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Amtliche Bekanntmachungen.

Personal - Veranderungen bei den Baubeamten.

Des Prinz-Regenten Konigliche Hoheit haben im Namen
Sr. Majestit des Konigs:
den Ober-Bauinspector v. Derschau zu Konigsberg in Pr.,
den Ober-Bauinspector Arnold zu Oppeln, und
den Baurath Bergmann zu Breslau

zu Regierungs- und Baurithen ernannt.

Denselben sind die durch Versetzung und Tod erledigten
Stellen bei den Konigl. Regierungen zu Gumbinnen, Oppeln
und Liegnitz verliechen worden.

Der Geh. Regierungsrath Stein zu Berlin ist zum Mit-
gliede der technischen Bau-Deputation ernannt.

Dem Eisenbahn - Bauinspector Ko ch in Berlin ist die Stelle
des technischen Mitgliedes der Direction der westphélischen
Bisenbahn zu Miinster verliechen worden.

Befordert sind ferner:

Der Bauinspector, Seehandlungs-Assessor Homann zu Lieg-
nitz zum Ober-Bauinspector in Oppeln,

der Kreis-Baumeister Meyer zu Liebenwerda, nachdem die
Stelle daselbst in eine Bauinspector-Stelle umgewandelt wor-
den ist, zum Bauinspector,

der Wasser-Baumeister Michaelis zu Wiedenbriick, und

der Eisenbahn-Baumeister Wiebe zu Konigsberg in Pr. zu
‘Wasser-Bauinspectoren im Ressort des Konigl. Ministeriums
fiir landwirthschaftliche Angelegenheiten,

der Wasser -Baumeister Wernekinck zu Kosten zum Wasser-
Bauinspector zu Stettin, und

der Wasser-Baumeister Cremer zu Coblenz zum Bauinspector
bei der Konigl. Ministerial-Bau-Commission in Berlin.

Ernannt sind:

Der Baumeister Schulemann zu Bromberg zum Wasser-Bau-
meister im Ressort des Konigl. Ministeriums fiir landwirth-
schaftliche Angelegenheiten, und

der Baumeister Heinrich zum Kreis-Baumeister in Wehlau.

Versetzt sind:
Der Regierungs- und Baurath Koppin von Gumbinnen nach
Breslau,
der Regierungs- und Baurath Hirschberg von Liegnitz nach
Magdeburg, und
der Eisenbahn-Bauinspector Lange von Kénigsberg in Pr. nach
Bromberg.

Der Kreis-Baumeister Wedecke wird seinen Wohnsitz von
Wittstock nach Pritzwalk verlegen.

In den Ruhestand treten:
Der Regierungs- und Baurath Arendt zu Breslau und
der Bauinspector Schmitz zu Reichenbach in Schlesien.

Der Bauinspector Waesemann zu Berlin ist behufs Ueber-
nahme des Rathhausbaues daselbst aus dem Staatsdienste

getreten.

Die Regierungs- und Baurithe Zimmermann zu Mag-
deburg und Gerasch zu Oppeln sind gestorben.

Bauwissenschaftliche Mittheilungen.

Original - Beitrige.

Das

Baptisterium zu Cremona.

(Mit Zeichnungen auf Blatt 45 bis 47 im Atlas.)

Eine wesentliche Liicke in dem fiir unsere Tage
ebensowohl durch Gestaltung als Construction anregen-
den Kreise christlicher Centralbauten bildet seit langer
Zeit die nur flichtige Notiznahme von dem Baptisterium
za Cremona, welche in der Abgelegenheit genannter
Stadt von den hiufiger betretenen Strafsen der Reisen-
den ihren Grund finden mag.

Erst neuerdings hat das vorliegende Bauwerk in
den ,mittelalterlichen Kunst-Denkmalen des
dstreichischen Kaiserstaates von Dr. G. Hei-
der und Prof. Rud. v. Eitelberger“ II. Bd., 5. u.
6. Lieferung, neben der ausfithrlicheren Darstellung des
Domes von Cremona eine dankbare und anregende Er-
wihnung gefunden, der ich mich in Begleitung etwas
detaillirterer Zeichnungen um so lieber anschlie(se, als
es von Werth sein diirfte, sowohl die Strenge und Ei-

Zeitschr. f. Bauwesen. Jahrg, IX.

genthiimlichkeit der #ufseren Erscheinung, wie besonders
auch die Verwendung der constructiven Massen einer
priiffenden Anschauung nither zu bringen.

Ueber die Zeit der Erbauung stimmen die Anga-
ben Kugler’s, Burckhardt’s und v. Eitelberger’s auf das
Jahr 1167 tberein, wovon ich jedoch diejenigen Theile
ausnehme, welche theils einem fritheren Baue aus dem
10. Jahrhundert méglicherweise angehéren diirften, theils
einer spiteren Restauration der Kuppel im 17. Jahrhun-
dert zuzuschreiben sind, worauf ich weiterhin in der
hiernéchst folgenden Beschreibung des Bauwerks zuriick-
kommen werde.

Dem in das westliche Hauptportal des Domes Ein-
tretenden liegt zu rechter Hand die nordliche Pforte des
Baptisteriums, welches sich, von allen Seiten frei, nur
an seiner Ostseite durch einen schmalen Zwischenraum
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von den Nebengebiuden des Domes getrennt, in schlich-
ten Wandflichen iiber dem oktogonen Grundplan erhebt
und innen durch eine schlanke achtflichige Kuppel iiber-
wolbt wird, deren Abdeckung sich im Aeulsern als ein
Zeltdach mit entsprechender Flichenzahl darstellt.

Das Material des Bauwerkes ist, mit Ausnahme der
Stiitzen. und Gesimse so wie der an den Wetterseiten
in nordéstlicher Richtung spiter erfolgten dulsern Platten-
Bekleidung, durchweg Backstein. Die Eindeckung des
Daches ist seit Anfang dieses Jahrhunderts mittelst
Kupfer hergestellt worden, nachdem sie frither aus Blei
bestanden hatte.

Das Baptisterium iibertrifft die tibrigen mir bekann-
ten Tauf-Capellen alt-lombardischer Bauweise ebenso-
wohl durch seine lichten Abmessungen, als durch die
verhéiltnifsmiifsig geringe Mauerstirke, welche bei ita-
lienischen Kuppelbauten zwischen : und ;; der lichten
Spannweite zu liegen pflegt. In diesem Falle zeigt sich
bei 62 Fufls lichter Spannweite und 67 Fuls lichten Dia-
gonalmaalses das Minimum dieser Regel, néimlich nur
6 Fufs 3 Zoll Mauerstirke, die durch viele galerieartige
Durchbrechungen und Umginge den Eindruck unge-
wohnlicher Leichtigkeit macht, zu deren Verstirkung
die geringe Masse der spitz ausspringenden Eckvorlagen
wenig beitriigt, indem letztere iiberdies in der Hohe des
untern Greschosses an den beiden siidlichen Ecken (Blatt
46 Fig. 1), wahrscheinlich in Folge zufilligen Bediirf-
nisses, in ihrer ganzen Ausladung ausgebrochen und ab-
gefliicht, somit wirkungslos gemacht sind.

Das Erdgeschofs, (Blatt 45 Fig. 2 und Blatt 46

Fig. 1) zeigt im Innern auf jeder Seite des regelmilsi-
gen Achtecks drei gréfsere Rundbogen von der Tiefe
der halben Mauerstirke, die an beiden Enden durch
feste Mauerpfeiler und in der Mitte durch je zwei glatte
monolithe Marmorsiiulen unterstiitzt sind. Die Beschaf-
fenheit der Capitelle und Basen der letzteren zeigt
deutlich Blatt 46 Fig. 2 und 3.

Das Intercolumnium ist auf den vier Diagonalseiten
ein gleiches, auf den vier iibrigen ein ungleiches, indem hier
der mittlere Bogen weiter ist, als die Seitenbogen, was
wahrscheinlich macht, dafs, wie heute die Nordseite, so
auch frither die West- und Siidseite mit Eingéingen versehen
waren, wie sich diese Einrichtung auch am Baptisterium
zu Florenz findet und dem fritheren Ritus eines moglichst
gemeinsamen Tauf-Actes an den Oster- und Pfingst-
Vigilien fiir alle in demselben Jahre geborenen Kinder
wohl entspricht. In diesem Falle wiirde der jetzt an
der Siidseite gelegene Altar an die Ostseite zu versetzen
sein, in deren Ecke auch die kleine Wendeltreppe ange-
bracht ist, welche den einzigen Zugang zu simmtlichen
oberen Umgiingen bildet und somit den Administriren-
den bequem gelegen war.

Das untere Geschofs ist aufserdem an seinen inne-
ren Wandflichen durch flache Lissenen ausgezeichnet,
die, auf die Stutzen der Bogenstellung aufsetzend, sich

in dem ersten Rundbogenfries verlaufen und in den obe-
ren Geschossen sich nicht wiederholen. ,

Ob und wieweit das so eben beschriebene allge-
meine Arrangement einem noch ilteren Baue aus dem
10. Jabrhundert, dessen auch Prof. v. Eitelberger Er-
wihnung thut, entstammen diirfte, wage ich nicht mit
bestimmter Vermuthung zu fixiren, namentlich, da die
an den Diagonalseiten mit ha]bkreisfijf'migen Lissenen
geschmiickte Aussenseite bis zur dritten Galerie ohne
Unterbrechung aus einem Gusse gearbeitet erscheint
(Blatt 45 Fig. 1).

In der Mitte des sonst freien Raumes befindet sich
ein grofser Taufbrunnen aus rothem veroneser Marmor
mit eingelegten Fiillungsrahmen im Renaissance-Styl des
16. Jahrhunderts. Das nordliche Portal zeigt im Aeus-
sern eine als Tonnengewdlbe mit walmférmiger Abdek-
kung ausgebildete Vorhalle, deren freie Stiitzen von ru-
henden Liowen getragen werden, die das Detail, Blatt 46
Fig. 3 und 4, ergiebt, und wie es bei Kanzeln und Por-
talen der romanischen Periode vielfach angetroffen wird.
Die Lowen gehoren mit Ausnahme spiterer Ueberarbei-
tung unstreitic dem urspriinglichen Baue an, Siulen und
Schutzdach aber einer spitern Restauration.

Die erste und zweite Galerie, 4 B und C D, mit
ihrem 'schmalen inneren Umgange sind aus dem Durch-
schnitt des Gebiudes, Blatt 45 Fig. 2, und den Grund-
rissen, Blatt 47 Fig. 1 und 2, ersichtlich, Das Licht
fillt von aufsen durch ein gekuppeltes Fenster auf jeder
Achteckseite ein und vertheilt sich im inneren Raume
duarch je drei gekuppelte .'Oeffnungen.

Ohne Hiilfe der im Erdgeschosse angeordneten Fen-
ster der Diagonelseiten wiirde dieses Licht kaum geni-
gen, ein miélsiges Helldunkel herzustellen, da auch das
durch die obere Laterne einfallende Licht keinen genii-
genden Reflex zur Erleuchtung des Gewdlbes bildet.
Die, wenige Fresken des 16. und 17. Jahrhunderts ab-
gerechnet, durchweg der Bekleidung entbehrende rohe
Mauerfliche des Inneren ist tiberdies zur Lichtverbrei-
tung wenig geeignet, doch wiirde bei einigermalsen ge-
klérten Wandfliichen gewils ein schones, feierliches Licht
erzielt werden. Allen Réiumlichkeiten dieser Art war
tibrigens eine reiche Kerzenbeleuchtung zugedacht.

Beide Galericen unterscheiden sich nur durch die
von einander wenig abweichenden Abschliisse der in-
neren Uwmgiinge, wie der Durchschnitt ergiebt. Die ge-
kuppelten Oeffnungen sind detaillirt dargestellt auf Bl. 46
Fig. 2a und 3a, und Blatt 47 Fig. 5.

Jede Gualerie schliefst innen mit einem  einfachen
Rundbogenfries und horizontalen Gesimse ab, welches in
hellerer Farbe erscheint. Das Schlufsgesims der zweiten
Galerie bildet zugleich die Kémpferlinie der Kuppel,
die, gegen ein Drittel ibrer Héhe horizontal, dann central
gemauert, in acht hohen Bogenflichen sich zusammen-
wolbt. Die Stirke der Kuppelwandung betrigt, da wo
sie frei ist, 1 Fuls 6 Zoll im Mittel.
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Die dritte dufsere Galerie E F, Blatt 47 Fig. 3
im Grundrifs, ist durch Tonnengewdlbe geschlossen,
welche normal auf jeder Achteckseite gegen die Kuppel
stofsen und auf horizontalen Steinbalken iiber oblongen
Pfeilern ihr Auflager finden. Letztere, sowie die néchst-
folgende vierte Galerie & H, Blatt 47 Fig. 4, sind ohne
Zoweifel ein Werk des 17. Jahrhunderts, wo, wie bereits
erwiihnt, eine umfassende Kuppelrestauration nothwendig
wurde. (Siehe das Detail auf Blatt 47 Fig. 6).

Die gegen die Riickseite der Kuppel gelehnten stel-
genden Kappen, welche theils behufs grofserer Belastung,
theils um dem #ufsern Dache ein directes Auflager zu
bieten, den hinteren Raum fiillen, erscheinen nicht orga-
nisch mit der Kuppel verbunden, und zeigen die rohe
und fliichtige Behandlung spiterer Restaurationen. Dafs
aber auch frither das Dach in &hnlicher Weise direct
durch Mauerwerk unterstiitzt war, lifst sich aus der

Wohnhaus
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Analogie anderer Kuppel- und Kirchenbedachungen Ita_
liens wohl annehmen. Das oberste Traufgesims ist mit-
telst grofser horizontaler Werksteinplatten hergestellt,
welche zugleich den Umgang der letzten Galerie ab-
decken.

Indem ich mich zunichst mit der gegebenen Be-
schreibung des vorliegenden Bauwerkes begniige und
nur beildufig auf die nahe Verwandtschaft desselben zu
den Baptisterien von Florenz und Parma hinweise, denen
sich in zweiter Reihe etwa das von Pistoja und das weit
dltere von Pisa anschlielst, halte ich es fiir tiberfliissig,
die Kette der durch gediegene iltere und neuere Publi-
cationen bekannten Central-Bauten Italiens néher zu be-
rithren, und glaube mich schliefslich nur zu dem Wunsche
berechtigt, dafs noch manches Glied dieser noch nicht
abgeschlossenen Reihe baldigst ein Gegenstand specieller
Darstellung werden moge. H. Spielberg.

C 61 n.

1n

(Mit Zeichnungen auf Blatt 48 bis 51 im Atlas.)

Im siidlichen Stadttheile Célns, in der Landsberger-
Strafse, liegt unfern der Severin-Stralse ein neues, im
gothischen Style aus Ziegeln gebautes Haus, welches
die Aufmerksamkeit jedes Betrachtenden auf sich zieht,
und deshalb hier auf Blatt 48 bis 51 mitgetheilt wor-
Leider ist die Lage des Hauses der Art, dals
es sich mit einer Seite an die Hiuserreihe der Strafse
anlehnt und somit an dieser Seite mit einer glatten Mauer
abgeschlossen werden mufste. '

Der Bau wurde von einem Colner Maurermeister,

den ist.

Herrn Erben, unternommen, welcher, wihrend er mit der
Wolbung der Keller beschiftigt war, die Bekanntschaft
Friedrich Wilhelm Schmidt’s, des jetzigen Professors der
schonen Kiinste an der K. K. Akademie zu Mailand
machte, und von diesem fiir seine Kunstrichtung begei~
sterten Architekten, der damals noch unter der Leitung
des Herrn Geheimen Regierungs- und Bauraths Zwirner
am Colner Dom beschiftigt war, bestimmt wurde, den

reichen gothischen Baustyl an seinem Hause durchzufiih-
Nach den Facaden-Projecten von Schmidt und
unter dessen Mitleitung ist nun in den Jahren 1848 bis
1852 die weitere Ausfithrung und Vollendung des Baues
erfolgt, und dieser um deshalb ganz besonders bemerkens-
werth, weil wir in ihm den Backstein mit vielem Gliick

ren.

zu einem prichtigen gothischen Baue verwendet finden.
Im Erdgeschols sind mehrere gewdlbte Réume ent-
halten, von denen sich besonders der Hausflur am Haupt-
eingang auszeichnet, welcher durch seine reichverzierten
Capitile und Schlufssteine einen guten und wohlgefalli-
gen Eindruck macht. Ebenso ist im Thurmgemach des
ersten Stockes eine schone Haus-Capelle eingerichtet,
die durch den Eigenthiimer Herrn Erben sehr geschmack-
voll mit Wand- und Glasmalereien ausgestattet worden
ist. Der Erker an der Vorderfronte, so wie einige an-
dere Theile sind in den Detail-Zeichnungen zu klarer
Anschauung gebracht. F. Mohr.

Lokomotivschuppen mit 27 Standen fir die Station Frankfurt a. d. 0. der Konigl.

Niederschlesisch - Markischen Eisenbahn.
(Mit Zeichnungen auf Blatt 52 und 53 im Atlas,)

Die Station Frankfurt a. O. ist Haupt-Wechselstation
der Locomotiven der Niederschlesisch-Mirkischen Eisen-
bahn. Auf derselben schlielst sich zugleich die Kreuz-
Ciistrin- Frankfurter Eisenbahn an die Niederschlesisch-
Miérkische Eisenbahn an, wodurch Frankfurt auch Standort
der Liocomotiven der erstern Bahn wird. Fir Aufstellung
von {4 Locomotiven der Niederschlesisch-Mirkischen

und 13 Locomotiven der Kreuz-Ciistrin-Frankfurter Ei-
senbahn (Ostbahn) wurde im Jabre 1857 ein Schuppen
gebaut, welcher auf Blatt 52 im Grundrifs, auf Blatt 53
in verschiedenen Ansichten, Durchschnitten etc. und mit
den vorziiglichsten Details dargestellt ist.

Derselbe hat eine polygonale Grundform erhalten, und
betriigt der Halbmesser des die Ecken der innern Front-
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wand aufnehmenden Kreises, dessen Mittelpunkt zugleich
der einer 38 Fufs im Durchmesser haltenden Drehscheibe
ist, 150 Fuls. Von der Drehscheibe laufen 27 Geleise in
die 27 Stinde des Schuppens. Jede der 27 gleich langen
Seiten der inneren Frontwand ist, in der vorderen Mauer-
flucht (im inneren Halbkreise) gemessen, 132 Fufs, jede
Seite der #dufseren Frontwand, in der hinteren Mauer-
flucht gemessen, 19! Fuls lang. Das Gebiiude hat, zwi-
schen den' Eckpunkten gemessen, eine lichte Tiefe von
033 Fuls, und ist in Ziegelrohbau ausgefiihrt.

Die Frontmauern sind 2 Fuls 7 Zoll stark; in den
Polygon-Ecken sind dieselben durch um 5 Zoll vorsprin-
gende Pfeiler verstirkt. Die Giebelmauern haben 2 Fuls
2 Zoll Stirke und ebenfalls um 5 Zoll vorspringende
Pfeiler; die Ecken des Gebiudes sind in gleicher Weise
verstirkt. Die Hohe der Frontmauern, von der Unterkante
der 5 Zoll hohen Schienen gemessen, betrigt 19 Fuls
9 Zoll.

Die Vorderfront hat, den 27 Locomotiv-Stinden
entsprechend, 27 Einfahrts-Thore von 10} Fuls Weite
und 15; Fufs Hohe iiber den Schienen. Die Hinterfront
hat, der Vorderfront entsprechend, jedem Thore gegen-
tiber zwei gekuppelte Fenster von 13 Fuls Héhe und
57 Fuls Weite aus Gulseisen. Jeder Fensterrahmen be-
steht der Héhe nach aus vier Theilen, wovon die drei
unteren congruent sind. Die Giebelfronten haben jede
zwei Paare gekuppelte Fenster derselben Gréfse, und
aufserdem ein hohes und breites, aus mehreren Gufseisen-
theilen zusammengesetztes Fenster.
und dadurch, dafs auch die Thore in dem oberen Theile
mit Fenstern versehen sind, ist fiir eine sehr vollkom-
mene Erleuchtung gesorgt.

Die Dachconstruction besteht aus 26 Hauptbindern,
welche in der Richtung der Halbmesser des Polygons
auf den zwischen je zwei Thore treffenden Polygon-Ecken
aufgestellt sind. Jeder Hauptbinder besteht aus zwei
10 X 8 Zoll starken kiefernen Streben, welche am Forst
in einem gulseisernen Forstschuh, auf den Frontmauern
in gulseisernen Wandschuhen ruhen, und durch ein Sy-
stem schmiedeeiserner Spannstangen gegen Ausweichen
geschiitzt sind. Um den Druck der Wandschuhe auf
grofsere Mauerflichen zu vertheilen, sind unter diese
Schuhe kurze eichene Mauerlatten gelegt. — Die Di-
mensionen der schmiedeeisernen Constructionstheile (vergl.
Blatt 53) sind:

lang im Durchmesser
die horizontale Spannstange @ ist 20 F. 6 Z., 18 Zoll
die geneigten Spannstangen b sind 15 , 6 , 2

die geneigten Spannstangen ¢ sind 15 ,, 4 , {12
die Héngestange d ist . ok LBy gile
die Streben e sind . B 10w L

im mittl. Durchm.

die Kuppelplatten f sind & Zoll stark.
Auf jeder Strebe der Hauptbinder ruhen 4 Rihme,
und aufserdem auf den Forstschuhen eins dergleichen von

Auf diese Weise .

6 X 9 Zoll Stirke. Diese Rihme reichen von Binder
zu Binder und sind auf diesen, sowie mit den tiber die
Binder treffenden Sparren von 6 X 6 Zoll Stirke fest
verbolzt. Die iibrigen Sparren, deren vier zwischen je
zwei Hauptbindern angeordnet sind, haben Stiirken von
4 X 6 Zoll.

Um die Eisenconstruction gegen Bewegungen nach
der Linge des Schuppens zu schiitzen, sind die schmiede-
eisernen Streben e durch 1 Zoll im Durchmesser haltende
eiserne Stangen, welche um deren Fiilse geschlungen
sind (Fig. 7 auf Blatt 53), mit einander verbunden.

Im Uebrigen ist die Dachconstruction aus dem Grund-
rifs bei A auf Blatt 52 und aus den Durchschnitten,
Fig. 4 und 5 auf Blatt 53, zu ersehen. Die Figuren 6 bis 9
auf Blatt 53 geben die Details der Dachconstruction.

Die Dachfliichen sind mit englischem Schiefer auf
Schaalung eingedeckt.

Unter jedem Locomotiv-Stande befindet sich eine
Feuergrube (vergl. 1 —25 auf Blatt 52), aus welcher
kleine Entwiisserungscanile n von 10 Zoll im Quadrat
Weite in den Haupt-Entwisserungscanal mm, welcher
lings der vorderen Hauptfront des Gebiiudes hinfiihrt,
ausmiinden. In den Figuren 10, 11 u. 12 auf Blatt 53 ist
die Construction der Feuergruben angedeutet. Die Schie-
nen derselben ruhen auf Sandsteinwiirfeln, sind in den
Stolsen verlascht und werden mittelst Holzschrauben,
deren Gewinde in Blei greifen, auf den Sandsteinen fest-
gehalten.

Zwischen je zwei Locomotiv-Stinden befindet sich
ein Wasserkrahn p im Grundrifs, welcher sein Was-
ser durch eine Rohrleitung aus einem auf dem Bahnhofe
befindlichen Wasserthurme erhilt.

Ueber jedem Locomotiv-Stande ist ein Rauch-
fang r Fig. 4 u. 5 auf Blatt 53, aus Gulfseisen im Dache
aufgehiingt. Zur Ableitung des sonst im Gebiude sich
sammelnden Rauches ist auf dem Forste iiber jedem Lo-
comotiv-Stande je ein mit festen Jalousieen versehener
Kaffer angebracht.

Die Heizung des Schuppens geschieht durch 13
gulseiserne, mit feuerfesten Ziegeln ausgekleidete, schacht-
formige Oefen ¢ im Grundrifs, welche ihre Stellung
zwischen den Feuergruben gefunden haben. Von den
Oefen gehen Rohren aus Eisenblech nach den in den
Pfeilern der Hinterfront ausgesparten Schornsteinrohren,
welche oberhalb der Umfassungsmauern in Rohren aus
gebranntem Thon {ibergehen. Letztere reichen etwa
3 Fuls tiber das Dach hinaus und sind mit guflseisernen
Kappen versehen (vergl. Fig. 2 u. 3 auf Blatt 53).

Der Schuppen ist im Innern geputzt und geweilst.
Das Holzwerk des Daches hat einen Anstrich von Was-
serglas und Kreide, das Eisenwerk einen Anstrich von
Oelfarbe erhalten. Der Fulsboden ist mit Granitplatten
belegt, die Zwischenriiume zwischen den Schienen aufser-
halb der Feuergruben sind mit einem Basaltpflaster und
die Feuergruben mit einem Ziegelpflaster versehen.
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Die Kosten des Gebsudes stellen sich, wie folgt:
1) Erdarbeiten.

Firr Ausheben der Fundamente zu den
Umfassungsmauern, der Feuergruben, desEnt-
wiisserungscanals; Vertheilen, Planiren und
Verfahren des Bodens .

2) Maurerarbeiten.

a) Arbeitslohn. Fiar 68 Scht.-R.
Fundamente und 283 Scht.-R. aufgehendes
Mauerwerk, 151 OR. innern Wandputz,
106 OR. &ufsern Fugenverstrich, 65 OR.
Fugenverstrich der Feuergruben, Verlegen
von 650 F. Sandsteinstufen zu den Feuer-
gruben, 245 F. Sandsteinthorschwellen, 1094
Sandsteinwiirfeln zum Auflager der Schie-
nen, Herstellen von 1722 F. Rollschicht
zwischen den Sandsteinwiirfeln, 703 F. Roll-
schicht zur Plinthe, 877 F. Fenster- und Thiir-
Einfassungen, 862 F. Stromschichten, Ver-
mauern von 54 Thorhaken, 27 Schubriegel-
kasten und 54 Pfannensteinen, Einsetzen von
62 Fenstern, Aufmauern von 46 R. Haupt-
entwiisserungscanal und 45 R. kleine Entwiis-
serungscanéle der Feuergruben, 448 F. russi-

516 Thlr.

sches Rohr, incl. Vorhaltung simmtlicher
Maurcrrittiingen s - gmiisamods o Sdias

b) Materialien. Fir 85 Scht.-R. Feld-
steine, 600000 Mauerziegel, 7500 Cbf. Kalk,
180 Tonnen Cement, 108 Scht.-R. Mauersand
und andere kleine Maurer-Materialien incl.
. 11606 ,,

3244

Transport

3) Steinmetzarbeiten
incl. Material und Transport.

