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HEFT 1V BIS VI

Das Opernhaus zu Frankfurt a/M.

(Mit Zeichnungen auf Blatt 1 bis 13 im Atlas.)

(Schlufs.)

Der bei weitem grifste Theil der Kellerriiume dient
den Zwecken der

Heizung und Ventilation *),
welche auf Grund eines von dem dortigen Ingenieur Kautz
aufgestellten Projects fiir die maschinelle Einrichtung nach
dem Vorbilde der Wiener Oper durch die Maschinenbau-
Actiengesellschaft Humboldt in Kalk (unter Beihilfe der Instal-
lationsfirma Emil Staudt' & Co. in Frankfurta/M.) ausgefiihrt ist.

Die ganze Heizanlage zerfillt in zwei Gruppen: eine
Dampfluftheizung zur Erwirmung der fir das Publikum
bestimmten Riume und eine directe Dampfheizung fiir
die Biihne und fiir alle vom Theaterpersonal benutzten
Riiume.

Fir die Dampfluftheizung sind drei iibereinander
liegende Keller der vorderen, bis zur Bithnenbrandmauer
reichenden Gebiudehilfte in der Art verwendet, dals der
unterste zur Zufthrung und Vertheilung der frischen kalten
Luft als ,Kaltluftkammer®, der mittlere zur Erwir-
mung dieser Luft als ,Heizkammer® und der oberste
zur Mischung der kalten und der warmen Luft als ,,Misch-
kammer® dienen, Auf Hohe dieser letztern und in Mitte der
ganzen Anlage liegt das Controllzimmer, der Aufenthaltsort
des Betriebs-Ingenieurs. Daselbst angebrachte Thermoindi-
catoren zeigen demselben von 16 verschiedenen Stellen des
Zuschauerraumes die dort herrschende Temperatur an, und hat
er nach diesen Angaben die in diesem Raume ebenfalls unter-
gebrachten Kurbeln der 7 Kaltluftklappen zu den im untersten
Keller liegenden Caniilen und die Kurbeln fiir die im Kro-
nenschachte auf dem Dachboden liegenden 11 Abzugsklappen
entsprechend einzustellen. Die den Klappen gegebenen Stel-
lungen werden durch Secalen markirt und vermittelst Sperr-
riider festgehalten. Die Uebertragung der Kurbelbewegungen
auf die Klappen erfolgt durch Drahtseilziige, welche oft von
bedeutender Linge sind und auf ihrem Wege bis zur Angriffs-
stelle mehrfacher Ablenkungen von der urspriinglichen Rich-
tung bedurften,

In die untersten Kaltluftcaniile wird die Luft durch
einen 3,,, m im Durchmesser haltenden, nach Prof. Heger’s
System gebauten, geriluschlos arbeitenden Ventilator
gebracht, welcher dieselbe einem auf gleicher Hiohe unter
dem Vestibiill belegenen Sammelraume entnimmt, dem
zwel jo b,;p, qm im Durchschnitt grofse Caniile die Aufsen-
luft zufithren. Diese Caniile miinden auf dem freien Platz
zu beiden Seiten des Theaters in giirtnerischen Anlagen und
sind durch Drahtgitterabdeckung gegen das Eindringen von
Viogeln, Ungeziefer etc. geschiitzat. :

Schon in diesem Sammelraum kann withrend des Win-
ters die Vorwiirmung der Luft an grofsen, zur Condensation

*) Dieser Gegenstand der Mittheilung ist mitbearbeitet von
E. Staudt,

Zeitschrift [, Banwesen, Jahrg, XXXIIL

des von der Maschine verbrauchten Dampfes dienenden Dampf-
schlangen aus verzinkten KEisenrthren von 10 em Weite
beginnen, wiithrend zur Sommerszeit hier eine Waschung und
Abkithlung der Luft stattfindet, indem dieselbe einen drei-
fachen Wasserschleier zu durchdringen hat, ehe sie an den
Ventilator gelangt. Dieser Wasserschleier wird dadurch
erzeugt, dals der einzelne Wasserstrahl gegen eine kleine
vor der Hahnmiindung befindliche kreisformige Fliiche gespritat
und so zum Zerstiiuben gebracht wird. Der Ventilator hat
seinen Stand in der Hauptlingsaxe des Gebiiudes; er wird
durch eine im daneben liegenden Raume befindliche verti-
cale Condensations - Dampfmaschine von 18 Pferdekriiften mit
90 bis 120 Touren per Minute betrieben und schafit das
fir 2000 Zuschauer bendthigte Luftquantum von 40 bis
70 cbm pro Person und Stunde (== 80000 bis 140000 cbm)
in den Zuschauerraum. FEin mit der Ventilatoraxe auf elek-
trischem Wege verbundener Zihlapparat giebt die Zahl von
Touren an, welche der Ventilator per Minute macht.

Neben dem unter dem Entrée belegenen Kaltluftsam-
melraum sind noch drei gemauerte, mit Wasser gefiillte
Cisternen untergebracht, dazu bestimmt, wihrend der warmen
Jahreszeit den verbrauchten Dampf der Maschine abzutodten
und denselben in (Gestalt moglichst nicht mehr dampfenden
Wassers den Caniilen zuzufithren.

Die Kaltluftriume stehen mit den beiden dariiberliegen-
den Kellergeschossen (jedes von ca. 2 m Hohe) durch die
sogenannten Mischvorrichtungen — grofse senkrecht hiin-
gende Cylinder aus Eisenblech mit anschlielsenden Ringen
und Deckeln — in directer Verbindung derart, dafs die
Luft aus dem Kaltluftraum durch eine ringformige Oeffnung
um jeden der Cylinder in die mit 25 mm weiten Dampf-
rohren durchzogenen Heizkammern strimen kann, um
nach erfolgter Erwirmung durch eine ebensolche Oeffnung
in der Decke dieser Riiume in die Mischkammern zu
treten, withrend gleichzeitig aus dem Kaltluftraum die Luft
direct durch die Cylinder selbst in diese oberste Etage
gelangt und sich, hier unter einem breiten Deckel iiber den
Rand des Cylinders fliefsend, vollstiindig mit der von unten
aufsteigenden, bereits erwiirmten Luft vermischt.

Die Luft wird in den Mischkammern nur in der Tempera-
tur priparirt, wie solche den menschlichen Athmungsorganen
(20° Celsius) am zutriiglichsten ist. Zur Erzeugung dieser
Temperatur bei 20° #ulserer Kiilte ist es nothwendig, in
den Heizkammern eine Temperatur von 40 bis 60° C.
herstellen zu konnen, Dies wird erreicht in der Parquet-
Heizkammer durch 1170 Ifd. m, in den beiden Treppenhans-
Heizkammern durch 1950 1fd. m, in der IV. Rang-Heizkammer
durch 1300 fd. m und in der I, IL und III. Rang-Heiz-
kammer durch 1150 1fd. m, also zusammen durch 5570 1fd. m
einzollige lapwelded - Heizrohren, welche stumpf aneinander
gefraist, ohne jedwedes Dichtungsmittel mit geschmiedeten
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sechskantigen Rechts- und Links-Gewindmuffen zusammen-
geschraubt sind.*)

Zur Erzeugung des Dampfes sind im Lichthof des
Decorationsmagazins, welcher mit dem untersten Keller-
geschofs des Theatergebiiudes durch einen begehbaren (im
Eiprofil) gemauerten Tunnel in directer: Verbindung steht,
3 Stiick ausziehbare Galloway-Doppelrohrenkessel, System
Humboldt (mit zusammen 144 qm Heizfliche und 5 Atmo-
sphiiren Ueberdruck) aufgestellt, die einzeln und zusammen
in Verwendung genommen werden konnen. Aufserdem ist
noch ein Kessel gleichen Systems von 34 qm Heizfliche zum
Betriebe der Dampfmaschine vorhanden. Diese 4 Kessel geben
ihren Dampf in einen gemeinschaftlichen gulseisernen Samm-
ler ab, von welchem derselbe mittelst 21, 19, 10 und 8 em
weiter, unter dem Deckengewilbe des Tunnels sich hin-
ziehender Rihren dem Hauptvertheiler, dem Biithnen-
vertheiler, der Dampfmaschine und der Biihnenlei-
tung fiir scenische Zwecke zugefiihrt wird. Die Regulirung
geschieht durch Absperrventile am Sammler. Der Dampf
hat vom Kessel bis zum Hauptvertheiler eine ungefiihre
Wegelinge von 140 m zuriickzulegen,

Der Hauptvertheiler ist im untersten Keller auf der
ostlichen Seite des Ventilators placirt, hat eine Linge von
2,55 m und einen Durchmesser von 35 em. Durch ein
200 mm- und 14 Stiick 100 mm-Absperrventile wird der
Zu- und Abgang des Dampfes an diesem Vertheiler regulirt.

Unter ihm befindet sich ein Condensationstopf, welcher
den etwa schon hier zu Wasser gewordenen Dampf auto-
matisch entfernt.

Mittelst 756 mm weiter, schmiedeeiserner Rohren, welche
den Dampf den Ventilen des Hauptvertheilers entnehmen,
wird derselbe den in Systemen von drei tibereinander liegen-
den Rohrvertheilern in den einzelnen Heizkammern zuge-
fithrt, von welchen nun direct die Heizrohren ebenfalls in
Systemen von drei abzweigen und die Heizkammer durch-
ziehend in gleichmiilsigem Gefille den Retourstutzen zufiihren.
Dieses Dreisystem bei der Anordnung der Heizrohren wurde
gewiihlt, nm miglichst leicht die Temperatur den iulseren
Witterungsverhiiltnissen durch Anheizen eines, zweier oder
aller drei Systeme anpassen zu konnen. Zu diesem Zwecke
ist auch jedes derselben mit einem 100 mm-Absperrventil
am Hauptvertheiler und einem Condensationstopf versehen.
Simmtliche Rohren, welche den Dampf vom Kessel bis zu
den Rohrvertheilern fithren, sind mit Griinzweig’scher Wirme-
schutzmasse bekleidet und geben ihn daher miglichst wasser-
frei ab. Die Retourstutzen, welche das sich bildende Condensa-
tionswasser aufnehmen, fithren es in 25 mm weiten Rohren den
in besonderen Rdumen ost- und westseits des Gebiiudes auf-
gestellten Condensationstipfen zu, von wo dasselbe alsdann
durch eine 100 mm weite, unter dem Tunnelboden liegende
Rohrleitung in die im Decorationsmagazin neben dem Kessel-
hause befindliche Warmwasser-Cisterne gelangt und zur Kes-
selspeisung wieder verwendet wird. Die Cuudéusa.tionstﬁpfe
sind nach dem System von Schaeffer & Budenberg und John-

*) Diese Art der Dichtung hat sich bis jetzt, nach einem zwei-
jihrigen Betriebe durchaus bewihrt, denn selbst bei den in gleicher
Weise gedichteten 3zilligen schmiedeeisernen 1800 1fd, m langen
Zuleitungsrihren, welche den Dampf den Ventilen am Hauptvertheiler
entnehmen und den Rohrvertheilern zufiihren, hat sich nicht die ge-
ringste Undichtigkeit an den verwendeten Muffen gezeigt.

ston, verbessert durch Kautz, mit selbstthiitiger Entliiftungs-
vorrichtung gebaut und wirken dadurch vollstindig automa-
tisch und geriiuschlos. Vor allen Condensationstiipfen sind
mit Stellbiigeln versehene, leicht zugiingliche Schlamm-
sammler eingesetzt, welche die aus den Leitungen mit
fortgerissenen Unreinigkeiten von den Topfen zuriickhalten.

Die Liingenausdehnung ist im Hauptrohr durch eine
eingezogene grolse Stopfbiichse und in den Heizkammern durch
bewegliche Aufhingung der Rohrvertheiler und Heizrohren
an die Gewdlbedecken ermdglicht. In den Mischriiumen sind
fir Parquet und Treppenhaus je 12 Stiick runde, fiir die
Ringe 20 Stick oblonge, 0,;, m im Durchmesser haltende
Mischvorrichtungen aus 3 mm starkem Eisenblech eingesetzt
und durch eine vermittelst Handkurbeln, Schneckenriider und
Gegengewichte zu bewegende Transmission, welehe auf 88 Guls-
stiindern ruht, derart verbunden, dafs sowohl die unteren als
auch die oberen Schirme einzeln oder in den einzelnen Kam-
mern zusammen bewegt, d.h. gehoben oder gesenkt werden kin-
nen, Die nun mit Hilfe dieser beschirmten Blecheylinder
auf 20 ©C. gemischte Luft wird durch 164 Stiick Regulirungs-
schieber oder Drosselklappen aus den Mischkammern, welche,
den verschiedenen Raumgruppen entsprechend, unter diese
selbst vertheilt sind, durch moglichst senkrecht aufsteigende
Caniile in die zn heizenden Riume gefithrt, wo sie dicht
tiber dem Fulsboden ausstrémt. Fir das Parquet sind diese
Ausstromungen im Fulsboden selbst und zwar unter den
Sitzen, sonst meist in den Terrassen angeordnet und durch
perforirte Bleche gedeckt.

Fiir das grofse Haupttreppenhaus besteht noch aulser-
dem eine Circulationsheizung, um dasselbe schneller
anheizen und die von Aufsen eindringende kalte Luft in
den Heizraum ableiten zu kimnen, zu welchem Zweck im
Fufsboden vor den Eingangsthiiven in das Treppenhaus Caniile
bis unter den Fulsboden des Treppenhaus-Kaltluftraumes
fithren, die wiederum oben mit Gittern abgedeckt sind.

Entsprechend der Luftzufihrung sind i{iberall auch die
Abfithrungen und zwar unter den Decken resp. in diesen
selbst angebracht, welche die verbrauchte Luft aus den
Riiumen austreten lassen und in moglichst senkrechten Canilen
weiterleiten; diese vereinigen sich iiber dem Zuschauerraum
auf dem Kronenboden in grofsen Ziigen, um von allen, Sei-
ten die ausgenutzten Luftmengen dem in die Jalousie- Kuppel
miindenden Kronenschlot zuzufiilhren und hier die Luft
in’s Freie zu befirdern. Wie der Ventilator im Souterrain
einen Druck auf die Gesammtluftbewegung im Hause aus-
iibt, so dient zur besseren Wirkung der Absaugung die durch
18 in der Decke um den Kronenleuchter angeordnete Son-
nenbrenner erzeugte warme Luft, welche anfangs in einem
Rohrsystem aufgefangen und fortgeleitet, erst in einer ziem-
lichen Hohe frei in den Kronenschlot austritt und eine krif-
tige Aspiration in demselben hervorraft. Die Sonnenbrenner
sind derartig construirt, dals ttber jedem 22flammigen Ring-
brenner eine helmfirmige, 0,,; m im Durchmesser haltende
Kupferglocke sitzt, deren 120 mm weites kupfernes Abzugs-
rohr sich telescopartiz bei vorgesorgter Geradfihrung der
Glocken in ein 150 mm weites Kupferrohr schiebt, um Bren-
nerrevisionen, Reinigen und eventuelle Abnahme der Glocken
bewerkstelligen. zn kinnen. Die Kupferglocken stehen in
Eisenblechcylindern, die in einer starken schmiedeeisernen
Platte hiingen und mit derselben verschraubt sind. Die 18
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Telescoprohren miinden in ein sichelfdrmiges schmiedeeisernes
Sammelrohr, welches oben frei in dem Kronenschlot endet.

Der Theil der Zuschauerraum-Decke, welcher den Son-
nenbrennerfries und die Kronenleuchterdffnung bildet, ist von
gestanztem Zink (aus der Werkstatt von F. Peters in Berlin)
hergestellt.

Aufser den Sonnenbrennern sind noch in einzelnen auf
dem Kronenboden horizontal geschleiften Abflufscanilen Ven-
tilationsbrenner vorgesehen, welche die verbrauchte, auf
ihrem langen Wege etwa schon abgekiihlte Luft nachwirmen
und zur rascheren Bewegung in den Kronenschacht antreiben.

Bedingt die Gleichmiifsigkeit der Aufsen- und Innen-
temperatur zur Sommerszeit noch eine Unterstittzung des
Auftriebes der Luft, so bewirkt diese der ganz oben am
Ende des Kronenschlotes befindliche, ca. 3,5, m im Durch-
messer haltende, 10 fligelige Exhaustor, welcher mittelst
Drahtseilantriebes von der Maschine des Ventilators bewegt
wird und stets 15 Touren in der Minute mehr als dieser
macht. ~ Das zur Transmission verwendete sehr biegsame
Drahtseil mit Manilabanfeinlagen ist 130 m lang, 9 mm
stark und besteht aus 144 Driihten, Die Wiinde des Kro-
nenhauses und Schlotes sowie die Canile fiir die Circula-
tionsheizung des Treppenhauses sind aus Eisenblech von 2
resp. 3 mm Stirke construirt, withrend die theils geraden,
theils gebogenen viereckigen Ventilationscaniile von 0,45
bis 3,7, qm Querschnitt, sowie die im Profil gekriimmten
Jalousiestreifen der Kuppel aus Zinkblech in ungefiihrer
Fliiche von 12000 qm hergestellt wurden. An den vorge-
sehenen Ausdehnungsstellen der Zinkeaniile sind Filzstreifen
beigelegt oder auch die Falze mit Sand ausgefiillt.

Der zweite Theil der Heizung besteht, wie schon erwithnt,
ans der directen Dampfheizung fir die Bihne und alle
vom Theaterpersonal benutzten Riiume, und wird gespeist
vom Bithnenvertheiler im ostlichen Condensationsraum,
welcher den Dampf vom Sammler des Kesselhauses durch das
190 mm weite Zuleitungsrohr empfiingt und durch 9 Ventile
an die Leitungen der Bithne, der Garderoben, Personaltrep-
pen, Probesiile und Malersaal, Kassen, Entree, Verwaltungs-
riume ete. abgiebt.

Fir die Gardercben, Personaltreppen und Probesiile
liegt zu diesem Zweek eine von zwei Ventilen abzweigende
76 mm weite Leitung bis zu den Chorgarderoben in IV, Rang-
hohe, vertheilt sich hier in 50 mm resp. 38 mm weite Riohren
und speist alsdann mittelst Fallrdhren von 25 mm Durch-
messer die Heizschlangen. Die Fallrthren sind in die Mauern
eingespitzt und die Nute mit gelochtem Reibeisenblech abge-
deckt und verputzt,

Die in den zu heizenden Riiumen selbst, meist in den
Fensternischen untergebrachten Schlangen (von 25 mm Rohr-
weite) haben abgewickelt eine Rohrlinge von ca. 1200 m.
Die Schlangennischen stehen mit der Aufsenluft in directer
Verbindung und sind mit Einrichtungen versehen, welche,
mittelst eines drehbaren Griffes gehandhabt, es ermoglichen,
je nach Bedarf die Aufsenluft abzusperren und die Wirkung
der Schlange entweder auf die Zimmerluft einzuschriinken,
oder von derselben ganz auszuschliefsen. Die Hin- und
Riickleitungen sowie die Schlangen der Malersaalheizung erfor-
derten eine Rohrlinge von ca. 1180 m,

Die Schlangen fiir die Heizung der Hinterbithne liegen
unterhalb des Podiums in Nischen der Mauer. welche die
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Untermaschinerie vom Personaleingang trennt, und wird die
warme Luft durch Oeffnungen im Bithnenpodium, welche mit
Gittern gedeckt sind, der Hinterbithne zugefihrt. Die Heiz-
rohren fiir die Hauptbithne sind in den freien Fahrgassen
der zweiten und dritten Untermaschinerie untergebracht.

Die sogenannte Nachtheizung wird vom Kesselhause
resp. dem Dampfsammler aus direct gespeist und kann aufser
dem Hauptzwecke, die Firstreservoire vor dem Einfrieren
zu schiitzen, auch noch zum Heizen der Feuerwache und der
Hausmeisterwohnung benutzt werden. Zu diesem Zweck
wurden bentthigt ca. 80 m Wirmerdhren von 13 mm, 240 m
von 50 mm, 150 m von 38 mm und 430 m von 25 mm Durchm.

Die Damptheizung fiir scenische Zwecke ist in
210 mm weiten Sammelrohren zu beiden Seiten der Bithne
in den Bithnenkeller gelegt und besitzt, wie schon erwiihnt,
eine directe, 100 mm weite Zuleitung vom Dampfsammler im
Kesselhause. Die angegebene Weite der Sammelrohren war
nothig, da fir vorliegenden Zweck, zur Vermeidung des Ge-
riiusches, der Dampf reichlich und mit geringem Druck aus-
zustromen hat. Auf jeder Seite der Biithne sitzen, gleich-
miifsig vertheilt, 8 Stick 50 mm-Ventile, die iiber dem
Bithnenboden durch aufgesteckte kleine Kurbeln nach Wei-
sung des Inspicienten wiithrend der Auffibhrung gehandhabt
und mit Staudt’schen Ausstromungsapparaten in Ver-
bindung gebracht sind, wie solche zum ersten Mal in Bai-
reuth zur Anwendung kamen. Dampfschleier, Wolken- und
Nebelbildungen werden hierdurch in der Scene dargestellt,
welche farbig beleuchtet sehr wirksam sind.

Fiir festliche Gelegenheiten ersetzen noch besondere
Dampfsteigerdhren zu den Gasfackeln der acht Candelaber-
gruppen des Oberbanes den zur Tiiuschung an Stelle des
Rauches nothwendigen Dampf.

Zur ganzen Heizanlage wurden 15000 Ifd. m schmiede-
eiserne (lapwelded) gerade und zu Schlangen gebogene Rohren
verwendet.

Wasserleitung. *)

Von dem das Theatergebiiude allseitigz nmgebenden Rohr-
netz der stiidtischen Quellwasserleitung fihren 4 Abzweigungen
von je 200 mm 1. Dm. durch die 4 seitlichen Risalite in
das Innere und passiren dort in eigens dafiir angeordneten
Riiumen entsprechende Riickschlagventile, sowie fiir gewihn-
lich geschlossene und plombirte Absperrschieber. Wiihrend
dann die 2 siidlichen Rohrleitungen in den besteigharen
Treppenkernen der zum II. und III. Rang fithrenden Treppen
bis zu den 5 auf der Treppenhauswand befindlichen Reser-
voiren von zusammen 76 cbm Inhalt sich in gleichem Quer-
schnitt fortsetzen, verzweigen sich die beiden nordlichen in
4 Rohre von 125 mm L Dm., welche in den 4 KEcken der
Bithne aufsteigen und sich in Hohe des Schniirbodens an die
2 seitlichen Vertheilungsrohre des unteren Regensystems
anschlielsen, die mit den 5 Reservoiren auf der Bithnenwand
von 65 chbm Inhalt verbunden sind. Vom Decorationsmagazin
resp. den daselbst befindlichen Reservoiren nebst Cisternen
von zusammen 200 cbm Inhalt und 2 combinirten doppel-
wirkenden Pumpen, welche durch zwei 50 pferdige Otto-
Langen’sche Gaskraftmaschinen getrieben werden und eine

*) Weitere detaillirte Angaben siehe in Fr. Gilardone, Hand-
bueh des Theaterlisch- und Rettungswesens, Bd. I, 8, 89 ,, Das
Opernhaus in Frankfort a/M., ein moderner Musterbau in Bezug auf
Feueralarm- und Feuerloseh - Vorkehrungen,
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Leistungsfithigkeit von 5 cbm pro Minute entwickeln konnen,
fiihrt unterbalb des Verbindungstunnels ferner ein fiinfter
Zufluls von 300 mm 1. Dm. in’s Haus und steht durch einen
Vertheilungskasten gnd einen unterhalb der Kellersohle liegen-
den Rundstrang von 200 und 150 mm 1. Dm. mit den vor-
genannten . sechs Steigrohren in Verbindung. = Das oberhalb
des Schniirhodens unter der Dachfliche und quer zu dem
unteren laufende Regensystem speisen die iiber der Dachfirst
in dem Kuppelbau angebrachten 2 Reservoirs von je 20 cbm
Inhalt, deren Vertheilungsleitung an der Biihnenwand durch
ein Riickschlagsventil von dem untern Regensystem getrennt ist.

Dies so eben geschilderte Rohrnetz dient ausschlielslich
nur Feuerloschzwecken und enthiilt daher auch die 83 Hydran-
ten, welche, stets mit Schlauch und Strahlrohr versehen,
gegen unbefugten Gebrauch plombirt und durch leicht zu
offnende Glasthiiren geschiitzt, theils auf den massiven Trep-
pen, theils an den direct gefilbrdeten Punkten des Hauses
vertheilt sind.

Mittelst der vorhin genannten Pumpenanlage im Maga-
zin lifst sich nun aus dem in letzterem Gebiiude stets vor-
handenen Wasservorrath von ca. 200 cbm das beschriebene
Rohr- und Reservoirsystem unabhiingig von der Quellwasser-
leitung nachfiillen und auflserdem beim Eintritt der Gefahr
in etwa 8 Minuten der darin enthaltene, seitens der Quell-
wagserleitung vorhandene Druck derartig (bis etwa 61/, Atmo-
sphiiren) steigern, dafls die obersten Hydranten das Wasser
gleichzeitig noch etwa 10 m hoeh iiber die Dachfirst schleu-
dern, ein Resultat, wofiir die Quellwasserleitung leider nicht
mehr ausreicht, indem deren Steighthe bei den dieserhalb
angestellten Versuchen sich in der oben offenen Glasrihre
meistens nur etwa 3 m iiber die First erhob.

Die Zige zu den Ventilen des oberen und unteren
Regensystems sind derart angeordnet, dals sie sich sowohl
von verschiedenen Hohen auf den Maschinengalerien einzeln,
als anch auf Bithnenhtthe vom Zimmer des Maschinenmeisters
aus alle zugleich durch eine Kuppelung bedienen lassen.
Von den 70 mm weiten kupfernen Rohren, welche mit grifster
Sorgfalt reihenweise ganz fein gelocht sind und zwar in 38 mm
resp. 12 mm Entfernung, je nach der Lingsrichtung oder
am Umfang gemessen, und vorher séimmtlich einzeln pro-
birt wurden, laufen beim unteren System je 2 fiir eine
Gasse von Mitie zu Mitte der obersten seitlichen Galerie
unterhalb des Schniirbodens iiher die Bithne und zur Bestrei-
chung der Coulissen noch an jeder Seite cins parallel zur
Liingsaxe des Hauses unterhalb der untersten Galerie.

Wie zu Miinchen im Nationaltheater, hat sich die Zweck-.
miilsigkeit dieser von dem dortigen Theaterinspector Stehle
erfundene Einrichtung auch hier bereits bei einem Prospect-
brand withrend der Auffibrung der Jidin am 10. Februar
1881 glinzend bewiihrt, indem es ohne Schwierigkeit gelang,
des Feuers Herr zu werden und nach etwa 10 Minuten weiter
zu spielen. Auch der eiserne Vorhang that bei dieser
Gelegenheit vollstiindig seine Pflicht, insofern er gem bereits
in Anfang der Panik begriffenen Publikum den Anblick der
brennend heruntergehenden Prospecte entzog und auf diese
Weise das voll besetzte Haus derart beruhigte, dals alle
Zuschauer ihre Plitze sofort wieder einnahmen und ruhig
das Weitere abwarteten.

Um nun diesen ganzen Apparat stets schlagfertig zu
erhalten, wird tiglich das fir den Hausbedarf er!’ord_erliche

Wasser nach einer bestimmten Reihenfolge aus den oberen
Reservoiren entnommen und in 2 zu beiden Seiten auf dem
Kronenboden befindliche sogen. Nutzwasserreservoirs geleitet,
wiihrend das Pumpwerk in einigen Minuten den Ersatz dafiir
liefert.

Diese Nutzwasserreservoirs bilden den Anfang einer
zweiten Leitung, der sogen. Nutzwasserleitung, deren Rund-
strang frei unter der Decke im Kellergeschols liegt und sich
sammt dem ganzen iibrigen System in die 3 Cisternen unter
der Unterfahrt entleeren lilst.  Diese Leitung speist die
ca. 50 Waschtoiletten, die zahlreichen Closets und Pissoirs
des Hauses, aufserdem auch noch die 2 siidlichen Fontainen
auf dem umgebenden Platz, und zwar diese letzteren in der
Weise, dals das Fontainenwasser wieder in die erwiihnten
Cisternen zuriickfliefst.  (Uebrigens konnen die Wontainen
auch direct aus der Quellwasserleitung springen). Der Grund
zu dieser: Trennung der Feuerloschleitung von der Nutz-
wasserleitung war einerseits der, die erstere unabhiingig von
allen den Zufillen zu machen, welchen nun einmal eine
Jedermann mehr oder weniger zugilingliche Wasserleitung
ausgesetat ist; andererseits aber der, das Verbrauchswasser
messen zu konnen, und erfolgt dies in der Weise, dals alles
Wasser, welches zur Erginzung des Wasservorrathes aus der
Quellwasserleifung in die tiefstgelegene Cisterne des Deco-
rations-Magazins flielst, einen entsprechenden Wassermesser
passirt.

Da jedoch das Wasser der Nutzwasserleitung durch das
limgere Verweilen in den verschiedenen Reservoirs verhiilt-
nilsmiifsig sehr lange Zeit, d. h. Tage, ja vielleicht manch-
mal Wochen, gebraucht, um von dem Rohrnetz der Quell-
wasserleitung an die Verbrauchstelle zu gelangen, also nicht
mehr frisch ist, so wurde noch die Anlage einer dritten Lei-
tung, allerdings von bedeutend kleinerem Querschuitt, zur
Beschaffung des im Hause erforderlichen Trinkwassers erfor-
derlich.  Um auch diese Leitung den unvermeidlichen Druck-
schwankungen der Quellwasserleitung bis zu einem gewissen
Grade zu entzichen, ist sie nicht direct an die letztere ange-
schlossen, sondern vertheilt das Wasser von einem unter
dem Dach gelegenen kleinen Reservoir aus, welches mig-
lichst. oft friseh gefiillt wird, nach den Gebrauchsstellen, d. h.
einem Theil der Waschtoiletten und einer Anzahl Zapfstellen
im Gebiiude. Selbstverstiindlich passirt auch dieses Wasser
einen Wassermesser.

Zur Sicherheit gegen das Einfrieren liénnen die Reser-
voire durch darunterliegende Dampfrohren, sowie der Kilte
hesonders ausgesetzte Steigrohren durch die bei dieser Gelegen-
heit erfundene sogenannte Petersen’sche Circulationsheizung
mittelst Gasflammen geheizt werden.

Als Material der Wasserleitungsroéhren war zufolge der
ortsiiblichen Vorschriften der Quellwasserleitung fiir alle Druck
erleidenden Robren das Schmiedeeisen ausgeschlossen und
kamen nur Gulseisen- resp. geschwefelte Bleirdhren zur Ver-
wendung. Die anfangs genannten grolsen Riickschlagventile
sind in ihren Einsatzrahmen und jalousieartigen Klappen aus
Rothguls.

Gasleitung.

Wie das Wasser, so tritt aunch das Gas aus der eigens
fir die Zwecke des Opernhauses rund um das Gebiiude ver-
grofserten Leitung der Frankfurter Gas-Gesellschaft (Boghead-
Gas) durch die 4 seitlichen Risalite, und zwar mittelst zwejer
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je 200 mm weiter Rohren zu beiden Seiten der Bithne,
mittelst zweier je 100 mm weiter Rohren zu beiden
Seiten des Treppenhauses, in’s Innere, wo es in denselben
Ritumen, welche die Riickschlagventile und Absperrschieber
fiir das Wasser enthalten, 4 Gasmesser passirt. Die 2 groilseren
sind sogenannte Stationsgasmesser mit einer Durchlafsfithig-
keit von je 250 cbm pro Stunde, die beiden andern haben
eine’ solche wvon je 70 cbm, und durch ihre gemeinsame
Benutzung kann der moglicher Weise eintretende Gasbedarf
fiir gleichzeitig etwa 7000 Flammen gedeckt werden. Die
fernere Rohrleitung ist derartig disponirt, dafs sich der eine
oder andere Gasmesser nothigenfalls ausschalten lifst, ohne
dafs dadurch wesentliche Stirungen fiir die Beleuchtung ent-
stehen wiirden, da die vorgenannten Grofsen dieser Gas-
messer so gewiihlt sind, dals jeder von ihnen %[, des Maxi-
mal-Bedarfs der betr. gemeinschaftlichen Zone durchzulassen
im Stande ist. Nur findet dann eventuell eine fiir normalen
Betrieb zu grolse Geschwindigkeit und in Folge dessen Bean-
spruchung der in Function begriffenen Gasmesser statt. Iiir
gewthnlich sind jedoch die Leitungen fiir die Bithne, d. h.
den eigentlichen scenischen Apparat innerhalb des Bithnen-
raumes einschliefslich derer zur' Beleuchtung des Zuschauer-
raumes, von denen des iibrigen Hauses vollstiindig getrennt,
und zwar in der Weise, dals die beiden grolsen in den
Bithnenrisaliten aufgestellten Gasmesser mittelst eines in der
Untermaschinerie liegenden Rundstranges von 200 mm Licht-
weite die beiden Regulirungsapparate auf der Bihne speisen,
von denen aus die Handhabung der Beleuchtung in dem

soeben beschriebenen Umfange erfolgt, withrend das itbrige-

Haus, also der vom Publikum benutzte Theil mit Ausnahme
des in der anderen Zone liegenden Zuschauerraumes, durch
die 2 kleineren Gasmesser in den Treppenhausrisaliten gespeist
wird, Der kleinere, etwas zuriickliegende Regulirungsapparat
auf der Bithne bildet gewissermalfsen eine Sicherheitsvorrich-
tung, indem er zur richtigen normalen Einstellung der Sof-
fiten- (Oberlicht-) und der sogen. Versatz- (d. i. transpor-
tabeln) -Beleuchtung = dient. = Der  grofsere, vorn auf der
Bithne neben dem Vorhang befindliche Apparat, von dessen
Platz aus nur die Wirkung der Gasflammen von den eben-
genannten Beleuchtungsgegenstinden, aber nicht deren abso-
lute, etwa feuergefithrliche Grilse beurtheilt werden kinute,
hat den Zweck, die Einziehung der am kleinen Apparat
hiingenden, sowie die Regulirung der iibrigen Beleuchtung,
also der Rampe, des Kronenleuchters, der Sonnenbrenner in
der Decke des Zuschauerraumes nebst der sogen, Festbeleuch-
tung daselbst zu handhaben.

Um fiir den Fall einer Gefahr, z. B. Platzen von Gas-
schliuchen bei den Oberlichtern u. dergl., den Zufluls des
Gases im Umkreise der in Rede stehenden Beleuchtungszone
schnell unterbrechen zu kénnen, sind in den aufsteigenden
Zufihrungsrohren unterhalb des grofsen Regulirungsapparates
einfache Drosselklappen, aulserdem aber noch in den Corri-
doren zu beiden .Seiten der Biithne je ein Nothventil in der
Zuleitung zum Rundstrang angebracht.

Wiederholt sei jedoch, dals sich diese Sicherheitsvor-
kehrungen nur auf einen Theil, allerdings den grofseren
Theil der Beleuchtung auf der Bihne und im Zuschauerraum
erstrecken, Die gewohnliche Hausbeleuchtung auf der Bithue
hinter der Scene, eine Anzahl Flammen innerhalb des Zu-
schanerraumes, sowie besonders je eine Flamme in jedem

Sonnenbrenner an dessen Decke, sowie die ganze iibrige
Beleuchtung im Hause wird durch den Schluls der Drossel-
klappen und Nothventile nicht betroffen.

Um jedoch keine Vorsichtsmalsregel aulser Acht zu
lassen, ist bei der eigentlichen Hausbeleuchtung noch eine
derartig gesonderte Fihrung der Leitungen bewirkt worden,
dafs sich durch das ganze Haus eine sogenannte Nothbeleuch-
tung zieht, indem sich noch vor den tiglich zu handhaben-
den Absperrschiebern (Haupthiihnen) in den anfangs genannten
Gasmesserriiumen noch eine vollstindig selbststiindige Gas-
leitung, die sogenannte Nothleitung, abzweigt, welche im
ganzen Hause, vorzugsweise auf den Corridoren und Treppen,
eine Anzahl sogenannter Orientirungsflammen speist. Diese
werden also fir den Fall einer voreiligen Schlielsung der
Haupthiihne nicht verloschen und Jedem das Zurechtfinden
im Gebilude ermoglichen. Werden diese Flammen, resp. die
betr, Wandarme u. 8. w., fiir das Publikum durch ein fufseres
Merkmal, z. B. eine rothe Quastenschnur oder dergl., kenntlich
gemacht, so dafs es sich von der steten Benutzung gerade
dieser Flammen selbst iiberfithren kann, so diirfte ein der-
art getrenntes System der Gasleitungen der Anwendung von
unzuverliissigen Oel- oder gar Petroleumlampen weitaus vor-
zuziehen sein.

Von den einzelnen Beleuchtungsapparaten verdient zu-
niichst wohl die dreifarbige, nach abwiirts brennende Rampen-
beleuchtung noch einer besonderen Erwiihnung., Dieselbe
weicht von der in den Opernhiinsern zn Wien und Paris
befindlichen insofern ab, als die verschiedenen Farben in
der Beleuchtung nicht durch Vorschieben farbiger Schirme
(wobei sich die harten Uebergiinge, vor allem die Rinder
der Gliser stets unangenehm bemerkbar machen), sondern
durch farbige Cylinder bewirkt werden, indem die 120 Argand-
brenner in 3farbige Gruppen von je 40 Stick getheilt
sind, welche entsprechend von 3 Regulirhiihnen eingestellt
werden. Etwas verwickelter macht sich die ganze Anlage
nun allerdings insofern, als die verschiedenfarbigen Flam-
men selbstverstiindlich durcheinander, und zwar in der Reihe
regelmiilsig abwechselnd stehen. Demzufolge wurden ent-
sprechend der Dreitheilung in den Flammen auch 3 Sam-
meleanile filr die Verbrennungsgase und zwar je links und
rechts zu beiden Seiten des Souffleursitzes nothig. Dieselben
sind aus 3 mm starkem Eisenblech mit Winkeleisen con-
struirt, haben fiinfeckigen Querschnitt und liegen gemiils der
Oertlichkeit ibereinander, so dals die Verbrennungsgase auf
deren Rickseite durch schmiedeeiserne (Gas-)Rohren von
gleicher Weite wie die Gascylinder in die entsprechenden
Sammeleaniile einstromen. Kurz vor der Ausmiindung dieser
etwas ansteigenden Caniile in den gemeinsamen Schornstein,
je zu beiden Seiten der Biihne, befinden sich einseitige Dros-
selklappen, um den Zug bei Einziehung der betr. Farben-
gruppen mildern zu kinnen. Die Handhabung dieser Klappen
erfolgt natiirlich vom Regulirapparat aus, hat sich jedoch
selbst bei der grofsten Einziehung bisher als unnéthig erwie-
sen. Im Uebrigen stehen die ziemlich kurzen Glascylinder
in den Muffen der vorerwiihnten Rohre und dienen den
durch Einfiigung eines inneren Ringes etwas modificirten
Brennern als Stiitze. Fiir den Fall, dafls ein solcher Cylin-
der giinzlich zertritmmert werden sollte, wirde der wie bei
dem Lecocg’schen System in einem Gelenk drehbare Gas-
arm herabsinken und durch diese Bewegung sein Zulei-
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tungsrohr schliefsen. Bei der Anordnung dieser Rampe
ergab sich in zweckentsprechender Weise unter dem Souffleur-

- sitz hindurch und zwar zwischen der Flammenreihe und dem
Orchester ein ahééschlosaener, auch wiithrend des Spiels
bequem zu benutzender Laufgang, von welchem aus der
ganze Apparat leicht zugiinglich ist, und ohne Storung nothigen-
falls sogar Cylinder aufgesetzt werden konnten. Selbstver-
stiindlich bediirfen die abwiirts brennenden Flammen, zumal
je beim Anziinden, eines starken Lockfeuers, das an 2 Stellen,
unten und oben innerhalb der senkrechten in der Prosce-
niumswand ausgesparten Schornsteine mittelst Bunsen’scher
Gashrenner erzeugt wird. Diese Schornsteine miinden iibrigens
des gleichmiilsigen Zuges wegen nicht in’s Freie, sondern
auf den Kronenboden, wo im Winter die ohne jeden Ruls
austretenden Verbrennungsgase wegen ihrer Wirme ganz
willkommen sind.

Eine, ebenfalls wie die vorige unter Beihilfe des Inge-
nicurs Fmil Staudt construirte Verbesserung haben die sogen.
Oberlichter erfabren. Da die Brenner fiir die 120 Flammen
dieser 15 m langen Apparate einander nicht nahe genug
standen, um bei der elektrischen Ziindung die Flammen ohne
Weiteres fortpflanzen zn konnen, ward gewissermalsen mit
Benutzung des Barrot’schen Princips die Fortleitung der
Ziindflamme dadurch erreicht, dafs dicht auf dem Brenner-
rohr unter einem gemeinsamen gebogenen kleinen Schirm
ein auf seine ganze Liinge gebohrtes sogen. Illuminationsrohr
mit besonderer Zuleitung vom Regulirapparat aus angebracht
ist, aus dessen kleinen Lochern man kurz vor Oeffnung des
Soffitenhahnes soviel Gas austreten lilst, als zur Bildung der
dann am Rande des kleinen Schirmes entlang schlagenden
Flammen nithig ist, welche, durch den elektrischen Funken
an 2 Stellen entziindet, die simmtlichen Flammen sofort in
Brand setzen. Fiir die Anziindung der Rampe ist eine éhn-
liche KEinrichtung getroffen, welche zugleich noch drehbar
sein mulste, um mittelst kleiner Hebel oder Excentrics die
siimmtlichen Brenner von den Cylindern entsprechend liiften
zu kinnen.

Schliefslich sei hier noch einer Einrichtung gedacht,
welche nachtriiglich angebracht wurde, um den Gasverbrauch
in den vom Publikum nur wihrend der Zwischenacte benutz-
ten Riumen, also im Foyer, Treppenhaus u. s. w., wilhrend
der Acte selbst thunlichst einzuschrinken. Zu dem Ende
ist in deén beiden siidlichen Haupteinfiihrungsrohren je ein
Druckreductionsapparat angebracht. Diese bestehen aus einer
in’s Wasser tauchenden schwimmenden Glocke, welche in
der Mitte ein Ventil trigt. Dasselbe hebt oder senkt sich,
je nachdem unter der Glocke mehr oder weniger Luftdruck
entsteht, Wird die Luft theilweise ausgelassen, so senken
gich die Glocken nebst den Ventilen und lassen weniger
Gas in die Hauptzustromungen. Das Heben der Glocken
resp. Ventile geschieht durch Umstellen eines Hahns, wodurch
jene mit einem Windkessel in Verbindung treten, der in
unmittelbarer Nihe des grolsen Regulirapparates in der
Untermaschinerie aufgestellt ist und ebenfalls wieder aus
einer in’s Wasser gestillpten Glocke besteht, welche durch
Gewichte niedergedriickt wird. Zur bequemen und recht-
zeitigen Handhabung dieser Einrichtung erfolgt deren Ein-
und Ausschaltung durch den Beleuchtungsinspector der Biihne
beim jedesmaligen Act-Schluls und -Beginn am grofsen Re-
gulivapparat selbst. Die Anlage der Gasleitung wurde
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durch die Firma E, Staudt uw. Co. in Frankfurt a/M. aus-
gefiihrt.
Elektrische Anlagen.

Wie schon angedeutet, wird der elektrische Funke zur
Anziindung der Soffiten- und Fulsrampenbeleuchtung benutzt.
Dasselbe findet ferner beim Kronleuchter und der sogenann-
ten Festbeleuchtung, d. h. den 8 Wandarmen am Proscenium
statt, nur dals sich hier ein sehr starker Funke gleichzeitig
iiber die simmtlichen 6, 7 und 13 Flammen je eines Bou-
quets verbreitet. Die dementsprechend grofse Anzahl Drithte
(48 Stiick) liegt beim Kronleuchter in der mit Plisch iiber-
gpannten Colonne auf einem achteckigen Bretteylinder in
eingehobelten Rillen.  Auf ihrem letzten Inde sind die
Driihte blank und werden durch gegeniibersitzende Liocher
in dem Kragenwulst der Specksteinbrenner (aus der Fabrik
von Schwarz in Nirnberg) gehalten, Die fulsersten Spitzen
aller dieser Driihte sind der grofsern Dauerhaftigkeit wegen
aus Platina, und besteht die allein zur Ziindung nothige
Batterie aus einer Tauchbatterie mit 6 Zellen zu je 2 Kupfer-
Zinkplatten in einer Breite von 27 cm und einer Hohe von
18 em. Der Strom wird noch durch einen grofsen Inductor
von 40 em Liinge und ca. 14 em Dm. verstiirkt. Aulserdem
sind besondere und sehr bedeutende Batterien zur Erzeugung
des elektrischen Lichts fiir Bithnenzwecke vorhanden.

Eine weitere Verwendung fand die Elektricitit beim
Sicherheitsdienste. Die Ueberwachung des Hauses und seiner
technischen Sicherheitsvorrichtungen bewirkt eine stiindige
Wache, deren Patrouillen unaunsgesetzt Tag und Nacht das
Gebiiude auf genau vorgeschriebenen Wegen = durchziehen.
Als Controllmittel fiir diese Patrounillen dient ein elektrischer
Apparat, mit dem gleichzeitig eine Alarmvorkehrung ver-
bunden ist, damit der betr. Posten nicht erst die gefihr-
dete Stelle zur Beschaffung von Hilfe zu verlassen braucht,
sondern sofort zum Angriff schreiten kann. Diese Alarm-
signale melden ferner nicht blos im Betriebsbiireau des Hauses
den gefiibhrdeten Bezirk, sondern gehen sofort selbstthiitig
nach dem Kesselhause resp. der Pumpstation und gleichzeitig
auch direct nach der Centralstation der stiidtischen Ieuer-
wehr weiter.  Die Controlleinrichtung besteht im Wesent-
lichen (im Opernhause und dem Decorationsmagazin zusam-
men) aus 8 Hauptstationen, von welchen aus die Patrouillen
das Passiren dieser Stationen in’s Betriebsbiireau melden.
Hier erfolgt das Markiren der Zeichen von den einzelnen
Stationen durch in Verbindung mit einer Ulr arbeitende
Stifte, welche bei normalem Gang des Dienstes einen ent-
sprechend bedruckten endlosen Papierstreifen in leicht iiber-
sichtlicher Weise lochen, dessen tiigliche Abschnitte beiliufig
jeden Morgen mit dem vorschriftsmiilsigen Rapport des Ober-
feuerwehrmannes nach der genannten Centralstation gehen.
Da jedoch die 8 Hauptstellen nicht ausgereicht hiitten, den
Patrouillendienst in geniigender Weise zu {berwachen, und
andrerseits eine Vermehrung derselben den ganzen Apparat
zn complicirt gemacht haben wiirde, so sind mit jeder dieser
Hauptstellen noch eine Anzahl Nebenstellen (durchschnitt-
lich 5) in der Weise elektrisch verbunden, dals sich die
betr. Hauptstelle erst mit Erfolg melden lilst, nachdem die
zugehtrigen Nebenstellen, und zwar in einer bestimmten
Reihenfolge, markirt sind. Um auch anderen Personen als
den patrouillivenden Posten die Moglichkeit zu gewiihren,
eine etwaige Gefahr nach dem Bireau u. 8. W. anzuzeigen,
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sind die Hauptstellen insofern allgemein zugiinglich gemacht,
als der mit entsprechender Umschrift versehene Alarmknopf
durch das Zertriimmern der schiitzenden Glasscheibe leicht
zn erreichen ist.

Ebenfalls auf elektrischem Wege erfolgt die Controlle
iiber den Schluls einer Anzahl eiserner Thiiren, insofern von
dem bereits frither erwiithnten Controllzimmer des Betriebs-
ingenieurs, aus mittelst Herstellung eines Contacts durch
einen Druckknopt und entsprechendes Hervortreten einer
farbigen Scheibe ersichtlich ist, ob diese oder jene zum Theil
in der Mauer zwischen Bithne und Zuschauerraum befind-
lichen Thiiren geschlossen sind oder nicht.

Ein ebensolcher elektrischer Thermoindicator, wie die-
jenigen zur Ueberwachung der Temperatur im Zuschauerraum,
lifst ferner von dem Controllzimmer aus die Temperatur des
Wassers in den sogen. Firstreservoiren der Kuppel beobach-
ten, damit rechtzeitiz deren Dampfheizung angelassen werde.

Die iibermiilsige Steigerung der Temperatur an verschie-
denen, von den Patrouillen nicht gut zu betretenden Riumen,
z. B. den Biireaus etc., macht sich schliefslich durch die
Alarmsignale bemerklich, indem eine Anzahl Selbstmelder
in die Leitung eingestellt sind. Dieselben bestehen in einer
Feder, aus einer Messing - und Eisenlamelle zusammengeldthet,
weleche sich bei der geringsten abnormalen Temperaturerho-
hung kriimmt und von ihrem Contact abhebt.

Das Mittel der elektrischen Signale ist aulser den
gelegentlich schon erwithnten Tactgebern noch in hohem
Maalse fiir die Erleichterung des scenischen und technischen
Betriebes ausgenutzt worden, und zwar hiufig in Verbindung
mit gewohnlichen Sprachrohren, da die Verwendung des Tele-
phons wegen der dafiir unerlifslichen Stille Anla{s zu Befiirch-
tungen gab. Indels boten die langen Entfernungen und der
mehrfache Wechsel der Temperatur in den verschiedenen zu
passirenden Riiumen fir einzelne Strecken, z. B. Kesselhaus
— Dampfmaschine, auch wiederum mancherlei Schwierig-
keiten.

Die vorstehend beriihrten elektrischen Anlagen, und
zwar soweit sie die Ziindung betreffen, sind von dem Grols-
herzogl. Beleuchtungsinspector Meilsner in Darmstadt, im
Uebrigen aber, einschlielslich der neu construirten Thermoin-
dicatoren, von Wagner in Wiesbaden unter Beihilfe von Zan-
der & Hoff in Frankfurt a/M. ausgefiihrt, *)

Mauerconstructionen.

Das Gebiiude steht im Bereich der fritheren Festungs-
werke, und durchkreuzte ein alter Wallgraben die Baustelle,
welche innerhalb eines gegen die umgebenden Stralsen ver-
hiiltnilsmiifsig tief gelegenen Gartenterrains gegeben war.
Die Fundamente, welche aus Beton von rothem Sandstein-
schotter und hydraulischem sogen. schwarzem (Bingerbriicker)
Kalk mit Tralszusatz (3 Theile Kalk, 2 Theile Mauersand,
1 Theil Trals, 7 Theile Schotter) hergestellt sind, reichen
iiberall bis auf die zum Theil noch 3 m unter der Kellersohle
sich hinziehende Lettenschicht; nur an den Kreuzungspunkten
mit dem erwithnten Graben wurden Bogen aus rothem Bruch-
steinmauerwerk der directen Fundirung vorgezogen., Die tiefe

*) Fiir den Interessenten moge hier noch besonders auf div
Publikation des derzeitigen Betriebsingenieurs Hrn, Kaxl Wagner
in der ,,Elektrotechnischen Zeitschrift‘ Jahrg, 1882, Juni und De-
cember, , Die Anwendung der Elektricitit im Opernhause zu Frank-
furt a/M.* hingewiesen werden.
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Lage des alten Terrains resp. der Fundamente kam einer-
seits den riinmlichen Erfordernissen insofern sehr zu Statten,
als anf diese Weise sich das hohe Kellergeschols zur Unter-
bringung der 3 iibereinander liegenden Stockwerke fir die
Untermaschinerie sowie fiir die ausgedehnten Heiz- und Ven-
tilationseinrichtungen gewissermaalsen von selbst ergab. Indefs
bedingten andrerseits diese tief gelegenen Riume einen
besonderen Schutz gegen das Eintreten des etwa bei heftigen
Regengiissen sich aufstauenden Canalwassers, und so mulsten
sogenannte Hochwasserverschliisse in den betreffenden Lei-
tungen angebracht werden.

Das aufgehende Kellermauerwerk ist in seiner Haupt-
masse aus Bruchstein (rother Mainsandstein) aufgefiihrt, nur
zu den dinnen Mauerkorpern, wie auch zu siimmtlichen
Gewolben, kamen Backsteine und zwar je nach Erfordern
die ortsiiblichen gewohnlichen Feldbrandziegel oder festere
Mauersteine zur Verwendung. Ein kleiner Theil der Keller-
gewolbe ward ibrigens der beschrinkten Hohe wegen (iiber
dem Controllzimmer) mittelst Beton in scheitrechter Form
zwischen eisernen Triigern hergestellt, in gleicher Weise wie
die siimmtlichen Logenhauscorridore und Treppenpodeste.
Dieser Beton, der in der Schweiz und Siidfrankreich schon
linger im Gebrauch ist, besteht aus 7 Theilen runder sorg-
fiiltigst gewaschener Kiesel, am besten von Haselnuls- bis
Wallnufsgrifse , und 1 Theil Cement ohne jedweden Sand-
zusatz.  Dies Verhiiltnils entspricht ohngefihr einer Masse
von 200 kg Cement auf 1 cbm Kiesel, welche vorsichtig unter
Zusatz von wenig Wasser mittelst einer Brause durch Schau-
feln gemengt wird, bis die Mischung das Ansehen von Zucker-
gulsmandeln bekommt. Dann wird dieselbe auf der unter
den (etwa 1—1,5, m entfernten) Trigern durchlaufenden
geraden festen Bohlenschaalung bis zur Hohe von 10 bis 15cm
fest eingestampft und am besten entweder gleich mit einem
Cement-Estrich oder spiiter in irgend einer andern Weise mit
Fulsboden versehen. Nach etwa 5 Tagen lilst sich die
Schaalung entfernen, und schon in diesem frischen Zustande
zeigt die porise nagelflueartige Betonmasse grolse Tragfithig-
keit. Sehr angenehm ist fir viele Zwecke sowohl die gerade
Unterfliiche, an welcher der Putz in Folge der licherigen
Beschaffenheit derselben vortrefflich baftet, als auch die Mog-
lichkeit, durch Einlegen von entsprechenden rohen Formen
aus Sand, Ziegelsteinen, Leisten etc. in der Decke allerlei
Aussparungen, Cassetten etc. ohne Schwierigkeiten
bringen.

