — | 25| — | L,s| — |La7] — | Q7| — | —
1881 85| — (49 | 5(26|10| 9|19 ]10/"5 | 47—31|_ 000 | 9= [11d| Tl=| @] = 68+ | 7] —
d) von O bis 6 Cubikmeter, Lippe bei Benninghausen.
1867 —|—| 18113'|76 | — |26 1 |41 |12 19 35| 437 | b | 65| (== Bj—|—|—1=]|—=|—
1868 g - | - ,101; — 128 | — (22116138251 | — |42 | — |38 |—|30|—| 6| —|—|—|—|—|—
1869 § |20 —|108) —|b54]| 7} 2|20|— |79 | —|3|—=|2A|—-|12|—| 1|=|—|—=|—=|—|—
1870 ; —|— | 3| —13 |14 26122 58|60 16|26 B8143|10113) 2| 3| —|—|—|—=|—|—
1871 o — | — | 12§ |47 | — (36.1.:9 |54 (93 {211 |29 116 24| 5|20} 4| Bf—| 1| —|—|—|—
1872 — 3(— 10718 |47 |39 |16 |43 [ 10| 70 1112 —|—|—|—|—|—=|—|—|—|—|—|—
1873 g 6| — | 95,10 (50 (22 (18|24 |16 | 7B | — |30 | —|12|— | B |—|—|—|—|—|—|—|—
1874 g 86|16 | 81 ! 57| 9 (41| 9|24 | — |30 | —| 8| —| 4| =| 1|—|—=|—=|—=|=|—=|—|—
1875 ot 31141 95/3 |63 (32|15 (23| B|48 | —|14|— {10~ | B|—| L1|j—]| 1|—|—|—|—
1876 g. — 3 T opl-eghl 78 £ 2 |"8B41%e (87 I'55 [ |2 | — 1 I0H 5= 3L | — 1 43 |oA el | o | =R — T —
1877 3 —_ - 2! — 8 3/39] 364139 2,42 — 27| — || — || —|—|—|—1—1]—
1878 5 — = 9 — |59 | 6|39 9|66 |44 | 4 (32| 4{32| — |2 |— (83| —| 2|— ]| 1|—1}—
1879 ] —|— | 45| 1|63 | 4/43| 8 (31|81 |-3(36|— (23| — (13| —|183|—| 1|—|—|—|—
1880 1| —432] —|70/23| 27|40 {2062 | 4 /22|10 |21| 2| 9| 3| 9| 1| 1| —|—|—7}—
Summa | — | — |[117] 30 '764 143 | 754 | 193 | 355 ..49| 6802 60 [390| 41 |305]| 22 [259| 9 |164] 1 9 1 =
Mittel p.Jabr| — | — | 8,4 | 2,1|54,6| 10,2 53,0/13,8(25,4{17, s| 31 9/57,8 4,8 |27,0| 2,021,8 1,5? 18,5|0,64|11,7/0,07| 0,64 — [0,07] — | —
Sh = — | — 44| — 82 | — | 27 34| — |87 |—]21 34| — (41| —|[10|—| 1| —]| 2| — 1
e) von O bis 3,6 Cuhllm]eter Llppe bei Liinen.
1867 — |~ |=—| 5} 64 846 1116 249 46, 6 b4 421 29 Wy — ) 4| = === = | —
1868 == 5 6/ — |106| —'| 46| 15| 7|16 |21 | 78| — |62| —|14]| —| 4| — | 2|—| 2| — | —=|—4— | — | —
1869 —|— | 31— |106| — | 4711 | — |2 | — (120 — || —}| B3| —| 4| —|—|—=|—|—|—|—=|~—=|—| —
1870 —|—| —|—| 40— | 48|16 |85 (22|48| 97| 9|37 | 4] 6| —| 8| —|—|—|—=|—|=|—4—|— | —
1871 - = —1—118| — | 64} — |41 |21 |43 | 8614 |66 | 4|12} —| B|— 1| —]| 8| —]|—t—|—}— | —
1872 — | — | 67| — | 56| 7|62[49| B)6L| 83| 65| —|—|—=|—|=|—=|—=|=|=|—=|=|=|—}=|=—1|—
1873 — | — 1011 — | 42136 | 32|48 | 9 ag — |8 =-|1l|—| === —=|=|=|—|=|=|=|=| = | =
1874 20 | — |182{ 55 | 32|66 | — | 36 | — Y s e [ L L P g demy A L IR L B ) e RIS R
1875 1/13 | 88/26| 77/383| 16|33 2|2 | — | 0| —|1W0]|—| 1| =|=|—=|=|—=|=|=|—|=|—=]—| =
1876 —_ | — 41 9| 84| 3| 2|16 (17 (15| 6| 62] 1|81 |—|17| —| 8| —|WO|—|1L|—]|—=|—|—| — | —
1877 —|—| —|—] 2| —'|84| 3/39| 6|84 21| 6|72|— |B8 20 2 e i et M (el it s
1878 fehlt| — |fehlt| 5 |fehlt] 8 |fehlt| 4 |[fehlt| 19 [fehlt| 69 |fehlt| 31 |fehlt| 15 fehlt 21 |fehlt| 10 ] — | == 1|{—=|—=f = ]| = [|*9
. Summa | 21 | 13 418 100|644 161 | 516 [227 | 172|244 (204|766 | 36 |362| 12 | 147 \ P = ‘ T e o ey e ey [
Mittel p. Jahr| 1,0 | 1,1 |38,0| 8,8 |58,5/13,4/ 46,9/ 19,0/ 15,6! 20,3| 18,5/ 63,8 3,3 30,2 1,1 | 12,3 — ‘ 1,7 — 01| — | — | — | —
*) i, J. 1881, Winter, 7 Tage mit Wasserabfithrung von 128,3—140,4 1 pro Sec. u. qkm, desgl. 2 Taga mit 140,3—'158“ L

*%¥) 1878 ist ein neuer Pegel eingerichtet.

5*
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Tabelle 9. General-Zusammenstellung der Tage gleichwerthiger Wasserabfiihrung im Westfiilischen Becken und Darstellung des Hochfiuthjahres 1880/51.

Sommermonate Wintermonate
durchschnittliche Zahl der Tage pro Jahr, welche fithrten durchschnittliche Zahl der Tage pro Jahr, welche fithrten
= 2 pro Secunde und Quadratmeile cbm = pro Secunde und Quadratmeile chm
D 2 & Iel ='a«|-eonno-n:o\-n= =3 2 = @ | w | wl = = | = e lelealaleaels
R R AR SR A E A el B AR R R R A e E R A R R
des = ggéégiéééile&%%éié%"565'3"5’"38‘2"3%{%%'%3?.2%3%
& B = | | - = |
Flusses 3 i | 2 |z :
E _§ IC pro Secunde und Quadratkilometer liter _§ G pro Secunde und Quadratkilometer liter
@ a E»?I‘:;a'w‘w, m..v;f“lw.«, =L|§£ ‘gmg'muqaqq1«.=ﬁ%§§;—'
sl s | g 18I I8 SR (8|8 3,‘«:"12"-::;@?’ (gl FIS IS €183 (8
e i - o e B [ | e 8 o e R e B Tlelalsl3]alelalala|l2a|olelTlelals
f-”;’w:mnr-wzaa% g3 (2| 2| 313 & 2|45 |= 8|3 |22 |g|8|g <
1866/70f | l | ‘ 1866/7 |’ 1
1) Emscher 11,63 1873::80:13 32,3 45,ai 43.5/27,2/ 11,0/ 18,6/ 3,5| 0,9 — [0,17] — — | — 1874::8 }12 9,5/11,7 11,4| 25,1 18,8/ 57,8! 25,8/ 11,5 4,2| 3,8/1,17|1,16/0,75 0,11. T
2) Lippe 33,20 [1867/80 14 | — | 8,4| 54.6{53,0/25,4| 31,0 4,3| 2,9 1,57/ 0,64/0,07] — | — | — 1867/80 14 | — | 2,1|10,2|13,8|17,8| 57,3 27,9| 21,8/ 18,5/ 11,7/ 0,64/{0,07| — | — | — | — | —
bei Benninghausen
3) Ems 49,77 |1866/80] 15 | 90,1/ 46,1 17,7/ 11,0| 5,2/ 10,5 2,8| 0,4 [0,07] — | — | — | — [ — [1866/80( 15 | 9,9/18,6{ 24,1/ 20,5/ 13,5, 50,0/19,9| 9,0/ 5,9 3,9/25 |1,8 |1,47]0,07 — | — | —
bei Greven |
4) Lippe 49,4 [1867/77) 11 | 1,8 38,0f 58,5/ 46,9/ 15,6{18,5 3,8| 1,1| — | — | — | — | — | — [1867/78] 12 | 1,1| 8,5/13,4 19,0:E 20,8) 63,8/ 30,2112,8| Ty7| 20|17 |03 | — | — | = | — | —
bei Liinen |
. . : | .
Sa. 1, 3 und 4 124,38 129,9:[119,7 85,1| 31,8/ 47,6/ 9,1| 2,a|0,07 C!,u'I — = = = 20,5/ 38,6/ 48,0 64,&' 51,9/172,5! 75,9| 32,8] 17,8/ 10,6| 5,57/ 3,06/ 2,22/ 0,24] — | — | —
ad 2 ist ausge- 5
schieden, weil dort
gebirgiges Terrain
und Quellen ein-
wirken.
Mittel von 1, 3, 4 41,4 43,8 39,0| 28,4/ 10,6/ 15,9 3,0| 0,5 0,02|0,08| — | — | — | — 6,8/ 12,9 16,3; 21,5/17,3| 57,5/ 25,3 10,9| 5,9| 3,5/ 1,79 1,02|0,74| 0,08
183,38 Tage. 181,58 Tage.
Hochfluath -'Jaghr 1881
1) Emscher 1L08| o | 1| —|—=1(10]43|28( 907 3| —f—|=|—|—|—] — o f b i ft | | BB BRI -G T | Al &1 B o) lgljpeTa
bei Prosper 5 l
o
2) Lippe Fa ka2 H 3 = L4 82 P20 3l P s e —~—————34372134411012|1—-———
bei Benninghausen 2
3) Ems 49,':7.'?'.;18549269106-——————;-—-— — | 5ilc10:] 290 b1 47 |8t | 1001 9 FAT | 7 b 9 64 Tk A Ll =
bei Greven = i
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Tabelle 10. Skala der Wassermengen.
Niedrigwasser?) Mittelwasser ¥ Hochwasser?
8 Sommer Winter Sommer Winter
) = e = - a ) % o Beginn | ordinair hoch Beginn | ordinair | hoch
B | & Fg 3 g ‘ = =] £

1 B I 0 O 25 | ie 855 (g7 | B
= o2 o= g | o6 ] =) =y g ors | 2o —

g |28 | 28 | B B | 825 | B - 35 | 88 Bog | 588 | E

) R D D 5@ B "—g = o = S A "

w0 &0 80 5o D ] - © = | == ,cua' = o5 | S g a

i |22 €20 | s | B | B2 | B | TE | 88 SEE | 28s | S

= ] < i | £ = o =2k | B
B3 gg g% 2 g"é’ 8% | EE Eg E5= | BE%
w w = ' a x| w g
& 3 % | e - e
a) in Cubikmetern fiir Sammelgebiote von 1 bis 50 Quadratmeilen. <)

OM. | cbm chm chm chm chimn c¢hm chm chm chm chm chm chm ebm cbm cbm
1 |0,026 | 0,010 0,500 0,270 | 0,800 0,700 1,400 l’ 2,250 4,500 3,500 | 2,200 4,350 | 8,050 8,500 12,500
2 |0.082 | 0,020 0,800 0,170 0,800 0,700 1,800 2,400 4,180 3,180 2,100 3,040 7,600 7,950 11,950
3 |0,088 | 0,080 0,800 0,170 | 0,800 0,700 1,200 1,000 3,020 2910 2,000 3,650 | 6,950 720 | 11,480
4 0,044 | 0,086 0,800 0,170 |[-0,800 0,700 1,100 1,880 3,710 | 2,730 1,900 3,340 6,420 | 6,950 10,950
5 |0,050 | 0,089 0,800 0,170 | 0,500 0,700 1,000 1,780 3,650 2,580 1,800 +| 3,180 5,950 6,610 10,520
6 |0,056 | O,040 | 0800 | O,a70 | O,800 | O,700 | 0,950 1,700 | 3,420 | 2460 | L,700 | 3,000 | 5,580 | 6,100 | 10,180

« 8 0,068 | 0,040 0,300 0,170 0,800 0,700 0,875 1,600 3,260 2,260 1,600 2,720 4,750 5,450 9410

10 |0,080 | 0,040 | 0,800 | O,170 | O,800 | 0,700 | 0,800 | 1,600 | 3,110 | 2,20 | 1,500 | 2,620 | 4,250 | B,000 8,850

15 |0,110 | 0,040 | O,300 0,170 | 0,800 0,710 0,800 1,500 3,000 2,000 1,500 2,600 | 4,000 5,000 7,850

20 0,140 | O,040 | 0,800 0,170 | 0,800 0,720 0,800 1,500 3,000 2,000 1,500 2,600 | 4,000 | B,000 7,500

30 |0,160 | O,040 | 0,800 0,170 | 0,800 | 0,725 0,800 1,600 | 3,000 2,000 1,500 | 2,600 | 4,000 | B,000 7,250

40 |0,160 | 0,040 | 0,800 | O,a70 | 0,800 | O,z80 | 0,800 1,600 | 3,000 | 2,000 1,600 | 2,600 | 4,000 | B,000 7,000

50 10,160 | 0,040 | 0,800 0,170 0,800 | 0,785 0,800 1,500 3,000 2,000 1,500 2,600 4,000 | BH,000 7,000

b) in Liter pro Secunde und Quadratkilometer.

qkm 1 1 1 1 1 1 1 i 1 1 1 1 1 1 1
50| Oya6 0.I16 5,28 3,00 14,08 12,38 24,8 39,8 79,0 62,4 38,05 5,6 143,0 151,0 220,0

100 | 0,65 | 0,84 b,28 3,00 14,08 12,32 23,3 37,7 4,8 57,4 37,4 70,6 134,0 142,0 212,6

150 | 0,66 | 0,50 5,28 3,00 14,08 12,52 21,65 35,7 70,5 52,0 35,8 66,0 125,0 1340 | 204,5

200 | 0,76 | 0,60 5,28 3,00 14,08 12,32 20,12 33,9 66,8 49,7 34,25 61,0 1170 126,0 196,5

250 | 0,85 | 0,68 b,28 3,00 14,08 | 12,32 18,65 | 32,32 | 64,0 47,0 32,7 58,2 110,0 | 119,0 190,0

300 | 0,00 | 0,70 5,28 3,00 14,08 12,32 17,30 | 30,85 61,8 448 81,2 55,0 103,0 112,0 | 1834

400 | 1,11 | O,70 T 3,00 14,08 12,82 15,90 28,56 | 08,2 41,2 28,65 | 49,8 890 | 101,0 172,0

500 | 1,80 0,70 5,28 3,00 14,08 12,32 14,8 26,90 55,9 38,6 26,9 46,8 80,0 91,0 162,0

750 | 1,75 0,70 5,28 3,00 14,08 12,52 14,1 26,4 53,1 35,6 20,4 45,8 720 88,0 142,0

1000 | 2,20 0,70 5,28 3,00 14,08 12,52 14,1 26,4 52,8 35,2 20,4 45,8 1,0 88,0 135,0

1500 | 2,70 | O,70 b,28 3,00 14,08 | 12,32 14,1 26,4 52,8 35,2 20,4 45,8 71,0 83,0 | 132,0

2000 | 2,80 | 0,70 5,28 3,00 14,08 | 12,32 14,1 26,4 52,8 35,2 26,4 45,8 71,0 88,0 | 129,0

2500 | 2,80 | 0,70 b,28 3,00 14,08 12,38 14,1 26,4 52,8 35,2 26,4 45,8 71,0 88,0 126,0

3000 | 2,80 | 0,70 5,28 3,00 14,08 12,38 14,1 26,4 52,8 )2 26,4 45,8 71,0 88,0 123,0
1) Niedrigwasser ist abgeleitet aus dem mittleren jihrlichen Minimum der 15jihrigen Periode. Bei den kleineren Sammelgebieten von 1 bis

50 qkm konnen fiir gefille- und quellreiche Sammelgebiete, welche fast stets auch stark wasserverschluckend sind, dic angegebenen Werthe
nicht immer maalsgebend sein, weil bei starken Quellen der Factor hiher, bei Mangel an Quellen gerade in diesem Theile des Gebietes
der Factor auf Null zuriickgeben wird,

2) Mittelwasser muflste, wie aus den Differenzen schon hervorgeht, nothwendig fiir Sommer und Winter gefrennt angegeben werden. Die
natiirliche Beschaffenheit des Sammelgebietes hat einen grofsen Einflufs auf das Mittelwasser und giebt ein wasserverschluckender und des-
wegen quellreicher Boden ein hohes Mittelwasser, welches dann eine gréfsere Zahl Sommerfluthen nach sich zieht.

3) Das Hochwasser ist fiir Sommer und Winter ebenfalls getrennt,

Beginn der Fluth richtet sich sowohl nach dem Charakter des Flusses, als auch nach dem Eintritte des Wasserstandes, wenn die
Gelinde am Flusse der Schiidigung ausgesetzt werden.

Das ist in den Sommermonaten, wenn der Wasserstand eine Héhe erreicht, dafs die Abwiisserung der Wiesen nicht mehr funetionirt,
in den Wintermonaten, wenn das Thal unter Wasser tritt und die Vorfluth der tiefgelegenen anstofsenden Ackerlindereien gestort wird,

Ordinaire Fluth ist die an Zahl und Hohe am hiufigsten vorkommende Fluth,

Hohe Fluth wird durch die hochsten in der 15jihrigen Periode beobachteten Fluthen repriisentirt mit Ausschlufs der aufserordentlich
hohen, in Zeitriiumen von 40 bis 50 Jahren auftretenden Fluthwellen, welche unter Zugrundelegung der Fluth von 1880/81 als Maximum
ebenfulls angegeben sind.

Bei Niedrig-, Mittel - und Sommer- Hoch-Wasser sind die Werthe bei quell- und gefillreichen Sammelgebieten hiher, wiihrend sie
bei den Winterfluthen niedriger ausfallen.

4) Die 3te Decimale ist bei den Cubikmeterzahlen eingefiihrt, weil man die Zahl alsdann auch als liter lesen kann.

ten Wassermengen eine grofse Verdunstungsfliche darbietet,
zu bringen sein.

abfiilhrung in den einzelnen Flufsliufen nach Sommer- und

0,, cbm und von 4,;, aufwirts zu 1,, cbm gewihlt. Die
Tabelle giebt dariiber Aufklirung, an wie viel Tagen des
Jahres eine bestimmte Wassermenge vom Flusse gefithrt
wurde. Diese Wassermengen werden, ohne genaue Anhalts-

In der Tabelle 8 sind die Tage gleichmiilsiger Wasser-

Wintermonaten getrennt zusammengestellt. Fir die geringe-
ren Wassermengen von O bis 0,, cbm sind die Differenzen
von 0O, zu O, ¢cbm, von 0,; bis 4,, sind dieselben zu

punkte resp. Zahlenwerthe dafir zu besitzen oder anzugeben,
im gewdhnlichen Leben classificirt als: Niedrigwasser, Mit-
telwasser und Hochwasser.
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Die Grenzen fir Niedrigwasser und Mittelwasser resp.
deren durchschnittlichen Werthe sind in den Tabellen 6
und 7 berechnet; schwieriger hilt es, fir den Ausdruck
Hochwasser resp. Fluth Werthe anzugeben, Gewdhnlich wird
erst nach dem Beginne der Inundation die Wasserfithrung
als Fluth bezeichmet, und ist dieselbe somit eben so sehr
von der Capacitiit des jedesmaligen Flusses, als von der
Wassermenge abhiingig. Durchschnittlich wird ein Wasser-
zufluls von O, bis 1,, cbm in den Sommermonaten den Be-
ginn der sogenannten Fluth repriisentiren (s. Erliuterung zu
Tabelle 10). Die Tage mit 0,; bis 1,, chm Wasserfihrung
sind daher keine Fluthtage, sondern geben die hoheren zur
Fluth neigenden Wasserstiinde an.

Die Beobachtungsperiode von 1866/80 enthilt wohl
mehrere bedeutende Winterhochwasser, jedoch erreichen die-
gselben nicht ein so aulsergewohnliches Maa e sie in
Zeitriiumen von 40 bis 50 Jahren als Maxin en beob-
achtet werden. Da nun in der jiingsten, zwar wmuunt zu der
Beobachtungsperiode gehorigen Zeit des Winters 1880/81
eine derartige Maximalfluth beobachtet wurde, so sind zur
Vergleichung der Fluthtage und Fluthhohen die betreffenden
Zahlen dieser Fluthen in Tabelle 8 ebenfalls mitgetheilt.

Tabelle 9 enthilt eine Zusammenstellung der Tage
gleichwerthiger Wasserfilhrung der Fliisse im Westfiilischen
Becken, und sind zuerst die Mittelwerthe pro Jahr und fir
die Beobachtungsstelle und darunter der aus siimmtlichen
Beobachtungen abgeleitete Mittelwerth angegeben,

Zur Vergleichung ist auch hier die Fluth von 1880/81
mitgetheilt.

Allgemeine Bemerkungen.

Die in den Tabellen zu Tage tretenden Differenzen der
Grofse des Abflusses in den verschiedenen Flufsliufen sind
aus der Verschiedenheit der Sammelgebiete zu erkliren,
und ist bereits in der Beschreibung der Wassersammel-
gebiete, Gefiilleverhiiltnisse und Quellzuflisse fiir die einzelnen
Beobachtungsstationen darauf hingewiesen. Im Allgemeinen
gind die Differenzen sowohl in Bezug auf Wassermenge, als
auch anf Fluthtage nicht sehr grofs, und geben somit die
Resultate gute Anhaltspunkte. Auf die Art der Abfiihrung
der Niederschlagsmengen durch die Fliisse, ob in kiirzerer
Frist mit grofseren Wassermengen, oder auf liingere Zeit
vertheilt mit geringeren Wassermengen, ist die Beschaffen-
heit des Sammelgebietes von Einfluls. Die Bodenart wirkt
hierbei in sofern mit, als die Fluthen namentlich in der
Winterzeit aus Sammelgebieten mit undurchlissigem, resp.
wenig Wasser aufsaugendem Boden hoher erscheinen und
auch in entsprechend kurzer Frist wieder verlaufen, als
wenn das Sammelgebiet aus einer stark Wasser verschlucken-
den und langsam abgebenden Bodenart besteht, wodurch die
Hohe des Hochwassers ermiilsigt und der Verlauf desselben
bedeutend verlangsamt wird, wic dieses aus den Resultaten
der Beobachtungen an der oberen Lippe deutlich hervorgeht.

Ferner kommen dabei die Gefilleverhiltnisse in Betracht,
namentlich ob die kleineren Seitenzufliisse und Recipienten
mit einem stiirkeren oder schwiicheren Gefille ausgestattet,
das Wasser schnell oder langsam und auf grifsere Zeit ver-
theilt dem Hauptflusse zufithren. Vorziiglich fillt dabei die
Grifse des Sammelgebietes in’s Gewicht; bei einem gleich-
miilsig iiber das Sammelgebiet eines Flusses vertheilten Regen
werden die in der Niihe des Flusses niedergeschlagenen

Wassermengen bereits zum Abflusse gelangt sein, wenn die
aus den entfernteren Gegenden heranstrémen, so tritt, je
grofser das Flulsgebiet, eine ebenso vergrifserte Zeitdauer
des Abflusses ein. Die Culmination der Fluthwelle beginnt
in den Sammelgebieten der kleinsten Recipienten am Ent-
stehungspunkte des Flusses gewihnlich bereits an dem Tage
der grofsten Niederschlagsmenge und schreitet von dort weiter
nach unten immer spiiter eintretend fort, so dafs hiiufig die Fluth
im oberen Theile des Flusses schon vollstindig verlaufen ist,
wenn dieselbe im unteren Theile ihre hiochste Hohe erreicht.
Durch die Beobachtungen an der Ems auf ihrem Laufe von
Greven bis Papenburg an den Stationen Greven, Rheine,
Bentlage, Listrup, Haneken, Lingen, Meppen, Haren, Stein-
bild, Rhede und Papenburg und unter Zugrundelegung des
Emsstrom -Nivellements, ist auf dieser Strecke von 208 km
Flulslinge, wobei die Reisezeit der Culmination von Greven
bis Papenburg 5 Tage betriigt, die mittlere Geschwindigkeit
der Fluthwelle zu 0,;5, m pro Secunde berechnet. Die
Thalliinge betriigt rund 160 km; unter Zugrundelegung die-
ser Entfernung berechnet sich die mittlere (reschwindigkeit®
auf 0,5, m pro Secunde. s ist daher moglich, fir einen
grolseren Fluls die relative Hohe und die Zeit des Eintrittes
der Fluth aus den Beobachtungen, welche in seinem Quell-
gebiete angestellt werden, einige Tage im Voraus zu be-
stimmen uud die Anwohner der unteren Flulsstrecke bei
zn erwartenden, aulserordentlichen Anschwellungen rechtzei-
tig zur Ergreifung von Vorsichtsmaalsregeln zu benachrich- .
tigen. Aus den oben mitgetheilten Resultaten des Verhiilt-
nisses des Abflusses zu den Regenmengen und der Fluthtage
geht ferner hervor, dafs die verhiltnifsmiifsig grofse Nieder-
schlagsmenge in den Sommermonaten auf die Flutherschei-
nungen von geringem Einflusse ist, weil ein ganz bedeutender
Procentsatz zur Verdunstung ete. gelangt. Der Eintritt einer
Sommerfiuth wird daher, abgesehen von der durch Gewitter-
regen veranlafsten localen Anschwellung, in den kleineren
Sammelgebieten der Seitenzufliisse ebensosehr von der Hohe
des voraufgehenden Mittelwassers als von der zeitigen Regen-
hohe abhiingig sein. Es kann ein Regenfall, welcher im
Winter eine hohe Fluthanschwellung zur Folge haben wiirde,
in der Sommerzeit bei vorhergehendem Niedrigwasser inun-
dationslos verlaufen., Sommerfluthen treten daher am ehesten
ein, wenn reichliche Niederschlige entweder einer lingeren
Regenperiode, welche die Mittelwasser verstiirkt hat, vorauf-
gegangen sind, oder wenn der vorhergegangene Winter sehr
reichliche Niederschlige gebracht hat, welche zu einer Auf-
speicherung des Wassers im Boden gefiihrt haben, so dals
die Quellen den Fluls reichlicher versorgen und der hohe
Grundwasserstand keine weitere Aufspeicherung der Nieder-
schliige zulifst. Ein regenarmer Winter lilst daher keine
oder geringe, ein regenreicher Winter dagegen vermehrte
und hohere Sommerfluthen voraussehen.

Wassermengen - Skala.

Zur praktischen Verwerthung der im Westfilischen
Becken in der 15 jiihrigen Periode gesammelten Resultate
gind, unter Zuhilfenahme der an Biichen mit kleineren Sam-
melgebieten gemachten Beobachtungen, die Grenzwerthe
fiir die verschiedenen Wassermengen

als Niedrigwasser,
als Mittelwasser,
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als Sommerhochwasser,

als Winterhochwasser und

als Maximalhochwasser
fiir die Sammelgebiete verschiedener Grifse in Tabelle 10
anniiherungsweise berechnet und zusammengestellt. Diese
ist aus den beobachteten Resultaten fiir die zwischenliegenden
Werthe durch Interpolation gebildet. Selbstverstiindlich hat
dieselbe ihren vollen Werth nur fiir das Gebiet des West-
fiillischen Beckens und seiner nérdlichen und westlichen
Nachbarschaft. Da beide aber mit der norddeutschen Tief-
ebene in weiterer Ausdehnung grofse Aehnlichkeit besitzen,
so diirfte, wenn nach den beobachteten Regenhohen in ande-
ren Gegenden der norddeutschen Ebene eine entsprechende
Reduction der Skalen vorgenommen wird, nichts im Wege
stehen, dieselbe zu annihernden Schiitzungen auch in wei-
teren Kreisen zu benutzen, so lange dort derartige Beob-
achtungen fehlen. Die aulserordentliche Wichtigkeit, einiger-
maalsen sichere Anhaltspunkte fiir die verschiedenen von einem
Flusse an bestimmter Stelle zu erwartenden Wassermengen
zu besitzen, bedarf wohl keiner besonderen Hervorhebung, es
sei nur darauf hingewiesen, dals bei Ent- und Bewiisse-
rungsanlagen, bei Briickenbauten, Flufscorrectionen ete.,
welche, wenn die Anlagen rationell und vortheilhaft aus-
gefithrt werden sollen, jene Kenntnils voraunssetzen, die Be-
stimmung der Wassermengen nach vereinzelten Messungen
und localen Erkundigungen erfahrungsmiilsig durchaus keine
Sicherheit bietet. ~ Namentlich sind hiiufig bei Eisenbahn-
bauten bei Ueberschreitung von kleineren Biichen aus zu
tingstlicher Vorsicht viel zu grofse und kostspielige Bauwerke
entstanden, wohingegen bei mittleren Flissen und an ande-
ren Stellen fiir die Herstellung von Fluthéffnungen zu wenig
geleistet ist.