Liefern und Verlegen von 16500 OF. Gra-
nitplatten, Lieferung von 650 F. Sandstein-
stufen, 245 F. Sandsteinthorschwellen, 1094
Sandsteinwiirfel, 54 Pfannensteine, Herstellen
von 23 UR. Pflaster, Lieferung von 10 Sand-
steindeckeln fiir die Canaléffnungen, 65 Scht.-R.
Kies zum Festlegen der Granitplatten . . 43502

4) Zimmerarbeiten incl. Material

Fiir Liefern und Zurichten von 17630 Ifd.
F. Holz zum Dachverbande, Herstellen von
33680 OF. Dachschaalung incl. Material,
Hobeln von 2780 O F. sichtbare Theile
desselben, Profiliren von 300 Sparren- und
Fettenkopfen, Anfertigen von 27 Thoren incl.
Material, Herumfiihren von 1060 F. Gesims-

Latus 19868 Thlr.

Transport 19868 Thlr.
leisten an den Traufen und Giebeln, incl. Vor-
haltung der Zimmerriistungen . . . . . 5997
5) Eisenarbeiten incl. Material.
Fiir Lieferung und Aufstellung der eiser-
nen Dachconstruction, 260 Ctr. Schmiede-
eisen zu 26 Dachbindern, 98 Ctr. Gulseisen
zu Schuhen und Stiitzplatten, 416 Schrauben-
bolzen, 220 Ctr. Gulseisen zu Fenstern, fiir
den Beschlag von 27 Thoren, fiir Liefern und
Aufstellen von 27 Rauchfiingen, Lieferung von
gulseisernen Kappen zur Abdeckung der rus-
sischend ResHrenifsiines aaft Skt B S ST ean 8476 v 7y
6) Dachdeckerarbeiten incl. Material.
Fir Eindecken von 34000 OF. Dach-
flichen mit englischem Schiefer, Legen von
490 F.Patentfirsten, Eindecken aller Kehlenetc.,

Anbringen einer Dachrinne an den Traufen 5065 ,,

7) Tischler-, Glaser- und Anstreicher-
Arbeit incl. Material.
Fir Anstrich und Verglasung von 27 Tho-
ren, Anfertigen, Verglasen und Anstreichen
von 54 Jalousie-Fenstern in den Dampfabzugs-
kaffern, Oelanstrich von 4200 QF. gehobel-
te Holzflichen, Anstrich von 365 OR. innere
Holzfliichen mit Wasserglas und Kreide, Ver-
glasen und Anstrich aller Fenster incl. Ma-
tepial- b SRR Rl BRI e i eide IS
8) Insgemein.
Fiir Abstecken des Gebiudes, Abbruch
der Umwehrungen, Anfertigen und Anbringen
von 312 F. Kupfer- und 170 F. Bleirshren
zur Ableitung desNiederschlagwassers von den
Rauchféingen, fir Nachtwachen, Fortschaffen
des Bauschuttes und Reinigen des Gebiudes 809
9) Fiir Wasserleitungs-Anlagen incl. Material
soweit dieselben im Schuppen liegen, Liefern und
Aufstellen von 13 Wasserkrahnen, Legen von
500 F. Rohrleitung im Schuppen, sowie Her-
stellung aller Maurer- und Erdarbeiten dazu 5200
10) Fiir Anlage der Schienenstringe
innerhalb des Gebiudes aus 5 Zoll hohen,
23 Pfd. pro Ifd. F. wiegenden Schienen, circa
108 Ifd. R. Geleise incl. Material . . . . 3500 ,
11) Fiir Oefen zur Heizung . 664 ,
Summa 51150 Thlr.
Jeder Locomotiv-Stand incl. Ausriistung kostet dem-

nach rund 1900 Thlr.

Malberg.
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Beschreibung der 100 Fufs weiten Kammerschleuse in Liverpool.

(Mit Zeichnungen auf Blatt 54 und 55 im Atlas.)

Im Heft I bis III des laufenden Jahrgangs dieser
Zeitschrift ist der Situationsplan von den Docks zu Li-
verpool mitgetheilt; darin ist am nordlichen Ende das
North-Bassin bezeichnet, welches mit einer 250 Fuls
weiten offenen Miindung in den Mersey - Flufs fithrt, und
sind die Spiilungs - Einrichtungen dieser Miindung be-
schrieben. Aus dem North-Bassin fithrt eine Passage in
ein neues Dock, das weiterhin an das Huskisson-Dock
grenzt. Jenes Dock, in  dem Situationsplan (auf Blatt 8)
nicht bezeichnet, ist seitdem Canada-Dock benannt; es
hat eine. Wasserfliiche von 142 engl. Acres. :

Die Passage zwischen dem North-Bassin und dem
Canada-Dock ist als grofse Kammerschlense von 100
Fuls engl. Weite, mit 3 Paar eben so weiten Thoren
dargestellt, und kann solcherweise auch als Trockendock
benutzt werden. Die Thore sind von Holz construirt,
wie bei der im Heft I bis III beschriebenen Dockschleuse
am Wapping-Dock. Jene Kammerschleuse, ein impo-
santes Bauwerk, dessen Anblick jeden Beschauer miich-
tig ergreift, ist jetzt die weiteste Schleuse der Erde, fiir
die grofsesten Schiffe geniigend; es wurde in der Zeit
von 1853 bis 1858 von einer Gesellschaft erbaut, und
allen Nationen gedffnet.

Wir geben davon auf Blatt 54 in Fig. 1 einen
Grundrifs (die obere Hilfte desselben in der Hohe der
Drempel und durch die Umlénfe genommen, die untere
Hilfte als Ober- Ansicht), in Fig. 2 einen Léngendurch-
schnitt und in Fig. 3 und 4 zwei Querdurchschnitte durch
die Kammer und die Drempel; auf Blatt 55 ist die Zeich-
nung eines Thorfliigels in der Ansicht, dem Grundrifs
und Durchschnitt enthalten.

Die Hohe der Mauern und Thore iiber dem Mittel-
punkt der Drempel betriigt 36 Fuls, die Bohlenbeklei-
dung der innern Thore reicht 6 Fuls weniger hoch hinauf;
die Liinge der Schleusenkammer zwischen den Spitzen der
innern Drempel ist 500 Fufs, die lichte Weite, wie er-
wiihnt, 100 Fufs. Gegen das Dock und dessen gewdhn-
lich hohern Wasserstand ist ein Thor (das Ebbethor)
vorhanden; am andern Ende der Kammer liegt ein eben
so gerichtetes Thor, so dafs mit Hiilfe beider Thore die
Schiffe aus dem constanten hohern Binnenwasser nach
dem wechselnden Aufsenwasser, und umgekehrt, passi-
ren kénnen. Vor dem zweiten Thor liegt noch ein drit-
tes, entgegengesetzt nach aufsen gerichtetes Thor (das
Fluththor), welches nur bei #dufserer Hochfluth (bei wel-
cher die Schiffe nicht passiren) geschlossen wird, sonst
gedffnet bleibt. Um die Kammer als Trockendock zu
benutzen und wasserfrei zu machen, halten das erste und
dritte Thor von beiden Seiten das Wasser ab.

Die Thore sind gekrtimmt (wovon nachher); dem
entsprechend sind im Grundrifs die Drempel und die

Thornischen geformt. Zur resp. Ausgleichung der Was-
serstinde sind die Thore mit Schiitzen versehen, aufser-
dem aber im Fuls der Mauern Umliufe angebracht;
selbige dienen zugleich wesentlich, um die Thorkammer-
béden und die Miindung nach dem Vorbassin (North-
Bassin) zu spiilen.

Der Baugrund besteht aus festem Mergel und Lehm;
darauf ist unmittelbar gegriindet, und nur ein steinerner
Boden von milfsiger Dicke aufgesetzt; selbiger ist in
den Drempeln mit geringer Wolbung versehen, an den
Seiten der Schleusenkammer mit Dockenbiinken (von
welchen aus man event. im trocknen Raum unter den
Boden der Schiffe gelangt); der Boden zwischen den
Dockenbénken und die Thorkammerbéden sind horizon-
tal und nur ca. 4 Fufs dick. Das ganze Bauwerk ist
aber mit Spundwinden eingefalst, die in Figur 5 auf
Blatt 54 mit punktirten Linien bezeichnet sind; sie be-
stehen aus 12 Zoll im Quadrat starken Pfihlen, und wer-
den mit 2 Zoll starken eisernen Ankern zusammengehal-
ten, welche durch die ganze Breite des Bauwerks durch-
gehen und in Fig. 1, 3 und 4 durch stark punktirte Li-
nien angegeben sind. Aufserdem ist in den Miindungen
vor beiden Enden des Bauwerks ein holzerner Schwell-
rost gelegt, um den Boden gegen den Wasserauftrieb zu
sichern. :

Die Seitenmauern, mit verticalem Profil, sind lings
der Schleusenkammer 20 Fufs dick, am Oberhaupt (worin
das erste Thor) etwas schwicher, am Unterhaupt (worin
das zweite und dritte Thor) dagegen 50 Fufs dick. Der
Cubik -Inhalt ist aber tiberall durch betrichtliche hohle
Réume o verringert, welche mit Steinschutt ausgefiillt
sind. Das Mauerwerk besteht aus rothem Sandstein;
die Seitenmauern sind mit Granit verkleidet, ebenso
die Kanten der Drempel und die Stufen der Docken-
biaoke von Granit hergestellt; in den Thorkammerbsden
sind fiir die Kreisbahnen, worauf sich die Laufrollen der
Thore bewegen, grofse Blscke, abwechselnd von Granit
und von Sandstein, befestigt. Um die Schleusenkammer
als Trockendock zu benutzen, sind in der Mittellinie
Kielblocke (worauf sich der Kiel der Schiffe aufstellt)
angebracht; selbige, nach Fig. 6 auf Blatt 54 von Gufs-
eisen mit oberer Holzschwelle, der Hohe nach verstell-
bar, stehen in Abstéinden von 4 Fufs, und ist jeder un-
ten in einen grofsen Quader eingelassen.

Der Beginn des Baues geschah mit Senkung des
Brunnens A (s. Grundrifs). Demnéchst, und nachdem fiir
Abhaltung des fufsern Wassers gesorgt war, wurde die
Baustelle ausgegraben, indem hierbei das Grundwasser
durch successiv vertiefte Canille nach dem Brunnen A
geleitet und hier ausgeschopft wurde. Dann geschah
das Einschlagen der Spundwiinde, wonach der gemauerte
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Boden nebst den unteren Theilen der Seitenmauern her-
gestellt wurde. Man iiberliefs dann das Ganze ein Jahr
hindurch dem Setzen, und sind spéter die iibrigen Ar-
beiten ausgefiihrt. '

In dem Grundplan und den Durchschnitten ist der
Hauptcanal oder Umlauf D angegeben; durch die-
sen kann das Wasser abwechselnd nach beiden Richtun-
gen gefithrt werden; er verbindet zuniichst direct das
Dock mit dem Vorbassin, und kann somit auch zeit-
weise der Wasserstand des Docks durch das hohere
Aufsenwasser erhéhet werden. Ferner steht der Umlauf
D in Verbindung mit den Spiilungscanillen der Thor-
kammern, so wie mit dem lings der Schleusenkammer
sich erstreckenden Canal E, von welchem die kleinen
Canile m in die Kammer fiihren; die letzteren sind mit
den oberen Roéhren n zum Entweichen der Luft verbun-
den. Um die Schleusenkammer ganz trocken zu legen,
fiihrt der Canal F nach dem Brunnen einer seitwirts
aufgestellten Wasserhebe - Maschine, von welcher das ge-
hobene Wasser nach aufsen flielst. Von derselben Ma-
schine fithrt noch der Canal @ nach den Thorkammern,
um, unabhingig von dem &uflsern Wasser, hier eine kriif-
tige Spiillung bewirken zu konnen. Das Canalsystem
ist mit verschiedentlichen Schiitzen versehen; die Vor-
richtungen zum Zichen derselben befinden sich an den
in der Ober - Ansicht mit e bezeichuneten Stellen. Bei ¢
sind Luftlécher, in I Oeffonungen zum Nachsehen.

Die Thore werden durch Zugketten geoffnet und
geschlossen; selbige sind in Caniilen der Seitenmauern,
die im Lingendurchschnitt mit d bezeichnet, nach der
Oberfliiche der Mauern und den hier stehenden Winden g
gefiihrt (s. Ober- Ansicht). Diese Winden werden durch
hydraulische Maschinen bewegt, die ihre Stellen bei &
haben, und in f die weitern Verbindungen mit den Win-
den. Die Wasserleitungen der hydraulischen Maschinen
sind im Querdurchschnitt Fig. 3 mit s und r bezeichnet,
erstere horizontal, dicht unter der Mauerkrone liegend,
In der
Ober- Ansicht sind endlich noch zu bemerken die guls-

letztere unter dem Bauwerk hindurchgehend.

eisernen Haltepfosten & fiir die Zugseile der Schiffe.

In der Schleusenkammer sind lings den Seitenmauern
herabgehende Treppen angebracht (s. Lingendurchschnitt),
woriiber das Mauerwerk zu der geraden Mauerflucht
iibergekragt ist. Ferner sind in den Mauern Nischen
mit eisernen Handgriffen angebracht, von wo aus man
an die Seiten der Schiffe gelangen kann, dabei zugleich
und in Lingenabstinden von 35 Fuls, eiserne verticale
Absteige - Leitern befestigt; hiervon giebt Fig. 7 auf
Blatt 54 das Detail.

Jeder Thorfliigel (Blatt 55), in gekriimmter Form
von Holz construirt, hat eine Wendeséiule, eine Schlag-
silule, drei Mittelstiele und sieben Reihen Riegel; gegen
Formverinderung und Sacken sind keine Streben und
Dreiecks-Verbindungen angebracht, dagegen ist der Flii-
gel, aulser dem Drehzapfen (nebst Hals) durch zwei

grofse Laufrollen unterstiitzt, welche direct den betref-
fenden Theil des Thorgewichts tragen. Das ganze Ge-
wicht eines Fliigels betriigt ungefiihr 135 engl. Tonnen
(& 20 Centner).

Abweichend von der sonst gebriiuchlichen Construc-
tion sind die Mittelstiele im Ganzen, der Hohe nach
durchgehend, dagegen die Riegel zwischen den Stielen
verzapft; dabei ist indessen jede Riegelreihe auf der
Hinterseite mit einer durchgehenden hélzernen Verstéir-
kungsrippe, auf der Vorderseite (ausgenommen die Ober-
und die Unterriegel ) mit einem eisernen Zugband ver-
stirkt und in tiichtigen Iingenzusammenhang ge-
bracht. Bei den gewdhnlichen geraden Thoren hat jeder
Riegel zwischen seinen Endpunkten an Wende- und
Schlagsiule gegen den horizontalen Wasserdruck mit
der relativen Festigkeit zu widerstehen, gleich wie ein
umgelegter Balken; zugleich liefert der Druck der Schlag-
séinle eine Stemmung, welche die riickwirkende Festig-
keit des Riegels in Anspruch nimmt; wegen des erstern
mufs der Riegel ungestofsen durchgehen. Bei dem ge-
kriimmten Thore dagegen widerstehen die Riegel gegen
den horizontalen Wasserdruck durchweg gewdélbartig, nur
mit der rickwirkenden Festigkeit, wonach vortheilhaft
ein geringerer Querschnitt der Riegel ndthig, und, wie
hier, diese in einzelnen Theilen, jedoch dicht gestolsen,
angebracht werden konnen. Mittelst der hindurchgehen-
den Mittelstiele aber wird das Eigengewicht der Riegel
sicher getragen, mit geringstem Setzen, und wird in Ver-
bindung mit der Verstirkungsrippe der Riegel allseitige
Steifigkeit erlangt, welches alles bei durchgehenden Rie-
geln mit dazwischen gesetzten Mittelstielen nicht der
Fall wiire.

Entsprechend dem nach der Tiefe wachsenden Was-
serdruck, nimmt der Querschnitt der Riegel von ohen
nach unten hin zu, ihre Entfernung von einander dage-
gen ab; die zwei untersten Riegel sind sogar zu einem
Ganzen (ohne Zwischenraum) zusammengelegt. Die
Ziwischenriume, mit Ausnahme der obersten, sind auf
der Vorderseite mit vertical laufenden Bohlen bekleidet.
Die Stiirke der Wendesiule ist durchweg 27 Zoll, die
der Schlagsiule durchweg 21 Zoll; die Stirke der drei
Mittelstiele ist unten 27 Zoll, nach oben bis auf 21 Zoll
abnehmend. Mit diesen Stéirken kommt die Breite der
gegenstolsenden Riegel durchweg iiberein, ihre Hohe aber
nimmt vom obersten bis zum vierten Riegel von 1} Fuls
bis auf 3 Fuls zu, der fiinfte Riegel ist 4% Fufs, und die
vereinigten zwei untersten sind zusammen 7 Fuls hoch.
Zu jedem Riegel kommt noch die hintere Verstirkungs-
rippe, welche durchschnittlich 18 Zoll hoch, in der Mitte
15 Zoll breit, von hier nach beiden Enden stark verjiingt
ist. Das Material der drei obersten Verstirkungsrippen
und der obern Bohlenbekleidung ist Kiefernholz, im Uebri-
gen durchgehends Greenheart-Holz. Nur die Verstiir-
kungsrippen und der oberste Riegel bestehen im Quer-
schnitt aus einem Stiicke, alle iibrigen Verbandstiicke
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sind aus mehreren Theilen zusammengesetzt, die aber
simmtlich der Liinge nach durchgehen und unter einan-
der durch gute Zusammenfiigung und hinreichende Bol-
zen zu Ganzen vereinigt sind. Die Schlagsiule besteht
aus zwei Holzern neben einander, die iibrigen Siulen
aus vier Stiicken, je zwei in der Breite und zwei in der
Dicke; jeder Riegel hat mehrere Lagen auf einander,
jede in zwei Holzern neben einander.

Die Thore wurden an Ort und Stelle aufgebaut;

~

sie sind mit den entsprechenden Eisenbeschligen und
weitern Zubehorungen versehen. Jeder Fliigel hat zwei
Schiitze von Gufseisen. Die zwei Thorpaare, welche
die Schleusenkammer begrenzen, tragen iiber den Ober-
riegeln einen Fulssteg nebst Gelindern, die zum Aus-
heben eingerichtet sind. Die untern Laufrollen, von an-
gemessener Stiirke und Befestigung, sind mit einer Keil-
vorrichtung zum Verstellen versehen.
J. Justen.

Architektonische Studien in Spanien.

L. Toled o,
(Mit Zeichnungen auf Blatt Z im Text.)
(Schlufs.)

Die Griindung dieses Gebiudes gehort der Zeit Ko-
nig Ferdinand’s des Heiligen an, den wir schon frither
als den Begriinder der oben erwihnten neuen Richtung
in Leben und Kunst der spanischen Nation bezeichnet
haben. Im Jahre 1221 hatte derselbe die Kathedrale
von Burgos begonnen, welche, unter deutschen Einfliissen
entworfen, zum Ausgangspunkt der spanischen Gothik
geworden ist. Im Jahre 1227 beginnt unter denselben
Auspicien und nicht ohne Zusammenhang mit Burgos
der Bau der Kathedrale von Toledo. KEin solcher Zu-
sammenhang aber ist sowohl aus allgemeinen Griinden,
als aus mehren Details der beiden Bauten selbst leicht
nachzuweisen. Bei der feierlichen Grundsteinlegung der
Kirche von Burgos war, aufser andern Prilaten, auch
der Erzbischof von Toledo Don Rodrigo Ximenez de
Rada zugegen, welcher als der eigentliche Griinder der
dortigen Kathedrale genannt wird; die Geneigtheit des
Konigs zu grofsen Bauunternehmungen, die dadurch er-
weckte Baulust bei Stéidten, Kirchen und Adelsgeschlech-
tern, die schon damals rege Rivalitit zwischen Toledo
und Burgos — alles dies mufste dazu beitragen, den Bau
einer neuen Kathedrale fiir Toledo nothwendig erscheinen
zu lassen, und der Umstand, dals die erste Kirche Spa-
niens noch aus den Zeiten des Islam stammte, mulste
diesen Wiinschen einen noch grifseren Nachdruck ge-
ben. So mag schon damals der Plan zu dem neuen Ge-
béude entstanden sein, und es kann nicht tiberraschen,
dals sowohl in Bezug auf die Gesammtanlage als auch
die Details manche Eigenthiimlichkeiten aus der Kathe-
drale von Burgos auf die von Toledo iibergegangen sind
— einzelne Detailbildungen in Toledo sogar auf den
Dom von Magdeburg, das Urbild der Kathedrale von
Burgos, zuriickzugehen scheinen. Zu den ersteren Eigen-
thiimlichkeiten ist hauptsichlich der finfseitige Chores-
schlufs zu rechnen, zu den letzteren die Formation der
Rippen und Gurte der Gewdlbe, und schliefslich ein so
auffallendes Ornament an den Basen der Pfeiler, dafs
wir spiter noch einmal darauf zuriickkommen miissen.

Eben so natiirlich, als diese Uebertragungen und Aehn-
lichkeiten, sind auch die Abweichungen, durch welche
die Kathedrale von Toledo sich von der von Burgos
unterscheidet. Galt es doch, die letztere sowohl durch
Grolsartigkeit der Anlage als durch Kiihnheit der Con-
structionen soviel als mdglich zu tibertreffen — ein Be-
streben, das den Griinder bewegt zu haben scheint, die
Kirche mit doppelten Seitenschiffen zu versehen, und
welches ferner dazu veranlafste, diese doppelten Seiten-
schiffe auch um die fiinfseitige Absis des Mittelschiffs
— hier Capilla mayor — herumzufithren. Eine Aufgabe,
welche ungemein geistreich gelést ist und welche der
Kathedrale von Burgos einen ganz besonderen Charakter
verleiht.

Indem wir nun zur néheren Betrachtung des merk-
wiirdigen Gebiiudes iibergehen, haben wir zuniichst die
urspriingliche Anlage als zusammenhingendes Ganze zu
schildern: sodann die aus der Zeit der Erbauung her-
rithrenden Theile einer genaueren Untersuchung zu unter-
werfen und endlich in der — so viel als méglich —
chronologischen Auffiihrung der verschiedenen Capellen
und Anbauten, die Entwickelungsgeschichte der Kathe-
drale, und damit zugleich einen sehr wesentlichen Theil
der Geschichte der spanischen Baukunst selbst zu geben.

Zur Veranschaulichung der Gesammtanlage diene
der auf Blatt Z beigefiigte Grundrifs, der erste, der
meines Wissens von der Kathedrale von Toledo versffent-
licht worden ist*). Wir beginnen mit dem Langhause.

*) Ich kann nicht umhin, hier noch einmal an die Vorbemerkung
zu meiner Monographie iiber Burgos zu erinnern. Die Bedingungen,
unter denen die Aufnahme dieses Grundrisses geschah, waren zum
Theil noch schwieriger, als bei der Kathedrale von Burgos. Die
Maafse sind in den gréfseren Partieen durch das selbst hei grofserer
Uehung immer unsichere Ausschreiten hergestellt. Dazu gesellt sich
das Abzihlen der regelmifsigen Marmorquadern des Fuflshodens, wel-
ches aber auch keine unzweifelhafte Gewilsheit gewihrt. Am we-
nigsten zuverlifsig sind natiirlich die Maafse in den mitunter laby-
rinthisch verschlungenen Anbauten der Kirche. Doch hoffe ich, ist
das Gesammtbild der Kirche und ihrer wesentlichen Theile richtig.
Moge mein erster Versuch einem spiiteren Forscher die genauere
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Dasselbe besteht aus 5 parallelen Schiffen von je 7 Kreuz-
gewblben; das mittlere Schiff hat bei einer Breite von
48 bis 50 englische Fuls (von Centrum zu Centrum der
Pfeiler gerechnet) eine Hohe von 160 cast. Fuls, was
ungefihr die Verhéltnisse des Mittelschiffs im Célner
Dome ergiebt; die Seitenschiffe sind von ungleicher Hohe,
so dafs die beiden #ulseren etwa die Hilfte, die beiden
inneren etwa drei Viertel der Hohe des Mittelschiffs ha-
ben. Die Fagade zeigt drei Portale @, b, ¢, die den drei
mittleren Schiffen entsprechen. Den beiden dufseren Sei-
tenschiffen entsprechen dagegen zwei quadrate Ausbauten,
welche urspriinglich zu Thiirmen bestimmt waren. Jetat
ist jedoch nur der Thurm links vom Beschauer vollen-
det; eine Capelle im Erdgeschols desselben (No. 30 auf
dem Plan) ist von der Kirche aus zuginglich. Auf der
andern Seite befindet sich die mit einer Kuppel abge-
schlossene mozarabische Capelle (No. 1). An das #us-
serste Seitenschiff rechts schliefst sich eine Reihe von
Capellen an, flir welche die Zwischenriiume der nach
aufsen gar nicht hervortretenden Strebepfeiler benutzt
sind. Ohne Zweifel war dasselbe System auch auf der
linken Seite befolgt, worauf die bei der spiteren Erbauung
des Kreuzganges erhaltenen Capellen 27 bis 29 noch hin-
deuten. Vor dem Langhause liegt das Querschiff, aus
7 Gewélben bestehend und von gleicher Héhe mit dem
Mittelschiffe. Jenseits des Querschiffs beginnt die un-
gemein reich entwickelte Chorpartie. Zuniichst wird
das Mittelschift durch ein Compartiment fortgesetzt, an
welches sich die schon oben erwihnte als halbes Zehneck
construirte Absis anschliefst. Um diese Absis nun sind
die beiden Nebenschiffe herumgefiihrt, so dafs wir einen
doppelten Umgang mit sehr eigenthiimlichen Gewolbe-
Combinationen erhalten; der erste Umgang nidmlich be-
steht aus 5 viereckigen und 4 dreieckigen Gewolbeab-
theilungen, er wird durch 10 Pfeiler resp. 9 Arkaden ge-
bildet, welche die Hiilfte eines Achtzehnecks bilden. Bei
dem zweiten Umgang wiederholt sich dieselbe Anordnung,
indem sich an die 9 Arkaden ebensoviel viereckige Ge-
wolbeabtheilungen oder Compartimente anschliefsen, zwi-
schen welche 8 dreieckige Compartimente eingeschoben
sind. So bekommt die Umfassungsmauer dieser so erwei-
terten Absis die Gestalt eines Halbkreises, der aber aus 9
grolseren und 8 kleineren Seitenfliichen zusammengesetzt ist.
An jede dieser Seiten schlofs sich nun nach dem urspriing-
lichen Plane eine Capelle an; an die zu den Dreiecken
gehorenden kiirzeren Seiten kleinere von viereckiger Form,
an die lingeren grofsere in der Form eines Halbkreises.
Von den kleineren Capellen sind noch erhalten No. 7
(8. Ana), No. 9 (S. Gil), No. 11 (S. Nicolas) und No. 19
(el Cristo de la columna), No. 15 ist in ein reiches Re-
naissance-Portal verwandelt worden; die iibrigen sind in

Aufnahme erleichtern. Nach den von den spanischen Autoren nur
ganz oberflichlich angegebenen Maafsen beliuft sich die Linge der
Kirche auf 404, die Breite auf 204, die Hohe auf 160 castilianische
Fuls. -
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spéterer Zeit eingerissen, um neuen Capellen Platz zu
machen. — Von den halbkreisformigen grofseren Capel-
len sind erhalten No. 8 (S. Juan Bautista), No. 10 (jetzt
als Eingang zum Capitelsaal dienend und am meisten die
Formen des urspriinglichen Baues zeigend), No. 12 (S.
Trinidad) und No. 18 (S. Leocadia). Von diesen, wie
von den iibrigen Capellen und Anbauten werden wir
spiter in der Geschichte der Kirche sprechen, indem eine
Beschreibung nach der lokalen Reihenfolge, wie sie bis-
her, auch von Caveda, allein gegeben worden ist, die
Anschauung von dem Werden solcher durch Jahrhun-
derte hindurchgefithrten Bauten mehr zu verwirren, als
zu erleichtern geeignet ist. An die Nordseite des Lang-
hauses schliefst sich der grofse Kreuzgang (No. 32), an
die der Chorpartie ein kleinerer Hof mit Arkaden an
(31 el patio de las alhajas); letaterer ganz, ersterer von
zwei Seiten von Bauten und Réumlichkeiten aller Art
umgeben, die, als nicht zum eigentlichen Kirchengebéude
gehorig und dem Fremden meist unzugiinglich, hier nicht
mit aufgenommen worden sind. - Von den Portalen nen-
nen wir aufSer denen an der Fagade noch zwei auf der
Stidseite, d und e; von denen der Nordseite fithrt das
mit f bezeichnete aus dem Querschiff in eine durch die
oben erwihnten Anbauten eingeschlossene Gasse; g und &
stellen die Verbindung mit dem Kreuzgang her. Die
mit ¢ bezeichnete Pforte fithrt vom Kreuzgang auf die
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Strafse, an deren gegeniiberliegender Seite der erzbischsf-
liche Palast lLiegt.