Quadermauerwerk ward nur zun einem in der Form
etwas ungewohnlichen, dabei sehr beanspruchten Bogen von
ca. 3,70 resp. 8,5, m Spannweite erforderlich, welcher in
der 2,¢, m starken Hauptmauer zwischen Treppenhaus und
Zuschanerraum gerade an der Vertheilungsstelle des Haupt-
luftecanals belegen ist und an einer Stirnseite als Bogenform
eine hochgestellte, an der andern Seite die flachgestellte
Ellipse zeigt.

Als Mortel diente durchgehends der bereits genannte
hydraulische Kalk, unter Umstiinden mit Zusatz von Cement.

Vom Terrain an beginnt die iulsere Verkleidung mit
franzisischem Kalkstein (Oolith), und zwar zunichst bis zum
Sockel mit dem harten, fiir diese besonders gefiilhrdete Stelle
sich vorzugsweise eignenden Lerouville, dessen Quadern in
der untersten Schicht mit Cement versetzt wurden. Auch
die Thiireinfassungen des Haupteinganges sind aus hiirterem

anzu-
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Stein (Refrois), desgleichen selbstverstindlich die Freitrep-
pen (Euville) und die inneren Treppen (z. Th. Refrois, z. Th.
Morley). Sonst bildet die ganze iibrige Masse der weiche
Stein aus den im Besitz von Boller & Co. in Mannheim befind-
lichen Briichen von Savonniéres en Perthois, Die Versetzung
dieses Steines geschah in Weilskalkmortel, withrend die Hin-
termauerung mit Feldbrandsteinen in schwarzem Kallk unter
Zusatz von Cement erfolgte. Dasselbe Material, aber ohne
den Cement, wurde fiir die Innenmauern verwendet; nur zu
aulsergewdhnlich beanspruchten Theilen withlte man das beson-
ders feste Ziegelmaterial von Gehspitz mit sogenanntem
verlingertem Cementmaortel,

So sind aus diesem Material auch die beiden Bogen,
welche in der vorderen und hinteren Bithnenwand, beziehent-
lich nach dem Zuschauerraum und der Hinterbithne zur Aus-
fithrung kamen. [Ersterer hat eine lichte Spannweite von
16,;, m und ist bei rot. 7 m Pfeilhohe, 4'[, Stein Breite,
4 resp. 21/, Stein Stirke am Widerlager und Scheitel der
giinstigeren Materialbeanspruchung wegen in Parabelform
gewolbt, eine Methode, die sich fir die Durchfiihrung eines
einheitlichen Steinverbandes wegen der geringeren Diver-
genz der Lagerfugen bequemer erwies als der Kreisbogen.
In den Umfang der Oeffnung wurden gleich die bereits
gebohrten 11 Eisen vermauert, an denen spiiter der ca. 1,; m
breite Decorations-Rahmen der Biihmendffnung verschraubt
ward. Aulser der durch Pfeiler und Nischen allerdings
moglichst leicht gestalteten massiven Trennungswand, die
bis iiber’s Dach fihrt, triigt dieser Mauerbogen auch noch
5 grofsere Wasserreservoirs von zusammen 65 cbm Inhalt.

Der Bogen iiber der Hinterbiihnendffnung hat eine lichte
Spannweite von 12 m und ist bei einer DBreite von 41,
einer Stirke von 5 resp. 3 Stein am Widerlager und Scheitel
als Halbkreisbogen gewdlbt. Mittelst zweier 8 em starker,
etwa 71/, m langer Schraubenbolzen, welche mit der Mutter
genau auf den oberen Lagerplatten eingestellt und am unteren
Ende in Form ausgeschmiedeter Lappen mit der weiteren
Triigerconstruction vernietet sind, triigt dieser Bogen aulser
der nordlichen Giebelmauer des Oberbaues mit der krénen-
den Mittelfigur die Schildmauer nebst den 2 Balkenlagen
iiber der Hinterbiihne.

Die Facaden des Gebiiudes sind also nicht massiv in
‘Werkstein errichitet, vielmehr erheischte die Riicksicht auf die
Kosten von vornherein sogar jede nur irgend zuliissige Iin-
schriinkung beziiglich der Stirke der Verblendung. Aber
ungeachtet in dieser Beziehung die Grenze des Mdoglichen
in den meisten Fillen schon erreicht sein diirfte, — es sind
z. B. die stets lagerrecht versetzten Quadern des Unterbaues
nur 0,5, resp. 0,5, m (incl. 0,,q m hohen Bossen), des-
gleichen die des Oberbaues gar nur 0,,, resp. 0,,; m stark,
wobei dann noch fir die eigentliche Lagerbreite je wieder
die Profiltiefe der Fuge mit 0,5, m in Abzug zu bringen ist
— also ungeachtet dieser Einschrinkung war dennoch die
ginzlich massive Ausfithrung mancher Theile, wie‘der Drei-
viertelsiulen, Eckpfeiler, einzelner Architrave und vor allem
der stark ausladenden Hiingeplatten der Hauptgesimse, der
Balustraden und Bekronungen selbstverstiindlich nicht zu
umgehen, und folglich wurden auch besondere Hebevorrich-
tungen und entsprechende Geriiste nothig, um die schweren
Stiicke versetzen zu kinnen. Im Interesse eines ausgiebigen
Betriebes lag es sodann, die fiir diesen einen Zweck unum-

glinglichen Maschinen nach allen Richtungen hin thunlichst
auszunutzen und die Hebevorrichtungen derart zu withlen und
anzuordnen, dafs iiberhaupt alle Baumaterialien damit gefor-
dert wurden, sowie ferner auch die fiir diese Zwecke uner-
lifsliche Dampfkraft noch dahin zu verwerthen, dals dieselben
Maschinen in der freien Zeit nebenher die Mdorteltrommeln
trieben.  Allerdings konnten diese ausgedehnteren maschi-
nellen Einrichtungen sich erst fiir eine grofsere Hohe, also
fiir den Oberbau bewiihren, fiir den Unterbau reichten 6
zunfichst auf dem in halber, sodann gleich in ganzer Hohe
errichteten Geriist laufenden sogenannten Laffettenkrahne
von je ca. 60 Ctfr. Tragfihigkeit, und zwar je 2 fiir die Lang-
und je einer fiir die Querseite, vollstiindig aus. Bis zum
Fufs des Oberbaues forderten darauf die an 2 diagonal
gegeniiberliegenden Ecken des Gebiindes aufgestellten Loco-
mobilen mittelst Seiltrommel und fester oberer Rolle (Seil-
scheibe). In dieser Hohe war am Fuflse des auf dem Unter-
bau errichteten Geriistes fiir den Oberbau seitwiirts nach
Aufsen mittelst Ausleger und Streben rund um den Bau ein
an den Ecken durch Drehscheiben verbundenes Transport-
geleise angebracht, so dals auf diesem die Materialien bis
unter einen der 6 Laffettenkrahne gefahren werden konnten,
welche sich wieder oben aunf dem Geriist bewegten und von
dem Transportgeleise bis auf die obere Hohe forderten.

Fiir die Versetzung der grofsen Figurenblocke in den
Giebeldreiecken und auf der First von zum Theil mehr als
100 Ctr. Gewicht (wie z. B. 2 aus einem Block gearbeitete
Grazien, u. a.), welche soviel als thunlich schon in der Werk-
statt vorgearbeitet waren, reichten die bisherigen Hebevor-
richtungen allerdings ohne Weiteres nicht aus. Jedoch durch
Verwendung zweier solcher Krahne, welche gemeinsam einen
in seiner Mitte die Last tragenden Balancier hochzogen und
zwar nicht direct, sondern mittelst loser Rollen an dessen
Enden, indem das andere Ende der beiden Seile oberhalb
des spiiteren Standpunktes der Blicke befestigt war, gelang
es, nach gehoriger Verstirkung der in Betracht kommenden
Geriiststrecke, ohne aulsergewdhnliche Vorkehrungen, die
schweren Blocke auf die bedeutende Hohe von 36 m iiher
Terrain zu heben und dort zu versetzen. Kinige Schwierig-
keit verursachte iibrigens die Sicherung des massiven Haupt-
gesimses auf den nur 1?[, Stein starken Mauern an den
Enden des Oberbaues. Da hier, in dem Bereich der Biihne
wenigstens, nach Innen keine Ueberkragung oder dergleichen
zuliissig war, und man die Dachconstruction zu diesem Zweck
nicht in Anspruch nehmen wollte, so eriibrigte nur, mit den
die Eisenconstruction haltenden Zugstangen entsprechend tief
an der Mauer hinabzugehen. Weil aber in Folge dessen
diese Stangen eine Liinge von 6 m erhalten mulsten, so ist
versucht worden, deren Verlingerung durch die Wiirme,
weleche entsprechend ein Kippen des Gesimses zur Folge
haben wiirde, durch genau justirte und in gufseiserne Lager-
kiistchen eingespannte Federn aus Stahl zu compensiren.
Diese Federn sind zur Zeit der hichsten Temperatur einge-
stellt und gerade so stark, dafs sie die ihnen zugemuthete
Last ohne Durchbiegung halten; bei einer grofseren Bean-
gpruchung, wie solche durch Verkiirzung der Zugstangen
in Folge von niedrigerer Temperatur herbeigefihrt werden
miifste, wiirden die elastischen Federn entsprechend durch-
biegen und so stets dem jeweiligen Zustande Rechnung
tragen,
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Ein sehr nahe liegender Wunsch, der sich gleich bei
der Wahl des mit Recht hochgeschiitzten Steins von Savon-
niéres geltend machte, war der, die schone weilsgelbliche
Farbe des Materials auch fir die Dauer moglichst sauber
und klar zu erhalten, Um deshalb den bei den bedeuten-
den Ausladungen sehr unangenehmen Tropfenfall und die
damit verbundene Beschmutzung der Facaden durch den auf
den Gesimsen abgelagerten Staub thunlichst zu verhiiten,
wurden alle grolseren Gesimse, also die Gurt- und Haupt-
gesimse, beim Unter- und Oberbau in besondere Rinnen nach
ritckwiirts entwiissert und die Hauptgesimse wie die Dach-
flichen selbst mit Zink auf Leisten eingedeckt. KEs lilst
sich freilich nicht verkennen, dals hierbei — ungeachtet der
sorgfiltigen Reinigung und Unterhaltung der Rinnen —
gewisse Uebelstinde mit in den Kauf genommen werden
mufsten, und vorzugsweise zeigten sich dieselben gerade with-
rend des Baues, als diese Abdeckungen noch unvollendet waren.
Es blieb néimlich nicht aus, dafs das Wasser trotz der fiir
einen solchen Fall vorgesehenen und mit Abtropftillen ver-
sehenen Locher in den Hingeplatten an einigen Stellen in
grofserer Menge in den Stein drang, nachdem es vorher
das unmittelbar darauf oder daran liegende, Cement enthal-
tende Mauerwerk durchsickert und gewissermalsen ausgelaugt
hatte. Die Folge waren unangenehm auffallende rostgelbe
Flecken in grolserer Ausdehnung, die je nach der geringeren
oder stirkeren Triinkung mit dem cementhaltigen Wasser
sich nach dem Trocknen nicht immer wieder verloren, sowie
cine erstaunliche Hiirte des sonst weichen Steines, und zwar
derart, dals die gewohnlichen Instrumente kaum noch an-
griffen. In solchem Falle half zuweilén das Abhobeln dieser
fleckigen Stellen auch nicht mehr, besonders, da dieselben
oft ziemlich tief gingen. Wie man sieht, erfordert demnach
die Verwendung von Cement bei diesem Material eine gewisse
Vorsicht, zumal bei ornamentirten Stiicken, wo sich das
Hobeln verbietet. Sonst erwies sich dies auch zu allen Bild-
hauerarbeiten verwendete Material — nur fiir den Pegasus
und 8 tanzende Gruppen erschien Metall unerlifslich — als
ein aulserordentlich brauchbares und hequemaé, zumal da
beziiglich der Grofse der Sticke eigentlich keine Grenze
besteht. Die Verwendung dieses Savonnieressteins bei grofsen
monumentalen Gebiiuden, z B. der Cathedrale von Toul, St.
Epore zu Nancy, dem Grand Hotel de Louvre, dem Viaduct
bei Nogent sur Marne, endlich beim Cilner Dom sprechen
schlielslich geniigend fir das Vertrauen, welches man in
seine W etterbestiindigkeit setzt.

Zimmerconstructionen.

Anfangs war beabsichtigt, den Dachstuhl des Ober-
baues in Eisen zu construiren. Die trotz der sehr niedrigen
Fisenpreise aber immer noch erheblich grofseren Kosten, sowie
der Umstand, dals die gesammte Bithneneinrichtung in Holz
zur Ausfithrung kommen werde, also ein eiserner Dachstuhl
bei deren etwaigem Brande ganz und gar keine Vorziige
vor einem holzernen darbieten wiirde, sowie die Annahme,
dals eiserne Dachstiihle wohl fir solche Gebiiude eine gewisse
Feuersicherheit bieten, welchen zufolge ihrer sonstigen Beschaf-
fenbeit und Bestimmung die Gefahr von Aufsen droht, nicht
aber fur solche, welche sie selbst in ihrem Innern bergen,
fihrten schliefslich dazu, von der ausschliefslichen Verwen-
dung des Eisens bei diesen Dachbindern yon 23 m I. Spann-
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weite abzusehen und dasselbe nur in soweit zu verwenden,
als es der Construction halber unumgiinglich war. Es betriigt
itbrigens die in den 19 Bindern enthaltene Holzmenge nur
50,50 cbm gegen 402,., cbm in der Bithneneinrichtung und
1800 chbm aufserdem noch im Gebiiude iiberhaupt (einschl.
aller Fufsboden, Decken- und Dachschaalung).

Die mit polygonaler Obergurtung und gerader Unter-
gurtung construirten Binder, welche in Abstiinden von etwa
3 bis 3,,, m Entfernung und mit Mauerankern versehen auf
rothen Sandsteinquadern aufruhen, bestehen demnach in ihren
Gurtungen und Streben aus Holz, in ihren Verticalen aus
Rundeisen. Gufseisen ist nur fiir die einfachen rechteckigen
Unterlagsplatten und fiir das Widerlagerstiick in den sonst
wie die Stolsplatten aus Schmiedeeisen gefertigten Endschuhen
der unteren Gurtung verwendet. Das Holz in vorgenannten
Theilen ist tannenes, dahingegen sind alle sogenannten Klotze
in den Knotenpunkten des Systems (die Widerlager der Innen-
streben) thunlichst mur in der Liingsrichtung gedriicktes
Eichenholz. Analog sind die Triiger iiber dem Treppenhause
(ca. 17 m 1. Sp.) und den Probesiilen (ca. 18 m 1. Sp.) con-
struirt, nur dafs hier das Gulseisen etwas mehr verwendet
ist, withrend die Verticalen, wie vor, wieder aus Rundeisen
bestehen. Die grofsen Oberbau-Binder wurden mit Hilfe eines
festen Mittelgeriistes an Ort und Stelle selbst zusammengebaut
und erhielten in der Mitte 10 em Sprengung nach oben. An
diesen je mach ihrer Beanspruchung stirker, beziehungsweise
schwiicher construirten Dachbindern hiingt nun in der Bithne
der ganze obere maschinelle und scenische Apparat sowie im
Logenhause die Decke, und zwar derart, dafs die Aufhiinge-
oder Stiitzpunkte stets moglichst direct an die eisernen Ver-
ticalen angreifen, beziehungsweise sich thunlichst in den Kno-
tenpunkten selbst befinden.

Obwohl nun diese Constructionen den an sie gestellten
Anforderungen entsprachen und besonders die gewiinschte An-
nehmlichkeit boten, dals untergeordnete Vorkehrungen ohne
Schwierigkeit iiberall anzubringen waren, so lilst sich doch
nicht verkennen, dafs Holz fiir derartige grofse Constructionen
Eigenschaften besitzt, die durchaus danach angethan sind,
fast mehr noch als jene vorstehenden Erwigungen bei der
Entscheidung itber die- Wahl des Materials in's Gewicht zu
fallen und dieselbe zu beeinflussen. Dies sind vor Allem
seine Unbestiindigkeit und dann seine leichte Zerstorbarkeit
resp. seine Verginglichkeit. Ks bedarf wohl kaum der Er-
withnung, dals im Hinblick aunf diese Miingel von vornherein
nach jeder Richtung vorgesorgt wurde, aber trotzdem liels
sich nicht vermeiden, dals z. B. die Innenstreben in Folge
des Schwindens einzelner Theile durch die trockene Luft
doch lose wurden und in ihren Enddornen schlotterten, so
dals die Muttern auf den Verticalen mehrfach etwas nach-
gezogen, besonders aber die Streben selbst anfangs mit
eisernen Parallelkeilen, hernach mit solchen aus gedorrtem
Buchenholz nachgekeilt werden mulsten. Eine weitere Unan-
nehmlichkeit der ortsitblichen und auch in vorliegendem Falle
verwendeten Holzgattung sind die ganz unerhorten Liéings-
risse, welche fast den inneren Zusammenhang zu beeintriich-
tigen scheinen und Bedenken beziiglich der Zulissigkeit der
gebriiuchlichen Festigkeitscoéfficienten erwecken.

Zum Schutz gegen allzuschnelles Umsichgreifen der Flam-
men bei einer Feuersgefabr wurde ibrigens siimmtliches
Holzwerk 2mal, einzelne Theile sogar 3mal mit Kali-
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wasserglas aus der Fabrik von Baerle & Co. in Worms ange-
strichen. Der zu diesem Anstrich als Bindemittel nothigen
Schlemmkreide war aus Zweckmiilsigkeitsgriinden gleich in
der Fabrik etwas Farbe, fir die Fulsboden gelb, fiir die
iibrigen Holztheile grau, beigemischt.

Eisenconstructionen,

Weil die Ventilationscanile in der Umfassungswand des
eigentlichen Logenhauses den gesammten Raum daselbst
beanspruchten, blieb fir die Verwendung von Stein oder
auch nur Holz zu den Trageconstructionen nicht mehr der
erforderliche Querschnitt iibrig, und man mulste daher zum
Bisen seine Zuflucht nehmen. In Folge dessen ist, und
zwar nach einem Specialproject des jetzigen Prof. Krohn in
Aachen, die Construction fiir die Riinge sowie fiir die umlau-
fenden Corridore bis an die Umfassungsmauern des Logen-
hauses — mit Ausschluls der Prosceniumslogen — in ihrem
eigentlichen Gerippe giinzlich, und zwar bis auf einige guls-
eiserne Siiulen auch in ihren Stiitzen, aus Schmiedeeisen
hergestellt. Letztere bestehen des beschriinkten Platzes wegen
meistens nur aus starkem Flacheisen resp. Platten, zum Theil
mit einseitig aufgesetztem T- oder aus [-Eisen in den vier
Ecken, welches mit Flacheisenbiindern zusammengehalten
wird. Besondere Schwierigkeiten boten die in den einzelnen
Riingen bald vor-, bald zuriickspringende Riickwand des
Zuschauerraumes, sowie die terrassirten Fulsbtden dar, wes-
halb die Stiitzen resp. Balken grolstentheils geknickt werden
mulsten, und diese Schwierigkeiten steigerten sich noch durch
die stete Riicksichtnahme auf das Durchbringen der zahl-
losen Caniile resp. ausgedehnten Luftriume. Die gleiche
Riicksichtnahme erschwerte ferner die Anbringung der wei-
teren Hilfsconstructionen fiir die Fulshiiden resp. deren Lager-
holzer. Denn wiihrend sich die Decken und Fulsbiiden der
Corridore mittelst der bei den Mauerconstructionen beschrie-
benen Betonirung auf leichte Weise zwischen den betreffen-
den Walzbalken herstellen liefsen, machte es verhiiltnifs-
miilsig viel Miihe, die Holztheile zur Befestigung der Decken,
Fulsbéden und Briistungen der Riinge moglichst ohne Ein-
schriinkung der Querprofile an den Eisentheilen anzubringen,
obwohl die geschweiften, 4 em starken Briistungen, welche
aus 3 Holzdicken, niimlich einer horizontalen Mittellage mit
2 querlanfenden Fournieren zu beiden Seiten, bestehen, schon
in sich allein eine grolse Stabilitiit besitzen und so nicht
nur dadurch ihre Befestigung erleichtern, sondern auch wie-
der mittragen helfen. Am mithsamsten war es jedoch, die
sorgfiiltig -abzudichtenden Luft-Zu- und -Abfithrangscaniile
sowie die horizontalen Trennungsbtden je zwischen dem
unteren Sammelraum fiir die schlechte und dem oberen Ver-
theilungsraum fiir die frische Luft vollstindig dicht in diesen
verzwickten Riumen einzubauen.

Eine den betreffenden Stiitzen entsprechend durchgefiihrte
partielle Probebelastung mittelst gefiillter Getreidesiicke kurz
vor Erofinung des Hauses bestiitigte schlielslich die vollstiin-
dige Stabilitiit dieser eigenartigen Constructionen.

Zur Aufnahme des Ventilationskuppelgebiiudes mit 2
Wasserreservoiren von je 20 cbm Inhalt mitten iiber dem
Zuschauerraume auf dem Oberbau-Dach sowie zur Befestigung
des aus 2 mm starkem Iisenblech gefertigten Kronenschlotes
von ca. 3,, m Dm. und 9 m Linge, an dessen oberem Ende
sich der Exbaustor befindet, dienen 2 Paar gekuppelte Triger,
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welche bei fast gleicher Form wie die holzernen Dachbinder
aus Walzeisen construirt sind und in gufseisernen Stithlen
mittelst Hiingelager auf den Mauern aufruhen.

Der eiserne Vorhang von 17,5, m Breite und 15,,, m
Hohe aus 1 mm starkem, 75 mm hoch horizontal gewelltem
Blech mulfste, um, wenn er aufgezogen, die Prosceniums-
Offnung vollstiindig frei zu lassen, in 2 Theilen construirt
werden, deren unterer sich hinter den oberen schiebt. Da
man den Vorhang bei dem erheblichen Abstande, den der-
selbe wegen des tief profiliten Bithnenrahmens von der
Mauer erhielt, nicht mehr an dieser aufhiingen konnte, so
ruht derselbe mittelst eines Fachwerktrigers auf 2 je 27 m
hohen schmiedeeisernen Stiitzen, innerhalb welcher die guls-
eisernen Gewichte laufen. Diese hiingen mitsammt dem Vor-
hange in Stahldrahtseilen, und sind 2 Leute erforderlich,
um ihn mittelst eines Vorgeleges in 4'|, Minuten aufzu-
ziehen. Das Hinablassen erfolgt mittelst Bremse in ca.
45 Secunden. Sowohl oberhalb als unterhalb des Vorhanges
ist dieser Schutz durch Eisenblech soweit verlingert, als es
der vollstiindige Abschluls der Biihne von dem Zuschauer-
raum erfordert, und konnten hier bei den stabilen Con-
structionen auch entsprechend stiirkere Dimensionen fiir die
glatten Bleche in Anwendung kommen, Gleichzeitig mit
dem Vorhang offnen und schliefsen sich automatisch auch
die eisernen Ventilationsklappen in den Abzugscantilen fiir
die heilse Luft oben aus der Biithne nach dem Kronenschlot.
Alle iibrigen Thiir- und Fensterdfinungen dieses Raumes,
soweit letztere fiir die dibrigen Gebiludetheile beziiglich der
Fortleitung des Feuers eine Gefahr bieten, sind je nach der
Oertlichlkeit aulser den Holzthiiren noch mit gewdéhnlichen
eisernen Thiiren oder mit Schiebethiiren aus Wellblech ver-
sehen, welche letztere, wie der Vorhang, in Gegengewich-
ten héngen. .

Endlich sei noch der Fahrrampe gedacht, welche zum
Transport der Decorationen, Pferde etc. seitwiirts nach Aulsen
filhrt. Da dieselbe als stabile Construction den Verkehr des
Platzes in unschoner Weise gestort haben wiirde, mulste sie
beweglich gemacht werden, und so erfolgt das Ein- und
Auszichen der unteren Hiilfte mittelst eines Vorgeleges, indem
die Last' moglichst durch Gegengewicht ausbalancirt wurde.
Der obere Theil lifst sich in gleicher Weise um den An-
fallspunkt bewegen und in die horizontale Lage bringen, so
dals der betreffende Raum zur Zeit der Vorstellung, wiih-
rend welcher die Rampe als solche nicht gebraucht wird,
zum Unterbringen von Requisiten dienen kann.

Baukosten.

Wie schon Eingangs erwihnt, wurde auf Grund des
skizzenhaft gehaltenen Concurrenzprojectes der Bau zuniichst
itberschliglich auf 1200000 4 veranschlagt. Der spiiter,
nach Fertigstellung der genauen fiir die Bauausfithrung durch-
gearbeiteten, vielfach abgeiinderten und erweiterten Pline
angefertigte detaillirte Kostenanschlag ergab jedoch eine
Summe von 4 250000 4, welche auf Wunsch der stidtischen
Baudeputation auf 4 000000 . reducirt wurde und in dieser
Hohe die Genehmigung sowohl des Magistrats als der Stadt-
verordneten- Versammlung erhielt.

Nach Vollendung des Baues und der Abrechnung stell-
ten sich die einzelnen Titel des Anschlags wie folgt:



1. Erdarbeiten

II. Mauerarbeiten .
Il Zimmerarbeiten |
IV. Staakerarbeiten f
V. Klempnerarbeiten .
VI. Steinmetzarbeiten .

65226,,;
1177637,4, »

2179565, »

63677993 »
506467,90

VI.a Bildhauerarbeiten . 135904,4, .
VII. Marmorarbeiten 109087, »
VIII.  Schmiedearbeiten 150576, 57

IX. Tischlerarbeiten
X. Schlosserarbeiten
XI. Glaserarbeiten
XII. Anstreicherarbeiten ?
XIII.  Maler-, Vergolder-, Stuccatur- u.
Tapezierarbeiten

196497, 54
36212,;, »
18778, 4%
11929,4, »

323749,59
3068802,

Uebertrag :

v. d. Hude u. Hennicke, Der Umbau der Neuen Kirche in Berlin.
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Uebertrag: 3068802,,, /%
XIV. Heizung und Ventilation . 354039,5, »
AN Gasammrichtump . A 12093150
XVI. Wasserleitung und Entwisserung .  237666,45 »
XVII. Insgemein u. Kosten der Bauleitung  375130,,, .
in Summa 4156570,,,
Dazu kommen:

XVIIL. Das Pumpwerk (im Decorations-

TOAGRZIN) LT 56100 . 4%

XIX. Beleuchtungsgegenstiinde u. Mobiliar
XX. Biihneneinrichtung .

SEHYBT
199745, ..

4701203,

Mithin betrugen die Gesammtkosten .
Berlin im Februar 1883.

J. A, Becker. E. Giesenberg.

Der Umbau der Neuen Kirche in Berlin.

(Mit Zeichnungen auf Blatt 30 bis 86 im Atlas,)

Als die im Jahre 1484 von einem Berliner Biirger
gestiftete Jerusalems - Capelle der stark angewachsenen Ge-
meinde nicht mehr geniigte, liels im Jahre 1700 der dama-
lige Churfiirst, spiiter Konig Friedrich 1., dem Magistrate
der Friedrichsstadt einen Platz auf der Esplanade der Contre-
escarpe vor dem Leipziger Thor auf dem daselbst befind-
lichen Kirchhofe zum Aufbau einer neuen Kirche anweisen,
welche den Deutsch-Reformirten sowohl wie den Lutheranern
als Simultankirche dienen und ,teutsche Kirche® genannt
werden sollte.  Gleichzeitig wurde auch der franzosisch-
reformirten Gemeinde daselbst ein Platz zugetheilt, auf
welchem  dieselbe nach dem Vorbilde der 1685 zerstorten
Kirche zn Charenton bei Paris durch Cayart die ,franzo-
sische Kirche* erbauen liefs. Den Grundrils der ,teutschen
Kirche® verfertigte der Landbaudirector Martin Griinberg,
die Bauausfihrung wurde dem Hofstuccateur Baumeister Johann
Simonetti, die Construction und die Ausfithrung des damals
viel bewunderten Dachstuhles dem Regensburger Zimmer-
meister Christian Kemmeter iibertragen. Am 11. August
1701 wurde in Gegenwart des Kronprinzen, spiiter Konigs
Friedrich Wilhelm 1., der Grundstein gelegt, und am zweiten
Ostertage 1708 die Kirche eingeweiht.

Der Griinberg’sche Entwurf ist umstehend im Grundrils
und Quersechnitt dargestellt. Der Grundrifs zeigt ein regel-
milfsiges Finfeck, welches um einen Kreis von 19,5, m
Durchmesser gelegt ist. Die 11,5, m breiten Oeffnungen
der 5 Seiten sind durch halbkreisformige Nischen geschlossen.
Die in einer Hohe von 3,.. m und 3,5, m in denselben
angelegten, durch je 10 Holzsiiulen getragenen, doppelge-
scholsigen Emporen begrenzen gegen den Innenraum ein
Zehneck, um vor den Pfeilern noch Verbindungsgiinge zu
gewinnen. Die 5 Oeffnungen sind in einer Hohe von 10,,, m
horizontal durch Holztriger tiberdeckt, eine flache, in Holz
construirte Kuppel, welche im Scheitel 3,,, m hoch ist, deckt
den Mittelraum, flache Holzdecken die Nischen. Die Kanzel
und der Altar vor derselben sind in der Hauptaxe vor dem
ostlichen Pfeiler aufgestellt. Der Thurmbau ist nie vollendet

worden, sondern in einer Hohe von 12,,, m provisorisch
abgedeckt.

Konig Friedrich Wilhelm I. erbaute ostlich von den
Kirchen Stallungen resp. Kasernen fiir das Regiment ,,Gens-
d’armes®, und . erhielt in Folge dessen der ganze Platz im
Jahre 1773 den Namen ,Gensd’armes Platz*. Im Jahre
1780 beschlols Friedrich der Grofse, diesem Platze einen
reichen architektonischen Schmuck zu verleihen, und beauf-
tragte den ,,Capitaine von Gontard“, an den Ostfronten der
heiden hochst unansehnlichen Kirchen hohe Kuppelthiirme
zu errichten. Die , Neue Kirche®, damals noch ,,teutsche
Kirche* genannt, mulste es sich gefa,lleﬁ lassen, dafs ihre
Sacristei auf lange Jahre unbenutzbar gemacht und des
Tageslichtes beraubt wurde, dafs 4 ihrer Fenster zugemauert
und schliefslich 2 unformliche Pfeiler von 2,., m Breite und
2,5, m Tiefe mitten durch ihre 2 Ostnischen aufgefiihrt wur-
den, welche bis zum jetzigen Umbau die Kirche im hichsten
Grade verunstalteten. Das Schreiben, in welchem den ,,Her-
ren Inspectores, Prediger und Vorsteher zur teutschen Kirche
anf dem Gensd’armes Platze* der Konigliche Befehl mit-
getheilt wird, schlielst mit folgenden fiir die damalige Zeit
charakteristischen Worten :

wZugleich zeige ich an, dafs die Zeichnungen, und Plans
von diesem Bau fertig und dafs also wenn allenfalls die pp.
Herren einen unter sich ernennen mochten der sie einsehen
das allenfalls dabei zu erinnernde, jetzt ehe der Bau ange-
legt wird, vorstellen konnte, ich diesen Herrn wohl recht
gerne in meiner Wohnung erwarten werde.

Berlin den 27. Aprill 1780.

Konigl. Bau Contoir
v. Gontard.®

Am 28. Juli 1781 Morgens 3 Uhr stiirzte der Thurm,
welcher bis zu den Siulen des Tambours gediehen war, ein,
und schon am 3. August finden wir in den Acten die Mit-
theilung, dals Herr Bau-Inspector Unger mit dem Fortriumen
des Schuttes und mit der Weiterfilhrung des Baues beauf-
tragt ist. Auf Blatt 80 sind in dem Grundrifs des deutschen
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Domes 2 Pfeiler 4 4 angegeben, wie deren 8 auf einem
Originalplane des Thurmbaues verzeichnet sind, welcher nach
den auf das genaueste eingetragenen Maafsen und nach einer
mit Blei geschriebenen Unterschrift des Raths-Maurermeisters
George Schlitzer zu urtheilen, jedenfalls vor dem Bau ange-
fertigt ist, da sich von letzterem eine Rechnung vom 28. Mai
1775 in deén Acten findet. Die Dimensionen dieser 8 Pfeiler
sind wahrscheinlich nur in der Absicht gewiihlt worden, dem
Innenraum ein gefilliges
Ansehen zu verleihen,
sie gdeniigten aber nicht,
um die ihnen aufge-
thiirmte Last zu tragen.
Die von Unger verstirk-
ten Pfeiler entsprachen
dann allerdings den ihnen
zuertheilten Functionen,
jedoch entstand dadurch
ein dunkler unschiner
Raum, welcher zu der
herrlichen #ulseren Er-
scheinung des Domes
durchaus im Widerspruch
steht. Aulserdem wurde
durch die veriinderten
Pfeileranlagen ein inne-
rer architektonischer Zu-
sammenhang des Domes
mit einem etwa vorzu-
nehmenden Neubau der

o
[ ™ I
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withrend einiger Monate der feindlichen Cavallerie als
Pferdestall.

Einer nothdiirftigen Reparatur, bei welcher man die
oberen Emporen mit Ausnahme der Orgelempore beseitigte,
wurde die Kirche im Jahre 1834 durch den damaligen
Stadtbaurath Langerhans unterzogen, in den niichsten Decen-
nien geriethen jedoch die Diicher und Holzdecken in einen so
schadhaften und gefahrdrohenden Zustand, dals an eine griind-
liche Erneuerung gedacht
werden  mulste. Bei
dieser Gelegenheit wurde
in der Gemeinde der
Wunsch rege, statt einer
Erneuerung der schadhaf-
ten Theile einen Neu-
resp. .Um-Bau vorzuneh-
men, der ihrer Kirche
im  Anschluls an den
deutschen Dom eine dem
schinen Platze entspre-
chende Gestalt verleihe,
Schon Schinkel hatte an
Stelle der vorhandenen
Kirche ein  Langhaus
entworfen, welches in
genauer  Uebereinstim-
mung mit der Architektur
des Domes mehr auf letz-
teren wie auf die Wiin-
sche der Gemeinde Riick-

Kirche unmdglich ge- . ettt
macht. Die grofse Wirkung des Gontard’schen Baues liegt
nicht nur in den schinen Verhiiltnissen des Ganzen sowohl

sicht nahm, Einer un-

mittelbaren Verbindung des Domes mit der Kirche stan-
den selbst bei einem Neubau der letzteren aulser den oben

wie der ein- sl b dom RN PR erwiihnten
zelnen Ba,u' ’ uerscnmi er ircne mac am Tun erg schen roject. t,echuisc}]en
theile zu ein- Schwierig-
ander, son- keiten auch
dern auch in die gegeniitber
den  hochst welche aus
wirkungsvol- dem Umstan-
len Abmes- r de  hervor-
sungen der i gingen, dals
einzelnenGe- = PSR - ; der Dom dem
f ; | = ° |1 i 3
simse. _Dle i & F% 1 x J St-a.ate, die
Unterzeich- = iy £ I = Kirche der
b : 1 - T l i 1 .
neFen haben o | 5 o i L ey e thmemde
bei Gelegen- = 2 aﬂ i gehorte.  So-
heit des Um- | : II oy =€ i dann waren
baues dEl' : y ¥ _'L—'I = l:l..__J l__| L___“tJ o, [0 | | o es Elll(}ll diﬂ
ra | T |
»Neuen Kir- ! } ] i | o grofsen Ko-
“ L i -
che. ’eS er- ,'._ , b Bh EREh ERRERERRELL et i sten, welche
miglichen S y 1 y " %A == die Ausfith-
ar . ¥ { 1T | iz | 1 1 1 155, 1 | Jo - | | 1 | R 1 1 =3 | i
kénnen, nicht : rung  eines
nur die Hohenmaalse des Domes festzustellen, sondern Neubaues fiir die nicht reiche Gemeinde ohne fremde

auch die Details der iiufseren Architektur. zu vermessen,
und fiigen die Resultate dieser Arbeiten in Blatt 36 und
~dem Fenster - Detail auf 8. 157 bei.

~ Was nun die ,Neue Kirche* ferner betrifit, so mulste
sie in den traurigen Novembertagen des Jahres 1806 das
Schicksal Preulsens und speciell Berling theilen: sie diente

Beihilfe unmdglich machten. Aufserdem war es auch der
Wunsch, die ihr liebgewordene, fiir eine protestantische Pre-
digtkirche ungemein giinstige Bauanlage zu erhalten, welcher
die Gemeinde bewog, auf den von den Unterzeichneten
gemachten Vorschlag einzugehen, niimlich: unter Benutzung
der vorhandenen Umfassungsmauern einen Umbau auszufithren, .
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welcher sich im Aeufseren moglichst der Architektur des
Domes anschliefst, dabei aber der Kirche den Charakter
eines selbstiindigen Bauwerks bewahrt, und das Innere in
einen mit Emporen versehenen, durchweg gewdlbten Kuppel-
raum umwandelt.

Die im Jahre 1878 aufgestellten Entwiirfe wurden nach
vielfachen Verhandlungen im Jahre 1881 genehmigt. Im
Aungust desselben Jahres begann der Bau, und wurde es,
begiinstigt durch einen iiberaus milden Winter, ermdglicht,
die in allen Theilen fertige Kirche am 17. December 1882
einzuweihen,

o T

'S

Fenster des deutschen Domes,

Der Grimberg'sche Entwurf, speciell der hichst eigen-
thimliche Grundrils, entstand in einer Zeit, in welcher man
begann, den protestantischen Predigtkirchen eine centrale
Raumanlage zu geben. Nicht ohne Einfluls dabei sind die
herrlichen Centralbauten Bramantes geblieben, welehe beim
Beginn des 16, Jahrhunderts an verschiedenen Stellen Ita-
liens aufgefithrt worden sind, namentlich ist es die schine
8. Maria della Consolazione in Todi, welche Nehring 1696
dem Entwurfe der hiesigen Parochialkirche zu Grunde legte.
Auch in den Maafsen stimmen die beiden Kirchen fast
itberein.  Die Weite der 4 Gurtbogen betrigt in Todi
14,4, m, in der Parochialkirche 15,,, m. Der Altar, hinter
und zugleich itber demselben die Kanzel, eine der damaligen
von den Reformirten beeinflulsten Anschauung entsprechende
Anordnung, fand in der Mitte der offenen ostlichen Nische,
mithin in der Hauptaxe seinen Platz. Griinberg hatte diese
Kirche ausgefithrt und ist wahrscheinlich aus folgenden Haupt-
grimden bei dem 1700 entstandenen Plane fiir die ,Neue
Kirche®* von dem der Parochialkirche abgewichen, Zuniichst

waren es technische Grinde,®) welche ihn zwangen, nach
dem bei der Parochialkirche erfolgten Einsturze des Vie-
rungsgewolbes und zweier Fligelgewtlbe auf eine Verringe-
rung in den Weiten der Gurtbégen und auf Anordnung
wirksamer Widerlager Bedacht zu nehmen. Sodann mulste
die Anlage der Kanzel in der Mitte einer offemen Nische als
ungiinstig angesehen werden. Sollte jedoch die Hauptaxe
fiir die Stellung des Kanzel - Altares maalsgebend bleiben,
so war es erwiinscht, dieselbe auf einen Pfeiler stolsen zu
lagsen. Allen diesen Anforderungen entsprach aber die Form
eines regelmiilsigen Fiinfecks, welches der ,Neuen Kirche*
zu Grunde gelegt wurde. Diese ungemein geistreiche, fiir
die Ausbildung eines wirksamen Innenranmes so giinstige
Grundrifsanordnung, welche unseres Wissens einzig dasteht
auf dem Gebiete der Kirchenbaukunst, glaubte der Architekt
unter allen Umstinden erhalten zu miissen, weil dieselbe
fast alle Bedingungen, welche der heutige protestantische
Gottesdienst an den Kirchenbau stellt, vollkommen -erfillt,
Die® Stellung der Kanzel vor einer breiten Pfeileranlage in
der Hauptaxe der Kirche und im Centrum der Sitzplitze,
die Anordnung der Nischen, welche eine zweckmiilsige und
schine Anlage von Emporen gestatten, sind Vortheile, welche
in einem Langhause nicht zu erreichen sind.

Genaue Untersuchungen itber die Tiefe der Fundamente,
iiber die Beschaffenheit des Grund und Bodens, sowie iiber
die Giite des Mauerwerks in den Umfassungsmauern ergaben
s0 ginstige Resultate, dals man die Erhaltung der letz-
teren bis zur Hohe des Kémpfers der jetzigen Gurtbigen,
9,00 m ither Terrain, beschlofs. Die fiinf Oeffnungen, jede
11,5 m breit, wurden mit um 0,,, m itberhohtem Halb-
kreisbogen geschlossen und die 3 grofsen Nischen mit ent-
sprechenden Halbkuppeln iberwolbt, wiihrend in die 2 Ost-
nischen zur Verdeckung der oben erwiihnten Pfeiler, welche
die westliche Abschlufswand des deutschen Domes tragen,
zwei kleinere concentrische Nischen eingefiigt sind, welche
sich in einer Weite von 6,5, m gegen den Kirchenraum
Offnen.  Ueber dem vermittelst Zwickel vom Fiinfeck zur
Kreislinie iibergefithrten Hauptgesimse, dessen Oberkante
16,70 m iiber dem Kirchen-Fulsboden liegt, wolbt sich eine
Flachkuppel mit einem Durchmesser von 19,5, m und einer
Scheitelhdhe von 3,;, m, so dals der Kirchenraum jetzt eine
Gesammthohe von 21,,, m erhalten hat, wihrend dieselbe
frither nur 14,5, m betrug. Ein 5 m im Durchmesser grolses
Oberlicht unterbricht die Kuppel in ihrem Scheitel. Die zwei
ostlichen Nischen dienen im Erdgeschols zur Unterbringung
der Sacristei nebst Toilettenraum und Trésor, sowie eines
Versammlungszimmers fitr Confirmanden und Trauzeugen. Im
oberen Geschols enthalten dieselben aufser Utensilienriiumen
die Vorzimmer und Logen fiir den kaiserlichen Hof und fiir
den Magistrat, den Patron dieser Kirche. Die westliche
Empore dient als Orgel- und Stingerchor, so dals nur noch
2 Emporen fiir die Kirchenbesucher iibrig bleiben, deren
30 auf jeder derselben Platz finden, Da in dem unteren
Kirchenraume 610 Sitzpliitze angeordnet worden, so sind im
Ganzen mit den 2 ostlichen Emporen fiir rot. 820 Zuhirer
Sitzplitze geschafien.  Vor dem Umbau hatte die Kirche
1147, in ihrer urspriinglichen Gestalt mit den doppelgeschos-
sigen Emporen ca, 1450 Sitzplitze, welche allerdings nicht

*) Siehe Deutsche Bauzeitung Jahrgang 1888, Seite 5,
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so bequem waren wie die jetzigen. Jede der 5 Emporen
ist von Auflsen direct zugiinglich und hat ihre eigene Trep-
penanlage. Die Wendeltreppe in der Sacristei an der Moh-
renstrafse dient zugleich als Bodentreppe. Die Emporen-
triiger rubhen auf je 4 gemauerten, mit einem Mantel von
Giallo antico nachahmendem Stuckmarmor versehenen Siulen,
die Emporen selbst sind in Holz construirt. Der Fufshoden
der Emporen liegt, wie frither, 3,;, m iiber dem Fulsboden
der Kirche, eine Anordnung, welche sich schon bei der
alten Bauanlage bewiihrt hatte. Die Hiéhe des Fulshodens
der Kanzel itber dem der Kirche betriigt nur 2,,, m.

Die Sitzplitze, aus dunkelgebeiztem und lackirtem Kie-
fernholz mit einfach geschnitzten Kopfen aus Eichenholz
gefertigt, sind im mittleren Kirchenraum concentrisch zur
Kanzel angelegt und haben eine Sitzbreite von 0,;, m, wih-
rend die Biinke 0,y, m von einander entfernt stehen. Das
um 0,;, m erhohte Podium unter den Biinken ist mit ge-
wohnlicher Holzdielung versehen, in welcher die zur Ausstro-
mung der erwirmten Luft erforderlichen (0,,, m breiten)
Schlitze und zwar direct unterhalb der Fulsbretter ausge-
schnitten sind. Die Oeffnungen sind mit Leisten eingefalst,
welche das Hinabfallen des Kehrichts und anderer Gegen-
stinde verhiiten. — Die Fulsboden der Giinge, des Altar-
raumes und der Vorhallen sind in Terrazzo hergestellt.

Der gesammte Innenraum: die durch Cassetten, Friese
und Leisten verzierten Gewdélbeflichen, die Gesimse, die
Wandfliichen sowie die durch Pilastervorlagen ausgezeichneten
Hauptpfeiler der Kirche haben einen durchweg einfarbigen
und zwar hellgelblichen Leim- resp. Oelanstrich erhalten ohne
Anwendung von Linien und Abtonungen. Die Kanzel, welche
noch aus der Zeit des urspriinglichen Baunes stammt und
mit ihren reichen Barockformen sich an die in der von
Nehring 1684 erbauten Schlofscapelle in Képenick anschlielst,
ist einer griindlichen Erneuerung und Ergiinzung unterzogen
und ebenso wie das aus Eichenholz gefertigte Gehiuse der
neuen Orgel gleichwie die Sitzbinke und Thiiren in dunklem
Eichenholztone gestrichen resp. gebeizt und mit Bronze und
Gold verziert. Diese Bautheile sowohl als auch die Gedicht-
nilstafeln aus schwarzem Marmor mit vergoldeten Inschriften,
. der Taufstein mit vergoldeter Schale, die rothen Pliisch-
portiéren, der in reichen Farben gehaltene, von den Frauen
und Jungfrauen gestickte Altarteppich, die silbernen Altar-
geriithe, die reichen in Silberbronze und Gold gehaltenen,
aus Schmiedeeisen gefertigten 18 Candelaber und 14 Wand-
arme, die in bunten Farben mit Cathedralglas verglasten
Fenster und das bunte Oberlicht geben dem Innenraume trotz-
dem ein farbiges Ansehen, withrend der einfach gehaltene
Anstrich des Mauerwerks nach unserer Meinung viel dazu
beitriigt, dem Innern einen grolsriumigen Charakter zn
verleihen.

Die Kirche wird durch eine Niederdrack-Dampfheizung
erwiirmt, welche von L. J. Miiller in Magdeburg gusgefiihrt
ist. Der Heizkessel, welcher durch Anbringung eines 5,,, m
hohen Standrohres htchstens bis auf 0,, Atmosphiire Span-
nung gebracht werden kann, gewohnlich aber nur auf
0,5 Atm. Spannung gebracht wird, befindet sich in einem
kleinen Kellerraume unterhalb der westlichen Abside. Der
Dampf steigt in das unterhalb der Sitzbinke befindliche
Rohrsystem und erwiirmt in kurzer Zeit zuniichst den unteren
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Theil der Kirche.*) Gegeniiber cinem Heizsystem mit Regi-
stern oder an einzelnen Punkten der Kirche aufgestellten
Dampfeylindern bietet die Vertheilung der Wiirme durch
Rohre, welche im Fulsboden liegen, den Vortheil einer
gleichmiilsigen und raschen Erwirmung des Raumes von
Unten nach Oben, welche den Sitzplitzen in erster Linie
zu Gute kommt.

Das Aeulsere der Kirche schliefst sich der vorhandenen
Architektur des deutschen Domes maglichst an, jedoch mufsten
die Fenster in nothwendiger Consequenz der Innen-Architektur
eine von den Fenstern des Domes abweichende Lage und
Gestalt erhalten, und zwar derart, dals das Bandgesims
iiber den unteren Fenstern des Domes zum Kimpfergesims
der Kirche geworden ist. Auch die b Eingiinge, das reicher
ausgebildete Hauptportal in der Charloftenstralse und die 4
Nebenportale mulsten eine von der Architektur des Domes
abweichende Behandlung erleiden, da der Fulsboden der
Kirche 1,,, m tiefer liegt, wie der des unteren Domge-
schosses. Durch die Beseitigung des jetzt iiberfliissig gewor-
denen Thurm-Unterbaues wurde die im Fiinfeck ausgebildete
Bauanlage besser zur Geltung gebracht. Ebenso nothwendig
erschien die Anordnung einer runden Schutzkuppel, um die
centrale Anlage des Innenraumes #ulserlich zur Erscheinung
zu bringen. Die Kuppel ist jedoch so flach gehalten, dals
sie in Verbindung mit dem hohen Kuppelthurme des Domes
bescheiden zuriicktritt. Eine Balustrade mit Vasen, welche
der des Domes nachgebildet ist, verdeckt die Anlage des
oberen Oberlichtkastens. Die Kuppel mit ihren breiten
Rippen und Filllungen ist mit Zink Nr. 14 gedeckt und in
dunklem Kupferton mit Oelfarbe gestrichen. Die Plinthe,
die Pilaster, die 5 Portale mit dem Relief im Hauptportal,
der Architrav, die Abdeckung der Attica sowie die 6 Iigu-
ren auf letzterer von 3,, m Hohe sind in Cottaer Sandstein,
die Fenstereinrahmungen, die Capitiile und das Hauptgesims
in Kunstsandstein ausgefithrt worden. Die zum Theil alten
Wandflichen wurden mit hydraulischem Kalkmirtel geputzt.
Das Ganze hat einen dunkelgrauen Kalkanstrich, entspre-
chend dem des Domes, erhalten. Die 4 einspringenden
Winkel sind durch Gartenanlagen geziert, welche durch kriif-
tige Gitter nach aufsen geschiitzt sind.

Die Construction der Gewdlbe und des Daches ist von
Herrn Ingenieur R. Cramer entworfen und unter seiner Lei-
tung ausgefiihrt. Derselbe theilt Folgendes daritber mit:

1. Die innere Kuppel.

Aesthetische wie praktische Griinde forderten fiir den
Innenraum der Kirche eine massive kuppelformige Decke,
Ihre Gewichts- und Schubverhiiltnisse waren den vorhande-
nen, bis Kimpferhdhe beizubehaltenden fiinf Pfeilern anzu-
passen.

Mit Riicksicht auf die Fundamentbasis des (durch den
Thurmgiebel stark belasteten) Ostpfeilers mufste ein mog-
lichst leichtes Material fiir die Wolbungen gewiihlt werden.
Als solches dienten hartgebrannte porise Ziegel (von den
Greppiner Werken bezogen), deren Festigkeit der von
gewdhnlichen guten Hintermauerungssteinen mindestens gleicli-
kommt. In diesem Material sind die eigentliche Kuppel-
schale, der Tambour mit dem Kranzgesims, sowie die fiinf

*) Nitheres: Deutsche Bauzeitung Jahrgang 1882, Seite 607,
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(rurtbégen mit den Zwickeln und Nischenkappen ausgefithrt
worden.

Bis 3 m iber Kiimpferhohe wurden Gurtbogen und
Zwickelanfang durch Auskragung in horizontalen Schichten
aus gewoOhnlichen Steinen hergestellt.

Hierauf beginnt der eigentliche Bogenverband.  Ein
inniger Zusammenhang zwischen Zwickel- und Gurtbogen -
Mauerwerk wird bewirkt durch eine Art Verzahnung auf der
inneren Seite der Gurtbdgen, wo ihre Stirnansicht an die
Kugelfliiche der Zwickel sich anschliefst. Auf der Riickseite
sind die Bogenschenkel vom Scheitel ab bis zur Auskragung
zunehmend bis etwa 1 m verbreitert zur Aufnahme des vom
unteren Zwickelrande ausgeiibten Horizontalschubes. Die
riumliche Lage der Stiitzlinie im Bogen ergiebt sich aus der
betr. Figur auf Blatt 33.

Am Ostpfeiler beginnen Zwickel und Bogen nicht so-
wohl auf als vielmehr vor der dort vorhandenen Aufmaue-
rung, Letztere war durch die fritheren Hingewerks-Auf-
lager, Balkenkopfe, Anfiinger der die Giebelwand tragenden
Bogen, vielfach geschwiicht, hatte durch das undichte Dach
dulserlich stark gelitten, war jedoch im Inneren wohl erhal-
ten. Das alte Mauerwerk wurde sorgfiltig ausgebessert, auf
der Vorderseite mit Verzahnung versehen und mit dem neuen
Mavuerwerk (an dieser Stelle ausschlielslich in Cementmortel)
nach allen Richtungen verankert.

Bei der radialen Stellung der fiint Pfeiler konnten die
Gurtbdgen innerhalb keine Archivolten erhalten, es schuei-
det vielmehr ihre innere Laibung direct in die Kugelfliiche
der Zwickel. Hieraus entsteht fir die Durchdringung der
Gurtbogenscheitel mit dem Zwickelringe eine gewisse Schwie-
rigkeit.

Auf dem Zwickelringe (Rollschicht-Verband) resp. den
entsprechend iiberhohten Bogenscheiteln ruht der niedrige,
2 Stein starke Tambour mit dem Kranzgesims, und auf die-
sem endlich die eigentliche Kuppelschale.

Letztere bildet eine Kugelzone von 14,, m mittlerem
Radius, 3,, m Hohe, 19,,, m Basisdurchmesser und 5,; m
Durchmesser der Oberlichtofinung. An der Innentliche be-
finden sich zwanzig radiale verjingte Rippen, paarweis ange-
ordnet, von 1 Stein Stirke, die ibrige Fliche ist 18 em
stark ausgefilhrt. Die Rippen dienen lediglich akustischen,
bezw, fisthetischen Zwecken und sind fiir die Construction
an sich weder nothwendig noch auch nur erwiinscht. In der
18 em starken Iliche sind Steine besonderen Formates,
25 - 18 - 6,, em grols, verwendet worden, im ganzen
15000 Stiick, neben 10000 Stick gewdhnlichen Formates.