Die Tabelle beginnt mit Sammelgebieten von 1,, Qua-
dratmeile, weil fiir kleinere Gebiete directe Beobachtungen
fehlen. Bei Angabe der Werthe ist zwischen einem gefiille-
und  quellreichen Sammelgebiete und einem gefille- und
quellarmen Sammelgebiete unterschieden. Der Ausdruck quell-
reich ist in diesem Falle identisch mit einem stark wasser-
verschluckenden und langsam abgebenden Boden — dem
Pliner. Die Flisse mit derartigem Sammelgebiete fiihren
ein reichliches Niedrig- und Mittelwasser, schwellen aus
letzterem Grunde bei Sommerfluthen héher an, bleiben aber
bei Winterfluthen gegen die gefiille- und quellarmen Flisse
zuriick.

Niedrigwasser.

Dafs bei Niedrigwasser aus quellreichem Sammelgebiete
eine erheblich grofsere Wassermenge erscheint, als aus
quellarmem Sammelgebiete, ist selbstverstiindlich. Die Werthe
kionnen jedoch namentlich in den Sammelgebieten unter
10 Quadratmeilen erheblich alterirt werden, wenn entweder

grofsere Quellen, welche leicht direct aufzumessen sind, eine
aufsergewohnliche Steigerung des Niedrigwassers veranlassen,
oder ein stark aufsaugender Boden das ganze Niedrigwasser

verschwinden lilst.
Mittelwasser.

Bei der Feststellung des Mittelwassers, wobei die Ge-
sammtresultate der 15 jiihrigen Periode benutzt wurden,

~ mulste eine Trennung in Sommer- und Winter-Mittelwasser

vorgenommen werden, weil, wie aus der yermehrten, som-
merlichen Verdunstung schon zu erwarten steht, die Diffe-
renzen zu bedeutend ausfallen. Das Mittelwasser fir die
Fliicheneinheit des Sammelgebietes ist von der Grifse des
Sammelgebietes wenig beeinflulst.

Hochwasser.

Fir das Hochwasser fand aus denselben ebenangegebe-
nen Griinden eine Trennung in Sommer- und Winterhoch-
wasser statt, aulserdem sind aber die das gewohnte Maals
iiberschreitenden Fluthwellen, wie sie in Intervallen von 40
bis 50 Jahren vorzukommen pflegen und in den Jahren 1844/45
und 1880/81 auftraten, als Maxima in besonderer Colonne
behandelt.

‘Wie schon oben bemerkt, ist der Ausdruck ,,Fluth“
resp. Hochwasser kein genau begrenzter Begriff, und wird
der Beginn eines Hochwassers im gewdhnlichen Leben nach
den Einwirkungen des Wasserstandes auf die Cultur resp.
Schifffabrt angenommen., Die schiidigenden Einwirkungen
konnen je mach dem Charakter und der Unterhaltung des
Flusses verschieden sein, so dals die angegebenen Zahlen
fir den Beginn der Fluth wohl allgemeine Mittelwerthe
angeben, aber nicht unter besonderen Umstinden iberall
maalsgebend sind. Unter Beginn der Sommerfluth ist der-
jenige Wasserstand verstanden, bei welchem die Abwiisse-
rung der Wiesen und Weidegrundstiicke anfingt gestort zu
werden. Der- Beginn der Winterfluth tritt erst bei hoheren
Wasserstiinden ein, wenn schon grilsere Theile des Thales
anfangen in Inundation zu treten, und die Vorfluth fir die
anstolsenden, niedrigen Ackergrundstiicke gestort wird. Dals
bei kleineren Sammelgebieten die Werthe fir den Beginn
der Fluthen anwachsen, liegt in der Natur der Sache, weil
die Fluth dort ein hoheres Maals erreicht und den Fliissen
durch Correcturen und Riumungen eine griofsere Capacitit
gegeben wird, was bei den grofseren Fliissen fortfillt.

Als ordinaire mittlere Sommer- und Winterfluth sind
die entsprechenden Werthe fiir die Mittelzahl der gesamm-
ten Fluthtage der Beobachtungsperiode eingesetzt.

Das hohe Hochwasser bezeichnet nicht, wie schon be-
merkt, die Hohe der seltenen, aulsergewohnlichen Fluthen,
sondern vertritt die hichsten Fluthen der 15 jithrigen Periode,
welche von aulsergewdhnlichen Fluthen frei war.

K. Michaélis.

Zusammenstellung der hemerkenswertheren Preulsischen Staatsbauten, welche im
Laufe des Jahres 1881 in der Ausfiihrung begriffen gewesen sind.

(Aus den Jahres-Rapporten pro 1881. Schlufs, mit Zeichnungen auf Blatt 29 im Atlas.)

1. Seeufer-, Hafen= und Deichbauten.
Der im Jahre 1878 begonnene Bau eines neuen Bau-
hofes und Baubhafens zu Memel (I) wurde im Laufe des

Jahres 1881 fertiggestellt. Is wurde in diesem Jahre die
Hinterfillung eines 15 m langen Bohlwerkes ausgefithrt und

ein neues Fligelbohlwerk erbaut, um einen Platz zum Auf-
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schleppen von Boten und Hiolzern, sowie einen weitercn
Liegeplatz fiir ein Schiff zu gewinnen. Um den sehr theuren
Transport des Kiithlwassers aus dem Hafen nach der Schmiede
zu vermeiden, wurde in unmittelbarer Nihe des Bauhafens
ein Brunnen gesenkt, von hier aus eine Rohrleitung nach
der Schmiede verlegt und in dieser eine Saugpumpe nebst
Bassin aufgestellt. Fir die Werkstitte wurde eine Blech-
biegemaschine beschafft, um grolsere Kessel-Reparaturen aus-
fithren zu konnen. Unter dem Magazin fir Fettwaaren wurde
ein Oelkeller eingerichtet. Zum Heben von Gegenstiinden
aus den Schiffen wurde ein holzerner Krahn mit 30 Ctr.
Tragfiihigkeit neben dem Bohlwerk errichtet. Um ein Beschii-
digen der Radschaufeln der Dampfer beim Anlegen an die
mit ciner Steigung von 1:6 angelegten Bohlwerke zu verhiiten,
wurde an der siidlichen Seite des Bauhafens eine senkrechte
Reibewand an den Bohlwerkspfilhlen angebracht. Statt der
fichtenen Schmierplanken auf dem Helling, welche sich als
zu leicht erwiesen, sind eichene beschafft, welche auch den
Ablanf der Fahrzeuge erleichtern. Einige noch fehlende
Baggerarbeiten wurden beendigt.

Beim Bau des Nordermolenkopfes bei Memel wur-
den in diesem Jahre die Anker und die definitiven Gurtungen
verlegt und auf die Fiillsteine grolse gemauerte Klotze gebracht,
um die feste Lage der Fiillsteine zu sichern und gleichzeitig
das Setzen derselben zu beschleunigen. — An der Norder-
mole wurden ferner 480 Ifd. m Uebermauerung nach dem
Leuchtthurme zu hergestellt. Dagegen gelang es nicht, den
durch aufeinanderfolgende Stiirme zerstirten Theil des aus
grofsen Steinen bestehenden Unterbaues und des beschiidig-
ten Fundamentes wieder fest zu legen, da die davor geschiit-
teten Steine noch fortwihrend versinken.

Es wurde ferner in diesem Jahre mit der Herstellung
einer 546 m langen, zu 55700 .4 veranschlagten Brust-
mauer auf der Nordermole begonnen, wovon vor Eintritt des
Frostes 75 m fertig gestellt waren. Dieselbe hat eine Hohe
von 1,., m, eine Stirke von 1,5, m und wird aus Bruch-
steinen im Netzverband mit Cementmortel hergestellt. Liings
der Mauer wird zu beiden Seiten ein schmiedeeisernes
Gelinder aus 3 cm. starkem Rundeisen angebracht. Hiufig
angelegte eiserne Sprossenleitern ermdglichen ein Besteigen
der Mauer.

An der Mindung des Nemonien wurde die Erhohung
des nach dem Haffe zu gelegenen, um 0,,, m gesunkenen
Theiles der Mole im Herbst 1881 vollendet, aufserdem die
Mole selbst, um oft zu wiederholende Baggerungen zu ver-
meiden, sowie die Sandmassen, welche der Fluls mit sich
fithrt und vor der Miindung ablagert, in grifsere Tiefen des
Haffes zu leiten, um 100 m verlingert. Dieses ist in der
Weise geschehen, dals auf eine 6,,, m breite Faschinen-
packung zwischen zwei Reihen von Pfihlen eine 4
breite Steinpackung aufgebracht wurde.
Kosten von 10200 _# reichten aus.

In Pillau (I) wurde die Siidermole, im vorigep Jahre
1058 m lang, im Pfahlwerksunterbau ganz fertiz gestellt
einschliefslich des Molenkopfes. Ihre ganze Liinge betrigt
1159 m, wovon auf den Kopf in der Mittelwasserlinie 23,, m
kommen. Der Molenkopf der Sidermole unterscheidet sich
von dem der Nordermole dadurch, dafs die Ecken der Stirn-
abschlulswand abgeschriigt sind, so dals der Pfahlwerksbau
mit einem halben reguliren Achteck abschliefst, in dessen

100 m
Die veranschlagtcn

Mittelpunkt ein die Stabanker der Pfahlwerkswiinde haltendes
Biindel von Ankerpfihlen geschlagen ist. Die Abschriigung
der Ecken soll den Auskolkungen vorbeugen, welche sich
bei der rechteckigen Form des Nordermolenkopfes gezeigt
haben. Die Herstellung der Molenaufmauerung wird davon
abhiingig sein, bis zu welcher Zeit sich die Steinschiittung
zwischen den Pfallwiinden hinreichend gesetzt haben wird.

Beim Bau der Nordermole zu Pillau ist die Brust-
mauer bis zum Kopf fertig, und fehlt nur noch der um den
Kopf selbst im Halbkreis herumzufiihrende Theil derselben.
Die Verankerung der Stirnpfahlwand des Molenkopfes ist
gelindert. Die Stabanker derselben liegen nicht mehr parallel
zu einander nach der Axenrichtung der Mole, sondern sind
an zwei Punkten central im Innern der Mole zusammen-
gefiithrt, um so durch runde Einsteigeschiichte die Schrauben-
muttern fir eventuelle Reparaturen zuginglich zu machen.
Vor dem Kopfe sind weitere Steinschiittungen ausgefiithrt,
welche einen den Molenkopf rings umgebenden und bis 7,5 m
unter H. W. heraufreichenden Steinschutzkegel bilden, um
weiteren Auskolkungen vorzubeugen. Um das Wandern der
vor die Stirnwand geschiitteten Vorlagsteine zu verhiiten,
sind auf die wvorderste Boschung 3 Stiick circa 12 cbm grolse
gemauerte Beschwerungsklotze von dem Geriist des Pfahl-
werkshaues aus gestilvzt. Die Leuchtbaake ist vollstiindig
fertig gestellt, und haben sich Leuchtfeuer, Gaszuleitung und
Anlage der Speisekessel im Allgemeinen gut bewiihrt,

Der Bau des im Jahre 1875 begonnenen Vor- und
Petroleumhafen-Dammes war bis zum Schlusse des
Jahres 1880 auf 1600 m Liinge hergestellt. Im Jahre 1881
ist derselbe noch um 170 m verliingert worden, so dafs nach
dem mneuerdings festgestellten Project nur noch ein Kopf
von 30 m Linge zu bauen iibrig bleibt. Dieser soll im
Jahre 1882 vollendet werden. Der Trennungsdamm zwischen
der zweiten Auffahrt des Petrolenmhafens und dem Vorhafen,
welcher im vorigen Jahre im Fundament hergestellt war,
wurde im Laufe dieses Jahres ausbetonirt. Die auf 2 m Hihe
projectirte Aufmauerung dieses Dammes wurde mit Riick-
sicht darauf, dals sie, wenn in voller Hohe ausgefiihrt, von
den durch die jetzige weite Hafenmindung vor der Stadt
einlaufenden Wellen leicht beschiidigt werden konnte, vor-
liufig nur bis zur halben Hohe ausgefiihrt. Die Vollendung
in voller Hohe soll erst erfolgen, wenn die weite Hafen-
miindung durch Ausfithrung des projectirten Abschlufsdammes
auf ein geringeres Maals eingeschriinkt sein wird., Ferner
wurden an den Ufereinfassungen die erforderlichen Reibe-
pfiihle und Ladebriicken in diesem Jahre hergestellt. Auch
die Baggerarbeiten sind, soweit die vorhandenen Bagper
nicht anderweit benutzt werden mulsten, nach Kriiften gefor-
dert worden.

Die Verlingerung der Nordwestmole an der Miin-
dung des Elbings in das frische Haff ist bis zu einer
Linge von 2788 m weiter gebaut worden. Da die Mole
nach neneren Bestimmungen nur 3200 m lang werden soll, so
fehlen noch 412 m. Zum Schutz gegen den Wellenschlag
und besonders gegen das Eis wird die Mole auf 30 m Breite
mit der Erde, welche aus der neben der Mole neu herzu-
stellenden Fahrrinne gewonnen wird, bis zur Hohe des
Mittelwassers hinterfiillt.

Bei dem Bau des Hafens zu Neufahrwasser (III)
wurden im Jahre 1881 verschiedene Baggerarbeiten aus-
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gefithrt, — Alsdann wurde mit dem Abbruch der alten West-
mole begonnen und dieselbe ziemlich zu Ende gefihrt. Der
Bau der neuen Quaimauer an Stelle der alten vor dem
Gasthause .,zu den Provinzen* ist vollstiindig becndigt, und
der Fangedamm vor derselben beseitigt. Die nachtriigliche
Verankerung der rot. 844 m langen nordlichen Quaimauer
ist in Liinge von 660 m fertig gestellt, und fir das ibrige
Stiick die zeitraubende Arbeit des Bohrens zum grofsten
Theil ausgefiihrt. Die neue Westmole ist im Unterbau voll-
endet, ebenso die Steinschiittung, welche nur fir den letzten
Theil der Mole von 92 m Linge noch auf 2,; m Tiefe zu
vervollstiindigen ist.

Fiir die am 20. August 1880 eroffnete Kaiserfahrt
(VIIT) (Durchstich vom Stettiner Haff nach der Swine)
wurde im Jahre 1881 der Bau der auf je 2000 m Liinge
veranschlagten Haff-Molen fortgesetzt. Die Westmole ist
bis zun einer Linge von 780 m, die Ostmole bis zu einer
solchen von 530 m ausgefithrt.

Im Hafen zu Stolpminde (IX) konnte die im Jahre
1879 begonnene Aufbaggerung des Vorhafens im Jahre 1881
nicht vollendet werden, da in der zweiten Hilfte des Sommers
und im Herbst die Ausfilhrungen wegen stets bewegter See
verzogert wurden. Auch mulsten wiederholt Verflachungen
durch den von den Wellen in das Vorhafenbassin und in die
Einfahrt hineingefiihrten Sand wieder beseitigt werden. s
wurden im Laufe des Jahres 53900 cbm Boden ausgebaggert.

Von der im Wesentlichen bereits im Jahre 1880 vollen-
deten Quaimauer am Winterhafen ist vorstehend das Profil
derselben mit der noch auszufithrenden Auspflasterung der
Eisenbahngeleise und deren Entwiisserung gezeichnet.

Der fir nothwendig erachtete Schutzdamm zur Siche-
rung der Westmolenwurzel in Riigenwaldermiinde (IX)
ist im Jahre 1881 vollendet worden. Die seeseitige Boschung
des Schutzdammes ist in der Oberfliche mit aufrecht stehen-
den, iiber die Boschungsfliche hervorragenden Granitsteinen,
welche in Cementmortel versetzt sind, moglichst rauh her-
gestellt, um die Gewalt der auflaufenden Wellen zu brechen.
Auch der Unterbau des Kopfes der Westmole wurde im
Jahre 1881 beendet. Der Abschlufls des Baues wurde dadurch
verzogert, dals sich behufs Verhiitung der Unterspiilung
Grundabdeckungen als nothwendig herausstellten, Der Unter-
bau des Ostmolenkopfes war ebenfalls beendet, als durch
die October-Stiirme eine theilweise Unterspillung des Beton-
blockbaues bewirkt wurde, welche eine Senkung an der
West- und Nord-Seite des Molenkopfes verursachte. Zur
Verhinderung weiterer Unterspiilungen wurde eine Steinschiit-
tung ausgefithrt, welche bis 5 m unter Mittelwasser hochge-
fibrt ist und sich rund um den Betonblockbau erstreckt,

Zoitschrift f. Bauwesen, Jahrg. XXXIII.

Die Uebermauerung der Hafendimme, deren Profile
nachfolgend skizzirt sind, wurde derart weiter gefithrt, dafs

Profil von Joch 5—100 der Westmole.

+ 4,68

Profil von Joch 30 —102 der Ostmole und
“Profil von Joch 120 — 204 der Westmole.

420 1fd, m der West- und 192 lfd. m der Ostmole voll-
stiindig fertig, ferner 77,; 1fd. m der West- und 17,, lfd. m
der Ostmole theilweise vollendet sind, Auch die Uebermaue-
rung des Westmolenkopfes ist hergestellt. Zuletzt wurde die
Gordungswand um den Kopf der Westmole beendigt. An
Stelle der projectirten Gurtungen aus vollem Eichenholz sind
Gurtungen aus drei iiber einander gelegten Lagen eichener
Planken hergestellt, welche gediimpft und alsdann in die
passende Form gebogen wurden. Die auf diese Weise her-
gestellten Gurtungen sind erheblich solider, auch war die
Beschaffung voller Eichenholzer, welche die vorgeschriebene
Kriimmung hatten, nicht auszufithren.

Mit der Aufbaggerung des Vorhafenbassins und
der Wipper (letztere nach nebenstehendem Profil) bis zum

Eingang in den frither projectirten Binnenhafen wurde fort-
gefahren. Es wurde hauptsiichlich Seesand gebaggert, und
sind 2 Dampfbagger mit je 6 Priihmen und ein Dampf-
schleppschiff dabei beschiiftigt gewesen. Es sind bis zum
Schlufs der Baggerung im Herbst 1881 im Ganzen 167700 chm
Boden ausgebaggert und eine Fahrtiefe von 4,; m unter Mit-

6
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telwasser erreicht. Im oberen Theile der Wipper wurde
vorzugsweise Flulssand, im Ganzen 227136 cbm, ausgebaggert
und eine Fahrtiefe von 4 m unter Mittelwasser hergestellt.
Fiir die Tiefbohrung wurde im Jahre 1881 noch
eine Rohrleitung bis an die Chaussee gelegt, um dem Publi-
kum das Wasser bequem zugiinglich zu machen, Desglei-
chen wurde auf der Bolrrohre ein Absperrventil aufgesetzt,
um den Wasserzudrang absperren zu konnen. Die Gesammt-
ausgaben fiir die ganze Bohrarbeit betragen 46495

Die Buhnenbauten auf Sylt (XIX) wurden im Jahre
1881 fortgesetzt. Fir die Bedeichung der Probsteier Salz-
wiesen wurden die beiden Schleusen vollendet. Simmtliche
Briicken, Regulirungen der Haupt-Wasserziige sowie die
Bepflanzung des Strandes vor dem Deiche mit Strandhafer
sind ausgefiihrt. KEs eriibrigt nur noch die Ausfithrung einiger
Buhnenbauten, welche voraussichtlich im niichsten Jahre zu
Ende gefiibrt wird,

Von dem auf 1600 m Linge projectirten Bau von
Steindecken auf der Hamburger Hallig waren am
Schlusse des Jahres 1881 rot. 1425 m ausgefithrt. Der
Rest wird im niichsten Jahre fertig gestellt werden. Der
durch die Sturmfluth am 14. und 15. October 1881 an den fer-
tigen Steindecken angerichtete Schaden belief sich auf 3000 ./

Die Baggerarbeiten zur Herstellung einer 3, m tiefen
Fahrrinne von 50 m Sohlenbreite in der Schlei von
Missunde bis Fahrdorf wurden fortgesetzt, und bleiben noch
rund 3,; km zu vertiefen.

Die Unterhaltungsarbeiten am Eidercanal und der

" Untereider beanspruchten einen Kostenaufwand von rund
90000 4 Die Correctionsarbeiten zur Verbesserung des
Fahrwassers der Aulseneider wurden in der bisherigen Weise
fortgesetzt.

In der Stoer-Mindung wurde durch eine Barre von
400 m Liinge eine Fahrrinne von 90 m Breite und 6 m Tiefe
bei Ordinair-Hochwasser hergestellt. Es wurden 25192 cbm
fiir 16993 4 gebaggert.

Bei den fiscalischen Austernbassins zu Husum wur-
den 2 neue massive Siele erbaut, von denen das eine das
Kliir- und Sammelbassin fiir das Fluthwasser der Austern-
bassinanlage, das andere das Zuleitungs- und Reserve-Austern-
bassin mit der Husumer Aue verbindet. Ersteres hat eine
Liinge von 22,5, m von Schiitze zu Schiitze, letzteres eine
solche von 30 m. Beide Siele sind auf Pfahlrost fundirt
und erhalten je 2 Querspundwiinde zur Sicherung gegen eine
etwaige Unterspiilung. Anschlagss. 25500 4

Auf der Insel Borkum (XXV) wurde im Jahre 1881
ein 510 m langes massives Diinenschutzwerk errichtet.
Dasselbe besteht aus einer bogenférmigen Mauer und oberer
Abpflasterung und ist mit Sand und Kalk (Mischung 4 :1),
im unteren Theil mit Sand und Cement (Mischung 1:10)
hinterfiillt. An der Anschlagss. von 106000 ./ werden yor-
aussichtlich 20000 4 erspart werden. v

Auf der Insel Baltrum wurde die Versackung einer
Buhne durch Ausfiillung der entstandenen Liicke mit 1500 chm
Senkfaschinen fir 19500 4 wieder hergestellt. Desgleichen
wurde daselbst eine zu 20000 ./ veranschlagte Verstirkung
der Kopfe der Strandbuhnen in Angriff gemommen. Dieselbe
besteht darin, dafs Senkfaschinen vor und neben den Kopfen
versenkt werden, um dieselben gegen Abbruch durch die

|
|
[
|

Stromung des Seegatts zu schiitzen, in welchem dicht vor den
Buhnenkopfen sich Wassertiefen von 11 bis 13 m befinden.

Von den auf 97000 4 veranschlagten Strandbauten zu
Spiekeroog wurde die Verlingerung des Diinenschutz-
werkes im Jabre 1881 auf 91 m Liinge ausgefithrt. Das
in Cement versetzte Bruchsteinpflaster ruht auf einer 40 cm
starken Betonlage, der wieder eine 30 ¢m starke Kalksand-
schicht (Mischung 1:3) als Unterlage dient. An beiden
Seiten ist das Werk durch Spundwiinde abgeschlossen, und
der Fuls desselben aufserdem durch einen Betonklotz gegen
Unterspiillung und- Verschiebung gesichert, Es wurde ferner
eine Buhne von 150 m Linge angelegt. Den unteren
Theil des Buhnenkdrpers bildet eine Buschlage von Faschinen,
welche durch eingerammte Pfithle befestigt und nach der
Seite hin geschiitzt ist. Die Oberfliiche des Buschkorpers
ist mit Bruchsteinen bez. Quadern abgedeckt, welche im
Hauptkorper noch eine 25 cm starke Schicht aus Ziegel-
brocken als Unterlage haben. Behufs Localisirung etwa ein-
tretender Beschidigungen sind in Abstiinden von je 10 m
Quer-Pfahlreihen in den Hauptkérper eingerammt. Aulser-
dem wurde auf 210 m Liinge ein gewohnlicher Sanddeich
angelegt, dessen Oberfliiche mit Rasen abgedeckt ist.

Fir die Unterhaltung des Leer’er Hafens, welche
meistens in Baggerarbeiten besteht, wurden 20000 _# auf-
gewendet.

IL. Strombauten.

Derim Jahre 1880 begonnene Durchstich der Miege(I)
bei Michel-Sakuthen wurde im Jahre 1881 fertig gestellt.
Begonnen wurde ein auf 87100 4 veranschlagter Durch-
stich der Miege bei Bundeln. Derselbe liegt in einer Curve
mit 350 m Radius und hat eine Linge von 319 m. Die
Breite betriigt bei M. W. 50 m, so dafs sich bei 2facher
Boschung und einer Tiefe von 2,54 m unter M,-W. eine
Sohlenbreite von 41,,5 m ergiebt.

Von den Regulirungsbauten der Memel (II) wurde
im Jahre 1881 die Strecke Kumma-Bucht— Splitter fertig
gestellt und die Strecke Obereisseln — Kumma -Bucht weiter
gefithrt, Neu begonnen wurde die auf 206000 £ veran-
schlagte, 5,, km lange Strecke Schmalleninglen — Kassig-
kehmen und die auf 205000 4 veranschlagte, 2 km lange
Strecke Splitter — Schillgallen.

Fir die Regulirung des Rufls-Stromes (II) von
Klocken bis Schneiderende und an der Stromtheilung bei
Rufs wurden die Arbeiten fortgesetzt und bis zu einem
gewissen Abschlusse gebracht. Neu begonnen wurde die
Nachregulirung fiir die auf 285000 .4 veranschlagte 5270 m
lange Strecke von Kallwen bis Baltruschkehmen. In
diesem Jahre wurden die Grundlagen fiir 7 Buhnen in den
starken Concaven am linken Ufer bei Schanzenkrug herge-
stellt. Dieselben sind aus Sinkstiicken und Senkfaschinen
zu Stromschwellen ausgebildet.

Die in den Jahren 1878 und 1879 hergestellte Deckung
des rechten Ufers der Gilge (II) bei Karlsdorf hatte durch
Eisgang gelitten, und wurden die Wicdgrherstcllungs-Arbeiten
im Friihjahr 1881 ausgefiihrt. Die Nachregulirung der Gilge
von Schanzenkrug bis Jedwilleiten bez, Skoeren wurde in
diesem Jahre fortgesetzt. Neu begonnen wurde die zu 93000
veranschlagte Nachregulirung der Gilge von Skoeren bis Bud-
wethen. Es ist namentlich das zum Ausbau der rechtssei-
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tigen Concaven (II. Motzwether Bucht) projectirte Parallel-
werk, dessen Liinge zu 360 m normirt ist, auf 260 m mit den
erforderlichen Landanschliissen und der néthigen Hinterfiil-
lung bis auf die regelrechte Abpflasterung hergestellt. Aulser-
dem sind die oberhalb dieses Parallelwerks gelegenen 16
alten und 5 neuen Buhnen bis auf das Pflaster fertig gestellt.

Die Nachregulirung des Atmath-Stromes (II) vorliings
Ruls und damit verbunden die erforderlichen Baggerungen
im Atmath-Strome, zusammen auf 126900 ,#4 veranschlagt,
sind im Jahre 1881 begonnen worden. KEs ist in diesem
Jahre sowohl die Verlingerung der alten Buhnen, als auch
die Herstellung der neuen Buhmen bis auf 2 Stiick zu Ende
gefithrt worden. Gebaggert sind zusammen 72280 cbm Erde,
davon mit dem Bagger , Rufs* 55162 chm fiir 5095 &,
mit dem Bagger ,,Gilge® 15201 chm fiir 3825 .4 und mit
einer Handbaggermaschine 1917 chm fiir 687 4 Hierzu
kommen fiir die Dampfbaggerungen an Kohlen 3814,., &

Von den Regulirungsbauten der Weichsel wurde
im Reg.-Bez. Danzig die in friiheren Jahren begonnene Ab-
pflasterung von 43 Stiick Buhnen auf der Strecke Dirschau bis
Rothebude im Jahre 1881 beendigf. Desgleichen wurde im
Baukreis Marienburg die Abpflasterung der Kopfe und der
oberen Boschungen von 40 Buhnen zu Ende gefiithrt. Daselbst
wurde auch die Verlingerung der Kipfe, der oberen Boschung
und der Krone von 20 Buhnen vollendet.