Was pun die Bildung der einzelnen Theile anbe-
langt, so heben wir zunichst die der Pfeiler des Lang-
hauses hervor. Dieselben bestehen aus einem starken
cylindrischen Kern, an welchen sich zwélf Halbséulen
von verschiedenem Durchmesser anlehnen. Die Skizzen
auf voriger Seite zeigen den Grundrifs eines solchen Pfei-
lers und dariiber den Aufrifs des unteren Theiles mit den
Basen der Halbséulen ; zwei Gruppen von je 3 Halbsiulen
tragen die Arkaden a,a, welche die verschiedenen Schiffe
der Kirche von einander trennen; zwei der gré(seren Halb-
siulen die Gurtbégen des Gewolbes b, b; zwei der klei-
neren die Querrippen ¢, ¢. Die Profile der letzterwéihn-
ten Glieder sind in den folgenden drei Figuren darge-

stellt. — Die Capitelle der Pfeiler werden durch ein-
faches Blattwerk gebildet; was die Basen anbelangt, so

zeigen dieselben statt des Blattes, welches gewéhnlich

den unteren Wulst mit der viereckigen Platte verbindet,
ein hochst eigenthiimliches Ornament, welches den Vo-
luten des ionischen Capitells entspricht und welches
durch die zunichst folgende Skizze in grofserem Maafs-
stabe dargestellt ist. Mir
sind derartige Basenver-
zierungen bei keinem an-
dern Gebiude bekannt;
eine analoge Form zei-

gen meines Wissens nur
die Basen in dem Dome
von Magdeburg, von de-
nen man eine Abbildung
bei Rosenthal findet. —
Im Chor haben die Pfei-
= ielerieine canz dhnliche Bil-
dung, nur dafs hier 16
schlanke Halbsiulen an-
gebracht sind, welche die
Arkaden resp. die Rippen
des complicirten Gewdlbesystems zu tragen haben. —
Dies sind die Grundziige des Geb#udes, welches den
grofsartigen Aufschwung des spanischen Bewufstseins im
Anfang des 13. Jahrhunderts zum Ausdruck bringt und
zugleich noch die Ankniipfung an die deutsche Kunst
erkennen lifst, deren Einfliisse auf die Kathedrale von

Burgos wir schon ausfiihrlicher nachgewiesen haben. Es
liegt in der Natur der Sache, dals ein so gewaltiges
Ganze nicht in kurzer Zeit und ohne Wechsel der Style
in den Kinzelheiten ausgefiihrt werden konnte. So ha-
ben denn auch in der That mehr als fiinf Jahrhunderte
dazu gehort, der Kathedrale von Toledo die Gestalt zu
geben, die heut zu Tage die Bewunderung der Beschauer
erregt. Ks ist in ihr — wie wir dies schon von Burgos
gezeigt — die Geschichte der ganzen spanischen Bau-
kunst selbst enthalten. Ehe wir dies aber an den Ein-
zelbeiten nachzuweisen unternehmen, haben wir einen
raschen Blick auf die Geschichte der Stadt selbst zu
werfen, durch welche Entwickelung und Fortbau der
Kathedrale nicht selten auf das Wesentlichste bedingt
worden sind.

Diese Geschichte nun ist eine nicht minder bewegte,
als wir dieselbe bisher schon kennen gelernt haben. Die
Stadt, immer zu Aufstand und Unruhe geneigt, ist, wie
bisher unzihlige Male, der Erisapfel gewesen, um den
sich die kdmpfenden Parteien abmiihten, und dessen Be-
sitz nicht selten das politische Uebergewicht der einen
oder der andern Partei entschieden hat.  Unter der
segensreichen Regierung Ferdinand’s des Heiligen scheint
allerdings kein Grund zu Unruhen vorbanden gewesen
zu sein. Alles ging in stetiger Entwickelung vorwiirts,
und dasselbe schien zu hoffen, als Alonso X. — el Sabio
— zu den grofsen Fortschritten des Staatslebens auch die
hochsten Bliithen der Bildung gesellte, die sich bisher
unter christlicher Herrschaft auf dem spanischen Boden
erschlossen hatten. Leider aber entspricht das politische
Handeln nicht dem Ruhm des allseitigen Wissens und
des edelsten Bestrebens, welcher diesem Konige nich
abgesprochen werden kann, und bald standen demselben
erbitterte Parteien in seinem eigenen Lande gegeniiber.
Wie sonst so hiufig, wird auch jetzt wieder Toledo der
Hauptheerd des Aufruhrs; hier wurde im Jahre 1284
der Sohn Alonso’s, der Infant Don Sancho, zum Gegen-
konig gekroént. Noch unruhiger verlief das vierzehnte
Jahrhundert. Im Jahre 1331 war Toledo der Schauplatz
des blutigen Gerichts, welches Alonso XI. an den Ban-
den vollzog, die in Folge der vorhergehenden Revolu-
tionen das Land unsicher machten. — In den trostlosen
Unruhen, welche Spanien unter Don Pedro dem Grau-
samen erschiitterten, war Toledo eine der ersten Stiidte,
die sich gegen den Konig erklirten; als im Jahre 1354
die Konigin Blanca als Gefangene hiehergebracht wurde,
nahm die Stadt Partei fiir dieselbe und rief den Infan-
ten Don Fadrique zu Hiilfe. Dann zum Gehorsam ge-
gen den Kénig zuriickgebracht, gelangt Toledo im Jahre
1355 in die Geewalt des Infanten Don Enrique, der ein
Bruder Don Pedro’s war, und die michtige Aufregung,
die diese Besitznahme zur Folge hatte, wendete sich ge-
gen die Juden, von denen mehr als 1000 getddtet, fast
alle aber ausgepliindert wurden. Noch einmal vom K-
nige gewonnen, nimmt die Stadt im Jahre 1366 D. En-
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rique mit grofsem Jubel in ihren Mauern auf, und so
geht dieser wilde Wechsel, immer von inneren Unruhen
begleitet, hin und her, bis im Jahre 1369 der Konig von
seinem Bruder im Zweikampf erschlagen wurde und die
Stadt sich dem letzteren ergab, der als D. Enrique II.
den Thron bestieg, und mit dem das Haus Trastamare
zur Herrschaft von Castilien gelangte.

Unter Enrique II. und seinem Sohne Don Juan I

wuchs die Macht der Stidte, und wir werden sehen, wie im

Zusammenhang damit auch die Bauthiitigkeit sich steigerte.
Fiir Toledo verflossen diese beiden Regierungen verhilt-
nifsméssig rohig. Glénzende Cortes werden hier im
Jahre 1396 und 1406, letztere unter Enrique III. ge-
feiert. Mit dem Sohne des letzteren aber, D. Juan II.,
begann eine Zeit allgemeiner Zerriittung, in der kirch-
liche, aristokratische und biirgerliche Elemente mit einan-
der um die Herrschaft rangen, bis dann endlich am
Schlusse derselben die konigliche Gewalt zu immer feste-
rem Abschlufs und entschiedener Herrschaft gelangte. An
allen Unruhen des Reiches selbst im vollsten Maalse
theilnehmend, hatte Toledo tiberdies noch seine eigenen
inneren Kampfe durchzumachen. Im Jahre 1422 ist die
ganze Bevolkerung in zwei feindliche Parteien iiber An-
gelegenheiten der inneren Verwaltung gespalten, bis der
inzwischen zur Selbststiindigkeit gelangte Konig den
Streit beilegt, ohne aber auch dadurch die Verhiltnisse
zu bessern. Im Jahre 1439 nimmt die Stadt an dem
Aufstande Theil, der durch den Uebermuth von Juan’s
Grinstling, Don Alvaro de Luna, hervorgerufen ward,
und dies hatte zur Folge, dafs Toledo in die Gewalt
des Infanten D. Enrique von Aragon gerieth. Und nun
beginnt ein #hnliches Spiel, wie wir es frither schon ein-
mal beobachtet haben. Im Jahre 1440 wurde zwar das
alte Regiment wieder hergestellt, aber sehr bald fiel die
Stadt in die Hénde D. Eurique’s zuriick. Des Konigs
Gesandtschaft wird gefangen genommen, ihm selbst (1441)
der Eintritt in die Stadt verweigert. Nach Beendigung
dieses ungliicklichen Krieges gelangt Toledo allerdings
wieder in die Gewalt D. Juan’s, aber weit entfernt, sich
rohig in dessen Willen zu fiigen, zwingen ihn die Biir-
ger, den ihnen verhalsten Gouverneur Ayala abzusetzen,
und als im Jahre 1449 eine neue Anleihe gemacht wer-
den sollte, brach der alte Trotz der Toledaner von Neuem
in helle Flammen aus. Ein Schlauchmacher stand an
der Spitze des empérten Volkes, das dem nahenden Ko-
nige die Thore versperrte und ihn selbst mit Kanonen-
schiissen zur Riickkehr zwang. So dringt man wieder-
holentlich auf die Entfernung des Giinstlings D. Alvaro,
der inzwischen fast zu unumschriinkter Macht gelangt war
— Jja man denkt im entgegengesetzten Falle den Infan-
ten Don Enrique zum Kénig auszurufen. Erst nach Ge-
withrung eines neuen Statutes, das, dem finsteren Eifer
der Priesterstadt entsprechend, den sogenannten neuen
Christen den Zutritt zu den stidtischen Aemtern ver-
sagte, ward der Konig wieder zu Gnaden aufgenommen.

Im Jahre 1453 fiel auch das Haupt Don Alvaro’s, den der
Kénig mit derselben Schwiiche, mit der er ihn begiinstigt,
seinen Feinden preisgab. Unter D. Juan’s Nachfolger,
D. Enrique IV., wurde die Verwickelung der Verhilt-
nisse noch grosser, die Zerriittung noch tiefer — die
Unfibigkeit und die Ausschweifungen des Konigs gaben
der Gegenpartei, an deren Spitze der Erzbischof von
Toledo selbst stand, einen Schein von Berechtigung. Es
ist leicht zu denken, dals die Bevolkerung Toledo’s an
allen diesen Hindeln den lebhaftesten Antheil nahm.
Als im Jahre 1467 D. Enrique seinen Aufenthalt daselbst
nehmen wollte, mufste er vor einem néchtlichen Auf-
stande die Flucht ergreifen, und auch die Jahre 1471
und 1472 sind durch Empérungen der Stadt bezeichnet,
welche iiberdies durch die Privatfehden der Familien
Ayala und Silva noch mehr zerrissen war.

Endlich aber sollte mit dem Tode Enrique’s IV. (1474)
eine Periode ruhigerer und zugleich glinzenderer Ent-
wickelung sowohl fiir den Staat, als auch fiir unsere Stadt
anbrechen. Mit jenem erlosch der Mannsstamm des
Hauses Trastamare, und die Regierung ging auf seine
Schwester Isabelle iiber, die — ein Muster von Klugheit,
Adel und feiner Sitte — Spanien zu ungeahntem Glanze
emporzuheben berufen war. Wir koénnen hier nur an-
deutungsweise einige der wesentlichsten Punkte hervor-
heben, die bei dem grolsen Aufschwunge Castiliens und
ganz Spaniens zur Geltung kommen. Zunichst wurde
die Sicherheit des bisher allen Unbilden des Raubes und
der Pliinderung preisgegebenen Landes hergestellt und
zwar hauptsichlich durch Unterstiitzung der stidtischen
Verbriiderungen (hermandades), die in ein bestimmtes und
wohlgeordnetes System gebracht wurden (1476); die
Rechte der Krone werden dem trotzigen Adel gegeniiber
festgestellt, die an denselben verlorenen Einkiinfte wie-
dergewonnen, eine gemeinsame Gesetzgebung angebahnt;
— alles Unternehmungen, die, wie sie den Stidten zum
Vortheil gereichten, so auch unter ausdriicklicher Bethei-
ligung derselben ins Werk gesetzt wurden. Insbeson-
dere sind in dieser Beziehung die Cortes wichtig, die
im Jahre 1480 in Toledo abgehalten wurden, auf de-
nen die Procuradores (Deputirten) die Riickgabe der
dem Adel verpfindeten Krongiiter verlangten und die
Abfassung eines gemeinsamen Gesetzbuches beschlos-
sen. Durch die Verbindung der edlen Frau mit Fer-
nando von Aragon wurde eine Gesammteinheit aller spa-
nischen Gebiete angebahnt, die man bisher noch nicht
gekannt hatte und welche die Grundsitze des sich neu
gestaltenden Staatswesens von Castilien zum Ueberge-
wicht auch in dem andern spanischen Reiche gelangen
liefs. Die Wissenschaft wurde befordert, die Kunst
blithte, Handel und Wandel nahmen einen iiberraschen-
den Aufschwung — in Toledo sollen aufser der alther-
gebrachten Waffenfabrikation allein 10000 Menschen
mit der Herstellung von Wollen- und Seidenstoffen be-
schiiftigt gewesen sein, die man bisher aus dem Auslande
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zu bezieben pflegte. Die Eroberung von Granada setzte
den jahrhundertelangen heldenmiithigen Bestrebungen des
spanischen Volkes die Krone auf, die Entdeckung Ame-
rikas fiir Castilien wies dasselbe in die ungeahnten und
ungemessenen Babnen einer neuen Welt, und wihrend
die spanische Herrschaft auch auf die wichtigsten Cul-
turvolker Europas sich zu erstrecken begann, schien eine
Periode des hochsten Wohlstandes ‘und des héchsten
Gliickes fiir diese Nation anzubrechen. Leider aber trat
fast gleichzeitig eine diistere und unbeilvolle Seite der
spanischen Entwickelung immer deutlicher hervor, indem
die Frommigkeit und allzugrolse Ergebenheit der grolsen
Konigin gegen die Kirche dem dunkeln Verfolgungs-
geiste und den blutigen Geliisten der letzteren nur all-
zugrofsen Vorschub leistete. In das Jahr 1481 fillt die
Griindung jenes entsetzlichen Glaubenstribunals, dem
allein bis zu Ferdinand’s Tode 13000 Menschen zum
Opfer gefallen sind, aufser den zahllosen Tausenden, die
in die Verbannung ziechen muflsten. Auch in dieser Be-
ziehung leider ist Toledo unter den wichtigsten Orten
zu nennen; nachdem die Inquisition hier festen Fuls
gefalst, wird im Jahre 1492 die jiidische Bevélkerung
vertrieben, die, wie die Mauren, dem steten Drucke schon
frither allmilig unterlegen war. Im dem Erzbischofe von
Toledo, dem unersiittlichen Cardinal Ximenez, verkorpern
sich diese Bestrebungen, die nach und nach einen immer
grofseren Kinflufs auch auf die politischen Verhiltnisse
gewinnen. So wird allerdings die Einheit koniglicher
Gewalt hergestellt, aber auf Kosten der biirgerlichen
Freiheit, auf der meist alle glinzenden Erfolge der spa-
nischen Nation beruhten. So kommt das Reich an Carl I,
den Sohn der ungliicklichen Juana, auf welche das ver-
einte Erbe der katholischen Kénige, Castilien und Aragon,
tibergegangen war. Dem Griinder seiner Macht, Ximenez,
mit Undank lohnend, suchte Carl mit der ihm eigenen
Schlauheit die letzten Consequenzen dieses Systems fiir
seine eigenen Zwecke zu ziehen, indem er alle hergebrach-
ten Freiheiten und Rechte mit Fiifsen trat. Da zeigte
sich noch einmal ein grofsartiger gemeinsamer Auf-
schwung in dem gekriinkten Volke Castiliens — Toledo
an der Spitze, bildet sich jener grofse Bund aller Stiinde,
gegen dessen Macht Carl nichts auszurichten vermocht
hiitte, wenn er nicht die vereinigten Stiinde des Adels
und der Stiidte wieder zu trennen gewufst hiitte. Der
Adel ging, von alter Eifersucht gegen die Stadte ge-
stachelt, zur Fahne des Konigs iiber, und nun waren es
diese allein, welche die Interessen des Rechtes und der
Freiheit vertraten. Noch einmal ward Toledo zum Mit-
telpunkt der nationalen Bewegung — es war eine Zeit
kithnen Aufschwunges und heldenmiithiger Hingebung,
aber unaufhaltsam schritt das Fatum Spaniens vorwirts;
der mit Adel und Kirche verbundene Absolutismus war un-
Widerstehlich, und als die Communeros unterlagen (1552),
hatte Toledo wenigstens den Ruhm, das letzte Bollwerk
der spanischen Freiheit gewesen zu sein. Fortan hort

die Stadt auf, eine Geschichte im eigentlichen Sinne
des Wortes zu haben. Es bleibt der Sitz des michtig-
sten Kirchenfiirsten, und nur die Interessen eines stolzen
und reichen Clerus bringen es mit sich, dals wenigstens
auf dem Gebiete der Kunst hier eine Regsamkeit sich
erhilt, die auf dem Gebiete wissenschaftlicher Bildung
und freier biirgerlicher Thétigkeit immer mehr und mehr
erlischt, um Toledo endlich zu dem traurigen Verfall
und der Bedeutungslosigkeit des heutigen Tages herab-
sinken zu lassen.

Doch wir kehren von dieser geschichtlichen Ueber-
sicht zu den Kunstschépfungen Toledo’s zuriick, um mit
Bewunderung wahrzunehmen, wie trotz aller: Unruhen,
welche die Stadt wihrend der drei oben besprochenen
Jahrhunderte bewegten, die Kunst daselbst doch eine
ununterbrochene Pflege genossen und cine hochst be-
achtenswerthe Entwickelung durchlaufen hat.. Wir ha-
ben -dies zunichst an der Kathedrale zu zeigen, deren
Geschichte und allmilige Erweiterung durch mannigfache
An- und Umbauten wir in raschen Ziigen dem Leser
vorfilhren wollen. Den Plan und die Anordnung des
Gebiindes haben wir schon oben als Erzeugnifs des 13.
Jahrhunderts bezeichnet. Aufser den Seiten-Capellen des
Langhauses gehoren auch die der Absis, 7 bis 12, 18 und
19, ihrer Anlage nach dem urspriinglichen Entwurf der
Kirche an, wenn auch manche in spiiterer Zeit eine
reichere Ausstattung erhalten haben und deshalb im Ver-
lauf der folgenden Entwickelung noch besonders anzu-
filbren sein werden. Ebenso gehért der ersten Griin-
dung die Capilla de S. Lucia an (No. 5), eine Stiftung
des Erbauers D. Rodrigo Ximenez de Rada. Aulser
mehren Kunstwerken spiterer Zeit befindet sich - darin
als Erinnerung an die Zeit der Erbauung eine eiserne
Lade, die, ein Meisterwerk alter Schlosserarbeit, zur
Aufnahme der fiir den Ban bestimmten milden Spenden
gedient haben soll. Neben S. Lucia liegt die Capilla de los
reyes viejos (No. (), im Jahre 1290 von dem Erzbischof
D. Gonzalo Diez Palomeque zu seiner eigenen Begrib-
nifsstitte errichtet, und im Jahre 1490 von Ferdinand
und Isabella zur Aufnahme der Capellanos reales be-
stimmt, welche bis dahin ihre Messen fiir die alten Ko-
nige in der heutigen Capilla mayor gefeiert hatten, wo-
gegen die Grabmiler dieser letzteren — Don Sancho
el deseado (4 1158), D. Alonso VII. (4 1157) und der In-
fant Don Sancho, sowie Don Sancho IV. (+1295) und
der Infant Don Pedro — in der Capilla mayor aufge-
stellt blieben. — :

Auch die Capelle S. Eugenio (anfiinglich als Paro-
chie dem heil. Petrus gewidmet) (No. 4), zeigt in ihrer
einfachen Wolbung noch die urspriingliche Anlage; doch
werden wir durch ein darin befindliches Denkmal schon
in das vierzehnte Jahrhundert hiniibergefihrt. Es ist
dies das Grab eines im Jahre 1316 verstorbenen Ritters
Don Fernan Gudiel, merkwiirdig dadurch, dafs es in
sehr entschiedener Weise den Einflufs der arabischen
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Architektur zeigt *), der uns in den Denkmilern der
Kathedrale noch ofter begegnen wird. Es besteht das-
selbe aus einer in der Mauer angebrachten Bogennische,
die von reichem arabischen Ornament in Marmor um-
geben und von einem sehr grazits gebildeten Stalaktiten-
Karnies gekront wird. Eine nach Sitte der Araber
vielfach wiederholte Inschrift mit arabischen Buchstaben
enthiilt die Widmung an ,die Mutter Gottes, die Jung-
frau Maria.“

Eine schr reiche Bauthitigkeit beginnt mit Don
Enrique II., der schon im Jahre 1364, noch bevor er
durch den Tod seines Halbbruders D. Pedro des Grau-
samen zur Regierung gelangt war, in der Kathedrale
eine Begribnifs-Capelle fiir sich und seine Nachkommen
“begonnen hatte. Dieselbe befand sich urspriinglich am
Anfang des dulsersten nordlichen Seitenschiffes und nahm
die Stelle zwischen der heutigen Capelle der Canonici
(No. 30) und der Donna Teresa de Haro (No. 29) ein,
und blieb dort unter dem Namen der Capilla de los
reyes nuevos, bis diese selbst nach der im Jahre 1530
gegriindeten heutigen Capelle desselben Namens (No. 17)
tibertragen wurden. Die in arabischem Styl ausgefithrte
Decke der alten Capelle ist spiter in der Capelle der
Canonici im Thurm verwendet worden.

Dem Beispiel des Konigs folgte der Erzbischof Don
Pedro Tenorio (1365—1399), der zu gleicher Zeit Gou-
verneur von Castilien war und seine héchst bedeutenden
Einkiinfte zur Erweiterung und prichtigen. Ausstattung
der Kathedrale verwandte. Es ist die glinzendste Zeit
des gothischen Styles, dessen zweite, reiche und schone
Periode von Tenorio eben so vertreten wird, als die
erste, schlichtere und einfachere von D. Ximenez de
Rada und Ferdinand dem Heiligen. Von seinen Bau-
ten nennen wir zuerst den Chor, welcher die beiden der
Kreuzung zuniichst belegenen Abtheilungen des Mittel-
schiffes einnimmt (No. 33). Dieser Raum ist auf drei
Seiten von einer festen Mauer umgeben, auf der dritten
offnet er sich auf die Kreuzung resp. die Capilla mayor
mit dem Hochaltar; die Decoration der Mauer besteht
aus einer rings herumgehenden Reihe freistehender Siu-
len, welche durch Spitzbogen-Arkaden mit einander ver-
bunden sind; die Fliche dariiber ist mit Sculpturen und
architektonischen Gliederungen reich verziert und von
einer geschmackvoll durchbrochenen Balustrade gekront.
An den Sculpturen, welche Vorgiinge des alten Testa-
mentes darstellen, ist bis zum Jahre 1390 gearbeitet
worden.

Das zweite grofse Werk Don Pedro’s ist der Kreuz-
gang, den derselbe im Jahre 1386 begann, nachdem er
das dazu nothige Terrain auf eine nicht gerade allzu-
riicksichtsvolle Weise von den Juden erworben hatte,
die daselbst einen Markt besafsen. Man sieht aus dem

*) Von den fritheren Theilen der Kathedrale zeigen denselben
Einfluls die aus gezackten Bogen bestehenden Arkaden des Triforium
in dem Chorumgange.

Grundrisse (32), wie der Architekt sich den Verhiltnis-
sen der Kirche selbst angeschlossen hat. Die Gewdlbe-
compartimente des Kreuzganges entsprechen vollkommen
denen des nordlichen Seitenschiffes, so dals die Capellen
27 bis 29 in den ersteren hineinragen; die Details des
Kreuzganges sind reich, ohne an der Uecberfiille der
spiteren Zeit zu leiden, die Verhiltnisse sehr edel, der
Total-Eindruck ein fulserst bedeutsamer*). Von D. Pedro
rithrt nur der untere Umgang her; ein zweites flach ge-
decktes Stockwerk ist in spéterer Zeit hinzugefiigt. Von
den Thiiren, die vom Kreuzgang in die Kirche fiihren,
gehort nur die mit g bezeichneté Puerta de S. Catalina
derselben Zeit an; auf der dem Kreuzgang zugewende-
ten Seite hat dieselbe eine sehr einfache Gliederung, ist
aber reich und gefillig decorirt. Die Decoration der
inneren Seite gehort einer spiiteren Periode des gothi-
schen Styles an, ebenso die nach dem Capitelsaal fith-
rende Thiire k. Die zweite in die Kirche fiihrende Thiir,
die mit & bezeichnete Puerta de la presentacion ist im
Renaissancestyl errichtet.