Die Kinwolbung der Kuppelschale erfolgte freihindig
nach einer in der Mitte aunfgestellten einfachen hilzernen
drehbaren Lehre. s wurden tiiglich nur 5 bis 6 Schich-
ten gemauert, so dals stets dem Mortel (1 Cement, 2 Kalk,
6 Sand) hinreichend Zeit zum theilweisen Abbinden blieh,
hevor die Belastung weiter zunahm.

Am diufseren Rande ist die Kuppelschale durch einen
eisernen Ring (Flacheisen 150 - 13 mm) eingefalst, ebenso
am Oberlicht durch einen |Z-formigen Kisenring. Sie lastet
demnach lediglich vertical auf dem Tambour.

Vor Beginn der Kuppelwdlbung wurden die Gurtbogen
nach ein- bis dreimonatlichem Stehen ausgeriistet. Weder
hierbei noch nach dem Schlusse der Kuppel haben sich ein
merkbares Setzen, Risse oder andere Mingel gezeigt, Auf

der Riickseite sind die Gewolbe mit Cement geputzt, innen
mit Kalk resp. Gips. Anfangs waren die Fugen wegen der
Porositiit der Steine im Putz deutlich sichtbar, doch verlor
sich diese verschiedene Firbung nach einigen Wochen voll-
stiindig.

Bei der tiberaus einfachen Ausfihrung der Kuppelschale
haben ihre Kosten, einschlielslich Material (285 qm Grund-
fliche) nur etwa 4000 4 betragen, mithin weniger, als
eine flache Holzbalkendecke mit den erforderlichen Hiinge-
werken gekostet haben wiirde. Bei Verwendung gewshn-
licher (statt pordser) Steine, die um ca. !/; billiger, und
unter Fortlassung der den Verband erheblich erschwerenden
Rippen wiirde sich dies Verhiltnils noch weit giinstiger stellen.

2. VYerankerung der Pfeiler.

Die Rechnung ergiebt folgende Gewichte (in runden

Zahlen):
Ruppelgehaia ™ & T T el Sl N ¥
Tambour (bis zum inneren Bogenscheiffl) 60 -
auf jeden Pfeiler mithin . Moo 140 =98 t
fermayein @adakall Yatlis Glngs  S10, USRS 9 -
und 2, HalbeGurthbgadics, boatgiogie, EAGaSEER0 S
zusammen rot. 50 t
freihiingende Last vor jedem Pfeiler. Der directe Horizontal-
schub der Kuppelschale wird durch einen besonderen eiser-
nen Fulsring aufgenommen, bleibt demnach ohne Einflufs
auf die Pfeiler.

s ergiebt sich weiter im Gurtbogenscheitel ein Hori-
zontalschub von 17 t, ebenda ein Zwickelringdruck von
13 t, zusammen in Richtung jeder Fiinfeckseite 30 t Hori-
zontalschub, in radialer Richtung auf jeden Pfeiler 26,, t.

Zur Aufnahme hatten die Eckpfeiler unter Beihilfe der
anschlielsenden Nischenwiinde geniigt. Doch wiirde, beson-
ders auf der durch den Thurm belasteten Ostseite, eine
erhebliche Verschiedenheit in Beanspruchung der Funda-
mente eingetreten sein. Auch war an den grofsen Sand-
steinblocken der Pilaster vor den westlichen Nischenecken
eine schiefe Beanspruchung nicht erwiinscht. Um dies zu
vermeiden wurde eine eiserne Verankerung der fiinf Pfeiler
angeordnet, und zwar oberhalb der Gurthogen, weil inner-
halb, etwa quer durch die Nischen an der statisch giinstig-
sten Stelle, eine solche zu storend gewirkt haben wilrde.

Dieselbe besteht aus Flacheisen (2 & 150 - 13 mm) im
Fiinfeck iiber die Pfeilerkiépfe verlegt. Fiir die Grolse des
Fiinfecks war einerseits der Tambourdurchmesser, anderer-
seits der auf dem Ostpfeiler verfiigbare geringe Raum maals-
gebend, An die Ecken des Fiinfecks sind auf den vier
westlichen Pfeilern Plat-
ten durch 70 mm starke
Rundeisen angeschlossen.
Diese Platten haben eine
Grilse von 550 - 600 mm
und liegen um fast 30¢ T
gegen den Horizont ge- |
neigt. Von diesen Platten
gehen gabelartig in die
Nischenwiinde zwei Anker (Projection beider in &) unter 45°
gegen das Loth geneigt, von 10 m Linge und 50 mm Durchm.
mit Endplatten von 600 mm Durchm. nahe den iulseren
Nischenecken.

Z = 26,72' N
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Durch die Anker 8 wird eine Last von etwa 30 t so
auf die geneigte Platte iibertragen, dals letztere unter dem
gleichzeitigen Einfluls des Ankerzuges 2= 26,; t einen
Normaldruck N = 32,4 t erzeugt.

Ein solcher Normaldruck geniigt (abgesehen von einem
geringfiigigen Moment, welches in dem 2,, m starken Pfeiler-
kopf unschiidlich bleibt) zur Concentrirung der Gewdlbe-
Lasten und -Schiibe auf die inneren Eckpfeiler.

Auf der Ostseite verhinderte der benachbarte Thurm
die Anwendung derselben Verankerungsform, doch blieb das
Princip das niimliche: durch die Lage der die fehlende
Last herbeischaffenden Anker von vornherein im Pfeilerkopfe
eine nach innen geneigte Reaction zu erzeugen.

Da das Gewicht der hier vorhandenen Aufmaucrung
oberhalb des Fiinfeck - Ankerringes nicht geniigte, wurde ein
unterhalb belegener unbenutzter und unbenutzbarer Raum
im Riicken des Ostpfeilers mit etwa 20 cbm Mauerwerk ge-
fillt und dessen Géwicht wiederum durch geneigte Anker
mit dem Ringe verbunden. Das Nithere ergiebt die Zeich-
nung, in der das neu hinzugefigte Mauerwerk durch dunk-
lere Schraffirung von dem vorhandenen (hell schraffirten)
unterschieden ist. ;

Die Verankerung wurde nach dem Ausriisten der Gurt-
bogen, vor dem Einwdlben der inneren Kuppel, gleichzeitig
mit der Montirung der Dachconstruction ausgeftthrt.

3. Kuppeldach.

Das Kuppeldach ruht aunf fiunf eisernen Hingewerken,
deren. untere Gurtung mit der oben erwihnten Pfeilerver-
ankerung combinirt ist. Die oberen Gurtungen sind durch
finf Zwischen -Hingewerke verbunden. Is ensteht zuniichst
als Basis der Kuppelconstruction ein Zehneck. Auf jede
Ecke trifft ein Kuppelsparren. Um noch auf jede Seiten-
mitte einen Sparren fithren zu- konnen, sind im Aufrifs
diese Seiten nicht geradlinig belassen, sondern bis zur Dach-
fliche gehoben. Die zehn Seitenmitten oder Spitzen der
Hiingewerke sind durch Rundeisen im regelmiilsigen Zehneck
mit einander verbunden. Hierdurch bilden sich zwei ver-
schlungene in ‘verschiedenen Ibenen liegende Zehnecke als
Kuppelbasis. Es sind dem entsprechend zwei Fulsringe vor-
handen: das eben erwiihnte Rundeisen-Zehneck und die
oberen Gurtungen der finf Haupt- und Zwischen-Hinge-
werke, . _

Je zwei benachbarte Hiingewerke sind durch Windkreuze
verbunden, so dals die Hiéngewerke gleichsam die Kuppel-
construction bis zu den Auflagern fortsetzen. Das ganze
eiserne Geriist bildet nahezu eine Halbkugel, von der fiinf
Segmente abgeschnitten sind.

Die Druckstreben der Hingewerke bestehen aus zwei
versprengten LC-Eisen. 1

Die zwanzig Kuppelsparren, I-Eisen von 125 mm
Hohe, sind nach 14, m Radins gebogen, bis auf den obe-
ren geradlinig gefithrten Theil. Sic stolsen oben an den
Laternenring von 6,, m Durchmesser und sind in iiblicher
Weise durch Zwischenringe und Diagonalkreuze verbunden,

Auf den Sparren liegen Pfetten, aus 6,, em starken
Bohlen nach Schablonen geschnitten, und, — wegen der
geringen Breite der Sparrenflanschen, — nicht stumpf, son-
dern mit Ueberblattung gestolsen.
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Die Schalung besteht aus zwei gekrenzten Lagen 2 cm
starker Bretter. Auf die Schalung sind fiir die #iufseren
Rippen Holzkiisten aufgesetzt. Als Deckung dient geboge-
nes glattes (an den Riindern gefalztes) Zinkblech,

Die Eisenconstruction wurde von Jder Maschinenfabrik
Cyclop hierselbst ausgefithrt. Thre Kosten betrugen
9500 A, einschliefslich der Pfeilerverankerung.

Fiir die anschliefsenden fiinf kleineren Dicher iiber den
Nischen wurde des Kostenpunktes halber Holzconstruction
gewiihlt.*

Die Baukosten.

Es sind verausgabt worden fiir :

I. Maurerarbeit 77000 A.
Il.  Zimmerarbeit 15000 -
III.  Eisenarbeit . (o 10000 -
IV. Sandstein- und Kunststeinarbeit 55000 -
V. Klempnerarbeit ex iR B R0 -
VI. Tischler-, Schlosser-, Glaser-, An-

streicherarbeit . 20000 -

VII. Sitzbiinke 11500 -
VIII. Stuckarbeit |, 11500 -
IX. Heizungsanlage . y 5500 -

X. Orgel, Kanzel, Altar etc. 24000 -

XI. Beleuchtungsgegenstinde 6000 -
XII. Diverses (Beleuchtung, Heizung,

Reinigung, Vorgarten, Trottoir,

Bauleitung) . 15000 -

in Summa 266000 4

Die Baukosten betragen mithin bei 862,, qm bebauter
Grundfliiche der Kirche 309 4 pro qm und bei rot. 16000
chm, die Hohe vom Strafsenpflaster bis Oberkante der
Attica gemessen, da letztere ganz in den Bau hineingezogen
ist, pro cbm 16,,, 4 Aulserdem sind zur Beschaffung
zweier Glocken, eines Glockenstuhles und fiir die Instand-
setzung der vorhandenen Glocke im Thurme des deut-
gchen Domes noch 10000 .4, und fiir die Vorbereitungs-
arbeiten sowie fiir Teppiche, Mobel und fiir die Feier der
Einweihung gleichfalls 10000 4 verausgabt worden, so dals
mit Hinzurechnung von 6000 %, welche als Beitrag fiir
zwei hildliche Darstellungen in den Ostnischen zurilckgestellt
sind, sich die Gesammtkosten auf 292000 .4 belaufen,
withrend ein neuerbautes Langhaus in entsprechender Aus-
filhrung mindestens 500000 4 gekostet haben wiirde.

Der Bau ist in Generalentreprise durch Herrn Bau-
und Maurermeister M. Karchow unter Assistenz des Herrn
Brockhaus ausgefithrt worden.

Die Sandsteinarbeiten haben die Herren Ploger und
Schilling geliefert, die Kunststeinarbeiten die Herren G. A.
L. Schultz & Co., die Tischlerarbeiten die Herren Pingel,
Grewe und Klempau, die Terrazzo- und Stuckmarmorarbei-
ten die Herren Detoma und Axerrio, die schmiedeeisernen
Candelaber, Wandarme und Gitter Herr K. Puls. Die
Malerarbeiten hat Herr F. Richter, die Glaserarbeiten die
Herren Westphal und Ganter, die Klempnerarbeiten Herr
F. Peters, die Stuckarbeiten im Innern Herr Bissing aus-
gofiihrt.

Herr Bildhauer 0. Lessing hat die Modelle zu den in
Sandstein ausgefiihrten 6 Figuren auf der Attica und zu dem
Relief im Hauptportal angefertigt, desgleichen auch die zu
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den finf grofsen Medaillons in den Zwickeln des inneren
Kuppelraumes, Christus und die vier Evangelisten darstellend,
welche, 2,,, m im Durchmesser, an Ort und Stelle in Stuck
ausgefiihrt worden sind. Die Glocken hat Herr Collier in
Zehlendorf geliefert und alle drei nach seinem bekannten
System aufgehiingt.

Die Orgel ist ein Werk des Orgelbaumeisters Sauer in
Frankfurt a/0., und zwar das 400ste. Sie besitzt 37 klin-
gende Stimmen, die anf 3 Manuale und 1 Pedal vertheilt
sind.  Den Prospect zieren 55 Principalstimmen von 2,,,
bis 5,,, m Hohe. Aulserdem hat die Orgel 10 mechanische
Vorrichtungen, die in dem vor der Orgel freistehenden Cla-

viaturschrank angebracht sind. Alle diese Vorrichtungen,
welche zum Theil eigene, dem Erbauer patentirte Erfindun-
gen sind, konnen siimmtlich ohne Unterbrechung des Spiels
und zwar vermittelst Pedale in Function gesetzt werden.
Dem ersten Manuale ist eine pneumatische Maschine bei-
gegeben, welche zugleich die Ankoppelungen vermittelt, Zwei
Magazine von 4,,, m Liinge und 2,,, m Breite liefern dem
Werke den Wind. Die Kosten der ganzen Orgel incl. des
Prospectes und der Vergoldungen belaufen sich auf 20800 4

Berlin im Januar 1883.
v. d. Hude u. Hennicke.

Die Thurmpyramide der St. Petri=Kirche in Hamburg.

(Mit Zeichnungen auf Blatt 37 bis 89 im Atlas und auf Blatt B im Text.)

Der Wiederaufbau der beim grolsen Brande im Jahre
1842 eingeiischerten 8t. Petri-Kirche zu Hamburg geschah
aus Mitteln der Gemeinde nach dem Plane und unter Lei-
tung des 1863 verstorbenen Bauinspectors Maack, und hat
derselbe auch den Bau des Thurmes im Mauerwerk bis zur
beabsichtigten Hohe von 194 Fuls 5 Zoll Hamb. Maals voll-
endet. Eine Pyramide in Eisenconstruction, die treu nach
dem Muster der fritheren Holzpyramide und in derselben
Hohe bis 445 Fufs Hamb. auf diesen Mauercubus aufgesetat
werden sollte, war bereits projectirt, als die Bauausfith-
rung sich bis zum Jahre 1873 verzogerte. Bei Wiederauf-
nahme derselben wurde zuniichst das Project zur Pyramide
einer Revision unterzogen und mit dieser der Unterzeich-
nete betraut. Es stellte sich dabei heraus, dals der Bau
der Eisenpyramide billiger und solider hergestelit werden
konnte, wenn man das Princip ciner Construction, welche
dem bei der Holzeconstruction iiblichen Kaiserstiel entsprechend
aus einer mittleren Blechrihre und gegen diese abgesteifter
Mantelfliche bestand, verlielse, und dagegen die tragenden
Theile nur in die Mantelfliche der Pyramide gelegt wiirden,
In Folge dessen wurde ein neues Project, welches auf den
Bliittern B im Text und 37 bis 39 im Atlas dargestellt ist,
nach den Angaben des Unterzeichneten durch den Maschinen-
meister Reimann bearbeitet und dieses im Jahre 1875 durch
die Actiengesellschaft fir Briickenbau Harkort in Duisburg
in Generalentreprise zur Ausfilbrung gebracht.  Die Dar-
stellung der Construction ist Gegenstand dieser Mittheilung,

Blatt B zeigt das Constructionssystem in einfachen Linien.
Die Pyramide hat einen oberen Theil von 58 m Hohe,
dessen Querschnitt ein regulires Achteck ist, und dessen
Basis 11,; m Durchmesser im einbeschriebenen Kreise hat,
ferner einen unteren Theil von 13 m Hohe, in welchem das
Achteck in ein Quadrat dbergeht von 11,; m Seite. Der
letztere liegt zwischen vier auf die Umfassungsmauern des
quadratischen Thurmes aufgesetzten Giebelmauern, mit denen
er sonst nicht weiter directe Verbindung hat. Er besteht
aus 4 Gratsparren und 8 Giebelsparren, die unten in die
Ecken eines quadratischen Ringes einsetzen und oben durch
einen achteckigen Ring verbunden sind, Die Unverschieb-
lichkeit der Construction dieses Untertheils wird im unteren
Ringe durch das Mauerwerk genfigend hergestellt, dagegen
ist der obere Ring durch 4 Querbalken, die nach den Dia-
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gonalen des Achtecks angeordnet und in der Mitte conti-
nuirlich verbunden sind, ausgesteift. Die Aussteifung der
12 Sparren geschieht theils durch die Holzpfetten, welche
die aus kupfernem Wellblech bestehende Eindeckung auf-
nehmen, im Wesentlichen aber durch 2 eingelegie Ringe,
welche den Untertheil in 3 Etagen von 5 und 4 m Hohe
theilen, Innerhalb dieser Ringe sind die 3 je einem Auf-
lager angehirigen Sparren, welche umgekehrte dreiseitige
Pyramiden bilden, noch durch feste Querconstructionen, welche
die Unwandelbarkeit der Querschnitte dieser 4 dreiseitigen
Pyramiden sichern, mit einander verbunden. In der Héhe
jedes dieser Zwischenringe sind die Giebelmauern durch 2
sich kreuzende Paare von eisernen Etagenbalken mit ein-
ander verankert, und sind die genannten Ringe an den
Stellen, wo sie die Etagenbalken flankiren, mit diesen ver-
nietet. Der obere Theil der Pyramide besteht aus 8 Grat-
sparren, die durch ausgesteifte Ringe in solchen Entfer-
nungen mit einander verbunden sind, dals die entstehenden
Vierecke micht zu hoch werden, um sie durch wirksame
Diagonalen in der Mantelfliiche festlegen zu konnen. Mit
jedem Ringe ist eine Zwischendecke verbunden, die zur
Aussteifung dient. Diese Zwischendecken sind in der Zeich-
nung als Boden bezeichnet, und von unten mnach oben
numerirt.

Der Boden 4 bildet die Basis der achteckigen Pyra-
mide. Die diagonale Anordnung der Etagenbalken war wegen
des Uebergangs der Giebelsparren in 4 Gratsparren in Form
einer b flichigen Ecke erforderlich und der Treppenanlage
nicht hinderlich. Die Querbdden 5 bis 9 ruhen auf 2 Paaren
sich rechtwinklig kreuzender Etagenbalken, die mit den
Ringecken verbunden und durch 4 Diagonalkreuze ausge-
steift sind. Das mittlere Quadrat dient zur Durchfithrung
der Treppenanlage, Von hier ab mulste das Constructions-
princip der Zwischendecken behufs Durehfithrung einer gleich-
artig gestalteten Wendeltreppe verlassen werden, und bestehen
die Boden 10 bis 16 aus einem inneren achteckigen, etwas
hoheren Ringe von Triigerquerschnitt, der durch 8 radiale
Stichbalken mit dem #ufseren Ringe und den Sparren in
Verbindung tritt. Ueber Boden 16 hirt die Treppenanlage
und der Aufbau in Etagen auf.

Die Ausfilhrung konnte bis dahin ohne weitere #ufsere
Riistung mit Hilfe von 8 holzernen Stangen, die in den

12
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acht Ecken emporgehoben wurden und an 2 iibereinander
liegenden Querhdden befestigt werden konnten, bewirkt wer-
den. Um die Schwierigkeit des weiteren Aufbaues und der
Vernietung der Knotenpunkte zu vermeiden, wurde die Spitze
der Pyramide fiir sich construirt und mit einem prismatischen
unteren Theil verbunden, der in den fiir die Wendeltreppe
offen gelassenen Raum hineinpalste. Dieser Theil nebst der
Helmstange konnte dann im Innern der bereits eingedeckten
Pyramide zusammengenietet und mit Hilfe einer provisorisch
angenieteten Galerie durch Hebeladen herausgehoben werden,
wie auf Blatt 37 und 39 dargestellt ist. Das Aufsetzen
des Helmes, welches bei dieser Anordnung bequem hiitte
geschehen kinnen, wurde jedoch auf Antrag des betreffen-
den Klempnermeisters unterlassen und nachtriiglich yon dem-
selben in feierlicher Weise mit Hilfe eines hohen Mastes,
der #ulserlich an der Pyramide zum Nachtheil der Fenster
und Eindeckung angebracht wurde, nach Handwerksbrauch
zur Ausfihrung gebracht.

Der prismatische Theil der Spitze ragte nach dem
Heben um eine Etagenhohe iber die Hebegalerie hinaus,
und wurden nun die Sparrentheile von Boden 17 und 18,
die noch fehlten, eingenietet. Die Boden 18 und 19 sind
nur Diagonalverbindungen und gehdren der Spitze an.

Auf Blatt 37 ist der Durchschnitt der ganzen Pyramide
dargestellt, aus welchem die Vertheilung der Holzpfetten,
die Form der Etagenbalken, die Treppenanlage und die
Construction des Helmes zu ersehen ist. Iine Ansicht des
oberen Theiles des Thurmes zeigt die Giebelmauern und die
Vertheilung der Dachfenster, deren Oeffnung jedoch bei der
Ausfithrung rund gestaltet worden.

Blatt 38 zeigt den unteren Theil der Pyramide in seinen
Details. In dem Horizontalschnitte iiber Boden 4 sind die Bal-
kenlagen der Biden 2, 3 und 4, von denen die ersteren
heiden auf den Giebelmauern ruhen, ersichtlich. Die mit
Boden 2 und 3% bezeichneten Details zeigen die Construction
der Haupttriiger dieser Boden, die Verbindung derselben
unter sich und mit den flankirenden Ringen, sowie die Ge-
staltung der letzteren zwischen den Giebel- und Gratsparren
eines Auflagers. Die Zusammenfithrung der beiden Giebel-
sparren mit dem Gratsparren am Auflager, sowie der Zusam-
menhang mit der Verankerung am Fulse der Pyramide war
in seiner Gestaltung bedingt: sowohl durch die Lage der
16 Stiick 6 m langen Anker (4 Anker fir jedes Auflager),
die dem neuen Project nicht angehéren und bereits im Mauer-
werk vorhanden waren, als auch dureh die Querschnitte der
Giebelsparren, die eine Zusammenfithrung an den Giebel-
gpitzen, eine Fortfihrung in den Gratsparren der achtsei-
tigen Pyramide und Verbindung mit dem Ringe des Bodens 4
und dessen Balken ohne Tordirung gestatten mufsten. Letz-
tere Vereinigung ist nicht dargestellt, sie besteht in erster
Reihe aus einer in Form der bfliichigen Icke ausgeschmie-
deten Platte, an welche siimmtliche Winlkelschenkel ange-
nietet werden, und in einem Zusammenbiegen und Zusammen-
nieten der Stehrippen der Sparren.

Die gulseiserne Auflagerplatte hat, abweichend von der
Darstellung, eine ebene Unterfliche erhalten, mit vortretenden
Theilen nach oben, der besseren Lagerung wegen. Der
wesentliche Theil der Zusammenfithrung ist auch hier eine
in den erforderlichen Biegungen ausgeschmiedete Platte, an
welche die Sparren mit. den Schenkeln ihrer Winkeleisen
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und der breiteren Deckplatte angeschlossen sind. Die Rippen
und radialen Schenkel sind mit besonderen starken, passend
geschmiedeten Unterlagsplatten fiir die Schraubenmuttern der
iulseren Ankerbolzen vernietet. Zur Benutzung der beiden
nach Innen gelegenen Ankerbolzen ist deren gemeinschaft-
liche Mutterplatte durch eine Traverse ausgesteift, an welche
eine radial stehende Platte angenietet werden konnte.

Auf Blatt 39 sind die Details des oberen Theils der
Pyramide, namentlich die Construction der verschiedenen
Zwischendecken, einerseits mit rechtwinklig sich kreuzenden
Triigerpaaren, wobei das eine Paar Haupttriiger, das andere
Paar secundiire Triiger sind, die in den verschiedenen Etagen
ihrt Richtung wechseln, andrerseits mit radialen Stichbalken,
die gegen die triigerformigen Mittelringe mittelst Knoten-
platten so befestigt sind, dals deren obere Gurtungen
gedriickte, die unteren gezogene Ringe werden. Die Dimen-
sionen gehen aus den Zeichnungen geniigend hervor. Die
Diagonalen der Mantelfliche nehmen in ihrer Stirke und
Breite von unten nach oben gleichmiifsig ab. Bei Boden 4
sind sie 10 & 1,;, bei Boden 7 bereits 8 & 1, und ganz
oben 5 & 0,5 em im Querschnitt.

Die Hauptconstructionstheile sind die Sparren, deren
Element ein Winkeleisen von 8 em Schenkellinge, dessen
Winkel dem halben #ufseren Kantenwinkel der achtseitigen
Pyramide entsprechend ausgewalzt ist. Die Stiirke desselben
nimmt von oben nach unten von 0O,q auf 1,; em zu, wie
aus den Details zu entnehmen ist.  Der Nietdurchmesser
ist gleich der doppelten Stirke. Vom Boden 17 aufwiirts
bestehen die Sparren nur aus einem Winkeleisen, von da
abwiirts bis Boden 15 aus zweien. Bei Boden 15 fritt eine
Rippe von 16 em bei 1 cm Stiirke hinzu, die bei Boden 10
eine Breite von 18 und weiter unten eine Stirke von 1,,
annimmt,  Bei Boden 7 wird ihre Breite 20 und in dem
unteren Theile der Pyramide 25 em. Von Boden 8 abwiirts
treten noch innere Deckplatten von der Breite der Winkel-
eisen hinzu, die zur Vermeidung des Biegens aus 2 Theilen
gebildet sind.  Dieselben erhalten in den Gratsparren des
unteren Theils der Pyramide Breiten von 17 em bei 1,4 em
Stirke, wie aus Blatt 38 zu entnehmen ist. Die Stilse der
Winkeleisen in den Sparren liegen an den Knotenplatten,
die nach dem Achteckskantenwinkel gebogen sind, die der
Rippen wenig hoher. Bei der Disposition der Stolsverbin-
dungen ist darauf Bedacht genommen, dals an den oberen
Enden der montirten Sparren stets die vollstindige Zwischen-
decke eingenietet werden kann, bevor eine weitere Hebung
der 8 Riiststangen behufs weiteren Aufbaunes des niichsten
(reschosses erforderlich wird.

Bei der Ausfithrung wurde das Aufzichen der Eisen-
theile im Tunern des Thurmes mittelst einer vorbandenen
Dampfwinde bewirkt. Die Montirung ging rasch und ohne
Unfillle von Statten, obgleich die Anlage der Treppen und
die Eindeckung der Dachfliichen wegen der im Riickstande
befindlichen Aufmauerung der Giebel damit nicht gleichen
Schritt hielt. Irst von Boden 4 ab konnten die Dachfliichen
nach Montirung jeder Etage sogleich ecingedeckt werden,
wodurch den Arbeitern ein grofserer Schutz gewiihrt wurde.
Fiir die Vollendung der gesammten Arbeiten waren 19 Monate
disponirt, Der Contractsabschluls erfolgte am 17. Februar
1876, und der Aufbau wurde im Sommer 1877 vollendet.
Das Aufsetzen der Kugel, der Wetterfahne und des Kreuzes
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geschah jedoch erst am 6. Mai 1878, wonach die Enthiillung
nebst Thurmweihe am folgenden Tage stattfand.

Die Kosten des vollendeten Bauwerks haben betragen:

1. fiir 91033 kg Eisenwerk der eigentlichen Construction
und 7709 dgl. fir die Treppen- ete. Anlagen

98742 kg pro 1000 kg 792 # = 78212 A
2. fir dasEindecken der Dachfliche mit gewell-
tem Kupferblech (8 kg pro qm) 1268 qm
i 28,, M = 36392
3. fir dgl. von 508 m Griite & 9,,, M = 4699
4, fur dgl. 152 m Traufabdeckungen & 7,5, 1186
h. fir 40 Dachfenster & 163 .4 6520

bl

Uebertrag 127009 4
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Uebertrag
6. fur Pfetten, Balkenlagen, Treppenstufen, -
Fulsboden 65 cbm Holawerk & 192 4 = 12480
fir die Pyramide zusammen 139489 4
Dazu fir die Herstellung der 4 Giebel-
mauern
7. 379,; cbhm Mauerwerk in Ziegel-

127009 4

bau & 1356 M = 51246 A
8. 96 cbm desgl. in Sandstein
a4 296 M = 28416
d 79662
9. fiir Diverses 4849

in Summa 224000 _#
J. W. Schwedler.

Der Tyne in Nordengland, seine Regulirung, Verkehrseinrichtungen und
technischen Anlagen.

(Mit Zeichnungen auf Blatt 40 und 41 im Atlas.)

1. Die Regulirung des Tyne.

1. Geographische und geologische Yorbemerkungen.

Der Tynefluls in Nordengland entsteht durch den west-
lich von Hexham stattfindenden Zusammenflufs zweier Theil-
arme, des Nord- und des Siid-Tyne. Der Nord-Tyne ent-
springt in der Grafschaft Northumberland nahe der schottischen
Grenze und nimmt in seinem Laufe den Reed sowie mehrere
andere kleine Nebenflisse auf. Die Quellen des Stud-Tyne
befinden sich in Cumberland an derselben Gebirgskette, an
welcher der Tees entspringt. Der vereinigte Fluls erreicht
das Ibbe- und Fluthgebiet bei Hedwin Streams unweit Ryton,
wonach er noch den Derwent und den Team aufnimmt, um
niichstdem an Newcastle, der Hauptstadt yon Northumberland,
vorbeifliefsend, sich bei Tynemouth-Castle in die Nordsee
zu ergiefsen.

Die Liinge des Laufes bezw. der Theilliufe des Tyne

betriigt:
fir den Nord-Tyne 69,5 km
Mk, niSid=Mynetentl el qesiow, 6835 iy
» s vereinigten Tyne bis zum Bintritt
in das Ebbe- und Fluthgebiet bei
Hedwin Streams . 28,85,
von hier bis zur Mindung 30818
' ©190,; km

Das Quellgebiet des Hauptflusses sammt seiner Neben-
fliisse umfalst rd. 2960 gkm.

Der Tyne fliefst, von einigen unbedeutenden Erwei-
terungen in der unteren Strecke abgesehen, in einem scharf
eingeschnittenen Bette; seine Ufer sind steil und, sofern
nicht auf seinem schiffbaren Laufe technische Anlagen die
Physiognomie in den letzten Jahrzehnten goiindert, meist
bewaldet und zum Theil von hoher romantischer Schonheit.

In seinem Theillaufe oberhalb Hexham ist das Fluls-
bett wild, das Gefiille durchweg bedeutend und viele Strom-
schnellen erzeugend.

Die geologische Formation des von dem Tyne durch-
schnittenen Landes ist die der Kohlenformation, mit Sand-
stein und theilweise mit Kies durchsetat.

Die Schiffbarkeit des Flusses erstreckte sich bis vor
etwa 20 Jahren fiir tiefer gehende Schiffe bis Newecastle,
von da an wenige Meilen aufwiirts noch fiir Leichter-Fahr-
zeuge. — Letztere Strecke ist nach Umbau der ehemaligen
Tynebridge, durch die Einrichtung umfangreicher Bagger-
arbeiten, in jiingsten Jahren auch fir den Verkehr von See-
schiffen eingerichtet worden.}

IL. Die Tyneregulirung unter der Verwaltung der Corporation
von Neweastle bis zum Jahre 1850.
1) Der "I‘yne bis zum Jahre 1816.

Eine der iltesten mit Tiefenzahlen versehenen Strom-
karten des Tyne ist die vom konigl. Hydrographen, Capitin
Collins aus dem Jahre 1723, ' In selbiger ist die Tiefe iiber
der Barre an der Miindung des Tyne mit 2,; m bei Niedrig-
wasser, und 6,; m bei Hochwasser eingeschrieben. Die Tiefen
weiter aufwiirts zeigen einen grofsen Wechsel. — Die geringste,
mit 1,5 m bei Niedrigwasser, findet sich auf der Strecke
Redhouse bis Petershoare, ungefihr 2,, km unterhalb der
alten Briicke von Newcastle; die grifste mit 10,4 m in der
Concave von Bill Key 4 km weiter abwiirts,

Eine spiitere Karte aus dem Jahre 1782 von John
Fryer giebt auf der Barre an der Miindung dieselbe Tiefe an,
indessen das Flufsbett weiter stromauf bis Newecastle nicht
unerhebliche Verflachungen aufweist.

Diese sowie noch mehrere andere aus jener Zeit stam-
mende Karten zeigen siimmtlich auf der Aulsenbarre eine
grifsere Tiefe, als im Jahre 1813 zu Rennie's Zeiten vor-
gefunden wurde.

Der Tyne befand sich zu jemer Zeit noch unter der
Verwaltung der Newcastler Stadtgemeinde, — der corpora-
tion of Newcastle, — deren Aufsichtsrecht durch charters,
welche bis in die Zeit der Regierung Konig John's 1., um
das Jahr 1213, hinaufreichten, actenmiilsig festgestellt war,

Dauernd zunehmende Klagen iiber die mangelnde Schiff-
barkeit des Flusses, der sich unter dieser Verwaltung im
Allgemeinen nicht in besten Hiinden befand, fihrten spiiter,
wenn auch nur voriibergehend zu einer theilweisen Ein-
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schriinkung dieser Rechte. — [Es war dies namentlich der
Fall zur Zeit des Protectorats des Kanzlers Oliver Cromwell,
um das Jahr 1653.

Die der Stromaufsichtsbehirde auferlegte Verpflichtung,
mindestens fiir die Erhaltung der vorhandenen Wassertiefen
Sorge zu tragen, fand seitens der Corporation so wenig nach-
driickliche Unterstiitzung, dafs es beispielsweise unbeanstandet
geschehen konnte, den Ballast im Flusse selbst an nur
mangelhaft befestigten Stellen des Ufers oder auch dicht
vor der Miindung an solchen Punkten zu entleeren, wo bereits
die niichste Fluth denselben dem Flufsbette zufithren mulste.

Mehrfache auf die Beseitigung derartiger Milsstiinde,
sowie die Verbesserung des Fahrwassers an den der Schiff-
fahrt gefihrlichsten Stellen, dem Insand und Middle Ground
im Hafen von Shields, hinzielende Vorschlige blieben seitens
der Corporation unbeachtet, welche es kurzsichtiger Weise
vorzog, die ihr aus der Schifffahrt erwachsenden Einnahmen
fir engere locale Zwecke und die Bereicherung des Stadt-
seckels zu verwenden.

Erst gegen den Anfang dieses Jahrhunderts wurde ein
Schritt zur Besserung gemacht, nachdem der Gerichtshot
von Northumberland amtlich eingeschritten war und hierdurch
Veranlassung zu der gutachtlichen Expertise des Ingenieurs
Rennie im Jahre 1816 Veranlassung gegeben hatte.

2) Das Rennie'sche Gutachten,

Das Gutachten Rennie’s, welches sich auf einer eigens zu
diesem Zwecke veranstalteten Neuaufnahme des Tyne vom
Jahre 1813 aufbaut, erstreckt sich, entsprechend den geriig-
ten Uebelstiinden, namentlich auf zwei Punkte, die Regu-
lirung des Flulslaufs und die Vertiefung der Aulsenbarre,
Erstere sollte, abgesehen von der Beseitigung scharfer Cur-
ven und Vorspriinge, durchweg mittelst einer Contraction
des Flulsbettes erfolgen. Zu diesem Zwecke empfahl Rennie,
in Uebereinstimmung mit seinem gleichen Vorschlage fiir die
Regulirung des Clyde, buhnenférmige Einbauten, die dem-
niichst durch Parallelwerke zu verbinden wiiren. Nur fiir
die unmittelbar vor Shields und Newecastle belegenen Ufer-
strecken sollten massive Quais vorgesehen werden.

Rennie giebt die Wassermenge des Tyne zwischen Shields
narrows und Newcastle bei Ebbe zu 6064000 cbm und
bei Flath zu 26 630000 cbm an. In jeder Tide wiirden
danach 20566000 chm Wasser damals zum Zu- und Abfluls
gelangt sein.

Betreffs der Beseitigung der Aulsenbarre hielt Rennie
an dem Grundsatze fest, dieselbe vorzugsweise durch den
ein- und ausgehenden Tidestrom bewirken und dement-
sprechend die Wirkung des letzteren moglichst grofs hal-
ten zu wollen. Aus diesem Grunde sollten die Stromneu-
bauten nur bis zur Hohe der Halbtide ausgefiihrt, sowie
auch grolsere Profilerweiterungen wie die an dem jetzt zum
Holzbassin umgebauten Jarrow Slake nur in geringerer Was-
serstandshohe abgeschlossen werden. Durch die erwartete
Vertiefung des Flulsbettes, sowie den hierdurch erreichten
weiteren Hinauftritt der Fluth hoffte er sodann noch den
Rest der entzogenen Iluthwassermengen zu decken.

Fiir die Regulirung der Mimndung wurde von Rennie
des weiteren die Anlage einer Siiddmole empfohlen, deren
Lage indessen, im Vergleich mit der zur Ausfithrung gelang-
ten, weiter nérdlich, ziemlich in der Verlingerung des rechts-
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seitigen Ufers gezeichnet war. Einmal sollte dieselbe dazu
dienen, den von Norden nach Siiden gerichteten Fluthstrom
zu fangen, sodann auch einen Theil der Herd sands fest zu
legen, welche durch den Fluthstrom indirect und den Ebbe-
strom direct quer in die Fluthmiindung hineingetrieben wur-
den und die Barrenbildung namentlich in den narrows for-
derten, -
Die ungefihren Kosten, welche das Rennie’sche Pro-
ject erforderte, beliefen sich auf rd. 520000 Pfund Sterling.

Das Rennie’sche Gutachten findet sich seinem Wortlaute
nach mitgetheilt in ,,J. Rennie, The theory, formation and
construction of British and foreign harbours.* London 1851
und 54.

Rennie’s Karte zeigte eine Tiefe von 1,, m auf der
Barre und eine minimale Tiefe des Fahrwassers aunf der
Strecke von dort bis Newcastle von 1,, m. Zahlreiche Sand-
binke und eine durchaus unregelmilsige Ausbildung der
Ufer, die den Fortschritt der Fluth wesentlich verlangsamen
mulsten, zeigten, dals der Tyne seit der vorerwiihnten Auf-
nahme von Collins wesentliche Verschlechterungen erfahren
hatte.

3) Folgen des Rennie’schen Gutachtens bis zur Auf-
lisung der Corporation als Stromaunfsichtsbehirde.

Die Ausfiihrung der Rennie’schen Vorschliige hiitte ziem-
lich durchgehends eine erhebliche Einschriinkung des Fluls-
bettes bedingt. Wiewohl nun der Einflufs derselben durch
eine entsprechende Vertiefung des Flulsbettes sich voraus-
sichtlich ausgeglichen haben wiirde, so striiubte man sich
gleichwohl gegen die Ausfithrung derselben, in der Furcht,
die Wirkung des Tidestromes auf die Vertiefung der Barre
hierdurch, — wenigstens vorliiufig, — zu schmiilern. Aufser-
dem fiirchtete man, — und zwar nicht mit Unrecht, —
durch eine Einschriinkung der Profilbreite auch die Leistungs-
filhigkeit des Tyne hinsichtlich des Verkehrs zu beeintriich-
tigen,

Die Abflachung scharfer Curven und die Beseitigung
von Ufervorspriingen, — namentlich an den von Rennie
vorgeschlagenen Stellen an White hill, dicht oberhalb des
Coble Dene Dock, — scheiterte grofstentheils an dem Wider-
stande der Adjacenten, welche ihre Privatinteressen, nament-
lich ihre an solchen Vorspriingen in den Fluls eingebauten
Kohlenverladegeriiste — Staiths — nicht opfern wollten. So
kam es, dals, von geringen Ausfiihrungen abgesehen, man-
gels einer grolseren energischen Bereitwilligkeit der Corpo-
ration, die Rennie’schen Vorschliige nicht zur Vérwirklichung
gelangten,

Die nachtheiligen Folgen blieben nicht aus: der Han-
del Newcastle’s gerieth in’s Stocken, wiithrend die concur-
rirenden Nachbarhiifen Sunderland und Seeham, von denen die
Griindung des letzteren in eben jene Zeit fillt, den Kohlen-
export der Grafschaft Durham mehr und mehr an sich zogen.

Erst im Jahre 1836, nachdem auf Grund der vielfachen
Beschwerden ein Reformact erwirkt und hierdurch eine neue
Zusammensetzung  der stiidtischen Behorden von Newcastle
veranlalst worden war, trat insofern eine Aenderung in den
bestehenden Verhiiltnissen ein, als die Rennie'schen Vor-
schliige wieder aufgenommen wurden. Insbesondere kam hier-
bei die Frage der Coupirung des Jarrow Slake, der grolsen
rechtsseitigen Ausbuchtung des Tyne oberhalb Siid-Shields,
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von Neuem zur Sprache, ohne dafs indessen, bei der Ver-
schiedenheit der geltend gemachten Ansichten, ein Abschluls
erzielt worden wiire.

Der im Jahre 1837 zum Hafeningenieur berufene M.
Cubitt arbeitete demniichst im Anschluls an die von Rennie
festgestellten Grundziige ein genaueres Project aus, demzu-
folge denn auch im Jahre 1838 thatsiichlich mit der Aus-
fithrung der ersten Molen begonnen und der erste Bagger
in Thiitigkeit gesetzt wurde. —- Ihm folgte im Jahre 1842
der Ingenieur W. A. Brooks, der, in demselben Sinne wei-
ter arbeitend, durch die Anlage von ferneren Buhnen, deren
Zwischenriiume durch Ballast und Baggermassen gefiillt wur-
den, die Stromregulirung fortsetzte.

Da indessen die geringen zur Verfiigung gestellten Mittel
in keinem Verhiiltnils zu den fiir eine durchgreifende Regu-
lirung erforderlichen Arbeiten standen, und hierdurch die
Durchfithrung eines einheitlichen Systems wesentlich erschwert
wurde, so waren die in dieser Zeit ausgefihrten Arbeiten
nur wenig geeignet, einer -eigentlichen Verbesserung der
Schifffahrtsverhiiltnisse grofseren Vorschub zu leisten. Im
Gegentheil mulsten die fir einzelne Flufsstrecken geschaf-
fenen Verbesserungen nur dazu beitragen, die Barrenbil-
dungen an andern gefihrdeten Stellen noch mehr zu loca-
lisiren,

Schon zu Anfang der 40er Jahre hatten die Schwester-
stadt von Newcastle, Gateshead, sowie die weiter abwirts be-
legenen Stiidte North- und South Shields, welche nach Art der
Verhiiltnisse auf die Regulirung des Tyne ohne irgendwelchen
Einfluls geblieben waren, Anstrengungen gemacht, die Ober-
aufsicht iiber den Fluls aus den Hinden der Corporation auf
eine aus den verschiedenen Classen der Interessenten gemischte
Commission zu iibertragen. Kine in diesem Sinne im Jahre
1849 beim Parlament eingebrachte Bill fiilhrte zuniichst zur
Kinsetzung einer Untersuchungs-Commission, welche unter
dem Vorsitze des Admiral Washington die seitens der vor-
genannten Stiidte gegen die Corporation von Newcastle anhiingig
gemachten Klagen, namentlich die geriigte Verschlechterung
der Schiffbarkeit des Tyne, einer Priifung unterziehen sollte.

Das Resultat derselben lautete dahin, dafs die Klagen
gerechtfertigt, — dals niimlich die Barre an der Mindung
des Tyne seit der Rennie’schen Aufnahme nicht abgenommen,
indessen Sunderland und Yarmouth, beide Hifen mit Aulsen-
barren und unter #hnlichen Verhiltnissen an der Ostkiiste
Englands belegen, innerhalb weniger Jahre die resp. Tiefen
iber der Barre von 1,, m auf 1,; m gebracht hiitten, dals
ferner, wiihrend der Clyde, der Liffy, Lagan, Orwell, Wyre,
Tees und Nene, alle Flulshiifen von ifihnlicher Beschaffenheit
wie der Tyne, in den letzten 30 Jahren die Schifffahrtstiefe
von 1,, m auf 3, m, bis zu den Stidten Glasgow, DPerth,
Dublin, Belfast, Ipswich, Preston, Stockton erhoht hiitten,
der Tyne auf der Strecke Tynemouth bis Newcastle nicht
allein keine Verbesserungen, sondern vielmehr eine Ver-
schlechterung seines Fahrwassers aufweise.

Dieser fiir die Thitigkeit der Corporation von Newcastle
hichst ungiinstiy lautende Bericht fihrte denn auch, trotz
der energischen Gegenwehr derselben, nach langen Debat-
ten im Parlamente zu dem river Tyne improvement act,
welcher demniichst unter dem 15. Juli 1850 Gesetzeskraft
erhielt, demgemiils die Oberaufsicht iiber den Flufs der bis-
herigen alleinigen Inhaberin derselben, der Stadt Newcastle,
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genommen, und einer aus den Vertretern der Stidte New-
castle, Gateshead, Tynemouth und South Shields, sowie aus
Vertretern der Admiralitit zusammenzusetzenden Commission
iibertragen wurde. Zugleich wurde festgesetzt, dals ein Theil
der namentlich aus dem Kohlenzoll resultirenden Einnahmen
an die Casse der Commission abzufithren, und als Fonds
fir die Regulirung des Tyne zu verwenden sei.

I11. Die Tyneregulirung unter der Yerwaltung der Tyne-
Commission seit dem Jahre 1850 bis 1859,

1) Das Rendel'sche und Brooks'sche Gutachten,

Die Thiitigkeit der Commission, durch deren Einsetzung
das Schicksal des Tyne den particularistischen Interessen der
zum Theil mit den Verhiiltnissen wenig vertrauten Stadtver-
tretung von Newcastle entzogen und geeigneteren Hinden
ibertragen wurde, begann damit, den bekannten englischen
Ingenieur J. M. Rendel, der bereits bei den Parlamentsver-
handlungen als Sachverstiindiger fungirt hatte, mit der Ab-
fassung eines Gutachtens iiber die weiter zu ergreifenden
Maalsregeln zu beaunftragen. Der gleiche Auftrag erging an
den Ingenieur der Commission, Brooks.

Rendel's Gutachten empfahl fiir die Regulirung der
Miindung den Ausbau zweier Aulsenmolen, sowie noch zweier
inneren Leitmolen an den ,narrows* (Engen) unterhalb North
Shields, fir die Regulirung des Flusses, neben der Ausrun-
dung scharfer Ufervorspriinge, eine durchgehende Einengung
des Bettes — letzteres vorzugsweise durch Paralleldimme in
halber Fluthhohe —, ferner die Beseitigung der ehemaligen
steinernen Tynebriicke in Newcastle und Ersatz derselben
durch eine neue Construction mit erheblich grifserem Durch-
flulsprofil, sowie schliefslich noch eine Regulirung des oberen
Laufes.

Die letztgenannte Ausfihrung bezweckte nicht sowohl
eine Erhohung der Schiffbarkeit des oberen Laufes, als die
Erweiterung des Fluthgebietes des Tyne im - Interesse der
Schiffbarkeit des unteren Laufes. Als Ziel der Ausfithrungen
bezeichnete Rendel eine Vertiefung des Flusses auf der Barre
bis zu mindestens 3,, bis 3,; m, und im weiteren Laufe
bis Newecastle bis mindestens 2,, m unter Niedrigwasser;
den Beginn derselben verlegte er auf den Ausbau der Aulsen-
molen bezw. die Beseitigung der Aulsenbarre.

Das Brooks'sche Gutachten stimmte insofern mit dem
Rendel’schen itberein, als selbiges gleichfalls die Anlage einer
Nord- und einer Sitdmole an der Miindung, wenn auch in
anderer Zeichnung, empfahl. Die Regulirung des weiteren
Laufes bis Newcastle wollte Brooks, gleich Rennie, vorzugs-
weise — abgesehen von der Abschlielsung des Jarrow Slake, —
durch Quereinbauten bewirken, welche demniichst spiiter
durch Auffiillung mit Ballast und Baggermaterial verbunden
werden sollten. Die Hohenlage der Quereinbauten sollte
mit der Hohe der Springfluthen abschliefsen. Auf die Regu-
lirnng des oberen Laufes des Tyne legte Brooks gleichfalls
einiges Gewicht.  Die Ausfithrung der Arbeiten sollte mit
der Stromregulirung beginnen.

Auffallend erscheint in diesen Gutachten der geringe
Werth, welchen beide Ingenieure auf die Ausfihrung umfang-
reicherer Baggerarbeiten legen. Beide ziehen solche nur im
Ausnahmsfalle heran und wollen es vielmebr dem Flusse
selbst tiberlassen, durch Erhohung seiner Spitllkraft aus dem
Tidestrom eine vertiefende Wirkung auszuiiben. Die beab-
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sichtigte Art, die Leistungsfihigkeit des Flusses in dieser
Beziehung zu erhohen, ist dagegen insofern bei beiden wesent-
lich verschieden, als Rendel Parallelwerke in Hohe des Halb-
tidewasserstandes, Brooks dagegen solche mit spiiter bis zur
vollen Hohe der Fluth reichender Zwischenfiillung empfahl.
2) Einleitung der ecrsten grofseren Arbeiten; das Nor-
thumberland-Dock und die Aulsenmolen.

Ein Ausgleich der vorstehend mitgetheilten Ansichten
der beiden Experten wurde nicht erzielt. Indessen beschlols
man, bis zum Eintritt einer weiteren Klirung der entgegen-
stehenden Ansichten solche Punkte vorliufig zur Ausfihrung
zu bringen, itber welche eine gleiche Ansicht in beiden Gut-
achten vorherrschte. Dies betraf namentlich die Regulirung
der Mindung durch den Ausbau der beiden Auflsenmolen.

Ein Zufall wollte es, dals gleichzeitig durch die in diese
Zeit fallende Einleitung der Vorverhandlungen zu dem Bau des
Northumberland -Dock die Regulirungsfrage des Flusses auf
kiirzerer Strecke — und dadurch vielleicht auch principiell
— entschieden wurde,

Zufolge der durch die Vorgiinger des Mr. Brooks ein-
geleiteten - Regulirungsarbeiten waren die Eigenthumsrechte
des Herzogs von Northumberland dadurch verletzt worden,
dals die an der Stelle des jetzigen Northumberland-Docks
belegenen Kohlenverladegeriiste durch die Verschiebung des
Stromstrichs aus dem Bereiche des tiefen Falrwassers ent-
fernt worden waren. Behufs Verbesserung dieser Verhilt-
nisse wurde von dem Herzog die Anlage eines tiefen mit
hochwasserfreien Diimmen zu umschlielsenden Dockhafens
in Vorschlag gebracht, und zur Unterstiitzung dieses Antrags
noch das Motiv geltend gemacht, dals durch eine derartige
Anlage, ohne Belastung des Flufshaufonds, alsdann gleich-
zeitig die Regulirung des Tyne auf dieser, einer Correction
bediirftigen Strecke vollzogen wiirde.

Die Baukosten seien durch Dockabgaben, nach Analo-
gie der fir den Molenbau zu erhebenden Molenabgaben
(pier due), niichstdem zu verzinsen bezw. zu amortisiren,

Beide Antriige fanden die Beistimmung der Commission
und erlangten demniichst, Dank der energischen Befiirwor-
tung seitens des Mitgliedes der Admiralitit Mr. Walker, im
Jahre 1852 als Tyne improvement act Gesetzeskraft.

Bei dem Zwiespalt der Ansichten, der sich beziiglich
der Flulsregulirungsfrage in der Commission aus der Ver-
schiedenheit des Rendel’schen und Brooks'schen Gutachtens
ausgebildet hatte, war es letzterem nicht gelungen, sich die
Allgemeinheit des Vertrauens zu erwerben. Man iibertrug
daher das Project fiir das Northumberland-Dock dem Inge-
nieur Plews und das fir den Aulsenhafen dem vorgenannten
Mr. Walker, letzterem unter der Verpflichtung, zuvor noch
Gutachten anderer namhafter Ingenieure einzufordern und
namentlich das Brooks’sche und Rendel'sche Project einer
genauen Erwiigung zu unterziehen.

Den Schwerpunkt fiir die Aufstellung eines Projects fir
die Anlage des Aufsenhafens hatte selbstverstindlich  dic
Linienfithrung der Molen zu bilden. — Walker hob in dieser
Bezichung folgende Gesichtspunkte hervor:

1) Die Befestigung der Barre,

2) Die Bildung eines ruhigen Fahrwassers, bezw. schnelle
Vertheilung der Wellen innerhalb der Molen, Letzteres
wiire durch eine divergente Linienfilhrung derselben zu
erzielen,
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Zu gleichem Zwecke sollten auch die seitlichen Sand-
béinke innerhalb des Aulsenhafens bestehen bleiben, da sel-
bige ebensowohl eine Abschwiichung des Stolses der Wellen
veranlafsten, wie sie auch bei verkehrter Steuerung der
Schiffe ein gefahrloseres Stranden gestatteten.

3) Die Linienfithrung der Molenenden bezw. Weite des
Hafenmundes sei so zu wihlen, dafs die Moglichkeit einer
Einfahrt auch bei Kiistenwinden — also Nord- und Siid-
wind, bestehen bleibe. Zu diesem Zwecke hiitten die Molen-
enden bei geniigender Breite des Hafenmundes im schlanken
Bogen an eine parallel zur Kiiste gerichtete Tangente anzu-
schlielsen.

4) Die Hohe der Molen sei so zu bemessen, dals der
Aufsenhafen als Zufluchts- und Wartehaten fir ausgehende
Schiffe und Remorqueure dienen konne, indem ein unter
dem Winde liegendes Iahrwasser geschaffen werde.

Die Linienfithrung der Nordmole wurde dementsprechend
von Walker vom Fulse des Tynemouth castle in siidostlicher
Richtung und in einer Linge von 640 m, die der Siidmole
in ostnordostlicher Richtung in einer Liinge von 1280 m
entworfen, Die Molenkdpfe endigten in 4,; m tiefem Fahr-
wasser, einen Mund von rd. 340 m Breite freilassend. Der
Grundstein wurde am 12. September 1854 durch den Chair-
man der Commission gelegt.

3) Weitere Fixirung des Regulirungsprincips; Bill
fiir den Ausbau des Jarrow Slake; das Gutachten der
Kiniglichen Commission.