Neu begonnen wurde im Jahre 1881 im Baukreise Danzig
die Abpflasterung von 20 Buhnen, veranschlagt zu 31000 4,
auf der Strecke Dirschau — Rothebude. Oberhalb Rothebude
wurde mit dem zu 170000 4 veranschlagten Wiederausbau
von 27 Stiick Bulmen begonnen. Auch fiir die Buhnengruppe
Palschan — Neukirch — Schoeneberg wurde der zu 59000 4
veranschlagte Wiederausbau von 7 Stiick Buhnen in Angriff
genommen.

Im Baukreise Marienburg wurde mit dem Neubau von
2 Buhnen am rechten Weichselufer vor der Kunzendorfer
Kampe begonnen, wozn 20000 4 disponirt sind. Die Ab-
pflasterung von 29 Buhnen am linken Weichselufer zwischen
Kl. Schlanz und Gerdin, wofiir 195000 M. veranschlagt sind,
wurde gleichfalls in Angriff genommen.

Die Erhohung der beiden Canaldeiche bei Pieckel wurde
in der Hauptsache vollendet und mit der Erhthung und Ver-
breiterung der Communicationsdeiche daselbst, veranschlagt
zu 408000 4, begonnen. Die Erhohung ist auf durch-
schnittlich 1,;, m anzunehmen, und die Kronenbreite ist aunf
5 m bestimmt. Die Boschungen erhalten landseitig eine zwei-
fache, wasserseitig eine dreifache Anlage. 3 m unter der
Krone wird landseitig ein 5 m breites Bankett angeschiittet.

Im Baukreise Culm wurden im Jahre 1881 fiir die
‘Weichselregulirung auf 309100 .4 veranschlagte Neubauten
und auf 189900 .4 veranschlagte Unterhaltungsbauten aus-
gefithrt. Desgleichen im Baukreise Marienwerder auf 125000 ./
veranschlagte Neubauten und auf 211000 .4 veranschlagte
Unterhaltungsbauten. Im Baukreise Thorn wurden fiir Neu-
bauten 183950 4 und fiir Unterhaltungsbauten 58972,,,
verausgabt.

Die Correction des Przemsa-Flusses (XV) erfolgte im
Anschluls an die bereits regulirte Flulsstrecke von Stat. 35
bis Stat 2. Zur Ausfithrung gelangten 14 Parallelwerke mit
11 Anschlufsbuhnen, 2 Durchstiche und 3 Uferabgrabungen
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sowie die entsprechenden Deckwerke der neu gebildeten
Ufer. Veranschlagt sind hierfir 73000 .4

In Neifse (XV) wurde ein Umbau des Biele-Aqua-
ductes ausgefihrt. Der Aquaduct leitet das Wasser der
Biele iiber den Wallgraben nach der inneren Stadt. Das
ungefihr 94 m lange Wasserbett hat nach den beistehenden

;Bisit-ﬁqundunt in Neisse.
& Situation.

Wallgraben.

Situntion.
1

/ N R i =

Querschnitt.

Skizzen eine Breite von 6,;, m und liegt mit seiner Sohle

durchschnittlich 1,,, m iber der des Wallgrabens. Die
Mauerhohe iiber der Sohle des Aquaducts betriigt 2,5, m.
Nach Trockenlegung des Wasserbettes, wozu eine holzerne
Interimsleitung erforderlich war, deren Kosten 5000 %
betrugen, wurde das gesammte alte Mauerwerk abgetragen
und bis zur Sohle aus rechteckig bearbeiteten Werkstiicken,
von da ab in Klinkern und Cement neu aufgefiihrt. Die
Mauern haben am Fufse 1,;; m, an der Krone 1,,, m Stirke
erhalten.  Unterhalb der Sohle ist lings der Mauern auf
den Innenseiten eine Betonirung von durchschnittlich 1,,, m
Tiefe und 0,5, m Breite angelegt, und die Sohle mit Lette
und dariiber liegender Pflasterung gedichtet. Aulserhalb sind
lings der Mauern Erddimme mit 1,, m Kronenbreite und
11/, facher Boschung angelegt. Anschlagss. 26000 _#

Die auf 11000 4 veranschlagte Verbreiterung des
Horle-Flusses im Kreise Guhrau (XIII) wurde soweit
bewirkt, dals die Sohle des Fluflsbettes innerhalb der betref-
fenden Strecke auf eine Breite von 11,; m gebracht wurde.
Die Dossirungen der neuen Ufer erhielten zweifache Anlage.

An der Oder wurden im Launfe des Jahres 1881
folgende bereits in den Vorjahren begonnene Regulirungs-
arbeiten vollendet:

die Regulirung unterhalb Milzig bis zur Nadube ober-
halb Saabor (auf 320000 .4 veranschlagt), die Regulirung
von Elendskrug bis Firstenberg (auf 204000 .4 veran-
schlagt), die Regulirung bei Zaeckerick (auf 194000 %

- veranschlagt), die Regulirung bei Bellinchen (auf 112800 .4
veranschlagt), die Regulirung von Frankfurt bis Schwedt (auf
855471 A veranschlagt) und endlich die in diesem Jahre
begonnene Regulirung von Ratibor bis zur Deschowitzer Fiihre
(auf 20000 4 veranschlagt).

Neu begonnen wurden im Laufe des Jahres 1881:

die Nachregulirungen von Janowitz bis Pleischwitz (veran-
schlagt auf 200000 ), von Pleischwitz bis Ottwitz (veran-
schlagt anf 200000 %), von Barteln bis Griineiche (veran-
schlagt anf 62000 .4) und bei Oswitz (veranschlagt auf
76000 ) ;
6 *
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ferner die Regulirung in der Gegend des Wartenberger
Hauses (veranschlagt auf 52700 #) und die Regulirung
durch Baggerungen, wofiir vorliufig bis zum Etatsjahre
1884/85 einschliefslich 76000 4 in Aussicht genommen sind;

die Herstellung eines Winterhafens zu Oppeln (veran-
schlagt auf 18000 ) ;

die Instandsetzung abbriichiger Ufer: von Ratibor bis zur
Deschowitzer Fiihre (veranschlagt auf 66600 %), von Descho-
witzer Fihre bis Rattwitz (veranschlagt auf 18400 .#), von
Rattwitz bis Weistritz (veranschlagt auf 15000 .4);

die Regulirung der Olsa-Miind. (veranschlagt auf 174000 ).

Die Regulirung von 28 Strecken, welche bereits in frithe-
ren Jahren begonnen war und erst in den niichsten Jahren
zur Vollendung gelangen kann, wurde auch im Jahre 1881
erheblich gefordert.

An der Warthe wurden folgende bereits in den Vor-

jahren begonnene Regulirungsbauten beendigt:

die Regulirung unterhalb Morrn bis zum Siebenruthensee
(veranschlagt auf 95000 ). Aufser den siimmtlichen nach
dem Kosten - Anschlage projectirten Werken sind noch 2
neue Buhnen auf dem rechten Ufer ausgefithrt;

die Regulirung bei Orzechowo durch einen 275 m langen
Durchstich und 37 Buhnen (\'era-qschlagt auf 34500 .Aﬁ);

die Regulirung bei Hohensee durch 36 Buhnen (veran-
schlagt auf 45500 )3

die Regulirung bei Krojkowo durch 54 Bubnen (veran-
schlagt auf 37200 .4);

die Regulirung bei Rogalinek durch 58 Buhnen (veran-
schlagt auf 39600 4);

die Regulirung bei Niwka durch 45 Buhnen (veranschlagt
auf 35000 );

die Regulirung unterhalb der Festungsschleusenbriicke bei
Posen durch 20 Buhnen (veranschlagt auf 11500 4);

die Regulirung zwischen Czerwonak und Owinak durch
Verlingerung von 79 alten und Erbauung von 52 neuen
Buhnen (veranschlagt auf 63000 .);

die Regulirung bei Stobmnica durch Verlingerung von 24
alten und Erbauung von 22 neuen Buhnen (ausgefiihrt fir
18795 M);

die Regulirung bei Kobylarnia durch Verlingerung bez.
Erbauung von 32 Buhnen (veranschlagt auf 25870 .4);

die Regulirung bei Krynice durch Verlingerung von 15
alten und Erbauung von 12 neuen Buhnen (veranschlagt auf
16120 A);

die Regulirung bei Lauske durch Verlingerung von 28
alten und Erbauung von 13 neuen Buhnen (veranschlagt auf
20110 ), und

die Anlage eines Leinpfades zwischen der neuen Strafsen-

briicke und der Ostbahnbriicke iiber die Warthe bei Ciistrin

(veranschlagt anf 55400 ).
Neu begonnen wurden im Jahre 1881:
die Regulirung bei Rogalin durch 3 Durchstiche und 45
Buhnen (veranschlagt auf 56000 .4); )
die Regulirung bei Wiorek durch einen Durchstich und
39 Buhnen (veranschlagt auf 47000 ), und
die Regulirung von Gr. Staroleka bis Posen (ohne Anschlag),
fiir welche bis jetzt 31575 4 verausgabt sind).
Von' den Arbeiten fiir die Schiffbarmachung der
oberen Netze wurde im Jahre 1881 éin grofser Theil
beendet; die iibrigen, sowie die in fritheren Jahren begon-

nenen und bis jetzt nicht vollendeten Arbeiten auf der gan-
zen Stromstrecke .wurden in diesem Jahre lebhaft fort-
gefiihrt.

Vollendet wurden in diesem Jahre: die Regu-
lirungen unterhalb der Drage-Miindung, bei Zweigershof
und bei Weilsenhihe.

Neu begonnen wurde die Regulirung der Netze bei
Trebitsch (veranschlagt anf 22000 ) durch Erbauung von
14 neuen und Verlingerung von 6 alten Buhnen, und

die Regulirung unterhalb Filehne mittelst zweier Durchstiche
(veranschlagt auf 25000 ), welche soweit gefordert sind,
dals sie bereits benutzt werden kimnen. Kin dritter Durch-
stich ist in Aussicht genommen.

An der Elbe wurden im Laufe des Jahres 1881
folgende in fritheren Jahren begonmene Bauten zu Ende
gefithrt:

die Vervollstiindigung der Correction innerhalb der Strecke
von Plotha bis Stehla, von Pilswerda bis Torgau und von
Torgau bis zum rothen Ochsen;

2 Deckwerke am Friedrich-Wilhelmsgarten bez. der kleinen
Stadtmarsch, 2 Deckwerke am Werkleitzer Ufer und Hassel-
busch und ein Deckwerk am Jagel'schen Vorlande. Von
letzterem war der untere im vorigen Jahre neu aufgeschiit-
tete Theil durch das Hochwasser wieder fortgerissen worden.
An Stelle des abgetriebenen Theiles ist ein Parallelwerk aus
Faschinen ete. in der iiblichen Weise hergestellt worden;

die Normalisirung bei Nigripp, die Normalisirung des
1. Viertels der 1., 2. 3. und 5. und des 4. Viertels der
4. Bubnenmeister - Strecke und die Normalisirungen von Hinz-
dorf bis zum Wittenberge'schen Hafen.

die Buhnenarbeiten bei Bartelswerder, am Lenzener
neuen Hause, am Kuhsandwerder, unterhalb Vietze, am
Brandlebener Werder, bei Wussegel, bei Hitzacker, ober-
halb Klein-Kithren, unterhalb der Dachauer Fihre, oberhalb
des Heisterbusches, bei Terperhude, bei Lauenburg, am
Avendorfer Zollwerder, bei Klbstorf, bei Lassroenne, bei
Haue, an der Ilmenau-Mindung bei Hoopte, bei Over und
bei Bullenhausen.

Nen begonnen wurden folgende Bauten:

die Aufhohung der Buhnen vor dem Koerben und Kiicken-
Werder (veranschlagt auf 15400 ). Dieser Bau ist in
demselben Jahre fertig gestellt.

die Vervollstindigung der Correction von Rothe Ochse bis
Prettin (veranschlagt auf 81200 ). 30 Buhnen und 129
Grundschwellen ;

die Vervollstiindigung der Correction von Priesitz bis Cloe-
den (veranschlagt auf 1143200 ,4). 77 Buhnen, 38 Grund-
schwellen und 750 Mfd. m zu hinterfillendes Parallelwerk ;

die Vervollstiindigung der Correction vom Piisteritzer Holze
bis zur Anhaltischen Grenze (veranschlagt auf 84800 ).
48 Buhnen und 23 Grundschwellen;

die Normalisirung unterhalb der Nute-Miindung (veran-
schlagt auf 688000 .#4). 14 Buhnen, 1 Deckwerk und
Grundschwellen ;

die Anlage ecines Winterhafens bei Magdeburg (veran-
schlagt auf 190000 ). Das jetzt zum Hafen in Anspruch
genommene Terrain ist schon im Jahre 1846 theilweise zur
Anlage eines Hafens benutzt worden (siehe Blatt 16, Jahr-
gang 1879); indessen brach 1847 der Damm zw_iachen Hafen
und Zollelbe, und versandete infolge dessen das Hafen - Bassin.
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Jetzt ist ein neuer Schutzdamm an der Zollelbe, stromseits
mit 11/, facher, hafenseits mit 2facher Bischung hergestellt.
Liings der stromseitigen Boschung ist unter dem kleinsten
Wasserstande eine Pfahl- bez. Spundwand geschlagen, auf
welche sich die 1 m breite Sandsteinplattirung der Boschung
stittzt.  Oberhalb der Sandsteinplatten ist Kopfsteinpflaster
auf Schiittung von grobem Kies angeordnet. Die Bassinseite
ist mit Flachrasen und einzelnen Streifen Kopfrasen gedeckt.
Die 1!/, m breite Deichkrone ist gepflastert, der Damm
mit Treppen und Anbindepfiihlen versehen. Der Hafen wird
116 Fahrzeuge fassen konnen und erhilt 38 Pfahlbicke,
aus je 2 Pfihlen bestehend, zur Befestigung der Fabrzeuge;

die Normalisirungen in der Wasserbau-Inspection Stendal
(veranschlagt auf 69400 + 74600 + 75700 + 49700 +
77300 ).

die Normalisirungen von Wahrenberg bis Miiggendorf (ver-
anschlagt auf 151000 .4), von Vietze bis unterhalb Modlich
(veranschlagt auf 67000 /), von unterhalb Poelitz bis unter-
halb Grippel (veranschlagt anf 68000 ), am Quickborner
und Damnatzer Ufer (veranschlagt auf 49200 ), vor Boh-
nenburg und am Wehninger Werder (veranschlagt auf
29000 .4), am Strachauer und Penkefitzer Werder (veran-
schlagt auf 84000 .4), am Bitter’schen Vorlande und Caars-
sener Werder (veranschlagt auf 20000 ), am Gr.-Spoel-
kenwerder (veranschlagt auf 22400 ,4), am Privelacker
Deiche und Werder (veranschlagt auf 26800 /), bei Drethem
und Glienitz (veranschlagt auf 56000 ), am KI.-Kiihrener
Vorlande, Neu-Darchauer Werder und Darchauer Deiche
(veranschlagt auf 23000 .4), am Konauer, Cateminer und
Bruchdorfer Werder (veranschlagt auf 73000 .4), am Garger
Ufer und Werder (veranschlagt auf 60000 .4), am Streit-
werder neben und unterhalb Stiepelse (veranschlagt auf
46300 #4), am Weidenwerder, Schlolswerder, Reineckenort
und Bleckeder Werder (veranschlagt auf 76000 ), am Hei-
sterbusch und der Lankenweide (veranschlagt auf 60000 ),
am Brackeder Werder und Glober(veranschlagt auf 27000 4 ),
vor der Stadt Lauenburg (veranschlagt auf 20200 4), am
Tesper Werder und Bilten (veranschlagt auf 230006 4),
unterhalb Tesperhude und am Georgs-Werder (veranschlagt
auf 10600 #4), von Kibstorf bis Drennhausen (veranschlagt
auf 15000 4), bei Haue (veramschlagt auf 14200 .4),
am Fliegenberg—Bozenweider Vorlande (veranschlagt auf
56500 4 ) und oberhalb Harburg (veranschlagt auf 62400 4);

die Baggerungen der ungetheilten Elbe unweit der Sepa-
rationsspitze zu Moerwerder (veranschlagt auf 46000 _#)
und in der Siiderelbe zwischen Harburg und Moerburg (ver-
anschlagt auf 47960 /).

An den ibrigen bereits in fritheren Jahren begonnenen
Anlagen wurden die Arbeiten eifrig fortgesetat.

An der Saale wurden im Jahre 1881 beendet: die
Regulirungen unterhalb der Gosecker Mithle, unterhalb der
Diirrenberger Fihre, unterhalb der Oeblitz-Schleuse und
oberhalb des Dorfes Roelsen.

Neu begonnen wurden:

die Anlage eines Deckwerkes am linken Ufer bei Roelsen
und Schiittung  zweier  Grundschwellen  (veranschlagt auf
11700 ).

‘die Anlage eines Deckwerks an dem Magdeburg- Leipziger
Eisenbahndamm oberhalb Trabitz (veranschlagt auf 16250 .4)
und

|

die Erbauung von 8 Buhnen unterhalb der Steinpfligge
(veranschlagt auf 15000 ). -

Diese Bauten gelangten in demselben Jahre zur Vollen-
dung. Auch an den iibrigen, in fritheren Jahren begonnenen
und noch nicht vollendeten Regulirungswerken wurden die
Arbeiten nach Kriiften gefordert.

An der Havel sind die Regulirungsbauten hei Havel-
berg, die Durchstiche bei Roskow, unterhalb des Dorfes
Saaringen, oberhalb Brandenburg, unterhalp des Dorfes Boh-
nitz und bei dem Dorfe Warnow, sowie die Vertiefung des
Dammgrabens bei Ketzin, ferner der im Laufe des Baujahres
begonnene und auf 44000 _#4 veranschlagte Durchstich unter-
halb des Dorfes Dietz zu Ende gefiihrt worden.

Neu begonnen wurde nur die auf 70000 4 veran-
schlagte Regulirung von Pichelsdorf bis zum Gemiinde. Hier
ist die Breite der Havel im Mittelwasserspiegel auf 55 m
normirt und sind demgemiils die vorhandenen Buhnen um
5 m zu verlingern und die Deckwerke um 5 m herauszu-
riicken. Zur Sicherung der Einfahrt vom unten gelegenen
See aus sind 2 Molen bis auf 4 m Wassertiefe eingebaut.

An der Spree wurden die Regulirungsbauten bei
der Stadt Unsal, die Verbesserung des Fahrwassers zwischen
Rahmsdorf und dem Dimeritz-See sowie die Verbesserung
des Fahrwassers der Dohme vollendet.

Nen begonnen wurde nur der Abbruch der alten und
die auf 27000 # veranschlagte Errichtung einer nenen
Mole im Diimeritz-See unterhalb der Briicke bei Erkner.

An der Weser wunrden folgende in den Vorjahren
in Angrifft genommene Bauten im Launfe des Jahres 1881
zu Ende gefiihrt: -
die Correctionen im Schnetzer unterhalb Latferde im Amte
Hameln, unterbalb Brevorde im Amte Polle, oberhalb der
Wille zwischen Schliisselburg und Stolzenan, vom Nottorfer
Werder bis zur Heinhude, unter dem Badener Hochufer,
am Bursfelder Wehr, Miusekopf und hohen Ufer und in den
Gemarkungen Eisbergen und Millenbeck.

Neu begonnen wuorden im Lanfo des Jahres 1881:

die Correction an der Eisenbalmbriicke bei Ohsen bis
zur Fiihre bei Ohr (veranschlagt auf 22000 %), 24 Grand-
schwellen und 22 Buhnen ;

die Correction am Ziegenkopf bei Wehrbergen im Amte
Hameln (veranschlagt auf 25000 .4), 9 Grundschwellen und
25 Buhnen; .

die Correction beim Doerverder Brink (veranschlagt auf
18300 ), 3 Grundschwellen und 17 Buhnen;

die Correction am s. g. Dorn, oberhalb Landesbergen im
Amte Stolzenan (veranschlagt anf 15600 .4), 32 Buhnen;

die Vervollstiindigung der Correction in der Nithe Aller-
ort's durch Armirung von 2 Correctionswerken mit Steinen
(veranschlagt auf 12600 .4);

die Anlage einer Hafenbahn zu Minden, verbunden mit
einer neuén Quaianlage am Hafen daselbst (veranschlagt auf
46000 )3

die Correction am Bofizer Kopf. Dieselbe besteht in der
Ausbaggerung einer 25 m breiten Fahrrinne, in der Anlage
gines 783,, m langen Parallelwerkes, in der Anlage von 11
neuen und 4 zu verlingernden Buhnen und in der Ausfiih-
rang von 2 Grundschwellen. Sie wird ohne Anschlag aus-
gefiihrt; :



91 Zusammenstellung im Jahre 1881 in Ausfilhrung begriffen gewesener Staatsbauten. 08

die Regulirung im Schiefen Kopf, Wahmbecker Kopf, in
der alten Siburg und im Schubkarrenwehr durch Baggerung
der Kopfe, durchgehende Einschrinkung der Strombreite und
ein Grundschwellensystem (veranschlagt auf 25000 M), und

die Regulirung in der Aulange (veranschlagt auf 14000 ).

Die folgenden Bauten wurden im Jahre 1881 ange-
fangen und beendet:

die Vervollstindigung der Correction an der Bierdener
Bucht (veranschlagt auf 15100 .4);

die Anlage von Hilfsbuhnen in der Strecke von Faehr
bis zur Frithplate (veranschlagt auf 30000 .4). Die Hilfs-
buhnen schliefsen an die Hauptbuhnen in der Nihe des
Kopfes und je nach der Verlandung 12 bis 20 m von den-
selben entfernt an und sind parallel mit dem Stromstriche
gerichtet, haben auch meistens zum Schutze gegen Unter-
spitlung einen parallel zu den Hauptbuhnen gerichteten Kopf.
Der Zweck dieser Hilfsbuhnen besteht darin, die durch die
Hauptbuhnen erzielten Anlandungen, die zum Theil aus
losem, weichen Schlamme bestchen, zu sichern, das Zuriick-
treiben des dahinter gelagerten Baggersandes in die Fahr-
bahn zu verhindern, die Stromung gleichmiilsiger zu gestalten
und damit die Unterhaltung des Fahrwassers zu erleichtern;

die Correction bei der Violsener Eisenbahnbriicke durch
Anlage eines 320 m langen Parallelwerkes am rechten Weser-
ufer (veranschlagt auf 13500 4);

Herstellung von 37 Stiick Stromschwellen in der Gemar-
kung Fuhlen und Oldendorf (veranschlagt auf 12500 ).

An der Aller wurde am sogenannten strammen Orte
eine auf 20600 4 veranschlagte Correction durch Anlage von
7 Werken am linken Ufer und Abgrabung bez Abbaggerung
des schiidlichen rechtsseitigen Vorsprungs begonnen.

An der Hamme wurde der auf 81000 .4 veranschlagte
Durchstich bei Ritterhude zu Ende gefihrt. — Neu begon-
nen wurden zwei andere Durchstiche bei Ritterhude (auf
21250 bez. 61750 4 veranschlagt).

An der Ems wurden die in frilheren Jahren begonnenen
Correctionsarbeiten bei Emen und Hitter, Amt Aschendorf,
und am s. g. Zitter, Amt Meppen, zu Ende gefiihrt.

Neu begonnen wurden:

die Correction bei Haren durch 48 Buhnen (veranschlagt
auf 16900 );

die Correction bei Husen, im Amte Aschendorf, durch
30 Buhnen (veranschlagt auf 70000 );

die Wiederherstellung und Ergiinzung der drei obersten
Werke der im Jahre 1873-—74 ausgefiithrten Correction bei
Herbrum (veranschlagt auf 25300 );

die Correction bei Jemgum durch 22 Buhnen (veranschlagt
auf 70000 4);

die Coupirungen des linken Armes bei Petkum (veran-
schlagt auf 51650 ).

Fiir die Unterhaltung der Stromcorrectionsanlagen in der
ca. 90 km langen Stromstrecke sind 22900 .4 veranschlagt.

Am Rhein wurden im Reg.-Bez. Wiesbaden'der Ausbau
des Hafens zu Schierstein fortgesetzt, der Ausbau der fisca-
lischen Alluvionen bei Schierstein und Geisenheim (veran-
schlagt auf 20000 .4) wurde beendet und die Regulirung
von Biebrich bis Riidesheim (veranschlagt auf 120000 .4)
neu hegonnen.

Im Bezirk der Rheinstrom-Bauverwaltung war-
den im Laufe des Jahres 1881 vollendet:

die Verlingerung der Nordspitze der Insel Oberwerth,
Uferschiitzanlagen am linken Rheinufer unterhalb dieser Insel,
sowie Regulirung und Befestigung der Ufer in dem abge-
schnittenen linksseitigen Stromarme, der sogenannten Rhein-
lache. Die Ausfithrungskosten der ohne Anschlag ausgefiihr-
ten Arbeiten haben rund 101800 .4 betragen;

die Regulirung am Kesselheimer Grund, im linken Strom-
arme am Niederwerth unterhalb Coblenz, Die Ausfilhrungs-
kosten belaufen sich auf etwa 140000 .4 gegen 100000
im Anschlag; '

die Erhohung des Leinpfades vor Leutesdorf;

die Anlage von 12 Zwischenwerken in den Buhneninter-
vallen vor dem rechten Ufer unterhalb Wiesdorf;

die Regulirung der Stromstrecke unterhalb des Kirberger
Orts bei Zons;

der Ausbau des Leinenpfades am linken Ufer oberhalb
der Weseler Schiffsbriicke;

die Verbauung der linksseitigen Uferbucht bei Rhens am
sogenannten Bungert;

Neu begonnen wurden im Jahre 1881 folgende Bau-

Ausfiihrungen :

die Regulirung bei Braubach (vorliufig auf 410000 .
veranschlagt). Es soll das rechte Ufer zu einer fortlaufen-
den Concave ausgebaut, spiiter auch das linke Ufer so weit
vorgeschoben werden, dals eine Strombreite von 280 bis
300 m in Hohe von + 3,,, Coblenzer Pegel verbleibt. Die
rechtsseitige Uferanschiittung wird stromseitig bis zur Hohe
von + 2,, m Coblenzer Pegel durch Steinschiittungen, dar-
iiber durch Pflaster in 17/, facher Anlage gedeckt ;"

die Wiederherstellung und Verlingerung des Parallel-
werkes am rechten Ufer der Mosel - Miindung (veranschlagt
auf 30000 );

der weitere Ausbau der Uferstralse und Ausbaggerung
der Hafenbucht unterhalb Brohl (veranschlagt auf 50000 ),
und die Fortsetzung der Regulirung junterhalb der Hafen-
bucht (veranschlagt auf 139000 4);

die Regulirung an] der Herseler Insel (veranschlagt auf
63000 )3

die Befestigung des in TFolge der oberhalb belegenen
Correctionswerke bei Hittorf stark angegrifienen Hochufers
oberhalb Blee (veranschlagt auf 10500 .4);

die Regulirung am sogenannten Platthals unterhalb Wor-
ringen durch 9 Buhnen von einer Geaamﬁlt&ﬁnge von 719 m
und Baggerungen (veranschlagt auf 70000 );

die Vertiefung des Sicherheitshafens in Diisseldorf auf
eine Normaltiefe von 1,;, m unter Null des Pegels (ohne
Anschlag) ;

die Regulirung an der Eisenbahnbriicke bei Rheinhausen
durch 26 Buhnen und Baggerungen (iberschliiglich auf
300000 .4 veranschlagt).

die Regulirung an der Knipp'schen Waard abwiirts bis
unterhalb der Emscher-Miindung ;

die Erbauung von 3 Grundschwellen vor dem rechten
Ufer des Biidericher Canals oberhalb der Schiffbriicke bei
Wesel (veranschlagt auf 10000 4);

die Anlage einer Traverse sowie eines Anschlusses an
den Sommerleinpfad bei Vynen (veranschlagt auf 14500 ),
von welcher nachstehend die Situation mit den verschiedenen
Querschnitten skizzirt ist. Die Traverse ist ganz in Packwerk
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erbaut, die Krone zwischen Flechtbiumen mit Steinpackung
versehen ;

Parallelwerk vor dem Vynnenschen Gatt.

die Regulirung bei Mehlem in Verbindung mit der Anlage
eines Ladeplatzes (veranschlagt auf 140000 ) durch Er-
bauung von 17 Buhnen und Abbaggern des Rhoendorfer
Grundes.