Mit dem Bau des Kreuzganges hiingen aulserdem
der Thurm und die Capilla de S. Blas zusammen. Er-
sterer soll im Jahre 1389 begonnen sein und zeigt noch
jetzt in seinen unteren Theilen das Wappen Don Pedro’s;
letztere befindet sich an der nordostlichen Ecke des
Kreuzganges und ist von dem Erbauer zu seiner Be-
gribnifsstitte bestimmt worden. Die Capelle bildet ein
Viereck, das von einem achteckigen Sterngewslbe iiber-
deckt wird, und enthilt aufser dem Sarkophag des Griin-
ders noch das seines Capellans und Freundes D. Vicente
Arrias de Balboa, beide im gothischen Styl mit den
darauf liegenden Statuen von Juan Gonzalez gearbeitet
(No. 36). .

Ein anderer Geistlicher, Don Diego Suarez, der
ebenfalls die Stelle eines Capellans bei Don Pedro ein-
nahm und mit ihm nah befreundet war, wird als Er-
bauer einer der schonsten Capellen unserer Kathedrale
genannt. Es ist dies die Capilla de S. Pedro (No. 26),
die aus zwel reich verzierten Kreuzgewdlben und einer
siebenseitigen Chornische besteht und urspriinglich zur
Grabstiitte fiir den Erbauer bestimmt war. Spiiter wurde
dieselbe von dem Erzbischof Don Sancho de Rojas (1414
bis 1422 ) zu dessen eigener Grab-Capelle erwihlt, und
soll von diesem erneuert worden sein.

Der letzterwiihnte Kirchenfiirst war es anch, welcher
den Ausbau und die Decoration der Facade unternahm,
worunter wir hier den von dem Thurm einerseits und
der mozarabischen Capelle andrerseits eingeschlossenen
Theil der Vorderseite verstehen, und von dem nur das
untere Stockwerk ganz vollendet ist. Dasselbe besteht
aus einem stark hervortretenden Mauerkérper, dessen
auffallende Dicke sich zum Theil aus dem Wunsche er-

*) Nach den spanischen Schriftstellern ist jede Seite des Um-
ganges 156 cast. Fuls lang, 27 Fufs breit, 60 Fuls hoch.
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kldren lifst, die beiden Vorspriinge an den Seiten nicht zu
stark erscheinen zu lassen, theils auch aus der Absicht,
den drei Portalen eine grofsere Tiefe zu geben. Und
in der That sind die Leibungen dieser Portale sehr breit
und gewéhren Raum fiir eine grofse Fiille von Gliede-
rungen; stark vorspringende Rippen und Halbséulen wech-
seln mit Nischen ab, in denen sich Statuen unter Bal-
dachinen befinden. Von den Portalen wird das dem
Thurm zunéchst liegende (a) la puerta del infierno, das auf
der andern Seite (¢) la puerta del Juicio nach den daran
befindlichen Sculpturen genannt*), das mittlere, welches
nur bei den gréfsten Festlichkeiten gedffnet wird (b), la
puerta del perdon. Letzteres ist das reichste, die Hohl-
kehlen der Bogen sind mit Engeln, Propheten und Hei-
ligen ausgefiillt; tiber dem #ulsersten Bogen befindet sich
eine Galerie von reichverzierten Arkaden, in denen Sta-
tuen aufgestellt sind. — Sodann beginnt das zweite Stock-
werk, welches, wie schon bemerkt, stark hinter dem
ersteren zuriicktritt, und in der mittleren Abtheilung eine
grofse gothische Rosette, in den beiden Seitenabtheilun-
gen je zwei Spitzbogenfenster zeigt. Nach dem im Jahre
1422 erfolgten Tode des Erzbischofs de Rojas scheint
der Bau ins Stocken gerathen zu sein. Allerdings fin-
den wir noch im Jahre 1462 einen deutschen Bildhauer,
Juan Aleman, an den Sculpturen beschiftigt, und im
Jahre 1472 wurde von Lorenzo Martinez und Genossen
an der Rosette gearbeitet; jedoch ist die Facade nie
vollendet worden. Ein niichterner flacher Giebel, wahr-

scheinlich aus der Restauration D, Eugenio Durango’s -

vom Jahre 1772 herrithrend, bildet jetzt den Abschlufs
derselben.

Besser erging es dem Thurme. Nachdem D. Pedro
Tenorio und D. Sancho de Rojas an demselben hatten
bauen lassen, soweit es die Ausfiihrung ihrer eigenen
Unternehmungen (Claustro und Facade) erforderte, wurde
der Bau unter dem Erzbischof Don Juan Martinez Con-
treras (1422 bis 1434), wie aus einer Urkunde vom Jahre
1425 hervorgeht, riistig fortgesetzt und bis zum Abschlufs
des unteren Theiles vollendet. Dieser untere Theil er-
hebt sich in quadrater Form bis zur Hshe von {70 Fuls,
und zerfillt in fiinf Stockwerke, deren unterstes ganz
glatt gelassen, die folgenden mit Relief-Arkaden, und das
letzte mit Fenstern versehen sind. Sodann beginnt die
zweite Abtheilung, welche in Form eines mit schlanken
Fenstern durchbrochenen Achtecks sich bis zur Hohe
von 72 Fuls erhebt und welche von Contrera’s Nach-
folger, Don Juan de Zerezuela (1434 bis 1442), erbaut
worden ist. Die darauf folgende pyramidale Bekrénung
wurde vom Erzbischof Don Juan Tavera (1534 bis 1545)
begonnen und von dem Architekten Covarrubias im Jahre
1535 vollendet. Covarrubias® Werk wurde indels durch

*) Die erste heiflst sonst auch nach der Nihe des Thurmes pu-
erta de la torre, die andere auch p. de los escribanos, weil die No-

tare zu ihrer Vereidigung durch dieselbe in die Kirche einzutreten
pflegen.
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einen Brand im Jahre 1660 zerstort; der Erzbischof Don
Luis Fernandez Porto-Carrero liels dasselbe durch den
Architekten Bartolome Zumbigo im Jahre 1681 erneuern,
und dies ist die Spitze, welche sich bis auf den heuti-
gen Tag erhalten hat. Dieselbe ist 60 Fuls hoch, wozu
noch 12 Fuls fir die Kugel und 13 Fuls fiir das Kreuz
dariiber kommen, so dals die Gesammthshe des Thur-
mes 329 Fuls betrigt. Die Wirkung desselben ist gerin-
ger, als man bei solchen Dimensionen erwarten sollte, and
zwar scheint mir dies durch eine spéter hinzugefiigte Ver-
zierung oder Verunzierung bedingt, indem man im Jahre
1802 an dem glatten Dache drei Reihen grofser und
stark hervorspringender Blatt-Ornamente angebracht hat,
die man jetzt in Toledo wohl als Symbol der dreifachen
pépstlichen Krone zu betrachten und zu bewundern
pilegt.

Fast zu derselben Zeit, als die Erzbischofe Rojas
an der Facade und Contreras an dem Thurme arbeiten
liefsen, erhielt die Kathedrale auf der entgegengesetzten
Seite einen prachtvollen Anbau in der Capilla de S.
Yago (No. 14), welche wahrscheinlich im Jahre 1425
von Don Alvaro de Luna, dem allméchtigen Giinstlinge
Don Juan’s IL., begonnen wurde und zu dessen Begrib-
Sie erhebt sich an der Stelle,
wo sich zuvor die Capilla de S. Tomas Cantuariense
befand, und bildet ein Achteck, das sich durch drei Ar-
Die

sinnreiche Vermittelung des Achtecks mit jenen drei Ar-

nifsstitte bestimmt war.

kaden in den #ulseren Umgang der Absis sffnet.

kaden, an die sich urspriinglich drei Capellen (vergl.
No. 7 bis 10) angeschlossen hatten, zeigt der Grundrifs;
die Arkaden zwischen den Pfeilern sind mit feinem Stab-
werk ausgefiillt, in denen, wie
inden inneren Verzierungen der
‘Wiinde, das Fischblasenmuster
vorherrscht. In allen Einzel-
heiten zeigt sich der gréflste
Reichthum einer gefilligen, fast
uppigen Ornamentation. Hs
scheint, dals die Capelle schon
im Jahre 1439 vollendet gewe-
sen sei, wenigstens wird berich-
tet, dals bei dem oben erwihn-
ten Volksaufstande die auf den
Giinstling erbitterte Menge Al-
varo’s und seiner Gemahlin
Bronze - Statuen (die beildunfig
gesagt beweglich gewesen sein
sollen) zerstort habe; ein Act
politischer Rache, der einige
Zeit spiter durch den Infanten
Enrique von Aragon mit géinz-
licher Zertriimmerung der Denkmiler vollendet wurde.
Dieselben wurden lange nach dem Tode des Condestable
von dessen Tochter Donna Maria ersetzt, welche den
Kiinstler Paolo (oder Blas) Ortiz mit deren Herstellung
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beauftragte. Sie sind im reichsten und iippigsten Ge-
schmack des spitgothischen Styles von Marmor gear-
beitet; auf den von knieenden Statuen umgebenen Sar-
kophagen ruhen die Gestalten Don Alvaro’s (§ 1453)
und seiner Gemahlin Donna Juana de Pimentel (- 1448).
Aufser diesen im Jahre 1489 vollendeten Kunstwerken
befinden sich noch andere Griiber in Mauernischen, die
mit reichster gothischer Decoration ausgestattet sind,
wie z. B. die des Vaters, des Onkels und eines Halb-
bruders von D. Alvaro, deren letzteren, D. Juan de
Zerezuela (+ 1442), wir schon oben als Erzbischof von
Toledo kennen gelernt haben. Alle diese Denkméler
sind .ungemein reich in demselben Style ausgefiihrt, je-
doch erreicht der letztere seine hichste Vollendung in dem
Retablo des Hauptaltares, welcher im Auftrag der Donna
Maria de Luna im Jahre 1498 von Juan de Segovia, Pedro
de Gumiel und Sancho de Zamora vollendet worden ist,
und der durch Statuen und Gemélde auch fiir die Geschichte
der bildenden Kiinste von besonderer Bedeutung ist.

Dicht neben der eben erwihnten Capelle, und dersel-
ben in der Anlage nahe verwandt, befindet sich die Capilla
de S. Ildefonso (No. 13). Auch sie nimmt den Raum
von drei der urspriinglichen Capellen ein und &ffnet sich
durch drei Arkaden in den Umgang der Absis; Deco-
ration und Construction sind einfacher als in jemer. In
der Mitte derselben befindet sich der ebenfalls gothisch
gearbeitete Sarkophag des Erzbischofs von Don Gil
Carillo de Albornoz, welcher im Jahre 1350 renunciirte
und spiter in Assisi starb, von woher sein Leichnam
auf den Schultern der Diener nach Toledo getragen
wurde. Aulser einigen andern Grabmilern befindet sich
hier in einer gothisch decorirten Mauetnische das des oben
erwihnten Erzbischofs D. Juan de Contreras (4 1434).

Bisher haben wir an den Denkmilern und Erwei-
terungen der Kathedrale die Entwickelung des gothischen
Styles von seinen einfachen Anfingen bis zu seiner reich-
sten Bliithe verfolgen konnen. Wo ihm fremde Elemente
beigemischt waren, beruhten dieselben auf Reminiscenzen
des arabischen Baustyles. Gegen die Mitte des fiinf-
zehnten Jahrhunderts machen sich, wenn zuniichst auch
nur vereinzelt, die Einfliisse der inzwischen in Italien
zu neuem Lieben erweckten Formen der antiken Bau-
kunst bemerkbar. Interessant ist fiir den dadurch be-
wirkten Wechsel der Style an unserer Kathedrale die
Capilla de S. Juan Bautista (No. 8). Dieselbe hat zwar
im Grundrifs die urspriingliche Form beibehalten, ist
aber im Jahre 1440 von dem Archidiaconus von Niebla,
Don Fernando Diaz von Toledo, einer Restauration un-
terworfen worden, bei welcher man, der oben erwiihnten
Richtung auf die Formen der antiken Baukunst entspre-
chend, den urspriinglichen Halbséulen korinthische Ca-
pitelle aufgesetzt hat. So wiirden wir hier das erste
Anzeichen eines Umschwunges zu erblicken haben, der
spiterhin zu sehr bedeutsamen Schopfungen der spani-
schen Baukunst den Anstofs geben sollte.

Zunichst aber bleibt dies Auftreten antiker Bau-
formen noch vereinzelt, und die gothische Baukunst be-
hauptet wihrend des ganzen fiinfzehnten Jahrhunderts
ihr volles Recht. Héchst glinzend und reich entfaltet
sich dieser Styl in der Puerta de los leones, dem mit e
bezeichneten Hauptportal der Siidseite, withrend das mit f
bezeichnete Portal der Nordseite, die Puerta de la feria,
einfacher gehalten ist. Die Puerta de los leones, frither
de la alegria genannt, ist im Jahre 1459 von Annequin
Egas aus Briissel begonnen, der daran mit finf Ge-
nossen gearbeitet hat. Die fiinf nischenartigen Hohl-
kehlen der Seitenwinde sind mit grofsen Statuen, die
der Bégen mit einer grofsen Anzahl kleinerer Darstel-
lungen unter reichen Tabernakeln decorirt.

Demselben Styl und derselben Zeit gehoren ferner
an die Capilla del Bautisterio (No. 28) und die Capilla
de nuestra sennora de los dolores (27), letztere von Don
Alfonso Martinez (1 1451) gegriindet, und im 18. Jahr-
hundert restaurirt. Ebenso die Capilla de la Epifania
(No. 2), welche von Don Pedro Fernandez de Burgos
begriindet und von D. Luis Daza, Caplan Konig Enri-
ques IV. (1451bis74), erneuert worden ist (No. 2). Re-
tablo und Grabméler zeigen denselben Styl; eine Inschrift
von ineinandergeschlungenen gothischen Buchstaben ist
als Fries' verwendet, wie dies bei den Arabern gebriuch-
lich war und wie wir dies frither schon einmal an der
Kathedrale von Burgos nachgewiesen haben.

. Auch unter der Herrschaft der katholischen Konige
blieb die Gothik in fast ungeminderter Geltung. In die-
sem Style werden u. a. die Denkmiler Don Alvaro’s
(1489 ) amsgefithrt, das des Don Innigo Lopez Carillo
de Mendoza, Vicekonigs von Sardinien (4 1497), in der
Capilla de S. Ildefonso, der Retablo des Hauptaltars in
S. Jago (1498), so wie der in der Capilla de S. Eugenio
(No. 4), der von Enrique Egas und Meister Rodrigo ent-
worfen und von den Holzschnitzern Oliver und Pedro
im Jahre 1500 ausgefiihrt ist. Doch zeigt das Grabmal
des Cardinals und Erzbischofs Don Pedro Gonzalez de
Mendoza sehr gefillige und reine Renaissanceformen.
Dasselbe befindet sich in der Capilla mayor und besteht
aus einem den antiken Triumphbdgen entsprechenden
Autbau in zwei Stockwerken, in dessen oberer Bogen-
offnung die Statue des ,grofsen Cardinals von Spanien“
rubt.

Vom Jahre 1500 rithrt der Neubau der Capilla de
S. Martin (No. 3), vom Jahre 1502 der der Capilla de la
concepzion (No. 2a.) her, in welcher sich die Grabes-
nische des Stifters Don Juan de Salcedo mit umseitig
skizzirten wunderlich ausgearteten gothischen Verzierun-
gen befindet.

Den Gipfelpunkt aber erreicht diese spiite und iiber-
reiche Form der gothischen Architektur in der Ausstat-
tung der Capilla mayor, welche das der Kreuzung zu-
niichst belegene Compartiment des Mittelschiffes und
die daran anstofsende fiinfseitig geschlossene Absis ein-.
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nimmt (No. 34). Ursprﬁnglich befanden sich hier zwei
Capellen, die Capilla mayor in der Absis und die fiir die
reyes viejos von Don Sancho el Bravo gestiftete Capilla
de la Cruz in dem viereckigen Compartimente. Der Erz-
bischof Don Fray Francisco Ximenez de Cisneros, den
wir schon oben als den glithendsten Verfolger der Juden
und Araber, und Begrinder des Absolutismus kennen

gelernt haben, beschlofs die Capilla mayor zu vergrés-

sern; die Statuen der alten Konige wurden in reichen

Bogen-Architekturen unter den Arkaden der Schiffe seit-
lich vom Hochaltar aufgestellt, und dieser selbst unter
Leitung von Diego Copin und Felipe de Borgonna von
mehreren Meistern ausgefiihrt.
thischen Styl gehaltene architektonische Einfassung ist
von der vollendetsten Arbeit, ebenso die Sculpturen, die
zu den besten Erzeugnissen in dieser Kunstgattung ge-
horen. Das Ganze wurde im Jahre 1504 vollendet.
Demselben Manne, der auf die Geschichte von ganz
Spanien einen so verhingnifsvollen Einflufs ausgeiibt hat,
verdankt die Kathedrale von Toledo aulser der Capilla
mayor noch zwei ihrer priichtigsten Zierden, fiir uns
doppelt bemerkenswerth als Schopfungen einer weltlich
priichtigen Kunst im Dienste der Kirche und als Zeug-
nisse des Einflusses, den noch jetzt die arabische Archi-
tektur auszuiiben vermochte, nachdem gegen alle Aeus-
serungen des arabischen Lebens ein wiithender Vernich-
tungskrieg begonnen war. Die erste dieser Schépfun-
gen ist die Capilla mozarabe, welche von dem Erzbi-
schof zur Erhaltung des mozarabischen Ritus gegriindet
wurde und an der wir im Jahre 1503 zwei Morisken
(zum Christenthum iibergegangene Mauren), Mohamed
und Farax, beschiftigt finden. In dieser Capelle (No. 1),
die auf der dem Thurm entgegengesetzten Seite aus der
Fagade der Kirche hervortritt, finden sich mit arabischen
auch gothische und Renaissance-Motive zu einem reichen
und glinzenden Ganzen verbunden.

Die im blithendsten go-

Die innere Kuppel

ist von Enrique Egas entworfen und im Jahre 1519 von
Juan de Arteaga und Francisco Vargas ausgefiihrt.
Das von Meister Juan im Jahre 1524 entworfene und
ausgefithrte Portal (nach der Kirche zu) zeigt eine schone
Renaissance-Architektur, wogegen die dariiber befindliche
Nische die allerblithendste Gothik zeigt. Im Jahre 1631
fand unter einiger Abweichung vom urspriinglichen Plane
die Vollendung der Kuppel durch Jorge Teotocupoli statt,
der in der Geschichte der Malerei unter dem Beinamen
el Greco bekannt ist.

Das zweite Beispiel einer solchen Vermischung der
Style bietet der Capitelsaal nebst den dazu gehdrigen
Réumen dar, die ebenfalls von Ximenez erbaut ‘sind.
Der Eingang befindet sich in einer der runden Capellen
des Umganges, die ihre urspriingliche Form fast unver-
dndert erhalten hat und einst der heiligen Isabella ge-
widmet war (No. 10). Das Portal selbst, von Meister
Copin aus Holland erbaut, zeigt die reichste und blii-
hendste Gothik, nicht ohne eine gewisse Ausschweifung
in den Formen, aber im Ganzen von phantastisch ge-
filligem Eindruck; der darauf folgende Vorsaal (No. 10a),

‘Antecabildo genannt, enthilt ein Portal vom gléinzend-

sten Styl der arabischen Baukunst, wie derselbe in der
nicht lange zuvor eroberten Alhambra vorkommt. Der
Entwurf stammt von einem Meister Pablo oder Marcos
her, welcher auch die Fliigel der Thiire, diese aber im
Styl der Renaissance gezeichnet hat. Beide wurden von
Bernardino Bonifacio ausgefithrt und im Jahre 1510 vol-
lendet. Die Decke der Antecabildo ist ebenfalls im ara-
bischen Styl gehalten. Dasselbe gilt von der sala capi-
tular (No. 10b) selbst, deren Architektur von Enrique
Egas und Pedro Gumiel erfunden ist und woran in den
Jahren 1504 bis 1512 gearbeitet warde. Die arabische
Holzdecke ist von dem berithmten Meister seiner Kunst
Diego Lopez de Arenas entworfen, nach dessen Tode
aber von Francisco de Lara fortgefiilhrt und im Jahre
1508 vollendet worden. Im Jahre 1510 war auch die
Malerei und Vergoldung derselben beendet. Die Sitze
fir die Canonici sind im Renaissancestyl aus Holz ge-
schnitzt, und zwar von dem letztgenannten Francisco de
Lara im Jahre 1512; der Sitz des Erzbischofes von
demselben Meister Copin, welcher das gothische Ein-
gangsportal gearbeitet.

Noch einmal hatte sich hier, nachdem durch Gra-
nada’s Unterwerfung die Herrlichkeit der Alhambra be-
kannt geworden, die arabische Architektur in so gléin-
zender Weise gezeigt, um wie in bitterem Hohn als
Trophiie fiir die Feinde und Verfolger des Islam selbst
verwendet zu werden; fortan tritt dieselbe, so weit es
die Kathedrale betrifft, zurtick. Dagegen tritt nun die
Renaissance neben der ausartenden Gothik immer ent-
schiedener hervor, theils sie bekimpfend, theils mit ihr
hochst eigenthiimliche Verbindungen eingehend. Es ist
interessant und lehrreich, diesen Kampf, (auf den wir
schon bei der Kathedrale von Burgos aufmerksam ge-
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macht haben) auch hier gleichsam Schritt vor Schritt
verfolgen zu kénnen. Derselbe geht fast durch das ganze
sechszehnte Jahrhundert hindurch und hat nicht wenig
dazu beigetragen, der spanischen Architektur dieses Zeit-
raumes ein so glinzendes und phantastisch reiches Ge-
prige zu geben. Ohne auf alle einzelnen Momente die-
ses Entwickelungsganges hier niher einzugehen, in so
weit sich derselbe an der Kathedrale von Toledo nach-
weisen lifst, wollen wir als interessantes Beispiel der
Verbindung beider Style hier nur die Capilla de los
reyes nuevos hervorheben (No. 15bis17). Die urspriing-
liche Capelle dieses Namens ist schon oben erwihnt
worden. Im Jahre 1530 wurde unter dem Erzbischof
Don Alonso de Fonseca (1521 bis 1543) der Bau der
neuen Capelle von Don Alonso de Covarrubias entwor-
fen, und nachdem derselbe von Kéonig Carl genehmigt
worden, die Ausfithrung den besten Kiinstlern jener Pe-
riode anvertraut. Im Jahre 1534 war der Bau so weit
vollendet, dals die Ueberreste der neuen Konige, d. h.
derer aus dem Hause Trastamare *) dorthin iibersiedelt
werden konnten. Die Capelle selbst (17), eine kleine
Kirche, bestehend aus zwei Gewdlbeabtheilungen nebst
funfseitiger Altarnische, gehort ihrer Construction nach
ganz dem spiitgothischen Styl an, wogegen die zur Auf-
nahme der liegenden Konigsstatuen bestimmten Wand-
nischen im Renaissancestyl decorirt sind; demselben Styl
gehoren auch das die Stelle einer der fritheren Capel-
len einnehmende Portal (No. 15), so wie die als Zwi-
schenglied dienende Capelle (No. 16) an.

Nun aber beginnt die Renaissance immer entschie-
dener sich geltend zu machen. Ganz in diesem Style,
und ohne Beimischung gothischer Motive, ist das Re-
tablo in der Capilla de los reyes viejos von Francisco
de Comontes im Jahre 1539 ausgefiihrt (No. 6); ebenso
die Arbeiten an der oberen Reihe der Chorstiihle die
s. g. silleria alta, die nach den Entwiirfen von Alonso
Berruguete und Felipe de Borgonna vom Jahre 1543
bis 1548 ausgefiihrt worden ist, und die schonen Archiv-
Spinden in Holzschnitzarbeit, welche sich in dem vor-
hererwihnten Antecabildo (No. 10a) befinden und von
Einigen demselben Berruguete, von Anderen einem gleich-
zeitigen Kiinstler Gregorio Pardo zugeschrieben werden
(1549 —1551). Eine sehr gefillige Renaissance zeigt
ferner die von der Kirche in den Kreuzgang fiihrende
Puerta de la presentacion (&), deren &ufsere, nach dem
Kreuzgang zugewendete Fagade (1505 bis 1568) einige
leise Reminiscenzen gothischer Motive zeigt. Ganz ohne
solche Anklinge dagegen ist die innere Seite desselben
Portales, die Capilla de S. Gil (No. 9), die im Jahre
1575 restaurirt worden ist, und der patio de las alhajas

*) Enrique II. + 1379 nebst seiner Gemahlin Donna Juana 1 1381;
Juan I. + 1390 nebst Donna Leonor + 1382; Enrique III. + 1407
wund seine Gemahlin Donna Catalina + 1418. Aufserdem befindet sich
hier neben dem Grabmal von Donna Juana die knieende Statue
Don Juan’s II. von Juan de Borgonna.