Wenn auch bereits durch den Ausbau des Northumber-
land-Docks beziiglich der Flulsregulirungsfrage ein Priice-
denzfall im Sinne der Brooks'schen Ansichten geschaffen
worden war, so konnte doch in der Commission keine Ueber-
einstimmung iiber das weiter zu befolgende Princip der Regu-
lirung erzielt werden. Wiihrend der grofsere Theil, namentlich
die Vertreter der Stadt Newcastle und die Repriisentanten
des Westens — vorzugsweise aus Sonderinteressen, —— sich
fiir das Brooks’sche Regulirungsprincip mittelst Buhnen und
spiiterer hochwasserfreier Paralleldiimme, event. Docks aus-
gprachen, — hielten die in der Minoritiit befindlichen Ver-
treter der Admiralitit und der Stadt Shields an den Ren-
del'schen Principien, einer Ufereinfassung bis zur Hohe der
Halbtide, fest.

Die IFrage spitzte sich besonders scharf zu, als im
Jahre 1854 dem Parlamente eine Bill fiir den Ausban des
Jarrow - Docks seitens der North Eastern Railway vorgelegt
wurde.

Die Vertreter der Admiralitit glaubten sich gegen sel-
bige aussmechmf zu milssen, indem sie ausfithrten, dals
die hierdurch veranlafste Beschriinkung der Fluthoberfliche
die Barrenbildung an der Mindung befirdere. Jedenfalls
hiitte die Eisenbahngesellschatt im zutreffenden Falle fiir den
eintretenden Schaden zu haften, bezw. sich an den Bagger-
arbeiten auf der Barre zu betheiligen. Zum Beweise wurde
von Capitiin Calver angefithrt, dals seit der Rennie’schen
Aufnahme von 1813 sich die Wassermenge, in Folge der
inzwischen ausgefithrten Regulirungsarbeiten, bereits um rd,
1 Million ¢bm pro Tide, sowie die benetzte Wasserfliche
um 38 ha verringert habe.

Trotz der Einspriche der Majoritit, welche anfiihrte,
die Regulirungsarbeiten nur an den Stellen zur Ausfihrung
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gebracht zu haben, iiber deren Nothwendigkeit sich alle
Experten, namentlich Rennie, Rendel, Stephenson und Cubitt,
einstimmig ausgesprochen hiitten, wurde die weitere Aus-
fihrung der Arbeiten sistict und vom Hause der Gemeinen
zuvor die Einsetzung einer koniglichen Untersuchungscom-
mission und eine Neuaufnahme des Flusses beschlossen.

Das Resnltat der ziemlich langwierigen Verhandlungen
lautete dahin, dals die Veriinderungen des Flulsbettes, sowie
die Veruntiefung der Barre, seit der Rennie’schen Aufnahme
von 1813 und der Rendel’schen von 1849 nur unbedeutend
und die Bedenken der Admiralitiit bezw. Minoritit daher
zuriickzuweisen seien. Die Commission erkliirte sich vielmehr
mit der Anlage von Dockhiifen an geeigneten Stellen, sowie
auch mit dem eingeschlagenen Regulirungssystem im Wesent-
lichen einverstanden.

4) Stocken der Bauthiitigkeit; finanzielle und tech-
nische Griinde; Wechsel des Ingenieurs.

Wenn die auf diesen Commissionsbeschluls folgenden
niichsten Jahre, trotzdem durch selbigen die Regulirungsprin-
cipien sanctionirt und eine grolsere Einigkeit in der Com-
mission herbeigefithrt worden waren, wenig Fortschritte in
den Regulirungsarbeiten brachten, so fand dies namentlich
in den finanziellen Schwieriglkeiten seine Begriindung.

Ein zweiter Punkt, der eigentlich technische Grund,
ist daraus herzuleiten, dafs die Commission den Schwerpunkt
der Flufsregulirang auf den Ausbau der Ufer und nicht
gleichzeitig auf die directe Vertiefung der Flulsrinne ver-
legte. Anstatt selbige durch Baggerarbeiten zu unterstiitzen,
glaubte der Ingenieur Brooks dies dem Tidestrom allein
itberlassen zu miissen.

Hatte der thatsiichliche Zustand des Flusses und der
Barre sich auch nicht verschlechtert, so war dies doch den
dauernd wachsenden Anspriichen der Schifffahrt gegeniber
der Fall. Die Besehaffenheit des Flusses stand in keinem
Verhiiltnils zu dem enormen Verkehr des Tyne und zu der
Leistungsfihigkeit der Nachbarhiifen. Im Mai 1860 stran-
deten 3 tiefer gehende Amerikaner auf der Barre, wiihrend
zu gleicher Zeit Schiffe von nicht geringerem Tieigang unge-
fihrdet in Sunderland einliefen.

Schiffe von 3,; m Tiefgang konnten nur zur Zeit der
Springfluthen bis Newcastle vordringen; das Fahrwasser von
Shields blieb gewohnlich von Leichtern tberfiillt,

Diese Zustinde, welche den Ruf des Tyne mehr und
mehr gefiihrdeten, mufsten endlich zu energischen Maalsregeln
filhren, und gaben selbige zundichst zu dem Wechsel in
der Person des bauleitenden Ingenieurs, des Mr. Brooks,
um so mehr Veranlassung, als er es nicht verstanden hatte,
in seiner Zwischenstellung zwischen zwei von verschiedenen
Aunsichten geleiteten Parteien auch die Minoritit aunf seine
Seite zu bringen.

IV. Die Tyne-Regulirung unter der Verwaltung der Tyne-
Commission seit dem Jahre 1859,

Mit dem Eintritt des Mr. Ure, welcher im Jahre 1859
zum Hafeningenieur berufen wurde, und dem von der Clyde-
Regulirung ein guter Ruf voran ging, beginnt fiic den Tyne
gine neue Kpoche. Thm gebithrf vorzugsweise der Ruhm,
aus dem Tyne in dem seit jener Zeit verstrichenen verhili-
nilsmiifsig kurzen Zeitraume den bedeutenden Handelshafen
gemacht zu haben, welchen er heute repriisentirt.
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1) Das Ure'sche Gutachten.

Das Gutachten, mit dem Mr. Ure seine Thiitigkeit
inaugurirte, und das die Grundlage fir die durch ihn ver-
folgten und von seinem Nachfolger mit grofstem Erfolg fort-
gesetzten Arbeiten bildete, unterschied sich dadurch wesent-
lich von den bisherigen, dafs es in erster Linie aunf die
unbedingte Nothwendigkeit der Kinrichtung umfangreicher
Baggerarbeiten hinwies. Dasselbe enthielt kurz Folgendes:

Die Regulirung des Tyne habe zwar nach den bereits
festgestellten und bisher geltend gemachten Grundsiitzen weiter
zu erfolgen, indessen sei die Thiltigkeit des Tidestromes durch
mechanische Hilfsmittel intensiver zu unterstiitzen. Als haupt-
siichlichste und einer Verbesserung zuniichst bediivftige Mils-
stinde wurden von Ure aunfgefithrt:

1) die Baire an der Mindung,

2) dic enge und strudelreiche Schifffahrt in den Engen
(narrows) von Shields, zufolge des steinigen, von dem Insand
und Middle Ground durchsetzten Untergrundes,

3) die mangelnde Schifffahrtstiefe bei Newcastle, nament-
lich an den scharfen Convexen von Bill Point und Friars
Goose,

4) die mangelnde Tiefe des Flulsbettes oberhalb New-
castle,
5) die Briicke ebendaselbst.

Zur Befriedigung des ungemein frequenten Verkehrs auf
dem Tyne, welcher im Vergleich zur Themse und nament-
lich zum Mersey nur eine aulserordentlich geringe Breite
aufweist, empfahl Ure eine so weitgehende Vertiefung des
Flusses, dals er nicht allein zur Zeit der Fluth, sondern
auch zu jedem Zeitpunkt der Tide noch fiir Schiffe mittleren
Tiefganges eine geniigende Fahrtiefe besitze. Dementsprechend
sollte die Fahrtiefe in der Hohe des Tyne- und Northumber-
land - Docks auf 8,; m, von da bis Newcastle auf 7, m,
von da an aufwiirts bis Ryton auf 6,, m Fahrtiefe bei Spring-
fluthen gebracht werden. Es wiirde dieser Tiefe ein um
4, m geringerer Wasserstand an der Miindung und ein um
3, m geringerer bei Ryton zur Zeit der niedrigsten Ebbe
entsprechen. ;

Ure hofite nach Durchfihrung der Regulirung den Fluth-
wasserstand zu Newcastle um 0O,; m und zu Newburn nm
0, m iiber den an der Miindung zu heben, sowie den Ebbe-
wasserstand ebendaselbst um rd. 0,, m resp. 3,, m gegen den
bisherigen zu senken. Die voraussichtliche Geschwindigkeit
des Fluthstromes wiirde alsdann 16 bis 20 englische Meilen
(= 25,5 bis 32 km) pro Stunde betragen. Dementsprechend
witrde sich die des Ebbestromes gleichfalls erhohen, sowie
auch eine grolsere Gleichheit der Fluth- und Ebbe-Intervalle
erzielt werden.

Anschlielsend an die gleichen fir den Clyde vorliegen-
den Verhiiltnisse verwarnte Ure ebensowohl im Interesse des
weiteren Auftritts der Fluth wie auch der spiiteren even-
tuellen Fortsetzung der Regulirung noch ausdriicklich vor
dem von anderer Seite befiirworteten Ausbau eines. Wehres
an der oberen Abschlufsgrenze der Regulirung.

Was die Umfassung der zu regulirenden Uferstrecken
angeht, so wurde von Ure die Durchfithrung der Brooks’schen
Absichten, niémlich eine solche bis zur Hohe des Fluth-
wasserstandes empfohlen. Dieselbe sollte, aufser am Jarrow
Slake und Coble Dene, welehe fiir Dockzwecke reservirt und
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demgemiéls nur mit Sandboschungen einzufassen seien, aus
Steinbdschungen bestehen,

Aulserdem sollten noch, zur Erhohung der Spiilkraft des
ausgehenden Stromes auf die Vertiefung der Barre, unter-
halb der Engen Leitdimme angelegt werden.

Neben der Entfernung der vorgenannten Stromhinder-
nisse wurde der Umbau der ehemaligen massiven Stadtbriicke,
der Hingebriicke zu Scotswood und der Eisenbahnbriicke
ebendaselbst als dringlich bezeichnet, der ersteren nament-
lich zur Beseitigung des durch selbige erzeugten Aufstaues,
welcher hier um so empfindlicher wirken wiirde, als die
Anlage von Docks in dem eng eingeschnittenen Flulsbette
bei Newcastle ungemein kostenreich, wenn nicht unmoglich
erscheine.

Ure nahm an, dals, sobald der Aushau der Molen bis

in ein tiefes Fahrwasser von etwa 9,, m erfolgt sein wiirde,
von See her keine neuen Sandmassen in den Fluls mehr
hineingefiihrt wiirden. Nach erfolgter Regulirung bezw. Aus-
baggerung wiirden sich die Baggerarbeiten einer spiiteren
Zeit nur auf die Beseitigung der verhiiltnilsmiilsig geringen
von oben her herabgefiihrten Geschiebe zu erstrecken haben.

Die in dem vorskizzirten Ure’schen Regulirungsplan ent-
haltenen und als Cardinalpunkt derselben bezeichneten Bagger-
arbeiten umfalsten 25 Millionen tons, fiir deren Forderung
ein Zeitraum von 12 bis 14 Jahren in Ansatz gebracht war.

2) Ausfiihrung des Ure'schen Regulirungsplanes,

Das Ure’sche Gutachten fand allgemein Beifall. Nach
einem verfehlten Versuche, fiir die durch die Ausfithrung der
umfangreichen Baggerarbeiten in Aussicht stehenden Mehr-
ausgaben eine staatliche Beihilfe zu erlangen, wurden die
erforderlichen Geldmittel zuniichst durch Einfithrung einer
miilsigen Registerabgabe von den in Cargo ankommenden
und ausgehenden Schiffen, sowie eine gleichzeitig geringe
Erhthung der Kohlenabgaben beschafft, dann aber umgehends
die Arbeiten in Angriff genommen.

Der Klarheit und Bestimmtheit des Ure’schen Gutach-
tens war es zuzuschreiben, dals sich die finanziellen Schwie-
rigkeiten durch die Einmiithigkeit der Commission und Opfer-
freudigkeit der einzelnen Interessenten so bald erledigten
und der Arbeits- wie Finanzplan noch im Jahre 1861 Gesetzes-
kraft erhielten.

Die Ausfithrung der Arbeiten begann damit, dals, von
der Miindung an stromaufwiirts fortschreitend, die Bagge-
rungen in intensivester Weise aufgenommen wurden. ' Neben
den drei der Tyne-Commission bereits gehorigen Dampf-
Eimerbaggern wurde ein vierter, nach Zeichnungen von Ure
gebaut und im Jahre 1861 in Betrieb gesetzt. Das geforderte
Material wuchs von 746932 tons im Jahre 1861 auf 1864544
im Jahre 1862. Hierzu traten in der zweiten Hilfte des
Jahres 1863 zwei neue, gleichfalls nach Ure’s Zeichnungen
construirte Kimerbagger, und stieg danach die geforderte
Masse auf "

2473853 tons im Jahre 1863

4180085 ., , , 1864
4545814 , , , 1865
5273683 ,, ., ., 1866

Die zundichst in Angriff genommenen Stellen waren die
Dortwick, Middle und Insand Sands bei Shields, und konnte
niichstdem, nachdem im Jahre 1863 der Ausbau der Molen
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bereits hinreichend vorgeschritten war, unter dem Schutze
derselben auf der Barre gebaggert werden.

Die Wirkung der Baggerungen war eine iiberraschende.
Die Aulsenbarre nahm zusehends ab, die Engen unterhalb
Shields dehnten sich, die Wasserfliiche wuchs zu einer Breite
des Ebbewasserstandes, wie sie zuvor kaum zur Zeit des
Fluthstromes vorhanden gewesen war. Bald waren 4 Schiffs-
breiten auf der Strecke Shields bis Northumberland vorhan-
den, wo streckenweise zuvor ein einziges Schiff Mithe hatte,
den Weg sich vorzupeilen,

Demniichst schritten die Baggerarbeiten stromauf.

Die Jarrow und Cockram Sands wurden entfernt und
Ridumungsarbeiten in dem felsigen' Untergrunde von Bill
point, einer der gefihrlichsten Stromengen, durch Taucher
vorgenommen,

Nach Fertigstellung der Baggerarbeiten unterhalb der
Tyne-Briicke, sowie nach erfolgtem Umbau derselben konnte
demniichst auch oberhalb mit dem Baggern begonnen wer-
den, und sind diese Arbeiten, mit einer kurzen Unterbrechung
withrend des Jahres 1876, innerhalb des letzten Jahrzehnts
kriiftig gefordert worden. Nachdem sie in dem Jahre 1880
bereits bis Elswick vorgeschritten waren, sollen sie dem-
demnéichst weiter noch bis Hedwin Streams fortgesetzt werden.

An griofseren Regulirungsarbeiten seien noch erwiihnt
die Beseitigung einer Schleuse bei Lemington point, sowie
die Erweiterung der Fahrrinne bei Blaydon.

3) Vergleich zwischen dem Zustande des Flusses vom
Jahre 1860 und 1880,

Falst man die in der Bauperiode seit dem Jahre 1860
erzielten Verbesserungen zusammen, so ergiebt der Vergleich
zwischen dem Zustande im Jabre 1880 und dem des Jahres
1860, das Folgende:

A) Veridnderungen des Fluth- und Ebbestromes.

Im Jahre 1860 culminirte die Fluth zu Newcastle bridge
ungefiihr 60 Minuten spiiter als an der Miindung, bei 15,5 km
Entfernung dieser Punkte von einander, und in Newburn
ungefiihr 29 Minuten spiiter als in Newcastle, dessen Ent-
fernung von Newburn rd. 12 km betriigt.

Gegenwiirtig erfolgt die Culmination in Newcastle um
12 Minuten spiiter als an der Mindung und in Newburn
8 Minuten spiiter als in Newcastle. Das in den Tyne ein-
tretende Tidewasser hat seit 1860 eine Vermehrung um
rd. 10700000 cbm erfahren. Nach Abschluls der Reguli-
rung wird diese Zunahme noch um rd., 4000000 chm zu
steigern sein.

Die bei Springfluth benetzte Wasserfliche hat sich trotz
der verschiedenen, durch die Regulirungsarbeiten, Abzwei-
gung der Docks ete., bedingten Einschriinkungen um rd.
26 ha vermehrt,

Die in dem Zeitraum von 1860 bis 1880 herbeigefiihrte
Spiegelsenkung des Niedrigwassers betriigt an Newcastle
bridge 0,y m und am vorliufigen Abschluls der Baggerarbei-
ten bei Elswick 1,, m, die entsprechende Hebung des Hoch-
wassers ebendaselbst O,, m bezw. 0,5, m. Der Niveauunter-
schied ist auf der gesammten regulirten Strecke, sowohl fir
Fluth wie Ebbe nahezu gleich Null, so dals danach auch
die Differenz zwischen Fluth und Ebbe auf der gesammten
regulirten Strecke constant ist.
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B) Die Barre an der Miindung,
Im Jahre 1860 betrug die Tiefe auf der Barre rd.
2 m bei Niedrigwasser und 6,;, m bei Hochwasser der Spring-

Vergleichendes Lingen - Profil des Tyne
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fluth.  Gegenwiirtig betriigt die Tiefe zur Zeit der ersteren
6,5 m bezw. zur Zeit der letateren 11,; m.

aus den Jahren 1860 und 1879.
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Dieses ungemein iiberraschende Resultat ist in erster
Linie der unmittelbaren Arbeit der Bagger zu danken, sodann
dem Umstande, dals die Verlingerung der Molen bis in ein
9,, m tiefes Fahrwasser die Einfithrung von Sandmassen von
aufsen her erschwert. Hierzu kommt, dals die Vergrofserung
und namentlich die erhdhte Geschwindigkeit des austretenden
Tidestromes die von oben herabgefithrten und quantitativ
verringerten Sinkstoffe in einem concentrirten Bette einer
grofseren Tiefe der Aulsensee zufithrt, wo der verschnellte
Kiistenstrom selbige aufnimmt.

Wie aus dem Liingennivellement ersichtlich, ist ein
Riicken des Strombettes an Stelle der ehemaligen Barre noch
vorhanden. Die Beseitigung derselben wird nach Mittheilung
des jetzigen Hafeningenieurs Mr. Messent voraussichtlich durch
einen letzten, in niichster Zeit beabsichtigten Baggergang erfol-
gen. Aulserdem wird durch die Festlegung der Herd Sands
vermittelst einer Leitmole den Sandverschiebungen, welche
bisher im Aulsenhafen erfolgten, und zur Authohung der
Barre beitrugen, hindernd entgegengetreten,

) Tiefeniinderungen im Tyne zwischen der Miindung
und Shields.

Im Jahre 1860 betrug die Tiefe am Eingange zum
Tyne-Dock 3,; m bei Niedrigwasser bezw. 7,4 m bei Hoch-
wasser und am Northumberland-Dock 3,, m bezw. 7,, m.
Heute hetragen die beziglichen Tiefen fir das Tyne-Dock
4,, m bezw. 8,; m und fir das Northumberland-Dock 5,, m
bezw. 9,5 m.

Im Fahrwasser bei Newcastle wechselten die Schifffahrts-
tiefen im Jahre 1860 von rd. 1,5 m bis 2,; m bei Niedrig-
wasser, und von 4,q m bis 6,; m bei Hochwasser, indessen
die beziiglichen Tiefen gegenwiirtig zwischen 6,, und 7,, m
bezw. 10,, m und 12,; m variiren.

Vor dem Newcastler Quai selbst fand sich im Jahre 1860
eine maximale Tiefe von 1,4, m bei Niedrigwasser, withrend
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auf grifserer Strecke die Fundirung der Quaimauer sogar bis zu
0,9 m itber Wasser hochtauchte. Die beziiglichen Wasser-
tiefen betrugen alsdann bei Hochwasser in maximo 5,, m
und in minimo 2,5, m. Heute schwankt daselbst die Schiff-
fahrtstiefe zwischen 3,, bis 6,, m bei Niedrigwasser und
7,5 bis 10,; bei Hochwasser.

D) Die Regulirung des Tyne oberhalb Newcastle bridge.
Soweit die Baggerarbeiten bis heute vorgeschritten sind,
niimlich linkerseits bis Elswick, den Armstrong’schen
Etablissements — und rechterseits bis Deinston, betriigt die
Schifffahrtstiefe des Tyne gegenwiirtig 3,, m bis 6,, m bei
Niedrigwasser und 8,; m bis 10,, m bei Hochwasser.

Im Jahre 1860 wechselten die beziiglichen Tiefen zwi-
schen 0, m und 2,;, m, bezw. 3,; m und 5,;, m. Zu jener
Zeit betrug das Spiegelgefiille des Flusses zwischen Elswick
und Tynebridge 1 : 2600, withrend heute die Regulirung so-
weit vollzogen ist, dals sich das Gefiille der Horizontalen niihert.

Die Regulirung oberhalb Elswick erstreckt sich vorzugs-
weise auf die Herstellung von Profilerweiterungen bei Leming-
ton, Blaydon und Stella, sowie die eines Durchstichs bei
Blaydon Haugh. Das Normalprofil des Flusses ist hierselbst
zu 120 m Breite angenommen.

Nach erfolgter vollstindiger Regulirung des Tyne wird
der Inhalt der Wasserfliche bei Springfluthen-Hochwasser
wie folgt betragen:
von der Miindung zwischen den Molenenden bis zu

den Engen bei Shields. : 157 ha

Tiefwasserrinne von den Engen bis Elswwk und
Dunston ( 430 ,

Fahrrinne von Elswick und Dunston blS Zum Greny-
stein bei Ryton . 1694
Jarrow Slake und andere Auahuchtungen 947,
die Docks ausschliefslich der Schleusen etc. oo Ay
in Summa 905 ha

13



183 Havestadt, Der Tyne in Nordengland. 184

Der Arbeitsplan fiir die bis heute ausgefiihrten und
noch gegenwiirtig mit grofster Energie in Ausfithrung begrif-
fenen und von so bedeutendem Erfolge begleiteten Arbeiten
ist dem Ingenieur Mr. J. F. Ure zu danken, der dieselben
withrend der Jahre 1859 — 1873 perstnlich leitete und noch
heute als rathgebender Ingenieur dem Unternehmen zur

L ]

Seite steht. — Sein activer Nachfolger ist der um die Tyne-
Regulirung gleichfalls hochverdiente Mr. P. J. Messent, dem,
sowie dessen Sohne der Unterzeichnete neben vielen inter-
essanten Mittheilungen die liebenswiirdige I'ithrung an Ort
und Stelle dankt,

II. Der Aufsenhafen und die Construction der Molen.

Die Tynemoleil gind #hnlich denen von Ymuiden auf
einer flachen Schiittung von Bruchsteinen fundirt und zeigen
iiber derselben ein von regelmiilsigen, scharf bearbeiteten
festen Kalksteinquadern gebildetes steiles Profil, dessen Kern
theils aus 1,; tons schweren Betonblocken, theils aus Beton-
guls besteht. Die Betonblocke finden sich im oberen Theile
voll, dagegen im unteren Theile nur niichst der Kalkstein-
Verblendung, sowie in grofseren Abstinden binderformig
durchgefiihrt.

Fiir die Betongulsmasse wurde unter Wasser Roman-
und itber Wasser Portland-Cement verwendet.

Beide Molen erhalten eine Briistung, die Nordmole eine
doppelte, deren untere durch Kappen anfgeltst und von
den Badegiisten von Tynemouth Castle als Promenadenpier
benutzt wird.

Die Bruchsteinschiittung war nach den Projecten des
Admiral Walker vom Jahre 1853 und 1863 bis zu einer
Héhe von 3,; m unter Niedrigwasser aufreichend festgesetzt
worden. Ein heftiger Sturm im Jahre 1867, der grolse
Beschiidigungen an den bereits fertig gestellten Theilen der
Mole veranlafst hatte, erwies dieselbe als zu flach. Es zeigte
gich, dafs Blocke von 5 bis 10 tons Schwere durch den
Sturm mnoch in einer Tiefe von 5 m auf 30 m Entfernung
fortbewegt worden waren. Man entschlols sich daher, die
Fundirung bereits in grofserer Tiefe zu beginnen, woselbst
die Wirkung des Seeganges sich entsprechend abgeschwiicht
haben wiirde, sowie auch eine Deckung der Schiittung niichst
dem Fulse des aufgehenden Profils durch eine doppelte Reihe
von 36 tons schweren Betonblocken vorzunehmen. Letztere
Vorsicht erwies sich um so wichtiger, als durch Peilungen
festgestellt worden war, dafs der leichte Triebsand der Kiiste
unter dem Einflusse des verschnellten Kiistenstromes niichst
den Molen im Laufe der letzten 10 Jahre in einer Tiefe
von 3 m gewichen, bezw. die Steinschiittung ebenso tief in
den Sand eingedrungen war.

Eine der schwierigsten Arbeiten blieb hierbei die durch
die Anordnung der tieferen Fundirung erforderlich gewor-
dene Wegriumung der schon in grolserer Linge vorher
eingebrachten Schiittung. Dieselbe mulste vorzugsweise durch
Taucher bewirkt werden, bis man spiiter einen der schwe-
ren Eimerdampfbagger zu dieser Arbeit mit heranzog.

Fiir die Ausfithrung des aufgehenden Profils der Molen
hatte man im Allgemeinen drei Moglichkeiten zur Verfigung:
die Anordnung eines Arbeitshetriebes mittelst schwimmender
Vorrichtungen bezw. Barken, eines Betriebes vor Kopf und
schliefslich eines solchen mittelst fester Riistungen.

Das erstere Verfahren hiitte die Forderung der Arbei-
ten insofern wesentlich beeintriichtigt, als die Arbeitszeit
stark beschriinkt und vollstiindig von dem Seegange abhiingig
gemacht worden wiire.

Das zweite Verfahren, wie solches wiihrend der letzten
Bauperiode der Ymuidener Molen durch Anwendung eines

Titans verfolgt wurde, erschien im Interesse einer Beschleu-
nigung der Bauausfithrung gleichfalls nicht recht geeignet.
Die Arbeiten wiiren hierdurch auf eine einzige Stelle loca-
lisirt worden, auch wiire dabei ein gleichmiifsiges Setzen des
nur in starken Abtreppungen ausfithrbaren Mauerwerks bei
der Beweglichkeit des Untergrundes sehr unwahrscheinlich
gewesen. v

Man entschied sich daher fiir die Anwendung von festen
Gertisten, um so eher, als aulsergewohnlich starke Stiirme,
wie selbige beispielsweise den anfiinglich verwendeten festen
Geriisten der Ymuidener Molen withrend des Winters 1873
gefihrlich geworden sind, nach Lage des ganzen Kiisten-
strichs, sowie nach Art der besonderen localen Verhilltnisse
an der Tynemiindung nicht oder doch nur selten vorkom-
men, Leichter zu beschiidigende Theile, wie die Laufkrahne,
werden iibrigens zur Zeit der Nachtgleichen sowie im Win-
ter, der Sicherheit bhalber, an das Land gebracht.

Die Anwendung fester Geriiste gestattet, wo die Ver-
hiiltnisse solche, wie hier, zulassen, ein sicheres gleichzeitiges
Arbeiten auf grofserer Liinge der Mole, ebensowohl durch
die gegebene Moglichkeit der Anordnung einer grélseren
Anzahl von Hebevorrichtungen, als auch durch die sichere
Unterstiitzung, welche sie der fast ausschlielslich hier in
Betracht kommenden Taucherarbeit gewihrt.

Fine Skizze der fiir die Nordmole verwendeten Riistun-
gen und Laufkrahne enthiilt Fig. 6 auf Blatt 40,

Fiir die im Jahre 1880 noch in Ausfithrung begriffene
Siidmole war dieses Profil auf letzter Strecke nach Fig. 5
geiindert. Die daselbst punktirt eingezeichneten Pfiihle befin-
den sich in grilseren Entfernungen und dienen zur Aufnahme
eines zweiten iiber dem ersten fortlaufenden, zum Versetzen
der 36 tons schweren Betonblicke bestimmten Laufkrahnes.
Letzteres wird durch Helmtaucher bewirkt, nachdem zuvor
mittelst der Taucherglocke die Oberfliiche der Schiittung an der
betreffenden Stelle geebnet worden ist.

Das Versetzen der Riistungspfiihle erfolgt mit Hilfe eines
cinfachen holzernen Laufkrahnes von grolser Auslegerweite.
Die Pfiihle sitzen in gulseisernen, breitbasigen Schuhen auf,
die zuvor durch Taucher in die Steinschiittung verlegt und
demniichst nach erfolgter Einstellung der Pfiihle sicher umpackt
werden,

Was den Stand der Arbeiten zur Zeit der Anwesenheit
des Unterzeichneten anlangt, so war die Nordmole vorliufig
zum Abschlufs gebracht, wiihrend die Siidmole noch soweit
gefordert werden sollte, bis selbige in die durch das Ende
der ersten, parallel zur Kiiste gelegten Tangente einschneidet.

Wie bereits an fritherer Stelle mitgetheilt, sollte sich
der Bau der Molen nach Walker’s erstem Plan vom Jahre
1853 nur bis in ein 3,4 m tiefes Fahrwasser — bei Niedrig-
wasser gerechnet — erstrecken. Nachdem darauf im Jahre
1858 der Ausbau der Tynemiindung zum Zufluchtshafen
heschlossen war, wurden von Walker mehrere Concurrenz-



185 Havestadt, Der Tyne in Nordengland. 186

projecte fir die Verlingerung der Molen bis in Fahrwasser-
* tiefen von resp. 6,4, 9, und 10,5 m aufgestellt, von denen
dasjenige mit 9,, m Auslauftiefe im Jahre 1861 zur Annahme
gelangte. Die Weite des Hafenmundes war in diesem Pro-
jecte zu 330 m festgesetzt worden.

Wiewohl nun, von den erérterten constructiven Aen-
derungen abgesehen, an dem Walker'schen Projecte durch-
aus festgehalten worden ist, so hat man gleichwohl auf den
Vorschlag der Ingenicure Ure und Messent von der vollen
Durchfithrung des Projectes vorlinfig Abstand genommen, um
der Gefahr zu entgehen, durch vorzeitige Festlegung des
Hafenmundes eins der vielseitigen in Betracht kommenden
Interessen zu schiidigen.

Die Weite des Hafenmundes ist einerseits abhiingig von
der Riicksicht auf eine thunlichst intensive Reduction der
Wellenhithe, und bedingt dies eine mdglichste Einschriinkung
der Einfahrtsweite. Andererseits wird indessen die® Voll-

kommenheit des Eintritts der Fluth eine Function der Breite
sein. Hierzu kommt noch, dafs die aus der Vergrifserung
der Geschwindigkeit des austretenden Stromes leicht folgende
Erzeugung sines hohlen Fahrwassers der Schifffahrt ein
grofses Hindernils bereiten kann, sowie dals auch ein even-
tueller Schiffbruch im Hafenmunde bei engeren Einfahrten
mit ungleich grolseren Betriebsstérungen verbunden ist.

Aus diesen Griinden wurde daher mit vollstem Rechte
geltend gemacht, dals die endliche Festlegung der Miindungs-
breite zweckmiifsig wenigstens noch so lange hinauszuschieben
sei, bis der Abschlufs der Regulirung des oberen Laufes
des Tyne erfolgt und ein genaueres Urtheil iiber die noch
stetig im Wachsen begriffene Menge des eingefithrten Fluth-
stromes gewonnen sei.

Dementsprechend sollte der Ausbau der Siidmole nur
so weit gefordert werden, dafs zwischen den provisorischen
Abschliissen noch eine Breite von rd. 550 m verbleibt.

III. Die Baggerarbeiten zur Regulirung des Tyne.

Die grolsartigen Erfolge, welche die Tyneregulirung
withrend der beiden letzten Jahrzehnte zum verzeichnen hat,
sind vornehmlich der Einrichtung der umfangreichen Bagger-
arbeiten zu danken.

Der Untergrund des Tyne besteht grofserentheils aus
festem, mit Steinen stark durchsetztem Thon; nur in der
Nithe der Mindung, namentlich auf den Middle ground,
Insands und Dortwick Sands, im Hafen von Shields, sowie
auf der Barre an der Mindung besteht der Untergrund aus
weichem Sande.

Die verwendeten Bagger sind durchweg Eimerbagger.
Versuche, welche voriibergehend mit Pumpenbaggern auf den
letztgenannten ~Sandbiinken gemacht worden sind, liefsen
auch dort die Eimerbagger vortheilhafter erscheinen. Pumpen-
bagger werden im Allgemeinen mur dort den Vorzug ver-
dienen, wo es sich um die Forderung sehr diinnfliissiger,
sandiger oder schlammiger Massen von leichtem specifischen
Gewichte handelt und wo das gleichzeitig mitgeforderte Wasser
zur Fortbewegung des gehobenen consistenten Materials ver-
wendet werden kann. Letzterer Fall lag beispielsweise bei
dem Bau des Nordseecanals und den Arbeiten im Y bei
Amsterdam vor, woselbst die Centrifugalbagger in grilserem
Umfange verwendet worden sind, und das gefirderte Mate-
rial mitsammt dem Wasser in Gerinnen iiber die vorgeschiit-
teten Diimme zur Anfillung der letzteren bezw. zur Auf-
filllung des Binnenpolder verwendet werden konnte.

Zn gleichem Zweck sind iibrigens in jiingster Zeit von
dem Ingenieur Duckham zu London Fimerbagger construirt
worden, die in sich selbst, bezw. in luftdicht schlielsende
Kammern hineinbaggern, welche vermittelst einer Druck-
pumpe entleert werden. Ein derartiger Bagger befand sich
in den Millwalldocks bei London im Betrieb; das geforderte
und nur wenig mit Wasser geschwiingerte, specifisch ziemlich
schwere Material wurde daselbst iiber die Quais fortgedriickt
und zur Aufhéhung des benachbarten niedrigen Terrains
verwendet.

Der Vorzug der Pumpenbagger, bis zu gewissem Grade
noch bei miifsigem Seegange thiitig bleiben zu konnen, wel-
cher eventuell fiir die Verwendung von solchen auf der ehe-
maligen Aufsenbarre von Tynemouth gesprochen hiitte, kam
aus dem Grunde nicht in Betracht, weil die Hauptbagger-

arbeiten daselbst erst nach erfolgtem geniigenden Fortschritt
der Aulsenmolen, also im Schutze derselben, in Angriff
genommen wurden, aufserdem aber, nach Maalsgabe der
Situation, an der Tynemiindung im Allgemeinen eine ruhigere
See, wie beispielsweise an der hollindischen Nordseekiiste,
angetroffen wird.

Uebrigens haben sich nach Mittheilung des ausfithren-
den Ingenieurs Mr. Messent die auf der Barre thiitig gewe-
senen Doppel - Eimerbagger No, 5 und 6 insofern auch nach
dieser Seite hin bewiihrt, als dieselben bei einem Seegange
bis zu 0,; m Wellenhohe noch ziemlich erfolgreich gearbeitet
haben. Abgesehen von der Grilse der Bagger wird die ver-
hiiltnissmiifsig ruhige Lage derselben noch dem Umstande
zugeschrieben, dals die beiden Baggerleitern wie Schwerter
wirken, und somit im Vergleich zu Ein-Leiterbaggern die
Querschwankungen besser aufgehoben werden.

Die Baggerarbeiten auf der Barre werden nicht dauernd
unterhalten, vielmehr sind selbige nach Herstellung einer
genigend (rd. 6,; m bei Niedrigwasser und 11, m bei
Hochwasser) tiefen Fahrrinne vorliufig als beendigt anzu-
sehen. Bisher wurde fir die Barre pro 2 bis 3 Jahre ein
Baggergang von rd. 6 Wochen gerechnet. Die geringen
Verflachungen , welche daselbst vorliufig noch eintreten, sind
grifserentheils den innerhalb des Aufsenhafens selbst ein-
tretenden Verschiebungen zuzuschreiben.

Der Tyne selbst bringt keine Sandmassen abwiirts, und
wird auch erwartet, dafs nach erfolgter Fertigstellung der
Stidmole bis zur relativen Liinge der Nordmole die schon
jetzt verschwindend kleinen Sandbewegungen von aufsen her
vollstiindig aufhiren werden,

Mr. Messent hofft, danach vielleicht nur noch ein Mal
im Laufe eines der niichsten Jahre einen Baggergang iiber
die Barre vornebmen lassen zu miissen.

Die grofsten unter den spiter im Nachfolgenden zusam-
mengestellten  Tynebaggern sind die Bagger Nr. b und 6;
dieselben wurden nach Ure's Entwurf von Wilson und Win-
gate, frither in Glasgow, dann in London, gebaut. Sie sind
als' Doppel- Eimerbagger und aus Eisen construirt, rd. 48 m
lang, 12,; m breit, 3,4, m tief. Die Linge der Leitern,
zwischen den Umkehrwalzen gemessen, betriigt 25,, m, der
Inhalt der Eimer rd. 0,; cbm; die Anzahl der per Minute

13*
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bewegten Eimer in med. 10. Die Arbeitstiefe reicht bis zu
10,4 m in max., bei einem Tiefgange des Fahrzeugs von
2,pm, .

Die Anzahl der Pferdekriifte der Eincylindermaschine
betriigt nominell 55; die Transmission wird fiir die Bagger-
welle - vermittelst Frictionsscheiben bewirkt. Der Verbrauch
der Maschine an Kohlen beliduft sich pro Arbeitstag von
13 Stunden auf rd. 5 tons.

Die Leistungsfiihigkeit des Baggers betriigt bei leichtem
Boden und vollen Eimern, nach Angabe des Fabrikanten,
in max. bis zu 900 tons per Stunde. In dem schweren
Boden des Tyne in der Gegend von Wallsend schafite der
Bagger No. 5 in 13 Arbeitsstunden in med. 3500 tons.
Die Bemannung eines Baggers zithlt einschliefslich des Bag-
germeisters und der Maschinisten 16 Leute.

Die Festlegung des Baggers erfolgt mittelst 6 Ketten,
deren 2 in der Liingsaxe und 4 in der Queraxe des Fahr-
zeuges sich befinden. Die Verankerung geschieht meist mit-
telst Schraubepfihlen, welche bis zu einer Tiefe von 3,; m
in den Grund eingebohrt werden.

Die Kosten eines derartigen Baggers belaufen sich auf
rd. 27000 £ (540000 ).

Der Umfang des der Tyneverwaltung zugehirigen Bag-
gerapparates, fiir welchen ein eigenes grolses Reparatur-
werft sich an Howdon oberhalb des Northumberland - Docks
befindet, ist aus der nachstehenden Zusammenstellung zu
ersehen:
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I. Bagger.

Bagger No. 1. Holzener Ein-Leiterbagger von 20 nom.
Pferdekraft; maximale Baggertiefe 5,, m.

Bagger No. 2. Eiserner Doppel-Leiterbagger von
25 nom. Pferdekraft; maximale Baggertiefe 7,5 m.

Bagger No. 3. Holzerner Doppel-Leiterbagger von
25 nom. Pferdekraft; maximale Baggertiefe 8,, m. '

Bagger No. 4. [Eiserner Doppel-Leiterbagger von
50 nom. Pferdekraft; maximale Baggertiefe 9., m.

Bagger No. 5 und 6. Eiserne Doppel-Leiterbagger
von 55 nom. Pferdekraft; maximale Baggertiefe 10,, m.

II. Dampfschlepper.
6 Stiick von 25 bis 45 nom. Pferdekraft.

III. Transportfahrzeuge fir das Baggermaterial,

4 holzerne Seitenhopper.

36 holzerne Bodenhopper.

10 eiserne Schraubendampf-(Boden - )hopper von je 22
nom. Pferdekraft.

Aufserdem noch 13 grofsere, theils holzerne Transport-
fahrzeuge verschiedener Construction.

Die seit dem Jahre 1838 bis zum Schlufs des Jahres
1879 — fast ausschlielslich mittelst der vorgenannten 6 Bag-
ger — goforderten Massen umfassen rd. 61 Millionen eng-
lische Tons, von denen auf die beiden letzten Jahrzehnte
allein rd. 59 Millionen entfallen.

IV. Die Verkehrseinrichtungen und technischen Anlagen des Tyme.

Beriicksichtigt man den Umfang des auf dem Tyne
stattfindenden Verkehrs, so wird Jedem, der die Fahrt zu
Wasser von Newcastle bis Tynemouth durch die dichten
Schiffsreihen gemacht, im Vergleich zu den glinzenden Dock-
anlagen anderer englischer Hafenplitze die Anspruchslosig-
keit der dortigen Verkehrseinrichtungen auffallen.

Abgesehen davon, dals der Tyne im Sinne unserer heu-
tigen Handelshiifen im Laufe der letzten beiden Jahrzehnte
entstanden  ist, sind die Griinde hierfir theils aus der Art
des Verkehrs, theils aus den Terrainverhiiltnissen herzuleiten.

Der Handelsverkehr des Tyne umfafst vorzugsweise einen
Export in Kohlen. Die am Tyne verwendeten und durch
die Gunst seiner steilen Ufer maoglichen Sturzvorrichtungen
gestatten ebensowohl eine ungemein rasche Verladung, wie
sie auch die Anlage von Docks mit constanter Wasserhaltung
um so eher entbehrlich machen, als die geschiitzte, von
hohen Bergrindern umschlossene Lage, sowie die beschrinkte
Breitenausdehnung des Tyne eine vom Wellenschlage unbe-
wegte Liegefliche bieten. Hierzu kommt, dals ein fir die
Anlage grolserer Docks geeignetes breiteres Vorland in dem
steil eingeschnittenen Bette des Tyne im Allgemeinen nicht
vorhanden ist. Vereinzelte grilsere und durch die Strom-
regulirung beseitigte Ausbuchtungen fanden sich nur in der
Nihe der Mindung. f

Gleich dem Clyde ist der Tyne als ein langgestreckter
Tidehafen aufzufassen, dessen Verkehr sich auf die volle
Liinge seiner Wasserfliche und seiner Umgebungen vertheilt.
Das ganze Ufer — rechts- und linksseitig, von oberhalb
Newcastle bis Shields — ist mit Kohlenverladegeriisten besetzt,
und wo ein Streifen Vorlandes die Anlage der letateren
erschwert, treten an deren Stelle technische Etablissements,

Schiffs - Neubau- und - Reparatur- Anstalten, Fabriken u. s. w.,
welche siimmtlich durch die in neuerer Zeit angelegten, dicht
an das Ufer herantretenden Zweigbahnen mit der North Eastern
Railway verbunden sind.

Der Schiffsban am Tyne zihlt zu den bedeutendsten
Englands. Die Werfte von A. Leslie & Co., C. Mitchell & Co.,
Palmers Shipbuilding and Iron Company, Edwards Young
und der Middle Dock Company zu Shields, sind kaum weniger
bekannt, als die Werke des Sir Ambrose Crowley zu Win-
laton Mill, der Mess. Hawks, Crawshay & Son zu Gates-
head, sowie des Sir William Armstrong zu Elswick.

Ueber die am Tyne iiblichen Kohlenverladevorrichtungen,
deren neuere fast ausnahmslos nach dem Spoutsystem con-
struirt sind, ist in eingehender Weise von dem Reg.-Bau-
meister von Dimming in der Zeitschrift fur Bauwesen Jahr-
gang 1878 berichtet worden.

Zu den vollkommensten dieser Art zihlen namentlich
die in dem der North Eastern Railway gehorigen Tyne-Dock,
sowie die an Whitehill, am Tyne selbst belegenen, der
Tynecommission gehorigen Verladegeriiste.  Die Leistungs-
fihigkeit der letzteren wird pro Stunde und spout zu 300 tons(!)
angegeben.

L. Oeffentliche Quais.

Oeffentliche Quais befinden sich am Tyne in grolserer
Ausdehnung vor Newcastle und diesem gegenitber vor Gates-
head; in Entstehung begriffen sind solche vor Tynemouth und
South Shields.

Die Newecastle’r Quais erstrecken sich von der Tyne-
briicke ‘in einer (vorliufigen) Liinge von etwa 1,, km abwiirts.
Wiewohl die steil ansteigende Lage der Stadt die weitere
Ausdehnung derselben, namentlich oberhalb der Briicke, sehr
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erschwert, hat man dennoch ebensowohl auf der Newcastle’r
wie auf der Gateshead’er Seite bei der Anlage der Dreh-
briicke, sowie der hochliegenden Eisenbahnbriicke auf 'die
eventuelle Fortsetzung derselben, durch die Anordnung von
Landoffnungen geriicksichtigt.

Die Quais sind private Unternehmungen der beiden
Stiidte und von der Tyneverwaltung vollstiindig getrennt.
Beide sind, soweit die alten ehemals mit holzernen Bohl-
werken umschlossenen Quais bereits massiv aunsgebant sind,
mit Ueberladevorrichtungen aller Art auf das beste ausge-
stattet, sowie auch durch ein Geleisnetz mit der North Eastern
Railway verbunden.

Die Schifffahrtstiefe wechselt vor denselben zwischen 3.,
und 6,, m bei Niedrigwasser, bezw. zwischen 7,, und 10,; m
bei Hochwasser.

An grofseren Anlagen intervessiren auf dem Newcastler
Quai das mit 2 Elevatoren ausgestattete Kornmagazin der
Newcastle- Grain Warehouse Co., sowie 3 grofsere Krahne
von 20 bezw. 60 und 80 tons Tragfiihigkeit.

II. Docks.

Am Tyne befinden sich das Northumberland- und Tyne-
oder Jarrow-Dock, sowie, zur Zeit noch in Ausfiihrung begrif-
fen, das Coble Dene-Dock. Das zweitgenannte Dock gehort
der North Eastern Railway Co., wiihrend die beiden anderen
Eigenthum der Tynecommission sind,

A. Das Northumberland-Dock, nach Plinen von
Plews wiihrend der Jahre 1853 bis 1857 ausgebaut, liegt
am linken Ufer des Tyne, ungefihr 5 km von der Miindung.
Es ist durch den Ausbau der daselbst ehemals vorhandenen
Stromerweiterung entstanden; seine Grolse betrigh 20 ha,
Der Haupteingang, welcher durch ein Halbtidebassin ver-
mittelt wird, hat 24 m Weite bei 2,; m Drempeltiefe bei
Niedrigwasser und 6,, m bei Hochwasser. Neben dem Haupt-
eingange befindet sich noch eine Kammerschleuse von 18 m
Weite fiir den Verkehr von kleineren Fahrzeugen withrend
der Dauer der Ebbe. Der Verschluls wird durch gebogene
schmiedeeiserne Thore bewirkt.

Der grifsere Theil des steil ansteigenden Nordquais ist
unregulirt und dient fiic die Verladung von Kohlen, welche
von hohen vor das Ufer vortretenden, meist hilzernen Geriisten
(Stailhs) mittelst einfacher Schittvorrichtungen (Spouts) ver-
laden werden.

Die Zufithrung der Wagen erfolgt auf geneigten Ebenen,
bei den meisten in der Weise, dals die lebendige Kraft der
beladenen abwiirts gehenden Wagen fir die Heraufbewegung
der entleerten, mittelst Drahtseiles und einfacher Umkehr-
rolle nutzbar gemacht wird.

Die zahlreichen Zufuhrgeleise bilden Zweiglinien der
Blyth and Tyne, sowie der Tynemouth Branch der North
Fastern Railway. Eine kleinere Strecke des Docks an der
Nordostseite desselben ist in jiingeren Jahren fiir den Im-
portverkehr eingerichtet worden,

Der nach der Flulsseite belegene Abschlulsdamm ent-
hiilt keine Quaianlage, zeigt vielmehr beiderseits ein gebosch-
tes Profil,

B. Das Coble Dene-Dock befindet sich ungefiihr
1 km unterhalb des Northumberland-Docks, Dasselbe trat
an die Stelle des ehemals weiter unterhalb projectirten Low-
light-Docks, zu dem bereits im Jahre 1864 der Grundstein

Havestadt, Der Tyne in Nordengland.

190

gelegt, das indessen mit Riicksicht auf den zeitweise im
Hafen von Shields nicht unbedeutenden Seegang spiiter auf-
gegeben wurde.

Aus gleicher Riicksicht hat auch das jetzt — nach
Plinen von Ure und Messent — in Ausfilhrung begriffene
Coble Dene-Dock seine Einfahrtsoffnungen weiter in’s Land
zuriicktretend erhalten.

Das Cobl_e Dene-Dock erhiilt eine Grolse von rd. 9,, ha,
die Haupteinfahrt eine Breite von 24,, m bei 4,, m Drem-
peltiefe bei Niedrigwasser, bezw. 8,; m bei Hochwasser. Die
Kammerschleuse erhiilt eine Breite von 18 m und 6,, m
Drempeltiefe bei Niedrigwasser bezw. 10,5 m bei Hochwasser.
Nach den urspriinglichen Plinen von Ure war das Dock
in einer Grofse von 18,; ha und mit einem Halbtidebassin
wie das Northumberland -Dock projectirt worden.

Die durchweg steilen Umfassungen des Docks werden
aus Betonblocken mit Hinterfillung aus Betonmasse herge-
stellt, wiihrend die Eingiinge eine Verblendung aus Granit
erhalten.

Bemerkenswerth ist noch, dals die Verschlulsthore, —
dibnlich den meisten in Liverpool verwendeten Thoren, —
nicht mehr in Eisen, sondern vielmehr in amerikanischem
Hartholz, einhiiutig und gleichfalls von gekriimmter Grund-
rifsform construirt werden.

Man giebt dem amerikanischen Hartholz in jiingerer
Zeit in England allgemein und besonders da den Vorzug vor
Eisen, wo die Thore einem grilseren Seegange bezw. hef-
tigen Stilsen ansgesetzt sind.

In Verbindung mit der Anlage des Coble Dene-Dock
ist von der Tyne-Commission eine rd. 120 ha grofse, niichst
diesem und Northumberland-Dock belegene Terrainfliche
kiiuflich erworben worden. Auf derselben wird die Anlage
einer grofseren Anzahl von Entrepots und Transitgiiterschup-
pen, ferner der Ausbau des zwischen den beiden Docks
belegenen Ufers mittelst steiler Quais, soweit solches nicht
bereits geschehen, beabsichtigt, die demniichst durch eine
der Tyne-Commission gehdrige Eisenbahnlinie Anschluls an
die Zweiglinien der North Fastern Railway erhalten.

C. Das Jarrow oder Tyne-Dock*), nach den Plinen
von T. E. Harrison von Robert Hodgson ausgefihrt, wurde
bereits im Jahre 1859 eriffnet. Dasselbe befindet sich am
rechten Tyneufer unterhalb der weiten Ausbuchtung des
Tyne, des Jarrow Slake, und umfalst eine Wasserfliche von
rd. 20 ha. Es ist mit einem Vorhafen von rd. 3,5 ha Grilse
versehen und dient gleich dem Northumberland-Dock vor-
zugsweise dem Kohlenverladeverkehr. Die Sturzgeriiste sind
fir die gleichzeitige Verladung von 30 grofseren Seeschiffen
berechnet.  Einzelne Entrepots und Ueberladeschuppen fiir
den allgemeinen Gitterverkehr sind gleichfalls vorhanden.

Die gesammten Anlagen sind durch ein ausgedehntes
Geleisnetz mit dem Pontop and South Shields Branch der
North Eastern Railway verbunden.

Der Haupteingang hat 24,, m Breite bei 8,, m Drem-
peltiefe bei Niedrigwasser und 7,, m Drempeltiefe bei Hoch-
wasser, die nebenliegende Kammerschleuse hat bei 91 m
Liinge und 30,;, m Kammerbreite eine Eingangsweite von
18 m und gleiche Tiefendimensionen erhalten,

*) Vgl. auch' T. E. Harrison, Minutes of the Proceedings of
the J. C. E. 3. Mai 1859.
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Die allgemeine Disposition der Dockeingiinge sowie der
den Vorhafen abschliefsenden Mole resp. Unterspiilung erhellt
aus den Figuren 4 bis 10 auf Bl. 41.

II1. Holzhafen am Jarrow Slake.

Derselbe bildet einen Theil des zur Zeit der Ebbe
trockenen Jarrow Slake und wird durch eine einfache Um-
pfihlung gebildet. Eine Zweighahn wird den Holzhafen dem-
niichst mit dem Pelon Branch der North Eastern Railway
in Verbindung bringen.

IV. Die Briicken von Newecastle.

Newcastle besitzt 3 Briicken, unter diesen 2 Wege-
briicken und eine combinirte Wege- und Eisenbahnbriicke.

Die letztere (Bl 41 Fig. 1), sowie die obere der bei-
den Wegebriicken sind in bedeutender Hohe, mittelst fester
Ueberbauten iiber den Fluls fortgefiihrt, indessen die dritte,
als in geringerer Hohe liegend, fiir die Schifffabrt mittelst
einer doppelarmigen Drehbriicke zu offnen ist.

A. Die Drehbriicke ist an Stelle der im Jahre 1775
erbauten ehemaligen Tyne bridge, einer massiven auf Pfahl-
rost fundirten . Steinbriicke, getreten. Wie bereits zur Regu-
lirung des Tyne erwiihnt, war der Umbau derselben eben-
sowohl durch die Riicksicht auf den spiiteren Schifffahrts-
verkehr wie namentlich auch durch die Regulirung des oberen
Flufslaufes bedingt worden, — letzteres nicht minder wegen
der zu flachen Fundirung der Pfeiler, wie auch wegen der
bedeutenden, etwa 309, betragenden Profileinschrinkung,
die einen betriichtlichen Aufstau veranlafste.

Die 4 Flulstffnungen, deren Pfeiler axial mit der dicht
oberhalb belegenen ., high level bridge* angeordnet sind,
setzen sich zusammen aus 2 seitlichen, mittelst Bleehtriiger
fiberbriickten , und 2 mittleren, mittelst gleicharmiger Dreh-
briicke zu 6ffnenden Spannweiten. Hieran schliefsen 2 kleine
massive Oeffnungen behufs Freilassung des in geringer Hohe
iiber Hochwasser liegenden Quais. — Jede der Drehdffnun-
gen ist rd. 31,, m weit; die Gesammtlinge des Unterbaues
betriigt rd. 85,, m, das Gewicht derselben 1450 tons. Das
Querprofil der Briicke enthiilt einen Fahrweg von rd. 7,, m
und 2 Fulswege von je 2,, m Breite.