Bei den Felsensprengungen von Bingen bis St. Goar wur-
den im Ganzen 1648 Locher von 244457 cm Gesammttiefe
gebohrt und gesprengt, und 2625 cbm Felsen abgeriumt.

An der Lahn wurde der Ausbau eines Leinpfades ober-
halb Dausenau begonnen (veranschlagt auf 16000.4); aufser-
dem wurden extraordinire Baggerarbeiten (veranschlagt auf
10000 ) vorgenommen.

An der Saar wurde der Ausbau eines 884 m langen Lein-
pfades an der sogenannten Canzemer Kehr zum Betrage von
rund 16670 4 ausgefihrt (veranschlagt auf 18500 ).

In der Ruhr wurden zwischen den Schleusen zu Herbede
und Blankenstein am sogenannten Briimchen eine Regulirung
durch Buhnen, Grundschwellen, ein Parallelwerk und Bagge-
rungen in Angriff genommen , um eine Stromschnelle zu besei-
tigen (veranschlagt auf 18000 ).

Am Hafen von Ruhrort sind die Arbeiten des Vor-
jahres weiter- und mehrfache fir den Betrieb erforderliche
Geleisanlagen ausgefithrt.

Daselbst wurde mit der Herstellung von 18 Ladebithnen
begonnen (veranschlagt auf 19800 ). Dieselben sind an
den stidlichen Ufern des Hafens in Entfernungen von durch-

schnittlich 43 m angelegt. Die
Biithnen, deren Construction
beistehend skizzirt ist, sind %
rot. 12 m lang, zwischen den <
mittleren Stéinden 3,,, m breit ~ |le K JTM_—
und bestehen aus 1%, cm
starken eichenen Balken mit
5 cm starkem Bohlenbelag ™

auf eingerammten eichenen 273,60
Pfiihlen. Der vordere 5 m d =
lange Theil schwebt mittelst i ——H
Rickhaltstangen frei iiber Was- ——Hh
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III. Canalbauten.

Beim Ban der fiinften geneigten Ebene des Elbing-
Oberlindischen Canals, deren Eroffnung im October 1880
erfolgt war, mufste in Folge Dammbruches im Mai 1881
der Betrieb wieder eingestellt werden. Die im Erdauftrage
befindliche Canalstrecke hat sich nicht als wasserdicht bewiihrt.
Die Sohle und Boschungen des Canalbettes sollen daher mit
wasserdichter Lehmschicht bekleidet und mit einer Schutz-
decke von Kies versehen, sowie die Dammbischungen durch
Erdanschiittungen verstiirkt werden; veranschlagt sind hier-
fir 200000 .4

Am Bromberger Canal wurde die Vertiefung der
Scheitelstrecke zwischen der 8. und 9. Schleuse und Senkung
des Wasserspiegels, sowie die Regulirung der Schleusengefiille
auf der Brahetreppe weitergefiihrt.

Fir den im Jahre 1880 (s. Jahrg. 1882 8. 293) begon-
nenen Schifffahrtscanal von Zehdenick nach Lieben-
walde sind die Erd- und Baggerarbeiten in der Strecke
von der Zehdenicker Schleuse bis zur Abzweigung des Frei-
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wassercanals beendet, ebenfalls die Erdarbeiten der ersten
Canalhaltung; in der zweiten Haltung sind die Erdarbeiten
zu drei Finftel beendet. Die Erd- und Bagger-Arbeiten
zur Herstellung des Freiwassercanals bei Zehdenick sind
bis anf 2 Staudimme ganz, diejenigen zur Wiedererdfinung
der wilden Havel bei Licbenwalde zur Hélfte beendet. Die
Deckwerke sind einschl. des Aufbringens der Spreutlage und
des Kalksteingrufses fast vollendet, die Bohlwerke siimmtlich
ausgefihrt. Die Erdfinung des Canals sollte im Herbst 1882
erfolgen. Die Wasser-Bewiiltigung bei den Bauten erfolgt
durch Kreiselpumpen und Locomobilen und durch Patent-
Centrifugalpumpmasehinen, System Brodnitz und Seydel.

Die Verbesserungsarbeiten des Finow-Canals wurden
im Jahre 1881 derartig gefordert, dafs ihre Vollendung im
Jahre 1882 zu erwarten war.

Ander Ausmiindung des Berlin-Spandauer
Schifffahrtscanals in den Tegeler See wurde im
Laufe des Jahres 1881 ein Treidelpfad hergestellt. Ein
Theil desselben, bei geringen Tiefen, wurde aus Packwerk
errichtet, der andere auf eingerammten Pfiblen als Treidel-
briicke in Holz construirt. Der Boden war an diesen Stel-
len so grundlos, dals Pfihle bis zu 23 m Liinge eingerammt
werden mulsten. Die Ausfithrungskosten betrugen 65000 4

Die Torfecaniile in der Landdrostei Aurich war-
den weiter gebaut, und zwar der Hauptcanal im Nordgeorgsfehn
um 600 m Linge fir 10057 .4, der Canal Spetzerfehn - Voss-
barg-Nordgeorgsfehn um 522 m Liinge fiir rund 25000 4
und der Canal Abelitz-Moordorf-Bensersiel um 323 m Liinge
fir rund 8500 4 :

IV. Ufermauern, Bohlwerke.

Im Reg.-Bez. Konigsberg wurde im Laufe des Jahres
1881 der Bau einer frockenen Futtermauer lings des
Gr. Friedrichsgrabens in einer Linge von 1252 m fiir
rund 84535 4 ausgefiihrt. Die Mauer bildet die Boschung
fiir den Treideldamm und besteht in einem Steinrevetement,
welches durch Trockenmauerwerk aus grofsen Granitsteinen
gebildet und mit kleinen Steinen hinterfiillt ist. Den Fuls
der Mauer sichert eine davor gcr?,mmte Pfahlreihe.

In Neufahrwasser wurde der Abbruch der Bruch-
steinmauer zwischen der Zicgelmauer und dem alten Lootsen-
bootshafen und Wiederanfban einer nenen Quaimauer durch
Ausfithrung der noch fehlenden Ird- und Planirungsarbeiten,
sowic durch Beseitigung des Fangedammes im Laufe des
Jahres 1881 beendigt, Ebenso wurde der Wiederausbau
der eingestiirzten Quaimauer oberhalb des 1. Kochhauses bis
auf das Anbringen des oberen Gurtungsholzes und Befestigen
der Reibepfilhle an demselben mittelst holzerner Knaggen zun
Inde gefiihrt. Auch der Abbruch und Wiederaufbau der
_ iibergewichenen Quaimauer in der Nihe des 4. Kochhauses
(veranschlagt auf 58000 ) ist vollendet. — Der Abbruch
der Schleuseninsel daselbst und die Erbauung einer neuen
Quaimauer am linken Ufer des Hafencanals wurdt wesentlich
gefordert. -~ Die Vollendubg des Pfahlrostes wurde dadurch
aufgehalten, dals sich meben der alten Steinschleuse in der
Linie der neuen Mauer alte Steinkisten vorfanden, deren
Beseitigung grofse Miihe und Zeit erforderte. Die Schwie-
rigkeiten des Rammens in Triebsand wurden dadurch iiber-
wunden, dafs die Pfihle mittelst starker Pumpen und eiserner
Rohre in den Boden hineingespritzt wurden. Die Erfolge

waren so bedeutende, dals, wiithrend frither von einer Ramme
tiglich nur 2 bis 3 Pfihle, jetzt in einem Tage bis 16
Spundpfihle eingetrieben wurden. Auflserdem war, wie sich
beim Aufgraben zwecks Betonirung herausstellte, die Dich-
tigkeit der Spundwand eine vorzigliche.

Unterhalb der Schleuse zu Eichhorst am Werbellin-
canal wurden die Bohlwiinde durch gemauerte Boschun-
gen ersetzt. Das auf beiden Seiten unterhalb der Schleuse
hergestellte, im Ganzen 143,; m lange Bohlwerk besteht,
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wie vorstehend skizzirt ist, aus eingerammten, unter Wasser
verholmten Pfithlen, dariiber aus 1 Stein starkem, in Cement-
mortel hergestelltem Klinkermauerwerk. Die Sohle zwischen
beiden Bohlwerken ist gut mit grolsen Steinen abgedeckt.
Ausfiithrungskosten 11975 A .

In Swinemiinde wurde die 675 m lange Bohlwerks-
anlage auf der linken Swine-Seite zur Verliingerung des
Hafenbahnhofes (veranschlagt auf 200000 ) vollendet.

Die Bohlwerksbauten im Hafen zu Colberger-
miinde und Rilgenwaldermiinde sind im Laufe des Jahres
1881 zu Ende gefiihrt,

Y. Sehleusen, Wehre.

Im Reg.-Bez. Potsdam wurde im Laufe des Jahres 1881
eine Schleuse mit Fillbassin und Briicke tiber dem Oberhaupt
im Canal Rheinsherg-Piilitz-S8ee fir ungefihr 94000 4
fertig gestellt (s. Zeichnung auf Bl 29). Das Oberwasser steht
mit dem Piilitz-See direct in Verbindung. Da von mecklenbur-
gischer Seite die Wasserentnahme zur I'iillung der Schleuse
nicht gestattet wurde, so mufs dieselbe durch Schipfmaschinen
aus dem Unterwasser bewirkt werden, Diese Maschinen,
eine offene Schnecke, welche durch eine kleine Windmiihle
getrieben wird, und zur Aushilfe eine Centrifugalpumpe mit
Locomobile, heben das Wasser in ein Bassin. Aus diesem
wird die Schleuse durch eine Speisearche gefillt. Die Schleu-
senhiiupter sind in gewohnlicher Weise anf Beton zwischen
Spundwiinden fundirt. Bemerkenswerth ist die Construction
der Kammer, deren Wiinde nur aus abgepflasterten Boschun-
gen bestehen, welche sich in der Sohle der Kammer auf
eine 3 m tiefe Spundwand stiitzen,

Fiir den Canal Zehdenick-Liebenwalde wurde eine
Schleuse mit Speisearche bei Crewelin (veranschlagt
auf 140000 ) bis auf das Einbringen der Thore beendet.
Dieselbe ist (vergl. die Zeichnungen auf Bl 29) einschiffig,
B,y m in den Thorkammern breit und 45,, m von Drempel
zu Drempel lang. Zum Fillen und Entleeren der Kammer
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sollen Drehschiitzen verwendet werden. Die Construction ist
dieselbe wie bei der vorhergehenden Schleuse. Die Speise-
arche besteht aus zwei Seitenmauern, zwischen denen die
Schiitzenconstruction, ein System von 4 Drehschiitzen, ange-
ordnet ist, An die Fliigelmauern schlielsen sich die abge-
pflasterten Boschungen an. In der unteren Haltung sind von
der Sohle bis zum Normalwasserstande statt des Boschungs-
ptlasters Steinschiittungen auf Faschinen vorgesehen, auf
welchen die oberen, gepflasterten Boschungen ein sicheres
Fundament finden, Das Archenfundament ist ein von Spund-
wiinden umgebenes Betonbett von 1,, m Stiirke.

- Die Havelfreiarche bei Zehdenick (veranschlagt auf
127000 #), welche zugleich als Fahrbriicke benutzt werden
soll, ist als massive Briicke mit 3 Oeffnungen von je 6,, m
Lichtweite construirt. Sie ist auf Pfahlrost fundirt, weil der
sichere Baugrund sich erst in grofserer Tiefe vorfindet, und
dariiber Schichten von schlammigem und lehmigem Sande
liegen, die einem Betonbett keine sichere Unterlage hiitten
gewiiliven konnen. Das Einrammen der Spundwiinde mit
cinem Arbeitsraum von nur 15 em hat sich nicht bewiihrt,
da die Pfiihle stark nach innen driingen. Es empfiehlt sich,
diesen Raum 40 bis 60 em weit zu nehmen. Neben der Fahr-
bahn liegt, durch ein Briistungsmauerwerk getrennt, die
Bedienungsbriicke fir die Schiitzen.

Fiir denselben Canal befindet sich die Schleuse mit Speise-
arche bei Bischofswerder (veranschlagt auf 157500 )
in der Ausfithrung. Die Anordnung ist dieselbe wie bei der
Schleuse bei Crewelin, nur mit dem Unterschiede, dafls noch
ither dem Unterhaupt eine Briicke ausgefithrt werden wird.

In Stat. 91 desselben Canals wurde ein gulseiserner
Diicker (veranschlagt auf 27000 .4) hergestellt. Derselbe
besteht, wie aus den Skizzen auf Bl 29 zu erschen, aus
2 gemauerten Fallkesseln, welche durch 3 einfache, 1 m im
Lichten weite, gulseiserne Rohrstriinge, deren Oberkante
1 m unter Canalsohle liegt, verbunden sind. Die Fallkessel,
welche zugleich die Schlammfiinge bilden, sind aunf Schwell-
rost fundirt Die Rohrleitung ist auf hilzernen Langschwellen,
welche wieder durch Querschwellen unterstitzt werden, ge-
lagert. Die elastische Verbindung der einzelnen, 4 m langen
Rohrstitcke geschieht durch Muffen, welche durch eingekeilte
Theerstricke und Bleiringe gedichtet werden. Withrend der
Bauausfithrung mulste die Baugrube fiir die Fallkessel durch
Stillpwiinde gesichert werden, um den in Folge des aus
feinem Sehwemmsande bestehenden Untergrundes sehr starken
Wasserzudrang abzubalten.

Der Bau der Schleuse zu Woltersdorf wurde bis
auf die Beseitigung der Fangedimme und Herstellung der
Uferanschliisse an das Oberhaupt fertig gestellt,

Fliir die 1. Eberswalder Schleuse wurde eine auf 11900 4
veranschlagte Verbesserung der Umliufe begonnen.

Oberhalb der Oranienburger Schleuse wurde das
bisherige Freigerinne, das sehr nahe an der Schleuse lag
und deshalb der Benutzung der Schleuse hinderlich war,
durch eine Coupirung geschlossen, und etwa 200 m oberhalb
desselben ein neuer Durchstich nach dem Freiwasserlauf her-
gostellt, der beiderseitig mit Packwerk eingefalst ist. Der
Durchstich ist 20 m breit und mit einer :Treidelbriicke
iiberbriickt.  An den Anschlagskosten von 20000 £ sind
2560 4 erspart.

Zeitschrift f. Banwesen, Jahrg, XXXIIL

Bei Brandenburg wurde mit dem Bau einer zweiten
massiven, 67 m langen, 16,, m breiten Schleuse begon-
nen. Ueber das Oberhaupt derselben wird eine eiserne Klapp-
briicke gelegt. (Anschlagssumme 556000 ,4)

Bei Glatz wurde das Neisse-Wehr umgebaut, So-
wohl der Vor- als der Abschulsboden des bis dahin holzer-
nen Hauptwehres wurden mit einem 0,,, m starken Pflaster
von schweren Granitsteinen in Steinschlagbettung mit Cement -
Verguls und Ausfugung versehen. An den auf 28700 4
veranschlagten Kosten sind 2208 _# erspart.

Die Seeschleuse fiir den Hafen zu Harburg ist
fertig gestellt und im Juni 1881 dem Verkehr tbergeben.
In die alte Hafenschleuse daselbst wurden neue Holzthore
(veranschlagt auf 45000 .#) eingehiingt.

Die Umbauten der beiden Ems-Wehre bei Haneken-
faehr bez. Listrup-Mehringen wurden zu Ende gefithrt.
Unterhalb der Freifluth des Wehres zu Hanekenfaehr wurde
noch eine auf 11200 4 veranschlagte Verstirkung der
Schutzwerke, der Ufer und der Flulssohle durch Sinkstiicke
und grolse Bruchsteine ausgefiihrt.

Der Bau eines festen Wehres und einer Schiffs-
schleuse mit Schleusencanal in der Lahn oberhalb Kalk-
ofen wurde im October 1881 vollendet.

V1. Briicken.

Der Bau der Pregelbricke zu Wehlau, sowie der
Bau der Bricke iiber die Sorge bei Alt-Dollstidt sind
im Laufe des Jahres 1881 vollendet.

Mit dem Bau einer Drehbriicke iiber den Gr. Fried-
richsgraben wurde im Frithjahr 1881 begonnen. Dieselbe
ist eine doppelarmige Drehbriicke und hat eine Liinge von
33,, m, eine Breite von 4,; m und 2 lichte Oeffnungen von
je 12,,, m. Die Pfeiler sind auf Beton zwischen Spund-
wiinden fundirt, iber M.-W. aus Klinkern in Cementmdrtel
hergestellt und mit Granitplatten abgedeckt. Der Oberbau
besteht aus 2 Blechtrigern, welche durch 18 Quertriiger
verbunden sind.  Daritber liegen hélzerne Lingsbalken und
doppelter kieferner Bohlenbelag. (Kostenanschlag 54000 )

In Gumbinnen wurde der Bau einer massiven Briicke
itber den Pissa-Flul's (siehe Zeichnungen auf Bl 29)
begonnen. Die beiden Land- sowie die beiden Strompfeiler
sind in Bruchsteinmanerwerk mit Verblendung in schlesischem
Granit ausgefithrt. Der eiserne Oberbau besteht aus 9 con-
tinuirlichen Blechtriigern von 39,, m Linge, welche die
Fahrbahn aus Kopfsteinpflaster auf verzinkten Buckelplatten
und die Trottoirplatten direct auf Bleiplatten tragen. Die Fun-
dirung siimmtlicher Pfeiler erfolgte auf Betonschiittung zwischen
geschlagenen Spundwiinden. Kostenanschlag 107500 4 ein-
schliefslich der auf 5100 ,# veranschlagten holzernen Noth-
britcke, welche in Folge des grolsen Verkehrs nothwendig
war. Die Briicke konnte im November dem Verkehr iiber-
geben werden.

Bei Schirwindt wurde der Bau einer massiven Briicke
iitber den Grenzfluls Schirwindt in Angriff genommen.
Die aus Ziegelmauerwerk mit theilweiser Verblendung in
schlesischem Granit aufgemauerten Pfeiler sind auf 2., m
hohen Fundamenten von gesprengten Feldsteinen in Cement-
mortel zwischen Spundwiinden fundirt. Die Briicke hat 2
Durchflulséffnungen von je 25,; m lichter Weite, wovon die
eine Strom-, die andere Fluthtffnung ist. Die Stiitzweite

-
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der parabolischen Haupttriiger, welche eine lichte Entfernung
von 6,, m von einander haben, betriigt 27,, m. Die hol-
zerne Briickenbahn ist 59,, m lang und 6,5 m breit. (Kosten-
anschlag 178500 ).

Bei Niederfinow wurde eine Erweiterung der
Zughbriicke begonnen, welche die Herstellung eines mas-
siven Strom- und eines massiven Landpfeilers, sowie eines
holzernen Zwischenjoches erfordert. Die Fundirung erfolgt
auf Pfahlrost. Der Oberbau ist aus Holz construirt. (Kosten-
anschlag 21000 ).

In iihnlicher Weise kamen Erweiterungsbauten zur Aus-
fiihrung: bei Heegermiihle (veranschlagt auf 30000 ), zu
Messingwerk (veranschlagt auf 25500 .4), bei Dorf Zerpen-
schleuse (veranschlagt auf 16000 %), bei Eberswalde (ver-
anschlagt auf 16000 .4), zu Kupferhammer (veranschlagt
auf 23000 4), bei Marienwerder (veranschlagt auf 29000 ,4),
bei Ruhlsdorf (veranschlagt auf 29000 .4), bei Vorwerk
Zerpenschleuse (veranschlagt auf 21500 ) und bei Lieben-
walde (veranschlagt auf 29000 ).

In der Schifffahrtsstralse von Rheinsberg bis zum Paelitz-
See gelangten 7 Briicken in gleichen Constructionen zur
Ausfithrung.  (Anschlagskosten pro Briicke 15000 ).

Bei Crewelin wurde eine 24,,, m lange und 4,;, m
breite Canal-Briicke hergestellt, deren Construction auf
Bl. 29 skizzirt ist. Die 3 Mittelpfeiler sind auf je zwei
Brunnen mit ovalem Querschnitt fundirt. Die kostspieligen
Fliigel sind hier vermieden, Die Landpfeiler sind nur wegen
der starken Torf- und Moor-Schicht so tief herunter gefiihrt.
Der Ueberbau besteht aus I-Eisen. Der Leinpfad ist auf
ausgekragten Eisenbahnschienen an beiden Seiten durchge-
filhrt.  (Anschlagskosten 15000 ).

Bei Liebenwalde wurde eine Briicke iiber die
wilde Havel mit massiven Landpfeilern auf Pfahlrost,
hilzernen Jochen und einfachen, durch Sattelhdlzer unter-
stittzten Briickenbalken ausgefiihrt. (Anschlagskosten 36000 .4)

Die Arbeiten an der Oderbriicke bei Ciistrin
wurden bis auf die Ausfiihrung verschiedener Nebenbaulich-
keiten zu Ende gefiihrt.

Bei dem Dorfe Griefstedt wurde im Zuge der Chaussee
von Kindelbriick nach dem Bahnhofe Griefstedt der Magde-
burg-Erfurter Eisenbahn eine Briicke iiber die Lossa
erbaut. Die Briicke erhiilt 2 massive Land- und 2 Strom-
pfeiler mit 3 Oeffnungen von 11,, m Lichtweite. Der Bau-
grund besteht aus Dolomitmergelfelsen. Die Pfeiler werden
aus Kalksteinen in Cementmortel anfgemauert und ihre An-
sichtsfliichen aus Kalksteinquadern, in den Vorkdpfen jedoch
aus Kyffhiuser Sandstein hergestellt. Der eiserne Oberbau
wird aus zwei Blechtriigern mit dergleichen Quertriigern ge-
bildet und lmit buchenen Bohlen iiberdeckt. Die 38,, m
lange Fahrbahn hat 4,;, m Breite; neben der Fahrbahn
befinden sich 2 etwas erhohte Fulsgiinger-Banketts von je
0,5 m Breite. (Anschlagskosten 25000 ).

Bei Hoya wurde im April 1881 mit deni Bau einer
massiven Briicke iiber die Weser begonnen. Dieselbe
iiberschreitet nur den Hauptschlauch der Weser, nicht aber
das ganze Hochwassergebiet derselben. Die Briicke hat
3 Oefinungen, 2 von je 2b,, m und eine von 31,; m lichter
Weite; sie ist zwischen den Gelindern 7,; m breit und hat
2 Strom- und 2 Landpfeiler. Die Briickenbahn wird von
Bogentriigern mit Kimpfercharnieren ohne Scheitelcharniere

getragen. In der Mittelofinung bleibt fiir die Schifffahrt bei
dem hochsten schiffbaren Wasserstande noch eine lichte
Nutzhohe von 5 m. In diesem Jahre sind die 4 Pfeiler auf-
gemauert und ein Theil der Rampen angeschiittet. Die
Uebergabe zur Benutzung fiir den Verkehr sollte vorausicht-
lich am Schlufs des Jahres 1882 erfolgen. (Anschlags-
summe 400000 ).

In der Stadt Hannover wurde an der am Ende der
40er Jahre erbauten Friederikenbriicke iiber die
Leine eine Erneuerung des Oberbaues sammt Unterlagen
und eine Verstirkung der Briickenjoche vorgenommen, Die
Briicke hat massive Landpfeiler und 2 hélzerne Joche. Dio
Briickenbahn ruht auf schmiedeeisernen Fischbauchtriigern
nach Laves’schem System, welche unter der Fahrbahn von
Joch zu Joch reichen, unter den Fufswegen dagegen sich
zwischen den Landpfeilern frei tragen. Die Fahrbahn erhiilt
einen Belag aus 15 cm starkem, die Fulswege aus 8 cm
starkem Eichenholze. (Anschlagssumme 16663 ).

Bei Steinkirchen wurde im Zuge der Stade-Fran-
coper Chaussee iiber die schiffbare Liihe eine neue holzerne
Zugbriicke mit 3 Mittel- jund 2 Landjochen erbaut. Die
Durchfabrtséffnung von 7,, m lichter Weite ist mit 2 Klappen
iiberbriickt, welche durch auf Portalen gelagerte Gatter im
Gleichgewicht gehalten werden. Die Liinge der Briicke in der
Fahrbahn betriigt 23., m, die Breite der Fahrbahn zwischen
den Geliindern auf der festen Briicke 4 m, auf den Klappen
2,5 m. (Anschlagssumme 16600 .4).

Ueber die Ahe wurde eine auf 16928 4 veranschlagte
Bricke im Ems-Leinpfade bei Glesen erbaut. Die-
selbe hat 3 Oeffnungen von je 11 m Stiitzweite. Die beiden
Mitteljoche sowie die beiden Uferjoche bestehen je aus 3
schmiedeeisernen Pfihlen von I-Eisen, welche am Fulse mit
einem Schuhe versehen und etwa 4 m in den Boden einge-
spritzt sind. Oben sind dieselben durch schmiedeeiserne
I- formige Quertriger verbunden. Der Oberbau besteht aus
4 je 1 m von einander entfernten I-Triigern, zwischen welche
Tonnenbleche eingespannt sind. Auf diese Tonnenbleche ist
eine Theerconcretdecke gebracht, welche die eigentliche
Briickenbahn bildet. Der seitliche Abschluls der Coneret-
decke erfolgt durch Winkeleisen, welche an die Liingstriiger
genietet sind und zugleich die Gelindersiulen aufnehmen.
Beide Seiten der Briicke sind durch ein leichtes, schmiede-
eisernes Gelinder eingefalst. Die Uebergabe fir den Ver-
kehr erfolgte im Anfange des Monats December.

VII. Dampfschiffe, Dampfbagger, Priihme und Fiihranlagen,

Fiir die Fihranstalt an der Kaiserfahrt wurde im
Jahre 1881 ein eiserner Fiihrprahm mit Kettenwinde
beschafft, welcher zur Aufnahme zweier der grofsten dort
itherzusetzender Fuhrwerke geeignet ist.