Zeitsche. f. Bauwesen, Jahrg 1X,

(No. 33), tiber dessen Bau indels keine Zeithestimmung
angefithrt wird. So scheint die gothische Baukunst aus
der lebendigen Kunstiibung fast ganz verdringt, als sie
in dem Grabmal des Canonicus Don Alonso de Rojas
noch einen letzten Aufschwung nimmt. Dasselbe besteht
aus einer Spitzbogennische im Querschiff links von der
Puerta de los leones. Zwischen zwei reichen mit Statuen
unter Baldachinen gekronten Streben 6ffnet sich ein mit
durchbrochenem Zackenwerk verzierter Spitzbogen, hin-
ter dem sich eine Nische mit reichster gothischer Dek-
kenbildung und eben solchen Wandverzierungen befin-
det. Hier kniet vor einem Betpult der Donatar, des-
sen lebensgrofse Statue, wie das ganze Denkmal, aus Ala-
baster gearbeitet ist. Die Wandfliche unter der Nische
ist von der Inschrift und zwei Basreliefs eingenommen,
deren Einfassung allein die Formen der Renaissance zei-
gen. Don Alonso de Rojas ist am ersten Januar d. J.
1577 gestorben, hat sich aber dies Denkmal noch bei
seinen Liebzeiten selbst gesetzt. Nach diesem letzten und
glinzenden Versuch der Gothik *) beginnen die Denk-
méiler immer reiner und ohne gothische Zuthat die an-
tiken Bauformen zu zeigen. Dies gilt namentlich von
der Capilla del Sagrario (No. 22), vom Jahre 1592, und
dem dazu gehsrenden Ochavo (No. 24), sowie von dem
dazwischen liegenden, mit einer Kuppel tiberdeckten Raume
(No. 23). Die erstgenannte Capelle ist das Werk des
Architekten Nicolas Vergara des jiingeren, dessen Pline
im Jahre 1592 die Billigung Kénig Philipp’s II. erhiel-
ten, und ebenso das von seiner achteckigen Form so-
genannte Ochavo, welches 1595 von diesem begonnen,
aber von Bautista Monegro fortgesetzt und erst im Jahre

1653 von Felipe Lazaro Goiti vollendet wurde. In ih-
nen hat die Baukunst, bei allem Reichthum an kostba-

ren Materialien, schwerere und strengere Formen an-
genommen und sich von jener erfindungsreichen und gra-
ziosen Pracht entfernt, die das Merkmal der spani-
schen Rainaissance ausmachte, so lange man dem poe-
tischen Formenspiel der Goothik noch einigen Einflufs auf
dieselbe gestattete. Denselben Charakter zeigen denn
auch fast alle Arbeiten, die withrend des 17. Jahrhun-
derts in der Kathedrale ausgefithrt worden sind, und von
denen wir aufser den schon oben erwihnten nur einige
hervorheben wollen, wie z. B. das Portal der Capilla del
Sagrario vom Jahre 1610 (No. 22), die Sacristei, die in
derselben Zeit von Nicolas de Vergara entworfen wor-
den ist, den Abschlufs der Capilla Mozarabe vom Jahre

*) Eine sehr schone Verhindung der gothischen und Renais-
sance-Architektur zeigt das Portal der Capilla de los canonigos oder
de la torre, die sich als Abschlufs des nérdlichen Seifenschifies im
Innern des Thurmes befindet (No. 30). Eine Renaissance-Thiire mit
halbkreisformiger Lunette bildet den Mittelpunkt, und ist von halb-
kreisfsrmigen Bogen mit reich verschlungenem gothischem Stabwerk
umgeben. Wenn die Nachricht, das Portal sei 1597 von Alonso de
Covarrubias entworfen und unter seiner Leitung ausgefiihrt, richtig
ist, so haben wir hier das letzte Beispiel der mit Renaissance ver-
bundenen Gothik in der Kathedrale. Wahrscheinlich aber ist die
Erbauung des Portals etwas frither anzusetzen.
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1631, die capillita de la Antigua, (No.28b zwischen
den Capellen No. 28 und 29). Aus dem achtzehnten
Jahrhundert dagegen mufs eines der absonderlichsten
Denkmiler des ausschweifenden Zopfstyles angefiihrt wer-
den, der in Spanien nach dem Architekten Churriguera
benannt zu werden pflegt. Es ist dies der unter dem
Namen ,el Transparente“ bekannte Altar, welcher sich
an der Riickwand des Hauptaltares befindet und welcher
aus einem wiisten und wirren Gemisch von Séulen und Ge-
bilkstiicken, von steinernen Wolken und goldenen Licht-
strahlen besteht, welche ihrerseits wieder durch eine Fiille
bewegtester Gestalten belebt werden. Dieses seiner Zeit
hochgeriithmte und spiter eben so sehr geschmiihte Er-
zeugnils des Churriguerismus ist im Jahre 1732 von
Narciso Tomé unter dem Erzbischof Don Diego de As-
torge vollendet worden und hat seinen Namen von einer
grolsen Oeffaung, welche in dem dariiber befindlichen
Kreuzgewdlbe des Chorumganges angebracht worden ist,
um den Altar selbst in vollster Beleuchtung dem Beschauer
entgegenstrahlen zu lassen (No. 35). Von andern Wer-
ken des Zopfstyles mochten hier etwa noch einige Re-
tablos, wie z. B. die im Jahre 1777 von Don Ventura
Rodriguez entworfene in der Capilla de los reyes nuevos
(No. 17) und in der Capilla de S. Ildefonso (No. 13)
vom Jahre 1783 erwihnt werden. Rinfacher ist der
Marmor - Retablo des Altares in der Capilla Mozarabe
(No. 1), welchen D. Juan Manzano im Jahre 1791 er-
richtet hat. Derselbe bekundet schon den Umschwung
des Geschmackes, wonach man im Schlufs des vorigen
und im Beginn unseres Jahrhunderts zu der schlichten
Anwendung der unverfiilschten Formen der antiken Bau-
kunst zuriick kehrte, und wovon an unserer Kathedrale
in dem Portal der Siidseite ebenfalls ein interessantes
Beispiel gegeben ist. Es ist dies die s. g. Puerta llana
(d), welche aus einem einfachen Porticus von zwei schlich-
ten ionischen S#ulen zwischen Wandpfeilern besteht; sie
ist im Jahre 1800 von dem Architekten Don Ignacio
Haam errichtet, und mag hier als Schlufs der darch fast
sechs Jahrhunderte hindurchgefithrten Geschichte der
Kathedrale von Toledo dienen, in der wir zugleich ein
Bild des gesammten Entwickelungsganges der spanischen
Baukunst wiihrend derselben Zeit gewonnen haben.
Obne nun hier weiter auf die zahlreichen Monu-
mente einzugehen, welche wihrend des Verlaufes der
verschiedenen Bauperioden in Toledo entstanden sind
und welche diese Stadt vielleicht zu der malerischsten
von ganz Europa machen, wollen wir zum Schlufs der
Betrachtungen nur einige solche hervorheben, welche bis
jetzt noch weniger bekannt geworden sind und zugleich
geeignet erscheinen, eine oder die andre der oben erwithn-
ten Stylformen noch mehr zu erliutern. So fiihren wir
als Probe des Einflusses arabischer Architekten im Laufe
des 13. Jahrhunderts die Kirche S. Yago del arrabal
an, ein Jurch vielfiche Anbauten entstelltes Gebiude,
dessen Griindung nicht genau fixirt werden kann, das

aber wahrscheinlich um die Mitte des 13. Jahrhunderts
begonnen ist, im Jahre 1290 schon als vollendet genannt
wird. Eine Totalansicht des Geb#iudes ist schon frither

bekannt gemacht worden, vorstehende Figur zeigt ein
ilteres, jetzt vermauertes Portal der Seitenfagade, welches
sich durch eine Reihe verschlungener Zackenbogen aus-
zeichnet; dieselben sind offenbar der arabischen Archi-
tektur entlehnt, von deren Einfluls die Kirche im Aeus-
sern wie im Innern noch mancherlei andere Belege dar-
bietet, so namentlich ausgeschweifte Spitzbogenfenster an
den Vorspriingen des Querschiffs; dergleichen Hufeisen-
bsgen in dem wohlerhaltenen Thurm. Am Ost-Ende der
Kirche befinden sich drei polygone Absiden mit ganz
schmalen Seiten; die mittlere hat drei, die beiden andern
zwei Stockwerke von arabischen ausgeschweiften Huf-
eisen-Arkaden iibereinander, @hnlich wie 8. Leocadia, S.
Ysabel u. a.

Der gothischen Architektur gehért aulser der im
reinsten Styl erbauten, aber leider durch vielfache Neu-
bauten fast unkenntlich gewordenen Kirche S. Andres,
noch die Kirche des Klosters an, welches von den ka-
tholischen Kénigen fiir die Franciskaner unter dem Titel
S. Juan de los reyes erbaut wurde. Die Veranlassung
zu diesem Prachtbau war der Sieg, den Ferdinand und
Isabella im Mirz des Jahres 1470 bei Toro iiber den
Konig von Portugal davongetragen hatten, und durch
welchen die Herrschaft Isabella’s tiber Castilien gesichert
wurde. Die Anlage der Kirche ist bei aller Ueberfiil-
lung der Decoration, welche die lippige Entfaltung des
gothischen Styles in seiner dritten s. g. blithenden Pe-
riode mit sich brachte, hochst klar und einfach. Sie
besteht aus einem Schiffe, an welches sich niedrige Sei-
ten-Capellen anschlielsen; iiber diesen befindet.sich eine
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von Toledo enthdlt. Im Laufe el 1 '
des sechszehnten Jahrhunderts _

wurde zu dem in unserm Grundrifs dargestellten Kreuzgang
noch ein zweiter hinzugefiigt, der aber bei einem von
den franzosischen Truppen veranlalsten Brande im Jahre
1808 giinzlich zerstort worden ist. Einige wenige Ueber-
reste davon, deren man unter den Triimmern noch an-
sichtig wird, zeigen eine reiche und priichtige Decoration
im arabischen Style. Der nachfolgende Holzschnitt giebt
eine Ansicht der Kirche, zu deren Fiifsen sich die Briicke

de S. Martin iiber den Tajo wolbt. Letztere ist im Jahre
1203 gegriindet, wihrend der Kriege zwischen Don Pedro
und Don Enrique aber zerstért worden. Unter des letzte-
ren Regierung ist dieselbe von dem schon &fter genannten
Erzbischof Don Pedro Tenorio neugebaut worden, und
so hat sie sich bis zum Jahre 1690 erhalten, wo wegen
ihres sehr zerstdrten Zustandes eine umfassende Repara-
tur vorgenommen wurde,

Zwei Jahrzehende nach S. Juan de los reyes wurde
von dem Cardinal und Erzbischof von Toledo, Don
Pedro Gonzalez de Mendoza (1482 bis 1495), einer der
grofsartigsten Bauten begonnen, deren sich das monu-
mentenreiche Toledo rithmen kann. Es ist dies das
Hospital de Santa Cruz, mit dessen Bau im Jahre 1494
der bekannte Architekt Enrique de Egas beauftragt
wurde; als der Cardinal im folgenden Jahre starb, tiber-
nahm Isabella die Ausfiihrung
desUnternehmens nach dem noch
von jenem gebilligten Plane; und
nachdem das frither zu andern
kirchlichen Zwecken bestimmte
Areal angekauft war, wurde im
Jahre 1504 der Grundstein ge-
legt. Da raffte der Tod auch
die neue Bauherrin dahin; es
wurde das Werk inde(s ohne Un-
terbrechung und ohne Abwei-
chung von dem urspriinglichen
Plane fortgefiihrt und von Euri-
que de Egas im Jahre 1514 selbst
Dasselbe besteht aus einem grofsen Viereck;
zwei Querfliigel durchschneiden in Kreuzesform den in-
neren Raum, und bilden so vier mit Arkaden umgebene
Hofe, deren grofsere 120 Fufs lang und 100 Fuls breit
sind. Auch in diesem Gebiude zeigte sich die schon
ofter erwihnte Verbindung der verschiedenen Baustyle;
das Aeulsere, und namentlich das schone und schon be-
kannt gemachte Hauptportal, ist in glinzendem gefilligen

33"

vollendet.
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Renaissancestyl ausgefiihrt, ebenso die Hofe und die mit kiinstlich in Holz geschnitzten Plafonds iiberdeckt sind.

bekannte Prachttreppe. Dagegen zeigen einige innere Jener Haupt- Altarraum aber besteht aus einem langge-

Réume die Anwendung der gothischen Principien (vgl. streckten Viereck, welches durch stalaktitenformig gebil-
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vorst. Fig., auf welcher der eine der inneren Kreuzesarme
nebst der Capelle im Centrum des ganzen Gebdudes a
dargestellt ist), wie an anderen, namentlich an der Decke
des Treppenraumes und an einer sehr schénen Thiire, die
reichen Formen des arabischen Styles zur Decoration
verwendet worden sind.

Durch eine #hnliche Verbindung zeichnet sich auch
die Kirche S. Juan de la Penitencia aus, eine Stiftung
des schon oft erwihnten Cardinals und Erzbischofs Don
Francisco Ximenez de Cisneros. Die Kirche gehort zu
einem Nonnenkloster, welches derselbe Cardinal im Jahre
1514 gestiftet hat. Sie besteht aus einem Schiffe, dessen
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Decke aus kunstvoll geschnitztem Holzwerk gebildet ist
(techo artesonado); durch eine Spitzbogen-Arkade (auch
das Fenster des rechten Kreuzesarmes zeigt den Spitzbo-
gen) offnet sich das Schiff in den Altarraum (la cabecera
de la iglesia), an welchen sich rechts und links zwei nie-
drigere Réume als Kreuzesarme anschliefsen, die ebenfalls

dete Zwickel im reichsten arabischen Style in ein eben-
falls langgestrecktes Achteck iibergefithrt wird; ein ge-
schmackvolles und mannigfach verschlungenes Balkenwerk,
das mit Malerei und gléinzender Vergoldung bedeckt ist,
bildet die kuppelfsrmige Decke dieses Achtecks. Das Re-
tablo des Hauptaltares, so wie ein der Zeit der Erbauung
angehoriges Grabmahl zur Linken des letzteren, zeigt die
Formen der reinen Renaissance, wogegen in den beiden
Hofen, welche den Zugang zur Kirche bilden, einige Thii-
ren und Fenster gefillige Decorationen in arabischem
Style zeigen. :

So entspricht diese Stiftung des Cardinals Cisneros
in der Verschmelzung der Style vollkommen den Bau-
ten, welche derselbe Kirchenfiirst in der Kathedrale auf-
fithren liefs, und in denen — gleichsam als Denkmal von
dessen blutiger Maurenverfolgung in Granada — der
maurische Baustyl seine letzten und reichsten Bliithen
in der christlichen Kathedrale getrieben hatte. Einem
andern der zu der Kathedrale gehorenden Denkmiler
von nicht geringerer Wichtigkeit entspricht eine Kirche,
mit der wir diese Uebersicht der toledanischen Bauge-
‘schichte beschliefsen wollen. Es ist dies die kleine
Kirche S. Clemente, welche vom Konig Don Alonso VIIL
nebst einem dazu gehorigen Kloster gegriindet, im Liaufe
des sechszehnten Jahrhunderts neu gebaut worden ist.
Bestimmte Nachrichten tiber diesen Neubau sind nicht
vorhanden, doch glaube ich aus der Aehnlichkeit mit
der Capilla de los reyes nuevos (Blatt Z, No. 17) in
der Kathedrale die Zeit gegen die Mitte des sechszehn-
ten Jahrhunderts dafiir annehmen zu diirfen. Wie diese
Capelle, besteht die Kirche aus einem Schiffe mit ange-
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schlossener Altarnische.
Das Schiff ist durch drei
Kreuzgewolbe gebildet,
derenkiinstlich verschlun-
genes Rippenwerk fast
ganz dieselben Motive
zeigt, welche in der Ca-
pilla de los reyes nuevos
angewendet sind. Die
Absis ist hier nur drei-
seitig gebildet, indem die
Hilfte eines regelméfsi-

gen Sechsecks den Ab-

schlufs des ganzen Ge-
biudes bildet; jedoch zeigt die Verbindung der Rippen
auch hier dieselben Motive, als die in jener Capelle.
Zur Seite des mit guten Sculpturen gezierten Haupt-
altares befindet sich ein Grabmal mit der Statue eines
Knaben, welche den Sohn des Griinders, den Infanten
Don Fernando darstellt. Das Grabmal ist zur Zeit
Philipp’s II. restaurirt worden. Die Kirche selbst aber
entspricht auch darin der im Jahre 1530 begonnenen
Capilla de los reyes nuevos, dals sich an ihr dieselbe
Verbindung des gothischen Styles mit den Formen einer

reichen und priichtigen Renaissance zeigt, die dem Werke
des Covarrubias einen so eigenthiimlichen Reiz verlieh.
Das an der einen Langseite befindliche Portal von S.
Clemente, welches derselben Zeit, wie das Innere der
Kirche, angehort, zeigt die Formen der Renaissance in
einer solchen Zierlichkeit und in einer solchen Vollendung
der Ausfithrung, dafs man dasselbe zu den besten Er-
zeugnissen der Schule Berruguete’s, und zu den schén-
sten Denkmilern der Renaissance in Toledo iiberhaupt
rechnet. Ernst Guhl

Muster italienischer Backstein- Architektur,
(Mit Zeichnungen auf Blatt 56 und 57 im Atlas.)

Von den auf Blatt 36 und 57 im Atlas hier ferner
mitgetheilten Mustern italienischer Backstein-Architektur
(cf. Jahrg. 1856, Blatt 61 und 62 im Atlas) geben auf
Blatt 56 die beiden Hauptgesimse von S. Fermo in Ve-
rona und S. Stefano in Venedig Beispiele, wie durch An-
wendung von verschiedenen Materialien und Kalkputz der
Formenwechsel durch Farbe gehoben wird. Bei ersterem
sind die dreieckigen Zwickel oberhalb der oberen Spitzbs-
gen, und bei dem anderen der Grund der Rosetten-Durch-
brechung geputzt; das tibrige hellfarbige Material bei S.
Fermo ist Marmor. — Wie auch ganz einfache Gesimse
durch Farbe auf der geputzten Wandfliiche reicher zu be-
leben, zeigt das auf diesem Blatte zuunterst mitgetheilte
Gesims vom Klosterhof S. Antonia in Padua, wo die Blatt-
zeichnung zwischen den ausgekragten Ziegelsteinen von
dunkelgriiner Farbe ist.

Das Hauptgesims der Kirche dei Frari in Venedig
ist aus gebrannten Ziegeln einfarbig gebildet und enthiilt
nur in der Platte unter den Obergliedern eine Zeichnung
rautenfsrmiger Felder in braunlichem Ton.

Das Ziegelgesims von einem Privathause in Padua
zeigt eine eigenthiimliche Anordnung kleiner Fenster im
Simse.

Auf Blatt 57 ist das Hauptgesims von S. Francesco
in Mantua aus gleichfarbigen gebrannten Steinen zusam-
mengesetzt; ebenso das Hauptgesimse der Kirche S. Am-
brogio in Mailand, bei welchem jedoch die Bogen-Con-
sole aus griinlich, grauem Marmor bestehen.

Die beiden Simse von S. Francesco in Piacenza, von
denen das eine zum Haupt-, das andere zum Nebenschiff
der Kirche gehort, sind in sauberen Formsteinen ausge-
fithrt. ' ’

Das Hauptgesims des Seitenschiffes der Kirche S.
Szeno in Verona zeichnet sich wegen seiner Einfachheit
und doch guten Wirkung aus, und sind hierbei besonders
die Ziegelschichten (aus dunkelrothen Steinen) von Ein-
flufs, welche sonst, aulser an noch anderen Simsen und
am Kreuzgange von S. Szeno, welcher ganz aus Ziegel-
steinen besteht, nicht angewendet sind. Das iibrige Ma-
terial ist Sandstein.

Das einfache, ganz aus gebrannten Steinen zusam-
mengesetzte Gesimse aus Verona befindet sich an einem
Privathause hinter S. Anastasia daselbst.

Das Hauptgesims vom Querschiff der Kirche dei
Frari zu Venedig zeigt einen gelblichen Zackenfries auf

braunem Grunde. C. Stegmann.
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Untersuchungen iiber die Festigkeit von reinen und gemischten Cementen.

1. Medina-Cement.

Der Medina-Cement, mit dessen Hiilfe der 1 Meile lange
und bis 60 Fuls tiefe Hafendamm zu Cherbourg nach 75 jih-
rigen vergeblichen Anstrengungen zur Vollendung gebracht
wurde, wird in der Fabrik von Francis Brothers und Pott,
9 Elms London, gefertigt, und enthélt gemils einer auf meine
Veranlassung im Laboratorium des Konigl. Gewerbe-Instituts
angestellten Analyse:

Kalkerde: L2 - o et ssiiiiind i g
IBittererde™ it LSRN 10,25
Thionerde gl vo oo =904
Kiegelerde™. 550« o 6,81
Basenoxyd . .. S g6y
Kall oo s s e s
I 0T < s o e e [
Kohlengiire 850 008, G5 FO9EE s
Mangan, Phosphor, Schwefel Spuren
Thonsand o715 snsatlatish weldan
WNOESCRE. el il e lbdd
99,47,

Die vorhandene Kohlensiiure ist entweder urspriinglich
vom Kalk herriihrend, oder nachtriglich aus der Luft anfge-
nommen. In beiden Fillen ist der mit ihr verbundene Kalk
fir den Cement unwirksam, so dafs von 45,73 Kalkerde-Thei-
len nur 38,83 als wirksam angesehen werden konnen. Stellt
man mit diesen 38,83 die als vorhanden gefundene Bittererde,
Thonerde, Kieselerde und das Eisenoxyd als die wesentlichen
Bestandtheile des Cements zusammen und berechnet sie auf 100
Theile, wéhrend man die iibrigen Bestandtheile, namentlich
die Alkalien, als nicht unbedingt wesentlich, den Thonsand

und das Wasser als tiberfliissig aulser Acht Lilst, so erhilt man:

Kalkerde . . 48,95
Bittererde . 6,65
Thonerde . 12,28
Kieselerde . 21,19
Eisenoxyd . 10,93

100,00.

Hieraus léfst sich als wahrscheinlich annehmen, dafs der
Medina-Cement aus einem Bitterkalk und einem Thon, beide
Theile eisenhaltig, zusammengesetzt ist. Der Bitterkalk wiirde
in 100 Theilen, 86,23 kohlensauren Kalk und 13,77 kohlen-
saure Bittererde, aulserdem einen Antheil kohlensaures Risen-
oxydul, der Thon 36,69 Thonerde und 683,31 Kieselerde, aufser-
dem einen Antheil Eisenoxyd enthalten.

Der Dolomit, aus welchem der Tarnowitzer Cement ge-
fertigt wird, enthéilt nach einer Analyse von Herrmann Meyer,
nach Abrechnung der Kohlensiure mit 43,33:

Kalkerde . . 27,53
Bittererde . 13,97

Thonerde . 0,86

Kieselerde . 3,35

Eisenoxydul . 10,88
56,59.

Nimmt man hiervon etwas weniger als die Hilfte, néim-

lich mit Hinweglassung der Kohlensiure:
Kalkerde . . 13,11

Bittererde . 6,65

Thonerde . 0,41

Kieselerde . 1,59

Eisenoxydul . 5,18

26,94,

pulvert den Stein, vermischt ihn mit 64 Theilen gepulvertem
reinen kohlensauren Kalk und mit 37,22 Theilen solechen Thons,
welcher aus:

Thonerde . . 31,89
Kieselerde . 52,66
Eisenoxyd . 15,45

100,00

besteht, bildet nach vorhergegangener Anfeuchtung aus der
Mischung faustgrolse Stiicke, unterwirft diese einem Brande
von nicht allzu anhaltender Rothgliibhitze, und nimmt nach
dem Brande wiederum das Pulvern der Masse vor, so erhélt
man ebenfalls einen dem Medina-Cement gleichen Cement.

Es ist bei dieser Auseinandersetzung der Medina-Cement
in seiner englischen Zusammensetzung stricte nachzubilden.
Dies ist indessen, um einen gleich guten, wo nicht bessern
Cement zu erhalten, keineswegs nothwendig, insbesondere das
Verhiltnils, in welchem die Bittererde zu den tibrigen Bestand-
theilen stehen mufs, keineswegs constant; vielmehr lifst sich
aus jedem dolomitischen Kalk mit einem Zuschlag von Thon,
dessen Thonerde-Gehalt 2 bis 4 der Kieselerde betriigt, ein gleich
guter und unter Umstinden noch besserer Cement, als der Me-
dina-Cement, bilden. Wenn es aber begriindet ist, dals der Me-
dina-Cement vor anderen Cementen, selbst vor dem Portland-
Cement, vorzugsweise dem Salzwasser widersteht, wegen wel-
cher Eigenschaft er eben zur Vollendung des Cherbourger Ha-
fendammes verwendet wurde, so liegt der Grund davon un-
zweifelhaft darin, dals sich die Kieselerde leichter und licber
mit Kalk und Bittererde, als mit Kalk allein verbindet. Nur
mufs der Bitterkalk in seiner urspriinglichen Zusammensetzung
wenig oder keine Kieselerde enthalten, weil andernfalls die
darin bestehende Verbindung der Bitter- und Kieselerde zu
Gunsten einer neuen nicht aufgehoben wird, also beide Facto-
ren nur als todte Korper betrachtet werden kénnen. Die deut-
schen Natur-Producte sind viel zu wenig chemisch aufge-
schlossen.

2. Versuche iiber die Festigkeit des Medina- und
Portland-Cements.

Als Maximum des Bruchgewichts fiir den Cement be-
trachte ich dasjenige Gewicht, welches einen guten Ziegel zum
Brechen bringt. Zur Ermittelung des letzteren bediente ich
mich eigens geformter Ziegel aus der anerkannten Ziegelei
von Hermsdorf bei Berlin. Sie erhielten eine Liinge von 4%
Zoll, eine Breite von 21 Zoll und eine Stéiirke von 11 Zoll, und
wurden durch 7 Parallel-Schnitte gewonnen, welche gewohn-
liche Mauerziegel von 10 Zoll Linge, 4% Zoll Breite und 2}
Zoll Stiirke in 8 gleiche Theile zertheilen. Da Ziegel, welche
wie die hier verbrauchten mit der Hand gestrichen worden
sind, weder im Verhiltnis zu einander, noch jeder fiir sich
in seinen einzelnen Theilen von gleicher Festigkeit sind, weil
hauptséichlich die Pressung des Lehms oder Thons beim For-
men nicht iiberall gleich ist, so erhilt man durch den Bruch der
verwendeten kleinen Ziegel ein genaueres durchschnittliches
Bruchgewicht, als der Bruch von Ziegeln in ihrer gewdhnlichen
zur Verwendung kommenden Grifse ergeben wiirde.

Die Vorrichtung zum Bruch ergab sich nach mehreren
nicht zum Ziele fiihrenden Versuchen am zweckmifsigsten in
folgender Art:

Auf der 3 Zoll starken eichenen Bohle g, welche durch das
Bockgestell b getragen wird, liegt angeschraubt eine 12 Zoll
lange, D Zoll breite und 2 Zoll starke schmiedeeiserne Platte c.
Auf der letzteren sind zwei eiserne, oberwirts mit einer rund-
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lichen (nicht ganz scharfen) Kante abgeschriigte Leistchen
oder Steege d, d dergestallt mit einander parallel aufgenietet,
dafs die Weite zwischen ihren oberen Kanten genau vier Zoll
betriigt. An dem einen Ende stehen auf einem Querriegel
des Gestelles zwei Séulen e, in welchen der nach unten zu-
geschirfte eiserne Riegel f liegt. Ueber die Leisten d, d wurde
ein Ziegel, und iiber diesen, genau in der Mitte zwischen d
und d ein drittes Leistchen d' von gleicher Form wie d, wel-
ches mit 24 Zoll Linge quer tiber den Ziegel g hiniiberreichte,
gelegt. Nachdem die letzte Leiste passend auf dem Ziegel
lag, wurde der Hebel ¢ dariiber gebracht. Derselbe besteht
aus einer REisenstange von i Zoll Breite und 2 Zoll Hoéhe.
Das hintere gekrimmte Ende kam unter dem Riegel f zu
liegen. Daselbst befindet sich in ihm ein kleiner Einschnitt,
in welchem die Zuschirfung des Riegels /' pafste, und wel-
cher dazu diente, sowohl den Ort des jedesmaligen Anle-
gens des Hebels zu bezeichnen, als auch das Abrutschen des-
selben zu verhiiten. Die Gréfse der Krimmung ist dergestalt
eingerichtet, dafs der Einschnitt in der Verlingerung der Un-
terfliiche des vordern Theils des Hebels liegt. Nahe dem
Ende dieses vordern Theils des Hebels bei / trigt ein zweiter,
aber auf der Oberkante des Hebels angebrachter Kinschnitt
eine Wagschale & zum Auflegen der Gewichte.