Die Construction stammt aus dem Etablissement von
Wm. Armstrong zu Elswick bei Newcastle.

~ Die Fundirung der Strompfeiler besteht aus gufseisernen
mit Beton gefilllten Cylindern, welche bis zu einer Tiefe
von 13,, m unter Niedrigwasser abgesenkt sind.

Dicht oberhalb der seit Juni 1876 dem Verkehr iiber-
gebenen Drehbriicke befindet sich:

B. Die combinirte Wege- und Eisenbahnbriicke
(High level bridge), von der North Eastern Railway Co. im
Jahre 1849 erbaut. Die doppelgeleisige Fahrbahn der Eisen-
bahn befindet sich oben, der Fahrweg unten zwischen den
Haupttriigern der Hanptiffnungen. Die Fulswege sind auf
Consolen aulserhalb der letzteren angeordnet. Das Triiger-
system setzt sich aus einem Parallelbogen mit einer untern
als Fahrbahn dienenden Zuggurtung zusammen. Die Unter-
stiitzung der oberen Fahrbahn erfolgt durch Verticalstiitzen,
deren Verlingerungen gleichfalls die Aufhiingepunkte fir die
untere Gurtung abgeben.

Die Briicke umfalst 6 mittlere Oeffnungen von rd. 37 m
Lichtweite, an die beiderseits noch massive Viaducte mit
eisernem Stiitzenaufbau fiir die Eisenbahnfahrbahn anschliefsen,

Die Constructionsunterkante befindet sich in den Mit-
teloffnungen rd. 25,, m iiber Hochwasser.

Eine Ansicht dieser, sowie der vorbeschriebenen Dreh-
briicke ist auf Blatt 41 gezeichnet.

C. Die Redheughbridge ist gleichfalls als feste
Briicke in bedeutender Hohe iiber den Tyne fortgefiihrt; ihre
Constructionsunterkante iibersteigt die der vorgenannten noch

~um 1,, m an Hohe, befindet sich demnach also 26,, m iiber

Hochwasser. Sie wurde in den Jahren 1868 bis 1871 von
einer Actiengesellschaft erbaut, um die westlichen Stadttheile
von Newcastle und Gateshead aunf kiirzerem Wege zu ver-
binden.

Die Briicke hat zwischen den Endpfeilern eine Liinge
von rd, 442 m, von denen je rd. 71,; m auf die Eisencon-
struction der beiden mittelsten, sodann je 47,, m auf die
der anschlielsenden seitlichen, der Rest auf die massiven
Landéffnungen entfallen.

Die Haupttriiger der 4 mittleren Oeffnungen sind armirte
Gittertriiger, in einer Linge von rd. 254,; m continuirlich
iiber dieselben fortgefithrt.

Die Fundirung der Strompfeiler ist vermittelst 4 gufs-
eiserner Cylinder auf pneumatischem Wege erfolgt; sie sind
bis zu einer Tiefe von rd. 13,; m unter Niedrigwasser fun-
dirt, mit Beton gefillt und demnichst bis zu einer Hohe
von 2,; m iber Hochwasser massiv aufgemauert. Der wei-
tere Pfeileraufbau wird durch 4 gulseiserne Siulen von 0,, m
Durchmesser gebildet.

Die Breite der Fahrbahn mifst zwischen den Haupt-
triigern 6,, m, zu der noch jeseitig eine Breite von 2,, m
fiir die aulserhalb der Haupttriiger herumgefithrten Fufswege
hinzutritt.

Der Project-Verfasser der Briicke ist der jiingst ver-
storbene Erbauer der Taybriicke, Sir Thomas Bouch.

V. Der Handelsverkehr der Tynehiifen.

Die geographische Lage des Tyne ist eine aulserordent-
lich giinstige. Zwischen den Grafschaften Durham und North-
umberland durchflielst er eine starkbevilkgrte nicht minder
an Natur- wie Industrieproducten ungewohnlich reiche Gegend.
Der Localverkehr ist sehr lebhaft, und nimmt der Tyne auch
beziiglich des quantitativen Kxportverkehrs — zufolge des
Kohlenreichthums seiner Umgebungen — mnahezu die erste
Stelle unter den englischen Hiifen ein.

Nachstehend im Auszuge mitgetheilte Verkehrszahlen,
dem officiellen annual statement of the navigation and ship-
ping of the united Kingdom pro 1878 entnommen, sind um

s0 iiberraschender, als der Tyne im Vergleich zu der Themse,
dem Mersey, Humber und dem Clyde nur als ein Flufs
untergeordneten Ranges bezeichnet werden kann, dessen
Schiffbarkeit im heutigen Sinne nur wenige Jahrzehnte zuriick-
datirt.

Wenn die qualitative Bedeutung des Newcastle'r Han-
dels gegen Hafenpliitze wie London, Liverpool, Glasgow und
Dublin zuriicksteht, so findet dies darin seine Begriindung,
dafs es ihm bisher noch nicht gelungen ist, den Marktver-
kehr werthvollerer Import-, namentlich Colonialartikel an
sich zu ziehen, wie das namentlich bei London und Liver-
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pool fiir den gesammten Weltmarkt und bei Glasgow und
Dublin als' Handelsmetropolen fiir Schottland und Irland der
Fall ist.

Abgesehen davon, dals die Kohle als Rohgut keine
werthvolle Exportwaare repriisentirt, bringt die Eigenart die-
ses Artikels es mit sich, dals die meisten Schiffe ohne Cargo,
nur in Ballast zuriickzukehren gezwungen sind. Thatsiichlich
ist dies bei mehr wie der Hilfte der in den Tyne einlaufen-
den Schiffe der Fall.

Das Bestreben der Newcastle'r Rheder und Kaufmann-
schaft richtet sich demgemiifs in intensiver Weise auf den
Importverkehr, dessen Erhohung bei der bedeutenden Lei-
stungsfithigkeit der niiheren Umgebung des Tyne auf dem
(tebiete der Industrie, und den vortrefflichen Eisenbahnver-
bindungen der Tynehiifen mit dem Hinterlande voraussicht-
lich nur mehr eine Frage der Zeit ist.

Aufser dem Kohlenverkehr sind die Haupthandels-
(Export)- Artikel des Tyne: Kisen, Blei, Glas, Alkalien,
ferner die ungemein reichen Ertriige der Lachszucht und
Fischerei auf dem oberen Laufe des Tyne. Bekannt sind

ferner die bedeutenden Schiffsbauanstalten, die namentlich, -

was den Dampfschiffshau anlangt, mit Glasgow zn den bedeu-
tendsten der Welt ziihlen.
Der Tyneverkehr im Jahre 1879,

A) Exportverkehr. Der gesammte Export (Cargo)
betrug fiir die Tynehiifen fir das Jahr 1879 an tons engl.
5413723 bei einer Schiffszahl von 5722,

Die Tynehiifen rangiren der Tonnenzahl nach unter
den englischen Hiifen niichst Liverpool mit 5,, Millionen tons,
demnach also an zweiter Stelle.

Der Gesammtexport betrug fiir Grofsbritannien und Irland
withrend dieser Zeit rund an tons 45956696, bei einer Schiffs-
zahl von 213662,

B) Importverkehr. Der gesammte Import (Cargo)
betrug fir die Tynehiifen fir das Jahr 1879 an tons 1 388716
bei einer Schiffszahl von 6038.

Die Tynehiifen rangiren — niichst London mit 9,, Mil-
lionen, Liverpool mit 6,, Millionen, Glasgow, Dublin und
Belfort mit je 1, Millionen, Hull mit 1,, Millionen tons, —
demnach also an siebenter Stelle.

Der Gesammtimport betrug fiir Grolsbritannien und
Irland wihrend dieses Zeitraums an tons 46 765568 bei
einer Schiffszahl von 241945,
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0) Totalyverkehr (Import und Export, Cargo und
Ballast). Der Totalverkehr betrug fiir die Tynehiifen fiir
das Jahr 1879 an tons 11023540 bei einer Schiffszahl von
33110.

Die Tynehiifen rangiren — niichst London mit 15, Mil-
lionen und Liverpool mit 13,, Millionen tons, — danach
also an dritter Stelle.

Der Gesammtverkehr betrug fiir Grofsbritannien und
Irland wiihrend dieser Zeit an tons 125352032 bei einer
Schiffszahl von 657788.

D) Registrirte Tonnenzahl der zum Tyne gehi-
rigen Schiffe. Das Tonnenregister der am Tyne eingeschrie-
benen Schiffe umfafste im Jahre 1879 an tons 382719 bei
einer Schiffszahl von 1087.

Die Tynehiifen rangiren — niichst London mit 1,; Mil-
lionen, Liverpool mit 1,; Millionen, Glasgow mit 0,;; Mil-
lionen, — danach also an vierter Stelle.

Das gesammte Tonnenregister von Grolsbritannien und
Irland betriigt an tons 6 521289 bei einer Schiffszahl von
24959.

_ E) Kohlenverkehr. Hinsichtlich des Kohlenverkehrs
rangirt der Tyne in erster Linie. Es wurden im Jahre 1879
verladen 74240656 tons. Niichstdem kommt Cardiff mit
5,, Millionen.

F) Schiffsbau. Im Jahre 1879 wurden gebaut:

Segel- Dampf- |in Summa L?.L!ung.s-
: » fihigkeit
Schiffe Sehiffe Anzahl ol
am Tyne. .| . 2 114 116 87285
in Glasgow . . 14 92 106 93869

Der Tyne rangirt danach beziiglich der Anzahl der
Dampfschiffe an erster, beziiglich der Tonnenzahl der iber-
haupt gebauten Schiffe an zweiter Stelle.

Im vereinigten Konigreich Grofsbritannien und Irland
betrug withrend derselben Zeit die Anzahl der gebauten®
Segelschiffe 4056 mit 61617 tons Ladungsfihigkeit, der Dampf-

schiffe 510 mit 344412 tons Ladungsfihigkeit. In Summa
915 mit 406029 tons Ladungsfiihigkeit.
Berlin, im December 1880.
Havestadt.

Studien iiber die Bewegung des Wassers in Fliissen mit Bezugnahme auf die Ausbildung
des Flufsprofils.

Die nachfolgenden Betrachtungen sollen auf die Ursachen
einer variabelen Geschwindigkeit des Wassers an der Fluls-
sohle hinweisen und einen Beitrag zur Kenntnils desjenigen
Vorganges liefern, welcher bei der Ausbildung eines Flufs-
profiles stattfindet, sofern die Geschwindigkeit der unteren
Wasserfiiden die Bewegung des Sandes und der Sinkstoffe
auf der Flufssohle bedingt und Profilinderungen hervorruft,
Sie fithren zu einer Definition des Stromstriches, erkliren
die Entstehung der grofsten Wassergeschwindigkeit im Strom-
striche resp. bei tiefen Stromen unter der Oberfliiche, und
die Uebertragung dieser grolseren lebendigen Kraft bis in

die Tiefe durch eine im Stromstrich stattfindende sinkende
Bewegung der Wasserfiiden.

Die erste Anregung zu diesen Betrachtungen hat der
Verfasser gelegentlich einer Beobachtung der Curven gewon-
nen, in welchen die Wassertheilchen an der Oberfliche und
in der Tiefe sich hinter Buhnen bewegen. Mit verschieden
tief gehenden Schwimmern an der Ruhr und Weser ange-
stellte Versnche fithrten zuniichst auf diejenigen Vorginge,
welche die Verlandung eines von Buhmen eingeschlossenen
Flufsufers bedingen, und welche auch zur Versandung eines
ungiinstig angelegten Hafens fithren konnen; sodann galt es,
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auf die gewonnenen Resultate hin die Bewegung der ganzen
Wassermasse eines Flusses zu priifen, soweit die in Folge
geringer Mittel nur in beschriinkter Weise angestellten Ver-
suche dieses gestatteten.

Aus der Wahrnehmung, dals KEisschollen und andere
Gegenstiinde dem Stromstrich zuschwimmen und sich aus
demselben nicht wieder entfernen, resultirt an der Ober-
fliche eine convergirende Bewegung je zweier Wasserfiiden,
welche von beiden Ufern her dem Stromstriche zutreiben.
Versuche an der Weser ergaben in einiger Entfernung vom
Ufer etwa eine Convergenz von 1 : 50 in der Bewegungs-
richtung zweier Schwimmer, von denen der eine in der Ober-
fliche, der andere in der Tiefe sich bewegte.

Im Stromstrich findet also an der Oberfliche eine An-
hiiufung von Wassermassen statt, welche daselbst nur durch
eine absteigende Bewegung der Wassertheilchen ausgeglichen
werden kann, die ihrerseits ein Auseinanderweichen der
Wasserfiiden auf der Flufssohle herbeifiihren mufs.

Die von Grebenau veroffentlichten Resultate der inter-
nationalen Rheinstrom-Messung bei Basel®) scheinen diese
Anschauungen zu bestiitigen.

Die Schwimmer, welche bei dieser Messung an der
Stromoberfliche sich bewegten, deren Bahnen in der Ver-
offentlichung durch ausgezogene Linien markirt sind, conver-
giren im Mittel sowohl auf Tafel X, wie auf Tafel XV an-
nithernd nach dem Verhiltnils 1 : 50, withrend die gestrichelt
gezeichneten Wege der tiefer eintauchenden Schwimmer
jene Convergenz nicht zeigen, vielmehr sich, wie z B. in
Gruppe I, Tafel X, dem Ufer nithern. Ganz tief gehende
Schwimmer sind nicht verwendet worden; doch Lifst der
Unterschied zwischen den oberen und tiefer gehenden
Schwimmern das Gesetz einer Aenderung der Bewegungs-
Richtung des Wassers mit der Tiefe wohl erkennen.

In der Niihe von Briicken, Stromkriimmungen und Spal-
tungen wird diese Wasserbewegung beeintrichtigt und die
normale Ausbildung des Flulsschlauches gestirt, wiihrend
seinander nahestehende, miifsig grofse Buhnenbauten, wie
gezeigt werden soll, das Wasser an der Oberfliche der
Strommitte zuweisen und giinstig auf die Festlegung des
Stromstriches und die Entstehung der grofsten Tiefe in der
Strommitte hinwirken.

Als Ursache fiir die grofsere Geschwindigkeit der Wasser-
theilchen im Stromstriche wurde bislang nur die daselbst
vorhandene grifsere Wassertiefe genannt, withrend sich
neben dieser bekannten Ursache noch jenes zweite, in glei-
chem Sinne wirkende Moment, die sinkende Bewegung des
Wassers im Stromstrich, hinzufiigen lifst, welches wegen
seines Einflusses auf das Flulsbett zur Aenderung des Strom-
striches Veranlassung geben kann.

Die grifste Geschwindigkeit findet sich nicht immer

vertical iiber dem tiefsten Profilpunkte. In den von Bazin*¥) -

gegebenen Aufzeichnungen iiber die Geschwindigkeitsmessun-
gen an der Sadne (Tafel 25 in Fig. 1, 3, 4, 6 u. 7) ist der
Ort der grifsten Geschwindigkeit gegen den tiefsten Profil-
punkt seitlich verschoben. Desgleichen liegt wieder der
Ort der grolseren Wassergeschwindigkeit an der Sohle nicht

*) Miinchen 1878,

**) Annales des Ponts et Chaussées. 2. Sem. 1875,
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immer senkrecht unter dem am schnellsten sich bewegenden
Wasserfaden der Stromoberfliiche. In den genannten Bei-
spielen findet in Profil Nr. 2, 3, 4, 5 u. 6, also meistens, eine
betrichtliche seitliche Verschiebung dieser beiden Geschwin-
digkeitsmaxima statt. Es geht hieraus hervor, dafls gewisse
Ursachen bestehen miissen, welche ihrerseits unabhiingig von
der Wassertiefe an einem bestimmten Punkte die grolste
Wassergeschwindigkeit anstreben,

Zuniichst moge die bekannte Ursache fiir die Variation
der Geschwindigkeit mit der Tiefe, d. h. der Einfluls der
Widerstinde aunf die Wasserbewegung eingehender besprochen
werden, wobei der Flufs als sehr breit gedacht ist und der
Einfluls der schriigen Uferboschungen unberiicksichtigt bleibt.

An einem vom Ufer entfernten Profilpunkte sei eine
sowohl seitlich, wie stromaufwiirts und abwiirts begrenzt
gedachte Wassersiiule in mehrere horizontale Schichten glei-
cher Dicke zerlegt. Auf jede Schicht wirkt die Beschleu-
nigung der Schwerkraft in gleicher Weise und aulserdem ein
mit der Tiefe variabeler Widerstand, welcher sowohl durch
Reibung als durch Wirbelbewegung veranlafst wird.

Der Widerstand zwischen den einzelnen Schichten wiirde
unbedeutend sein, wenn nicht durch viele Strudel: eine
Massenmischung stattfiinde, welche einen Ausgleich der Ge-
schwindigkeiten anstrebt, indem die Wassertheile mit geringer
Geschwindigkeit von der Sohle durch Strudel, d. h. Massen-
austausch, nach oben gelangen und dort eine Verzogerung
der Wasserbewegung veranlassen. In derselben Weise gelangt
Wasser von oben nach unten und ruft hier eine Beschleu-
nigung hervor,

Es mige in jeder Secunde eine Wassermenge m von
Schicht zu Schicht nach oben und unten zum Austausch
gelangen. Von je 3 gleich dicken Schichten der Massen M
habe die obere die Geschwindigkeit v,, die mittlere die Ge-
schwindigkeit » und die untere v,. Die mittlere Schicht
empfiingt also von oben schneller fliefsendes Wasser, dessen
Masse m und dessen Geschwindigkeit », betrigt, und von
unten her langsamer flie[sendes Wasser. Nach dem Gesetz
des unelastischen Stofses wiirde durch den einseitigen Massen-
austausch nach oben hin die Geschwindigkeit ¢ der mittleren

Schicht auf das Maals # anwachsen, wo u == —{{lﬂ—t??ff
=+ m
ist. Es wiire darnach die partielle Geschwindigkeitséinderung:

Mo+ mo, el (
Rl i
Der einseitige Massenaustausch nach unten hin erzeugt
aber fiir die mittlere Schicht, der obigen Rechnung entspre-
m
M4m (v — %),
Drittens wirkt die Schwerkraft auf jedes Scheibchen, wo-

chend, eine partielle Verzogerung des Werthes

durch in Folge des Gefiilles % eine partielle Geschwindig-

&
=
Da nun der Beharrungszustand der flielsenden Bewegung
in’s Auge gefafst werden soll, miissen die beiden Beschleu-
nigungen durch die Verzigerung aufgehoben werden, es mufs
also die Gleichung bestehen : :

keitszunahme pro Secunde gleich g angestrebt wird.

m 8
y7gn ,;‘(”o =) waiola n H'E"‘,‘,; (¢ —0,) =0
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GL 1. (vu—v):(v—tr")-—%{%;-m. "y
Arv=a”__ﬂ;£:_*"_ ;...,5,
Aw_auvz_f?ffnt_’”..;..g

GL. I, ,:\.(M)z_“f:;”_',i!..g.

Der Ausdruck auf der rechten Seite der Gleichung ist
constant, wenn man annimmt, dafs m stets gleich grols sei.
Es soll zuniichst diese Voraussetzung gemacht werden, d. h.,
es werde angenommen, dals die Wasserwirbel, bis zur Ober-
fliche des Flusses emporreichend, in jeder Secunde eine
ebenso starke Mischung des Wassers in den oberen Wasser-
schichten bewirken, wie in der Niihe der Sohle erreicht
wird; hernach aber wird dann auch die Wirkung einer Zu-
nahme des Werthes m gegen die Sohle hin beriicksichtigt.
Der Werth M ist stets constant, da nach der Voraussetzung
gleich dicke Schichten angenommen werden mufsten, um
iiberhaupt einen Vergleich iiber die Zunahme der Geschwin-
digkeitsdifferenzen mit der Tiefe zu ermdglichen. Die Tiefe ¢
ist von der Oberfliche nach unten gerechnet. Zum Diffe-
rential iibergehend, ist M die Masse jedes Schichtchens der
constanten Dicke d¢. Das zweite Differential von v ist somit,
nach der Tiefe ¢ genommen, fiir constante Werthe » auch
constant = €, wie auch der Werth d(t:‘
constanter Grofsen ferner als Constante & geschrieben
werden soll.

als Quotient zweier

Gov=—0C
—__C_ b e n fu 2
dy v = @ (d8)* = — Kat
- LA
= — Kt
Gl 110 B i et
. . dt’-"- .

Fir ¢ = 0, d. h. an der Oberfliche, mufs wie folgt

® in den Werth O itbergehen. Fiir die Oberfliche ist

d
=
niimlich keine dariiber hinfliefsende Schicht vorhanden, so
dafs der Werth (v, — v) aus Gleichung I in Fortfall kommt,

und diese sich wie folgt umgestaltet:

=(U_"'I»‘")——-M;-:_”! 4 _; - g fﬂ.l‘i=0,
Nach Gl IT ist — fg:’-" L5 9 =0(4v),
somit; ist
Gl. IV. v, =v + A(Av) fir ¢t = 0.

In der Differentialrechnung ist aber
dv =
v, =9+ d& -di-—l—dev,
nach Gl, IV hier v, = v + dy v fir ¢ = 0

gicht 0=%- dt fir ¢t =0
oder i = 0 fir ¢t =0
dt
dv
nach GL 1L~ = —K-(0) + 4firt=0
0=

Zeitschrift f. Bauwesen. Jahrg, XXXIII.
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Fir 4 den Werth Null in Gl III gesetzt, giebt:

dv
L6 gt s s e Kt
dv = — Kitdt
ki
= — — T + B.

Fir ¢ =0 sei v =1¢ gesetzt (Geschwindigkeit des
Wassers an der Oberfliche).

o=—K.-04 28

D=t

e e et
9

Trigt man die Geschwindigkeiten v in verschiedenen
Wassertiefen als Ordinaten zu einer verticalen Axe auf, dann
erhiilt man als Geschwindigkeitscurve eine Parabel, deren
Scheitel im Wasserspiegel liegt.

Es wurde hierbei jedoch die Voraussetzung gemacht,
dals der Werth m constant sei. In Wirklichkeit werden die
Wirbel an der Sohle heftiger auftreten als an der Ober-
fliche, und mufs daher der Werth m, d. h. die in jeder
Secunde von einer Schicht in die benachbarte Schicht iiber-
tretende Wassermenge, nach oben hin abnehmen, Construirt
man nun mehrere Parabeln, deren Parameter den variabelen
Werthen von = entsprechend verschieden grofs sind, und
setzt aus den entsprechenden Parabelstiicken die neue Ge-
schwindigkeitscurve zusammen, dann kann diese Curve in
Folge des variabelen m nach der Sohle hin an Kriimmung
zanehmen und einer Parabel mit verticaler Axe dhneln. In
tiefen Fliissen mit nicht allzu unebenem Bette werden die
vielen kleinen Strudel, welche sich i{iber der Sohle bilden,
kaum an die Oberfliche gelangen, so dafs der Massenaus-
tausch, d, h. die Masse m nach der Oberfliche zu abnimmt.
Es ist niimlich nach

3\
\

b Biag

dv

=Kt =
di :

L aubi iy
(dt)*
M4 m s 1

SRR 18 A

In der Nithe der Sohle ist, wie gezeigt wurde, m grols,

also ;i—'-"
dt

an der Sohle steiler, als wenn eine Parabel mit constantem m,
d. h. eine Parabel mit horizontaler Axe, vorlige; denn fiir

ein kleiner Werth, d. h. die wahre Curve beginnt

d
kleine Werthe von Td? ist die horizontale Componente dv

der Curvenrichtung klein gegeniiber der verticalen Com-
ponente.

Die gestrichelt gezeichnete
Curve ab (in Fig. 1) ist eine
Parabel mit horizontaler Axe
ah, dieselbe entspricht der
Rechnung unter der Annahme
eines constanten Werthes m.
In Wahrheit nimmt aber der :
Werth m von der Oberfliche i
nach unten gerechnet zuniichst schnell zu, so dafs die
wahre Geschwindigkeits-Curve zunéichst einen steileren Ver-
lauf e nimmt, wihrend in grofserer Tiefe die Mischung
in sich wohl nicht mehr wesentlich differirt, so dafs fiir den
unteren Theil ed der Curve der Werth m anniihernd constant
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ausfillt und die Curve, nun wieder der Parabel gleichend,
an Kriimmung zunimmt. Da das Gesetz, nach welchem der
Werth m variirt, nicht bekannt ist und auch wohl sehr ver-
schieden sein mag, so lifst sich die mathematische Form
der Geschwindigkeits-Curve ad durch Rechnung allein nicht
festlegen, wohl zeigt aber die obige Betrachtung, dals diese
wahre Geschwindigkeits-Curve einer Parabel mit verticaler
Axe fg ifihneln wird; confer. Hagen, Handbuch der Wasser-
baukunst, Theil II

Nach dem Vorigen miifste nun zwar die wahre Geschwin-
digkeits-Curve ad sofort an der Stromoberfliche in allen
Fillen eine Geschwindigkeits- Abnahme zeigen; doch stehen
hiermit die Geschwindigkeits-Messungen ‘bei tiefen Fliissen
vielfach im Widerspruch*); so findet sich nach Humphreys
und Abbot am Mississippi die grofste Geschwindigkeit in 3/,
der Stromtiefe.**) Da nun die gegebenen Betrachtungen,
welche sich einzig auf den Einflufs derjenigen Widerstinde
beziehen, die durch die Sohle ausgeiibt und von dieser durch
Reibung und Wasserwirbel nach oben ibertragen werden,
Resultate ergeben, die mit der Krfahrung im Widerspruch
stehen, so miissen noch andere Factoren die Bewegung des
Wassers beeinflussen. Die Aufsuchung dieser Factoren und
die Festlegung ihrer Bedeutung durch umfangreiche Versuche
kann die Beantwortung mancher wichtigen Fragen auf dem
Gebiete des Strombaues fordern und namentlich die An-
schauung iber dén Einflufs baulicher Veréinderungen auf die
Umgestaltung eines vorhandenen Stromstriches und auf die
Bewegung der Sinkstoffe erleichtern,

Im Folgenden soll nun versucht werden nachzuweisen,
dals fiir die Ausbildung der grilsten Wassergeschwindigkeit
diejenige Zeit entscheidet, wilhrend welcher das Wasser dem
Einflusse der Sohl- und Ufer-Reibungswiderstiinde entzogen ge-
wesen ist, und dals das Wasser keine parallel zum Stromstrich
gerichtete Bewegung besitzt, sondern an der Oberfliche dem
Stromstrich schriige zuflielst, am Boden aber eine divergirende
Bewegung einschligt.

Im Stromstrich findet an der Oberfliiche eine An-
héinfung von Wassermassen statt, welche daselbst nur durch
eine absteigende Bewegung der Wassertheilchen ausgeglichen
werden kann. Das Wasser steigt an den Uferbischungen
empor, flielst der Strommitte zu und fillt hier abwiirts, wo-
durch es abwechselnd dem Reibungswiderstande wvon Sohle
und Ufer ausgesetzt und hernach demselben wieder ent-
riickt ist.

Indem der Verfasser die Ursache dieser Bewegung auf-
zufinden sich bemithte, gelangte derselbe zu Anschauungen,
wie sie in Nachfolgendem dargelegt sind.

I. Die Bewegung des Wassers im geraden Stromlauf.

Die Schwerkraft verleiht dem flielsenden Wasser das
Bestreben, seine Geschwindigkeit zu vergrofsern, withrend
dieselbe durch die Reibung an den Ufern und an der Sohle
begrenzt wird. Die einzelnen Wassertheilchen schwimmen
nicht parallel zur Strommitte, werden vielmehr unaufhdrlich

*) Bazin, Ann, d, p, et eh, 75, 2. Sem, 8, 309 Zeile 12 — la plus
grande vitesse est tant6t i la surface, tantét au — dessous, sans que
I'on ait pu jusqu’ici se rendre bien compte des causes, qui font varier
8a position.

**) Report upon the physics and hydraulics of the Mississipi
river, by cap. A. Humphreys and lieut. I.. Abbot, Philadelphie, 1861.

durch locale Storungen und kleine Wirbel hin und her
geworfen, so dals sie sich bald dem Ufer niihern, bald von
demselben wieder entfernen. Ein schwimmendes Wasser-
theilchen befindet sich daher fast niemals im hydrodynami-
schen Gleichgewichtszustande, bei welchem sich die beschleu-
nigende und die verzogernde Kraft gegenseitig autheben;
vielmehr erleidet das Wassertheilchen in der Uferniihe Ver-
zogerung durch die Reibung, und beginnt wieder schneller
zu fliefsen, sobald es sich vom Ufer entfernt und bei gleichem
Gefillle die durch den abnehmenden Reibungswiderstand ver-
minderte Verzégerung kleiner ausfillt als die Beschleunigung
der Schwerkraft. Diese Vorgiinge sind jederzeit zu beob-
achten, da durch die grolsere Wassergeschwindigkeit in der
Strommitte gegeniiber der Stromung am Ufer und durch die
Unregelmiifsigkeiten des Bodens unaufhorlich die Entstehung
vieler kleiner Wirbel bedingt ist. Is bleibt nun nach-
zuweisen, dals aus dem scheinbar regellosen Treiben dieser
zahllosen vorhandenen Wasserwirbel ein Gesetz sich ent-
wickelt, welches fiir die Bewegung des Wassers in Fliissen
von Bedeutung wird.

Jeder Wasserfaden, welcher sich dem Ufer niihert,
wird in Folge des wachsenden Reibungswiderstandes an Ge-
schwindigkeit abnehmen, also an Querschnitt zunehmen;
dagegen wird jeder Wasserfaden, welcher von den Ufer-
riindern @ mit geringer Geschwindigkeit sich schriige nach
der Strommitte hinzieht, auf seinem Wege (¢b in Fig. 2) an
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Geschwindigkeit zunebmen, also eine Contraction erfahren.
Da nun ohne Unterbrechung sich einzelne Wasserfiiden vom
Ufer entfernen und andere sich dem Ufer niihern, so
entsteht  hierdurch eine kleine Volumen- Vergrolserung
an den Boschungen, also ein Steigen des Wasserspiegels
daselbst, und im mittleren Stromlauf ein geringes Fallen
der Schichten gleichen Druckes, also auch eine Senkung
der Oberfliche in Folge der Durchschnittsabnahme des
Wasserfadens auf dem Wege von ¢ bis 4. Das in der
Uferniihe vorhandene Gefiillle £ besteht daher aus dem mitt-
leren Gefiille & des Flusses und aus dem viel kleineren
Seitengefiille S.

Da sich nun die zu Grunde gelegten vielen Wirbel
namentlich an der Flulssohle und an den Flulshoschungen,
also in der Tiefe ausbilden, die Oberfliche des Stromes den-
selben jedoch weniger -ausgesetzt ist, so folgt das Wasser
oben nicht allein dem Gefille &, sondern auch dem Seiten-
Gefille S, d. h. dem Gefille &, bewegt sich also in schriiger
Richtung dem Stromstriche zu, indem s sich von den Ufern
entfernt. In der Strommitte bildet sich vermdge der leben-
digen Kraft der von beiden Uferriindern zusammentretenden
Massen ein kleiner Stau aus, welcher an der Sohle das
Auseinanderweichen der Wasserfiden rechts und links bedingt,
worans sich ein Fallen der Wasserschichten im Stromstriche
ergiebt, Die auf der Flulssohle in seitliche Bewegung
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gerathene Masse treibt beiden Boschungen zu, liuft an den
schiefen Ebenen empor und wird demniichst aufwiirtssteigend
zur riickliufigen Bewegung veranlalst, d. h. an der Ober-
fliche wieder nach der Strommitte hingelenkt.

Die emporsteigende Bewegung des Wassers an den Ufer-
boschungen zeigt sich in Form eines hiiufigen Emporsprudelns
des Wassers nach Art einer Quelle, welches oft mit einem
murmelnden Gerfiusch verbunden ist.

a Die Bewegung des Wassers in zwei Serpentinen
resp. Spirallinien.

Im geraden Stromlauf scheint jeder ecinzelne Wasser-
faden, wie erdrtert wurde, keine gerade Linie zu bilden,
sondern eine Spirale, deren Verticalprojection als Schlangen-
linie erscheint. An den Boschungen des Flusses steigt das
Wasser empor, treibt der Strommitte in schwach geneigter
Richtung zu und fillt hier abwiirts, um in der Tiefe wieder
auseinander zu weichen und dann, den Boschungen sich
nithernd, den Kreislauf zu erneuern. Jeder regulire Strom
wiirde hiernach aus zwei Wasserwulsten bestehen, welche
neben einander im Flusse stromabwiirts gleiten und eine
drehende Bewegung um ihre Liingsaxe ausfithren, etwa wie

) "_-I b ) ¢ \%L

beistehend in Fig. 3 skizzirt ist. — Der Anstau in der
Strommitte erlangt eine geringere Hohe, als die Stromober-
fliche am Ufer besitzt*), weil das Wasser von seiner seit-
lichen Geschwindigkeit auf dem Wege von 4 nach €' durch
Reibung einbii(st.

b. Die Erzeugung der grolsten Wassergeschwindig-
keit unter der Strom-Oberfliche und die Ausbil-
dung des Stromstriches.

Aufser der besprochenen spiralfirmigen Bewegung erleidet
das Wasser viele Storungen durch locale Strudel mit hori-

Fig. 4.

zontaler resp. verticaler Axe, wes-

halb sich der hemmende Einfluls
der Klulssohle bis an die Ober- ;’
fliche des Stromes erstreckt und !

eine Abnahme der Wassergeschwin-
digkeit mit der Tiefe bedingt. Ver-
folgen wir die Bahn eines Theilchens, dann finden wir, dafs
dasselbe zuniichst auf dem Wege von 1—2 (Fig, 4) unter

*) Das Profil des Wasserspiegels nimmt wohl selten diese normal
geschwungene Gestalt an, weil dieselbe voraussetzt, dafs der Strom-
strich schnurgerade verliiuft, was niemals vorkommt; es liegen daher
nur Messungen von serpentinirenden Fliissen vor, welche also eine
Hebung des Wasserspiegels an dem concaven Ufer zeigen und den
einfachen Fall (Fig. 1) nicht zur Erscheinung bringen. Vgl Fig. 18
und die unter d) angefiihrten Zahlen.
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dem Einflusse der Reibungs- Widerstiinde an den Ufer-
bischungen eine Geschwindigkeits- Einbulse erleidet, wiih-
rend nunmebr von 2 bis 3 das Wasser wieder an Ge-
schwindigkeit gewinnt, da es dem Einflusse der rauben
Wandungen entzogen wird,

Bei tiefen Flissen wiichst auch noch auf dem Wege
von 3 bis 4 die Geschwindigkeit ein wenig.

Bei sehr langsamer drehender Bewegung und flachen
Stromen  wird die Wassergeschwindigkeit am Orte 3 schon
den Maximalwerth fast ganz erreicht haben, wobei die inne-
ren Widerstinde und Strudel der Arbeit des Gefiilles das
Gleichgewicht halten.

Bei schmalen, ziemlich tiefen Fliissen wird auf dem
Wege von 2 bis 3 das Wasser noch nicht Zeit genug gehabt
haben, die Maximal-Geschwindigkeit anzunehmen, und be-
findet sich dasselbe daher dann mnoch auf dem Wege von
3 bis 4 im Zustande der Beschleunigung.

Bei sehr tiefen und breiteren Fliissen erreicht das
Wasser die Maximal - Geschwindiglkeit erst in gewisser Tiefe
unter der Oberfliche, dort niimlich, wo der hemmende Ein-
fluls der Sohle sich bemerkbar zu machen beginnt.

Die Verbindungslinie derjenigen Profilpunkte, in welchen
die absteigende Bewegung des Wassers stattfindet, ist der
Stromstrich.

Nachdem die Wassertheilchen auf ihrer spiralférmigen
Bahn in der Ufer-Niihe Verzigerung erlitten haben, wiichst -
die flief[sende Bewegung derselben wieder, weil sie, an die
Stromoberfliche gelangt, dem Stromstriche zutreibend, nur
dem Gefiille und nicht dem stérenden Einflusse des Fluls-
bettes und der Boschungen ausgesetzt sind. Im Stromstrich
muls sich daher in gewisser Tiefe die grolste Wasser-
goschwindigkeit finden. Ks liegt hierin das Gesetz fiir die
Zunahme der Geschwindigkeit von den Bischungen nach dem
Stromstriche hin, sowie fiir die Abnahme der Geschwindig-
keit mit der Tiefe. Das empirische Resultat, dals die Ge-
schwindigkeiten, als Ordinaten aufgetragen, annéihernd Parabeln
bilden, lifst sich sonach aus der zeitlichen und ortlichen
Aufeinanderfolge von Beschlennigung und Verzigerung jeder
Periode theoretisch begriinden.

Bewiesen wird die Richtigkeit der angedeuteten Wasser-
bewegung auch durch den Umstand, defs alle schwimmenden
Korper, welche dem KEinflusse des Windes wenig Angriffs-
fliche bieten, im Stromstriche treiben, wie beladene Schiffe,
Baumstiimme und Eisschollen; dieselben werden hier form-
lich umschlossen von Wasserstrahlen, welche nach der Strom-
mitte gerichtet sind.

¢. Der Angriff des Wassers auf die Flulssohle
im Stromstrich,

Da das Wasser, nachdem es bei 7' (Fig. 4) die grolste
Geschwindigkeit erreicht hat, zuniichst unterhalb 7' die
Flulssohle trifft, so erleidet dieselbe im Stromstrich den
stirksten Angrifft. Auf dem ferneren Wege von 1 bis 2 ver-
mindert sich die Wassergeschwindigkeit, weshalb die Bo-
schungen, abgesehen vom Wellenschlag und Eisgang, weniger
Angriff erleiden. Im Stromstrich bildet sich mithin die
grifste Wassertiefe aus, welche um so bedeutender ist, je
stiirker die Drehbewegung der Spirale ausfillt. Der Strom
wird sich daher so lange an demselben Orte erhalten, als
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wirklich in seiner Mitte die stiirkste fallende Bewegung der
‘Wassertheilchen besteht und der ausgespiilte Boden gleich-
milsig nach beiden Seiten fortgeschoben wird, welches
allerdings nur in einem ganz reguliren Stromlaufe zu er-
warten ist.

II. Storungen im Stromlaufe,

4. Wo der Strom ein wechselndes Durchflulsprofil pas-
girt, kann derselbe nicht sofort seine innere spiralformige
Bewegung dem neuen Flufsprofil anpassen; hierdurch ent-
steht ein Conflict, welcher zu Auskolkungen, Verlandungen
und Stromverwilderungen fithren kann.

Wo das Profil der Strom-Oberfliche die symmetrische
Form der Fig. 8 verliert, tritt eine der beiden Spiralen
gegen die andere zuriick, die Abwirtsbewegung des Wassers
trifft nicht mehr mit der Strommitte zusammen und die
grofste Wassertiefe entsteht seitlich von der Profil-Mitte.
Da der Strom aber genecigt ist, die grolste Profiltiefe auf-
zusuchen, so wandert derselbe bestiindig nach jener Seite
hin, wo die Lage des absteigenden Zweiges der spiralfor-
migen Drehung, von der Strom-Mitte abweichend, Auskol-
kung bewirkt.

In welcher Weise Stromkriimmungen, Bubnen, Buchten
und Sandbinke den Stromstrich, oder vielmehr die Lage des
niedersteigenden Astes der Spiralbewegung beeinflussen, kann
‘natiirlich nur durch eingehende, praktische Untersuchungen
gefunden werden, doch lassen sich einige hierauf beziigliche
Punkte, wie nachfolgend versucht wird, auch im Allgemeinen
besprechen.

b. Tendenz zur Bildung einer Serpentine.

Befindet sich im Strom eine natiirliche Aushuchtung
der Ufer, oder ist eine solche durch allzuweit entfernt von
einander stehende Buhnen gebildet, dann ist Veranlassung
zur. Ausbildung einer Serpentine gegeben.

Fig. 6. Fig. 7.
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Wiirde das Wasser der | ¢/
Stromaxe parallel sich bewe- i

gen, dann wiire der Einflufs der Ausbuchtung gering. weil
in der Fliche 7' (Fig. 6) dann das Wasser an der allge-
meinen Bewegung kaum Antheil nehmen wiirde. Nun aber
fliefst dasselbe ja schon im geraden Laufe in einer Spirale
und stromt auf dem Boden nach dem Ufer hin, so dals es
in die Bucht hineingelangt und bei B cinen recht lebhaften
Anstan bewirkt, welcher einer Erhthung des Stromspiegels
und einem Gefille von 7 nach (' entspricht (Fig. 7.) Das
Wasser wird also aus der Bucht bei # an der Oberfliche
unter einem stumpferen Winkel 8% ausstrémen, als es bei
A in der Tiefe hineingelangte, womit die Ausbildung einer
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verstirkten und zumal unsymmetrischen Spiralbewegung aus-
gesprochen ist.

Sobald aber erst (Fig. 8 u. 9) durch die Bevorzugung
der einen Spirale die Drehbewegung derselben verstiirkt

Fig. 8. Fig. 9.

worden ist, muls die zweite
Spirale auf der anderen Fluls-
hiilfte, am Orte D, eine Ein-
schrinkung erleiden, da ihre
geringere seitliche, lebendige
Kraft gegeniiber der andrin-
genden Wassermasse Z£C ein
Vordringen bis zur Strommitte
nicht erreichen' kann. Bei 1D
bildet sich sonach die in Fig, 8
gezeichnete Wasserbewegung aus.  Vor dem Bestehen der
Bucht fand in M die stiirkste Auswaschung des Flulsbettes
statt, der Boden wurde zu gleichen Theilen nach links und
rechts vertheilt, da die Wasserbahnen derzeit am Boden links
und rechts der Mittellinie symmetrisch auseinander gingen.
Seit dem Bestehen der Bucht wird aber in M eine Wasser-
bewegung auf der Flulssohle von links nach rechts, zugleich
eine Wanderung des Bodens von # nach M, somit theilweise
Anfiillung des Flulshettes in M und verstirkte Aunswaschung
bei # entstehen und eine Verlegung der Strommitte von M
nach 7 stattfinden. Die nun steilere Boschung ZG kann
einen Abbruch des Ufers bei & bewirken und eine stets
wachsende Verschiebung der Mittellinie des ganzen Iluls-
profiles von M mnach D —ZF zur Folge haben.

Fiir den praktischen Flulsbau diirfte der Linfluls jeder
Profilinderung in der Weise zu untersuchen sein, dals man
fir eine lingere Stromstrecke Nachforschungen betreffs der-
jenigen Umstiinde anstellt, durch welche die vorhandencn
Stromausbildungen entstanden sind.

¢. Die weitere Ausbildung der Serpentine.

Hat sich durch die .Ausktl)]kung bei Z, Fig. 8, eine
schwache Kriimmung des Flufshettes gebildet, dann verstirkt
sich dieselbe, indem am concaven Ufer erneuerter Abbruch
zu  beftirchten ist, wiihrend am convexen Ufer Verlandung
beginnt, wobei der folgende Vorgang stattfindet, welcher in
ihnlicher Weise von Professor James Thomson an der Uni-
versitiit Glasgow erklirt worden ist. (Kngineer Seite 233,
26. September 1879.)

1) Die gesammte Gefilldifferenz des Flusses ist auf der
fulseren und inneren Ufercurve (Fig. 10) die gleiche; da
aber iiber der Fliche 7' am unteren IEnde das’ Wasser
leichter austreten kann, als es bei 4 in I'olge der tangen-
tialen Wasserbewegung einzutreten vermag, so communicirt
der Wasserspiegel 7' zumal mit dem Unterwasser, weshalb
das Gefille sich bei # concentrirt, und hier ein starkes
Seitengefiille ausgebildet wird.

2) Zur Ablenkung aus seiner tangentialen Balin bedarf
das Wasser eincs Anstaues am concaven Ufer, welchen es
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sich durch den Andrang gegen die schriigen Uferbischungen
hin vermdge der Centrifugalkraft selber schafft.
Fig. 10.

Die etwa

entstehenden Profile des Wasserspiegels sind in den Figuren
11 bis 13 gezeichnet.

Der normale Wasserspiegel des Flusses wird an der
Kriimmung vernichtet, und gelingt es dem Strome nur all-
miilig, denselben wieder herzustellen; auf dieser Strecke
ist daher die spiralfirmige Bewegung des Wassers nicht
symmetrisch ausgebildet und Stromverwilderung zu befiirchten.

Am Punkte 4 wird sich zuniichst, wie bei 1) soeben
gezeigt worden, ein besonders starkes Gefiillle .4 entwickeln,
welches jedoch an der Oberfliche nur auf eine miilsige seit-
liche Ablenkung der Wasserfiiden hinwirkt, weil die Centri-
fugalkraft des an der Oberfliche schnell flielsenden Wassers
einen Eintritt in die Fliche # verhindert.

Aus der geringeren Wassergeschwindigkeit, welche an
der Flulssohle besteht, resultirt aber eine dem Quadrat der-
selben  entsprechend geringere Centrifugalbeschleunigung.
Bewegt sich also unter den gegebenen Umstéinden das Wasser
an der Oberfliiche in der Curve B¢ (Fig. 10), so dals sich
hier das Seitengefiille und die Centrifugalkraft ausgleichen,
dann ist das Wasser auf der Flulssohle gezwungen, in einer
viel schirferen Krimmung £.2 zu fliefsen. In die Fliche
I tritt sonach nur Bodenstromung ein, welche Geschiebe
und Sand mit sich fihrt.

Fiir die Flulssohle bei # ergiebt sich nun aber ein
erheblicher Angriff, weil die Begiinstigung der spivalformigen
Bewegung in der Strommitte verstirkt und die Sohle mit
Wassermassen in  Berithrung gebracht wird, welche kurz
vorher niiher der Oberfliche eine grolsere Geschwindigkeit
erlangt hatten. Die Auskolkung bei A wird noch bedeutend
verstiirkt, weil eine Componente des Gefiilles bei #, welches
senkrecht zur Curve B¢ steht, auf Beschleunigung der
fliefsenden Bewegung #2 der unteren Wasserschichten
hinwirkt.
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Indem die Strémung den Weg B K zuriicklegt, nihert
sich dieselbe dem concaven Ufer und bewirkt daselbst einen
Stau des Wassers, wiithrend das seitliche Gefille am con-
vexen Ufer weiter stromabwiirts abnimmt. In Folge dessen
bildet bei & der Wasserspiegel etwa die in Fig. 13 gezeich-
nete Curve, so dals nun die Spiralbewegung am concaven
Ufer allein vorherrscht, der absteigende Wasserstrom also
das concave Ufer ftrifft, hier, an der Boschung abwirts
fliefsend, Sand und Steine list und an das jenseitige Ufer
fithrt.

Wiihrend im geraden Stromlaufe die Drehbewegung der
Spiralen eine schwache ist, besteht an der Flufskrimmung
eine viel lebhaftere Rotation. Die Auskolkung wird eine
Rinne bilden, welche in Folge des Gefilles B4, bei B in
der Strommitte resp. etwas nach dem convexen Ufer hin
beginnend, sich nun unter Aundherung an das concave Ufer
stromabwiirts zieht.

Um diese starke Auskolkung bei # zu vermeiden,
werden Buhnen oder Parallelwerke am convexen Ufer aus-
gefithrt, von welchen die ersteren den Wasserspiegel iber #
erhdhen, die letzteren den niedrigen Wasserspiegel iiber #
vom Flufs absperren und somit das Gefiille 5.4 verhiiten.

Eine starke Auskolkung bei B bedingt aufser der Schii-
digung der Uferboschungen daselbst auch noch einen Nach-
theil fir das Flufsprofl bei H (Fig. 8). Die gegen das
concave Ufer stumpf geneigte Kolkrinne BA leitet den
Haupt-Stromlauf gerade gegen das jenseitige Ufer H, wiih-
rend eine Ablenkung desselben erwiinscht wiire.

Durch die iiblichen Einbauten in der gekriimmten Fliche
F wird demnach sowohl der Kolk bei 2, als auch der Ufer-
angriff bei H gemindert.

Zur Erzeugung eines stabileren Stromstriches wire es
vielleicht fiir sehr scharfe Kriimmungen rathsam, vor Beginn
der Flulsbiegung eine Ausbuchtung =z, wie in Fig. 14 skiz-
zirt, anzulegen, derven fulsere Begrenzung dem Stromstriche
parallel ist, so dals in dieselbe kein Wasser aus der Ober-
fliche gelangt, sondern nur Bodenstromung. Diese Buebt,
welche sich aunch durch entfernt von einander stehende
Buhnenbauten ersetzen lielse, wiirde die hier linksseitige
Spiral - Bewegung fordern, d. h. die Auskolkung bei A ab-
schwiichen und nach der Strommitte hin verschieben (conf.
Fig. 9 u. 14).

d. Verlandung des convexen Ufers, d.h. die Wasser-
bewegung auf der Fliche F (Fig. 10).

Wird die Wasserbewegung auf der Fliche ¥ nicht durch
Kinbauten gestort, dann bilden die inneren Strahlen des
gebogenen Stromlaufes von der Oberfliche bis zu einer
gewissen Tiefe einen Abschluls der Fliche /| so dals oben
kein Wasser nach /' hineinstromen kann; dahingegen treten
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auf der Flufssohle die stiirker gekriimmten Wasserfiden in
die Fliche F ein und fithren den Flufssand und das Geschiebe
des oberen Flufslaufes und auch die neuen Auskolkungs-
producte der concaven Uferstrecke auf die Fliche Z' hinauf,
Da aber die Fliche I* die Gestalt eines Hornes besitzt, sich
also nach unten verbreitert und wenig Gefille zeigt, so ver-
langsamt sich schon aus diesem Grunde die Geschwindigleit
des eingetretenen Wassers, noch mehr aber, weil der Ein-
fluls nur durch einen Streifen von geringer Hohe in der Tiefe
stattfindet, wihrend fir den Ausfluls des Wassers die ganze
Hiéhe des Profiles iiber dem unteren Ende der Fliche 7
zur Verfigung steht. Das auf der Flulssohle bei 42 ein-
tretende Wasser fithrt viele Sinkstoffe und Geschiebe mit
sich, welche es am unteren Ende der Fliche 7' ablagert,
weil das Wasser mit grofser Geschwindigkeit durch einen
schmalen Querschnitt in der Tiefe eintritt, emporsteigt und
durch ein grofseres Profil unterhalb abfliefst, somit bedeu-
tende Verzogerung in seiner Geschwindigkeit erleidet.

Die Ueberhhung des Wasserspiegels in Folge der Cen-
trifugalkraft betrigt nach Grebenau im Rhein bei Maxau®)
an der linken, concaven Uferstrecke 0,141 m, bei Basel
0,095 m, bei der oberen Drahtseilfiihre daselbst 0,27 m
(siehe 8. 34). Aulserdem erreicht bei Basel der Wasser-
spiegel des Rheins im Stromstrich die grolste Hohe. Jede
Differenz in der Gestaltung des Flulsbettes muls zu Hebungen
und Senkungen des Wasserspiegels filhren, denn das abwiirts
sich bewegende Wasser wird, wie bei einem'Wehre, gehoben,
sobald es ein weniger tiefes oder schmales Flulshett vor-
findet.

Wo sich das Flulsprofil erweitert, werden die dem Ufer
zuniichst flielsenden Wassertheilchen sich seitwiirts bewegen
und den erweiterten Raum ausfiillen. Hierzu ist ein Seiten-
gefille néthig, welches sich dadurch ausbildet, dals im oberen
Theile der Profil-Erweiterung wenig Wasser eindringt, weil
dasselbe vermige seiner lebendigen Kraft an der Uferbucht
vorbeischiefst. Nach unten communicirt die Profilerweiterung
mit dem Flusse leichter, und kann sich daher am oberen
Ufertheil der Profilerweiterung eine Senkung des Wasser-
gpiegels ausbilden, wie sie in der genannten Messung ent-
standen sein mag. Im Stromstrich steht der Rhein bei Basel
23 mm hoher als am concaven Ufer.

Durch Ungleichheiten in den Wasserstiinden konnen an
mehreren Punkten absteigende Wasserbewegungen entstehen,
welche zu Spaltungen des Stromstriches Veranlassung geben;
denn wo einmal die absteigende Bewegung des Wassers ein-
geleitet ist, da ibertriigt dieselbe die grifsere Oberflichen-
Geschwindigkeit auf die Tiefe und kolkt das Flulsbett aus.
Eine Unregelmiilsigkeit in der Uferbildung kann daher strom-
abwiirts Flulsverwilderungen erzeugen.

Unterhalb breiter Briickenpfeiler ist die abwiirts sin-
kende Bewegung des Wassers deutlich in dep TFlulswirbeln
zu erkennen, die an den Seiten des als geschlossene Masse
aus der Briickendffnung austretenden Stromes sich zeigen.
Es bildet sich hinter dem Pfeiler eine Wasserfliche, die,
stromabwiirts communicirend, etwas tieferen Wasserspiegel
erlangt, als die zwischen den Pfeilern sich durchdriingende
Wassermasse besitzt.  Vermoge der grofsen Oberflichen-

*) Grebenau, Internationale Rheinstrom-Messung bei Basel.
Miinchen 1878. Tafel ITI, Fig. 4.
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Geschwindigkeit breitet sich aber hinter der Briickeniffnung
der Strom nicht gleich itber das ganze erweiterte Flulsprofil
aus, Dahingegen wird ein auf der Flulssohle langsamer
flielsender Wasserfaden in Folge des am Austrittspunkte
erwiihnten Seitengefiilles beschleunigt und abgelenkt, bringt
also Auskolkungen hervor und erleidet, 10 bis 15 m hinter
dem Pfeiler von beiden Oeffnungen auf der Sohle schriige
zusammentretend, einen gegenseitigen Anprall und ein Empor-
schnellen, welches zu einer aufquellenden Bewegung Ver-
anlassung giebt, die sich hinter jedem Pfeiler, sogar hinter
jedem einzelnen eingerammten Pfahle zeigt.