Fir die Wasserbau-Inspection Labiau wurde
ein eiserner, auf 22000 _# veranschlagter Dampf-
bagger neu beschafft. Derselbe hat eine Liinge von 11,,, m,
eine Breite von 5, m und einen Tiefgang von 0, m, Das
eiserne Schiffsgefils hat an seinem vorderen Ende einen
Schlitz, in welchem sich die 11,,, m lange Kimerleiter mit
24 Baggereimern von je 0,,, cbm Inhalt bewegt. Die Ma-
schine ist eine 8pferdige, liegende Hochdruckmaschine mit
Stephenson’scher Umsteuerung und macht 96 Umdrehungen
in der. Minute.
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Fiir die Oderstrombau-Verwaltung wurden 2 auf
10000 % veranschlagte Kasernenschiffe erbaut. Die-
selben haben den Zweck, die Buhnenarbeiter nach jedem
beliebigen Punkte dirigiren und ihnen ein angemessenes
Nachtlager gewithren zu konnen, was bei dem Mangel an
nahe gelegenen Ortschaften sich als nothwendig heraus-
gestellt hat. Die Grofse der Schiffe ist so bemessen, dals
je eine Colonne von 20 Arbeitern unter Aufsicht eines Vor-
arbeiters in einem Schiffe untergebracht werden kann. Die
Lagerfache sind 1,, m breit, 1, m lang und 0,5 m ifiber
dem Boden liegend. Die Liinge eines Schiffes betriigt am
Bord 20 m, die Breite 4 m,

Es wurden ferner fiir dieselbe Verwaltung 6 auf
18000 4 veranschlagte Baukihne beschafit. Dieselben
gind 16,,, m lang, 2,, m im Boden breit und bestehen aus
7 bez. 9 em starken Holzern mit 48 Stiick Winkeleisen als
Spanten,

Fir die Trajectanstalt an der Siiderelbe zu
Harburg wurde eine eiserne Ziehfihre erbaut. Die-
selbe besteht aus mit Kisenblech bekleideten eisernen Span-
ten, eisernen Decksbalken und Deck mit Schleifsdeck aus
b cm starken kiefernen Bohlen. Die Schanzkleidung besteht
ebenfalls aus Eisen. Die Blechstiirken variiren zwischen 5
und 7 mm. Die Auffahrtsklappen bestehen aus Eichenholz.
Die Liinge betriigt ohne Klappen 16,,, m, die Breite 6,5, m,
der Tiefgang leer 0,; m und die Deckhohe tiber Wasser
unbeladen 0,,; m in der Mitte, 0,5, m an den Enden.
Sie besitzt bei 20 em Eintauchung eine Tragfihigkeit von
18000 kg. Die Kosten betragen 15800 .4

Unterhalb des Neumiihlen'er Quai's bei Altona sollen
drei eiserne Pontons von je 30 m Liéinge, 8 m Breite und
1,0 m Tiefe fir eine Zollabfertigungsstelle auf der Elbe
zwischen Duc d’Alben so festgelegt werden, dafs Kkleinere
Schiffe bis zu 2 m Tiefgang bei jedem Wassersiande dort
anlegen konnen, KEs werden zu diesem Zwecke 4 Duc
d’Alben parallel mit dem Ufer so eingerammt, dals zwischen
je zweien ein Ponton eingelegt wird. Die Pontons erhalten
an beiden Enden angenietete Fiihrungskasten, welche sich
zwischen den lothrecht eingerammten #ulseren Pfithlen
der Duc d’Alben auf und nieder bewegen, und werden
durch leichte Verbindungsbriicken mit einander verbunden.
Zum Schutz der ganzen Anlage gegen KEisgang werden auf
jedem Ende zwei Eisbrecher aufgefiihrt. Auf dem mittleren
Ponton werden die Biireaulocalien in einem Aufbau yon
20 m Liinge und 5 m Breite eingerichtet. Jedes der beiden
finfseren Pontons wird mit einem Waage - Hiuschen nebst
Waage und mit zwei festen Kriihnen von 750 kg Tragfihig-
keit ausgeriistet. Anschlagssumme 113000 4

VIII. Yorrichtungen zur Bedienung von Schiffsgefiifsen.

Fiir den Hafen zu Neufahrwasser wurde der nach-
stehend skizzirte Krahn von 500 Ctr. Tragfihigkeit
hergestellt. Das Verlegen bez. Aufstellen der Verankerungs-
theile des Krahnes wurde gleichzeitig mit dem Aufmauern
des Fundamentes begonnen, Dasselbe ist aus Bruchsteinen
in Cementmortel ausgefihrt und nur in seiner Abdeckung
und in den iiber Terrain befindlichen sichtbaren Seitenfliichen
mit bearbeiteten Granitsteinen verblendet. Die Hohe des
Fundamentklotzes betriigt 4, m, die Linge 8,, m und die

Breite 7,55 m. Der Krahn ist nach Fairbairn’schem Princip
construirt. Die Ausladung desselben betriigt von der Ketten-

mitte bis zur Mauervorderkante 7,,, m, bis zur Drehachse
11, m. Die totale Hubhohe betrigt 17,, m. Der Quer-
schnitt des ganzen drehbaren Auslegers ist kastenférmig.
Aufser den beiden Seitenwiinden ist noch eine Mittelwand
angeordnet, welche als voller Blechtriiger hergestellt ist,
withrend die beiden mit dieser Mittelwand durch die Vorder-
und Rickwand fest verbundenen Seitenwiinde im untern
Theile als volle Blechtriiger, im oberen, dem geraden Aus-
legertheile, aber als Fachwerkstriiger construirt sind. Die
Lager fiir das Riderwerk zum Heben und Senken der Last
liegen in entsprechender Hohe iiber der Plattform und zwar
theils im eigentlichen Ausleger, theils in den nach hinten
iiber die Gurtung hinaus verlingerten Seitenblechen dessel-
ben. Letatere tragen aulser den Lagern einiger Vorlege-
wellen speciell die Lager der Kettenirommel. Die Last wird
von 3 Ketten mit je 30 mm Eisenstiirke getragen. Die
Windevorrichtung ist derartig eingerichtet, dafs durch 8 Mann
eine Last von 25000 kg gehoben werden kann. Auf den
Kurbelwellen befinden sich 2 Getriebe von verschiedener
Grolse, durch deren Einwirkung zwei verschiedene Ueber-
setzungen erzielt werden konnen. Auflserdem kann man die
leere Kette und ganz kleine Lasten mit grofserer Geschwin-
digkeit durch Ausschalten einer ganzen Uebersetzung heben.
Die Winde ist mit einer sehr sicher wirkenden, mit Holz
gefutterten Bremse und mit doppeltem Sperrzeug versehen.
Der Krahn ist bereits mit Erfolg benutzt worden.

Unterhalb der Festungsschleusen-Briicke bei Posen
wurde ein neuer Mastenkrahn errichtet. Das Funda-
ment desselben ist 4,, m lang, 3,50 M breit und 6 m tief
und ringsum von einer Spundwand umgeben. Die beiden
Widerlagsbrunnen fiir die Widerlagskette haben je einen
Durchmesser von 2,,8m und sind 5,5 m tief gesenkt. Die

7*
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Wangen derselben sind 1, Stein stark, 1 m hoch mit
Beton ausgefilllt und dann mit Ziegeln ausgemauert. Das
"Krahngeriist ist vom Fundament bis zur Kettenscheibe 15 m

hoch und aus Winkeleisen mit flachseitigen Diagonalen her-
gestellt, Die Tragfihigkeit des Krahns betriigt 2500 kg.
Verausgabt sind rund 12850 4

Ueber die antiken Marmorarten, ihr Yorkommen und ihre Verwendung im Alterthum.

Einer der edelsten Stoffe, in welchem die Architektur
sowohl, als auch die Skulptur ihre hochsten idealen Auf-
gaben in kunstgewandter Technik zu losen verstand und
dadurch so grofse Triumphe feierte, ist unstreitg der Mar-
mor; seine Verwendung verliert sich bis in die Sagenzeit.
Er wurde schon von Homer besungen und von den iiltesten
Culturvolkern, den Chaldiiern, Phoniziern, Hebriiern, Aegyp-
tern zu ihren oft colossalen Bauunternehmungen mitverarbeitet.

Freilich war die Verwendung dieses Luxusgesteines in
der Frithzeit nur auf wenige Arten beschriinkt; so erfahren
wir aus dem iltesten auf uns gekommenen grofsen Ge-
schichtsschreiber der Griechen, aus Herodot von Halikar-
nafs (484 v. Chr.), dafs die alten Aegypter vorherrschend
zu ihren Bauten den Syenites und den Porphyrites ver-
wendeten, wihrend Theophrastus von Eresius auf der Insel
Lesbos, im Jahre 372 v. Chr. gebiirtig, in seinem Buche
wvon den Steinen® nur die Marmore aus den beriithmten
Gruben von Paros, Pentelikon, Chios und Theben anfiihrt
und so nebenbei noch des Alabasters, des Obsidians und
des uns vollkommen unbekannten Chernites erwiihnt. )

Hier moge sofort darauf aufmerksam gemacht werden,
dals man im Alterthume alles Gestein Marmor nannte,
das seiner Héirte und Feinheit wegen sich schleifen und
poliren liefs und dadurch einen lebhaften Glanz annahm;?)
s0 war der von Theophrastus erwihnte Marmor von Theben
identisch mit unserem Granit und auch séimmtliche Porphyre
wurden zu den Marmorarten geziihlt.

Ueberhaupt ist dem Marmor nahezu von allen ilteren
Schriftstellern der Griechen und der Roémer eine hervor-
ragende Beachtung zu theil geworden, und namentlich war
es Plinius der Aeltere, welcher in seiner Historia naturalis,
im XXXVI. Buche, "eine ziemlich ausfithrliche Beschreibung
der ihm bekannten Marmorarten gegeben hat, zugleich aber
die Unmoglichkeit aussprach, alle Marmorarten, ihrer zahl-
losen Menge wegen, aufziihlen zu kinnen,

Mit herben Worten geifselt dieser, beim bekannten
Ausbruche des Vesuv (79 n. Chr.) seiner Wilsbegierde zum
Opfer gefallene Gelehrte den iibertriebenen Luxus, welchen
man zu Rom, besonders zur Kaiserzeit, mit der Verwendung
selbst der kostbarsten Luxus-Gesteine trieb, die man sogar
zur Herstellung von Thiirschwellen und Fulsbiiden — also
zu ganz ordindren Zwecken — benutzte,

Viel schiirfer hatten sich jedoch schon frither Seneca
(geb. 2 n. Chr.), und Platarch (geb. 54 n. Chr.) iiber den
unerhorten Luxus der Kaiserzeit ausgesprochen.

Der erstere®) stellt die frihere Zeit mit der spiiteren
in Parallele; vom Scipio Africanus, dem ausgezeichneten
Feldherrn und Staatsmanne Roms (+ 183 v. Chr.) sagt er:
Sein Landhaus sei aus gewdhnlichen Quadersteinen (Tufl)

1) Theophrastus, von den Steinen, aus dem Griechischen von
A. H. Baumgiirtner, Niirnberg 1770. § 14. 8. 43 und folg.

2) Marmor ist abgeleitet von wwepuwpeiv, blinken, glinzen.

3) Siehe Seneca’s 86. Brief.

erbaut gewesen, nach alter Art mit engem dunkelem Bade-
gemach versehen; ,unter solchem so unscheinbaren Dache
stand er, dieser so einfache Fulsboden trug ihn! jetzt aber,
wer ertriige es, sich wie Seipio zu baden?%

w»Arm und gemein kommt sich Jedermann vor, wenn
seine Wiinde nicht von grofsen kostbaren Scheiben strahlen,
wenn nicht der Alexandrinisch® Marmor mit Numi-
dischem ausgelegt ist, wenn nicht eine kunstvolle Bordire
von eingelegten farbigen Steinen gleich einem Gemiilde die
Decke umrahmt, wenn nicht die gewdlbte Decke selbst mit
Glas getiifelt ist, wenn nicht Thasisches Gestein — einst
in einem oder dem andern Tempel eine seltene Erscheinung
— die Bassins umgiebt, in welche wir unsere durch
Schwitzen ausgemergelten Korper versenken.®

»Welche Menge von Statuen, von Siulen zeigt sich
da, die freilich Nichts tragen, sondern nur als Aufwand und
der Zierde wegen aufgestellt sind! Weleche Menge von
Wasser, das plitschernd iiber die Marmorstufen herabflielst;
ja! wir sind in der Ueppigkeit so weit gekommen , dals wir
nur noch auf lauter Edelsteine treten mogen!*

Lassen wir jetzt noch Plutarch!) sprechen, welcher in
seiner Biographie des Valerius Publicola des Tempelbaues
des capitolinischen Jupiter erwiihnt; nach dreimaliger Zer-
storung wurde dieser miichtige Bau vom Kaiser Domitian
(51 — 91 n. Chr.) auf den von Tarquinius Priscus errich-
teten Fundamenten wieder aufgebaut, welche 40000 Pfund
Silber gekostet hatten.

»Bei dem heutzutage stehenden Tempel — sagt Plu-
tarch, der Zeitgenosse dieses kaiserlichen Wiistlings —
wiirde der grifste Privatreichthum Roms nach genauer Be-
rechnung nicht einmal fiir die Kosten der Vergoldung hin-
gereicht haben, welche mehr als 12000 Talente *) betrugen.“

»Die Siulen sind aus Pentelischem Marmor gehauen
und hatten ein sehr schones Verhiiltnils der Dicke zur Hohe,
und habe ich dieselben zu Athen gesehen. In Rom wurden
sie jedoch nochmals behauen und polirt, gewannen aber
dabei nicht so viel an Glitte, als sie an Eurhytmie ein-
biifsten , indem durch ihre allzugrofse Schlankheit ihre Schon-
heit bedeutend gelitten hat.“

wWer jedoch den Luxus des Capitoliums bewundert
hat, wiirde wenn er in dem Palaste Domitians eine einzige
Gallerie, eine Fiirstenhalle, ein Bad ete. gesehen hiitte, sich
versucht fithlen, zu dem Kaiser etwas Aehnliches zu sagen,
wie der Spruch des Epicharmus an einen liederlichen Ver-
schwender lautete: ,,Nein du bist kein Menschenfreund,
’s ist eine Krankheit, ’s ist Gabenwuth!““ TEbenso wiirde
er sprechen: ,, Es ist nicht Frommigkeit noch Ehrgeiz bei
dir, ’s ist eine Krankheit, ’s ist Bauwuth! Du willst wie
der alte Midas Alles nur von Gold und Marmor haben!“#

1) Plutarch’s Biographien (Valerius Publicola) XV. Cap.
2) 1 Talent = 4710 .#; 12000 Talente = 56 520000 4!
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Aber nicht die Kaiser Roms allein trieben einen so
unerhirten Luxus, derselbe war gang und giibe geworden
bei nahezu allen Herrschern der alten Welt, und besonders
ist es der griechische Schriftsteller Atheniius in seinen
230 n. Chr. verfalsten Deipnosophistae, welcher den miir-
chenhaften Luxus beschrieben hat, mit welchem ein Alexander
der Grofse, die Ptolemiier, Hieron von Syrakus etc. sich
umgaben, und welchen Aufwand dieselben beim Bam ihrer
Prunkzelte und Staatsschiffe entfalteten. ')

Marcus Anniius Lucanus ?) (geb. 38 v. Chr.) besingt
das Prachtgemach der Kinigin Kleopatra :

LUnd es entfaltet vor Caesar Kleopatra Pracht und Ver-

schwendung
Wie sie noch nicht, an den Tiber verpflanzt, Roms Biirger gesehen.
Selber der Ort war Tempeln gleich, wie die milsige Vorwelt
Nie sie geseh'n; die getiifelte Deck’ erglinzte von Reichthum,
Und schwerhiingendes Gold verbarg die Gebiilke des Hauses.
Nicht belegt sind die Wiind" umher mit geschnittenem Marmor:
Nein! die Siiul' ist Achat, der sonst nicht miissig zu steh'n
PHegt, und Purpurstein; in des Vorhof's siimmtlichen Umkreis
Treten die Fiils' auf Onyx; es deckt die gewaltigen Pfeiler
Merde nicht dein Ebenholz , anstatt des gemeinen
Baumes steht es und dient, nicht Schmuck. Die Sile bekleidet
Elfenbein und die Schale der Schildkrdt’ Indiens schanst du
Angeheftet den Thiiren, die Flecken vermengt mit Smaragden.
Gemmen stiitzen die Lager, von gelbem Jaspis erschimmert
Hausgeriith, es strahlet die Deck’ in Tyrierfarbe,
Lange gekocht und nicht durch einen Kessel vollendet.
Goldgestickt ist der eine Theil, ein anderer Scharlach,
Wie der Aegyptier pflegt der Gewebe Streifen zu mischen.”

Auch reiche Private leisteten im Luxus das Moglichste;
der Dichter Martial schildert in seinen Epigrammen die

- Thermen der Reichen:
»Vom Taygetos griinet dorten Marmor,
Dort wetteifert Gestein in buntem Schmucke,
Das der Libyer und Phrygier ausgrub;
Schwitzend haucht der Onyx trockene Gluth aus
Und Ophiten erwiirmt linde Flamme!“ )
Ferner heilst es:
yLorbeerhain und Palmengehilz und luftige Féhren

Hast du, und Biider fiir dich einzelnen Menschen zu grols.

Und dein Porticus ruht auf hundert michtigen Siulen,

Und wo du hintrittst strahlt Onyx dir unter dem Fuls."+)
Noch sei eines dritten Epigrammes von Martial erwithnt, aus
welchem hervorgeht, wie die Marmormosaiken aus den edel-
sten, werthvollsten Gesteinen bestanden, und auch die Mar-
morlieferanten sich zu nennenswerthen Personen anfgeschwun-
gen hatten:

»Auch reiche Thermen liels der Prachtfreund (Tucea) aufbanen

Aus allem Marmor, den Carystos liels brechen,

Den der Phrygier Syenas und der Afrer Nonus hersendet

Und den gespiilt der grine Quell des Eurotas.”®)

Ja! das kaiserliche Rom war in Wahrheit eine Stadt von
Marmor, und wenn man bedenkt, dals nicht nur alle Tem-
pel, Kaiserpaliiste, Triumpfbogen, Mausoleen theils ganz aus
Marmor, theils mit Marmor verkleidet waren, dafs auch die
Paliiste der Grolsen und Reichen, ja selbst eine sehr grolse
Anzahl von Wohngebiiuden dieses Schmuckes an Siulen,
Pfeilern, Treppen, Wandverkleidungen und Fuflsbodenmosaiken
nicht entbehren konnten, wenn man bedenkt, dals sich

1) Athenaeus, Deipnosophistae V. Buch, 25. u. 50. Cap. und
XII. Buch 54, u. b5. Cap. 1

2) Lucanus (Pharsalia) X. Buch 113, v,

8) Martial (Epigramme) VI. Buch 42. ep.

4) Ibid. XII Buch 50. ep.

5) Ibid. IX, Buch 75. ep.

hierzn eine Unzahl von Vasen, Salbgefiifsen, Bildsiiulen,
Portrait-Biisten, Obelisken, Sarkophagen ete, gesellten, so
wird es uns erklirlich, dalfs Rom in seinen vielen Triimmer-
haufen noch heute eine unerschipfliche Fundgrube fiir antike
Marmore ist, trotzdem dafls dieser reiche Marmorschatz be-
sonders in der altchristlichen Zeit zur Herstellung der byzan-
tinischen Centralbauten sowohl, als auch zu den der Basi-
liken in so umfangreichem Grade ausgebeutet wurde,

Eines der hervorragendsten Bauwerke, welches eine
Marmorpracht ohne Gleichen entfaltet, ist z. B. die Hagia
Sophia in Konstantinopel, unter dem Kaiser Justinian von
Anthemins von Tralles und Isidor von Milet in den Jahren
531 bis 537 erbaut. Sie fand an Paunlus Silentiarius, dem
ersten Geheimschreiber des Kaisers, einen begeisterten Lob-
singer, und finden wir in seiner in Hexametern verfalsten
gnmpoasts eine grofse Anzahl der edelsten Marmorarten be-
schrieben und deren Kundorte genan angegeben, so dals
dieses Gedicht vielfach iiber dieses Luxusgestein Aufklirung
giebt.!

Nur einige wenige Stellen mogen hier Platz finden. In
der II. Abtheilung, Vers 201 heilst es:

JWer vermicht’ es, erfiillt von dem Klang des Homerischen

Liedes,

Alle die vielen blumigen Wiesen des Marmors zu singen,

Welche die festen Wiinde des himmelanstrebenden Tempels

Und den priichtigen Boden verzieren? Es ist mit des Meilsels

Eisernem Zahne gespalten der griinliche Stein vonKarystos,

Und zu Platten geschnitten der bunte Phrygische Marmor,

Der im rosigen Licht' und von weilsen Adern durchzogen,

Oder in blendendem Weils mit dunk’len purpurnen Blumen

Schimmernd zun sechauen. Es leuchtet die Menge des seltenen
Marmors,

Den Lastschiffe herbei auf den breiten Gewiissern des Nils

Fiihren, strahlend in Purpur, geschmiickt mit kleineren Sternen;

Auch erblickst du das hellere Griin des Lakonischen Marmors

Und von anderen Steinen in vielfachen Windungen strahlend

Solche, welche die Schlucht des Jasischen Hiigels hervor-
hringt,

Schrilge durchzogen von Streifen die blutroth oder auch matt-
weils ;

Andere, welche das engere Thal der Lydischen Berge

Sendet hervor mit Blumen von blasser und rithlicher Farbe,

Oder die Libyens Sonne mit ihren goldenen Strahlen

Auf dem weit sich erstreckenden Riicken Maurusischer Berge

Firbt mit goldenem Glanz und dem Schimmer des dunkelen

3 Saffrans,

Oder so viel das Gebirge der Kelten erzeugt in den Gruben

Schimmernd in schwarzer Farbe, doch so, dals Aederchen milch-
weils

Hier und dort erscheinen in nicht geregelter Windung :

Oder so viel durchleuchtet der kostbare Onyx mit seinem

Strahl von gelblicher Farb' und so, viel die Atrakische Land-
schaft

Pflegt in dem ebenen Feld und nicht auf den Hihen der Berge,

Hier in griinlichem Licht, fast dhnlich dem hellen Smaragde,

Dort in gesiittigtem Griin sich néhernd der dunkleren Bline,

Mancher ist weils wie der Schnee, doch von schwarzer Schim-
mer umgeben,

Beide Farben gemischt erhihen dem Marmor die Anmuth.”

An einer anderen Stelle wird gesagt:

,Alle Platten des Bodens hat Protonenses geliefert,
Darzubieten den Riicken der Biirger pflegenden Kon'gin;?)
Auch wohl leuchtet der weilse Schimmer Bosporischen Mar-

mors
Schillernd hervor, an dem Rande von schwarzen Wolkehen wm-
dunkelt.”

1) Konstantinopel,
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Von den Siéulen der Hagia Sophia schreibt Paulus Si-
lentiarius,, ,dafs sie mit goldenen Hiuptern in bunten Ge-
bilden abstrahlen dic Blume des Purpurs®, dafls sie ,bei
Theben, der Stadt an dem Strome des Nils, auf felsiger
Kuppe des hohen Gebirges gebrochen®.

Wenn der Marmor in seiner Anwendung griindlich be-
sprochen werden soll, so darf die Zeit der alt-italieni-
schen Gothik nicht unerwiihnt bleiben, deren Bliithe in das
XII. Jahrhundert fillt und Bauten aufzuweisen hat, welche
in Bezug auf Marmor- Architektur und Marmor-Mosaik aus
den edelsten Materialien mit den Arbeiten #dhnlicher Art aus
fritherer Zeit jeden Vergleich auszuhalten im Stande sind.

Wir erwiihnen hier beispiclsweise nur den Dom von
Orvieto, 1290 von Meister Lorenzo Maitani zu bauen be-
gonnen, den prichtigen Glockenthurm oder den Campanile
neben dem Dome in Florenz, vom Maler Giotto um das
Jahr 1334 ausgefiihrt. In gleicher Weise sind hiernach die
Dome von Siena und von Mailand zu nennen, welch’ letz-
terer von dem deutschen Meister Heinrich von Gmund im
Jahre 1386 zu bauen begonnen und von Burkhardt in seinem
Cicerone ,als ein durchsichtiges Marmorgebirge aus den
Steinbriichen von Ornavasso“ bezeichnet wurde, ,prachtvoll
bei Tage und fabelhaft beim Mondenschein! aulsen und innen
voller Skulpturen und Glasgemiilde und verkniipft mit ge-
schichtlichen Erinnerungen aller Art, eines Ganzen, desglei-
chen die Welt kein zweites aufzuweisen hat!*

Ueberhaupt ist Italien als das Land zu bezeichunen, in
welchem das Bauen in Marmor nie aufgehtrt hat; die alte
Marmorpracht Roms warf stets ihre Reflexe tiber dieses an
schonen Marmorarten so reich gesegnete Land.

Werfen wir zum Beweise dieser Thatsache einen Blick
in die Stadt Rom der neueren Zeit und betrachten z. B. das
Treppenhaus des um das Jahr 1792 erbauten Palazzo
Braschi, eines Baues unter den 65 anderen ebenso reich
ausgestatteten fiirstlichen Paliisten der alt-ehrwiirdigen Pabst-
stadt: ,,Drei Stockwerke hoch schwingt sich dieser Pracht-
bau mit seinen 102 Stufen von bliulich-weifsem Marmor
(Bandiglio) bis zur Vorhalle des III. Stockwerkes, woselbst
sich iiber dem ganzen Treppenhause eine miichtige Kuppel
erhebt. Drei Siulenordnungen fibereinander bezeichnen die
drei Stockwerke, deren Siiulen und Pilaster von polirtem
Granit, dessen Gelinder von carrarischem Marmor her-
gestellt ist.

Mosaiken von buntem Marmor schmiicken die Absitze
der Treppen, FEinfassungen von marmo pavonazzetto die
Wiinde, in deren Felder gefligelte Greife die Stucco-Ver-
zierungen bilden; in den Nischen erblickt man die antiken
Statuen der Pallas und Ceres, des Achilles und eines romi-
schen Kaisers; die Breite des Treppenhauses ist gegen 11,, m,
die Linge gegen 11,, m.“?) 3 '

Nach dieser kurzen geschichtlichen Einleitung soll hier
versucht werden, die einzelnen antiken Marmorarten
einer specielleren Besprechung zu unterziehen.

Bisher wurden nur diejenigen Arten als antik bezeich-
not, deren Fundorte nicht mehr bekannt sind; diese Be-
zeichnung mochte jedoch insofern eine nicht ganz zutreffende
sein, weil man nur zu oft erfahren muls, dals einzelne Stein-

1) A. Btahr, ein Jahr in Italien, III. Band 8. 152.

briiche, besonders solche, welche ein viel gesuchtes und
werthvolles Material liefern, in verhiltnifsmiifsig kurzer Zeit
total ausgebeutet werden und dann erschopft sind.

Auf diese Weise sind viele, selbst in unserer Zeit be-
triebenen Steinbriiche ganz aufser Betrieb gesetzt, und wer-
den — gleich wie in fritherer Zeit — nach und nach der
Vergessenheit amheimfallen, withrend die in den iltesten
Zeiten schon von den Griechen und Romern betriebenen
Marmorbriiche am Pentelikon und am Hymettos, wenn auch
nach sehr langer Ruhepause, noch heutzutage ausgebeutet
werden. Aehnlich verhiilt es sich mit mehreren Steinbriichen
in den franzosischen Alpen und in Aquitanien.

Niemand aber wird dariiber im Zweifel sein, dals jene
im Alterthume so vielfach verarbeiteten pentelischen, hymet-
tischen und keltischen Marmorarten den antiken zuzuziihlen
sind, obgleich ihre I'undorte bekannt, obgleich die betreffen-
den Steinbriiche noch heute in Funection sich befinden.

Der Begrift ,antiker Marmor® michte deshalb in
engerem und weiterem Sinne aufzufassen sein; im engeren
Sinne empfiehlt es sich, alle diejenigen Marmorarten als antik
zu bezeichnen, welche in den alten Classikern Erwiihnung
gefunden haben, jene Arten jedoch, welche wir einzig
und allein nur auvs den Ruinen der Bauten der antiken Zeit
kennen, wiirden im weiteren Sinne des Wortes als antik
zu bezeichnen sein,

Um die antiken Marmore miglichst iibersichtlich zu
ordnen, werden sie im Folgenden nach ihren Hauptfarben
gruppirt, und zwar unter Mitberiicksichtigung der Syenite
und Porphyrite der Alten.

I. Die weilsen antiken Marmorarten.
1) Der Pentelische oder Attische Marmor

vom Berge Pentelikon in der Niihe Athens, dessen Stein-
briiche vom Architekten Friedrich von Giirtner nach mehr
als dreihundertjihriger Ruhe neu erschlossen wurden und
noch heutigen Tages in Betrieb sind.

Die krystallinisch feinkdrnige Structur zeigt vorherr-
schend eine glinzendweilse Fiirbung, oft mit lichtbliulichem
Schimmer, oft auch wolkig-hellgrau erscheinend.

Ein Theil dieses aulserordentlich schinen Bildhauer-
marmors ist mehr oder weniger mit feinen griinlichen Adern
durchzogen und wird dann von den italienischen Steinmetzen

“marmo cipolla genannt.

Die alten Griechen und Romer schiitzten diesen Marmor
in hohem Grade, wie dies auch aus vielen Schriftstellern
nachzuweisen ist, und wurde derselbe sowohl zu Skulpturen,
als auch zu Monumentalbauten und zwar zu Quadern, Plat-
ten, Stulen, Mosaiken etc. verarbeitet. Nahezu alle Kunst-
und Prachthauten Attikas, beispiclsweise die Tempelanlagen
auf der Akropolis und die Athens selbst mit allem ihren so
reichen Figurenschmucke der Giebelfelder und Metopen
waren aus Pentelischem Marmor hergestellt, dem man des-
halb auch das Epitheton , Attischer® beigelegt haty

An den Pentelischen Marmor kniipfen sich in erster
Linie Namen wie Phidias, Kallimachos, Polyklet, Praxiteles
etc. und sind antike Skulpturen, besonders Statuen, nahezu
in allen hervorragenden Kunstsammlungen, ganz besonders
zahlreich in der Miinchener Glyptothek anzutreffen.