Die Vermehrung des Gewichts geschah von Pfund zu
Pfund in geringen Zwischenzeiten von L bis L Minute. Da
zur Zeit des Versuchs, in der ersten Hilfte des verflossenen
Jahres, das Zollgewicht noch nicht eingefiihrt war, so wurde
das preulsische Gewicht angewendet, jedoch ist mit Um-
gehung der Bruchtheile in nachfolgenden Angaben dies
in Zollgewicht umgerechnet worden.

Die auf die Wagschale aufgelegten Gewichte vervielfl-
tigen sich mit Bezug auf die Léinge des Hebels auf das 73-
fache. Unter Beachtung dieser Gewichts-Vervielfiltigung be-
triigt das Eigengewicht der Wagschale und des lingern Theils
des Hebels, wenn solches auf die Mitte des Ziegels ¢ unter
dem Steeg d' iibertragen wird, 94 Zollpfund.

Es wurden 40 Stiick Ziegel gebrochen. Dabei stellte sich
heraus, dafs das Bruchgewicht eines tadelfreien Ziegels das
Auflegen von } Centner auf die Wagschale gestatten miisse,
was eine unmittelbare iiber dem Stein angebrachte Gesammt-
gewichts - Belastung von 492 Zollpfund betréigt. Die Versuche
ergaben nunmehr, dafs:

1) 6 Ziegel als schadhaft das Normal-Gewicht von 492,5
Zollpfund nicht aushielten, indem sie entweder rissig wa-
ren, oder im Innern Thonknoten hatten,

2) 12 Ziegel ein Gewicht zwischen 492,5 und 593,5, im
Mittel 549 Zollpfund,

3) 9 Ziegel ein Gewicht zwischen 601,0 und 695,3, im Mit-
tel 657,4 Zollpfund,

4) 9 Ziegel ein Gewicht zwischen 702,5 und '784,4, im Mit-
tel 735,8 Zollpfund,

5) 4 Ziegel ein Gewicht zwischen 820,5 und 999,7, im Mit-
tel 913,2 Zollpfund

trugen.

Nimmt man das Mittel aus den Bruchgewichten der 34
Ziegel, so ergeben sich 669 Zollpfund. Rechnet man dagegen
als Ersatz fiir diejenigen 6 Ziegel, welche das geringste Brueh-
gewicht von 492} Zollpfund nicht aushielten, die stirksten 6
Ziegel zuriick, und zieht das Mittel aus den tibrigen 28, so er-
giebt sich das Durchschnitts - Gewicht von 628,1 Zollpfund,
welches die Ziegel zum Brechen brachte.

Da die Leisten d auf der Platte ¢ der Brechungs-Vorrich-
tung 4 Zoll von einander entfernt liegen, so betrigt die freie
Léinge der Ziegel, auf deren Mitte die Belastung vorgenommen
wurde, diese 4 Zoll, und da die Formel der relativen Festig-
keit fiir den Bruch, wenn der belastete Gegenstand an zwei
Punkten lose aufliegt,

P =0 %ﬁ
und hierin fiir den vorliegenden Fall P = 628,1 Zollpfund,
b =12} Zoll, h =14 Zoll, { = L Fuls (die Breiten-, Héhen und
Léiingen- Abmessungen der Ziegel) ist, so ergiebt sich der Bre-
chungs-Coefficient @ auf 13,4, und es wiirde ein Stab von
1 UZoll Querschnitt dieses Ziegelguts durch eine Kraft von
13,4.72 = 964,8 Zollpfund zerrissen werden.

Nennt man die in No. 2) gebrochenen Ziegel gewshnliche,
die zu No. 3) gute, zu No. 4) sehr gute, zu No. 5) vorziigliche,
so ergeben sich, wie zuvor, die Kraft-Coefficienten @ in der
Formel fiir die relative Festigkeit: zu No. 1) = 11,7, zu No. 2)
= 14,0, zu No. 3) = 15,7, zu No. 4) = 19,5, und es werden
Stibe der beziehungsweise gleichartig gearbeiteten Thonmassen
von 1 [Zoll Querschnitt durch angehiingte Gewichte zu No. 1)
von 843, zu No. 2) von 1010, zu No. 3) von 1130, zu No. 4)
von 1403 Zollpfund zerrissen, oder es ist fiir die absolute
Festigkeit dieser Ziegel

zu No.?2) P= 8435b1,
- 8) P=1010bh,
S SSSP =30 R,
=115 B) P==1408'b%;
und allgemein im Durchschnitt:
P=965b%;
worin P dies Gewicht in Zollpfund ausdriickt, & und % die
Breite und Stirke des Ziegels in Zollen bedeutet. Hiernach
stellt sich die absolute Festigkeit der Ziegel in ihren gewdhn-
lichen Abmessungen von 4% Zoll Breite und 21 Zoll Stérke auf:

zu No. 2) P=10186 Zollpfund,

- 3) P=12204 -
- £ P=13654 -
. 5) P= 16953 -

und im allgemeinen Mittel = 11660 Zocllpfund.

Um die Festigkeit des Cements mit der Festigkeit dieser
Ziegel in Vergleich stellen zu konnen, wurden Steine gleicher
Grofse aus dem Cement gebildet. Die hierzu benutzte Form
besteht aus einem Brett, das in dem umstehenden Querschnitt
und Grundrifs mit @ bezeichnet ist. An beiden Seiten sind
Leisten 6,6 von 1% Zoll Hohe in 4% Zoll lichter Entfernung
von einander mittelst Holzschrauben fest aufgeschraubt. An
der innern Seite dieser Leistchen befinden sich Ségeschnitte
von % Zoll Tiefe, in welche sich 51 Zoll lange und 1% Zoll hohe
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Blitter von Zinkblech ¢ einschieben lassen.
Hierdurch bilden sich Kasten d,d von der
Grofse der gebrochenen Ziegel mit 47 Zoll
Liinge, 2% Zoll Breite und 1+ Zoll Tiefe. Der-
gleichen Formen wurden zwei gemacht, jede
zu 8 Kisten oder Abtheilungen, so dafs mit-
telst derselben ' gleichzeitig 16 Cementsteine
geformt werden konnten. Doch mufs die Form
vor ihrer Anfiilllung jedesmal mit Oel gestri-
chen werden, widrigenfalls der Cement an das Holz und Zink-
blech anhaftet und die unbeschiidigte Herausnahme der Steine
verhindert wird. Aunch hat sich herausgestellt, dals zwar nach
jedesmaliger Einfiillung der Cementmasse der Cement einen gro-
fsen Theil des iiberschiissigen Wassers nach oben herausstifst, so
dals es von der Form abgegossen werden kann, dafs dies jedoch
nicht mit allem iiberschiissigen Wasser geschieht, vielmehr ein
Theil desselben in der Masse zuriickbleibt und in dem erhérte-
ten Cement die Bildung von Luftblasen und Poren verursacht,
welche die Festigkeit des Steins beeintréichtigen. Um dies zu
verhiiten, ist es nothwendig, die Form nach ihrer Anfiillung
mehrmals stark aufzustofsen, in Folge dessen die festen Theile
des Cements niher zusammenriicken und das iiberschiissige
Wasser in gréfserer Masse ausstofsen, auch die Nachfiillung
von Cementmasse in die Form, sobald sie sich als nothwen-
dig herausstellt, vorgenommen werden kann. In diesen For-
men bleibt die Cementmasse so lange stehen, bis sie ausrei-
chend erstarrt ist, um, ohne beschiidigt zu werden, als zusam-
menhéiingende Masse behandelt werden zu kénnen. Die ge-
formten Steine liefsen sich alsdann aus der Form herausneh-
men, nachdem die eine der Leisten b abgeschraubt und die
Bleche herausgezogen worden waren. Sie wurden sofort in
grofseren Gefifsen unter Wasser gesetzt, insbesondere das Was-

ser ab und zu erneuert, weil es nach einiger Zeit stark alka-.

lienhaltig geworden war und der etwaige Einflufs dieses Was-
sers auf die Erhirtung des Cements, weil dergleichen Wasser
in der Praxis nicht vorhanden ist, verhiitet werden sollte.

Den Versuchen wurden der Medina-Cement und der Port-
land-Cement aus fiinf verschiedenen Fabriken unterworfen, und
zwar wurden zuniichst aus jeder Art des reinen Cements, dar-
auf aus Cement mit Sandmischungen, der Medina-Cement bis
zu 2 Theilen Sand, die Portland -Cemente bis za 4 Theilen
Sand, je 16 Stiick Cementsteine geformt. Neben der Feststel-
lung der Festigkeit, welche diese Cemente nach der Erhiirtung
erhalten, war die Untersuchung zugleich auf die Beantwortung
der Fragen gerichtet:

1) Sind die preufsischen Cemente von derselben Giite wie
die englischen?

2) Wie verhilt sich die Festigkeit der schnell erhiirtenden
Portland -Cemente zu den langsam erhértenden?

Zur Erfiillung dieses Zweckes wurden zwei Portland -Ce-
mente aus anerkanntem englischen Fabrikat (Francis Brothers
9 Elms London, und Thomas in Hull) entnommen, und drei
Portland-Cemente aus preufsischen Fabriken (zwei berliner
und der stettiner Fabrik) bezogen. Fiir die Schnelligkeit der
Erhértung dient diejenige Zeit als Norm, welche der reine Ce-
ment bis dahin gebraucht, um aus der Form ohne Beschidi-
gung herausgenommen werden zu konnen, Hierzu bedurfte:
ein reiner Portland-Cement,

welcher mit 4 bezeichnet werden soll, 1 Stunde,

desgl. - - B - - - 11 Stunden
desgl. - - C - - - 2 -
desgl. 2 1) E 3 0B E
desgl. - ] z 5 | =
der Medina-Cement . . . . SR e

Zum beigemischten Sande wurde der hiesige, meistens zur

Anwendung kommende Sand aus dem Miiggelsee, und zwar
im ungereinigten Zustande, damit die Resultate sich der Praxis
anschliefsen, entnommen. Derselbe ist ein gelber Quarzsand
von scharfem Korn, wovon etwa 200 aneinander gereiht, 1 Zoll
Lénge einnehmen, und nicht ganz frei von Staub und vegeta-
bilischen Stoffen. Fiir gleiche Volumina dieses Sandes und
des Portland-Cements wurde das Gewichts-Verhiltnifs von
4:3 zu Grunde gelegt, so dals beispielsweise 1 Theil Sand
zu 1 Theil Portland-Cement so viel heifst, als 4 Pfund Sand
zu 3 Pfund Portland-Cement, ebenso 2 Theile Sand und 1
Theil Portland-Cement gleichbedeutend ist mit 8 Pfund Sand
zu 3 Pfund Portland-Cement, u.s.w. Fir den Medina-Ce-
ment verhalten sich gleiche Volumina des Sandes zum Cement,
wie 16 zu 9 Gewichtstheilen.
Als allgemeine Resultate ergaben sich nunmehr:
dafs die in preufsischen Fabriken gefertigten Portland-
Cemente den englischen durchaus gleich stehen,
dafs die langsam erhéiirtenden Portland-Cemente eine un-
gleich gréfsere Festigkeit annehmen, als die schnell er-
hértenden,
dals eine feste Erhéirtung des Portland-Cements unter
Wasser in Steinen der vorn angegebenen Gréfse in
durchschnittlich 7 Wochen, die wirkliche Versteinerung
erst in 14 Wochen eingetreten ist,
dals wéhrend einer lingern Frist als 14 Wochen die Fe-
stigkeit unter Wasser zwar noch etwas, aber unbedeu-
tend zunimmt,
dafls die Festigkeit des Portland-Cements, wenn er einige
Wochen hindurch der Luft ausgesetzt wird, nachdem
er unter Wasser erhiirtet war, sich verringert,
dals schnell erhirtenden Portland-Cementen hochstens 2
Theile Sand beigemischt werden diirfen, wenn sie unter
Wasser einen ausreichend guten Wassermortel geben
sollen, wogegen sehr langsam erhiirtende, wie der Port-
land - Cement E, bei 4 Theilen Sand noch einen brauch-
baren Mortel geben,
dals die schnell erhirtenden Portland-Cemente eine um
so geringere Sandmischung vertragen, je schneller sie
anfinglich erhirten,
dafs die Versteinerung der Portland-Cemente mit Sand-
Mischungen um so lédngere Zeit bedarf, je grofser der
Sand - Zusatz ist.
Im Speciellen lassen sich die Verhiltnisse der Erhirtung
aus der auf niichster Seite nachfolgenden Tabelle erkennen.
Vergleicht man die Bruchgewichte derselben mit den Bruch-
gewichten der Ziegel, so ersieht man: dafls das des am lang-
samsten erhiirtenden reinen Portland-Cements E (602 Zollpfd.)
das der gewchnlichen Ziegel (492,5 bis 593,8 Zollpfd.) iiber-
trifft und dem durchschnittlichen Bruchgewicht simmtlicher Zie-
gel (628,1 Zollpfd.) beinahe gleichkommt, dafs man daher mit
diesem Cement einen Monolithen zu bilden in der That im
Stande ist. Insofern man Ziegel mittelst Cement aneinander-
fiigt, indem man sie zu einem Balken bildet, und diesen Bal-
ken wagrecht liegend mit einem Ende an einer lothrechten
Mauer mittelst einer Cementfuge befestigt, das andere Ende
aber frei (ununterstiitzt) in den Raum hinaustagen lifst und
durch Ansetzen von Ziegeln so weit verlingert, bis ein Bruch
des Balkens stattfindet, so lehrt die Erfahrung, dafs der Bruch
nicht in der Cementfuge, sondern in einem Ziegel erfolgt. Diese
Erfahrung wird durch vorstehende Resultate bestiitigt, indem
der eine oder der andere Ziegel wirklich eine geringere Festigkeit
als der erhirtete Cement hat; ebenso geht hieraus hervor, dafs
nicht nothwendig der Balken an seinem Befestigungspunkt bre-
chen mufs, sondern von ihm entfernt brechen kann, je nach-
dem dort ein weniger fester Ziegel vermauert worden ist.
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Dauer Durchschnittliches Bruchgewicht fiir:
Benennung der
des _Erh'zi.rtung e e U [ 9 Theile | 8 Theile | 4 Theile Aln'moes ok ouinigie m.
Cements. im Wasser. { Gement. | Sand. | Sand. Sand.
Wochen. | Zoll-Pfd. ‘ Zoll-Pfd. | Zol-Pfd. | Zoll-Pfd. | Zoll-Pfd.
A. 6 268 ; s ‘ Die Mischungen mit 2 Theilen Sand liefsen sich leicht mit der
10 281 Hand noch nach Ablauf von 14 Wochen brechen.
14 378 ‘ 162
\
B. 6 254 Die Mischung mit 2 Theilen Sand trigt nach 14 Wochen nicht
g
10 340 voll 100 Pfd ; mit 3 Theilen Sand ist sie nach 14 Wochen
) noch weich und triigt, nachtriglich an der Luft getrocknet,
i4 ) 413 173 nicht voll 100 Pfd.; mit 4 'lhellen Sand bricht sie nach 14 Wo-
chen leicht mit der Hand, auch wenn sie nachtriiglich an der
| Luft getrocknet wird.
Cis 6 340 | A Die Mischungen mit 2 bis 4 Theilen Sand sind nach 14 Wochen
10 5375 136 noch feucht; nachher durch 3 Wochen an der Luft getrock-
Al h net, tragen sie weniger als 100 Pfd.
14 428 207
D. 6 384 . . Die Mischungen mit 3 und 4 Theilen Sand sind nach 14 Wochen
10 425 195 112 zwar erhiirtet, tragen aber weniger als 100 Pfund.
14 462 225 118
X - . beinahe
E. 6 556 353 T }
10 598 374 215 117
14 602 483 312 170
Medina- 6 108 Die Mischung mit 2 Theilen Sand trug nicht 100 Pfd.; die Mi-
Cement 12 122 schungen mit 3 und 4 Theilen Sand wurden nicht gemacht.
18 246 180
i v i

Bemerkung. Die Cemente 4 und C sind berliner, B und D englisches, £ stettiner Fabrikat.

Mit Sand gemischt, erreicht der erhiirtete Cement die
Festigkeit des Ziegels nicht. Von dem Cement E kommt die
Mischung mit 1 Theil Sand der Festigkeit der geringsten Klasse
Ziegel nur nahe, alle iibrigen Mischungen bleiben um so weiter
zuriick, je grofser der Sand-Antheil ist. Erwigt man jedoch,
dafs im Mauerwerk mit Luftmértel die den Ziegeln gleiche Festig-
keit des Mortels erst in ungezéihlten Jahren, in den meisten
Fiillen niemals eintritt, und dafs nichtsdestoweniger selbst fri-
sches, mit Luftmortel aufgefithrtes Mauerwerk den ihm gebo-
tenen Zusammenhang behilt, und erwéigt man, dafs in Folge
des Verbandes, in welchem die vermauerten Steine oder Zie-
gel liegen, deren Fugen — vorausgesetzt, dafs die Grund-
sohle unwandelbar ist — eine nur sehr geringe Gewalt aus-
zustehen haben, dafs es in Folge des Stein-Verbandes vielmehr
ausreicht, wenn der Mortel in den Fugen nur einen miilsigen
Zusammenhang der einzelnen Steine bewirkt: so. ergiebt sich,
dafs man sich unbesorgt fiir die Festigkeit des Mauerwerks
eines Portland - Cements mit Sandmischung bedienen kann,
dafs fiir guten, langsam erhértenden Portland - Cement sogar
eine Mértelmischung mit 4 Raumtheilen Sand noch eine Festig-
keit giebt, die nahezu dem sechsten Theil der durchschnittli-

chen Festigkeit der Ziegel gleich ist, dafs diese Festigkeit unter.

Wasser im Laufe der Zeit nichts verliert und dafs sie bereits
nach Ablauf von einem Viertel Jahr erreicht wird; also alle
die Nachtheile nicht eintreten, welche beim Mauerwerk mit
Luftmértel dessen ungleiches Setzen hervorbringen kénnen.
Berechnet man, wie vorn bei den Ziegeln, fiir den Port-
land -Cement # den Brechungs-Coefficienten @ in der Formel

P=4a 1% ,indem man nacheinander P = 602, — 483, = 312,

=170, = 106 Zollpfund, b =21 Zoll, k=11 Zoll, I= 1 Fuls
setzt, so ergiebt sich die Formel der relativen Festigkeit fiir

Zeitschr, £. Bauwesen. Jahrg. IX.

einen Cementstein, welcher an seinen beiden Enden auf festen
Unterstiitzungen lose aufliegt und in seiner Mitte belastet ist:

P—4.12,8 ”"

aus reinem Cement

mit 1 Theil Sandmischung P=4. 10,3 ‘Z_

mit 2 Theilen - Pl Jog o DA
mit 3 - ~ P=4.3J%
mit 4 - - P=id. 23 b—];—Z
Fir die absolute Festigkeit wird:
aus reinem Cement P=9230bh
‘mit 1 Theil Sandmischung P="742 bh
mit 2 Theilen - P=4800bh
mit 3 - - P 261 60
mit 4 - - =166 bh

Hiernach hat die Stoflsfuge eines Streckers von 10 Zoll
Lénge und 24 Zoll Hohe eine absolute Festigkeit von:
fir reinen Cement P = 23125 Zollpfund
mit 1 Theil Sandmischung P= 18550 -

mit 2 Theilen - P = 12000 -
mit 3 - - R— 6525 =
mit 4 - - P= 4250 =

Die Festigkeit des Medina-Cements stellt sich im ver-
wendeten reinen Zustand noch nicht so hoch, als der Portland-
Cement E mit 2 Theilen Sandmischung; wenn derselbe mit
1 Theil Sand gemischt wird, etwas besser als der Portland-
Cement £ mit 3 Theilen Sandmischung; und wenn er mit 2
Theilen Sand gemischt wird, weniger hoch, als der Portland-
Cement £ mit 4 Theilen Sandmischung. Seine Anwendung

34
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zum Bau der Hafendiimme in Cherbourg léilst sich deshalb um
so eher nur aus seinem, dem Vernehmen nach bessern Wi-
derstand gegen die Einwirkung des Salzwassers erkliren, als
sein Preis nicht geringer, hierorts sogar hoher, als der des
englischen Portland -Cements ist.

Die vorstehenden Bruchgewichte geben die Grenze der
einfachen Sicherheit fiir einmalige und voriibergehende Bela-
stung an; fiir dauernde Belastung kann nur der vierte bis sechste
Theil davon genommen werden.

3. Versuche mit einer Mischung von Portland-Cement
und gebranntem Kalk.

Es sind in der Praxis Fille vorgekommen, dals Portland-
Cement nachtriiglich nach seiner Verwendung dergestalt auf-
gequollen ist, dafs die Fugen des Mauerwerks sich emporho-
ben, dann zerrissen, so dafs das véllig unbrauchbar gewordene
Mauerwerk wieder abgebrochen werden mufste. Der auffal-
lendste Fall, den ich in dieser Beziehung kennen lernte, trug
sich hierorts bei Erbauung eines Dampfschornsteins zu, wel-
cher in einer Ecke eines schon bestehenden Gebiudes aufge-
fithrt wurde. Nahe an diesem Schornstein im obern Geschofs
des Gebiéudes lag ein Fenster. In der Widerlagshohe dieses
Fensters betrug das Emporgehen des Schornstein-Mauerwerks
mehrere Zoll und &ulserte sich dergestalt stark, dafs es den
Fensterbogen auf der dem Schornstein zugekehrten Seite mit
empornahm und zerrifs. Nichtsdestoweniger gelangte der Mér-
tel spiterhin zu einer vorziiglichen Hirte, so dafs die Ziegel
mit der Spitzhaue von einander getrennt werden mufsten.

Um den Grund dieses Ercignisses zu erforschen, nahm
ich mehrere Untersuchungen vor. Zunichst erwihne ich des
Umstandes, dals der Schornstein benutzt wurde, sobald er mit
30 und einigen Fuls Héhe den Dachfirst des anstofsenden Ge-

béiudes erreicht hatte, ehe eine Erhirtung des Mortels stattge-.

funden hatte. Hieraus zog ich die Vermuthung, dals in Folge
der Erhitzung des Schornstein-Mauerwerks eine Verdampfung
des Wassers darin stattgefunden und der Einflufs des Dampfes
auf den Méortel das Aufquellen desselben hervorgebracht habe.
Diese Vermuthung bestitigte sich jedoch nicht. Ich verband
eine Anzahl Ziegel mit Portland-Cement-Mortel zu einem klei-
nen Pfeiler und stellte diesen auf einen geheizten eisernen
Ofen. Es fand jedoch eine Trennung der Fugen nicht statt,
vielmehr trat eine regelmiilsige, wenngleich verfriihte, daher
nur lose Erhértung des Mértels ein. Die Ursache der gedach-
ten Erscheinung konnte daher nur in der Masse und dem Zu-
stande des in dem Mortel enthaltenen Kalkes liegen. Um hier-
iiber Gewilsheit zu erhalten und um iiberhaupt den Einfluls
der Kalkmasse auf den Cement kennen zu lernen, nahm ich
Mischungen von Kalk und Portland -Cement vor und beobach-
tete deren Erhéirtung unter Wasser. Die Mischung geschah
auf zweierlei Weise, einmal durch Hinzuthun von gebranntem
Kalkpulver zum Cement, das andere Mal, indem der Kalk ab-
geloscht, dann mit Wasser verdiinnt und mit dem Kalkwasser
der Cement eingeriihrt wurde. Das Verhiltnifs des beigemisch-
ten Kalkes zum Cement war dem Gewichte nach wie 1:8,
wie 1:4, wie 1:2 und wie 1:1. Der in dieser Art zuberei-
tete Mortel wurde, und zwar ohne Sandzusatz, in Biergléser
von ¢ Quart Inhalt gebracht, mit Wasser iibergossen und von
Zeit zu Zeit hinsichtlich seiner Erhirtung geprobt. Das letz-
tere geschah mit einem scharf zugespitzten stihlernen Dorn,
welcher in die Cementmasse hineingestofsen wurde. Wenn-
gleich dieses Verfahren keine absolute Sicherheit gewihrt und
der Vergleich der Festigkeit bei den zeitweisen Proben kein
festes Verhiltnils herausstellt, so liifst sich doch mit Riicksicht
auf das Gefiihl in der Hand beim Durchstechen der Massen

und mit Riicksicht auf die Kraft- Anstrengung, welche das
Durchstechen verlangt, mit einiger Sicherheit das allmiilig
eintretende Festwerden erkennen und ein ungefihrer Vergleich
dieses Festwerdens unter den verschiedenen Mischungen zie-
hen. Jedenfalls ergiebt sich durch dies Verfahren die Zeit mit
Sicherheit, wo das Durchstechen giinzlich aufhért, und man
erhilt alsdann die bis dahin verflossene Zeit als vergleichen-
den Maalsstab.

Es wire wiinschenswerth, dafs mit derartigen Mischungen
Steine geformt und ebenso gebrochen wiirden, wie oben ge-
schehen ist, wobei alsdann wiederum ein Sandzusatz in ver-
schiedenem Verhéltnifs genommen werden konnte, Auf man-
cher Baustelle wire dies fiir den Baufiihrenden eine ebenso
unterhaltende als in ihren Ergebnissen wichtige Beschéftigung.
Denn es ergiebt sich aus der nachfolgenden Tabelle der Beo-
bachtungen, dafs der Portland - Cement unbeschadet seines Fest-
werdens mit einer nicht unansehnlichen Menge von gebrann-
tem Kalk versetzt werden kann, und es entsteht hieraus die
Frage, ob er in dieser Art einen verhiltnifsmilsig grofsern
Sandzusatz vertriigt: was auf seine Beschaffungskosten vom
giinstigsten Binfluls sein wiirde.