Vor einem Briickenpfeiler finden #hnliche Verhiiltnisse
statt; hier aber liegt der Wasserspiegel in der Briicken-
offnung niedriger als vor dem Pfeiler, am linken Ufer der
Oder an der Chauseebriicke bei Kiistrin z. B. um 20 cm.

Die Gefahr der Auskolkung ist bei Briickenpfeilern also
nicht allein durch den Zuwachs an mittlerer Wassergeschwin-
digkeit durch das verkleinerte Profil bedingt, sondern wesent-
lich vermebrt durch die schriige abwiirts gerichtete Wasser-
bewegung, welche direct den Sand aufwithlt und die grolse
Oberflichengeschwindigkeit auf die Sohle tibertriigt.

e. Buhnen (Fig. 15 u. 16).

Die Buhnen bewirken eine locale, spiralfirmige Bewe-
gung des Wassers. Das in die Buhnen-Intervalle auf der
Flufssohle eintretende Wasser staut sich vor der unteren
Buhne auf und fliefst dem Buhnenkopfe zu, woselbst es eine
erhebliche Beschleunigung erfihrt, da sich hier das Gefille
concentrirt. Das Wasser fiihrt also am Bubnenkopfe eine
schriige, nach der Strommitte gerichtete Bewegung aus, ver-
moge welcher es trotz des Seitengefiilles am Buhnenkopfc
nicht in den Raum hinter der Buhne treten kann. Auf der
Flufssohle bewegen sich dagegen die Wasserfiden weniger
schnell und werden also durch jemes Seitengefiille im Sinne
desselben beschleunigt und abgelenkt, so dafs dieselben vor
dem Buhnenkopf den Boden auskolken und diesen und die
mitgefilhrten Geschiebe hinter die Buhne treiben, woselbst
sich die Sinkstoffe absetzen, weil hier genau dieselbe ver-
zogernde Wirkung entsteht, wie auf der hornartig gekrimm-
ten Fliche /' in Fig. 10. '

Bei den inclinanten Buhnen ist die Curve 4BC des
stirksten Seitengefiilles am bedeutendsten, bietet den Wasser-
fiiden auf der Flulssohle den grolsten Eintrittsquerschnitt
und besitzt stiirkere Gefillgegensiitze, als bei den declinan-
ten Buhnen, sodals die Bodenstromung bei den inclinanten
Bubnen stirkere Auskolkung vor dem Buhnenkopfe und stiir-
kere Verlandung hinter der Buhne bedingt.

In der Linie 4ZBC findet sich die Auskolkung und

hinter der Buhne die Verlandung dort, woselbst die punktirt
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angedeutete Bodenstrémung emporsteigt und, sich ausbreitend,
an Geschwindigkeit verliert.

Die Anwendung von seitlichen Fliigeln an den Buhnen-
kiopfen unter dem Wasserspiegel bedingt eine Ablenkung der
Bodenstrémung, beeintriichtigt also die Verlandung.

Flulshifen sind Erweiterungen des Flufsprofiles und
leiden als solche leicht an Versandung; sie sind daher so
anzulegen, dafs ein Eintreten von Sand und Sinkstoffe fiih-
renden Bodenstromungen in den Hafen vermieden wird.

Lenkt man die Oberflichenstromung auf die Hafen-
miindung hin, dann ist keine Ursache vorhanden, dafs im
Hafen ein niedriger Wasserstand entsteht, wodurch ein
die Zufitlhrung von Bodenstrémung veranlassendes Seiten-

gefiillle somit ausgeschlossen sein wiirde. Da aber auch
der Oberstrom Sinkstoffe mitfithrt, so ist die Construction
der Hafendiimme an der Hafeneinfahrt so zu withlen, dals
gar keine Stromung in der Hafenmiindung entsteht. Man
erreicht dieses Endziel, wenn man den Oberstrom so fihrt,
dals er ungezwungen beide Molenkopfe der Hafeneinfahrt
beriihrt. :

Eine Ablenkung des Oberstromes nach der Strommitte
bedingt ein Eintreten der Sinkstoffe fithrenden Bodenstro-
mung. Die Anlage der Hafenmiindung auf der einer Ver-
landung ausgesetzten Fliche F' (Fig. 10) des convexen Ufers
wiire demnach sehr ungiinstig.

Max Mdoller.

Ueber das deutsche Haus.
Vortrag, gehalten zum Schinkelfest im Berliner Architekten-Verein am 13. Mirz 1883

C. Schiifer,

Dogent an der technischen Hochschule zu Berlin,

Hochg(‘mhrt e Festversammlung!

Wenn ein Volk sein Leben ausgelebt hat und vom
Schauplatz der Geschichte abtritt, so bleiben, von seinem
Dasein Zeugnils zu geben, mnoch iibrig die Werke der
Kunst; und beredter fast und gemeinverstindlicher, als
die Schopfungen der Poesie erziihlen konnen von dem
Geiste verwichener Zeiten, erzithlen von ihm die Monumente
in Stein und Erz. Und wenn eine Nation zuriickblickt auf
den eignen Lebenslauf, auf Entwickelungsphasen, die abge-
schlossen hinter ihr liegen, so sind es wiederum in erster
Reihe die Werke der Bauleute und der Bildner, welche
dem Enkel Kunde geben von den Gedanken, die einst die
Viiter beseelt, vom Gemiith, vom innersten Wesen, von den
Idealen der Vorzeit. Nicht weniger vernehmlich ferner, als
die Schopfungsbauten und die Denkmiiler ersten Ranges,
nicht weniger klar als Gottestempel und Paléiste berichten
zahlreiche Werke von bescheidenerem Maals, von bescheide-
nerer Bestimmung, aber geplant von gleichem Kunstsinne,
berichten selbst die biirgerlichen Familienhéuser dieser Vor-
zeit von Dem, was diese Vorzeit gewesen und was sie
gewollt. Und deshalb mige eine jegliche Generation mit
Sorgfalt und Liebe hiiten in seinem vollen Umfange das
kiinstlerische Vermiichtnils der Vergangenheit.

So reden wir, die Kinder eines reflectirenden Jahr-
hunderts! Aber es hat Zeiten gegeben, die nicht ganz so
dachten, die, im berechtigten oder anfechtbaren Stolze auf
das eigene Konnen, gar nicht auf den Gedanken verfallen
sind, in unserer Weise sich einleben zu wollen in Das, was
vor ihnen geschaffen worden. Was das Kunstgebiet angeht,
so ist historischer Sinn und Gerechtigkeit gegen das Alte eine
Errungenschaft erst unserer Periode.

Gilt dies fiir unser Vaterland und ebenmilsig fir die
Nachbarvolker, so kommt noch e¢in besonderer Umstand in
Betracht, der lange Zeit gerade den Dentschen in der
gerechten Wirdigung gerade der deutschen Denkmiller
behindern mulste. Wir meinen die vielbeklagte und mnoch
immer nicht iberwundene leidenschaftliche Bevorzugung des

Fremden, der Dinge, die ,weit her* sind. - Wie wenig fern
noch liegen uns die Tage, wo das theure Gut der Mutter-
sprache der grifsten Milsachtung gerade seitens der ton-
angebenden Kreise ausgesetzt war, und wo ernste Patrio-
ten voller Trauer ein giinzliches Ab- und Aussterben
deutscher Rede glaubten herannahen zu sehen. In diesen
Tagen war auch die Baukunst unserer eigenen Vorvergangen-
heit tief verachtet. Das ist anders geworden. Vor hundert
Jahren bekanntlich geschah es, dals sich die Aufmerksam-
keit der Besten unseres Volkes jenen nationalen Kunst-
schopfungen wieder zuzuwenden begann, die an wahrem
Werth durch alle Zeit und allen Raum ihres Gleichen
suchen. Und seit diesen hundert Jahren hat die Achtung
vor der Kunst der Viiter und die Liebe zu ihr in immer
weiteren Kreisen immer fester Wurzel geschlagen. Doch
lag es in der Natur der Verhiiltnisse begrindet, in dem
giinzlichen Untergang der Tradition, die nirgénd mehr ihre
Briicken wolbte #iber die offene Kluft, wie sie unsere Zeit
von der Kunst des Mittelalters und des 16. Jahrhunderts
trennte, dals mit der steigenden Achtung und Liebe das
wachsende Verstiindnils keineswegs gleichen Schritt zu hal-
ten vermochte. Dels stehen die Zeugen rings um uns
herum. Denn als an mancher Stelle das Bediirfnils auftrat,
die alten Werke vor materiellem Verfall zu schiitzen, als
anderwiirts der achtenswerthe Wunsch rege ward, in harmo-
nischer Weise auszubauen, was, zu abschlielsender Vollendung
zu fithren, die Ungunst der Zeitliufte einst verhindert hatte,
da liefs sich wahrnehmen, dals es fast éberall an kiinst-
lerischen Kriften fehlte, welche den gestellten Aufgaben,
den Aufgaben des Ausbauens und Restaurirens gewachsen
gewesen wiiren. Und dieser Mangel ist auch heute noch
nicht ginzlich iberwunden.

Der Begriff der Restauration von Kunstwerken ist etwas
Neues, ein Produkt eben historischer Anschauung und der
Reflexion. Keine Kunstperiode vor uns hat restaurirt, und
keine hat restauriven wollen; wir heute wollen es, ohne,
wie schon angedeutet, immer voll .Das leisten zu kinnen,
was wir wollen,
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Die Frage liegt etwas seitab von meinem Gegenstande,
doch ist ja stets der Mund iibergegangen von dem, wels das
Herz vollgewesen;.und es driingt mich, die vorhandene Ge-
legenheit benutzend, vor dieser hochansehnlichen und einflufs-
reichen Versammlung mit einigen Worten wenigstens diese
wichtigen Dinge zu streifen, und der Meinung Ausdruck zu
geben, die nicht blos meine Meinung ist, dafls selbst heut
zu Tage noech das praktische Verstindnils fiir alte deutsche
Kunst, unter der ich immer die Kunst zuniichst des Mittel-
alters und der Renaissance verstehe, vielerorts kein ganz
ausreichendes ist, und dals die gliicklich auf uns geretteten
Monumente in vielen Fiillen noch unter den beliebten und
in Mode gekommenen Restaurationen mehr oder weniger
leiden. Wenn man vor wenig Jahren noch die Restauration
eines gothischen Domes damit begann, dals man das schone
frithgothische Schiff dieses Domes dem Abbruch weihte, und
an seiner Stelle des stylistischen Einklangs mit den iibrigen
Bautheilen wegen einen neuen Bau errichtete, so wird ein
solches Verfahren gewils als ein wenig gliickliches bezeich-
net werden diirfen, Wenn noch spiiter es geschah, dals von
den Diichern einer andern deutschen Domkirche die sechs
Jahrhundert alte ehrwiirdige und mit dem sonstigen Charak-
. ter des Gebiindes am besten zusammengehende Bleibedachung
ohne sichtbaren Grund abgenommen und eine neue Decke
von moderner Gattung aufgebracht ward, so ist auch der
hierin sich aussprechende ,Baugedanke®* lein sehr an-
heimelnder. Und kaum zum Nutzen gereicht es auch so
manchem dieser Werke, dals oft gerade der wichtigste
Theil einer solchen Restaurationsarbeit, die Ausfihrung, das
Technische, das Detail ganz in den Hinden von Kiinstlern
liegt, denen es noch an Specialerfahrungen fehlt und die an
dem betreffenden Monument selbst mitunter ihre ersten
Stylstudien vornehmen. Sobald an diese Werke Hand ange-
legt wird, ist die Verantwortung eine sehr grolse.

Viel spiiter , als den Monumentalbauten, hat sich
damals das Interesse der Kiinstler und das offentliche Interesse
jenen scheinbar untergeordneten Schopfungen des Kunst-
geistes zugewandt, wie wir sie in den Wohnhaus- Architek-
turen erblicken. Die Antheilnahme ist auf diesem Gebiete
auch nie eine so allgemeine geworden; die Sorge, wenig-
stens fir die Conservirung im grolsen Ganzen, die sich
betreffs der Monumentalbauten doch allermeist constatiren
lifst, kennt man hier weniger. Das hat seine natiirlichen
Griinde. Auch die kunstmélsigen Wohnhiiuser im gothischen
und im Renaissancestyl sind eben Wohnhiiuser, und als
solche mit wenig Ausnahmen im Privathesitz. Haben schon
die sich éindernden Lebensgewohnheiten, vermehrtes und ver-
mindertes Wohnbediirfnils, die hiiufigen Besitzwechsel im
Laufe der Zeiten das Ihrige gethan zur Herbeifithrung von
oft eingreifenden Umbildungen in der Gesammtdisposition,
in der inneren und fiusseren Irscheinung dieser Bauten,
haben die letzteren in noch weit zahlreicheren Fillen sol-
chen Momenten gegeniiber und den Riicksichten des Verkehrs
gegeniiber ihren giinzlichen Untergang gefunden, so sind sie
gleicherweise, unter den gleichen Kinflissen, noch heute
tiglich jeglicher Art von Gefahr ausgesetzt. Bei den hiiufi-
gen Umgestaltungen konnen nicht immer kiinstlerische oder
gar archiiologische Erwiigungen den Ausschlag geben. Hier
herrseht oft unbedingt die Nutzfrage, die Finanzfrage. Und
wer wird unter Umstinden selbst den Abbruch seines mog-
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licher Weise kunstschinen Hauses dem schlichten Biirger
veriibeln konnen, wenn er, sein Leben anders lebend wie
Ahn und Urahn, sich in diesem Hause nicht mehr wohl
fithlt. Trotz alledem aber verdient — das brauche ich in
diesem Kreise nicht zu betonen — auch die hiiusliche
Architektur der Periode, von der wir reden, Beachtung und
Studium in reichstem Maalfse. Nicht nur, weil in ihr die
gleichen grolsen Grundsiitze kiinstlerischer Gestaltung zum
Ausdruck gelangen, wie in den Kirchenbauten, von der
Kathedrale bis zur dorflichen Capelle herab, wie in der
Architektur der Schlosser, der Paliiste und Rathhiiuser,
nicht nur wegen des besonderen Reizes, den gerade die
kunstgerechte Losung der kleineren Aufgabe naturgemiils
oft in sich triigt, nicht nur wegen des lehrreichen Appara-
tes, mit dem die Construction hier zu operiren pflegt, son-
dern vor allem auch, weil im: Hausbau Volksart und Volks-
sitte im engern Sinn am unverblimtesten sich ausspricht,
in einer Weise, welche ganz direct an Pietiit und sinnige
Betrachtung appellirt. :

Das deutsche Haus ist das eigentliche Thema unserer
heutigen Unterhaltung. Dieses Haus, ein specifisch nationa-
les, echt germanisches Gebilde, ist ein holzernes Haus, und
Holz das charakteristische und in der Urzeit das -einzige
Baumaterial unserer Vorfahren. Es braucht hier nicht wie-
derholt zu werden, was die Geschichtsquellen iiber diesen
Punkt beibringen, nicht noch einmal darauf hingewiesen zu
werden, dals von den noch heute iiblichen bautechnischen
Ausdriicken nur diejenigen urspriinglich deutsch gind, welche
das Holz und seine Verarbeitung betreffen, wihrend die
Namen fir die Materialien und die Handtierungen des
Maurers auf das Lateinische zuriickgehen,

Die fritheste Geschichte unseres Hausbaues ist dunkel.
Kaum mit einiger Wahrscheinlichkeit lifst sich feststellen,
in welchem Moment die einzelnen Stimme dazu gelangt
sind, stabile Wohnstitten zu besitzen. Diejenigen Land-
striche, in denen, dem Berichte Ciisars zufolge, die Acker-
vertheilung jithrlich erneuert wurde, damit das Wohnhaus
nicht fest an seiner Stelle haften sollte, haben sichtlich zu
beregter Zeit einen Hausbau im eigentlichen Sinne gar nicht
besessen. Im Siiden des deutschen Landes, den Tacitus
aus Anschauung gekannt zu haben scheint, miissen aber, als
er die ,Germania* schrieb, die Wohnstiitten fest gegriindet
gewesen sein. Der Einfluls, den indels auch hier der Tru-
bel der grofsen Wanderungen und Stammeskdmpfe auf die
Wohnverhiiltnisse #iufsern muflste , entzieht sich unserer Kennt-
nifs. Selbst in einem Landstrich, wo, wie in Hessen, die
Bevélkerung mit verhiiltnifsmiifsig so grofser Zihigkeit durch
die sturmvollen Jahrhunderte hindurch ihre angestammten
Sitze vertheidigt, scheinen um die Mitte des ersten Jahr-
tausends viele Niederlassungen wieder Wanderdorfer zu sein,
die keine fest fundirten Hiiuser haben konnen, sondern nur
transportable Hiitten und Baracken.

Wir miissen e¢s im Ganzen dahingestellt sein lassen, ob
bestimmte Iormen eines festen Haushaues die Germanen
etwa schon aus dem Osten nach Deutschland mitgebracht
haben, wie weit in diesem Lande bereits vor der Volker-
wanderung die Culturstufe des stabilen Hauses eine allge-
meine war, zu welchem Zeitpunkt durchgingig feste Wohn-
stiitten vorhanden waren, und welches das fritheste Aussehen
derselben gewesen ist. Doch lassen sich iiber den letzteren
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Punkt bis zu einem gewissen Grade leidlich zu begriindende
Vermuthungen aufstellen.

Wollen wir versuchen, uns ein Bild von dem urspriing-
lichen Gepriige des Hauses zu verschaffen, so sind wir
gendthigt, die noch heute vorfindlichen Typen bei unserer
Betrachtung zu Rathe zu ziehen. Diese sind aber von
zweierlei Art, indem wir zwischen lindlichen und stiidtischen,
zwischen Bauern- und Biirgerhiiusern unterscheiden miissen.
Aber es ist sofort mit Sicherheit das Bauernhaus als das
fiir die Frage wichtigere, weil der Form nach urspriing-
lichere, zu bezeichnen, demn zu Anfang gab es unter den
Germanen nur Bauern und nicht Biirger, und als man Stidte
zu bauen begann, diente dem Stadthause das Bauernhaus
der Nachbarschaft als Vorbild; abgesehen vorliufig vom Einfluls
der Romerstiidte. Wo im zehnten, elften, zwolften Jahr-
hundert im inneren Deutschland sich niichst einer Grenz-
oder Landesfeste, einer bischoflichen oder Herrenburg die
Ansiitze eines stiidtischen Gemeinwesens bildeten, waren die
Anziehenden im wesentlichen Ackerbauer der Umgebung, die
keineswegs sich mit einem Male in Gewerbetreibende und
Handelsherren verwandelten, sondern der Mehrzahl nach das
wurden, was wir jetzund Ackerbiirger nennen. Ihre Nah-
rung blieb die Landwirthschaft und ihr Haus zunidichst das
altgewohnte Bauernhaus. ' Wo andererseits, nachdem die
grofsen Wanderungen zur Ruhe gelangt, Germanen die
einst von den Roémern angelegten Stiidte besiedelt hatten,
konnte zwar die fremde, romische Form des Hausbaues die
nationale Sitte alteriren, jedoch vermdgen sich die fremden
Einfliisse sichtbarlich nur unter grofsen Schwierigkeiten aus-
zubreiten und werden in vielen Beziehungen durch die ger-
manische Bauerngewohnheit bald wieder zuriickgediimmt.
Am meisten Einfluls' gewinnt die Romertradition in der
Materialfrage. In den betrefienden altcolonisirten Liindern
des Stidens und Westens ist durch das ganze Mittelalter
hindarch der Steinbau in der Lage, der Holztechnik eine
gewisse Concurrenz zu machen. In den inneren Theilen des
Landes bleiben dagegen Steinhiiuser bis zum 16, Jahrhundert
hin vereinzelte Ausnahmen, so dals selbst in dem so nahe
beim Rhein gelegenen Frankfurt ein etwa 1460 erbautes
Haus den ausdriicklichen Namen ,steinernes Haus* bekommt.
Es ist der noch vorhandene stattliche Bau am ,alten Markt,
von dessen Ecke vor kurzem der Besitzer den herrlichen
Figurenbaldachin herabschlug.

Die iltesten erhaltenen Bauernhiiuser sind nicht iber
300 Jalre alt, weisen aber bereits dieselben Verschieden-
heiten der Landes- oder Stammesstyle auf, wie die moder-
nen. Dieser Stammesstyle sind es viele. Ich glaube jedoch,
dals sich diese Style nach Eliminirung alles minder Wesent-
lichen zuniichst auf zwei Hauptstyltypen zuriickfithren lassen,
von denen wieder einer die Kennzeichen des hochsten
Alters an sich trigt.!) Die betreffenden beiden Typen sind
uns unter dem Namen des siichsischen und des friinkischen
Bauernhauses bekannt,  Das siichsische Haus, Menschen,
Thiere und die Vorriithe an Getreide und Futter gleich-
zeitig unter seinem einheitlichen Dache bergend, legt bei
der Haupttheilung seines Innenraumes die Lingsrichtung zu
Grunde. Anders das friinkische, welches fir das Vieh und

1) Vergl. jedoch die abweichende Auffassung {bei . Meitzen,
»Das deutsche Haus*, und R. Henning, , Das deutsche Haus®,

Zeitschrift f. Bauwesen. Jahrg. XXXIIIL,

die Erzeugnisse noch andere Gebiiude neben sich stehen
hat, und welches in seinem Inneren die Quertheilung auf-
weist. Das siichsische Haus, schon, soweit wir es iiber-
haupt zuriickverfolgen koénnen, auf niederdeutsches Ge-
biet beschriinkt, ist gegenwiirtic im Riickzuge begriffen,
der frinkische Typus dagegen seit lange in unaufhaltsamem
Vordringen.

Wenn es einmal eine Zeit gegeben hat, in welcher
die deutschen Stimme, auf der asiatisch-européischen Reise
begriffen, oder bereits in den schliefslichen Wohnsitzen ver-
theilt, eine gemeinsame Hausform besalsen, so muls man
vermuthen, dafs dieselbe im Princip mit dem Gedanken des
glichsischen Bauernhauses iibereinstimmte. Denn die Idee
des Zusammenfassens von Wohnung, Stall, Scheune ete. in
einem einzigen Hause ist eine durchaus primitive Idee; die
eigenartige Liingstheilung dieses Hauses, d. h. seine Hallen-
construction auf Reihen von Siulen, triigt das Gepriige des
hochsten Alterthums. Geben wir eine Darstellung von der
auf die einfachsten Elemente zuriickgefithrten Erscheinung
dieser Héuser! s ist mit vier Wiinden ein grolses lingliches
Viereck eingefalst, dessen Decke aus parallel neben einander
gelegten Balken besteht, die zugleich dem miichtigen Sattel-
dach als Verspannung dienen. Die Balken liegen nach der
kiirzeren Richtung des Hauses, der Breite nach. Mit ihrem
Querschnitt iiber ein gewisses, mittleres Stiirkenmaals hinaus-
zugehen, ist unbequem und undurchfithrbar. Bei solcher
Stirke aber sind sie vor Durchbiegung nicht gesichert. Ks
werden der Liinge nach Unterziige untergelegt und diese
durch Reihen von Holzsiiulen gestiitzt, die den Hausraum in
parallele Schiffe theilen. Den practicablen Abmessungen des
Hauses und der Art, wie es benutzt werden soll, entspricht
am besten die Theilung in drei Schiffe. Das breitere Mittel-
schiff bildet die Dreschdiele und dient dem Tagestreiben der
menschlichen Bewohner, in den Seitenschiffen sind die Thiere
untergebracht und Schlafstitten fir die Menschen abgeschlagen,
in den Dachriiumen lagert das Getreide und Heu. Die
Wiinde dieses Hauses bestehen dem Gerippe nach aus einem
hilzernen Fachwerk. Die Wandgefache sind auf Zaungeflecht
mit Lehm ausgefilllt. Das Dach ist mit Stroh gedeckt.

So ist dies Haus der Sachsen beschaffen, nicht in der
Wirklichkeit, in den Repriisentanten, die uns auf einer
Wanderung im Nordwesten des Vaterlandes hier und da in
reicher Zahl noch begegunen, sondern so gestaltet es sich,
wenn unsere Phantasie dieses Haus auf einen denkbar ein-
fachsten Bestand zuriickfihrt, auf eine Urform, wie sie einer
Urzeit, den Anfingen der Cultur entspricht, Zustinden,
welche auf dem Gebiete des Hausbaues nur das Naivste
erst hervorzurufen vermochten. Es ist nur eine ideale
Reconstruction, die ich vorgefahrt habe, eine Hypothese, fiir
die stricte Beweise nicht herbeizuschaffen sind, denn zu wenig
ist es, was wir wirklich wissen von dem Leben unserer Alt-
vordern in jenen ,weit riickwiirts in der Zeiten Hintergrunde
liegenden Tagen.*

Wie wir das westphiilische und hannoversche Bauern-
haus thatstichlich vor uns sehen, hat es, verglichen mit dieser
Urform, schon einige Veriinderungen durchgemacht. An der
hinteren Schmal- und Giebelseite — das Haus hat ein Vorn
und Hinten, weleh’ ersteres durch die zur Diele fihrende

Thoreinfahrt im anderen Giebel ausgesprochen wird — er-
streckt sich heutzutage iiber die ganze Hausbreite hin ein
15
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durch eine Wand abgeschiedener, Wohnraum, der in drei
Stuben bezw. Kammern zerfillt; #) vor der erwithnten Querwand
aber erweitert sich der freie Raum der Diele bis an die
dulseren Langwinde des Hauses. Der solchergestalt den Wohn-
riumen am Giebel vorgelegte, von den Langwiinden her durch
Fenster beleuchtete, durch Thiiven zugiinglich gemachte flur-
artige Raum mit dem niedrigen Herde heilst noch heute der oder
das ,Fleet,“ wie er diesen Namen gleicherweise schon zur Zeit
des siichsischen Dichters fiihrte, als derselbe sein Lied vom
Heiland niederschrieb.®) Ein gut Stiick Leben der biuerlichen
Familie spielt sich ab hier auf dem Fleet, wo bereits Herodes
die Weisen des Morgenlandes in Audienz empfing, nach der
Anschauungsweise jenes Dichters, dem die Apostel zu deut-
schen Herzigen werden, der Sohn Gottes zum miichtigen,
milden deutschen Volkskonig wird, das orientalische Fiirsten-
schlofs zur holzgezimmerten Wohnstiitte der Heimath, Auf dem
wFleet* ist der niedrige Herd erbaut, der altgeheiligte Mittel-
punkt des Hauses. Nach ihm hin gehen auch die Bettschrinke
der Familie. Eine weitere Vervollkommnung, verglichen mit
dem von uns erstgeschilderten primitiven Bestand, bilden die
oberen Gelasse, die sowohl iiber den Wohnriumen des Giebels,
wie iiher den Seitenschiffen des Vorderhauses durch in Halb-
hohe und hoher eingezogene Balkenlagen entstehen. Diese
Oberréiume sind nur selten zu einem voll viereckigen Quer-
schnitt entwickelt, indem die Dachschriige meist in ihr Profil
herunterreicht. Sie dienen zum Theil als Schlafgelals der
Knechte und Miigde. Dann gehen auch die Dachbalken nicht
mehr iber die ganze Hausbreite durch. Mit diesen Ab-
weichungen yon einem Idealplan, so einfach und urwiichsig,
wie er nur ersonnen werden kann, ist aber das Bild der uns
in. greifbaren Beispielen iiberlieferten Hausform  vollendet,
das Bild des echt patriarchalischen, hochst zweckmiilsig dis-
ponirten Bauernhauses, welches den patriotischen Moeser zu
der schonen, Schilderung anregte, die, manchmal wiederholt,
auch hier im Auszug noch einmal ihre Stelle finden mige:

pDer Herd ist fast in der Mitte des Hauses, und
so angelegt, dafs die Frau, welche bei demselben sitzt,
zuy gleicher Zeit Alles iibersehen kann, Ein so grofsenr
und bequemer Gesichtspunkt ist in keiner anderen Art
von Gebiuden, . Ohne von ihrem Stuhle aufzustehen, itber-
sieht die Wirthin zu gleicher Zeit drei Thiiren, dankt
denen, die hereinkommen, heiflst solche bei sich nieder-
setzen, behilt, ihre  Kinder und Gesinde, ihre. Pferde
und Kithe im Auge, hiitet Keller, Boden und Kammer,,
spinnt immerfort und kocht dabei. Ihre Schlafstelle ist )
_hinter diesem Feuer, und sie behilt aus derselben eben |
diese grolse Aussicht, sieht ihr Gesinde zur Arbeit auf-
stehen und sich niederlegen, das Feuer anbrennen und.
verloschen und alle Thiiren auf- und zugehen, hort ihe
Vieh fressen und die Weberin schlagen, und beobachtet:,
wiederum Keller, Boden und Kammer.“

sWer den Herd der Feuersgefahr halber von der
Aussicht auf die Diele absondert, beraubt sich unendlicher
Vortheile. . Er kann sodann nicht sehen, was der Knecht

2) Meitaen, ,,Der Boden ete. des Preufsischen Staates*’, zeich-
net u, A. einen Grundrifs ohne die Hinterstuben, ohne Angabe der
Herkunft. Mir ist das Haus auf dieser primitiven |Stufe der Ent-
wickelung nirgends aufgestofsen.

8) 8. den schinen Aufsatz v, Bezold’s in der Allgemeinen Bau-
xeitung.
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schneidet und die Magd fiittert. Er hirt die Stimme seines
Viehes nicht mehr. Die Einfahrt wird ein Schleichloch
des Gesindes, seine ganze Aussicht vom Stuhle hinterm Rad,
am Feuer geht verloren, und wer vollends seine Pferde
in einem besonderen Stalle, seine Kithe in einem andern
und, seine Schweine in einem dritten hat, und in einem
eigenen Gebiiude drischt, der hat zehnmal so viel Wiinde
und Dicher zu unterhalten, und muls den ganzen Tag
mit Besichtigung und Aufsichthaben zubringen.“

Von diesem liindlichen Hause der siichsischen Gegenden,
wie bereits angedeutet, urspriinglich vielleicht das Haus der
simmtlichen Germanen, ist manches mittelalterliche Stadthaus,
besonders in. Norddeutschland, aber auch in den mittleren
Gegenden und im Siiden, eine directe Ableitung.

Ein solches Stadthaus steht nicht mehr isolirt und durch
weiten Raum vom Nachbar getrennt, wie das des Bauern,
sondern Wand an Wand, oder doch nur durch schmale Trauf-
giifschen geschieden, reihen sich die Wohnungen der Biirger
lings enger Stralsen aneinander in den durch Festungsmauern
eingeschniirten Wohnpliitzen. Ich setze den Fall eines Hand-
werker-, eines Kaufmannshauses, aus dem die Viehzucht
verbannt ist. Die langgestreckte Bauerndiele hat sich zu der
iiber etwa quadratischer Grundform aufgebauten Halle ver-
kiirzt, denn die ausgedehnten, rechts und links belegenen
Stallungen sind unnothig geworden. . Dagegen legen sich statt
ihrer zwei Stuben dem Mittelraume an,  Die riickwiirts bele-
genen Wohnriiume haben ihre Anordnung behalten,  die
Erweiterung aber, welche die Diele, jetzt Halle, vor diesen
Hinterriumen erfuhr und welche den ,Fleet* herstellte, ist
weggefallen, weil eine seitliche Beleuchtung hier wegen der
Nachbarhéiuser nicht moglich und wegen der geringen Tiefe
der Halle, von der Stralse aus gerechnet, nicht néthig ist,
Die alten Oberrdume, sind wiederum vorhanden, die ganze
Fliiche des Hauses ist zweigeschossig, bis auf die Halle,
welche als einheitlicher Raum durch die beiden Geschosse
hindurchreicht, genau wie dies ehemals mit der Diele der
Fall, gewesen.4) Wo in der Bauernwirthschaft eine schmale
steile Stiege und stellenweis bewegliche Leitern geniigen,
um die  Communication nach Oben zu ermiglichen, schwingt
sich hier im Raum der Halle eine stattliche Treppe hinauf,
zu. einer vorgekragten Gallerie, welche an zweien oder dreien
der Wiinde entlangzieht und fiir das Obergeschols den Corridor
abgiebt. Im hohen Raume des steilen Daches lagert ein
Speichergeschols tiber dem anderen., Auch in diesem stolze-
ren Bauwerk noch ist das ganze Raum-Innere bis unter die
Dachbalken, der Constructionsidee nach, ein Ganzes. Nicht
die Innenwiinde, sondern je zwei schwere Unterziige stiitzen
die Balkenlagen und werden ihrerseits von zwei Reihen
gewaltiger Holzpfeiler mit  Kopfbiindern und Sattelhdlzern
getragen. Was innere Wand heilst, stellt sich als unhbe-
lastete, gewissermaalsen verschiebbare blofse Abscheidung dar,
oftmals wirklich nur mit Jagdzapfen an Stindern und Riegeln
nach vollendetem Aufbau in die Construction des Hauses
eingesetat,

Neben diesem hesonders interessanten Typus stehen
dann freilich andererseits alte Stadthiiuser da, deren Dispo-
sition das in letzter Linie zu Grunde liegende Vorbild micht
mehr so klar erkennen lilst. Vielleicht hat das Bediirfnils

4 Vergl, hierzu v, Bezold, a. a. 0.
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der Raumvermehrung dazu gefithrt, der Hohe nach zwischen
der Halle nebst den in zwei Geschossen sie umgebenden
Wohngelassen einerseits, und dem Dachraum andererseits
ein oder sogar zwei vollstindige Stockwerke von Silen,
Stuben und Kammern einzuschieben. Vielleicht zeigt sich
* das gesteigerte Raumbediirfnils dadurch befriedigt, dals die
charakteristische, doppelhohe Anlage der Halle aufgegeben
und die Geschofstheilung durch sie durchgefithrt worden ist.
Vielleicht schliefsen sich nach riickwiirts Hintergebiiude, viel-
fach mit offenen Gallerien statt geschlofsener Corridore, viel-
leicht ein besonderer Treppenthurm dem Vorderhause an.

In diesen Modificationen wird theilweis der Einfluls der,
frithzeitig schon von Adelsgeschlechtern in den Stiidten auf-
gefithrten Herrnhiiuser, deren Anlage von vorn herein eigenen
Gesetzen folgt, sichtbar. Sie besonders liefern auch das
veranlassende Vorbild fiir einzelne bilrgerliche Ausfithrungen
in Stein, Regel indels bleibt, wie schon gesagt, fir das
mittelalterliche Biirgerhaus der Holzbau.

Die zahlreichen Stadtbriinde haben es bewirkt, dals
stiidtische Holzhtiuser sehr alten Datums eben so wenig
erhalten geblieben sind, als sehr alte Bauernhiiuser. Doch
reichen die stiidtischen Beispiele um mehr als ein Jahrhundert
hoher hinauf wie die liéndlichen. Nicht stichhaltig erscheint
es bei nitherer Priifung, wenn in der Literatur iiber diesen
Gegenstand gewisse in unsere Zeit hinitber gerettete Fach-
werksbauten dem 13. oder gar dem 12. Jahrhundert zuge-
schrieben werden. Der Wahrheit entspricht es besser, zu
erkliren, dafs solche Holzconstructionen aus #lterer Zeit als
dem 14. Jahrhundert nicht auf uns gekommen sind und selbst
aus diesem nur spiirliche Bruchstiicke von Constructionen,
Ganze Hiuser und Hausfagaden giebt es erst aus dem
15. Jahrhundert und erst aus dem 16. sind sie zahlreicher
vorhanden,

Nach den erwiihnten iiltesten Bruchstiicken zu urtheilen,
muls man sich die Holzarchitektur der Frithzeit, von etwa
1400 ab aufwiirts, als recht einfach in der ganzen Erschei-
nung, als wenig geschmiickt vorstellen, dhnlich, wie ja auch
die Steinfacaden dieser Zeiten immer zwar durch ein gutes
Verhiiltnils zwischen Fliche und Oefinung und durch die
zierliche Detaillirung der Fensterarchitektur die beste Wirkung
erzielen, dabei in der Gesammthaltung aber stets eine grolse
Einfachheit wahren. Auf den ersten Blick vielleicht ver-
wunderlich, wenn man neben solcher Schlichtheit der Privat-
architektur den Reichthum der Ausstattung der Gotteshiiuser
in Betracht zieht, aber doch ganz angemessen dem Sinne
der Zeit. Hatte ja auch der Grieche in der besseren Periode
seiner Geschichte sich bei aller Pracht der Tempelarchitektur
mit nur sehr schlichter Durchfithrung des Wohnhauses
begniigt.

Schon in dieser Frithzeit herrscht das Ueberbauen, d. L.
das Vorkragen des Obergeschosses auf den iiber die Flucht
des Untergeschosses herausschielsenden Kopfen der Decken-
balken. Diese Bauart ist es, welche dem Umrils des Hauses
geine besondere Charakteristik und eine grofse Energie ver-
leiht, Beweggrund war der Wunsch, der Knappheit der
Baustellen in diesen eingeengten Quartieren wenigstens oben
in der Luft noch nachzuhelfen und die Fliiche der Stuben
auf eine wenig kostspielige Weise zu vergrofsern. Die
statischen Vortheile der Construction wurden ungesucht mit
in den Kauf genommen. Das Ueberbauen und die Folge

davon, die Verdunkelung der ohnedies engen Stralsen dieser
Festungsstiidte, war von Anbeginn her der Anlals vieler Klagen
und Zwistigkeiten, und mehrfach traten die Behorden mit
beschriinkenden Bestimmungen auf. Der Einzelne pflegte
freilich auch so riicksichtslos vorzugehen, und der Stralsen-
raum zwischen den obersten Stockwerken gegeniitberstehender
Hiiuser schrumpfte in einzelnen Fillen derart auf ein Mini-
mum zusammen, dals beispielsweise Anno 1308 bei stéidti-
schen Kimpfen in Zirich die Streitenden von Fenster zu
Fenster iiber die Gasse hiniiberzuspringen vermochten. Wo
die Wiinde nicht tiberbauen, also seitwiirts gegen den Nach-
bar hin, im Innern des Hauses, wohl auch in einer Art
verdoppelter Stralsenwand, erhiilt sich ein interessantes und
gehr alterthiimliches Constructionsmotiv. Schon im vorbespro-
chenen Bauernhause ist es enthalten. Denn wenn bei diesem
beiderseits die Decken zwischen den Stallriiumen und den iiber
ihnen gelegenen Gelassen an die Aulsenwiinde zwar herangehen,
sind die Balken dieser Zwischendecken doch einfach auf Riegel
aufgelegt oder von Innen in die Wandstiinder eingezapft; die
letzteren haben also doppelte, oder, da der Oberstock ein Knie-
stock ist, anderthalbfache Gescholshéhe. Wie ich bei minder
festlicher Gelegenheit in diesem Hause auszufithren mir gestat-
tete,®) schiéfsen auch bei den Stadthéiusern des 14. Jahrhunderts
die starken Stiinder einer primiiren, einer Hauptconstruction
durch alle Geschosse auf, von der Grundmauer bis empor
zu den Dachbalken,

In der Folgezeit des 15. Jahrhunderts findet sich diese
eigenthiimliche Anordnung in reducirtem Umfange wohl auch
noch vor, indem die Stinder des Parterres siimmtlich oder
doch auf einem Theil der Facade noch in dem niichstitber-
gelegenen Geschols durchgehen. Dies wird veranlalst durch
die Anlage der ebenfalls diese beiden Geschosse durchdrin-
genden Halle, Im Allgemeinen aber hat sich jetzt das Princip
des Abbindens der Wiinde in einzelnen Etagenhohen iiberall
Bahn gebrochen. Jede Etagenwand wird nach Unten durch
ihre Schwelle, oben durch den Rahmen [abgeschlossen.
Zwischen dem Rahmen der Unter- und der Schwelle der
Oberwand bildet die Reihe der durch Consolen gestiitzten
Balkenkopfe eine kraftvolle Ausladung. Die Decoration
bereichert sich in dieser Zeit. Balkenkdpfe und Consolen
sind gestochen, oft mit Ornament, oft figiirlich geschmiickt,
die Schwellen sind profilirt, ausgegriindet und gestochen,
tragen Biinder von Maalswerk, Laubwerk oder ornamental
verwerthete Schriftzeilen. Die leeren Weiten zwischen den
Balkenkidpfen werden durch schriig eingesetzte, reich orna-
mentirte Fiilllbretter geschlossen. Die Fenster, einzeln stehend,
oder zu Gruppen vereinigt, schmiicken sich mit Kantenprofilen
und variiren mannigfach das Motiv der ausgeschweiften
Sturze. Ein durchlaufendes Bankgesims ist ihre Basis. Die
Wandverstrebungen ordnen sich nach zierlichen Mustern. Im
Erdgeschols offnet sich die Bogenthiir mit ihrem mehr oder
weniger reich gestochenen Gewiinde, neben ihr vollenden
vielleicht die miichtigen Auslagedfinungen der Verkaufsliden
oder Werkstitten die Durchbrechung der Facade. Giebel
an Giebel reihen sich diese stolzen KEichenconstructionen,
ausnahmsweise nur legt die Localsitte die Traufe lings der

5) Geschah in einem Vortrage im Architekten - Vereine, betref-
fend ein in Marburg an der Lahn kiirzlich zum Abbruche gelangtes
Haus, welches das einzige mir bekannt gewordne Beispiel eines in

Holz durchgefiihrten vollstindigen Bauwerkes aus dem 14. Jahrhun-
dert war,

15 *
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Strafse an. Von den Spitzen der hohen Giebel winken die
Fahnen herunter und von den Helmen der zierlichen thurm-
artigen Erker. Was Holzwerk ist, zeigt den frohlichen
Schmuck der Farbe; als Grundlage dieser polychromen Aus-
stattung liduft ein lebhaftes Roth durch ganze Reihen von
Fagaden. Die Gefache gefallen sich, hier in den wechseln-
den Mustern, wie sie der Ziegelverband an die Hand giebt,
dort in der Phantastik einer aufgemalten oder in den Kalkputz
einmodellirten Fiille yon Ornamenten. Auch was die Innen-
riiume angeht, falst Kunst und bereits auch Reichthum Boden.
Gestochene Kanten an den sichtbar belassenen Balken
beleben die Decken, ein Musterwerk aus Fliesen den
Estrich, Tifelung und Farbe die Wand. Die Verglasung
der Fenster ist eine Lkunstmiifsige, die Ausstattung von
Thitr und Thiirbeschlag, von Gallerie und Treppe, von
Bank, Lade, Schrein, Tisch, Bettstatt und Ofen nicht weni-
ger. ., Was kann reizender sein, als das Bild einer Stadt
des Mittelalters?  Kiinste, die nur Reichthum erniihrt,
zogen herbei, kunstreiche Kirchen und offentliche Gebinde
stiegen auf in den sichernden Mauern, griin bepflanzte
Pliitze erheitern die zutraulichen Wohnungen, und darinnen
ein arbeitsames, reges Schaffen, neben aller Lust in Spiel,
Scherz, Tanz  und Kriegsiibungen.  Eines gegriindeten
Reichthums sich bewufst, gingen die schin gekleideten
Biirger daher, stolz auf ihre Freiheit, tapfer sie vertheidi-
gend gegen jede Anmaalsung, grofsmiithig in Geschenken,
ehrbar und streng in ihrer Familie und fromm vor Gott.
Worte unseres Jacob Grimm.

Mit dem Hereindringen antikisierender Formen, in der
ersten Hilfte des 16. Jahrhunderts, treten Modificationen
ein, die jedoch zuniichst nur das kleine Detail berithren,
Grundrifs, Constructionen und Gesammtaufbau des Hauses,
welches yor allem auch sein steiles Giebeldach sich wahrt,
bleiben unveriindert. Die Rennaissance #ulsert sich wie ein
neuer Zierbesatz auf altem, denselben Korper deckendem
Prachtkleid. Vielfach nimmt in der Detaillirung der Reich-
thum zu. An Stelle jener gothischen Maalswerkfriese, der
Rundstibe und Karniese, der gewundenen Taue und einge-
kerbten Plittchen entwickelt sich das elegante Rankenwerk
des neuen Styls, entfalten die Eierstiibe, Perlfriese und Zahn-
schnittbéinder ihre bewiihrten Effecte, jene Schmuckmotive,
welche Manche unter uns mit den wohllautenden Namen von
Kymatien, Astragalen, Geisipodes etc., zu bezeichnen pflegen.
Nach wie vor aber ist die Construction die Grundlage und
das A und das O in dem ganzen baulichen Organismus, Da
giebt es keine angenagelten Leisten und keine angeklebten
Klotzchen. Sondern das naturgemiilse Princip eines Bauens
mit Holzern, eines Bauens mit Stiicken, die zwar sehr lang,
aber niemals sehr dick sein kdnnen und eine lingsfaserige
Textur besitzen, das Princip, welches ich so formuliren
mochte, dals jedes in den Bau gebrachte Holz eine
constructive Mission haben soll, dafs diese con-
structiv nothwendigen Holzer zuniichst mit holz-
gemiifsen soliden Verbindungen zusammengesetzt
werden miissen, und dann erst an ihre, der
Function nirgend zuwiderlaufende Verzierung
gedacht werden darf, dieses Princip iibt nach wie vor
die unbestrittene Herrschaft aus.

Erst das 17. Jahrhundert beginnt, zwischen diesen Wai-
zen sein Unkraut zu silen. Zwar bleibt immer noch und
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im Allgemeinen sogar durch das Zeitalter der Zopfe und der
Haarbeuntel hindurch der Zimmermann den alten Traditionen
treu, wenn es sich um schlichte Ausfibrongen handelt. So-
bald aber das hohere Kiinstlerthum einmal in diese Arena
herniedersteigt, sobald decorative Prachtstiicke geschaffen
werden sollen, und man den eigentlichen grofsen Apparat -
der Renaissancekunst zu Hilfe ruft, sobald mit Siiulen,
Pilastern und Hermenpfeilern und den zugehorigen Gebilken
gearbeitet wird, enthiillt sich der Pferdefuls. Da zeigt sich,
dals diese Architekturmotive mit ihren grofsen und unver-
mittelten Ausladungen dem Wesen und den Bedingnissen
des Materials widersprechen, Die Zimmerholzer in ihren
bescheidenen Querschnitten geben die Masse fir die stirker
vorspringenden Theile nicht her, und man entschliefst sich,
Holzbriickehen aufzusetzen. Ueberall stellen sich dem liings-
fahrenden Simshobel, dem mit dem Kloppel vorwirts getrie-
benen Kisen querliegende Architekturglieder als Hindernisse
in den Weg. Das verleitet formlich dazu, zuniichst einmal
glatt durchzuarbeiten und jene Glieder nachtriiglich aus
besonderen Leistchen wieder aufzusetzen. So wird das erzeu-
gende Princip verdunkelt und untergraben, und der Will-
kil die Thiir gedffnet, durch die die Geister des Verfalls
mit hereinschliipfen. Diese reichere Richtung in der Holz-
baukunst liduft in ein theatralisches Flickwesen aus, jene
ehrlich gebliebene Zimmermannsrichtung aber schlielslich,
als das Volk immer mehr verarmt, in Niichternheit und
Trivialitit. :
Es folgt auf unserem Gebiete eine Periode absoluter
Kunstlosigkeit. Neue Holzhiiuser werden in den Stidten
bereits im vorigen Jahrhundert unter Verzicht auf die schon
vorher allmiilig immer geringer gewordene Ausladung des
einen Geschosses vor dem anderen aufgefihrt, die Fenster-
offnungen mit bretternen Bekleidungen eingefalst; es kommt
die Idee auf, dals man sich des Holzes als Baumaterial zu
schiimen habe, die ohnedies glatten Fagaden bekommen nun
einen einheitlichen, die Construction verhiillenden, den Bau-
stoff verleugnenden Putziitberzug. An alten Hiiusern bemiiht
man sich, den architektonischen Reichthum der Gebiilke durch
umgenagelte DBrotterkiisten dem Blick zu entziehen. Von
mehreren auf einander folgenden Generationen kann man
sagen, dals sie ,Augen haben und nicht sehen®, Der Sinn
fir Ueberlieferung einerseits, fiir wahre Schonheit anderer-
seits geht dergestalt verloren, dals selbst ein Goethe Ange-
sichts des von den weniger blasirten Bauern in viiterlicher
Weise nen aufgebauten ,,Bergdorfs* entriistet in die Worte

ausbricht :
»Neuer Scheiterhaufen ist anfgebaut,
dals, wenn es Funken und Wind gefiele,
Gott selbst verldr’ in solchem Spiele.“

Selbstverstiindlich biilst das Zimmerhandwerk jeden Rest
von kunstmiifsiger Auffassung ein, bis in noch neuerer Zeit die
Kenntnils aller nicht ganz vulgiren Constructionen und
theilweis der elementarsten Handgriffe ihm abhanden kom-
men. Der kaum verstindliche Verfall wird begiinstigt durch
eine Baungewerksliteratur, welche den Kiengeruch des Werk-
platzes mit Geschick vermeidet, um dafiir durchaus nach der
Lampe zu duften.

Bei unserer vorhergegangenen Schilderung des alten
Biirgerhauses hat uns die Entwickelung vorgeschwebt, welche
die Holzarchitektur im inneren Deutschland genommen hat.
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Die alte rheinische Bauweise weicht bekanntlich in manchen
Stiicken ab, und etwas im ganzen Wesen Anderes ist der
Blockbau der Alpenlinder, fiir den ein national-deutscher
Ursprung kaum anzunehmen sein dirfte. Dieser Baustyl
itherragt wahrscheinlich das deutsche Fachwerksystem noch
an hohem Alter.. Wer da will, kann sich hier sogar
der Hypothese Leo von Klenze’s anschliefsen, welcher in
den blockgezimmerten Alpenhiiusern einer grauen Vorzeit
die Vorbilder des etruskischen Tempels sieht. Sicherlich
ist die Form des Gebirgshauses mit dem flachen Dache ur-
alt; ich glaube, dals sie auf eine Aera zuriickgeht, wo man
Metall hichstens in von auswiirts eingefithrten Werkzeugen
kannte; denn die ganze Bauform beruht anf der ausschliels-
lichen Verwendung von Holz und auf dem Mangel selbst
eines eisernen Nagels zur Befestigung der Dachschindeln.
Zum Wiedererwachen des Sinnes fiir die Poesie dieser
volksthiimlichen Architekturen hat iibrigens gerade das so-
genannte Schweizerhaus mit seiner hervorragend malerischen
Erscheinung nicht wenig beigetragen. Thatsiichlich ist dieser
Sinn heutzutage in weiten Kreisen wieder anzutreffen, und
iberall entstehen in neuerer Zeit wieder Bauanlagen, welche
mit mehr oder weniger Gliick den Reichthum an construc-
tionellen und ornamentalen Motiven auszubeuten suchen,
den die erhaltenen Werke unserer Vorfahren darbieten.
Aber trotzdem liegt in diesen noch eine Fille weniger
oder gar nicht beachteter Schionheit am Tage, und die
I'undgrube architektonischer Gedanken, wie sie sich der
Ausnutzung hier noch oOffnet, ist eine sehr reiche. Das
Bestreben, theils im kunstgeschichtlichen, theils im praktischen
Interesse diese eben jetzt zahlreich dem Untergang entgegen-
gehenden Werke wenigstens auf dem Papier zu retten, hat
schon manche verdienstliche Aufnahmesammlung in’s Leben
gerufen; doch ist es ein sehr kleiner Bruchtheil erst, der
in dieser Hinsicht als erledigt gelten kann, gegeniiber einem
sehr grofsen Ganzen, welches auf eine solche Erledigung
Anspruch hat. Mit redlichem Bemiihen ist ja der Verband

unserer Vereine mit der Herbeischaffung von Aufnahme-
material zu Publikationen vorgegangen. Aber das Beste
wird erst geschehen, wenn daneben moglichst der einzelne
Kiinstler auch die Angelegenheit in's Auge zu fassen beginnt.
Bei dem Wunsche, dafls der hohe vorbildliche Werth der
alten Holzbaukunst fiir unsere modernen Baubestrebungen
vecht allseitig erkannt, und die kinstlerische Ausbeutung
des aufgehiiuften Stoffes eine immer regere werden moge,
dals es gelinge, in recht vielen Fillen die Erbaltung der
Bauwerke selbst durchzusetzen, mufls man es andrerseits als
ebenso dringend bezeichnen, dals auch die literaturmiilsige
Bergung dieser Schiitze ununterbrochen ihren Fortgang nehme.
Das schulden wir dem Andenken unserer kunstsinnigen Ahnen.
Wenn der vaterlindische Kiinstler hinausgewandert, um, der
altgermanischen Sehnsucht Folge gebend, dem goldenen Siiden
zuzueilen, wenn er, der als Knabe schon den Blick auf jene
klassischen Weihestiitten gerichtet hielt, der als Jiingling
bereits dastand, ,das Land der Griechen mit der Seele
suchend,“ als Mann auf blanem Meeresspiegel dem Ziel der
Jugendtriiume entgegengeschaukelt, wenn es den Kiinstler hin-
gezogen nach dem Thal der Weltwunder, nach dem geheim-
nifsrauschenden Nil, und wenn er dann heimgekehrt ,reich
mit des Orients Schiitzen beladen,“ die Sinne voll vom Ein-
druck ehrfurchtgebietender Monumente, die Mappen gefiillt
mit jenen Abbildern derselben hehren Hallen, derselben
hohen Paliiste, derselben Meisterwerke kluger Bildner und
Maler, wie sie Tausende vor ihm in gleicher Treue, geleitet
von gleichen sorgsamen Fiihrern, gesammelt und mit-
heimgebracht haben, dann moge der Genius des eigenen
Volksthums Sorge tragen, dals der Heimgekehrte noch die
gleiche Empfiinglichkeit sein nenne fiir das, was an echter
Kunst auch die Heimath bietet, dals er sich entschlielsen
moge, auch zu Hause noch einmal mit Hand anzulegen, und
einen Baustein zu brechen und beizuschaffen zum Bau unseres
Wissens von deutscher Kunst, unseres Wissens vom deutschen
Hause. —

Ueber die Fiulnifs der Holzer.