109

Von dem massenhaften Marmorverbrauch in Athen fiihrt
Pausanias *) unter anderem ein Beispiel an, indem er be-
richtet:

,Was aber den Horenden nicht so anzieht, als den
Betrachtenden mit Verwunderung erfullt, ist ein Stadium
von weilsem Marmor; seine Gréfse kann man etwa aus Fol-
gendem bemessen: jenseits Klissos am oberen Ende des
Stadium beginnt halbmondformig ein Berg, und erstreckt
sich in gerader Richtung doppelt bis an das Ufer des Flus-
ses. Dieses Stadium hat der Athener Herodes Attikus (geb.
104 n, Chr.) gebaut, und verbrauchte er dazu den grolsten
Theil der Pentelischen Marmorbriiche.* Auch ein Odeon
erbaute dieser Miicen in Athen und zwar zum Andenken an
seine verstorbene Gattin Amina Regilla.

In Rom fand dieses schine Gestein gleichfalls die um-
fassendste Verwendung; als das erste Monument, welches
aus Pentelischem Marmor (zur Zeit Caesars) errichtet warde,
wird das Grabdenkmal der Caecilia Metella genannt; am
bedeutendsten ist aber die Ausbeute dieses von Griechenland
importirten Gesteins unter der Regierung des Kaisers Do-
mitian gewesen, wo der Titusbogen in vollen Quadern und
in allen seinen Theilen aus diesem edlen Marmor gebaut
wurde; dals auch die Siiulen des Capitols aus demselben
Material gehauen waren, hat uns Plutarch mitgetheilt, und
verweise ich in dieser Beziehung auf das in der Einleitung
daritber Mitgetheilte,

2) Der Hymettische Marmor
wird von vielen Schriftstellern noch hoher als der Pentelische
geschiitzt. Nach Strabo®) liegen die beriihmten Steinbriiche
in der unmittelbaren Niihe von Athen.

Dieser Marmor ist iHulserst feinkdrnig, von vorherr-
schend weilsgedidertem Ansehen, oft jedoch einen zarten hell-
blaugraunen Ton annehmend; einzelne Partien zeigen eine
gewisse Aehnlichkeit mit dem Cipollino, und kommen solche
Abarten hiéiufig in den Trimmern Roms und an anderen
Orten vor.

In Athen wurde auch dieser Marmor zu den mannig-
faltigsten Skulpturarbeiten, zu Wandverkleidungen, Fulsboden-
beliigen, Siulen, sowie auch zu Thiireinfassungen, Akrote-
rien und anderweitigen Bautheilen verwendet.

Plinius *) berichtet, dals Marcus Brutus den bekannten
Redner Lucius Crassus, seines iitbertriebenen Luxus wegen,
deshalb ,,Palatinische Venus® geheilsen habe, weil er
in seinem Hause auf dem Palatium sechs auslindische und
zwar Hymettische Marmorsiiulen aufstellen liels. Trotzdem
dieselben nicht hoher als 12 Fuls waren, bezeichnete auch
der strenge Plinius dies als einen argen Sittenverfall. Nach
anderen Mittheilungen scheint es zweifellos, dals der Hymet-
tische Marmor der erste von allen fremdlindischen Marmor-
arten war, der nach Rom importirt worden, und mag dies
um das Jahr 662 nach Erbauung der Stadt geschehen sein.

Der Dichter Horaz *) bezeichnet dieses Gestein als beson-
ders zu Wandvertifelungen geeignet, und erhielt nach dem-
selben Dichter Julius Antonius hundert solcher Siiulen zum
Geschenk.

1) Pausanias 7. Theil 19. Cap.

2) Strabo X, Buch 23. Cap,

8) Plinius XXXVI. Buch 3. Cap,

4) Flaceus Horatius, Ude an Julius Antonins, IV. Buch, IL Ode,
17.— 20. wvers.
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Nach Rondelet wurde auf der Insel Braccia an der
Kiiste von Dalmatien ein schiner weilser Marmor gebrochen,
welcher nahezu das Aussehen und iberhaupt alle Eigen-
schaften des Hymettischen hatte.

3) Der Parische oder Marpessische !) Marmor

von der Insel Paros wird schon von Strabo als das weitaus
beste Material fiir die Bildhauerkunst bezeichnet; weiteres
erwithnt dieser Schriftsteller: ,,dals es wunderbar sei, wie
in den Marmorbriichen die abgehobenen Steinschichten sich
stets wieder ergiinzten d. h. nachwiichsen.”* Plinius, welcher
iibrigens derselben wunderbaren Erscheinung Erwihnung
thut, nennt den Parischen Marmor Lychnites, Lampenstein,
und glaubt diesen Namen daraus zu erkliren, dals das
Gestein unterirdisch beim Lampenlichte gebrochen werde.

Dies ist jedoch erwiesenermaalsen ein Irrthum, da die
Britche von Paros niemals als Stollenbau betrieben wor-
den sind.

Pindar und Anakreon haben dem Parischen Marmor das
Epitethon ,,lygdinos* gegeben, und zwar wegen seiner das
Licht reflectirenden FEigenschaft und wegen seiner glinzen-
den Weilse.

Der Parische Marmor, welchen Virgil®) als hartes
Marpesissches Gestein bezeichnet, ist unstreitig die Krone
aller Steinmaterialien fiir die Bildhauerkunst; rein weifs,
oft mit kaum merklichem rithlichen Schimmer, gleicht er
dem Elfenbein, nithert sich der Farbe der sorgfiltig gepfleg-
ten menschlichen Haut und zeichnet sich ganz besonders
durch seine lebhaft transparenten Kantenriinder aus.

Ein Theil ist sehr feinkornig, ein anderer jedoch so
grobkérnig wie Steinsalz und wird dann in letzterem Falle
Salinischer Marmor genannt; je feiner das Korn, desto
geschiitzter ist er fiir die feine Durchbildung in der Skulp-
tur; ja es finden sich Statuen, deren Material wie aus einer
milchig - verdickten Masse gegossen erscheint und bei wel-
chen die krystallinisch feinkdrnige Structur nur mittelst einer
sehr starken Lupe erkannt werden kann.

Der Parische Marmor lifst sich dem Lumensischen
gegenitber, seiner geringen Spridigkeit aber grofsen Hirte
wegen ungemein scharf bearbeiten, so dals er der feinsten
Durchbildung in den Details von Haaren, Federn etc. fihig
ist, der spridere Lunensische Marmor aber springt viel leich-
ter aus, wenn man zu viel an ihm herumkiinstelt.

Nach Plinius wurde der Marmor von Paros vorherr-
schend zun Bildhauerzwecken verarbeitet; er schien dazn
von den Gottern ausersehen, denn es wird erziihlt, , dals
bei dem Sprengen eines Blockes, nur durch die Keile derer,
die ihn auseinander trieben, im Innern das Bild eines
Silen’s entstanden seil*

Thatsiichlich findet man in allen antiken Skulptursamm-
lungen den Parischen Marmor am hilufigsten vertreten, wo-
durch sich auch die Mittheilung von Pausanias bestiitigt,
dafs aus Parischem Gestein zehn Statuen gegen eine aus
Pentelischem hergestellt wurden und auch in der Miinchener
Glyptothek kann man ein ihnliches Verhiltnils beobachten.

In Rom war die viel besungene Capitolinische Venus
und das erhabene Brustbild des Antonius, etwas iiber Lebens-

1) Marpessa war ein Berg auf Paros mit beriihmten Briichen,
2) Virgil (Aeneide) VI. Buch 4710.
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grolse, aus diesem schtnen Marmor gehauen, und sollen auch
die Moles Hadriani mit Parischem Marmor verkleidet gewe-
sen sein.') Da jedoch in den spiiteren Schriftstellern der
Verfallzeit der Parische Marmor mit allen meisten Marmor-
arten fiir identisch genommen wurde, so mochte diese Mit-
theilung mit Vorsicht aufzunehmen sein. Auf vollstindigem
Irrthum aber berubt der von Prudentius®) gebrachte Be-
richt, wonach die 80 Siiulen der Basilika S. Paolo in Rom
aus Parischem Marmor bestanden hiitten.

Die italienischen Marmorarbeiter nennen das Gestein
von Paros seiner grolsen Hiirte wegen marmo greco duro.

4) Der Thasische Marmor

von der Insel Thasos, im Aegeischen Meere gelegen, wird
von Plinius als einfarbig weils bezeichnet; Pausanias berich-
tet, dals dieses Gestein sowohl zur Bildhauerkunst, als auch
fiir architektonische Zwecke in sehr umfangreichem Grade
verwendet worden sei, in Athen waren unter anderem vor
dem Heiligthume des Olympischen Zeus®) vom Kaiser Hadrian
zwei Bildsiulen von Thasischem, drei von Aegyptischem
Marmor*) aufgestellt. Zur Zeit Seneca’s ®) aber, war der
Thasische Marmor in Rom so hiiufig, dals er selbst zu den
allergewohnlichsten Zwecken diente. Nach Statius ¢) wurde
das Badehaus des Claudius Etruscus mit ausgesuchtem Tha-
sischen Marmor bekleidet. Nach Sueton war auch die Areal-
Einfriedigung des Monumentes der Domitier von demselben
Gestein,

5) Der Lesbische Marmor

hatte seinen Namen von der Insel Lesbos und wird von Pli-
nius als etwas bliulicher im Vergleich mit dem Thasischen
Marmor geschildert; er war aber ebenso beliebt wie dieser
und wurde deshalb auch zu den verschiedensten Zwecken
der Bildhauerkunst, besonders aber zu Statuen, verarbeitet.
Auf Lesbos kam jedoch mnoch eine andere Marmorart vor,
die vorherrschend gran mit Uebergiingen ins Schwarze, sich
besonders zu Wandverkleidungen eignete.

Nach Mittheilungen von Philostratus 7) liels der bereits
erwilhnte Herodes Atticus die ganze Facade seines Hauses
mit diesem Gestein bekleiden, um der Innigkeit seiner
Trauer iiber die hingeschiedene Gattin Regilla einen Dblei-
benden Ausdruck zu geben.

6) Der Mylasische Marmor

wird von Strabo 8) als eine der ecdelsten weilsen Marmor-
arten bezeichnet. dessen Steinbriiche bei Mylasa, einer Stadt
Kariens, sich befanden; sie lagen unmittelbar an einer steil
iiber der Stadt sich erhebenden Berghthe mit weit iiber-
ragendem Felsenhange, was einen der romischen Priifecten
bei ihrem Anblicke zu der Aeulserung veranlalst haben soll:
» Wenn der Erbauer von Mylasa sich nicht firchtete, schiimte
er sich dann nicht wenigstens ?*

1) Procopius, Goth. Krieg, 1. Buch 23. Cap.

2) Prudentius (Peristephon) XI1. Hymn. 51, v,

3) Pausanias 1. Buch 18, Cap., 6.

4) Aegyptischer Marmor scheint hier identisch mit dem kalk-
reichen Alabaster, dessen ausgiebige Bteinbriiche sich in der Niihe des
acgyptischen Thebens befanden.

5) Beneca (Epistolae) LXXXII.

6) Statius (Silvae) I. Buch V. Cap. 84 v,

7) Philostratus (Biogr.) IX. Cap,

8) Strabo XIV. Bueh II. Cap. 23,
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Die tiberreiche Fille von Mylasischem Marmor gab
Veranlassung, dals die Karischen Stiidte, besonders Mylasa,
mit Siiulenballen und Tempeln, wie kaum irgend wo anders,
herrlich geschmiickt waren, wiihrend die grofse Niihe der
Steinbriiche am Meerbusen von Kos den Schiffstransport die-
ses werthvollen Gesteins nach Rom sehr erleichterte.

Da man jedoch keine besonderen Merkmale fiir dieses
Gestein aufgestellt hat, so lLifst sich gegenwiirtig nicht mehr
mit Bestimmtheit sagen, welche von den so vielen, in Roms
Ruinen vorgefundenen weilsen Marmorarten allenfalls aus
Mylasa herstammen.

Antonio Nibby ') vermuthet, dafs aller Wahrscheinlich-
keit nach die Statuengruppe Laokoons aus Mylasischem
Marmor bestehe, da dieselbe nachgewiesenermaalsen von den
rhodischen Bildhauern Agesander, Polydorus und Antheno-
dorus in Rhodos angefertigt wurde, und es unter solchen
Umstiinden wohl sehr nahe lag, den vorziiglichen Marmor der
in der Nihe liegenden Insel zu diesem Meisterwerke der
Skulptur zu verwenden.

7) Der Prokonnesische, Kyzikenische, Bosporische
Marmor.

Dieser im Alterthum so sehr beliebte Marmor wurde
nach Strabo ?) aus der Krimm bezogen; an der betreffenden
Stelle heiflst es: ,,Auf der Kiistenfahrt von Pavium nach
Priapus trifft man sowohl das alte als auch das heutige Pro-
konnesos (gegenwiirtig Marmora), welches eine gleichnamige
Stadt und einen sehr berithmten grofsen Bruch von weilsem
Marmor besitzt. Die schonsten Bauwerke der dortigen
Gegend sind aus diesem Gestein aufgefiihrt, doch ganz he-
sonders zeichnet sich in dieser Beziehung die Stadt Kyzikos
aus, in deren Nithe das gleiche Gestein gebrochen wird.*

Der grobkornige (salinische) Prokonnesische Marmor
wuarde in grofsem Maalsstabe bei dem Tempelbaue der Venus
und Roma (von Hadrian 135  n. Chr. erbaut) verwendet, in
dem sowohl das Peristyl als auch die Cella daraus besteht.

Nach Plinius *) war das Mausoleum von Halikarnals das
erste Bauwerk, welches mit Prokonnesischem Marmor ver-
kleidet wurde.

Von Salmusins und Kariophillus 4) wird der Prokonne-
gische Marmor als weils mit schwiirzlichen, bald geraden,
bald geflammten Adern bezeichnet, und scheint hier eine
Verwechselung mit dem Bosporischen Marmor vorzuliegen,
welcher nach Paunlus Silentiariug %) weils von schwarzem
Schimmer umgeben ist und dessen Briiche am Bosporus
Thrakius, wahrscheinlich ganz in der Nihe von Chalkedon
zu suchen sind.®) Plinius erwithnt niimlich cines Felsens
bei Chalkedon von blendend weilsem Gestein, und lilst sich
hieraus der Schluls ziehen, dals dort auch iihnliche andere
Felsen vorhanden waren, deren weilses Gestein die von
Paulus hervorgehobene Eigenthiimlichkeit der schwiirzlichen
Umgebung hatte.

Die italienischen Marmorarbeiter haben diesem weilsen
schwarzgeiiderten Marmor den Namen marmo bianco e nero

1) Ant, Nibby: Roma nell’ anno 1888, (Materiali di Lusso,
Marmi ete.) I. Th, 8, 255.
2) Strabo XIII. Buch I Cap. 10.
8) Plinius XXXVI, Buch 6, Cap.
4; Blasii Caryophili opusc. de marmoribus antiguis.
5) Hagin Sophia (Ambon.) 151, Vers.
6) Plinius IX. Buch 20. Cap,
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antico gegeben, welcher vielfach auch in den neueren Ge-
biiuden Roms angetroffen wird; insbesondere in der Basilica
von S, Maria Maggiore, wo die Siulen der Aula aus diesem
Marmor bestehen. Das Gleiche ist der Fall bei den Sidulen
von 8. Giovanni in Laterano vor dem Standbilde Heinrich IV.
und in der Kirche S. Pietro in Vincoli etc., auch zu den
Sarkophagen der romischen Kaiser und deren Gemahlinnen
wurde der M. bianco e nero vielfach verwendet.

8) Der Tyrische Marmor
wurde nach Statius ') in der Niihe von Tyros gebrochen, hatte
eine schneeweifse Farbe und gehdrte in Rom zu den ge-
suchtesten Verkleidungsmaterialien; welche von den vielen in
romischen Ruinen gefundenen Marmortrimmern jedoch tyri-
schen Ursprunges sind, lilst sich nicht mehr bestimmen. Es
giebt aber Arcltﬂologen, welche glauben, dafls die Spiral-
siulen in der Vaticanischen Basilika aus Tyros stammen,
denn Athanasius habe berichtet, dals der Kaiser Constantin
diese Stiulen aus Griechenland kommen liels.

9) Der Koralitische Marmor

wurde nach Plinius ?) aus Vorderasien in nicht iiber Zwel,
(Cubitus grofsen Sticken bezogen und steht in Bezug auf
sein Aussehen an Weilse dem Elfenbein am niichsten. Strabo ®)
erwiihnt einen See Koralis in Lykionien gelegen, welchen
der Englinder Leake*) fiir identisch mit dem gegenwiirtigen
Karayeli-See hilt; er spricht dabei die Ansicht aus, dals
der Marmor dieser Fundstelle ganz mit demjenigen iiber-
einstimme, welchen die italienischen Marmorarbeiter marmo
palombino antico nennen.

Fast in allen Ausgrabungen findet man im Schutte
kleine dreieckige und rhomboidférmige Plittchen, welche
antiken Mosaik-Fulshoden angehdrten, wie dies beispiels-
weise nachgewiesen werden konnte an dem Vorkofe eines
alten Hauses, welches im Jahre 1828 unter der Sohle des
Tempels der Venus und Roma, zwischen der Kirche der hei-
ligen Francesca und dem sogenannten Tempal der Pax lie-
gend, entdeckt wurde,

10) Der Lunensische Marmor

hatte nach Plinius seinen Namen von der etruskischen Stadt
Luna; nach Strabo %) benannten die Hellenen dieselbe Stadt
und den dazu gehorenden Hafen nach der Gittin Semele;
weiteres erwithut derselbe Schriftsteller: ,,die Stadt ist nicht
grols, die Hafenbucht jedoch um so grofser und schin,
indem sie mehrere sehr tiefe Hiifen in sich einschlielst.
Hierdurch wurde Luna zum Stitzpunkt des ganzen Landes,
so lange dasselbe die Herrschaft iiber ein so grolses Meer
behaupten konnte. Der Hafen ist von hohen Bergen um-
schlossen, von welchen man das Meer, Sardinien und einen
Theil des Ufers aunf beiden Seiten iitbersieht.*

»Die dortigen Gruben eines sowohl weilsen als auch
blinlichgefleckten Marmors, welche aus einem Steine be-
stehende Platten und Siiulen liefern, sind so zahlreich und
ergicbig, dals die meisten ausgezeichneten Bauwerke
in Rom und anderen Stidten ihr Material von dorther be-

1) Statius (Silvae) 1. Buch V, Cap. 39. v,
2) Plinius XXXVI. Buch VIIL Cap. 13.
8) Strabo XII. Buch VI Cap. 1.

4) Journal of a Tour in Asia minor 8. 9.
5) Strabo V. Buch IT. Cap. 5.

Zeitschrift;f. Banwesen. Jahrg, XXXIII.

zogen haben; denn der Stein ist leicht ausfithrbar, da die
Gruben hoch iber dem Meere liegen und das letztere die
Ausfuhr nach dem Tibris leicht gestattet.”

Nach Sganzin ') ist der Marmor von Luna enschieden
weilser als der von Paros, weit schiner aber als der gegen-
wiirtig von Carrara bezogene.

Die Steinbriiche von Luna sind — mit Seneca zu
reden — durch die ,,Bauwuth® der Romer giinzlich
erschopft; unmittelbar daneben liegen die heutzutage in so
grofsartiger Weise betriebenen weltberithmten Marmorbriiche
von Massa-Carrara, deren Steinmaterial iibrigens sehr nahe
mit dem aus Luna herstammenden verwandt ist.

Der Marmor von Luna wurde zuerst unter Caesars
Herrschaft in Rom zum Bauen verwendet, besonders aber
war dies in erhohtem Grade unter Augustus der Fall, wel-
cher bekanntlich die bisherige Ziegelstadt in eine Marmor-
stadt umgestaltete.

Unter den berithmten Skulpturen aus Lunensischem
Marmor ist der Apollo von Belvedere zu nennen; unter den
architektonischen Monumenten bestanden, auflser verschiede-
nen Theilen des Pantheons, der Tempel des Jupiter tonans
und die Trajanssiinle aus diesem schonen Gestein.

11) Der Ephesische Marmor.

Die Entdeckung dieses schinen weilsen Marmors wurde,
nach einer Erziihlung Vitruvs, ®) durch zwei streitende Widder
veranlalfst, von welchen der eine in der vollen Kraft des
genommenen Anlaufs mit den Hornern dermalsen gegen
einen Felsen anrannte, dals ein Stiick davon absprang; der
Hirte Pixodoros brachte dieses Stiick nach Ephesus und zwar
grade in dem Augenblicke, als man dariiber berieth, ob man
den projectirten Tempel der Diana in parischem, prokonne-
sischem, herakleischem oder thasischem Marmor erbauen
solle. Der Hirte kam dadurch zu Ehren, der berithmt
gewordene Tempel aber wurde aus dem neuentdeckten Mar-
mormaterial erbant. Die Steinbriiche befanden sich am
Berge Prion in niichster Nithe von Ephesus und werden als
unerschopflich bezeichnet; die Marmorbriiche sind in den
Eingeweiden des Berges von zahllosen Irrgingen und weiten,
stillen, tropfelnden Hohlen durchbrochen. In fritheren Zei-
ten hatte Prion den Namen Lepre Akte, und ein Theil
wurde noch, als Strabo schrieb, der Riicken von Lepre
genannt %) :

12) Der Megareische Marmor,
welcher nach Pausanias *) von den Megarern, den einzigen
unter allen Griechen, nahezn ausschliefslich zn den Bau-
werken von Megara verwendet wurde. Dieser Marmor, iiber-
all von Seemuscheln erfiilllt, war weicher wie alle anderen
Marmorarten und hatte vorherrschend weilse Farbe, oft jedoch
war er auch grau, und schwarz und weils gefleckt.

Nach demselben Schriftsteller wurde das Denkmal des
Kar, des Amyntas Sohn, auf den Befehl Apollos mit dem
Muschelmarmor von Megara decorativ ausgestattet.

Nach Strabo ®) lagen die Steinbriiche von diesem Mar-
mor in der Nihe der Landspitze Amphiale, welche durch

1) Sganzin- Reibelt: Materiaux de Construction (Paris 1867)
8. 51,

2) Vitruv X. Buch 7. Cap.

3) Chandler’s Reisen in Kleinasien 8. 177.

4) Pausanias T, Buch 49. Cap.

5) Strabo IX. Buch.
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einen etwa 2 Stadien breiten Sund von der Insel Salamis
entfernt war; es scheint, dals dieses Gestein identisch ist
mit dem von den italienischen Marmorarbeitern lumachella
hianco antico genannten.

Nachweislich sind die zwolf cannelirten Sidulen der
Capella Strozzi in der Kirche 8. Andrea della Valle aus
diesem antiken Muschelmarmor, und lifst die Art und Weise,
wie man dasselbe Gestein so vielfach unter den Triimmern
Roms auffindet, darauf schliefsen, dals es ein sehr beliebtes
Verkleidungsmaterial war.

Uebrigens giebt es gegenwiirtig in Italien eine luma-
chella, welche nur dufserst wenig in ihrem Aussehen von
der antiken abweicht.

Von den noch anderweitig in iilteren Schriftstellern
citirten weilsen Marmorarten, dem alexandrinischen und
herakleischen, welche von Seneca beziehungsweise von
Vitruv erwithnt werden, lilst sich mit Sicherheit nichts Be-
stimmtes nachweisen; es ist mir nicht gelungen, irgend etwas
Niiheres dariiber aufzufinden, dhnlich ist es mir ergangen
mit dem von Rondelet erwiihnten arabischen Marmor,
welcher alle guten Eigenschaften des Parischen Marmors
besitzen, denselben aber an Weilse noch iibertreffen soll.

Bei der Besprechung der antiken farbigen und bun-
ten Marmorarten beschriinken wir uns hier hauptsiichlich
nur auf die in den ilteren Schriftstellern erwiihnten; eine
erschipfende Darstellung iiber die so verschieden gearteten
und benannten Fundstiicke aus den Ruinen Roms zu geben,
ist jedoch — mit Plinius zu reden — nahezu unmoglich!
denn trotzdem, dals man in fritherer Zeit auf die bunt-
gefleckten Marmore wenig Werth legte und selbst der
Schriftsteller Alexandros, welcher doch so sorfiiltig alle Luxus-
.materialien besprochen hat, die Bearbeitung der bunten
Marmorarten nur nebensiichlich berithrt, ') hat sich dennoch
— und besonders in der Kaiserzeit — die Verwendung bunter
Marmorarten in hochstem Grade gesteigert. ,, Wenn ich nicht
irre, sagt Plinius, so lieferten zuerst die Steinbriiche anf
Chios den buntgefleckten Marmor, als man dort die Stadt-
mauern daraus erbaute, wobei Cicero eine witzige Bemer-
kung gemacht haben soll. Als niimlich die Chier dem be-
rithmten romischen Redner gegeniiber ihre Marmormauern
als etwas aunlsergewihnlich prachtvolles bezeichneten, erwie-
derte er: ,ich wirde sie noch mehr bewundern, wenn ihr
sie aus Tiburtinischem Gestein ¥) gemacht hiittet.*

II. Die schwarzen Marmorarten.
1) Der Marmor von Chios

wurde anf der berithmten Insel an der kleinasiatischen Kiiste
des Archipelagus in Steinbriichen gebrochen, welche schon in
den Schriften von Plinius sowohl, als auch in denen von Strabo
erwiihnt sind. Nach Theophrast ) war er glinzend schwarz,
dem obsidischen Steine aus Aethiopien sehr dhnlich, beinahe
von gleicher Gattung und ebenso durchsichtig. uPh’nius da-
gegen beschreibt dieses Gestein als weils, roth und grau
gefleckt, und wiire der Chier-Marmor demgemiils identisch
mit dem marmo africano antico, welcher eine sehr aus-
gebreitete Verwendung in Rom gefunden hat und sowohl

1) Plinius XXXVI. Buch 6. Cap.

2) Lapis tiburtinus ist der gewihnliche Baustein der Riémer,
ein Kalktuff , gegenwiirtig unter dem Namen Travertin allbekannt.

3) Theophrastus: Von den Steinen § 14.

zu Siulen, wie aunch zu Marmorverkleidungen und 2zu musi-
vischen Fulsbodenbeligen verarbeitet wurde.

Man trifft ihn hiiufig bei Ausgrabungen, aber auch die
Wandverkleidungen des Pantheons, der Fufsboden der Basi-
lika Ulpia am Forum Trajanum sind aus dem sogenannten
marmo africano hergestellt; die grilste Siule ') aus dem-
selben Gestein, von 41/, Fuls im Durchmesser, stand im
Mittelpunkte des freien Platzes der Tellus. Ganz abwei-
chend von Theophrastus und von Plinius bezeichnet Ron-
delet *) den Marmor von Chios als weilsen, welcher auf dem
hichsten Berge der Insel, Pelinaion, gebrochen wurde. Man
kann Blocke von jeder Grofse davon haben; so gehiren die
aus einem Stiicke bestehenden, nahezu 16 m hohen Siulen
des Friedentempels, welche Paul V vor der Kirche S. Maria
Maggiore in Rom aufstellen liels, diesem Gesteine an.

Ohne Zweifel rechtfertigen die verschiedenen Anschauun-
gen iiber die Farbe des Marmors die Annahme, dals auf
der Insel Chios verschicdenfarbige Marmorarten gebrochen
wurden,

2) Der Tainarische Marmor

wurde am Vorgebirge Tainarion, dem gegenwiirtigen Cap
Matapan, und zwar am Berge Taygetos in Lakeddmon ge-
brochen. Strabo ®) sagt von diesen Steinbriichen, dafs das
kostbare tainarische Gestein besonders der Prachtliebe der
Romer zu Gute kam.

Plinius *) bezeichnet das Gestein als glinzend schwarz,
ihnlich dem fossilen Elfenbein, und dem entsprechend mdchte
der Tainarische Marmor mit dem von den italienischen Mar-
morarbeitern marmo nero antico genannten identisch sein.

Dieser schone, jedoch seltene Marmor wurde nach Mar-
tial zu Wandverkleidungen, nach Tibullus®) aber auch zur
Herstellung von Siulen verwendet; die betreffenden Citate
lassen darauf schliefsen, dafls dieses werthvolle Gestein erst
zur Zeit des Angustus nach Rom kam; von fritheren Schrift-
stellern wurde es nicht erwiibnt.