Beim Einriihren des Mortels, welcher aus gepulvertem
Kalk und Cement zusammengesetzt worden war, erfolgte in
Folge des Loschens des Kalkes eine Erwéirmung und eine Auf-
schwellung des Mortels. Ganz dieselbe Erscheinung tritt bei
den sehr schnell erhirtenden Portland-Cementen ein, sowie
man aufserdem wahrnehmen kann, dafs die schnell erhiirten-
den Portland-Cemente zur Bildung eines baugerechten Mértels
eine grolsere Wassermasse gebrauchten, als die langsam erhéir-
tenden. Der Portland-Cement 4 bedurfte dazn dem Gewichte
nach 41 pCt., der Portland-Cement E nur 36 pCt. Wasser.
Dieses Wasser saugt der schnell erhirtende Mértel mit grofser
Geschwindigkeit ein, indem er sofort eine compacte Masse bil-
det. Bringt man ihn in diesem Zustande, zu einem Ballen
geformt, unter Wasser, so ereignet es sich nicht selten, dals
er zerfillt, nichtsdestoweniger aber hinterher in einen sehr
festen Zustand iibergeht. :

Der Chemiker Winkler in Breslau (Dingler’s Journal,
1856. Bd. 140, S. 106) giebt als charakteristisches Merkmal
des Portland - Cements an, dafls er keinen kaustischen Kalk
enthalte. Hieraus erklirt sich denn das Aufschwellen einiger
Portland- Cemente. Dies geschieht néimlich bei solchen, wel-
che einen mangelhaften Brand erhalten haben, also noch mit
kaustischem Kalk vermischt sind, und wird dadurch besttigt,
dals Porland-Cemente, welche man mit Pulver von gebrann-
tem Kalk vermischt, ebenfalls der Aufschwellung unterworfen
sind. In diesen geht beim Einriihren mit Wasser eine Hydrat-
bildung vor sich,” wobei anfinglich das Wasser begierig aufge-
sogen und eine schnelle aber nur scheinbare Erhéirtung erreicht
wird. Dergleichen Mértel unter Wasser gebracht, fallen aus-
einander, weil das Wasser den kaustischen Kalk auflsst, und
erhéirten dann erst spiter, nachdem der kaustische Kalk vollstin-
dig geloscht ist und in diesem Zustand mit den cementirenden
Stoffen in Verbindung tritt. Soviel ich vernommen habe, breitet
man in englischen Fabriken diejenigen Portland-Cemente, wel-
che zufolge vorgenommener Probe nicht frei von kaustischem
Kalk sind, an trockenen Orten in diinnen Lagen einige Zeit
hindurch aus. In Folge dessen nimmt der vorhandene kausti-
sche Kalk aus der Luft Kohlensdure auf und wird dadurch
fiir den Cement zu einem indifferenten Korper; der niichstdem
aber gewonnene Cement gewinnt die Eigenschaft der sichern
Erhéirtung, wihrend er die, indessen nur scheinbar schnelle
verliert.

Nichtsdestoweniger sind die schnell erhéirtenden Portland-
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Cemente keineswegs génzlich unbrauchbar, da man ihnen die
Eigenschaft allzu schnellen Erhiirtens und des Aufschwellens
dadurch benehmen kann, dafs man sie mit vielem Wasser ziem-
lich diinn einriibrt und einige Zeit vor der Verarbeitung ruhen
lifst, insbesondere so lange, bis die beim Einriihren eingetre-
tene Erwirmung véllig aufgehort hat. Doch gestatten sie, wie
sich vorn ergab, einen geringern Sandzusatz.

Aus den dargelegten Griinden ist es denn vorzuz1ehen,
bei der Versetzung des Portland -Cements mit Kalk sich vor-
zugsweise des letztern als Kalkwasser, nicht aber als Kalk-
pulver zu bedienen. Man erreicht hierdurch noch die Bequem-
lichkeit, dafs man keines frisch gebrannten Kalks bedarf, son-

iiber die Festigkeit von Cementen.
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dern sich eines jeden in Gruben eingeléschten Kalks bedienen
kann,

Wenn mit Bezug auf die nachfolgende Tabelle wahrge-
nommen wird, dafs die Erhiirtung des Cements in den Gléisern
frither eingetreten ist, als die der Cementsteine unter Wasser,
so griindet sich dies darauf, dafs der erstere nur auf der Ober-
fliche mit Wasser bedeckt ist, wihrend die andern, frei im
Wasser liegend, von allen Seiten davon beriihrt werden. Die
Erhirtung beginnt ndmlich an derjenigen Stelle, welche am
weitesten von den vom Wasser berihrten Aulsenflichen des
Cement-Koérpers entfernt ist. In den Glidsern ist dies am
Boden, im freien Wasser in der Mitte des Steins.

Mischungs -Verhaltnils b g ob i SRR
S des Lo 1T 4 Wocl 7 Wochen | 11 Woch
Tagen agen ochen ochen ochen o
o T = kagen. { 17 Stunden. 16 Stunden. 16 Tagen. 4 Tagen. 3 Tagen. , 9 Wochen. 4 Tagen. e
| . 7 Sel A
1. | Reiner Cement sehr schwer | sehr schwer |die obere Schalelganz fest; oben das Glas ist| steinfest. (
stechbar. l stechbar und | weich, unten |eine schwache |gesprungen. ]
steinig. fest. weiche Schicht. \ '. 1
2. | 1 Kalkzusatz etwas schwer 'ziemlich schwer oben leicht, un-| schwer stech- |die oberen? Zoll|die oberen % Zoll die oberen I 7011 dieoberen 2 Zolldic oberen 2 Zoll
stechbar. stechbar. ten schwer bar. stechbar, dann | stechbar, dann ‘ stechbar, dann stechbar, dann| sehr schwer
stechbar. fest. Das Glas fest. ganz fest. ganz fest. |stechbar, dannm
= ‘ ist gesprun- steinfest.
":’, ‘ gen. ,

3 |1 ‘g etwas schwer |etwas schwererioben leicht, un-| schwer stech- (bis 3 Zoll stech- bis 4 Zoll stech- bis 4 Zoll stech- bis + Zoll stech-|die oberen 2 Zoll
&0 stechbar stechbar. ten schwer bar. bal dann fest. |[bar, dann fest. bar, dann ganzbar, dann ganz; schwer stech-
= stechbar. Das Glas ist fest. fest. bar, dann ganz
% gesprungen. fest.

4.| 1 § Jeicht stech- |nicht ganz leichtnicht ganz leicht|ziemlich schwer|ziemlich schwer|ziemlich schwer| schwer stech- | schwer stech- bis L Zoll tief

bar. stechbar. stechbar. stechbar. stechbar. stechbar. bar. bar. schwer stech-
bar, dann fest.

5.11 3 weich. weich. weich. ziemlich weich. nicht ganz leicht|ziemlich schwer| schwer stech- | schwer stech- | schwer stech-

stechbar. stechbar. Das bar. bar. bar.
Glas ist ge-
sprungen.
6. | 4 : schwer stech- | schwer stech- |der obere Theil fest. fest. Das Glas, ganz fest, steinfest.
. bar. bar. schwer stechbar, ist gesprun-
*g der untere fest. gen.
Tl P = schwer stech- | schwer stech- der obere Theil fest. fest. Das Glas| ganz fest. steinfest.
3 bar, bar. schwerstechbar, ist gesprun-
\ : der untere fest. gen.
8 |1 o % weich. iziemlich weich. | ziemlich leicht [ziemlich schwer ziemlich schwer ziemlich schwer| bis auf I Zoll | bis auf L Zoll his auf 1 Zoll
§ | stechbar. stechbar. stechbar, stechbar, Tiefe leicht, Tiefe Iexcht Tiefe stechba.r
dann schwer | dann schwer dann sehr !
2 ] [ stechbar. stechbar. schwer.
9. 11 b weich. weich. ‘ weich. weich. weich. ‘ weich, ziemlich weich. nicht ganz etwas schwer
| | J weich. stechbar.
I |
J. Manger.

Mittheilungen wad) amtlidhen @uellen.

43ster Baubericht iber den Ausbau des Domes zu Coéln.

Um eine richtige Uebersieht der jiingsten Bauthiitigleeit
am Dome zu gewinnen, ist es nothig, den Standpunkt der
fritheren Leistungen nachzuweisen,

Mit dem Jahresschlusse 1855 waren die Umfassungsmauern
des Lang- und Querschiffs bis zu der planmiifsigen Hohe von
150 Fufs vollstéindig aufgebaut worden, und namentlich wurde
am 8. October des gedachten Jahres die Kreuzblume ilber dem
Siidportal in Anwesenheit unseres Allergniidigsten Konigs Ma-
jestiit und Protector feierlichst errichtet, und in gleicher Weise
auch der ndrdliche Portalgiebel am heil. Nicolastage, den
6. December 1805, zum Abschlusse gebracht.

Es trat nun der Dombau in ein neues Stadium, indem
nunmehr der Aufbau der Strebesysteme, namentlich die Er-
richtung der dazu gehdrigen Strebepfeiler begonnen wurde,
welche wir auf allen Seiten in ihrer vegetativen Entwickelung
gleich starken Biumen miichtig emporsteigen sehen, nicht um
als schattiger Hain den heiligen Tempel zu schirmen, sondern
ihn gegen die Stiirme der Zeit zu schiitzen, damit das stei-
nerne 150 Fufs hohe Himmelszelt sicher aufgespannt werden
konne. Diese zierlich und organisch ausgebildeten Construc-
tionsmassen, verbunden durch die aus ihnen kiihn aufsteigen-
den Strebebogen und Strebegalerieen, welche an das hohe

g4
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Kirchenschiff anschlielsen, gewiéihren in diesem Zusammenhange
dem Ganzen eine grofse Sicherheit, und es ist daher eifrigstes
Bestreben, den Bau jener Pfeiler kriiftig zu férdern. In ihrer
vereinzelten Stellung iiber den viel diinneren Grundpfeilern in
den Gewdlbkesseln ruhend, bieten sie keine geniigende Stand-
fihigkeit. Noch reicht aber ihre Héhe nicht hin, um daraus
die Strebebégen nach dem Kirchenschiff zu schlagen. Dieses
ist jedoch in seinen mit grofsen Fensteréffnungen durchbro-
chenen, sehr leichten und kithnen Umfassungsmauern zu schwach,
um, ganz abgesehen von der noch nicht angebrachten Ueber-
wolbung des Schiffs, standfihig zu bleiben, weshalb im Innern
Verankerungen und Verstrebungen von Holz eingebaut werden
mufsten. Aber gerade durch diese Kiihnheit des Baues erregt
derselbe die Bewunderung unserer Zeitgenossen, und es steht
der Dom unter vielen anderen auch in dieser Beziehung un-
vergleichlich da.

So erfreulich auch die neueren Fortschritte erscheinen, so
ist doch der gegenwiirtige Zustand der hohen vereinzelten
Massen nicht ohne Bedenken, und es wiirde daher eine un-
berechenbare Gefihrdung erwachsen, wenn unter den obwal-
tenden politischen Verhiltnissen eine Unterbrechung des Baues
eintreten sollte.

Die Strebepfeiler, sowohl an den #ufseren Seiten, als
auch in der Mittelreihe, sind nordlich und siidlich des Lang-
schiffs so hoch aufgerichtet, dafs sie im niichsten Jahre voll-
endet werden diirften und alsdann das Einspannen der Strebe-
boégen erfolgen kann.

An dem Querschiffe blieben die Strebepfeiler noch im
Riickstande, weil die Baugeriiste und Maschinerieen mit denen
des Langschiffs collidiren wiirden. Jedoch sind die Werksteine
fiir die unteren Pfeiler-Etagen bereits bearbeitet, und sollen
dieselben noch in diesem Jahre aufgesetzt werden.

Am siidlichen Kreuzgiebel erblickt man bereits die Strebe-

bdgen mit ihren reichen und zierlichen Widerhaltern vollendet,

und es ist namentlich die 6stliche Seite im Laufe des Friih-
jahrs aufgebaut worden. Auch zu dem nérdlichen Kreuzgie-
bel liegen die Materialien zur Herstellung der Strebebdgen
theils vorriithig, theils sind sie in den Steinbriichen bestellt,
so dafs die Bearbeitung noch vor dem Winter unternommen
werden kann.

Da nun auch auf der Westseite des Domes der nérdliche
Thurm wenigstens so weit aufgebaut werden mufls, dafs er das

nach dieser Seite noch nicht gesicherte Langschiff verstrebt,
um die vorzunehmende Wolbung des Mittelschiffs unwandelbar
zu erhalten, so mulste auch hier die Bauthitigkeit unterhalten
werden. Es ist Jedermann bekannt, dals die nérdliche Seite
der alten Umfassung, so wie des dortigen Mittelpfeilers durch
den ungehinderten Einflufs der Nisse auf diese unfertigen
Theile vollstindig verwittert war und daher im vorigen Jahre
abgebrochen und erneuert werden mufste. In gleicher Weise
ist dieses schon mit den iibrigen Pfeilern an der Westseite des
nordlichen Thurmes und namentlich auch an dem Eckpfeiler
geschehen, weil es unstatthaft gewesen sein wiirde, solche
wichtigen Unterbaue fiir den auf 500 Fuls Hohe berechneten
Thurm aus verwitterten Quadern bestehen zu lassen. Simmt-
liche &ufseren und inneren Pfeiler haben nunmehr eine Hohe
von 42 Fufs iiber dem Boden der Kirche erreicht, und zur
weiteren Fortsetzung des Aufbaues werden die Baugeriiste
aufgerichtet.

Die Ausgaben fiir das abgelaufene Baujahr ergeben sich
aus folgender

Zusammenstellung
der beim Dombau zu Cdln pro 1858 verwendeten Baukosten.

Pos.| : Betrag.
Thle. Sgr.Pf,

1 | Zum Aufbau des siidlichen Portals . 27137‘ 8‘
2 | Zur siidl. Langseite und zum siidl. Quelschlﬁ' 5714 1

3 | Zur Restaurahon des hohen Chores und des J
siidlichen Thurmes atnt o 7326 | 7| 1
4 § Zum Aufbau des nmdhchen Portals St 5848 15»11

b | Zur nordlichen Langseite und zum nordlichen !
Querschiff . . 17022 21—

6 | Zum Aufbau des nmdhchen Thuxms und West- |
portals . 20785 | 5| 1

Insgemein fiir die Unterhaltuncr der Baulokahen, |
Gerithe ete. . . 4401 | 8|10

8 | Der Mehrwerth der Mateualbestande ult 1858 '

gegen den Bestand aus Vorjahren betriigt . | 3564 [26
Summa | 86800 | 4‘ 9

9 | Die Einnahme betrug . . 91262l

10 | Mithin Bestand reservirt fiir die Kosten desDaches I 10462 | 3]——

Coln, den 7. Juni 1859.

Zwirner,
Konigl. Geh. Regierungs- und Bau-Rath.

Bericht iber das Turbinen-Dampfschiff ,, Albert“ des Schiffshaumeisters Seydell
in Stettin.

(Mit Zeichnungen auf Blatt 58 im Atlas.)
Mitgetheilt vom Rheinschifffahrts-Inspector Herrn Baurath Butzke in Coblenz.

Der Schiffshaumeister Alexander Seydell, welcher viele
Jahre auf dem Schiffshelling von Ruhrort mit dem Bau von
Dampfschiffen, Giiterschiffen und Seeschiffen beschéftigt war,
hatte dabei stets erkannt, dafs die durch Schaufelrider fort-
bewegten Dampfschiffe lange nicht den Effect gewihrten, wel-
cher sich von der bei ihnen angewendeten Dampfkraft erwar-
ten liefs. Unausgesetzt hatte er sich mit der Idee beschiftigt,
eine andere Fortbewegungs-Vorrichtung anzuwenden, bei wel-
cher die Dampfkraft in stirkerer Weise als bisher nutzbar
gemacht werden konnte.

Auf einer Reise nach England, zu welcher ihm eine
Staats- Unterstiitzung gewéihrt wurde, lernte er den Mecha-
niker Ruthven in Edinburgh kennen, welcher ihn mit einer

neuen Idee iiber eine Vorrichtung zur Fortbewegung von
Dampfbéten durch die Reaction des aus Rohren strémenden
Wassers bekannt machte. Diese Idee falste Seydell mit Leb-
haftigkeit auf und glaubte durch deren Realisirung den bis-
her an Dampfschiffen mit Rédern wahrgenommenen Mangel
einer hinreichenden Wirksamkeit der Dampfkraft beseitigen
zu konnen.

Um ein Dampfschiff mit Anwendung dieser neuen Bewe-
gungs-Methode zur Ausfiihrung bringen zu kénnen, wendete
er sich an den Herrn Minister fir Handel, Gewerbe und
offentliche Arbeiten mit der Bitte um Unterstiitzung, die ihm
auch auf das Bereitwilligste gewihrt wurde. Mit Hiilfe dieser
Unterstiitzung, sowie mit den Beitréigen einiger Kaufleute in
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Stettin und Aufwendung eigener Mittel, baute er, nachdem er
von Ruhrort nach Grabow bei Stettin iibergesiedelt war, im
Jahre 1855 das Dampfschiff , Albert“, mit welchem seit dieser
Zeit bis jetzt regelmifsige Fahrten zwischen Stettin und Schwedt
ausgefiihrt worden sind.

Seitdem ist er stets bemiiht gewesen, der Anwendung die-
ses Bewegungs - Princips - eine grofsere Ausdehnung zu ver-
schaffen, und der Unterzeichnete wurde im Jahre 1858 von
dem Ober-Prisidenten der Rhein-Provinz beauftragt, dieses
Schiff zu untersuchen und dariiber einen gutachtlichen Bericht
abzustatten. ,

Da wohl nicht Jeder, welcher sich fiir die Dampfschiff-
fahrt interessirt, Gelegenheit haben méchte, dieses Schiff mit
seiner neuen und eigenthiimlichen Construction aus eigener
Anschauung kennen zu lernen, so diirfte es von Interesse sein,
hier davon eine nithere Mittheilung zu erhalten.

Das in den Zeichnungen auf Blatt 58 dargestellte Tur-
binen - Dampfschiff , Albert® hat nach englischem Maalse eine
Liinge von 98 Fufs auf dem Deck und 90 Fufs in der Wasser-
linie, eine grofste Breite von 13 Fuls und eine Hohe von
7 Fuls 2 Zoll bis zum Deck. Mit Kohlen, Wasser im Dampf-
kessel und dem hydraulischen Apparate, sowie mit 30 bis 50
Personen und deren Effecten, hat es einen Tiefgang von 2 Fuls
9 Zoll. Aus den Verhiltnissen zwischen Lénge, Breite und
Hohe geht hervor, dafs das Schiff sehr stabil ist und nicht
schwankt.

Es ist ganz von gewalztem Eisenblech gebaut und im
Vordertheile hinléinglich scharf, um das Wasser leicht zu thei-
Ien. Im Uecbrigen hat der Bau des Schiffes nichts Besonderes.
Die Maschine enthilt zwei auf festen Unterlagern horizontal
liegende Dampfeylinder (@), jeder von 17 Zoll Durchmesser
mit 4 Zoll Kolbenhub, eine Luftpumpe (6) von 18 Zoll Durch-
messer mit 12 Zoll Hub, sowie zwei durch die Dampfmaschine
in Bewegung gesetzte Speisepumpen, jede von 31 Zoll Durch-
messer mit 12 Zoll Hub. Die beidens Dampfeylinder liegen
unter einem etwas spitzen Winkel gegen einander, weil die
Breite des Schiffes nicht ausgereicht hat, sie unter einem vollen
rechten Winkel neben einander anzubringen. '

Die Luftpumpe steht aufrecht zwischen den beiden Dampf-
cylindern in der Mitte des Schiffes und erhilt die senkrechte
Bewegung ihres Kolbens durch Vermittelung eines Glocken-~
hebels, der wiederum durch einen excentrischen Punkt an dem
obern Ende der senkrechten Achse fiir das Fligelrad bewegt
wird. :

Das Eigenthiimliche der Construction besteht in der An-
wendung eines Fliigelrades mit sechs Kammern und den Trieb-
rohren an den Seiten des Schiffes, welche durch die Reaction
des ausstromenden Wassers die Stelle der Réder anderer
Schiffe vertreten. Das von Schmiedeeisen angefertigte Fligel-
rad (¢) von 7 Fufs Durchmesser liegt nahe in der Mitte des
Schiffes, in einem aus gewalztem Eisenblech gearbeiteten Gre-
hiiuse dicht eingeschlossen, welches letztere an beiden Seiten
des Schiffes in zwei gebogenen Réhren (Triebrohren d) von
10 Zoll Durchmesser ausléduft. Diese Theile zusammen bilden
den hydraulischen Apparat fiir die Triebkraft. Unmittelbar
vor diesem Apparat befinden sich im Boden des Schiffes (bei e)
88 halbrunde Ldcher, jedes 7 Quadratzoll grofs, welche bis
unter den Fufsboden der Vorecajiite reichen und mit einer
festen Platte von gewalztem Eisenblech so bedeckt sind, dals
dadurch ein flacher Canal gebildet wird.

Mittelst der Zugstange an den Kolben der Dampfeylinder,
und der fiir erstere angebrachten gemeinsamen Kurbel, wird
das Fliigelrad umgedreht. Durch dessen Bewegung strémt
aber das Wasser durch die Locher im Schiffsboden und den

vorhin beschriebenen flachen Canal in das Gehiiuse des hy-
draulischen Aparates, und aus diesem durch die Triebréhren
neben den Seiten des Schiffes hinaus in die freie Luft, wih-
rend das Schiff sich, in Folge der hierdurch erzeugten Reac-
tion, entgegengesetzt derjenigen Richtung fortbewegt, in wel-
cher das Wasser aus den Triebréhren hinausstrémt.

Diese Réhren sind an ihren #ufseren, aus dem Schiffe
heraustretenden Theilen beweglich und kénnen durch die Has-
pel (f) mittelst Ketten, welche tiber Rollen nach den Réhren
gehen, gedreht werden. Man kann daher mittelst dieser Vor-
richtung die Ausmiindungen der Triebrdhren nach Belieben
vorwiirts, seitwirts, vertical oder riickwiirts stellen. Haben
beide Triebréhren eine gleiche Stellung oder Richtung in ho-
rizontaler Lage stromabwirts, so geht, wie schon erwihnt,
das Schiff in entgegengesetzter Richtung stromaufwirts fort;
werden die Robren schriig gestellt, so mindert sich blos die
Geschwindiglkeit des Fortganges; werden sie. aber vertical ge-
stellt, so steht das Schiff still, ohne dafs es néthig ist, die
Maschine im Fortgange zu hemmen oder still zu stellen. Wird
endlich das eine Triebrohr nach vor-, das andere nach riick-
wiirts gestellt, so dreht sich das Schiff im Kreise herum, wih-
rend es riickwiirts iiber Steuer lduft, sobald das Wasser aus
den Triebréhren nach vorn ausstromt. Man ist also im Stande,
withrend des ungestérten Fortganges der Maschine lediglich
durch verschiedenes Stellen der Triebréhren das Schiff belie-
big zu leiten und zum Stillstand zu bringen. Es ist dieses
gewils eine hochst tiberraschende Eigenthiimlichkeit des Schiffes,
welche sich weder bei solchen mit Réddern, noch bei solchen
mittelst Schrauben bewegten vorfindet.

Der Dampfkessel hat, wenn man séimmtliche FeuerrShren
mitrechnet, eine Feuerberiihrungsfliche von 330 Quadratfuls.
Er besteht aus einem Cylinder von 64 Fufs Durchmesser und
7 Fufs Linge. In demselben befinden sich 96 Feuerréhren,
jede 5 Fufs lang und 2% Zoll im Durchmesser weit; ferner
zwei Feuerkasten von etwas ovaler Form, 21 Zoll breit, 24
Zoll hoch und 4 Fufs lang. Ein Theil der Feuerrchren liegt
unterhalb des Feuerkastens, ja sogar unterhalb des Aschbo-
dens, und trigt daher wenig zur Dampf-Entwickelung bei.
Das Gewicht des Kessels, ohne Wasser und ohne Roststiibe
mit dem Schornstein, betrigt nach englischem Maafse 7000 Pfd.,
das des Wassers im Kessel und der Roststibe 6000 Pfd. Das
ganze Gewicht der Maschine und des mit Wasser gefiillten
Kessels betréigt daher etwa 278 Centner.

Nach der getroffenen Anordnung ist die Maschine angeb-
lich auf 17 Pferdekriifte eingerichtet. Der Kohlenverbrauch
(englische Kohlen) betréigt in der Stunde 3% Scheffel, oder,
der Scheffel zu 821 Pfd. gerechnet, 2883 Pfd.. Die Ventile
sind auf eine Dampfspannung von 35 Pfd. Ueberdruck nor-
mirt, und es soll unter diesen Verhiltnissen das Turbinenrad
in einer Minute 75 Umdrehungen machen. —

Mit diesem Dampfschiffe habe ich am 10. Juni 1858 eine
Probefahrt von Stettin nach Schwedt und am 11. Juni von
Schwedt nach Stettin gemacht. Die Abfahrt von Stettin ge-
schah Nachmittags 4 Uhr. Das Schiff war mit 30 Personen
besetzt, doch inderte sich diese Anzahl in den Zwischen-
Stationen.

Die Triebréhren lagen auf 1 ihrer Hohe im Wasser, wo-
durch ein geringer Stau entstand, der sich hitte vermeiden
lassen, wenn man sie ganz iiber Wasser angebracht hitte.
Bei der Abfahrt des Schiffes hatte der Kessel 30 Pfd. Dampf,
und die Anzahl der Umdrehungen des Turbinenrades betrug
anfinglich 60 in der Minute. Diese Dampfspannung hielt aber
nicht an, sie fiel auf 23, ja auf 20 Pfd. hinab, wobei die An-
zahl der Umdrehungen bis zu 59, sogar bis zu 50 abnahm.
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Das Schiff hielt wihrend der Fahrt meistens die Mitte des
engen, seichten und vielfach scharf gekriimmten Stromes, und
es war an den Ufern nur ein hochst geringer Wellenschlag
bemerkbar. Sobald es sich aber wegen des Fahrwassers dem
Ufer bis zur Entfernung von 1 Ruthe nihern mulste, war der
Wellenschlag an den Ufern stark. Die ununterbrochene gleich-
férmige Ausstromung des Wassers aus den Triebrohren ver-
ursachte an den Ufern gar keinen Wellenschlag. Dals der
Wellenschlag, welcher von dem durch das Schiff verdréingten
Wasserraum entsteht, so lange das Schiff nicht nahe am Ufer
fuhr, nur sehr'gering war, liegt nach meinen Beobachtungen
darin, dafs das aufgestaute Wasser niilher lings dem Schiffe
verlaufen konnte, als dieses bei Schiffen mit Rédern der Fall
ist, wo die Rider das gestaute Wasser weiter vom Schiffe ab-
driingen und also auch dazu beitragen, dafs es mehr seitwirts
nach den Ufern hin getrieben wird.