Von Professor Sordkin in Kasan. In’s Deutsche iibertragen von Dr. Z. Koiransky, mitgetheilt durch R. Gottgetreu,
Prof. der techn. Hochschule in Miinchen,

(Mit Zeichnungen auf Blatt C im Text.)

Was wir im Allgemeinen unter Fiulnils des Holzes
verstehen, diirfte zur Geniige bekannt sein. Man bezeichnet
damit diejenige, unter den verschiedenartigsten Einfliissen
auftretende Beschaffenheit des Holzes, bei welcher dasselbe
morsch und miirbe, das feste Gefiige des Holzgewebes villig
zerstort erscheint, und unterscheidet je nach dem Zustande
des erkrankten Holzes eine nasse und eine trockene
Fiulnifs (Nafs- und Trockenfiule), sowie mit Ricksicht auf
die Firbung, welche das kranke Gewebe anzunehmen pflegt,
eine Roth- und eine Weilsfiiule. In einigen Gegenden
Rufslands kommt, nach Mittheilungen des Militair - Ingenieurs
K. F. Baumgarten in der Festung Brest- Litowsk, noch eine
,Blaufiule**) vor. Abgesehen von dieser, befallen alle

*) Diesen Mittheilungen gufolge wird die Blaufiule durch sehr
feine eylindrische Caniilchen bedingt, welche das Holz sowohl radial

itbrigen Fiulnifsformen die Biiume sowohl withrend ihres
Lebens im Walde, als im gefiillten Zustande, auch ist es
fur die Fiulnils ganz gleichgiltig, ob das Holz im Haus-
oder im Schiffbau Verwendung gefunden hat; in beiden
I'illen verwandelt sie in kurzer Zeit die Holzfaser in eine
brockelige, unter den Fingern leicht zu Staub zerreibliche
Masse und ist daher, wenn sie Schiffsholzer befiillt, im
Stande, selbst die grolsten Kriegs- und Kauffahrteischiffe mit
volliger Vernichtung zu bedrohen. Wihrend man sie in

als auch der Liinge der Fasern nach durchziehen, und in denen der
Holzstoff zerstirt und in eine schwarze, moderige Masse verwandelt
ist, welche dem Holze jenes graue Aussehen verleiht, das man eben
mit dem Namen Blaufiule bezeichnet, — Ursache dieses sonderbaren
Aussehens der Holzmasse scheint die Anwesenheit der Pilzformen
Colletosporium und Torula, sowie steriler braungefirbter Myecelium-
fiden zu sein; doch ist jedenfalls die Frage beziiglich der ,,Blau-
fiiule** als noch ungeldst su betrachten,
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England ,,Dry-rot* mnennt, wird sie von den Deutschen
nicht unzutreffend mit dem Namen ,,Feuer® bezeichnet,
da sie ungemein schnell und schonungslos um sich greift
und nicht nur Deckbretter und Verschalung, sondern auch
das ganze Gerippe der Schiffe formlich zu verzehren vermag.

So erziihlt z. B. Duchartre, dals zu Ende des ver-
flossenen resp. im Anfange des gegenwiirtigen Jahrhunderts
das Kriegsschiff ,,Le Foudroyant*, welches mit achtzig
Geschiitzen armirt war, und in England die Fregatte ,,Reine-
Charlotte® durch diese Krankheit vollig unbrauchbar gemacht
worden seien. In beiden Fiillen habe es nur des Zeit-
raumes von kaum zwei bis drei Jahren bedurft, um Colosse
wie diese giinzlich zu zerstoren!

Nicht besser in dieser Beziehung sind die Bauten auf
dem trockenen Lande daran. Auch bei ihnen geniigt, wie
Beispiele in grofser Zahl es leider bestiitigen, wo Fiiulnils
eintritt, der Lkiirzeste Zeitraum, um Balken, Fulshtden,
Decken und Wiinde eines Hauses zum Zusammenstiirzen
zu bringen.

Solchen erschreckenden Thatsachen gegeniiber liegt die
Frage nach den Umstiinden, unter welchen die Fiulnifs der
Holzer sich bemerklich macht, nach den Ursachen, welche
gie in’s Leben rufen, und nach den Mitteln, sie zu verhiiten
resp. in ihrem Umsichgreifen aufzuhalten, selbstverstiindlich
sehr nahe, und soll hier zu deren Beantwortung im Nach-
folgenden ein Beitrag geliefert werden. — Zuniichst moge

1. die Fiulnils, welche an ungefillten, noch im
Walde stehenden Biiumen beobachtet worden ist,

einer Betrachtung unterzogen werden.

Seit langer Zeit bereits bemerkten die Botaniker, dafs
unter gewissen Bedingungen in der Mitte des Stammes, also
im Kern, das Holz sich zu zersetzen beginnt. Dies ist der-
jenige Zerstorungsprozels, welchen man mit dem Namen
., Kernfdule® bezeichnet,

Borkhausen?) gab zu Anfang unseres Jahrhunderts die
Erklirung ab, dals man es in dieser Erscheinung mit einer
Altersschwiiche der Organismen (marasmus senilis), mit einer
trockenen Verwesung und Auflésung der inneren Holzringe
zu thun habe. Wiihrend das #ulsere Aussehen des Stammes
dabei keine Veriinderung erleide, hére im Mittelpunkte des-
selben, im Kern, das Leben auf, demzufolge der Baum
absterben miisse, um so einem Naturgesetze zu folgen, nach
welchem alles zu Staub wird, was aus dem Staube hervor-
gegangen ist.

Bei Besprechung der Fichte erklirt er unter Anderem
ferner, dafs, wenn dieser Baum auf feuchtem oder gar
sumpfigem Boden wachse, das Holz eine rothliche Firbung
erhalte.  Derartige Exemplare wachsen zwar bedeutend
rascher, als digjenigen, welche auf trockenem Boden stehen,
allein sie dauern nicht so lange und fallen frither der Kern-
fiule anheim, ?) v
. Reum geht in seiner ,,Forsthotanik‘ schon einen Schritt
weiter. Er sagt, dals wenn aus irgend welchen Ursachen
das Kernholz oder auch nur einige Jahresringe zu rasch
erwiichsen oder nicht gehorig ausgebildet wiirden, solches

1) Borkhausen, Theoretisch-praktisches Handbuch der Forst-
botanik u. Forsttechnologie, 1800, 8. 288. (Willkomm, Die mikro-
skopischen Feinde des Waldes., 1866. 8, 32.)

2) 1 o. 8. 112, -

Holz absterbe und zu faulen beginne. Diese Fiiulnils greife
nach und nach mehr um sich und der Stamm zeige die
Rothfiule.') Wenn aber der Stamm verletzt werde und
die verletzte Stelle offen bleibe, so erkranke das blofsgelegte
Holz an der Weilsfiiule, welche sich sodann auf- und
abwirts iiber das gesunde Gewebe des Baumes ausbreite. )

Bechstein unterscheidet bereits drei Arten von Fiul-
nifs: Kernfiule, Rothfiule und Weilsfiule. Erstere
erscheint, seiner Meinung nach, in Folge eines in den Siiften
der Biiume unter gewissen Umstiinden auftretenden Gihrungs-
prozesses, oder einer fauligen Zersetzung. Als Resultat
dieses Githrungs- oder fauligen Zersetzungsprozesses entsteht
sodann eine Entziindung, welche den Tod zuniichst der
inneren und hierauf der fiulseren Jahresringe herbeifiihrt. Bei
dulserer Beschiidigung der Wurzel oder des Stammes aber
(sei es in Folge zu fetter oder zu magerer Bodenbeschaffenheit)
beginnt eine ,,Auflésung des Kohlenstoffes* (?1). Die
Holzmasse verliert an Gewicht, wird morsch und erhiilt eine
weilse Firbung, weshalb diese Krankheit Weilsféiule genannt
wird. Demnach beginnt die Kernfidule in der Mitte des
Stammes und verbreitet sich nach Aulsen, wiihrend die
Weilsfiule umgekehrt zuerst die dufseren Schichten befillt
und sich hernach in der Tiefe ausbreitet. Die Rothfiiule
befiillt nach Bechstein die Nadelholzer, vornehmlich die
Tannen, wenn sie auf fettem Boden wachsen. Die auf kalk-
reichem Grunde angepflanzten Tannen erreichen bereits nach
40 Jahren die gleiche Hohe und Dicke, wie Exemplare auf
gewohnlichem Boden erst nach 80 Jahren; allein beim Um-
hauen derselben iiberzeugt man sich leicht, dals ihr Kern
verfault ist und eine rothe Firbung besitat. #)

In den Werken Georg Hartig’s finden wir zum ersten
Male die Pilze erwiihnt. An alten, aber noch vollig gesunden
Biiumen treten kleine Faulflecken auf, auf welchen
Schwiimme wachsen. Unter den Schwiimmen greift die Fiiul-
nifs immer mehr und mehr um sich, bis sie allmilig den
ganzen Stamm inficirt.  Derartig erkrankte Biume heilsen
pSchwammbiume®. G. Hartig betrachtet also die Pilze
nicht als Ursache, sondern als Folge von F#ulnifs.®)

Bei Weitem kiihner spricht sich Theodor Hartig
aus. Bei der Behandlung der verschiedenen Fiulnifsformen,
deren Auftreten er auf verschiedene Weise zu erkliren sucht,
gelangt er zum Schlusse, dals unter gewissen Bedingungen
die Holzfaser unmittelbar in Pilzfasern iibergehe.
Er nennt diesen neugebildeten Organismus Nyctomyces
(Nachtfaser), weil derselbe sich stets tief im Innern des
Stammes entwickele, bestiindig im Dunkeln verbleibe, sich
nie nach Aulsen hervorwage und ihm folglich das Sonnenlicht
vollstindig entbehrlich sei. Dieses Pilzgebilde konne ferner
aus einzelnen nach allen Richtungen sich ausbreitenden Fasern
bestehen, oder auch, indem sich seine Fasern untereinander
verwirren und verweben, ein festes elastisches Gewebe bilden,
das den sogenannten verborgenen Schwamm (Knips)
liefert und als Ziindmaterial gebraucht wird. Dieser Pilz
niihere sich dem Xylostroma Tode am meisten. Er giebt
sogar die Art und Weise an, auf welche diese Verwandlung
von Holzfaser in eine Pilzfaser vor sich gehen miisse. Die

1) Reum, Forsthotanik, 1814. 8. 112,
2) Bechstein, Forstbotanik oder Naturgeschichte der deutschen
Holzarten. 1821, 8. 87. 90.

8) Lehrbuch fiir Forster. 1827. 2. 18,
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Membranen der Holzfaserzellen zerfallen und bilden kleine
Bliischen oder Monaden (?), welche sich an einander reihen,
mit einander verwachsen und so die Pilzfaser bilden. Aulser-
dem ist noch Th. Hartig nachzuweisen bemiiht, dals auch
die Zellenmembranen bei ihver Entwickelung durch Anein-
anderreihung eben solcher Monaden entstanden seien. ')

Es ist wohl kaum der Mihe werth, gegen derartige
Behauptungen, welche durch keinerlei streng wissenschaftliche
Beobachtungen begriindet sind, in’s Feld zu ziehen. Wer
glaubt heuzutage an eine generatio spontanea solch’ compli-
cirter Organismen, wie es die Pilze sind, deren Entwicke-
lung, wie wir weiter sehen werden, ohne Fortpflanzungs-
organe niemals statthaben kann,

Allein auch Th. Hartig selbst hielt nicht lange an diesen
Behauptungen fest. In seiner zweiten Arbeit sehen wir ihn
bereits seine Ansicht wechseln. Er glanbt nun das Auf-
treten der Pilzfasern bei Weitem richtiger zu erkliren, wenn
er sie nicht mehr aus den Holzfasern, sondern aus dem in
dem Holze vorkommenden Stirkemehl sich herausbilden
lifst.*) —  Aber schon im niichsten Jahre entschliefst er
sich zu der kategorischen Erklirung, Roth- und Weilsfiule
werden durch Entwickelung von Pilzfasern heryorgerufen. ®).

Indlich entwickelt derselbe Forscher seine Ansicht dahin,
dals an den Kichen ofter als an anderen Baumarten die
Roth- und Weilsfiule auftrete; diese beiden Krankheits-
formen konnen nie in einander iibergehen, sondern
entstehen jede fiir sich in Folge massenhafter Entwickelung
der Pilze: Nyctomyces candidus (bei der Weilsfiule) und
Nyctomyces fuscus (hei der Rothfiiule).*)

Hieraus folgt, dafs nach der Meinung Hartig’s beide
erwithnte Krankheiten zweien verschiedenen Arten einer
und derselben Pilzgattung ihr Entstehen verdanken,

Wiegmann,®) welcher sich mit derselben Frage be-
schiiftigt hatte, nahm fast in allen Stiicken die Theorie
Th., Hartig’s an. KEs ist iiberhaupt zu bemerken, dals zu
derselben die nachfolgenden Forscher nichts mehr hinzugefiigt
haben. In den spiiter erschienenen Werken begegnen wir
vielmehr einem Streben, die Fiule auf rein chemische
Verdinderungen zuriickzufithren, welche in der Zellbaut
der Holzfasern in Folge verschiedenartiger ungiinstiger Lebens-
bedingungen der Pflanzen vor sich gehen. Die Frage beziig-
lich der Antheilnahme an diesen Prozessen irgend welcher
Pilzfasern liefs man fast vollig bei Seite, und, wurde sie
beriihrt, so geschah es gleichsam zufillig, nur nebenbei.

Kiitzing ®) zum Beispiel  erklirt die Ursache der
Weilsfiule durch eine in den Baumstiimmen befindliche
itbermiifsige Feuchtigkeit, welche in dieselben entweder
durch #ulsere beschiidigte Stellen, oder aus dem feuchten
Boden, auf dem die Biiume wachsen, eingedrungen sein
konne. Der tibermiifsige Feuchtigkeitsgehalt veranlasse die
Zellhaut, sich in Bassorin zu verwandeln, welche

1) Ton. Hartig: Abhandlung iiber die Verwandlung der poly-
cotyledonischen Pflanzenzelle im Pilz- und Schwammgebilde und die
daraus hervorgehende sogenannte Filulnils des Holzes, 1838,

2) Th. Hartig, Ueber Stﬁrkt_amehl und andere Pflanzenbestand-
theile (Erdman’s Journal fiir praktische Chemie, 1885. V. Band),

3) Krankheiten der Holzpflanzen (G. Ludwig u. Th. Hartig,
Forstlich. und forstnaturwissensch, Conversationslexicon, ) 1836).

3 4) Vollstindige Naturgeschichte der forstlichen Culturpflanzen
Deutschlands. 1840 — 1846.

5) Die Krankheiten und krankhaften Ausbildungen der Gewiichse,
1880. 8. 78. i i tn

6) Philosophische Botanik. 1851, 8. 207,

Verwandlung den Zerfall des Gewebes schliefslich herbei-
fihre. Der Pilze thut Kittzing keine Erwiihnung.

Als weniger gelungene Erklirung kann die in der
nsAllgemeinen Forst- und Jagdzeitung® fiir das
Jahr 1852 erschienene Behauptung eines unbekannten Autors
angefithrt werden, dals niémlich das Wachsen der Tannen
in schattigem und gedringtem Stande die Haupt-
ursache der Stockfiule sei. Unter derartigen Verhiilt-
nissen werde das freie Ausathmen des Wasserstoffes und des
Sauerstoffes (?) ungemein behindert, und wenn noch hierbei
der Boden mager ist, so stelle sich schliefslich die Krankheit
ein.')  Die Pilze erachtet dieser Autor als Folge, nicht
aber als Ursache der Fiule.

Ebenso unerwiesen wie originell ist die in demselben
Blatte von einem Herrn Plazay ausgesprochene Ansicht,
nach welcher die Ursache der Rothfiiule ... im Eisengehalte
des Bodens, oder vielmehr im Sauerstoff der im Boden
befindlichen Eisenoxyde, Eisenoxydule oder anderer Stoffe (?7?)
zu suchen sei. )

Goring tritt in derselben Zeitung als Vertheidiger der
rein chemischen Fiiuletheorie auf und spricht die Ueber-
zeugung aus, die Stockfiule sei nichts anderes, als eine
chemische Auflésung, eine langsame Zersetzung der
Holzfasern, verursacht 'durch die verschiedenartige Boden-
beschaffenheit ete. %)

Dasselbe sagt auch Schulze, indem er die Krankheit
gleichfalls durch die Beschaffenheit des Bodens, durch klima-
tische und andere Bedingungen erklirt, ohne der Pilze
Erwithnung zu thun. *)

Der berithmte Botaniker Sehacht iulsert sich iiber
diesen Gegenstand in seinem  vorziiglichen populiren (auch
in’s Russische iibertragenen) Werke ,,Der Baum* folgender-
mafsen: ,,Die Rothfiiule und die Weilsfiiule sind Zersetzungs-
weisen des bereits abgestorbenen Holzes. Die Rothfiiule ist
vielleicht nur ein spiiteres Stadium der sogenannten Kern-
fiinle, d. h. des Absterbens und Faulwerdens der Stiimme
von innen her; die Weilsfiinle erscheint dagegen mehr als
eine Folge iinfserer Verletzungen, ihre Zersetzungsproducte
sind, wahrscheinlich schon wegen des directen Einflusses von
Licht und Atmosphiire, etwas anderer Art als bei der Roth-
fiiule.  Pilzwucherungen begleiten, wie fast tiberall, auch
diese Art Fiulnifs, Th. Hartig hat diz hier erscheinenden
Pilze Nachtfaserpilze (Nyctomyces) genannt; bei der Roth-
fiiule der Eiche findet sich der N. fuscus, bei der Weils-
fiiule der N. candidus. N. utilis, an der Buche vorkommend,
liefert einen  besonders schénen Zunder,®) Aus dem an-
gefilirten Citate geht hervor, dals der Autor selbst fir
die beziiglichen Untersuchungen (damals) kein Material zur
Hand hatte und dafs, wenn er selber sich mit dieser Frage
beschiiftigt hiitte, er sich unmdglich dariiber wiirde so kurz
ausgesprochen haben.

Kolaczek erdrtert die Ursache der Fiiulnils etwas ein-
gehender, obgleich er gleichfalls der auf rein chemischen
Vorgiingen basirenden Fiiuletheorie huldigt. Unter Anderem
erklirt er die dunkle Firbung der kranken Holzfaser dadurch,

1) Ueber die Stockfiule in Fichtenwaldungen.

g) Allg. Forst- und Jagdszeitung. 1853. Aprilheft, 8. 160,
8) L c. S, 398,

4) Forstliche Berichte mit Kritik. 1854. 8,134,

5) Der Baum, 1858. 8, 814,
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dals der Holzstoff in eine kohlenstoffreiche Verbindung iiber-
geht.

Nach Mulder enthiilt das Kernholz Ulmin, ein Pro-
duct der Vermoderung, ')

Débner schreibt in einigen Ausgaben seines ,,Lehr-
buches* den unginstigen klimatischen Verhiiltnissen (feuch-
tem, kaltem Sommer, frithem Winter etc.) einen besonders
fordernden Einflufs auf das Entstehen von Fiiule zu. Was
aber die Pilzbildungen betrifit, so beschreibt er sie nach
den Angaben Th. Hartig’s und betrachtet deren Erscheinen
als Folge, nicht als Ursache der Fiule,?)

Pfeil ist bemiiht nachzuweisen, dals aufser den Ein-
flissen des Klimas, des Bodens und anderer iulserer Be-
dingungen die Kernfiiule noch vom Absterben der Pfahl-
wurzel abhiingig sei (l) Die Splintfiule dagegen werde
durch Schwimme herbeigefiihrt. %)

Nordlinger ging sogar einen Schritt zuriick, indem
er gleich den fritheren Beobachtern das Auftreten der Roth-
fiiule durch Altersschwiiche des Pflanzenorganismus erklirt.
Die Weilsfiiule ist nach ihm der Ausdruck schon starker
und rascher Zersetzung, Warum diese aber erfolge, bleibt
unbekannt. 4)

Noch weniger wissenschaftlich endlich, dafiir aber um
80 kithner und phantasiereicher, behandeln diese Fragen
Hiulsler,®) Geyer,®) Gebauer.”) Nach diesen Gelehrten
wird die Fiiule verursacht zum Theil durch die ungiinstige
Bodenbeschaffenheit, zum Theil durch iibermiifsige Feuchtig-
keit, sodann durch Entmischung der chemischen Zusammen-
setzung der Zellhiiute etc. — selbst der Ozon sei einer der
ersten aus der Partie. Kein einziger dieser Forscher beriihrt
nur die wirkliche Ursache dieser Krankheit, und so bleibt
die Theorie Th. Hartig’s vollstéindig unangetastet.

Noch eines Autors konnte man Erwéhnung thun, der die
Behauptung ausspricht, die Biiume werden von der Fiiule be-
fallen, wenn sie in Niederungen wachsen, ®) Gegen diese Be-
hauptung spricht jedoch die Thatsache, dals von der Rothfiule
angegriffene Tannen in einer Héhe von 2000 und 3000 Fuls
angetroffen wurden.

In diesem unklaren Zustande verblieb die Frage, bis
die in hohem Grade wichtigen, von vortrefflichen Holzschnitten
begleiteten Arbeiten des bekannten Botanikers M. Will-
komm: ,Die mikroskopischen Feinde des Waldes, Natur-
wissenschaftliche Beitriige zur Kenntnifs der Baum- und
Holzkrankheiten® im Jahre 1866 veriffentlicht wurden.

Nach langwierigen, sorgfiltigen Untersuchungen gelangte
dieser Forscher zu den im Folgenden kurz zusammengefalsten
Resultaten:

1. Die Zerstorung oder Zersetzung des rothfaul wer-
denden Holzes wird durch das Mycelium eines parasitischen
Fadenpilzes, des Xenodochus ligniperda Willk, ein-

1) E. Kolaczek, Lehrbuch der Botanik, 1856, 8. 150.
2) Débner, Lehrbuch der Botanik fiir Forstmiinner, 1858, 8, 177
(Aufl. 1865 8, 219).
5} Kritische Blitter. 42, Band., I, Heft (1859).
4) Die technischen Eigenschaften der Holzer. 1860. . 404.
5) Monatsschrift fiir das Forst- und Jagdwesen. Herausgegeben
von Dengler, 1863. ,,Zur Naturgeschichte der Fichte, insbesondere
mit Bezug auf die Rothfiule derselben.*
B} Handbuch der Forstbenutzung, 1863, 8, 108,
7) 24. Versammlung deutscher Land- und Forstwirthe zu Konigs-
berg 1868. (Bericht 1864, B, 586.)
8) Forstliche Berichte mit Kritik. 1865. (1, Heft, 8. 48,)

geleitet. Aus dessen Schwiirmsporen kann das Mycelium
eines hoher organisirten Fadenpilzes, des Rhynchomyces
violaceus Willk. hervorgehen.

2, Die braune Nachtfaser (Nyctomyces fuscus Hart.)
ist (sehr wahrscheinlich) mit dem Mycelium des Xenodochus,
die weifse (N. candidus Hart.) mit demjenigen des Rhyncho-
myces identisch.

3. Die Rothfiiule beginnt stets in den Markstrahlen
und zwar meist der mittleren Jahresringe, und setzt sich
durch die Markstrahlen zuniichst in radialer Richtung nach
Innen und Aufsen hin fort. Die Markstrahlen werden eher
zerstort als das eigentliche Holzgewebe.

4. In jedem von der Rothfiule ergriffenen Jahrringe
wird das weichere Frithlingsholz zuerst und rascher zerstort,
als das festere Sommer- und Herbstholz. 1)

5. Ist die Fiulnils des Holzes durch den parasitischen
Pilz einmal eingeleitet, so kann sie sich auch ohne weitere
Mitwirkung des Pilzes weiter verbreiten.#)

6. Die Pilzfiden (Xenodochus ligniperda, Rhyncho-
myces) konnen nie spontan aus der Holzsubstanz entstehen,
sondern miissen aunf irgend eine Weise von Aulsen in den
Stamm, Stock oder Wurzel des lebenden und gesunden
Baumes eingedrungen sein. %)

Bis jetzt ist nur R. Hartig den Angaben Willkomm’s
in seiner 1878 erschienenen vorziiglichen Abhandlung: ,,Zer-
setzungserscheinungen des Holzes® entgegengetreten, indem
er die Pilze, welche die Rothfiiule verursachen, nicht als
Parasiten, sondern als Saprophyten erklirt haben mochte.*)
In der That ist, was Willkomm in Bezug auf die Entwicke-
lungsgeschichte der von ihm erwiihnten Parasiten angiebt,
so unklar und phantastisch, dafs es vielleicht nur in den
Halier'schen Legenden von den Bakterien, welche die Ent-
stehungsursache fast siimmtlicher Infectionskrankheiten an
Mensgchen und an Thieren sein sollten, noch seines Gleichen
findet. — Seiner Beschreibung nach geht der Xenodochus
in Rhynchomyces iber. Ersterer besitzt Sporangien, aus
welchen sich gewisse geschwiinzte Schwiirmsporen entwickeln
gollen u. . w. Der erfahrene Mykologe sieht jedoch sofort,
wenn er die Zeichnungen Willkomm’s in Augenschein nimmt,
dals die Sporangien des Xenodochus nichts anderes sind, als
eine Reihe von Zellen, welche eher Chlamydosporen (Gon-
dien, Brutzellen, Gemmen) genannt werden konnen. Fig. 24,
30, 27—29 Tab. III aber stellen nur Producte der Phan-
tasie dar. Die feinen Punkte konnen, ohne Weiteres als
Theilchen der zerfallenen Holzzellen, keineswegs aber als
Fortpflanzungs-Organe irgend welches Pilzes betrachtet
werden.

Wenn hiernach die Arbeit Willkomm’s vom Gesichts-
punkte der Mykologen auch keine strenge Kritik auszuhalten
vermag, so mufs sie nichtsdestoweniger als eine der ersten
wissenschaftlichen Erklirungen der Fhulnifsursache angesehen
werden.
 Fast zu gleicher Zeit mit Willkomm beschiftigte sich
auch Schacht mit der Untersuchung des KEinflusses der

1) M. Willkomm, Die mikroskopischen Feinde des Waldes ete,
5. 9b.
2) 1, o, B. 96.
8) 1 c. B. 92,
4) Zersetzungserscheinungen des Holzes, 1878, (Frank, Die
Krankheiten der Pflangen. 1880. B, 146.)
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Myceliumfiden auf die Pflanzenzelle. Die Resultate, zu denen-

dieser Forscher gelangt ist, kann man in folgenden Worten
zusammenfassen: Jede innere Holzfliule werde durch die
Entwickelung des Myceliums von Pilzen herbeigefithrt, und
gleichwie keine Giéihrung ohne Githrungspilze zu Stande
kommen konne, so sei ohne Pilzfiiden keine Fiulnils
moglich. ')

Schliefslich sei noch einer im Jahre 1870 erschienenen
Arbeit von J. Wrbato erwiihnt, welche, nachdem sie die
Worte Schacht's und Willkomm's wiederholt hat, zu dem
Schlusse gelangt, dals die Rothfiule nur Biiume von sehr
hohem Alter befillt, und dals diese Krankheit durch ungiin-
stige klimatische und Boden - Bedingungen besonders gefordert
werde. ?)

II. Ueber den Bau der Pilze im Allgemeinen.

Nach dem Vorangegangenen dirfte es nicht iiberfliissig
sein, nun, wenn auch nur in kurzem Umrils, den Bau der
Pilze im Allgemeinen vorzufithren, um so mehr, als wir
dadurch in den Stand gesetzt werden, bei der demniichst
anzustellenden Betrachtung der Fiulnils gefillter und im
Bau verwendeter Holzer manche Krscheinungen, welche uns
sonst fremdartig und riithselhaft vorkommen wiirden, besser
zu verstehen. '

Nimmt man irgend einen Hut- oder Schirmpilz auf-
merksamer in Augenschein, so lassen sich an demselben
gsehr leicht folgende Theile unterscheiden: der Hut oder
Schirm (pileus), der Stiel oder Strunk (stipes) und die
feinen, meist weils gefirbten Fasern, welche, vom unteren
Sticlende (der Stielbasis) des Pilzes ausgehend, sich im Boden
auf cine gewisse Entfernung ausbreiten, indem sie die Ird-
theilechen in allen moglichen Richtungen durchziehen. Diese

Fasern werden allgemein Mycelium (Unterlage, Pilzmutter,

Champignonsbrut) genannt.

Der bei Weitem gréfste Theil der bekannten Pilzarten
ist mit Mycelium ausgestattet. Nur wenige giebt es, so die
Chytridiaceae und ihnen verwandte Formen, welche dieselben
nicht besitzen. Gleich der Wurzel der hoher organisirten
Pflanzen, welche die Aufgabe hat, den Stamm, iiberhaupt
den ganzen Organismus des Baumes mit der néthigen Nah-
rung zu versorgen, dient das Mycelium dazu, Niihrstoffe aus
der Umgebung aufzunehmen und dem Pilzkorper zu tber-
mitteln. Das Mycelium muls also als dunlserst nothwendiges
Organ angesehen werden.

Bereiten wir uns aus dem Gewebe eines Birken- oder
Eierschwammes, nachdem derselbe der Liinge nach durch-
schnitten worden, eine diinne Scheibe, und betrachten die-
selbe unter dem Mikroskop, so iiberzeugen wir uns leicht,
dals der Stiel des Pilzes aus zarten, farblosen, der Linge
nach mit einander verwachsenen Fiiden besteht. Diese
Pilzfiden oder Hyphen, wie man sie nennt, nehmen im
Hute eine horizontale Richtung an, und indem sie in den
auf der Unterseite des Hutes strahlenformig gestellten La-
mellen (welche das Hymenium oder die Fruchtbhaut bilden)
gich nach unten biegen, enden sie mit verdickten Zellen,
welche an ihrem Scheitel je vier sogenannten Sporen, die

1) Ueber die Veriinderungen durch Pilze in abgestorbenen
Pianzengellen. (Pringsheim's Jahrbiicher, 1868, III. 8, 474.)

2) Die Rothfiule der Fichte ete, (L. Schmidt, Vereinsschrift
fir Forst-, Jagd- und Naturkunde. 1870, 8. 102 —118.)

Zeitschrift f. Bauwesen. Jahrg, XXXIII,

Fortpflanzungsorgane der Pilze, tragen. An der Stielbasis
des Eierpilzes gehen die Hyphen unbemerkt in die Fiden
des Myceliums iiber,

Der Bau der Pilze ist hiernach im hochsten Grade ein-
fach: fast itberall finden sich die Pilzfiiden, welche in ihrer
Form und ihrem Bau mebhr oder weniger mit einander
itbereinstimmen. Ob wir filr unsere Untersuchung einen
Agaricus nehmen, einen Hutpilz, dessen Hymenium aus
strahlig auf der Unterseite des Hutes angewachsenen leisten-
formigen Lamellen besteht, oder ein Hydnum (Stachel-
schwamm), dessen Sporenlager anstatt der Lamellen Warzen,
mit den Spitzen nach unten gekehrt, bildet, oder eine Fi-
stulina, welche an ihrem Hut zarte, unter einander nicht
verwachsene Rihrehen zeigt, einen Boletus (Rohrenschwamm),
dessen Rohrchen (aus welchen sein Sporenlager besteht) mit
einander verwachsen sind, aber ihre zarte Beschaffenheit
noch behalten haben, oder schlielslich einen Polyporus,
dessen Rohrchen holzig geworden sind — iiberall erkennen
wir das gleiche Bild, tiberall die gleichen Fasern oder Fiiden
als die Elemente, aus denen das Pilzgewebe aufgebaut ist.
Nur hier und da begegnen wir einem solchen, welches aus
polygonalen Zellen (Pseudoparenchym) besteht, allein auch
dieses Gewebe verdankt den Pilzfiden (Hyphen) seine Ent-
stehung. Die strahlig aufgestellten Lamellen des Agari-
cus, sowie die Warzen des Hydnum tragen auf ihrer ganzen
Oberfliche die oben erwithnten verdickten Zellen oder Basi-
dien, auf denen die Sporen sich entwickeln; dagegen
befinden sich bei Fistulina, Boletus und Polyporus die
Basidien auf der inneren Oberfliche der Réhrchen — und
dieses ist der ganze Unterschied.

Legt man einen bereits reifen Pilz auf einen Bogen
Papier, so bemerkt man auf diesem, wenn man ersteren nach
etwa eciner halben Stunde aufhebt, ein feines Pulver von
weilser, brauner, gelblicher, mitunter auch fast schwarzer
Farbe, welches bei nur mifsigem Anblasen leicht nach allen
Richtungen verstiiubt.  Die mikroskopische Untersuchung
zeigt, dafs dieses Pulver aus Sporen besteht, welche von
ihren Basidien abgefallen sind. In gleicher Weise besorgt
die Natur das Geschiift der Samenausstrenung bei den Pilzen:
die Sporen fallen ab, werden vom Winde aufgegriffen und
von diesem, oft sogar auf sehr bedeutende Entfernungen,
weiter getragen,

Die Spore ist eine Zelle, besitzt somit eine Membran
und einen Inhalt. Unter giinstigen Bedingungen, d. h. wenn
sie ausreichende Nahrung, Wirme und Feuchtigkeit findet,
beginnt die Spore zu keimen, die Zellmembran zerplatzt
und der Zellinhalt tritt in Gestalt einer kleinen Warze zu
Tage; diese beginnt bald, sich zu verzweigen, und geht,
indem sie immer griofser wird, in wirkliches Mycelinm
iiber. Auf dem Mpycelinm erscheinen nun aufrechtstehende
Fasern oder Hyphen, welche, sich verwirrend und mit ein-
ander verwachsend, schliefslich in einen Stiel und Hut eines
Pilzes sich verwandeln, welcher von dem Exemplare, dem
die Spore entstammt, in nichts unterschieden ist.

Hierin besteht im Wesentlichen die einfache Entwicke-
lungsgeschichte der Hutpilze.

Die reiche Mannichfaltigkeit dieser Pflanzengebilde, welche
den Beobachter {iberrascht, wird nur durch die #ulsere
Figuration der Pilzkorper bedingt und ist auf den ver-
schiedenartigen Bau und die Entwickelungsweise der Fructi-
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ficationsorgane zuriickzufithren, 8o sind z. B. beim Bovist
(Blutschwamm, Flockenstreuling, Gattung der Bauchpilze) die
Sporen und Basidien in verhiiltnifsmifsig dicken Hiiuten ein-
geschlossen, welche entweder siimmtlich zerreilsen, um so
den Sporen es moglich zu machen, sich nach allen Wind-
richtungen zu verbreiten, oder es bilden sich am Scheitel
des Pilzes eine oder mehrere Oeffnungen, aus welchen der
Staub der Fortpflanzungsorgane verfliegt. — Bei der Morchel
dagegen befinden sich an dem faltigen Hute, und zwar an
seiner Oberfliiche, nicht an dessen Unterseite, lange Siicke
(asci), in welchen je 8 (Morchella erculenta), oder je 2
grofsere Sporen (Morchella bispora. Sordk.) sich entwickeln,
wiithrend auch hier im Uebrigen dasselbe Mycelium, dieselben
Hyphen vorhanden sind.

In gleicher Weise zeigen selbst die mikroskopischen
Pilzformen, so z B. die Schimmelpilze (Hyphomycetes),
zu unserm grofsen Erstaunen, (fast immer) dieselben Theile
sich streng wiederholend. Auf dem Substrate dehnt sich das
Mycelium aus; die Hyphen stehen aufrecht, und auf den-
selben entwickeln sich die Sporen entweder an Basidien,
oder eingeschlossen in Hiiuten, resp. grofsen, runden Siicken
(Mucor), welche Sporangien heilsen.

Es unterliegt somit keinem Zweifel, dals die Spore
einer der wichtigsten Theile des Pilzes ist, gleichwie der
Same die nothwendigsten Bestandtheile der hoheren Pflanzen
darstellt. Doch giebt es auch eine nicht unbetriichtliche Zahl
von Pilzformen, welche, wie bereits angedeuntet, lediglich
ans sterilen Fiden bestehen. So z B. der in Kellern
und Bergwerken vorkommende Byssus, der als Biindel
langer, silberweilser, zarter Fiiden erscheint und, aus irgend
einer Spalte des Schachtes hervorwuchernd, den Eindruck
eines grauen Bartes macht. Ferner Rhacodium, der an
den innern Fliichen alter Weinfii(ser lebt, und dessen schwarz-
gefiirbte Fiden filzartige Ausbreitungen bilden. Aulserdem
kann man im Winter in den Stimmen vieler verdorrter
Pflanzen und in dem Gewebe verfaulter Blitter Kugeln von
verschiedener Farbe und Grifse finden, welche in ihrem
centralen Theile aus farblosen Pilzfiiden, an der Oberfliche
dagegen aus einer korkartigen gefirbten Schicht bestehen,
Hierher gehoren die Sklerotien. Das Mutterkorn (Secale
cornutum) bietet eben eine derartige Pilzform, und unter
giinstigen Bedingungen entwickeln sich aus demselben ganz
kleine Pilze, an welchen die Sporen bereits deutlich bemerk-
bar sind. Beobachtungen haben gezeigt, dals aus vielen
Sklerotienarten unter entsprechenden Verhiiltnissen die ver-
schiedenartigsten Iormen von Hutpilzen, Schimmelpilzen,
Peziz ete. sich entwickeln kinnen. Das Sklerotium ist
somit gleichfalls ein Mycelium, welches nur ziem-
lich lange steril bleiben kann, unter gewissen Be-
dingungen aber typische Fruchtorgane zu zeitigen
vermag, i

Wir sahen, dals Byssus und Rhacodium aus einzel-
nen farblosen oder gefiirbten Fasern zusammengesetzt sind.
Noch vor gar nicht langer Zeit wurde ihnen die sogenannte
Rizomorpha (Wurzelpilz, Rindenfaser) zugereiht, welche
aus feinen und dicken, einfachen oder veriistelten, flachen
oder rundlichen Stringen besteht. Die Rhizomorpha lebt
vornehmlich unter der Rinde alter Biume, sendet ihre
Triebe in das Innere des Stammes, und indem sie dessen
Gewebe immer mehr und mehr zerstort, fithrt sie den Tod

Sorokin, Ueber die Fiulnifs der Hilzer.

232

des Baumes herbei. Die jungen Aestchen dieses Pilzes
bauen sich aus feinen, farblosen, untereinander vermittelst
einer gallertartigen Masse  zusammengehaltenen Fasern auf,
Spiter erhalten die Aestchen eine braune korkiihnliche
Schicht auf ihrer Oberfliche, in Folge dessen die aus-
gewachsenen Exemplare an die Wurzel einer hoher organi-
sirten Pflanze erinnern. (Daher der Name dieser Pilzform.)
Indem sich die Rhizomorpha unter der Rinde auf- und
abwiirts iiber den ganzen Baum ausbreitet, kann sie zuweilen
an das Tageslicht treten, unter dem Schutze des den Boden
bedeckenden abgefallenen Laubes sich bis zu einem zweiten
Baume fortpflanzen, sodann auch diesen und wieder andere
befallen und tidten. Eine derartige Infection nimmt mit-
unter epidemischen Charakter an und steht beziiglich des
angerichteten Schadens der Roth- und Weilsfiiule nicht im
reringsten nach.

Am meisten leiden von der Rhizomorpha die Nadel-
holzer, so z B. die Fichte, welche, bevor sie absterben,
formlich durch Harzerguls so zu sagen verbluten; aber auch
an Laubbiumen wurde die Krankheit bemerkt, so an der
Robinia L. (Schotendorn, Wunderbaum). Man nennt sie
bekanntlich ,Erdkrebs oder Harzsticken der Kiefer®,

Wie schnell dorch diese Krankheit der Tod herbei-
gefithrt werden kann, ist daraus zu ersehen, dals ein zehn-
jihriger Baum, von ihr befallen, schon binnen einem Jahre
abgestorben ist. Sechsjihrige Fichten, welche Mitte Juli 1872
versuchshalber inficirt wurden, starben bereits im Mai 1873
unter deutlichen Symptomen dieser Krankheit,

Das in Rede stehende sterile Mycelium blieb lange
Zeit hindurch ein Riithsel der Mykologen, bis es endlich
sich herausgestellt hatte, dals dasselbe nichts anderes ist,
als ein zeitweise steriles Mycelium unseres gewohnlichen
Agaricus melleus. An ganzen, aus den Baumstimpfen

“unter der Rinde hervorwuchernden Colonieen dieses elsbharen

Pilzes erblickt man nicht nur alle Entwickelungsstadien des
Agaricus melleus, sondern man iiberzeugt sich leicht durch
einen Liingsschnitt, dals die (centralen, farblosen) Fasern
der Rhizomorpha unmittelbar in Pilzhyphen iibergehen.

Nichtsdestoweniger vermag dieses sonderbare und gefihr-
liche Mycelium einige Jahre hindurch vollig selbstindig zu
existiren und einen Baum nach dem andern zu Grunde zu
richten, ohne im Mindesten um eine Nachkommenschaft
hesorgt zu sein.

Noch cine interessante Eigenschaft des Myceliums darf
hier hervorgehoben werden.

Es ist allgemein bekannt, dals faules Holz im Dunkeln
leuchtet. Betrachten wir die Theilchen solehen Holzparenchyms
unter dem Mikroskop, so bemerken wir zwischen ihnen eine
grofse. Anzahl der sterilen Myceliumfiden. Die Unter-
suchung zeigt ferner, dals die jungen Astspitzen der Rhizo-
morpha es sind, welche das ziemlich starke, phosphorescirende,
bliuliche Licht verbreiten. Die frithere Annahme, dafs das
faulende Holz selber, ohne Antheilnahme der Myceliumfiiden,
zu leuchten vermag, muls daher als vollkommen falsch
erkliirt werden, —

Fragen wir uns nun, nachdem wir die Eigenschaften
des Mycelinms kennen gelernt haben: ., Was zwingt wohl
das Mycelium, ein so riuberisches Leben zu fithren?* so
liegt die Antwort hierauf nahe, wenn wir uns Folgendes in!
Erinnerung bringen. Die griinen PHanzen zerlegen unter
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dem Einflusse des Lichtes die Kohlensiiure, sie assimiliren
sie, sind also darum besorgt und vermbgen es auch, aus
unorganischen Nihrstoffen die fir ihre Erhaltung nothigen
organischen Verbindungen zu erzeugen. Die Pilze
dagegen sind chlorophyllos, kinnen somit COy nicht zer-
setzen, und es bleibt ihnen demnach nur ibrig, sich nach
bereits vorgebildeten, fertigen organischen Stoffen umzu-
sehen, d. h, als Schmarotzer auf anderen Pflanzen zu
leben, deren organische Siifte sie aussaugen, um sie zu ihrer
eigenen Ernihrung zu verwenden. Indem die Pilze in den
Zellen der grimenden Pflanzen ihr Domicil aufschlagen,
diesen letzteren alles raubend, was das Mycelium nur zu
erlangen vermag, fithren sie schliefslich die vollige Er-
schopfung des Pflanzengewebes und somit den Tod der
Pflanze selbst herbei. Je energischer das Aussaugen der
Nithrstoffe aus dem Pflanzengewebe von Seiten des Pilzes
bewerkstelligt wird, um so rascher: tritt der Tod seines
»Ernihrers® ein.

Zur Ehre der Pilze muls iibrigens angefiihrt werden,
dafs micht alle von ihnen die eben beschriebene Lebensweise
fithren. Ks giebt zahlreiche Arten, welche wohl auf der
Oberfliche der Rinde anderer Pflanzen sich einnisten, mit-
unter sogar in das Pflanzenparenchym gelangen, sich aber
durch #ufserste Geniigsamkeit auszeichnen, Schon die Feuch-
tigkeit der Luft, ein Regentropfen, in welchem sich irgend
welche geeignete Stoffe aufgeldst haben, reichen vollig aus,
um diese Pilzgebilde zu sittigen. Dieselben bereiten daher
den Pflanzen, auf welchen sie vegetiren, kein Verderben,
und sind ihnen iiberhaupt fast unschidlich. Man nennf sie
gewohnlich Epiphyten, richtiger werden sie Saprophyten
genannt,

Hierher gehoren: Penicillium glaucum (Bl C Fig. 10),
die Ursache der griinen Flecken, welche sich aunf Holzwerk
zeigen, auf dem sich Merulius entwickelt; Colletesporium
atterrimum (Fig. 11), welcher sich in den Rissen, Vertie-
fungen und Aushéhlungen der  Holzer einnistet; Botrytis
acinorum (Fig. 12), welcher in Gestalt grauer Punkte auf-
tritt; Torula pulveracea (Fig. 13), und noch eine grolse
Anzahl anderer, seltener vorkommender Pilzformen,

III. Die Féulnils gefidllter und im Bau
verwendeter Holzer.

In den meisten Fillen, in denen sich Fiulnils an Hol-
zern zeigt, welche im Bau verwendet worden, liegt die
Ursache an der Entwickelung des Pilzes Merulius lacri-
mans Fr., (auch Merulius destruens Pers., Boletus lacri-
mans Wulf, Dry-rot Merulius, Mérule pleureur, Haus-
schwamm, tropfender Aderschwamm, Holzpilz genannt). Nur
in dem oben erwiihnten Falle der durch Fiulnils zerstérten
Kriegsschiffe war, wie man behauptet, eine unfruchtbare
Form des Pilzes Dematium (Xylostroma) giganteum Chév.
betheiligt. ) R. Bentley ¥) hielt iibrigens nicht den Merulius
lacr. filr die Ursache des. ,, Dry-Rot“, sondern Polyporus
destructor. *)

Ingenieur K. F. Baumgarten beschreibt die von ihm
beobachteten Entwickelungstadien des Merulius, wie folgt:
»Das mit dem Pilz behaftete Holz schien in der Mitte des

1) Duchartre 1, ¢. 8456.
2) A Mannual of Botany. 4873, p. 705.
8) Fries, Syst. Myo. I. 859,
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Balkens resp. Brettes noch gesund, niiher zum Ende war es
rithlich gefiirbt und feucht; weiter zeigten sich kleine weilse
Punkte, die, dem Schimmel #hnlich, immer hiiufiger wurden
und schliefslich ineinanderflie(send sich zu einem Gewebe
weilser Fiiden und Aeste in Fiicherform gestalteten. Dem-
niichst sah man den iippig entwickelten Pilz in Gestalt eines
zarten schneeweifsen Flaums, etwa 45 mm hoch, von wel-
chem an der unteren Fliche des Holzes cbensolche flaumartige,
weilse Zapfen von Lingen bis 177 mm herabhingen. Dieser
flaumartige Pilz zeigte sich bedeckt mit kleinen Tropfen
einer durchsichtigen Fliissigkeit. Noch nither zum Ende des
Holzes war dieser Flaum augenscheinlich eingetrocknet und
hatte sich in ein festes Gewebe der Myceliumstringe von
weilser, brauner und schwarzer Farbe umgestaltet, unter
welchem das Holz trocken, vielfach geritzt und morsch war,
Ganz am Ende sah das Holz wie verkohlt aus, war schwarz-
braun von Farbe, vollstiindig trocken, der Breite und Liinge
nach mit Rissen und mit Ueberresten ebenfalls ‘zerstirten
Pilzgewebes bedeckt und liels sich leicht zwischen den Fin-
gern zerreiben. An einigen Holztheilen waren die weilsen
flaumartigen Pilze gar nicht vorhanden, statt dessen nur
dicke, verzweigte, weilse, filzige etwa 2,;, mm breite Adern,
die von feineren Fiden iiberdeckt und durchwebt waren,
oder auch nur braune und gelbliche Zweige.

An einer anderen Stelle erschien der Pilz (2 Monate,
nachdem eine Diele gelegt war,) in Gestalt einer
dicken lederartigen Haut in Fiicherform mit schleimigen Riin-
dern, von grauer Farbe, mit Seidenglanz und regenbogen-
artig schillernd.*

Aus der Beschreibung sieht man deutlich, dals es wirk-
lich der Merulins lacrimans war, welchen los zu werden
nicht so leicht ist. Is ist bekannt, dals er zur Zeit sich im
Londoner South Kensington-Museum angesiedelt hat und
allen Bestrebungen zu seiner Vernichtung hartniickig trotat. *)
Sein Mycelium durchdringt das ganze Holz. Sich verflech-
tend, bildet es auf dessen Oberfliche runde oder unregel-
miifsige Scheiben (zuweilen von der Dicke eines Fingers,
oder mehr); auf dieser Unterlage zeigen sich kleine Er-
hohungen, welche mit Basidien, die je 4 Sporen tragen,
bedeckt sind. Wir haben sonach, so zu sagen, einen Hutpilz
ohne Stiel, dessen untere Fliche nach oben gekehrt ist.
Junge Exemplare, zur Zeit, in der sie noch aus einer klei-
nen spinngewebegleichen Scheibe bestehen, wurden schon
friher, sogar unter einem besonderen Gattungsnamen (Hi-
mantia domestica) beschrieben. *)

Nach einem sehr treffenden Vergleich von Schacht
erinnert der reife Pilz an die Reliefkarte irgend einer vul-
canischen Insel. Die mit Basidien besetzten Erhohungen
verfliefsen ineinander in Form von Ringen, Vertiefungen,
Bergen, Thilern etc., was die Aehnlichkeit noch sprechen-
der macht.

Das aus keimenden Sporen entstandene Mycelium zeigt
sich immer in Form eines weilsen, hohen, aunfrechtstehen-
den Flaums und ist mit Tropfen einer Fliissigkeit bedeckt,
welche zuerst durchsichtig ist, spiiter, durch die Gegenwart
abgefallener Sporen verursacht, eine triibe milchweilse Farbe

1) Th. Howse, Liste des Hymenmycetes des environs de Londres
(Bullet. d. I. Soc, bot, de France 1877. p. 345). Inst. Jahresbericht
1877. 8, 64.

2) Pabst, Cryptogamen-Flora, 1875. II. Pilze. 8. 55.
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annimmt, ') folglich geschieht die Absonderung der durch-
sichtigen Fliissigkeit nur so lange, als der Pilz noch nicht
zu fructificiren begonnen hat.

Darauf beginnt die Periode der Striingebildung (#hnlich
derjenigen der Rhizomorpha).  Dabei werden die Holz-
fasern, auf denen der Strang liuft, grell gelb gefirbt. In
ihrem hellen und durchsichtigen Innern befinden sich niim-
lich grolse gelbe olartige Tropfen, und ebensolche Tropfen
finden sich auch in den Zwischenriiumen zwischen den Fii-
den; indem nun das Myecelium in die Holzfasern eindringt
und zwischen ihren Zellen durchgeht, theilt dasselbe' durch
jenes Oel letzteren die gelbe Farbe mit.

Je fester das Gewebe der Myceliumfiden sich gestaltet.
desto mehr verliert es seine urspriingliche (flaumartige) Form,
und es zeigen sich, etwa am finften oder sechsten Tage
nach Entstehung des Pilzes, die ersten Erhihungen der Ba-
sidialschicht. Zugleich beginnen die Hyphen, welche ebenso
wie das Mycelium keine Neigung zeigen, sich durch Quer-
wandungen zu theilen, und ihre iufsersten Zellen (an der
Spitze) verdicken sich keulenformig zu Basidien, aus denen
4 Sporen herauswachsen.

Die Sporen sind linglich, von brauner Farbe und ent-
halten oft in der Mitte einen oder mehrere Tropfen Oel;
sie keimen ziemlich leicht, wie im Wassertropfen, so auch in
Decocten (aus Himbeeren, Erdbeeren, Pferdediinger), unge-
filhr nach Verlauf von 24 Stunden, nachdem sie in die
Fliissigkeit gethan worden sind.

~ Die Rinder der Pilzscheibe konnen gerade und glatt
sein, etwas erhoht, oder aber auch verbriimt, zerzaust; im
letzteren Falle ist es, als wenn der Pilz in Gestalt dicker
veriistelter Striinge zerflielst.

Die Farbe des Merulins ist im Allgemeinen gelb,
mit weilsen Riindern, doch sind die Niiancen der ganzen
Scheibe sehr wechselnd: hier erscheint dieselbe rosa, dort
lila, dann wieder braun, roth u.s.w. Nur in der Mitte,
wo sich die sporenbesetzten Basidien befinden, ist die von
den reifen Sporen abhiingige gelblichbraune Farbe vorherr-
schend. Sobald diese Vermehrungsorgane abzufallen begin-
nen, bekommt das Innere der Scheibe ein bestiiubtes Aus-
sehen , als wenn auf dieser Stelle eine diinne Schicht Schnupf-
tabak ausgestreut wiire. ' Dreht man die Scheibe um, nachdem
man sie vom Holze losgelost, so bietet sie meist eine glatte
Fliche mit Seidenglanz; zuweilen ist sie jedoch nur an den
Réndern frei, wiihrend die iibrige Masse fest an’s Holz ge-
heftet ist. :

Die Grolse, in weleher der Merulius sich zeigt, ist ver-
schieden, je nach dem Alter; man begegnet Exemplaren,
welche mehr als einen halben Meter Durchmesser haben,
bei einer Dicke von 13 bis 15 mm am Rande und bis
25 mm Dicke in der Mitte.

Was die verbeerende Wirkung des Pilzes anbetrifit, so
haben nicht so sehr die Myceliumfiiden daran Antheil, welche
nur in seltenen Fillen in’s Innere der Holzzellen eindrin-
gen, diese dann auch nie zerstoren, als vielmehr der Saft,
den die Gewebe des Pilzes absondern. Das Substrat (Balken,
Fufshodenholzer, Schalbretter u. drgl.) ist bestiindig durch-
drungen von den Pilzabsonderungen. In der kranken Holz-
faser lassen sich niemals irgend welche Oeffnungen erkennen,

1) Pabst 1. e. 8, 55,
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und das ganze harte Gewebe lifst sich leicht zwischen den
Fingern zerreiben, folglich ist die Zerstorung keine stellen-
weise,, sondern eine vollkommene. Beim Austrocknen wird
das kranke Holz spride und aufserordentlich leicht.