3) Der Lucullische Marmor,

von tief schwarzer Farbe, oft auch mit Flecken gesprenkelt,
wurde hauptsiichlich auf der Insel Melos, einer der Cy-
kladen, gebrochen. &

Plinius bezeichnet als Fundstitte eine der Nilinseln
und das Gestein selbst als das einzige, welches seinen Na-
men von seinem Liebhaber erhalten hat, niimlich von dem
bekannten Feinschmecker Lucius Lucullus, der es auch in
Rom zuerst einfiihrte.

Von diesem schonen schwarzen Marmor, gegenwiirtig
auch wohl Lucullan oder auch marmo nero antico genannt,
liels Marcus Scaurus fir sein aus Holz erbautes Riesen-
theater 360 Siiulen, jede 38 Fuls hoch, herstellen, welche
dann spiter nach Abbruch des Gelegenheitstheaters im Vor-
hofe seines Hauses anf dem Palatinus Aufstellung fanden.

Einen nahezu gleichen Marmor bezogen die Rémer auch
aus den franzdsischen Alpen in der Nihe des heutigen
St. Crépin; ein anderes, bei Bergamo vorkommendes Ge-

1) Bei Tor de Conti im Jabre 1825 entdeckt.
2) Rondelet, lart de bitir; tom. I

2) Strabo VIIL Buch 5. Cap., 7.

4) Plinius XXXVI, Buch 18. Cap.

5) Tibullus, Eleg. ITT Buch IIT v. 14.
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stein, das gleichfalls als antik betrachtet wird, fihrt in
Italien gegenwiirtig den Namen marmo paragone antico.

4) Der Lydische Marmor

aus Kleinasien herstammend, wurde von Theophrastus als
Probirstein bezeichnet und entspricht demnach zweifelsohne
unserem Kieselschiefer oder Lydit.

Plinius *) bezeichnet dasselbe Gestein als Basanites,
das in Aethiopien aufgefunden wurde und dem Eisen in Hirte
und Farbe nahe stche.

Ptolemaeus behauptet, dals die Briiche des lydischen
Gesteines sich am Berge Baram befanden, zwischen Syene
und dem arabischen Meerbusen, an der Grenze zwischen
dem Lande, welches zur Zeit des Plinius Aethiopien hiels,
und Aegypten; da der Basanites auch nach diesem Schrift-
steller von der Hirte und Farbe des Eisens ist, und sich
in einem so entfernten Lande befand, so wurde er in Rom
nur selten zu decorativen Zwecken, wohl aber zu Vasen,
Urnen, Biisten, ja sogar zu ganzen Statuen verarbeitet.

,Der grifste Block, den man je gefunden, liegt —
nach Plinius — vom Kaiser Vespasianus geweiht, im Tem-
pel der Pax; er stellt den Nil vor, mit 16 um ihn spielen-
den Kindern, worunter man die 16 Cubitus versteht, zu
deren Hohe der Fluls bei seinem hochsten Wachsthum steigt.
Auch erzihlt man von einem fihnlichen im Heiligthume der
Serapis zu Theben, der wie man glaubt der Bildsiule
Memnons geweiht ist und tiglich von den Strahlen der auf-
gehenden Sonne getroffen, ertdnen soll.*

Nahe zu in allen nur einigermaalsen bedeutenden Samm-
lungen antiker Skulpturen findet man auch aus Basalt ge-
fertigte Bildsiiulen; so sind die Liwen, welche an der Treppe
des Capitols stehen, aus diesem Gestein und ebenso die
Sphynxe der Villa Borghese, und die in der Miinchener
Glyptothek aus schwarzem, beziehungsweise griinlichschwar-
zem Basalt gehauen.

Zu den schonsten Basaltalterthiimern aber gehoren eine
ovale Kufe, welche gegenwiirtig den Taufstein der Capella
di 8. Giovanni in Laterano zu Rom bildet, und ein Grab-
denkmal, das man 1792 in den Thermen des Caracalla
entdeckt hat; letzteres zeichnet sich durch eine besonders
schine dunkelgriine Farbe aus, und ist — was iiulserst sel-
ten vorkommt — von Chalcedon-Adern durchzogen.

Als das schon von Plinius als lapis obsidianus bezeich-
nete, dulserst sprode, harte und pirschwarze Gestein wurde
schon von den alten Acgyptern zu Skulpturen verarbeitet;
ein gewisser Obsias oder Obsidias hatte zuerst dieses Gestein
entdeckt und ihm seinen Namen gegeben.

Zu Rom wurde es vorherrschend ,,zu Wandspiegeln ver-
arbeitet, welche statt ein helles Bild ein Schattenbild gaben.
Viele machen Ringsteine (Schmuckgegenstinde) daraus, auch
habe ich (Plinius) ganze Bilder des vergotterten Augustus
davon gesehen, da der Stoff eine solche Dicke zulilst. Als
etwas ganz besonders Wunderbares miissen aber die vier
Obsidian - Elephanten angesehen werden, welche Kaiser
Angustus im Tempel der Concordia aufstellen liefs!*

Auch die zwei Siulen des Porticus der heiligen Sabina,
gegenwiirtig im vaticanischen Museum in Rom, sollen aus
Obsidian bestehen.

1) Plinius XXXVI. Buch 7. Cap.
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Im Gegensatze zum Vorstehenden klingt die von Paulus
Silentiarius gebrachte Strophe: ')
sAndere, welche das engere Thal der lydischen Berge
Sendet hervor mit Blumen von blasser und rithlicher Farbe;*
nach Corsi?) mochte diese Stelle auf den marmo rosso
brecciato schliefsen lassen.

5) Der Alabandische Marmor,

wahrscheinlich aus den Steinbriichen am ostlichen Fulse des
Titanusberges, unter welchem Alabanda und Mylasia, zwei
Stidte Kariens lagen, ist nach Plinius ¥) zwar schwarz,
spielt jedoch bei genauerer Betrachtung in’s Purpurfarbige ;
dasselbe Gestein kommt auch (nach demselben Schriftsteller)
bei Milet in Ionien vor.

Nibby hiilt dieses schine Gestein identisch mit dem
marmo bigio morato antico, aus welchem unter Anderem
die capitolinischen Centauren bestehen. Diese wurden von
den Bildhauern Aristeas und Papias, beide aus Aphroditia
unweit von Alabanda gebiirtig, gefertigt.

6) Der Aquitanische oder Keltische Marmor

wurde von den Romern aus den marmorreichen Bezirken
zwischen den Pyreniien und der Loire, Aquitanien, bezogen;
die alten Steinbriiche dieses oft breccienartig auftretenden
schonen Gesteins glaubt man in der Nihe von Saint- Givons
wieder aufgefunden zu haben, und wird dort gegenwiirtig
ein Gestein gebrochen, das vollstindig identisch mit dem
schwarzen antiken Marmor des Isissaales im Louvre ist. *)

Die Franzosen nennen diesen aus sehr grolsen scharf-
kantigen, schwarzen Fragmenien, mit weilsen eingeschlosse-
nen Triimmern von Schneckengehiiusen und weilsen Adern
durchzogenen Mormor le grand antigue, wiithrend er bei
den italienischen Marmorarbeitern unter dem Namen marmo
bianco e nero di Francia bekannt ist.

Paulus Silentiarins®) schildert das Gestein aus dem
Gebirge der Kelten: ,schimmernd in schwarzer Farbe, doch
so, dals Aederchen milchweils hier und dort erscheinen in
nicht geregelter Windung.“

Bei den Romern wurde dieser sehr geschiitzte Marmor
vorherrschend zu decorativen Zwecken verarbeitet; sicher
nachweisbar sind daraus die vier schonen Siulen, welche
noch heute den Hochaltar der heiligen Ciicilia schmiicken
und welche den Triimmern eines aléromischen, niiher nicht
mehr bestimmbaren Bauwerkes entnommen wurden.

Man trifit den marmo bianco e nero sehr hiiufig zwischen
den Ruinentriimmern Roms an, wo er ohne Zweifel zu
Wandverkleidungen und Fulsbodenmosaiken verwendet wor-
den war.

II1. Die bunten antiken Marmorarten.
1) Der Phrygische oder Synnadische Marmor
war bei den Alten ganz besonders beriihmt und wurde nach-
weislich in der Niihe des Fleckens Docimia in Grols-Phrygien

gebrochen. Dieser Marmor wurde hiiufig auch, nach der in
der Nithe liegenden grifseren Stadt Synnada, synnadischer

1) Hagia Sophia IL. Abth. 2186. v.
2) Corsi: pietre antiche. Rom. III, Aufl,
8) Plinius XXXVI, Buch 8. Cap., 18.
4} Description des antiques du Musée national du Louvre par
M. de Clarac 1848.

5) Hagia Sophia II. Abth. 206 v.

8*

184b, 8, 141.
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Marmor, von den Eingeborenen aber dokimitischer oder
dokimaischer genannt,

Strabo!) berichtet iber den Fundort, ,dafls der Stein-
bruch anfangs nur kleine Blicke lieferte; jetzt aber werden
bei der Prachtliebe der Romer grofse Siulen aus einem Stiicke
gebrochen, welche ihrem buntfarbigen Ansehen nach dem
alabasterartigen Marmor gleichen, sodals ,obgleich das Fort-
schaffen so grofser Lasten bis zur See schwierig ist, dennoch
sowohl Siulen, als auch Platten und Quadern von bewunderns-
werther Grolse und Schonheit nach Rom gebracht werden.*

Statius #) bezeichnet den Marmor als weils, mit Blut-
adern durchzogen oder mit Blutflecken gesprenkelt; nach
Paulus Silentiarius®) ,strahlt er in rosigem Licht von weilsen
Wolken durchzogen, oder in blendendem Weils mit dunklen
purpurnen Blumen,* so dafs man allgemein die Annahme
macht, es sei der phrygische Marmor identisch mit dem in
Italien gegenwiirtig marmo pavonazzo oder pavonazzetto
antico genannten, welcher der Hauptsache nach weils und
mit Purpuradern durchzogen ist, weleh’ letztere hiufig ins
Violette itbergehen.

In Rom befanden sich 24 S#ulen der Basilika Aemilia
aus diesem schonen Gestein und sollen dieselben bei dem
Brande von 8. Paolo im Jahre 1823 zu Grunde gegangen
sei; man hat jedoch aus den Trimmern der zerstirten
Basilika viele erhaltene Siulenfragmente geborgen und wurden
diese dann zur Ausstattung der wieder erbauten Kirche ver-
wendet; eine der Siulen wurde unverletzt gerettet.)

Aus dem marmo pavonazzo antico bestanden auch
die Siulen, welche den Zutritt zur Basilika Ulpia vermitteln,
wie auch ein Theil derjenigen des Porticus der Bibliotheken
am Forum Trajanum, Weitere sechs Siulen des Pantheons
lenken die Aufmerksamkeit aller Kunstforscher auf diesen
schonen antiken Marmor und ist dasselbe der Fall bei den
‘Wandverkleidungen und den Fulsbodenbeliigen der Basilika
Ulpia, des Tempels der Concordia und der Hagia Sophia.

Auch in der polychromen Bildhauerkunst spielte der
m. pavonazzo eine beliebte Rolle, wie dies am Forum Tra-
janum zu sehen ist, woselbst am Triumpfbogen des Kaisers
Constantin die gefangenen Barbaren in solcher Weise be-
kleidet sind.

Auch Pausanias berichtet iiber die groflsartige Verwen-
dung des phrygischen Marmors unter Kaiser Hadrian's Herr-
schaft in Athen: , Es stehen daselbst Statuen von Persern
aus phrygischem Gestein, welche einen echernen Dreifuls
tragen “; und weiter heilst es: ,auch noch andere Bauten
errichtete der Kaiser den Athenern; je einen Tempel der
Hera und des Zeus Panbellenios, und ein allen Gottern
gemeinsames Heiligthum. Das Prachtvollste sind aber hun-
dert Siulen — die Sdulenhallen und Wiinde durchweg von
phrygischem Marmor,

2) Der Karystische Marmor.

Dieser wird von den italienischen Marmorarbeitern Cipol-
lino genannt, ein Name, welcher gegenwiirtig fiir die so hoch-
geschiitzte Marmorart f@iberall gang und giibe ist. Diese
Bezeichnung, die man mit Zwiebelmarmor verdeutschen kann,

1) Strabo XII. Buch VIII. Cap. 14,

2) Btative (Silvae) I. Buch V. Abth. 37 v,

3) Hagia Sophia 11, Ahth. 206 v.

4) Aus Nibby, Roma nell’ anno 1888, (Materiali etc.).
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ist ohne Zweifel, sowohl von der Farbe der Zwiebelbliitter,
als auch von dem blittriggeschichteten Bau der Zwiebel
abgeleitet; in den alten Schriftstellern wird dieser Marmor
als wellenformig geadert, den Fluthen des Meeres iihnlich,
von bunter lauchgriiner Farbe beschrieben.!)

Nach Corsi®) hatte der Marmor mit dem pentelischen
und hymettischen die Eigenthiimlichkeit gemein, dafs er,
wenn er bearbeitet wird, ein hydrogenes, nach Zwiebeln
riechendes Schwefelgas ausstromen lifst; als Grundfarbe hat
er nach diesem Schriftsteller ein fahles Weils, gelbgriine,
zuweilen ins Dunkelblan iibergehende Flecken und bretter-
ihnliche Streifen.

Karystos aber war nach Strabo?®) eine Stadt auf der
Insel Euboea, wo am Fufse des Berges Oche und bei Styra
und Marmarion das schéne, so berithmt gewordene Marmor-
material gebrochen wurde; unmittelbar in der Nihe des
Steinbruches stand der Tempel des Marmarischen Apollo.

Die Niihe der sehr ausgiebigen, auch webbaren Asbest
liefernden Steinbriiche unmittelbar am Meere begiinstigten in
sehr hervorragender Weise den Transport des Cipollino, und
so kam es, dals dieses Steinmaterial im umfangreichsten
Grade in Rom Verwendung gefunden hat.

In dieser Beziehung berichtet unter Anderem Plinius,
dals der romische Ritter Mamurra, frither Befehlshaber der
Handwerker in Gallien, unter Caesar’'s Herrschaft, der erste
war, welcher die Wiinde seines ganzen Hauses mit karysti-
schen Marmorplatten belegen liels und dals derselbe in seinem
Hause keine anderen Marmorsiiulen duldete, als solche von
karystischem oder lunensischem Marmor.4)

Spiiter scheinen sich die Anschauungen bedeutend ge-
tindert zu haben, denn der Dichter Statius ®) Lilst den Claudius
Etruscus beim Bau seiner Thermen das Verbot aussprechen
weder thasischen noch karystischen Marmor — ‘
ordinair — zu verwenden.

Der antike — wie auch der moderne cipollino ist
in Zeichnung und Farbe, je nach seiner Zusammensetzung
(kohlens. Kalk, Talk, Glimmer, Eisenoxydul) aufserordentlich
mannigfaltig und wurde deshalb auch sehr verschieden be-
zeichnet; so nennt man beispielsweise einen auf der Ober-
fliche grau-grinen, regelmiifsig schalig erscheinenden: eipol-
lino prassino fasciato, einen anderen mehr geflammt und
gepunkteten c. tipo verde moschinato, welche beide antik sind.

Nach Nibby und Rondelet sind die zehn, vom Tempel
des Antonius und der Faustina iibrig gebliebenen, nahezn
11,;, m hohen monolithischen Siulen von karystischem Mar-
mor und werden dieselben als die grolsten Stiicke bezeichnet,
welche jemals aus diesem Gestein gebrochen wurden.

weil zn

3) Der Jasensische oder Jasische Marmor

wurde von der Insel Jasos bezogen, einer Insel, welche anch
Strabo erwiihnt, als nahe an der Westkiiste Kariens liegend.
Corsi ®) vergleicht ihm mit dem marmo porta santa, wovon
unter Anderem die Pfosten der porta santa S. Pietro und
einige Siulen im Vatican und S. Agnese fuori le mura her-

1) Statius (Silvae) 1. Buch I1, Ges, 148, v., und V. Ges, 24. v.;
Seneca (Troas) 834 v, ]

2) Corsi, le pietre antiche 8. 83,

3) Strabo X. Buch I Cap, 6.

4) Plinius XXXVI, Buch VI, Cap.

5) Btatius (Silvae) I. Buch V. Abth, 34 v,

6) Corsi, 8. 95.
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gestellt sind; nach Corsi hat dieser Marmor alle Farben,
welche zwischen weils und dunkelschwarz liegen, doch kommt
nie Griin, weder helles noch gesiittigtes in ihm vor, seine
Adern und Streifen sind stets gewunden, bald breit, bald
schmal, blafs- oder dunkelroth.

Nach der Schilderung von Paulus Silentiarius 1) ist der
Marmor des jasischen Hiigels: ,schriig durchzogen von Strei-
fen, die blutroth oder auch mattweils* und in gleichem
Sinne wird er als karischer Marmor von Salmasius beschrieben
und citirt. Dem letzteren entsprechend, wiirde der jasische
Marmor — Corsis Ansicht entgegen — identisch sein mit
dem marmo fior di persico, welcher besonders vielfach, nach
Ausgrabungen . altromischer Bauwerke zu schliefsen, zu Ver-
kleidungen und selbst zu Siinlen Verwendung gefunden hat.

Die grolse Weihbeckenschale, welche in Mitten des
Vorhofes der Hagia Sophia stand, war ebenfalls .dem jasi-
schen Felsen entnommen.® ?)

_ IV. Die gelben Marmorarten.
1) Der Numidische Marmor

spielte unter allen Marmorsorten in Rom die weitaus bedeu-
tendste Rolle; alle Sehriftsteller preisen ihn wegen seiner
Schonheit und Kostbarkeit.

Die umfangreichen Steinbriiche befanden sich nach
Paulus Silentiarins ,anf dem weit sich erstreckenden Riicken
maurusischer Berge.“®) Plinius%) bezeichnet den Ort, wo
sich die Steinbriiche befanden, am Flusse Tucca an der
Grenze Numidiens, als eine Wildnifs, wo nichts anderes
vorkam als Marmor und reifsende Thiere. Gegenwiirtig ist
mit grofster Sicherheit nachgewiesen, dals die Briiche des
schonen numidischen Marmors sich in den Bergen befanden,
welche das linke Ufer des Tucca krinen, in jenen Bezirken,
welche unmittelbar in niichster Nithe des franzosischen Hafens
la Calle liegen. Da dieses Gebiet auch Libyen hiels, wurde
der Marmor von Martial®) und Paulus Silentiarius auch
libyscher, von Propertius®) punischer genannt, weil
das punische Land mit seiner Hauptstadt Carthago an Libyen
angrenzte. Die beriihmt gewordenen numidischen Steinbriiche
lieferten jedoch zwei verschiedene Marmorarten; der am
hiiufigsten vorkommende war nach Statins?) von der gelben
Farbe des Elfenbeins, nach Paulus S.%) war er gefiirbt . mit
goldenem Glanz und dem Schimmer des dunkelen Safran’s®.

Der andere, in nicht so grofsen Massen vorkommend,
war nach Statius ?) purpurroth; beide Marmorarten entspre-
chen ohne Zweifel dem marmo giallo antico, beziehungs-
weise dem Marmo rosso antico; meistens wird jedoch nur
der erstere als numidischer bezeichnet.

Der Erste, welcher den numidischen Marmor nach Rom
brachte und damit die Schwellen seiner Thiiren belegte, war
der Consul Marcus Lepidus, damals Amtsgenosse von Quintus
Catulus; nach Plinius erregte ein so unerhorter Luxus den
allgemeinen Unwillen des Volkes; ,das ist — sagt er —
die erste Spur von der Einfihrung dieses schonen Gesteins,

1) Hagia Sophia, II, Abth, v. 214,

2) Hagia Sophia, II. Abth. v. 179,

3) Hagia Sophia, IL Abth v, 219,

4) Plinius, V. Buch 5. Cap.

5) Martial, VL Buch Epig, 42.

6) Propertius, II. Buch 31. Eleg.

7) Statius (Silvae) IL Bueh 11, Absch,, 92, v.
8) Hagia Sophia II. Abth. v. 220,

9) Statius (Silvae) V. Abth,. 36. v.
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die ich gefunden, doch es waren nicht Siulen oder Tafeln,
nein! es waren vollstindige (massive) Stiicke und noch dazu
zn dem gewdhnlichen und ordinairen Gebrauche von Thiir-
schwellen | *#

Da der Transport iiber das mittellindische Meer durch
die Schifffahrt sehr erleichtert war, so findet sich der marmo
giallo antico aus Libyen in sehr vielen Bauten des alten
Rom, zum Theil sogar verschwenderisch verwendet.

Besonders sind hier namhaft zu machen die acht nahezun
8,, m hohen priichtigen Sdulen des Pantheons, die des
Triumphbogens des Constantin und die der Altire der Heili-
gen Procopius und Martinianus, ferner die Siiulen vor der
»Madonna von der Sidule® und der Kreuzigung des heili-
gen Petrus in der vaticanischen Basilika.

Nach Nibby wurde der m. giallo antico gewdhnlich mit
dem m. pavonazzetto abwechselnd verwendet, wie man dies
im Pantheon, in den Mosaikfulsbéden des Tempels der Con-
cordia, der Basilika Ulpia und der Hagia Sophia vielfach
nachweisen kann.

Nach Pausanias befanden sich in dem von Hadrian erbau-
ten Gymnasium 2zu Athen hundert Sdulen von lbyschem
Marmor.

Ferner ist auch der Unmasse von Triimmern dieses
kostbaren Materials zu gedenken, welche bei den Ansgra-
bungen gefunden wurden, um zu allerhand Luxusgegenstiin-
den verarbeitet zu werden.

Wegen der grolsen Aehnlichkeit, den die Farbe des
m. giallo mit der Farbe vieler Weinsorten hat, wurde dieses
Gestein auch zur Herstellung bacchischer Figuren verwendet.

Statius?) erwiihnt in seinen Gesiingen auch einen ili-
schen Marmor; derselbe michte, da er in unmittelbaren
Zusammenhang mit dem libyschen gebracht ist, mit diesem
und somit auch mit dem numidischen Marmor gleichbedeu-
tend sein.

Der marmo rosso antico aus den numidischen Stein-
briichen war in grifseren Blicken sehr selten zu beschaffen,
und muls angenommen werden, dals derselbe nur in starken
adernartigen Ablagerungen das gelbe Gestein durchsetzt hatte.
Die grolsten jetzt noch vorhandenen Stiicke befinden sich
an den Stufen des Hochaltars der heiligen Praxedis, an den
beiden Siiulen der Gallerie Rospigliosi und an den zwei Fau-
, dem capitolinischen und dem vaticanischen. 1In der
Miinchener Glyptothek ist die Statue des Antinous aus
rosso antico. ?)

nen

2) Der Onyx
,durchlenchtet nach Paulus Sﬂentiarius,-“) als kostbares Ge-
stein, die Luft mit gelblichen Strahlen*; nach Plinius*) kam
er einzig und allein in den arabischen Gebirgen vor, und
diente anfangs nur zur Herstellung derjenigen Biichsen, die
man Onyxes nannte und die zur Aunfbewahrung von kost-
baren Salben dienten; auch verwendete man es zur Herstel-
lung von Trinkgeschirren, Fiifsen von Bettstellen und Stiih-
len, sowie auch zu grossen Amphoren. Publius Lentulus
Spinthes liefs aus Onyx Amphoren von der Grisse Chiischer
Fiisser verfertigen, withrend Cornelius Nepos mittheilt, dafs

1) Statius (Silvae) IV. Buch IL. Abth. 27. v.

2) Im iigyptischen Saale mit der Katalognummer 15.
3) Hagia Sophia IL Abth. 224. v,

4) Plinivs XXXVI, Buch 12, Cap.
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er Siulen von 32 Fuls Hohe von demselben Gestein gesehen
habe ; spiter stellte Cornelius Balbus vier miifsige Siulen
davoun, die freilich allgemeine Bewunderung erregten, in dem
von ihm erbauten Theater auf, und Plinius sah selbst dreilsig
grofsere Obyxsiiulen im Speisesaale des Kallistos.

» Einige nennen dieses Gestein — wie Plinius behaup-
tet — auch Alabastritos; ein solcher findet sich haupt-
siichlich in der Nihe des #igyptischen Thebens und in der
Nihe von Damaskus in Syrien. Jemer ist weilser als die
anderen Sorten, der beste aber findet sich in Karmania am
Euphrat und néichstdem in Indien, neuestens auch in Syrien
und Vorder-Asien. Der schlechteste und zugleich ohne allen
Glanz ist der Alabastritos von Kappadocien.*

., Besonders schiitzt man den honigfarbenen, den mit
spitz zulaufenden Flecken und den nicht durchsichtigen.
Fehler an ihm sind die Hornfarbe. desgleichen wenn er weils
oder glaséihnlich ist.*

Strabo!) erwihnt. dals in Folge der Prachtliebe der
Romer grolse Siiulen aus einem Stiicke in den synnadischen
Steinbrichen Phrygiens gebrochen wurden, welche ihrem
buntfarbigen Aussehen nach dem alabasterartigen Mar-
mor gleichen. '

Nach Pausanias ) wurde in Athen dieses Gestein mit
Vorliebe zur Ausschmiickung innerer Tempelriume verwendet,

Der Onyx oder gelbflammende Alabaster der Al-
ten, iber welchen im Grunde genommen iibereinstimmende
Mittheilungen feblen, gehirt meiner Ansicht nach zu den
stark durchscheinenden Kalksintern, die mit sehr
feinkérnigem dichtem Gyps sich verbunden haben.
~ Solche Kalkalabaster bilden sich noch heutzutage,
besonders in den Hohlen von Kalkgebirgen, und weisen die
verschiedensten Zeichnungen und Farbenniiancen auf; so giebt
es weilsgelbe, wein-, bernstein-, honiggelbe, durch hellere
oder dunklere Farbenzonen gestreift oder gefleckt, oder auch
stark durchscheinend; kurz und gut, wir haben es hier mit
einem Gestein zu thun, welches unendlich mannigfache Ab-
finderungen zulélst!

Aulser dem alabastro bianco, ohne Zweifel der
arabische Marmor der Alten, unterscheiden die italieni-
schen Marmorarbeiter: alabastro cotognino, pomato, a giac-
cione, onichino, a nuvole, a occhi, a tartaruga, sardonico
a pecorella, fiorito, palombano, a rosa, dorato, embori-
zetto ?) ete.

In den Bidern von 8. Filippo im Toscanischen bilden
sich durch Sintus, dhnlich wie in Karlsbad der Kalksinter,
immer noch die schonsten Kalkalabaster- Arten, welche,
da sie vorztiglich politurfihig, schén in Farben und Zeich-
nung sind, zu den verschiedensten Luxusartikeln verarbeitet
werden.

* Auch Rondelet ist der Ansicht, dafs der Onyx der Al-
ten nur eine besondere Abart des Kalkalabasters — nicht
des krystallinisch kérnigen Gypses war und dals dieses ziem-
lich harte Gestein besonders zu Fulsbodenmosaiken verar-
beitet wurde.

Als besonders schime DBeispiele fiir noch vorhandene
antike onyxartige Alabaster mogen hier angefiihrt

1) Pausanias 1, Buch 18, Cap.

2) Strabo XII, Buch 8. Cap., 14.

8) Entspricht: quittenfarbig, apfelschimmelartig, eisfleckig, onyx-
artig, wolkig, mit Augen, schilkrotartig, sardonyxartig, schafartig,
gebliimt, taubenfarben, rosig, goldig, graufleckig ete.
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werden die Spiralsiiulen in der Vaticanischen Bibliothek und
die Reliquienurne unter dem Hochaltar in der Kirche der
heiligen Bibiana; auch in der Miinchener Glyptothek befinden
gich vier antike Siiulen aus diesem edlen Marmormaterial.

Aus weilsem Alabaster (alexandrinischem Marmor?)
besteht die Statue der Isis in der Villa Albani, ferner eine
dgyptische Grabstele und eine etruscische Aschenkiste, die
letztere der Miinchener Sammlung angehorend.

In naher Beziehung zum Onyx steht

3) der Kappadocische Marmor.

Plinius nennt ihn Phengites *) (Glanzstein), Strabo Ony-
chites, ®) jener beschreibt ihn als weils und transparent, die-
ser als elfenbeinfarbig. Ir wurde aus Kappadokien bezogen,
hatte Marmorhiirte, und selbst wenn von gelben oder brau-
nen Particen durchzogen, war er vollstiindig durchsichtig
und diente, zu diinnen Scheiben zerschnitten, dann auch statt
der Fensterscheiben. Die grifsten Blicke waren jedoch nicht
grofser als nahezn 2., cbhm.

Der Bericht Strabo’s geht dahin, dals nahe bei Galatien
Platten von krystall - und onyxartigem Gestein von den Berg-
leuten des Kionigs Archelaos entdeckt wurden, und sich ganz
in der Niihe ein anderer Ort befand, welcher ein weilses,
im Durchscheinen dem Elfenbein iihnliches Gestein lieferte,
das jedoch meistens nur Stiicke von der Grolse miichtiger
Schleifsteine aufzuweisen hatte. Grolsere Tafeln, die zwar
seltener waren, wurden nach Rom ausgefiihrt und dienten
daselbst als Fensterglas.

Kaiser Nero liels in seinem goldenen Palaste einen Tem-
pel der Fortuna und der Seja erbauen, dessen iiulsere Mau-
ern aus Phengitquadern hergestellt wurden und so durchsich-
tig waren, dals es bei geschlossenen Thiiren in dem sonst
fensterlosen Tempelraum am Tage auch taghell war.

Nach eciner anderen Nachricht von Sweton?®) liefs der
Kaiser Domitian die Wiinde der Hallen, in welchen er spa-
zieren zu gehen pflegte, mit ,,Lichtstein* bekleiden, um
durch den Glanz desselben Alles, was hinter seinem Riicken
vorging, durch die Spiegelbilder wahrnehmen zu koénnen.

Von einigen wird der Phengit identisch mit dem Onyx
gehalten, von andern, namentlich von Corsi, mit dem marmo
bianco e nero, von noch andern mit dem Glimmer oder dem
krystallinisch blittrigen Marienglase; letzteres scheint zwar
am aller wahrscheinlichsten, wird aber dadurch zweifelhaft,
dafs Plinius dem Marienglase den speciellen Namen ., lapis
specularis*, also ,,Spiegelstein* giebt und dabei erwiihnt,
dals dieser sich in sehr dimne Bliitter zerspalten lasse.

., Frither nur aus Spanien bezogen, kommt der lapis spe-
cularis auch auf Cypern, Sicilien und in Kappadokien, jiingst
auch in Afrika vor, alle aber stehen dem Hispanischen nach;
Kappadokien liefert die grossten; jedoch sind dieselben
dunkel.* :

Vielleicht mochte der Phengit identisch mit jener Kalk-
alabasterabart sein, welche vielfach in den Triimmerhaufen
Roms gefunden wird, und unter dem Namen marmo orien-
tale eburneo antico bekannt ist.

1) Plinius XXXVI. Buch 22. Cap.
2) Strabo XII, Buch 2. Cap., 9.
3) Sweton's Biographien (T. IL Domitianus) XIV. Cap,
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Y. Die griinen Marmorarten.

Ueber die gritnen antiken Marmorarten ein klares Bild
zu gewinnen ist ziemlich schwer, denn in der Hauptsache
haben wir es hier mit Gesteinen zu thun, welche vorherrschend
der Gruppe der Silicatgesteine und nicht den -eigentlichen
Marmoren angehoren, wie dies bei den Serpentinen und den
grilnen Porphyren der Fall ist. Als wirklichen Marmor
lassen wir hier in erster Linie folgen:

1) den Thessalischen, Atracischen oder
Molossischen Marmor.

Die Fundstiitte befand sich bei Atrax, einer Stadt am
Peneias, in der Thessalischen Landschaft Pelasgiotis, unweit
von der grofseren Stadt Larisa'); zu Thessalien gehorte
auch die Landschaft Molossia am pagasiiischem Meere (Golf
von Volo) gelegen, daher die verschiedene Benennung.

Nach Paulus Silentiarius ?) strahlen die Siulen des
II. Geschosses der Hagia Sophia ,in schimmerndem Glanz
der Blumen des griinen thessalischen Marmors, und an den
Wiinden strahlt das atracische Gestein in griiulichem Licht,
fast dhnlich dem hellen Smaragd, dort in gesiittigtem Griin
sich nithernd der dunkleren Bliine.*

Dieser Marmor, der ohne Zweifel dem marmo verde
antico der Italiener oder unserem Ophiicaloit angehort und
oft als breccie auftritt, wurde nicht auf Bergen, sondern in
der Ebene gebrochen. Es scheinen jedoch die betreffenden
Steinbriiche im L. Jahrhundert n. Chr. noch nicht entdeckt
oder ausgebeutet worden zu sein, da weder Plinius noch
Strabo des thessalischen Marmors gedenkt. Dagegen liilst
die grofse Anzahl der in der Hagia Sophia in Konstantinopel
und anderen Kirchen, wie z. B. im Lateran, verwendeten
Stulen, sowie die bis in die Zeit nach dem Kaiser Basilius,
dem Macedonier, in der letzten Hilfte des IX. Jahrhunderts
reichenden Sarkophage vermuthen, dals die Steinbriiche in
Thessalien gerade vom V. bis zum IX. Jahrhundert sehr
stark ausgebeutet wurden.

2) der Lakonische oder Lakedimonische Marmor.

Mit diesem Namen bezeichneten die Alten ein sehr
hartes, gras- und smaragdgriines Gestein, welches, nach
Pausanias %) zu schliefsen, bei Sparta gebrochen wurde; der
Steinbruch war — wie wir erfabhren — kein zusammen-
hiingender durchgehender Felsen, sondern , man griibt die
Steine aus, wie Rollsteine in den Fliissen; sie sind schwer
zu bearbeiten, sind sie aber bearbeitet, so kann man selbst
Gottertempel damit verzieren; ganz besonders aber eignen
sie sich zum Schmucke von Thermen und zur Herstellung
von Wasser- und Badebehiiltern.*  Auch Plinius berichtet,
dafs man den griinen lakedémonischen Stein, ,,welcher hiirter
als alle anderen Marmorarten sei, vereinzelt unterhalb des
Bodens vorfindet und dals er wesentlich vom Serpentin zu
unterscheiden sei.* Nach Strabo befanden sich die Marmor-
briiche des lakonischen Marmors, welchen die Dichter Statius
und Martial seiner Hiirte und Farbe wegen besingen, am
Fulse des Taygetos. ;

Es ist dieses Gestein identisch mit unserem Diabas-
porphyr, welcher in der Kunstgeschichte unter dem Namen
porfido verde antico so allbekannt ist.

1) Livius XXXII. Buch 15, Cap,
2) Hagia Sophia Il Abth. vv. 140 u, 225,
3) Pausanias IIT, Buch 21, Cap.
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Da iinfserst selten von diesem Gestein grofse Stiicke
gefunden wurden, seine Bearbeitung iiberdies langwierig und
kostspielig war, so bediente man sich dieses Marmors mehr
zur Herstellung von Verkleidungen und Mosaiken, und besitzt
das moderne Rom eine Unmasse Bruchstiicke davon.

Zwei kleine Siulen, jedoch aus mehreren Sticken zu-
sammengesetzt, sind in der Capelle des heil. Johannes des
Téufers im Lateranischen Baptisterium aufgestelit.

Nach Rondelet befinden sich die grolsten und schiénsten
Stiulen von grimem Porphyr in dem Palaste des Conser-
vatoriums auf dem Capitol zu Rom; auch die Nischen, welche
gich an dem Schiffe der Johanneskirche des Lateran befinden,
sind mit zwanzig kleinen griinen Porphyrsiiulen besetzt,

Weitere zwei schine Siiulen wurden aus 8. Paolo alle
tre Fontane in das vaticanische Museum gebracht und auch
der Altar der Capella S. Anna in der Kirche der 8. Maria
in Campitelli ist mit Siiunlen von porfido verde antico aus-
gestattet.

Weitere Siiulen von schinem antiken grilnem Porphyr findet
man in den Villen Borghese und Medici und im Palaste Giusti-
niani; ferner in den Ruinen der Kaiserpaliiste, welche in
den Farnesischen Girten beim Titusbogen entdeckt wurden;
man fand hier sogar Siunleniiberreste von ungewdhnlich grofsen
Dimensionen, sie waren jedoch vom Feuer stark beschildigt.
Noch mochte zu erwihnen sein, dals auch in den iilteren
italienischen Kirchen, wie z B. in den Kathedralen von
Venedig und Pisa, eine sehr grolse Menge von griinen
Porphyrsiiulen vorhanden ist, welche aber zweifelsohne dahin
aus Konstantinopels ilteren Bauwerken versetzt worden sind.

3) der Ophitische Marmor oder Serpentin.

Dieses schine Gestein wurde nach Plinius !) aus Aegyp-
ten bezogen und hatte Flecken wie die Schlangen, welche
sich auf #ufserst verschiedene Weise gruppiren. Bei dem
augusteischen Ophit verlanfen die Flecken wellenférmig-
kraus in Spitzen, wiithrend sie bei dem Tiberischen zerstreut
sind, ohne sich grau zusammenzuwellen.

Ferner giebt es nach demselben Schriftsteller zwei Arten
davon, eine weiche, welche weils, und eine harte, die
schwiirzlich ist; iibrigens hat man nur verhiltnifsmiifsig kleine
Ophitséinlen hergestellt.

Nach anderen Mittheilungen war der Marmor des
Augustus mit kleinen Flecken besiiet, wiihrend der des
Tiberius ein Muschelmarmor, eine antike Lumachelle war.

Aus der Beschreibung des Badehauses des Claudius
Etruscus von Statius #) liifst sich entnehmen, dals der Ophit
zu Mauerverkleidungen diente, jedoch nicht sehr hoch ge-
schiitzt wurde. Nach Lucanus war der ophitische Marmor
mit kleinen Punkten besprenkelt, und fand sich auch ein
solcher in Bootien vor.

Alle weiteren noch zu besprechenden, im Alterthume
so vielfach verwendeten Gesteine fassen wir in Folgendem
trotz ihrer grofsen Verschiedenheit zusammen, als:

YI. Bunte Marmorarten.
1) Der Tauromenische Marmor

aus Taormina in Sicilien scheint nahezu identisch zn sein
mit dem sicilianischen Jaspis, bei welchem die rothe Farbe

1) Plinius XXXVI, Buch 6. Cap.
2) Statius (Sylvae) I. Buch V. Ges. 35 v.! Lucanus (Pharsalia)
IX. Buch 667 v,
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vorhertschend ist, er wird heutzutage mnoch auf Sicilien
gebrochen und verarbeitet.

Man mochte vermuthen, dals dieses schone, aber dulserst
schwer zu bearbeitende Gestein nur selten als Verkleidungs-
material Verwendung fand, wohl aber zur Herstellung von
allerhand kostbaren Hausgeriithen, Gemmen etc.; in dieser
Bezichung wird er von Lucanus?') und Athenacus?) besungen.

In gewisser Verwandtschaft mochte der Tauromenit mit
den in den alten Ruinen Italiens vielfach vorkommenden
antiken Conglomeraten stehen, welche ein vorherrschend
kieselkalkiges Bindemittel besitzen und deren abgerundete
Gesteinsaluminate vorherrschend aus Achat, Jaspis, Hornstein.
Beryll, Quarz, Flint etc. bestehen. Diese iitberraschend
schinen Gesteine werden von den jetzigen italienischen
Marmorarbeitern als Puddingsteine bezeichnet, ihre Fundorte
sind leider wunbekannt. Besonders schon ist der potingo
polieromo antico und der potingo dell’ agro romano antico ®).

2) Der Thebaische Marmor

wurde von den Alten Syenit genannt, weil er in der Nihe
von Syene in der aegyptischen Landschaft Thebais gebrochen
wurde; nach Plinius besitzt er kieselartige Natur mit ein-
gesprengten Goldflittern (Glimmer).

Man unterscheidet zwei Arten; die eine Art nannte
man ehedem Pyropoikilos (feuerfarbig), die andere Psaro-
nios (staarfarbig), und entspricht dies einerseits dem im
Alterthume so vielfach verwendeten rothen orientalischen
und andererseits dem sogenannten grauen Granit.

Die Kenntnifs, den Granit zu bearbeiten, greift tief in
die aegyptische Pharaonenzeit zuriick, und hatte man sich
bereits 3000 v. Chr, in der Bewiltigung der grofsten Granit-
blocke zu einer staunenswerthen Technik aufgeschwungen.

Um die Capelle fir den Tempel der Neith zu Sais
(unter der Herrschaft des Konigs Amasis) aus einem Stein-
block herauszumeilseln, war ein Monolith nothwendig, welcher
ein Gewicht von 11 Millionen Kilogr. repriisentirte. Setat
man jedoch voraus, dals dieser Steincolols, erst nachdem
er ausgehauen war, fortgeschafft werden mufste, so wirde
das Gewicht der monolithischen Capelle immer noch vier
Millionen fiinfmalhunderttausend Kilogramm betragen haben!

Als eine weitere, mehr oder weniger bekannte staunens-
werthe Leistung der kunstgeiibten Hleinmetzen der dgyptischen
F'rithzeit moge hier noch das Grabmal des Konigs Osimandyas
erwiilhnt werden, welches uns Diodor*) beschrieben hat:
»Neben dem Eingange des Grabmals standen drei Bildsiulen,
alle aus einem Stiick des syenetischen Marmorsteines
gearbeitet.“ Die eine derselben in sitzender Stellung dar-
gestellt, war die grifste von allen in Aegypten sich befinden-
den Statuen; der Fuls allein gemessen, betrug mehr als
sieben Ellen!!

In aufrechtstehender Stellung wiirde diese Figur 17,4, m
gemessen haben, in sitzender Stellung hatte sie das Maals
von 14,;, m. £

1) Lucanus (Pharsalia) X, Buch 121, v,

2) Athenacus: Deipnosophistac V, Buch 207 8.

8) Vielleicht ist die Vermuthung berechtigt, dals iihnliche Con-
glomerate vielfach auch andern Orts vorkamen; so erwihnt Pausanias
im ITI. Buche 23. Cap. 11. das Vorgebirge Misca, welches sich bis ins
Meer vorschiebt, und an dessen Gestade man Kiesel von schoner und
mannigfaltiger Form und Farbe finde.

4) Diodor I, Buch 47 Cap.
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Unter den noch heutzutage vorkommenden, gut erhal-
tenen Denkmiilern sind es namentlich die von den aegyptischen
Bildhauern angefertigten Obelisken, welche ihrer hohen
kiinstlerischen Technik wegen unser besonderes Erstaunen
wachrufen.

Nahezu unversehrt sind auf unsere Zeit 26 Obelisken
gekommen, welche entweder in Aegypten selbst verblieben
sind, oder sich gegenwiirtiz in Rom, Konstantinopel, Paris,
London ete. befinden, wohin sie zu verschiedenen Zeiten,
stets aber unter Anwendung ganz aulserordentlicher Anstren-
gungen gebracht wurden.

Als die grofsten Obelisken erwiihnt Diodor die von
Sesoosis bei Theben aunfgestellten; dieselben waren 48,5, m
hoch, ihre Hieroglyphenschrift deutete hin auf die Grofse
und Macht ihres kiniglichen Erbauers und dessen Einkiinfte,
sowie auf die Zahl der von Aegypten unterjochten Volker-
schaften. Beide Obelisken existiren nicht mehr.

Der grofste von den bekannten Obelisken von Luxor,
gegenwiirtig anf dem Concordiaplatze in Paris aunfgestellt,
hat eine Hohe von 25,;4 m, eine obere Dicke von 1,4 m
und eine untere Dicke von 2,, m. Ein kleiner, in der
Miinchener Glyptothek aufgestellter Obelisk, welcher im
Jahre 1670 in Rom ausgegraben wurde, hat eine Hiéhe von
b,;; mj; die mit Hieroglyphen bedeckte Spitzsiiule zeigt eine
gewandte Technik, welche wohl irrthiimlich als aus romischer
Zeit herstammend angenommen wird,

Aus antikem aegyptischen rothen Granit ist
auch die Siinle des Pompejus in Alexandrien aufgestellt; ihr
aus einem Stiick bestehender Schaft hat 20,; m Hohe,
2,7, m unteren und 2,,, m oberen Durchmesser, ihr Gewicht
betriigt 282645 Kilogr. Diese Siule ist iibrigens auch die
grifste, welche je aus einem Monolithen herausgebauen
worden ist.

Die S#iulen der Vorhalle des Pantheons, welche eben-
falls aus Monolithen von rothem antiken Granit bestehen.
besitzen eine Hohe von 11,,, m; diesen stehen am niichsten
jene Siulen, welche in der St. Paulskirche unterhalb der
Stadtmauer Roms den Triumphbogen unterstiitzen und deren
Hohe 11,54 m betriigt; nahezu gleiche Hohe endlich hatten
jene Siulen, welche den Hauptsiilen der Thermen des Dio-
cletian und des Caracalla angehorten,

Aus antikem staarfarbigen Granit bestanden die
80 Siulen der DBasilica Ulpia und digjenigen, welche das
Aveal des Tempels der Venus und Roma umgiirteten. Auch
als Verkleidungsmaterial ist der staarfarbige, weils und
schwarz gesprenkelte Granit in den Kaiserthermen und ande-
ren monumentalen Bauwerken vielfach verwendet worden.

Die Romer bezogen ihre Granite, solange sie Aegypten
beherrschten, vom Mons Claudianus, gegenwiirtig Gebel-Fatireh;
die Abhiinge dieses Berges nach der Seite des arabischen
Meerbusens erleichterten die Herabschaffung der Steinmassen,
welche dann ohne zu grolse Schwierigkeit dem Schiffstrans-
porte durch den Nilcanal in das mittellindische Meer itber-
geben werden konnten,

3) Der rothe Porphyr
ist ein aufserordentlich hartes, aber gut polirbares Gestein,

welches seinen Namen den Purpur (szoggtea) verdankt;
der antike aegyptische Porphyr ist dunkelroth mit milch-



129

weilsen, hellrothen hin und wieder aunch schwarzen kleinen
Flecken. .

Plinius ') berichtet: .Der Porphyrites aus Aegypten ist
roth, und wird, wenn er weilse Zwischenpunkte hat, leopto-
sephos (kleinsteinig) genaunt. Paulus Silentiarius ) spricht
wvon goldenen Hiiuptern der Siulen, welche in bunfen Ge-
bilden abstrahlen, die Blumen des Porphyrs; bei Theben,
der Stadt am Strome des Nil, sind sie anf felsiger Kuppe
des hohen Gebirges gebrochen.*  Die Steinbriiche liefern
ihn in allen Grifsen.

Diese letztern lagen auf dem Mons Porphyritis (Gebel -
Dochan) ganz in der Niihe der Granitbriiche des Mons Clau-
dianus, und sind den Aegyptern erst zur Zeit der Ptolemiier
bekannt geworden, wurden aber von den Romern, so lange sie
Aegypten beherrschten, in der ausgiebigsten Weise ausgebeutet.

Die Abhiinge des Berges nach der Seite des arabischen
Meerbusens erleichterten — wie dies bei der Besprechung
des antiken Granits bereits erwiithnt wurde — das Herab-
schaffen der Steinmassen, und wurden dieselben dann ohne
grofse Schwierigkeit zu Schiffe durch den Busen von Suez
in den bei Arsinoe miindenden Nilcanal und aunf dem unteren
Nil in’s Mittellindische Meer gebracht.

Die Zeit des durch den Canal vermittelten Transportes
aber auf die ersten Jahrhunderte n. Chr, zu beschriinken,
weil unter der Regierung des Kaisers Septimius Severus der
Canal schon versandet gewesen sei, ist kein Grund vor-
handen, da — wie Lepsius ') bestimmt nachgewiesen hat —
der Canal bis kurz vor dem Eindringen des Islam fahrbar
geblieben ist, und erst seit der Eroberung Acgyptens durch
die Araber die Communication auf demselben aufgehért hat.

Sicher ist, dals noch lange vor Septimius Severus an-
sehnliche Porphyrmassen vom Gebel-Dochan, die schwerlich
zn Lande direct an den Nil geschafft werden konnten, in
das europiiische Romerreich eingefithrt wurden, wie
spielsweise die acht grolsen Porphyrsiulen der Hagia Sophia,
welche dem vom Kaiser Aurclianus (371—374 n. Chr)
erbauten Sonnentempel angehirt hatten; ferner die Sarko-
phage der heil. Helena und der heil. Constantia im Vatikan,
die Sarkophage Constantins des Grolsen, seines Sohnes Con-
stantius, Theodosius des Grolsen, des Marcianus und der
Pulcheria in der Apostelkirche zu Konstantinopel, des Arka-
diug, Theodosius II, und der Eudoxia im Mausoleum des
Justinian. Nach dem VI. Jahrhundert werden ihnliche Sarko-
phage nicht mehr erwihnt.

Die erste Verwendung des rothen aegyptischen Porphyrs,
welcher in der Kunstgeschichte als porfido rosso antico bezeich-
net wird, scheint in die Zeit der Regierung der Ptolemiier
zu fallen, wiihrend Plinius berichtet: , dals die ersten Bild-
stiulen von rothem Porphyr dem Kaiser Claudius von Vitru-
siug Pollio, einem Stadthalter Aegyptens, zugesandt worden
seien, Trotz der Neuheit gefielen sie nicht, denn niemand
hat dergleichen nachgebildet.“

Diese Mittheilung hat sich dadurch bewahrheitet, dals
in der That der rothe Porphyr sich nur bei solchen Aus-
grabungen und solchen Bauten vorgefunden hat, welche der
oben angegebenen Epoche nachfolgten, Hatte man in der
grofsen Entfernung der Steinbriiche, sowie in dem weiten

1) Plinius XXXVI, Buch 7. Cap.
2) Hagia Sophia I, Abth, 243 —246. v.
1) Lepsius, Chronologie der Aegypter S. 356.

Zeitschrift f, Bauwesen. Jahrg, XXXIIIL

bei-
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Transporte des Gesteines und dessen abnormer Hirte die
Ursache zu suchen, dafs der rothe aegyptische Porphyr bei
seinem Bekanntwerden nur ausnahmsweise verwendet wurde,
s0 trieben gerade diese Schwierigkeiten die spiiteren romi-
schen Baumeister mehr und mehr dazu an, dieses Gestein
mit in den Bereich ihrer Thiitigkeit zu ziehen, und so wurde
endlich die Verwendung von porfido rosso antico so allgemein,
dafs man das Gestein als ,rémisches® bezeichnete.

In spiiteren Zeiten machte sich die Ansicht geltend,
die romischen Steinmetzen hiitten, um den rothen Porphyr
zu bearbeiten, ein ganz besonderes Verfahren beobachtet;
das Verfahren selbst aber, wie sie ihre Meilsel geschirft
hiitten, sei verloren gegangen.

Das Geheimnifs wieder aufzufinden, wurde besonders
in der Renaissancezeit von den italienischen Steinarbeitern
mit Eifer anfgenommen, und erfahren wir in dieser Beziehung,
dals der Bildhauer Francesco Tadda ein grofses Wasserbecken
und mehrere Reliefs von rothem Porphyr herstellte, indem
er seine Meilsel, nach ' den Angaben eines Cosimo dei
Medici, in ,Boeksblut“ eintauchte und dadurch hiirtete.

Von allen uns bekannten Luxusgesteinen mochte der
porfido rosso antico (mit Ausnahme der meisten Marmorarten)
am hiiufigsten in der Architektur Verwendung gefunden
haben, denn wir finden denselben betheiligt bei der Aus-
stattung aegyptischer und romischer Tempel, Kaiserpaliiste,
Thermen; wir finden ihn verarbeitet zu Grabdenkmiilern,
Sarkophagen, Vasen, Tischen, Wandverkleidungen, Fulsbiden,
Aber auch der Bildhauerkunst diente er, demnn eine grofse
Anzahl von Kaiserbiisten und ganzen Statuen liefern den
schlagenden Beweis, mit welcher Meisterschaft die rémischen
Bildhauer den porfido rosso antico trotz seiner eminenten
Hiirte zu beherrschen wulsten.

Auch fiir polychrome Skulptur wurde, iihnlich wie der
marmo verde antico, giallo antico und der marmo r0ss0
antico, der porfido rosso antico verwendet; so schmiickten
mit diesem Gestein drapirte Statuen den Triumphbogen des
Septimius Severus am Fulse des Capitols, wie dies die im
Jahre 1833 vorgenommenen Ausgrabungen erwiesen haben.

Als selten und wenig bekannt mochten hier noch fol-
gende Marmorarten, der Mehrzahl nach den antiken im
weiteren Sinne zugehorig, aufzufiihren sein :

der den Franzosen als bleu turquin bekannte Marmor,
welcher ein bliuliches, hiinfig auch graues mit etwas Weils
untermischtes Aussehen hat; die schon von den Rémern
ausgebeuteten Steinbriiche sollen in neuerer Zeit in den
Bergen von Fiefila in Algerien wieder entdeckt worden sein
und sich nur 8 km vom Meere entfernt befinden.

Sehr schon ist der marmo africano verde, machiato
rosso, ein selten vorkommendes antikes Gestein, das breccien-
artig roth gefleckt erscheint, seiner Hauptfarbe nach jedoch
grau-griin ist; dhnlich, aber griin-grau fein getipfelt, mit
durchlaufenden weifs, roth und schwiirzlichen Biindern durch-
zogen, ist der marmo africano verde picchiettato e
fasciato. Die Fundorte dieser Marmorarten sind durchaus
unbekannt.

Der marmo occhio di pavone rosso antico zeichnet
sich durch die Anhiiufung von einer Masse Versteinerungen
aus, die vielfach grofse und kleine, gelb-grau durchscheinende
rundliche Umrahmungen auf priichtig rothem Grunde bilden;
er soll aus dem Orient stammen.
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Vielfach sind es endlich breccienartige Marmorarten,
die als antik angesehen werden miissen, deren Fundort sich
gleichfalls nicht nachweisen lifst; hierher gehoren:

der marmo giallo brecciato, gelb, roth und grau;

der marmo rosso hrecciato oder die violette breccie,
mit violettem Grund und grofsen weilsen Bruchstiicken ;

der marmo rosso e bianco brecciato, roth und
weils breccirt, welcher vielfach zur inneren Ausstattung des
Clementinischen Museums verwendet wurde;

die breccia arlequino antico mit falbem Grundton und
einer sehr grofsen Anzahl von kleinen Gesteinsfragmenten
in den verschiedensten Farben;

die breccia carallina, welche weils-rithliche, theils
mehr rundliche, theils schiirfere Gesteinsfragmente in einer
vorherrschend riéthlichen Grundmasse enthiilt, die jedoch mit
kleinen und kleinsten Steintriimmern erfiillt ist;

die breccia ossea o polipite, ein sehr schines Ge-
stein, welches in einer verschieden niiancirten grauen Grund-
masse scharf zersplitterte Gesteinsfragmente in sich aunf-
genommen hat, die an zerschlagene Knochen erinnern;

die breccia violacea nuvoluta, roth-violett in viel-
fachen Niiancirungen bis zu gelblich-weils-violett. Diese
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enthiilt keine scharf ausgesprochenen Fragmente, vielmehr
gehen die Konturen férmlich wolkenartig in einander dber,
zeigen dabei aber einen ungemein reichen Wechsel an
Farbe und Form,

Sehr geschiitzt ist endlich die antike breccia der
heiligen Jungfrau mit chokoladenfarbenem Grunde, besiiet
mit feinen weilsen oder riothlichen scharfkantigen Flecken
und vielen rothen Punkten. Dieser iiulserst seltene Marmor
diente zur Herstelling der Grabstitte des Cajus Cesius in
Rom und zu dem Altare der heiligen Jungfrau.

Hiermit moge diese Abhandlung schliefsen, obgleich
dieselbe, besonders in dem letzten Theile der Aufzihlung
derjenigen Marmorarten, deren Steinbriiche total unbe-
kannt sind, Anspruch auf Ausfihrlichkeit nicht machen
kann; sehr zahlreiche Arten wiiren hier noch aufzuzihlen
gewesen, wenn ich nicht gefiirehtet hiitte, den geneigten
Leser zu ermiiden; ich behalte mir aber vor, ein kurzes,
doch maoglichst erschipfendes Verzeichnils aller Marmorarten
in einer neuen Auflage meiner Baumaterialienlehre mit-
zutheilen.

Rud. Gottgetreu.

Halle a. 8., Buchdrmokerei des Waisenhanses,
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