Die Geschwindigkeit, mit welcher der Pilz wiichst, lilst
sich ermessen aus einem von Krumbholz angefiihrten Bei-
spiel: In einer Spalte der Diele war bei Beginn der Beob-
achtung kaum der Rand des Merulius zu sehen und nach
48, Stunden war er bis zu 200 mm. hervorgewachsen , ob-
gleich. das' Gewebe des Parasiten dick und fest war. Natiir-
lich wiichst das junge flaumartige Mycelium noch schneller.

Selbst der Gesundheit des Menschen ist der Merulius
sehr schiidlich,) Die kleinen Sporen, welche von der lei-
sesten Bewegung der Luft sich von der Oberfliche des Pil-
zes als kleine leichte Wilkehen erheben, gelangen in dio
Riech- und. Athmungsorgane des Beobachters und verur-
sachen die unangenchme Empfindung eines widrigen Ge-
ruches. Gerathen diese Vermehrungsorgane des Pilzes aulser-
dem  in Mund  und -Augen, so verurachen sie bei den
Menschen, welche Ridume bewohnen, in denen sich der Me-
rulius: eingenistet hat, krankhafte Anfille, welche sich in
Schwere des Kopfes, allgemeiner Entkriiftung, Schlifrigkeit,
Taubheit, Geschwulst des Halses,  erschwertem Sehlucken,
Uebelkeiten . drgl. idufsern. s kommt vor, dals ganze
Familien an solcher Krankheit leiden, obne dals man ahnt,
wo der Grund des Erkrankens zu suchen sei.

Den Merulius in seiner urspriinglichen Form (Himan-
tin domestica) trifft man nicht nur unter dem Fulshoden
an der unteren Fliche der Fufsbodenbretter, an Balken etc.y
er gedeiht auneh ausgezeichnet, indem er sich an den Wiinden
verbreitet, hinter grolsen schweren Mobeln, die oft Jahre-
lang nicht von der Stelle geriickt wurden; ja, er geht auch
anf ‘die Mobel selbst iiber, sie mit leichter durchsichtiger
Decke umbhiillend.  Nur der widerwiirtige fanle Geruch ver-
riith den ungebetenen Gast,

Krumbholz behauptet sogar, dafs der Merulius, wenn
er sich auf irgend einem Balken gut festgesetzt und den-
selben zerstirt hat, anf Steinfliesen, Fundamente und andere
(regenstiinde itbergeht, sie hebt, zerbricht, in Pulver ver-
wandelt und vernichtet.

IV. Mittel gegen die Fiulnils.

Die Anzahl der im Laufe der Zeit fiir die Vertilgung
des Merulius, dieses so hichst gefiilhrlichen Pilzes, in Vor-
schlag gekommenen Mittel hat bereits eine sehr betriichtliche
Hihe erreicht. Ist auch micht jedes derselben gleich sicher
und anwendbar befunden, so diirfte es doch geboten erschei-
nen, Alles hier anzufilhren, was beziiglich dieses Gegen-
standes in der Literatur an Beachtenswerthem bekannt ge-
worden ist.

Bereits 11801 «war die Vitriollésung als Mittel gegen
das Mycelinm des Parasiten bekannt, ?)

Krumbholz riith, ‘alles von der Fiulnils ergriffene
Holz sorgfiltiz zu entfernen und Balken wie Bretter durch
eine Steinpflasterung mit guter: Ausfiitterung der  Hohlriiume
durch Kalkschutt, welchem Eisenvitriol beizumengen ist, zu
ersetzen; mnach einer derartigen Behandlung habe der Meru-
lius trotz der nassen Lage der Riiume sich selbst nach Ver-

‘1) Dr. Jabn (Hufflands Journal Baud LXIL St VI 8. 3).
2) Synopsis fungorum, 1801." Pars prima. “p. 497,
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lauf von 5 Jahren nicht wieder gezeigt. — Oder man solle
das neu und trocken eingebaute Holzwerk, besonders an
den Stellen, an welchen Holzschwamm gern zum Vorschein
kommt, heils mit Oelfirnils resp. einer Auflosung von Colo-
phonium in Leinfirnils iiberstreichen, die Riume zwischen
den Balken und Brettern mit Kohlenpulver und trockenem
Schutt ausfillen und fir millsigen Luftzug sorgen. ')

Lenz, welcher Gelegenheit hatte, die verheerende Wir-
kung des Merulins in seinem eigenen Hause zu beobachten,
rith vor Allem, aus trockenem, zu geeigneter Zeit ge-
filltem Holze zu bauen. Sodann sei es sehr wichtig, fir
die Liiftung neuaunfgefilhrter Gebiinde Sorge zu tragen und
bei Unterfilllung der Fulsbiden darauf zu achten, dals
a) der hierzu verwendete Sand vollig trocken sei, b) dals,
wenn irgend moglich, anstatt des Sandes Steinkohlenasche
oder Schlacken verwendet wirden, und c¢) dals in dem
zur Unterfiilllung verwendeten Schutt kein einziges Holz-
splitterchen oder Strohhiilmchen vorhanden sei — eine Maals-
regel, welche, wenn sie nur ausfithrbar wire, keineswegs
als tiberfliissig erscheinen diirfte.

Hat der Hausschwamm in einem Gebilude bereits Fuls
gefalst, so ist nach Lenz das beste Mittel eine gute, nach-
haltige Ventilation, Ist aber eine solche nicht moglich, so
entferne man das angefaulte Holz, ersetze es durch festes
und gesundes und iibergielse die betreffende Stelle mit
Asphalt und Cement, Er empfiehlt sogar, Blei- und Zink-
platten in Anwendung zu bringen, was jedoch kaum als
praktisch sich erweisen dirfte. Fiir die Fille endlich, in
denen der Holzschwamm noch nicht in die Tiefe des Holzes
gedrungen ist, soll sich das Begiefsen der erkrankten Bal-
ken mit einer Carbolsiurelosung *) als ein zutriigliches bil-
liges Mittel erweisen.

Zugluft und Licht sind der Eutwickelung des Haus-
schwammes nicht giinstig; wird beides dem angegriffenen
Baue in hinreichendem Maalse zugefiihrt, so schwindet die
Krankheit oder wird mindestens an ihrem ferneren Umsich-
greifen verhindert, ¥)

Um die in der Holzmasse der Stimme vorhandenen
Pilzfiiden zu todten, schligt Schacht vor, die Balken in
heilsem Wasserdampf von 100° C. zu erhitzen, indem bei
einer solchen Temperatur die Lebensfihigkeit simmtlicher
Pilzelemente aufhort. Dieses an sich gewils empfehlens-
werthe Mittel diirfte jedoch, ohne ibermifsige Kosten zu
verursachen, in der Praxis nur bei Holzern kleiner Dimen-
sionen anwendbar sein.
~ Es muls daher fir den angegebenen Zweck die Be-
handlung der Holzer mit verschiedenen in Vorschlag gebrach-
ten chemischen Mischungen als das bei weitem rationellere
Verfahren angesehen werden.

Derartige chemische Compositionen haben sich unter
den verschiedensten, meh oder weniger hoch klingenden
Namen eingefithrt, wie z B.: Mykothanaton (Pilztodter),
Antimerulion u. 8. w., und einige unter ihnen, besonders die
ersteren, werden von vielen namhaften Technikern empfoh-
len.  Die wichtigeren Mykothanaton-Priiparate sind von

1) Naturgetreue Abbild, u. Beschreib. der essb,, schiidl. u. ver-
diicht. Schwiimme, IHeft 6. S. 30.

2) Die Schwiimme. 1874, 8. 157,
8) Schmidtlin 1, ¢.; Pabst 1. c. S, 55; Lenz 1, c. 8. 157 u. m, A.
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0. Herrmann, *) Pollack in Hamburg #) und Miller in Hessen *)
fabrizirt worden; dieselben enthalten als Hauptbestandtheile
Eisenoxyd und Thonerde, Kupferoxyd, Magnesia, Schwefel-
und Salzsiture, Glauber- und Kochsalz, auch Chlorcalcium
und Quecksilberchlorid.

Das Antimerulion*) besteht, wenn es in trockenem
Zustande verwendet werden soll, aus Infusorienerde, wel-
cher 6 %, Kochsalz und 3 9, Borsiure zugesetzt ist; im
fliisssigen Zustande aus. Wasserglas, dem ebenfalls 6 °f;
Kochsalz und 7 9/ Borsiiure, oder statt letzterer weitere
3 9, Kochsalz zngesetzt werden.

Gottgetren findet, dals das bheste Mittel die Koch-
salzlauge (187 g Schwefel und 250 g Kochsalz) sei, und
dals die Wirkung der meisten in Vorschlag gekommenen
Mittel im Wesentlichen durch den Kochsalzgehalt bedingt
werde,

Aulserdem empfiehlt Berkeley unter Anderem als das
beste Mittel das Kreosot.?)

Kellner®) giebt an, durch Petroleum den Schwamm
in seinem Badehause vollig vernichtet zu haben. Dasselbe
behauptet auch Luerssen.7)

Ferner wird der Sodakalk als vorziigliches Mittel
gerithmt. ¥)

Der Ingenieur K. F. Baumgarten untersuchte die
Wirkung der Schwefeldimpfe auf das an Merulius erkrankte
Holz und fand, dals durch dieselben ebensowohl die Ent-
wickelung des Myceliums wie die Ausbildung der Sporen
unterdriickt werde.

Als Resultate der eigenen, noch nicht abgeschlossenen
Untersuchungen des Verfassers sei vorlilufig Folgendes an-
gefithrt : ;

1) Zugluft vertilgt den Hausschwamm binnen 24 Stun-
den. Beziigliche Versuche wurden in einem Treibhause aus-
gefithrt. Am folgenden Tage hinterliels der Schwamm eine
verdorrte, runzelige dunkelbraune Masse.

2) Auch das Licht ist der Entwickelung des Merulius
selr hinderlich, Wird der Schwamm zu gleicher Zeit der
Einwirkung des Lichtes und der Zugluft ausgesetzt, so ver-
trocknet er schon binnen wenigen Stunden.

3) Das Begielsen des Holzes mit einer Kochsalzlosung
verhindert das Auftreten des Hausschwammes. Je concentrir-
ter die Lisung, um so nachhaltiger ist seine schiitzende
Wirkung.

4) Eine (besonders concentrirte) Kupfervitriollosung
ist der Kochsalzlosung vorzuziehen.

5) Die Carbolsiiure tidtet den Merulius sehr schnell.

6) Gewdhnlicher Birkentheer ist ein durchaus wirk-
sames Mittel gegen den Hausschwamm. Durch Bestreichen
der Balken, der inmeren Fliche der Fulsbodenbretter ete.
mit demselben wird fast sicher dem Auftreten des Schwam-
mes vorgebeugt. Die grolse Billigkeit des Materials und die

1) Ueber ein angebliches Mittel gegen den Hausschwamm,
(Just, Jahresbericht. 1877. 8. 868.)
21 R. Gottgetreu, Baumaterialien. 1880. Bd. I. 8. 539,
8) Paul Dorn, Der Holz - oder Gebiiudeschwamm, 8. 121,

4) Gottgetren 1, ¢, S. 541,

5) Outlines, p, 72 (Bot. Zeit. 1862. 8. 179).

6) Vertilgung des Hausschwammes (Verhandl. d. naturf. Vereins
in Briinn, 1877). Just, 1877. 8. 105.

7) Medic. Pharmae, Botanik, I. 8. 3432,

8) Radicalmittel gegen den Hausschwamm (Landwirth, . 1875.
S. 528)., Just, Jahresbericht, 1875, 8. 1000.
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Einfachheit seiner Verwendung machen den Birkentheer zu
einem der bequemsten und praktischsten Mittel gegen diese
Krankheit. —

Schlielslich ist die Mehrzahl der Forscher zu der An-
nahme geneigt, das Auftreten des Hausschwammes werde
besonders dadurch bedingt, dals das zum Gebiiude verwen-
dete Holz im Saft, also zm nicht geeigneter Zeit gefillt
sei.,’) Wenn demnach, wie dem Verfasser scheint, dafir
Sorge getragen wird, dals das Fillen des Holzes zu der Zeit
bewerkstelligt werde, in welcher die Knospen noch geschlos-
sen (November, December, Januar), so konne dasselbe ohne
jede Gefahr vor Merulius verwendet werden.*)

Aus all' den Mittheilungen des vorstehenden Aufsatzes
geht eigentlich erst recht hervor, wie viel noch gethan wer-
den mufs, um die hier behandelte Frage ihrer endgiltigen
Losung zuzufithren. Einen entscheidenden Schritt in dieser
Hinsicht hat R. Hartig in seiner bereits oben erwiihnten
Abhandlung (,,Zersetzungserscheinungen des Holzes*, 1878)
gethan, deren Ausfithrungen sich auch der Verfasser an-
schliefst und welche derselbe in einer demniichst erschei-
nenden Abhandlung eingehend zu besprechen beabsichtigt.

Zum Schlusse folgt noch eine Beschreibung der auf
Blatt C nach der Natur, und zwar Fig. 1 —3 in natiirlicher
Grofse, Fig. 4 — 27 in 600 facher Vergrolserung dargestell-
ten Abbildungen.

Fig. 1. Hilfte eines jungen Exemplares des Merulius
lacrimans.

Fig. 2. Stiick eines Brettes, auf welchem sich das My-
celium des Merulius entwickelt hat. « Myceliumfiden, welche
dem Holze eine gelbe Firbung verleihen; & aus den Fasern
entstandene Striinge; 2 dunkelgefirbte Flecken in den Spal-
ten und Vertiefungen des Brettes, welche von entwickeltem
Colletosporium (Blaufiule?) bedingt werden; y Torula in
Gestalt von schwarzen Piinktchen, z griine Wucherungen
des Penicillium,

Fig. 3. Myceliumsirlinge von der Oberfliche eines Brettes.

Fig. 4. Membran der Holzzellen; durch die Tiipfelriume
laufen Myceliumfiiden (m), gelbgefiirbte Oeltropfen ent-
haltend.

Fig. 5. [Isolirte Myceliumfasern, erfiilllt mit Oeltropfen.
Ohne Querwandungen.

Fig. 6. Die Fasern (¢) verzweigen sich, sind durch Quer-
wandungen getheilt und an ihren Enden zu Basidien ()
verdickt. Links ein Basidium mit jungen Sporen; rechts

1) E. Rego, Naturgeschichte des Pflanzenreiches p. 195, —
Schmidlin, Populire Botanik. 8. 554 u. m. a,

*) Durch zahlreiche Untersuchungen ist festgestellt worden,
dafs die Fillzeit des Holzes ohne allen Einfluls auf die Entwickelung
des Hausschwammes ist, und dafls dieselbe nur durch zweckentspre-
chende Behandlung des Holzes nach dem Fillen ‘verhindert werden
kann, Von ganz besonders giinstigem Erfolge ist es, wenun das Holz
nach dem Fillen ldngere Zeit im Wasser liegt, weil dadurch alle
Krankheitskeime getidtet, und die Sifte, die den Mycelien die beste
Nahrung liefern, ausgelaugt werden. Holz, das davernd unter Was-
ser bleibt, erliegt, wie alte auf Pfahlrost gegriindete Bauwerke be-
weisen, iiberhaupt nicht dem Merulius, Anm, d. Red,

ein Basidium mit kleinen Sticlen, welche nach den abgefal-
lenen Sporen zuriickgeblieben sind.

Fig, 7. Basidium mit reifen Sporen, die eine ist abge-
fallen.

Fig. 8. Sporen des Merulius.

Fig. 9. Myceliumfiden aus anscheinend gesundem Fich-
tenholze. Die Fiiden sind entweder braun gefirbt oder (in
der Jugend) farblos, schniiren runde Zellen ab. Diese
Zellen erscheinen zu je 2 oder 4 vereinigt (¢), oder sitzen
einzeln. Im Keimen wurden sie nie bemerkt. « einzelne
Zelle; b junge und ungefiirbte Zellen.

Fig. 10. Penicillium glaucum. Ganzes Pfliinzchen mit
Mycelium (), einer Hyphe (%) und Sporenwipfel (a). Links
abgefallene Sporen, rechts — eine ganze Sporenkette. (Cha-
rakteristisch sind die Zwischenfiiden, welche die einzelnen
Fortpflanzungsorgane mit einander verbinden).

Fig. 11. Colletosporium aterrimum, Auf dunkelgefiirbten
Hyphen, und zwar auf ibrer ganzen Liinge, sind Haufen von
linglichen Sporen ohne scheinbare Ordnung bald hier, bald
dort gruppirt. Beim Bereiten der Priiparate fallen die Spo-
ren leicht ab. In dieser Pilzform zeigen Hyphen und My-
celium keinen Unterschied, Rechts — einige einzelne ling-
liche Sporen.

Fig. 12. Botrytis acinorum. Oberer Theil der Hyphe
mit Sporenhaupt. Mycelium nicht dargestellt.

Fig. 13. Torula pulveracea. Reihen schwarzer Sporen,
so wie einzelne Fortpflanzungsorgane.

Fig. 14. Xenodochus ligniperda. Reihen braungefirbter
Sporen (nach Willkomm).

Fig. 15. Junge Sporenreihe des Xenodochus (noch nicht
gefirbt).

Fig. 16. Rhynchomyces violaceus Willk. (nach Will-
komm).

Fig. 17. Sporenhaupt des Rhynchomyces.

Fig. 18. Einzelne Rhynchomyces-Sporen.

Fig. 19 —27. Sterile Myceliumfiden aus einem anschei
nend gesunden Fichtenstamme. (Nach dem Priiparate ge-
zeichnet.)

Fig. 19. Aus dem Holze gelostes Mycelium. In der
Mitte ist eine Verdickung zu sehen.

Fig. 20. Ein durch die Zellen laufender Myceliumfaden.

Fig. 21. Ein durch die Tipfel laufender Myceliumfaden.

Fig. 22. Eine Holzzelle mit Zeichnungen an den Wiin-
den, herstammend von den Myceliumfiden. Die Fiiden
selbst sind bereits nicht mehr vorhanden.

Fig. 23. Aehnliches Priiparat aus Markstrahlzellen.

Fig. 24. Ein Myceliumfaden dringt in den Raum der
Zelle und verzweigt sich in demselben.

Fig. 25, 26. Myceliumfiiden durchziehen die Zellen, zer-
storen aber deren Wandungen nicht, sondern suchen sich
durch die Tipfelriume einen Durchgang zu verschaffen.

Fig. 27. Myceliumfiden, welche sich in der Zellmembran
selbst eingenistet haben.
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Die Baukunst des Mittelalters in Italien, von den
ersten Anfiingen bis zu ihrer hdchsten Blithe. Von
Dr. phil. Oskar Mothes. Mit ca. 200 Holzschnitten
und 6 Farbendrucktafeln. — Jena, Hermann Coste-
nohle. 1882 — 83.

Nicht ohne eine gewisse Wehmuth sieht der Deutsche,
die vaterlindische Kunstgeschichte so vielfach noch im Argen
wissend, jahraus jahrein das Heer der Forscher iiber die
Grenzen hinausziehen zu mehr oder weniger beneidenswer-
then Eroberungen auf , klassischem® Boden, und immer
scheint die Zeit noch recht fern zu liegen, die vor 30 Jah-
ren ein patriotischer Schriftsteller glaubte anbrechen zu
sehen, die Zeit, in der wir von den Werken unsrer Vor-
fahren bald ebensoviel wissen wiirden als von denen der
Rimer und Griechen. Da man sich aber an diese Lage der
Dinge bereits vollstiindig gewohnt hat, so hindert Nichts an
der objectiven Freude iiber Bemithungen, die man vielleicht
an einer andern Stelle lieber hiitte sich geltend machen
sehen. Das Erscheinen des vorliegenden Werkes kann man
mit Genugthuung begriifsen. Das Buch, auf 4 Hefte berech-
net, von denen 3 bereits erschienen sind, beabsichtigt die
Baugeschichte des italienischen Mittelalters zu schreiben
unter vollstéindiger Beriicksichtigung der vorhandenen Lite-
ratur und unter Verwerthung mannichfacher Localstudien des
Verfassers. ,,Der Verfasser hat sich die Aufgabe gestellt,
ohne jede vorgefalste Meinung die bisher als geltend ange-
sechenen Ansichten itber den Gegenstand an der Hand der
Resultate seiner eigenen, sowie der neunesten italienischen
etc. Forschungen zu priffen, da, wo diese Resultate jene
Ansichten bestiitigen, das freudig zu bekennen, da aber,
wo dies nicht der Fall, ohne Scheun, aber auch ohne jede
tendenzidse Tadelsucht zu widerlegen, . . . endlich aber
auch die bisher gebliebenen Liicken, soweit dies die nenern
Forschungen gestatten, auszufillen.* Von vornherein kann
dem Buche zugestanden werden, dals das verarbeitete lite-
ravische Material ein enormes ist und dals dasselbe iberall,
wo Referent der Sache nachgehen konnte, vom Verfasser
an den Quellen selbst controlivt erschien, ferner aber, dals
Mothes thatsiichlich die grofse Menge der Monumente an
Ort und Stelle gepriift hat. Letzteres wird schon durch die
zahlreichen neu beigebrachten Zeichnungen erwiesen. Von
vornherein will ich auch sagen, dals es in allen Partieen
des Buches sehr wohlthuend beriihrt, bei Beschreibung und
Beurtheilung technischer Dinge, die ja in der Baugeschichte
eine so grolse Rolle spielen, den Techniker reden zu horen,
der hier manches Kriterium aufstobert, das fir den nur
allgemein gebildeten Forscher nicht vorhanden ist.

Gehen wir zu einer kurzen Inhaltsangabe iiber: In
einer lingeren Einleitung beleuchtet der Verfasser das Auf-
tauchen der ersten Keime einer neuen Kunst im Verfall des
romischen Styls, Er bespricht den Einfluls des allmiilig ein-
dringenden und schlielslich zur Herrschaft gelangenden
Christenthums auf das Aufkommen neuer Formen in der
Bauanlage., sowie die Bedeutung, welche der in Italien
immer mehr um sich greifenden Mischung der Nationalitiiten
zugesprochen werden muls. Die wichtigen, den Keim vieles
Neuen in sich tragenden Bauten der letzten heidnischen
Kaiser werden geschildert, besonders eingehend das merk-

wiirdige Spalato, Im Ganzen wird nachgewiesen, wie auf
den drei Hauptgebieten der Architektur, auf dem der Tech-
nik durch erleichternde Fortschritte, auf dem der Disposi-
tion durch die nicht mehr zuriickzuweisenden Anforderungen
nordischer und orientalischer Volkselemente, auf dem der
Charakteristik durch ebendieselben und die Consequenzen
der christlichen Anschauung, mitten im Verfall einer alten
Kunst sich so mancher Ansatz bildet, welcher nur der giin-
stigen Gelegenheit zu reicher Entwickelung harrt.

Es folgt ein Ueberblick tiber die politische Geschichte
Italiens bis zum Schluls des Mittelalters, der einigermalsen
deplacirt erscheint. Es wird nicht viele Leser geben, welche
es unternehmen, sich bei gerade dieser Gelegenheit durch
eine trockene Fille von Jahreszahlen und Thatsachen durch-
zuarbeiten, die schlielslich doch der Mehrzahl nach des Zu-
sammenhangs mit den Dingen der Kunstgeschichte ermangeln,
Zndem mochte Verfasser nicht iiberall den besten Quellen gefolgt
sein, wie mir wenigstens scheinen will, wenn am Schluls
dieses Abschnittes das Auge auf die Mittheilung fillt, dals
im 12, Jahrhundert Istrien und Dalmatien unter den Grafen
von Andechs gestanden habe, wiihrend der betreffende Her-
zogstitel dieser Grafen thatsiichlich nur ein Anspruchstitel
des Reiches gegen Ungarn oder Venedig war.

Das erste Capitel ist betitelt: Entwickelung der mit-
telalterlichen Formen aus den altchristlichen. Es beginnt
damit die Aufziihlung und Charakterisirung der mittelalter-
lichen Monumente. Von den sonst gebriiuchlichen Einthei-
lungsprincipien ist der Verfasser abgegangen. Nach der
von ihm beliebten Gliederung wird zuniichst eine grolse
Gruppe von iiber das ganze Gebiet zerstreuten Bauten her-
ausgesondert, an deren sich entwickelnden Formen nur ein-
zelne schwache Kennzeichen sonderheitlicher Gestaltung
infolge des Einflusses nationaler und confessioneller Verschie-
denheit sichtbar werden. Hier gilt noch einheitliche Zusam-
menfassung, wihrend da, wo jener Einfluls eingreifender
erscheint, eine Trennung in FEinzelgruppen beginnt. Bei
letzterer will Mothes mehr stylistische als geographische
Principien maalsgebend machen. Beide fithren niimlich zu
verschiedenartigen Resultaten.  Dieses erste Capitel, die
mehr in den Grenzen der eigentlich lateinischen Weise sich
haltenden, gegen fremde Einfliisse ziemlich unzugiinglichen
Werke behandelnd, beginnt mit Bauten des vierten Jahrhunderts
und schlielst mit solchen vom Ende des zehnten. Es werden
102 Basiliken, 23 Rundbauten und 27 Anlagen iiber dem
Quadrat oder griechischen Kreuz besprochen. Von grolsem
Interesse ist eine am Schlusse dieses Capitels folgende,
statistisch vorgehende , Uebersicht der Entwickelung®. Nach
den hier gezogenen Resultaten erscheint z. B. die oft aus-
gesprochene Ansicht, mit Querschiff seien namentlich grolse
Kirchen versehen worden, nicht stichhaltig. —Emporen
scheinen zeitiger vorzukommen, als bisher angenommen
wurde. Die Confessio tritt anfangs als blofse Grube auf und
wird erst zwischen 385 und 404 zu einem grofseren Raume
ausgebildet. Hellbeleuchtete Absiden sind vorzugsweise eine
Eigenheit arianischer Kirchen. Was die Verbindung der
Stiitzen mittelst Bogen oder mittelst gerader Sturze angeht,
so ist eine Sonderung zweier zeitlich von einander getrennter
iruppen von Werken nicht aufrecht zn erhalten. Fenster
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mit schrigen Laibungen kommen zuerst gegen Ende des
7. Jahrhunderts vor.. Der horizontale Sims am Fuls der
Giebel fehlt vereinzelt von 425 ab.

Das zweite Capitel behandelt die Ostgothenbauten und
wird vom Verfasser mit einer Beleuchtung der Hypothese
Carlo Troya’s vom Zusammenhang der Baukunst der
Ostgothen mit der sogenannten gothischen Baukunst des
13. fi. Jahrhunderts begonnen, welche Beleuchtung heut zu
Tage wohl sehr allgemein als gegenstandslos betrachtet wer-
den wird. Mothes freilich hat ja, wie sich vor einiger Zeit
gelegentlich des Erscheinens von Graf’s Opus francigenum
herausstellte, iiber die Herkunft der Gothik seine absonder-
lichen Ansichten, mit denen er indels gewils niemals viel
Gliick machen wird. Die Bauthiitigkeit beginnt mit Theode-
rich und dauert in Ausliufern fort bis gegen das Jahr 600.

Die lombardischen Bauten bilden den Gegenstand des
dritten Capitels. Es handelt sich unter diesem Titel erst-
lich um diejenigen Denkmiler, welche den Longobarden
direct oder indircet zuzuschreiben und iiber die verschieden-
sten Theile Italiens verstreut sind, zweitens aber um die,
welche in der Lombardei nach dem Sturze der Longobarden
entstanden sind, Beide Klassen sind des stylistischen Zu-
sammenhangs wegen in Verbindung gebracht, und es lifst
sich hier, wie iiberhaupt dem Eintheilungsprincip gegeniiber,
etwas Stichhaltiges kaum vorbringen. Das von Seite 233
bis 411 iiber die eigentlichen Longobarden- Bauten Mit-
getheilte ist wohl geeignet, auf Veranlagung und Thi-
tigkeit des betreffenden Volkes manches wichtige und
neue Streifiicht zu werfen. Die aufgefiihrten Monumente
beginnen mit der Zeit um 570 und schliefsen ab gegen
1076, in welchem Jahre der letzte Herrscher Longobardischen
Stammes der Gewalt entsagte. Nunmehr sich vorliufig auf
die Lombardei beschrinkend und zn den mittelalterlichen
Bauten im engeren Sinne iibergehend, beginnt der Verfasser,
sich bei der Beschreibung der Bauwerke kilrzer zu fassen.
Das Ende dieses Abschnittes liegt noch nicht vor.

Was die Einzelnheiten angeht, so wird sich der fach-
lich gebildete Leser schon zu Anfang des Werkes durch
die sachverstiindige Kritik von Pola angesprochen fithlen
(S. 8ff). 8. 17 ftritt Mothes, wenn auch nicht mit der
wiinschenswerthen Entschiedenheit, gegen die so lange schon
und so vielfach colportirte Phrase von der Unvertriiglichkeit
des antiken Capitiils mit einem direct aufgelagerten Bogen-
anfang auf, eine Phrase von so seltener Ungereimtheit wie
wenige. Ein Bogenanfang auf dem Capitil (auf dem joni-
schen natiirlich nur ein zweiseitiger) ist in seiner Anordnung
genau so gerechtfertigt und ,ungerechtfertigt®, organisch
und ,unorganisch®, logisch und ,unlogisch® motivirt, wie
die Auflagerung der Architrave.

Begriilsenswerth erscheint S. 21 die Ehrenrettung des
Diocletians- Palastes, dem einst Kugler nur ein starres,
schweres, kiimmerliches Gepriige, dessep Meister er nur
Unvermigen und Greisenhaftigkeit vorzuhalten wulste. Gesagt
hiitte hier noch werden kinnen, dals der Keilschnitt in den
Sturzen zu gelegentlicher Umwandlung des Sturzes in einen
Bogen, etwa an ausgezeichneter Stelle wie auf der Mittel-
axe unter dem Giebel der grolsen Halle, einen Constructeur
geradezu herausfordern mulste. 8. 199 ff. versucht der Ver-
fasser eine Restauration des Theoderich - Grabes, welche viel
Ueberzeugendes hat und meiner Ansicht nach unter den

Literatur.

244

vorliegenden Hypothesen den Preis verdient. Der landliu-
figen Meinung iibrigens, dals die sog. Henkel des gewalti-
gen Decksteins zum Aufziehen beim Versetzen gedient, hiitte
Mothes direct entgegentreten sollen. Es ist ja thoricht, an
ein Versetzen nach dieser Art iiberhaupt zu denken. Wie
soll man sich denn das Geriist vorstellen, an welchem diese
gewaltige Masse von 8—9000 Centnern Monate und viel-
leicht Jahre lang in der Luft hiitte schweben miissen, iber
den Kopfen der mit Auffiihrung der Mauern beschiftigten
Arbeiter? Oder soll eine vorhergehende Ausfithrung der
Mauern und ein Aufschwenken des Deckels mittelst eines
Krahnen angenommen werden? Dieser Krahn ist erst recht
undenkbar. Nein, in Walrheit ist der Stein auf einer
miichtigen Rampe auf das zeitweilig voll ausgefiillte Gebiude
hinaufgewiilzt worden, wie die Deckelsteine aller germani-
schen und keltischen Denkmiiler auf ihre Unterlagen. In
Hohe der Walzen hat man zuletzt die obere, so interessant
profilirte Gesimsschicht stiickweise eingeschoben.

Einleuchtend ist, was Mothes 8. 237 fl. {iber die Comaci-
nischen Maurer sagt, sehr dankenswerth die Bereicherung der
Denkmalkunde des 10. Jahrhunderts (S. 347 ff.).

Gilt es, beziiglich dieses oder jenes Punktes eine ab-
weichende Meinung zu dufsern, so ist Referent der An-
sicht, dals zuniichst am Eingange des Buches die Herrlichkeit
der ilteren romischen Architektur und die hervorragende
Begabung der Romer als Architekten nicht zu geniigender
Anerkennung kommt. Eine wirklich gerechte Wiirdigung
wird die Romer stets als Architekten ersten Ranges aner-
kennen miissen; mit einer Wiederholung der hergebrachten
Ausspriiche von der inneren Unvertriglichkeit der griechi-
schen Gebilkformation und des italischen Bogenbaues ist
nichts gethan, diese Unvertriiglichkeit wohl auch thatsichlich
gar nicht vorhanden. Die gelegentlich ausgesprochene An-
sicht, dafs Schaft und Capitil, sogar Basis der S#ule sich
in Verhiltnifs und Profil hiitten modificiren miissen, sobald
es Bogen und nicht mehr Architrave zu tragen galt, scheint
mir zu den weniger haltbaren Leistungen zu gehiren. An
manchen Stellen gewinnt man den Eindruck, als wiirden
Monumente oder Theile derselben zu frith datirt. Am hiu-
figsten ist dies in dem die iilteren Longobarden-Bauten be-
handelnden Theile des Buches der Fall. Ueberhaupt miifste
es ein viel griindlicheres Eingehen in das Buch und seine
Quellen sein, welches dem Verfasser in alle Einzelnheiten der
Datirung und Chronologie hinein folgen wollte. So ein-
gehend beurtheilt kann ein derartiges Buch auch nur ange-
sichts der Monumente werden. Neben mancher Aufstellung,
die der Priifung vom Schreibtisch aus in der That als unan-
fechtbar erscheint, finden sich Resultate, deren Zuverlissig-
keit weniger einleuchtet, und von denen dieses und jenes
mit der Zeit auch wohl berichtigt werden wird. Der Ver-
fasser fufsert sich iibrigens hinsichtlich der Sicherheit der
Ergebnisse seiner Arbeit iiberall durchaus bescheiden.

In sprachlicher Beziehung wiire Einiges zu erinnern.
Weshalb in Eile aufgefiilhrte Bauten wiederholt Bauten & la
hite genannt werden, ist unverstéindlich, ebenso, dals Zeich-
nungen, die zum ersten Mal mitgetheilt, mit dem fran-
zosischen inédit, inédits gekennzeichnet werden.  KEinmal
wird ein Bauwerk beschrieben: ,,Es ist ein Kreis mit acht
grolsen Nischen.*  Ausdriicke wie ,Entwerfer® sind nicht
schin. Die Illustrationen, allergrifstentheils neu und nach
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eigenen Aufnahmen gezeichnet und Manches bringend, was
noch nicht verdffentlicht, hiitten im allgemeinen grilser ge-
halten werden sollen, besonders aber wirden gewils viele
Leser fir eine weitlinfigere Vertheilung auf dem Papier
dankbar gewesen sein, selbst wenn diese den Preis des
Buches etwas erhoht haben sollte. Auf 8. 451 sind in einem
Raum von 11 mal 2 em nicht weniger als 36 Figuren zu-
sammengedriingt, darunter vollstindige Facaden und Facaden-
systeme !

Ein abschliefsendes Urtheil iiber das Buch muls bis
nach Vollendung desselben ausgesetzt bleiben. Mdichte es
dem Verfasser gelingen, die eigentlichen Ergebnisse seiner
Arbeit im letzten Theile seines Werkes noch einmal kurz,
klar gegliedert und gut lesbar darzulegen. Dergleichen ist
ja bekanntlich nicht leicht. Dals sein Buch zur Ausfilllung
einer jener vielberufenen ,Liicken* wirklich beitriigt, und
dafs er sich mit der Herausgabe desselben ein Verdienst
erworben hat, kann man aber schon jetzt sagen. C. Schiifer.

Funfzig Entwiirfe zu Ladenvorbauten, Schaufen-
stern und Waarenauslagen nebst den inneren Ein-
richtungen, Ladenschriinken und Ladentischen
ete, In Renaissance und modernem Styl, sowohl fiir ein-
fache als hohere Anspriiche, herausgegeben von August
Graef, Bildhauer und Zeichenlehrer zu Erfurt. 24 Folio-
tafeln. Weimar 1883. Bernhard Friedrich Voigt

Bei der Veroffentlichung des vorgenannten Werkes ist
cin doppelter Zweck in's Auge gefalst: die Tafeln sollen 1)
fir die Werkstitte nutzbar sein und 2) als Vorlagen zum
Copiren in gewerblichen Zeichenschulen dienen.

Wenngleich anerkannt werden mufs, dafs der Verfasser
die Mihe nicht gescheut hat, um durch das vorliegende
Spezialwerk obige Gesichtspunkte zu erreichen, so scheint
doch dasselbe in mancher Bezichung noch der Vervollstin-
digung bediirftig. '

Es wird zuniichst ein erlinternder Text vermiist, wel-
cher, wenn auch nur in gedriingter Kiirze, Angaben iiber
Material, Construction, Herstellung und Kosten der projec-
titen Gegenstiinde zu enthalten hiitte. Eine derartige Er-
liuterung wiirde um so zweckdienlicher gewesen sein, als der
Verfasser das Werk auch fiir Anfinger bestimmt hat, und
diese sich naturgemiils schwieriger in die lediglich zeichne-
rischen Vorlagen hineinfinden konnen.

Wenigstens hiitten auf den einzelnen Tafeln kurze
erkliirende Bemerkungen iiber die genannten Punkte gemacht,
auch der leichteren Orientirung halber die Durchschnitte in
der iiblichen Weise mit Buchstaben bezeichnet sein miissen.

Nicht minder wiiren von den Constructionen und Profilen
Detailzeichnungen mit beigefiigten Maafsen erwiinscht gewesen,
da dieselben fir die Werkstitte, noch mehr aber fiir gewerb-
liche Zeichenschiiler unentbehrlich sind. Was die stylistische
Ausbildung betrifft, so ist bei den Entwiirfen zu den Schau-
fenstern und Ladenvorbauten die Gliederung, z B. der Ge-
simse, Siiulen, Verdachungen incl. Inschriften p. p., der
Steinarchitektur entlehnt, Berechtigt aber die auf den Zeich-
nungen sichtbare Maserung der Flichen zu dem Schlusse,
dafs der Verfasser die Entwiirfe in Holz ausgefilhrt wissen
will, so wiirden dieselben durch bessere Entwickelung der
Kunstformen aus dem Material heraus noch einer Vervoll-
kommnung fihig sein, insbesondere hiitten die aus der
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natiirlichen Beschaffenheit des Holzes sich ergebenden Fasun-

gen, Ueberblattungen, Verschneidungen u. s. w. stylistisch aus-

gebildet werden miissen.

Besser befriedigen in dieser Beziehung die Entwiirfe zu
den Schriinken, Tischen und inneren Ausstattungsgegenstiinden,

Schlielslich wiire dem Verfasser zu empfehlen, bei einer
etwaigen neuen Auflage, resp. bei anderen Entwiirfen auf
diesem Gebiete auch die Beschlagtheile zur Darstellung zu
bringen. Diese stehen im engsten Zusammenhange mit den
Gesammtentwiirfen; sie miissen sich passend und zweckent-
sprechend den Holzfliichen anschliefsen und im Charakter
metallischer Gegenstiinde derartig ausgebildet werden, dals
sie dem Ganzen zur Zierde gereichen.

Wenn nun mit dem Vorstehenden versucht worden ist,
dem Verfasser Anregung zur Beseitigung einiger Liicken und
schwachen Punkte in seinem Werke zu geben, so sollen
doch keineswegs die Vorziige desselben, welche in einer vor-
ziiglichen Ausfithrung der lithographischen Darstellung und in
einer klaren Uebersicht des behandelten Gegenstandes gipfeln,
unbeachtet bleiben, vielmehr halten wir dafiir, dafs dieses
in der Wahl des Themas originelle Spezialwerk auch schon
in seiner gegenwiirtigen Gestalt Vielen eine willkommene
Gabe sein wird, und wohlgeeignet ist, demjenigen, der auf
diesem Gebiete Neues schaffen will, eine schitzenswerthe
Anleitung zu gewiihren.

Die Anlage von Arbeiterwohnungen vom wirthschaft-
lichen, sanitiren und technischen Standpunkte mit einer
Sammlung von Plinen der besten Arbeiterhiiuser Eng-
lands, Frankreichs und Deutschlands, dargestellt von
Rudolf Manega, Oberinspector der k. k. priv. osterr.
Staats- Eisenbahn-Gesellschaft und gew. Baudirector der
rumiinischen Eisenbahnen. Zweite durchgesehene und ver-
mehrte Auflage. "

Das vorliegende Werk giebt auf 170 Druckseiten und
einem Atlas von 16 Tafeln einen beachtenswerthen Beitrag
zur Losung der ebenso wichtigen wie schwierigen Frage der
Arbeiterwohnungen. Nachdem auf die Anforderungen speciell
eingegangen ist, welche die Arbeiterwohnung zu erfillen hat,
und dabei namentlich die ethische und sanitire Seite in
anerkennenswerther Weise gewiirdigt worden ist, geht der
Verfasser dazu iiber, in einer reichhaltigen, durch Wort
und Bild erliuterten Sammlung vorzufithren, was bisher auf
diesem Gebiete geleistet wurde. Den zahlreichen Abbildun-
gen der wichtigsten und best bewiihrten Arbeiterhiuser sind
schliefslich einige werthvolle Angaben itber Baukosten und
ither statuarische Bestimmungen gemeinniitziger Arbeiterhaus-
Baugesellschaften etc. beigegeben. Wenn wir auch der im
Yorwort vom Verfasser ausgesprochenen Amsicht beistimmen,
dafs die mitgetheilten Beispiele selten zur unmittelbaren
Nachahmung geeignet sein werden, so bildet das vorliegende
Werk, insofern es einen Ueberblick iiber das Vorhandene
gewiihrt, doch einen wichtigen Ausgangspunkt fiir weitere
Fortschritte auf dem Gebiete des Arbeiterwohnhaus-Baues,
und kann allen Fachgenossen zum Studium angelegentlichst
empfohlen werden. Bei Besprechung der zur Erbauung der
Arbeiterwohnhiiuser verfiigbaren technischen Mittel und Bau-
constructionen wiire vielleicht eine stellenweise etwas schiir-
fere Kritik am Platze gewesen.
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Berichtigung. — Statistische Nachweisungen ete.
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Berichtigung von Druckfehlern in dem Artikel: R. Gottgetreu, Ueber die antiken Marmorarten.

107,
107,
112,
117,
117,

117,
118,
122,
123,

22
20
15
15
13

. 106, Zeile 6 von unten
oben
unten

oben
unten

Obsidias.

Angustus statt Angustus,
Aphrodisia statt Aphroditia.
Spinther statt Spinthes.
Sinter statt Sintus.

lies Prokonensos statt Protonenses.
Ornavasco statt Ornavasso.
Bardiglio statt Ban diglio.

Salm asins statt Salmusius.
pechschwarze statt pirschwarze.
Obsius - Obsidius statt Obsias -

!

S.

125, Zeile 12 von oben lies Peneios statt Peneias.

125,
127,

127,
129,
131,
181,
182,
131

1

23
12

25

9
13
17
=
12}

a

nnten
oben

unten

Statistische Nachweisungen,
betreffend die in den Jahren 1871 bis einschl. 1880 vollendeten und abgerechneten Preufsischen Staatsbauten.
Im Auftrage des Herrn Ministers der Offentlichen Arbeiten aufgestellt von

Endell

Regierungs - u. Baurath.

und

(Fortsetzung.)

Frommann
Regierungs - Baumeister,

Ophicalcit statt Ophicaloit,

Gesteinselemente statt Gesteins-
aluminate.

Psaranos statt Psaroios.

Vitra statt Vitru.

coralina statt caralina,

ossea ¢ statt ossea o.

(Cestius statt Cesius

uuvula?& statt nuvolu ta.

Im Anschluls an die Kirchenbauten folgen in nachstehender Tabelle einzelne Angaben iiber Neubauten von Kirchthiirmen,
welche gleichfalls in den Jahren 1871 bis 1880 zur Ausfilhrung und Abrechnung gelangt sind.

. S ¢ 1. Kosten ‘der + = | Abmess. d. Th. Ma.tenal und Constmctlou der G
Regierungs- 2 £ 25 | 2 B . BB |—— — - —]
gj Gegenstand gl:azw 7 : %!%E 'g;a::; éng i SR 'S% £ ol Eg EE & :
g ; e B ag = | E 128 |2 &% e E|ES -
gl mnd Oxbityanadrostel: N <dlgE é"‘: 22 gal = |8 EE 5§ L S22 e B L TR Fagaden |  Thurmspitze | Bemerkungen.
5| des Baues Bezirk . |8lal @ < | o B EIHG|T |V BES mente
! P2 qm | cbm | 4 M| M| M| A m|m m [ m i ;
Kirchth. zu | ‘ ]
1| Dalhausen [ Minden (77/78 20,3 4]7,0!15200 13182 651,031,6 270 M, 4,5 |18,6/31,4] Bruchst. | Bruchst. | gefugt |v. Ho]z:fn.sar]:lﬁ. Sch.
| I+ I auf Schal.
2| Neoheide | Danzig |78 ] 22,1 436,0/1350012411) 561,528,4 4,7 4,7 |19,8/33,8] Feldst. Ziegel Rohbau | v.Holzm.Zinkd. |efr.Z. f.B. XXIX
(Plinthe 08 m - auf Schal. | p.425.
itber Terrain.) I
3| Zielitz Magdeburg |77 25,0 442,513220113885 555,431,4 720 [5,0 [5,0 [17,7/38.0]Granwacke| Ziegel [Rohb. Ges.| v.Holz m. deutsch.
j _ : e v. Sandst. |  Sch. auf Schal.
4  Tempel iFrankf. a/0. |77 25,0| 525,0[154101 ! . 672 032,01 5,0 5,0 21,0/33,0 Ziegel Rohbau |v.Holz rip,se;:g}. Sch.
’ auf Schal.
5| Wingerode | Erfurt (78 | 27,5 5500 1455917794;i 647.032,4 412,5li,5 5,0 20,0 36,0L Bruchst. | Bruchst. (;‘L]l:indgrvar- ¥ Holzs gzh Sl‘ch. auf
| endung al.
6  Giisen Magdeburg (78 30,5) 3870 1742013923 455,5/45,0 .0 13,40/19,538,0| Bruchst, Ziegel Rohbau | v. Holz ;ns elt:g]].Sch.
| anf Schal.
7| Falkenberg Oppeln (7476 32,0 935,0[2625030924! 966,4/33,1 — | — |2b,2/d5,9] Basalt- Ziegel |Rolibau in {v.Holzm. bohm. Sch. _
| ! [ Bruchst. rom. Styl | als Schu }]gpeud. .
8 Nicolaiken | Gumbinnen 7980 33,1 923,42811027272 824, 191295 600 5,75D,75/27,0/48,0 Ziegel Rohbau | v.Holzm, Kupferbl, [Th.halle gewlbt.
9 Kumilsko | Gumbinnen |74 | 33,5 608,2 12750124.)8 370,820,5 5,8 (0,8 (18,1/33,6 Ziegel geputzt | Satteld. Pfannen auf| sonst Balkend.
' { J Schal. Dachreit. v.
J * Holz m. Zinkbekl,
10 Bittstedt Erfurt 75f0 36,0 5978 — 12108r. 336,520,3 5,66/4,7 (18,5 26,21 Bruchst. | Bruchst. | gefugt v.Holz?l.Sfr;l.nlz.Sch.
. - anf Schal,
11| Gr. Zeglin Oppeln (74 | 37,0 702,0]1620018750 506,85 26,7 5,5 5,5 122,5/38,0] Kalkst. Kalkst. | Rohbau v. Holz m, Sch.
12| Gumbinnen | Gumbinnen |7577 87,2 1377,6[42000407851096,1/20,6 6,1 (6,1 137,052,7 Ziegel geputzt | v. Holzm. engl. Sch. |I, u. oberst. Ge-
d. altst. Kirche) | auf Schal. schols gewdlbt,
13] Winzig Breslau  (7476) 39,7/ 1350 | — [33400 841,5(24,7 6,5 (6,5 134,0153,2] Bruchst, Ziegel Rohbau | massiv v. Zie dazw. Balkend.
14| Nahhausen | Frankf. a/O. 71| | 41,4 381,21235813300 323,740,¢ —|— | 80 -—l Fachwerk v.Holz 16,5 mhoch {Auf d. unt. aus
15| Preichau Breslau |74 44,3 541,3{1320011660, 263,521,5 F,u 6,7 | — 46,0 Ziegel Roliban | v. Holzm. engl Sch, | Feldst erb.Thl,
| | | aufSchal. d. alt. Th.ist ein
16| Zadelow Stettin {7778 48,4/ 1192,1 21000'18976 391,7|15,0 6,966,96124,637,6 E.v.Feldst.| Rohbau |v.Holz m.engl. 8ch.| Obertheil mit
. _ | ! dariib. Zieg, aufSchal. Spitze gesetzt.
17]  Pestlin  [Marienwerder73 | 52,5/1422,3 139020300 386,7/14,5/1205,4[5,96/0,96/32,5/39,1] Feldst. Ziegel Rohbau | v.Holzm. Mnchen [Th.halle gewlbt.
| 5 gothisch u. Nonnen ged. sonst Balkend.
18] Nicolstadt Liegnitz |7778 61,0 1189,5{1 |1728h_ 283,4/14,5| 540 | —| — [19,5135,5 Ziegel Rohbau v.Holz m, Sch.
19]  Zossen Potsdam 76 ?9[ 03,2! 1125 0 50002395'?- 379,1121,8 8,2 17,7 |17,835,8] Ziegel gepﬂt".zt.a(igs. v. Holz m. Sch.
v. Bandst.
[ 7] | | (Ranaiss.fj
20| Frankenberg | Breslau 7173 64,2| 1429,9]17327118660 290,213,1 6,0 (6,0 26,741,1 Bruchst.u.| Rohbau | v. Holz m. deutsch.
| | ; Ziegel Sch. auf Schal.
21] Diesdorf | Magdeburg 6970/ 67,2/ 1075,2 L700017518‘ 260,7/16,3 8,4 8,4 |16,029,0 Ziegel V. Ho]zfrré. %n§'] Sch,
[ auf Schal,
22| Ober-Glogau| Oppeln  17577| 110,0f 3190,013075030683! 278,90 9,6(3016 | — | — 1290/ — | Bruchst. Ziegel geputat v. Holz m. Sch.







Raport dostępności





		Nazwa pliku: 

		19633.pdf









		Autor raportu: 

		



		Organizacja: 

		







[Wprowadź informacje osobiste oraz dotyczące organizacji w oknie dialogowym Preferencje > Tożsamość.]



Podsumowanie



Sprawdzanie napotkało na problemy, które mogą uniemożliwić pełne wyświetlanie dokumentu.





		Wymaga sprawdzenia ręcznego: 2



		Zatwierdzono ręcznie: 0



		Odrzucono ręcznie: 0



		Pominięto: 1



		Zatwierdzono: 28



		Niepowodzenie: 1







Raport szczegółowy





		Dokument





		Nazwa reguły		Status		Opis



		Flaga przyzwolenia dostępności		Zatwierdzono		Należy ustawić flagę przyzwolenia dostępności



		PDF zawierający wyłącznie obrazy		Zatwierdzono		Dokument nie jest plikiem PDF zawierającym wyłącznie obrazy



		Oznakowany PDF		Zatwierdzono		Dokument jest oznakowanym plikiem PDF



		Logiczna kolejność odczytu		Wymaga sprawdzenia ręcznego		Struktura dokumentu zapewnia logiczną kolejność odczytu



		Język główny		Zatwierdzono		Język tekstu jest określony



		Tytuł		Zatwierdzono		Tytuł dokumentu jest wyświetlany na pasku tytułowym



		Zakładki		Niepowodzenie		W dużych dokumentach znajdują się zakładki



		Kontrast kolorów		Wymaga sprawdzenia ręcznego		Dokument ma odpowiedni kontrast kolorów



		Zawartość strony





		Nazwa reguły		Status		Opis



		Oznakowana zawartość		Zatwierdzono		Cała zawartość stron jest oznakowana



		Oznakowane adnotacje		Zatwierdzono		Wszystkie adnotacje są oznakowane



		Kolejność tabulatorów		Zatwierdzono		Kolejność tabulatorów jest zgodna z kolejnością struktury



		Kodowanie znaków		Zatwierdzono		Dostarczone jest niezawodne kodowanie znaku



		Oznakowane multimedia		Zatwierdzono		Wszystkie obiekty multimedialne są oznakowane



		Miganie ekranu		Zatwierdzono		Strona nie spowoduje migania ekranu



		Skrypty		Zatwierdzono		Brak niedostępnych skryptów



		Odpowiedzi czasowe		Zatwierdzono		Strona nie wymaga odpowiedzi czasowych



		Łącza nawigacyjne		Zatwierdzono		Łącza nawigacji nie powtarzają się



		Formularze





		Nazwa reguły		Status		Opis



		Oznakowane pola formularza		Zatwierdzono		Wszystkie pola formularza są oznakowane



		Opisy pól		Zatwierdzono		Wszystkie pola formularza mają opis



		Tekst zastępczy





		Nazwa reguły		Status		Opis



		Tekst zastępczy ilustracji		Zatwierdzono		Ilustracje wymagają tekstu zastępczego



		Zagnieżdżony tekst zastępczy		Zatwierdzono		Tekst zastępczy, który nigdy nie będzie odczytany



		Powiązane z zawartością		Zatwierdzono		Tekst zastępczy musi być powiązany z zawartością



		Ukrywa adnotacje		Zatwierdzono		Tekst zastępczy nie powinien ukrywać adnotacji



		Tekst zastępczy pozostałych elementów		Zatwierdzono		Pozostałe elementy, dla których wymagany jest tekst zastępczy



		Tabele





		Nazwa reguły		Status		Opis



		Wiersze		Zatwierdzono		TR musi być elementem potomnym Table, THead, TBody lub TFoot



		TH i TD		Zatwierdzono		TH i TD muszą być elementami potomnymi TR



		Nagłówki		Zatwierdzono		Tabele powinny mieć nagłówki



		Regularność		Zatwierdzono		Tabele muszą zawierać taką samą liczbę kolumn w każdym wierszu oraz wierszy w każdej kolumnie



		Podsumowanie		Pominięto		Tabele muszą mieć podsumowanie



		Listy





		Nazwa reguły		Status		Opis



		Elementy listy		Zatwierdzono		LI musi być elementem potomnym L



		Lbl i LBody		Zatwierdzono		Lbl i LBody muszą być elementami potomnymi LI



		Nagłówki





		Nazwa reguły		Status		Opis



		Właściwe zagnieżdżenie		Zatwierdzono		Właściwe zagnieżdżenie










Powrót w górę