Der Gang des Schiffes war sehr ruhig, und es war nicht
das mindeste Schwanken bemerkbar. Wenn man am hintern
fiufsersten Ende des Schiffes stand, fiihlte man ein schwaches
Rucken des Schiffes nach entgegengesetzten Richtungen, wel-
ches, da das Wasser aus den Triebréhren gleichférmig und
ununterbrochen ausstromte, nicht von diesen herriihren konnte.
Die Ursache hiervon scheint darin zu liegen, dafs die Zug-
stangen der beiden Dampfeylinder an einem Krummzapfen
wirken, die todten Punkte daher nicht ganz gleichmiifsig iiber-
wunden werden, und dafs die Dampfcylinder nicht ganz unter
einem rechten Winkel gegen einander sich befinden.

Die Schieber an den Dampfzuleitungen der Cylinder waren
nicht hinliinglich dicht, bei jeder Bewegung drang etwas Dampf
heraus und wahrscheinlich auch Luft hinein, wodurch der Ef-
fect etwas vermindert wurde.

Durch das Triebrohr an der Steuerbordseite stromte das
Wasser nicht in einem so dicht geschlossenen Strahl heraus,
wie aus demjenigen an der Backbordseite. Der Grund davon
lag darin, dafs die Curve, welche das Wasser nach Verlassung
des Fliigelrades zu durchlaufen hat, an beiden Seiten, wie die
Zeichnung zeigt, nicht gleich, sondern diejenige an der Back-
bordseite gleichférmiger gestaltet ist. Auf den Effect schien
diese Ungleichférmigkeit keinen nachtheiligen Einflufs zu haben.

Auf dem Wege von Stettin bis Greifenhagen verursachten
zwei Nachen - Stationen einen Aufenthalt von 2 Minuten. Zum
Stillhalten wurden die Triebréhren blos vertical gestellt, indefls
die Maschine gleichmiifsig fortarbeitete. Um 6 Uhr langte das
Schiff in Greifenhagen an, hatte also von Stettin bis dahin,
von 4 bis 6 Uhr, 2 Stunden, oder, nach Abzug des Aufent-
halts, 1 Stunde 56 Minuten gebraucht. Die Entfernung von
Stettin bis Greifenhagen betriigt, nach allen Kriimmungen des
Fahrweges der Oder gemessen, 5800 Ruthen. Das Schiff hatte
also zu Berg in einer Minute 50 Ruthen und in einer Stunde
1L Meilen durchfahren. — Die Weiterfahrt von Greifenhagen
geschah um 6 Uhr 4 Minuten nach einem Aufenthalt von
4 Minuten. Die Stromung der Oder bis hier war so schwach,
dafs man kaum eine Bewegung des Wassers bemerken konnte.
An der Station Greifenhagen wurde die Maschine still gestellt
und dadurch der Dampf bis zu 33 Pfd. angespannt. Gleich
bei der Abfahrt hatte das Turbinenrad 70 Umdrehungen. Die-
ses war aber nur wenige Minuten der Fall, der Dampf fiel
wieder auf 23 Pfd. zuriick und die Umdrehungen minderten
sich abermals bis auf 55. — Um 6 Uhr 55 Minuten langte
das Schiff in Garz an, hatte daher bis dahin 51 Minuten ge-
braucht. Die Entfernung von Greifenhagen bis Garz betriigt
in den vielfachen Kriimmungen 2900 Ruthen. Die Geschwin-
digkeit des Schiffes betrug daher in einer Minute 56,863 Ru-
then, und in einer Stunde 1,75 Meilen.

Nach einem Aufenthalt von 5 Minuten, nédmlich um 7 Uhr,
fuhr das Schiff weiter unter einer Dampfspannung von 23 bis
20 Pfd. und mit 55 bis 50 Umdrehungen des Rades in der
Minute. — Um 7 Uhr 55 Minuten wurde Fittichow erreicht,
und nach 5 Minuten Aufenthalt um 8 Uhr weitergefahren.
An der Nipperwiesch verursachte eine Nachen-Station 1 Mi-
nute Aufenthalt, und um 9 Uhr 15 Minuten Abends erreichte
das Dampfboot Schwedt. — Die Entfernung von Garz bis
Schwedt betrigt 6700 Ruthen. Sie ist nach Abzug des Auf-
enthalts von 6 Minuten in 2 Stunden 9 Minuten zuriickgelegt,
also hat das Schiff in einer Minute 51,93 Ruthen und in einer
Stunde 1,56 Meilen durchfahren.

Danach betrug die Geschwindigkeit zu Berg:

von Stettin bis Greifenhagen in der Stunde 1,5 Meilen,

- Greifenhagen bis Garz - - - s e

- Garz bis Schwedt - - - 456, .=
im Mittel 1,6 Meilen.

Am 11. Juni Morgens 5 Uhr 30 Minuten fuhr das Schiff
von Schwedt zuriick nach Stettin. Die Fahrt wurde mit einer
Durchschnitts - Geschwindigkeit von 1,79 Meilen pro Stunde
zuriickgelegt.

Berechnet man die Geschwindigkeit des Schiffes nach der
ganzen Reise, so erhilt man fiir die Tour zu Berg 1,6, zu
Thal 1,79, im Durchschnitt sonach 1,69 Meilen per Stunde
annéhernd als diejenige Geschwindigkeit, welche das Boot in
stillstehendem Wasser angenommen haben wiirde.

Aufser der Geschwindigkeit, mit welcher sich ein Dampf-
boot fortbewegt, kommt es auch, um einen Vergleich mit an-
deren Dampfbéten anzustellen, noch auf den Kohlenverbrauch
an. Das Dampfboot ,Albert“ hat 17 Pferdekriifte, verbraucht
in der Stunde 2883 Pfd. oder 2,63 Ctr. Steinkohlen, also pro
Pferdekraft und Stunde 0,155 Ctr. Das beste Dampfboot auf
dem Rhein, der ,Hohenzoller®, hat 100 Pferdekriifte, gebraucht
in der Stunde 16 Ctr. Kohlen und fihrt in einer Stunde zu
Berg 2,10 Meilen, zu Thal 3,48 Meilen. Danach betrigt der
Kohlenverbrauch pro Pferdekraft und Stunde 0,16 Ctr., also
unbedeutend mehr, als bei dem ,Albert“; dagegen ist seine
Geschwindigkeit im stillen Wasser 2,79 Meilen, also nahe um
2 mehr, als bei dem ,Albert“.

Zu den auf dem Rhein langsam fahrenden Schiffen ge-
hort (nach seiner friiheren Beschaffenheit) das Dampfboot
» Victoria® von 80 Pferdekriiften, mit einem Kohlenverbrauch
von 9% Centnern, einer Geschwindigkeit bei der Bergfahrt von
1,44 Meilen und bei der Thalfahrt von 2,19 Meilen in der
Stunde. Der Kohlenverbrauch betriigt daher pro Pferdekraft
und Stunde 0,119 Centner, und die Geschwindigkeit im stillen
Wasser 1,81 Meilen. Es ist also der Kohlenverbrauch gerin-
ger, wie beim Schiffe ,Albert, und dennoch die Geschwindig-
keit, grofser.

Es giebt zwar noch einige alte Schiffe auf dem Rhein,
wie z. B. die Dampfbite , Stadt Kehl“ und , Stadt Strafs-
burg®, die zu Berg mit 1,33 Meilen, zu Thal mit 2,21 Meilen
Geschwindigkeit fahren, also im stillen Wasser 1,77 Meilen
Geschwindigkeit haben; desgl. das Dampfboot ,Frankfurt,
welches frither zu Berg 1,05 Meilen, zu Thal 1,75 Meilen in
der Stunde, also im stillen Wasser sogar nur 1,4 Meilen in
der Stunde fubr. Allein diese Schiffe werden nur noch zum
Nothbehelf gebraucht und konnen daher in dem vorliegenden
Falle nicht als maafsgebend erachtet werden.

Die geringe Leistungsfihiglkeit des Dampfschiffes , Albers*
liegt aber vorzugsweise in dem unzureichenden Dampf, wel-
chen der Kessel giebt. Bine Dampfspannung von 30 Pfund
konnte ndmlich nur mit Mihe wenige Minuten erhalten wer-
den; sie fiel ofters bis auf 20 Pfund herab, und, wie der Ma-
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schinist mir mittheilte, soll im gewdhnlichen Dienste der Kessel
auch diese 20 Pfd. nicht ohne die grélste Anstrengung der
Heizer andauernd halten, sondern bisweilen bis zu 14 Pfd.
herabsinken.

Bei niherer Besichtigung des Kessels zeigten sich zwei
bedeutende Mingel an demselben. Der eine bestand darin,
dafs die Feuerrohren, welche tiefer wie der Feuerheerd und
bis unter dem Aschraum lagen, zur Dampfbildung so viel wie
gar nichts beitrugen, indem sich die drei unteren Reihen der
Rohren sehr bald voll Asche legten. Der andere Mangel lag
in der Feuerung selbst. Die Feuerungen haben nimlich eine
ovale Form, sind 21 Zoll breit und 24 Zoll hoch. In der
Hilfte der Hohe liegen die Roste, so dafs nach Abrechnung
von deren Dicke nur ein Feuerraum von 11 Zoll Hohe iibrig
bleibt. Wurde nun beim sorgfiltigsten Feuern auch nur eine
Kohlenschicht von 6 Zoll Dicke auf die Roste gebracht, so
blieb fiir das Feuer im Scheitel nur eine Hohe von 5 Zoll
tibrig, statt dessen man bei guten Feuerungen mindestens 10
bis 13 Zoll Feuerraumhohe tber der Kohlenschicht rechnet.
Die Folgen hiervon zeigten sich deutlich; das Feuer hatte
keinen Zug, und der Schornstein warf viel Rauch hinaus, wo-
durch eine grofse Menge Brennmaterial verloren ging.

Diese Mangelhaftigkeit des Dampfkessels ist denn auch
wohl die Ursache, weshalb das Schiff nur so geringen Effect
hat, und es lifst sich mit Sicherheit annehmen, dals, wenn
man fiir die Maschine des ,Albert® einen vortheilhafteren
Dampfkessel anwendet, der etwa 4 Feuerberiihrungsfliche mehr
enthilt, als der jetzige, der Effect des Schiffes sich betricht-
lich vermehren und demjenigen der guten Rhein-Dampfschiffe
gleichkommen wird.

Wie sich bei Anwendung eines grofseren Kessels der
Kohlenverbrauch im Verhiltnils zur Pferdekraft und im Ver-
gleich mit dem jetzigen Kessel herausstellen wird, ist nicht
mit Sicherheit vorauszusehen. Wegen des mangelhaften Zuges
im Kessel mufste das Feuer fortwihrend geschiirt werden,
wobei die Kohlen und Gase in der ruhigen Verbrennung be-
stéindig gestort wurden. ‘Bei einem gréfseren und vortheil-
hafter construirten Kessel mit gutem Zuge fallen diese Uebel-
stéinde weg, und die Kohlen sowie die Gase konnen, weil das
Schiiren nicht so hiufig nothwendig ist, ruhiger und vollstéin-
diger verbrennen. Es wird also mit derselben Kohlenmenge
mehr Dampf entwickelt werden koénnen, als mit einem so man-
gelhaft construirten Kessel, wie der jetzt im Dampfboote ,Al-
bert“ befindliche.

Auf die Frage, ob durch den Bau eines grofseren Tur-
binen -Dampfbootes, bei welchem die am Dampfboote ,Al-
bert“ vorhandenen Mingel vermieden werden, sich ganz der
Effect der besten Rhein-Dampfschiffe mit Réddern erreichen
lassen wird, oder derselbe etwa noch iibertroffen werden kann,
ist durch diesen ersten Versuch noch keine sichere Antwort
zu geben. Wenn man jedoch erwigt, wie unvollkommen die
ersten Réider-Dampfschiffe waren, welche auf dem Rhein nicht
einmal so schnell zu Thal fuhren, als jetzt die besten Dampf-
schiffe zu Berg fahren, und wenn man dabei in Betracht zieht,
dafs diese Verbesserung in dem langen Zeitraum von ungefihr
30 Jahren erst nach und nach erfolgt ist, so darf man fiiglich

auch gleicherweise annehmen, dafs durch weitere Fortbildung -

der Turbinenschiffe eine mindestens gleiche Vervollkommnung
wie bei Réderschiffen wird erreicht werden kénnen. BEs er-
scheint dies deshalb wahrscheinlich, weil der erste Versuch
mit diesem Schiffe vergleichsweise besser ausgefallen ist, als
die ersten Versuche mit den damals noch unvollkommenen
Riéderschiffen.

Zudem ist schon vorher bemerkt worden, dafs durch

die verschiedene Stellung der Triebréhren das Turbinen-
schiff ganz unabhingig vom Gange der Maschine geleitet
werden kann. HEs kann also der Maschinist seine Maschine
ganz ungestort fortarbeiten, den Kessel gleichmiifsig schiiren
lassen, und der Fiihrer des Schiffes ist dennoch vollstéindig
Herr iiber alle Bewegungen desselben. Alle Milsverstindnisse,
welche zwischen dem Schiffsfiihrer und Maschinisten bei Ré-
derschiffen zuweilen vorkommen und Gefahren herbeifithren
kénnen, fallen daher bei dem Turbinenschiffe giinzlich fort.
Der Schiffsfithrer bleibt ganz frei und ungehindert in der Lei-
tung des Schiffes, und allein dafiir verantwortlich.

Da das Turbinenschiff ferner keine Radkasten hat, also
nur einer geringen Fahrbreite bedarf, so eignet es sich ganz
besonders zur Befahrung von Canilen von engem Fahrwasser
und von scharf gekriimmten Fahrwegen, sowie zum Fahren
im Gedringe von vielen anderen Fahrzeugen. Endlich eignet
sich ein solches Schiff auch ganz besonders zum Ueberfahren
von dem einen zum andern gegeniiberliegenden Ufer, weil das
ganze Oberdeck frei ist, um Wagen und andere Gegenstinde
darauf aufnehmen zu kénnen.

Alle diese vortheilhaften Eigenschaften, durch welche sich
Turbinenschiffe vor Réderschiffen und Schraubenschiffen aus-
zeichnen, machen daher eine weitere Ausbildung und Anwen-
dung derselben besonders wiinschenswerth.

Coblenz, den 28. April 1859.

An den vorstehenden Bericht des Herrn Baurath Butzke
anschliefsend, erlaubt sich Unterzeichneter iiber das Wesen der
riickwirkenden hydraulischen Kraft bei deren Anwendung auf
die Schifffahrt im Allgemeinen, an dieser Stelle Folgendes
mitzutheilen:

Alle Motoren, die bisher dazu angewandt worden sind,
Fahrzeuge unabhingig von Wind und Strémung fortzubewe-
gen, beruhen bekanntlich auf dem Rudern im Wasser,
was identisch ist mit dem Stofse des Wassers im unbegrenz-
ten Raume gegen eine gerade oder schiefe Fliche. Bei den
Schaufelridern ist es die Theorie des Hebels, bei der Schraube
die der schiefen Ebene; beide benutzen das Fahrwasser als
Stiitzpunkt, um durch die Widerstandsfihigkeit, die dasselbe
dem Motor bietet, das Fahrzeug in den gewiinschten Fortgang
zu bringen. Welche Vollkommenheit die Benutzung der Schau-
felriider erreicht hat und welchen Vortheil die Anwendung der
Schraube fiir eine andere Gattung von Fahrzeugen der Schiff-
fahrt bietet, ist bekannt. s ist aber auch nicht unbekannt
geblieben, dafs die Widerstandsfihigkeit des Wassers im un-
begrenzten Raume die Beschaffenheit eines festen Korpers
nicht besitzt und in Folge davon eine mechanische Ausglei-
tung des Motors in diesem Fluidum auch nicht vermieden wer-
den kann, wodurch die Anstrengung einer directen Wirkung
gegen dasselbe unvollkommen bleibt. — Was aber bei der
Anwendung des Hebels und der Sehraube in dieser Beziehung
mangelhaft bleibt, das erreichen die Gesetze vom Falle in
ihrer Substitution.

Die Gleichheit der gegenseitigen Wirkung zwischen Ac-
tion und Reaction, die auch in der Hydraulik fiir das allge-
meine Gesetz der Bewegung gilt, findet hier ihren Ausdruck
in dem Stofse des Wassers gegen eine Fliche, welches ge-
meinhin die Action genannt wird, und im anderen Falle in
dem Druck, welcher entgegengesetzt der Richtung des Stro-
mes in der Ausflufsréhre liegt und gewdhnlich die Reaction
heifst. Der Theorie gemiifs wirkt die Schwerkraft des Was-
sers in beiden Fillen gleich; in der Praxis tritt ein Unter-
schied und zwar zu Gunsten der Reaction ein, da bei ihr das
ganze Gewicht der zum Falle gelangten Wasserséiule gleich-
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miilsig driickt, wogegen bei der Action nicht alle Wasser-
strahlen der Siule gleichmiifsig zum Stofse gelangen und die
vorhin erwiihnte nachtheilige Ausgleitung hervorbringen.
Durch Theorie und Erfahrung hat Bernoulli gezeigt,
dafs der Druck der Reaction dem Gewichte einer Wasser-
siule gleich ist, welche zur Hohe die doppelte, der Ausflufs-
geschwindigkeit entsprechende ‘Hohe hat. -Allgemein nimmt
man dasselbe auch fiir die Theorie der Action an, ohne dafs
es bisher in ‘der Erfahrung Bestitigung gefunden hitte, was
daher kommt, dafs der Stofs des Wassers durch Zersplitterung
der Strahlen eine eigentliche Grundzahl gar nicht zulifst.

Es ist daher nicht ungerechifertigt, anzunehmen, dafs die
hydraulische Reaction der vortheilhafteste Motor fiir die Dampf-
schifffahrt sein wird: da hier die natiirliche Schwerkraft der
fallenden S#ule wirkt, die ihre Substitution in der Centrifugal-
kraft des abflielsenden Wassers findet; wogegen bei dem Ru-
dern im Wasser den betreffenden Motoren durch Menschen-
hand jene natiirliche Eigenschaft nicht gegeben werden kann,
womit die Flossen des Fisches organisch ausgeriistet sind.

Das Turbinen - Dampfschiff ist nun ein Fahrzeug, welches
nicht im Wasser rudert, sondern bei welchem das Wasser in
ganz dhnlicher Weise wie bei ‘der schottischen Turbine wirkt,
nur mit dem Unterschiede, dals bei dem Schiffe die natiir-
liche Wassersiiule ihre Substitution in der Wirkung der Dampf-
maschine durch die Centrifugalpumpe findet.

Der Ursprung der Idee iiberhaupt, Fahrzeuge durch die
riickwirkende Kraft fortzubewegen, ist sehr alt. Es liegt sogar
der Wahrscheinlichkeit ziemlich nahe, dafs jenes erste Dampf-
schiff, welches der spanische See-Capitain Blanko de Garay
im Jahre 1543 unter der Regierung Kaiser Karl’s V. zu Bar-
celona herstellte, die riickwirkende Kraft des Dampfes be-
sessen hat. Die auf uns gekommenen Nachrichten dariiber
geben an, dafs jenes Schiff einen grofsen Behilter oder Kes-
sel mit kochendem Wasser enthalten habe. Die bewegende
Kraft ist wahrscheinlich der noch heute. bekannten Aeolipila
entnommenen gewesen, die Hero aus Alexandrien schon 215
Jahre v. Chr. zur Benutzung vorschlug. Thomas Toodgood
und Genossen scheinen 1661 den ersten Versuch gemacht zu
haben, Schiffe durch die riickwirkende Kraft des Wassers
fortzubewegen. John Allen, ein Doctor der Physik, that 1729
in England dasselbe. John Ramsey, ein Amerikaner, brachte
es im vorigen Jahrhundert damit am weitesten. Sein Fahr-
zeug machte im Februar 1793 mehrere Fahrten auf der Themse
und, wie es hiefs, mit einer Geschwindigkeit von 4 Knoten
in der Stunde. Ramsey starb jedoch kurz vorher und erlebte
diesen Erfolg nicht mehr. Im Sommer des Jahres 1847 machte
ich mit Unterstiitzung der preufsischen Regierung eine poly-
technische Reise durch Grofsbritannien und Irland und lernte
bei dieser Gelegenheit in Edinburgh den Mechaniker John
Ruthven kennen, den die Idee der Vorgiinger eifrig beschiif-
tigte; er unternahm damals nach derselben den Bau von zwei
kleinen Schiffen an der Tyne, die jedoch nicht zur Vollendung
kamen. Im Friihjahre 1851 brachten wir gemeinschaftlich ein
kleines Dampfschiff von 5 Pferdekriften in Schottland auf’s
Wasser, welches eine Geschwindigkeit von 8 engl. Meilen in
der Stunde erreichte und den Namen ,Phinomenon“ bekam.
Das preufsische Ministerium liefs sich z. Z. durch den preuls.
Consul in Edinburgh, den Chevalier Thomson, amtlichen Be-
richt iiber den Erfolg dieses Schiffes abstatten. Eine Ab-
handlung dariiber befindet sich in dem Jahrgange 1852 der
Verhandlungen des Vereins fiir Gewerbfleifs in Preufsen. Bald
darauf gewiihrten Se. Excellenz der Herr Minister von der Heydt
in dankenswerther Anerkennung die namhafte Summe von
6000 Thir. als Primie fiir den Bau eines gréfsern Turbinen-

Dampfschiffes in Preufsen. Um dieselbe Zeit bildete sich in
Schottland eine kleine Gesellschaft fiir den Bau édhnlicher Schiffe
mit dem Herzog von Buccleuch an der Spitze, die fiir den
Fischfang auf tiefem Wasser verwendet werden sollten. Je-
doch kam nur der Bau eines Schiffes zu Stande: die ,Enter-
prise“. Es lief am 4. November 1853 mit vollem Dampf am
Bord zu Granton an der Firth of Forth zu Wasser, machte
sofort eine Rundfahrt durch den dortigen Hafen und wurde
darauf mehrere Monate mit Hrfolg fiir den Fischfang benutzt.
Das Schiff ging aber in keine sorgsamen Hiinde iiber und
gerieth bald in defecten Zustand. Ein Jahr lang lag es un-
thitig in dem Hafen von Leith, wurde darauf fir wenig Geld
nach der Westkiiste von Irland verkauft, seiner Maschinerie
entledigt, und nahm so ein kligliches Ende. —

Wiihrend dies auf englischem Boden geschah, riickte der
Bau des Schwesterschiffes in Preufsen unter giinstigeren Um-
stinden vorwiirts, und nachdem die ,Enterprise“ verschollen
war, trat im October 1855 das Turbinen-Dampfschiff , Albert“
auf der Oder auf, welches seinen Namen nach dem bewiéihrten
Freund und Beforderer der Sache in Stettin, Herrn Albert
Silling, erhielt. — Seit drei Jahren fihrt dies Schiff nunmehr
ununterbrochen als Personen-Dampfschiff auf der Oder, und
hat sich durch seine Eigenschaften die allseitige Zufrieden-
heit des Publicums erworben. Es ist. an Maschinenkraft das
schwiichste Schiff auf dem Oderstrome, und hat bis jetzt die
strenge Aufgabe der Selbsterhaltung gegen die Concurrenz der
andern Dampfschiffe, denen eine mehr wie vierzigjihrige Er-
fahrung zur Seite steht, vollkommen erfiillt. Auch hat sich
das Schiff im Verhiltnifs zu seiner Kraft als gutes Schlepp-
schiff bewihrt.

Als Rob. Fulton 1807 das erste praktische Réder-Dampf-
schiff ,Clarmont® in Amerika -auf dem Hudson, und Henry
Bell fiinf Jahre spiter das zweite, den Comet, in Schottland
auf der Clyde in Thitigkeit setzte, stellte man diesen Schiffen

im Allgemeinen ein sehr diirftiges Prognostikon. Die poly-

technische Gesellschaft in Edinburgh gab zu, dafs diese Axrt
von Schiffen wohl geeignet sein wiirde, auf Fliissen zu fah-
ren, wo das Wasser minder bewegt ist; aber niemals
wiirden sie auf offener See anzuwenden sein, nicht einmal die
Firth of Forth kreuzen konnen. — Sie kreuzen seitdem den
atlantischen und stillen Ocean, tra.geri den Krieg bis in die
entferntesten Meere und kennen neben der Schraube keine
Begrenzung mehr auf den Gewissern der Erde! — Das Tur-
binen- Dampfschiff triigt die Elemente in sich, einmal auf die-
selbe technische Hohe zu gelangen. Mag diese Behauptung
vielleicht Manchem etwas kithn erscheinen: ich theile sie voll-
kommen und will das Wissenschaftliche derselben iiberall ver-
treten. i :

Es ist immer keine ganz richtige Erklirung, wenn man
sagt, dals sich die Réder- und Schraubenschiffe ganz unab-
hiingig von Wind und Strémung fortbewegen. Ist der Wind
der Fahrt giinstig, so verringert er durch die Segelkraft des
Schiffes die Wirkung -der Dampfmaschine und kann sie so-
gar ganz aufheben. Ist die Stromung der Fahrt des Schiffes
entgegengesetzt, oder ist sie derselben giinstig, sie mag auf
Fliissen oder auf dem Meere stattfinden, so wirkt sie in bei-

den Fillen nachtheilig auf den normalen Gang der Dampf- -

maschine und somit auch auf den gréfsten Effect derselben.
Also unabhiingig von Wind und Stromung ist die Dampfkraft

" dieser Schiffe niclit; *dies kommt aber daher, weil sie dem

Principe der hydraulischen Action gemiifs in dem Wasser ru-
dern. Das Turbinen-Dampfschifi ist jedoch, wie erwiihnt,
ein Fahrzeug, welches nicht im Wasser rudert; es bewegt
sich nach dem entgegengesetzten Principe der Kraft und zwar
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nach dem der hydraulischen Reaction. Wind und Strémung
konnen hier die Dampfkraft niemals verringern, und haben
sie zu dem Cours des Schiffes eine giinstige Richtung, so ad-
dirt ihre Kraft zu der Kraft des Dampfes, und die Geschwin-
digkeit des Schiffes wiichst in demselben Verhiéltnils, wie die
Cubikwurzel aus der Summe dieser Krifte wichst. Dies ist
ein unbestreitbarer Vortheil, der mit der Zeit seine Anerken-
nung finden wird; abgesehen noch von den anderweitigen
niitzlichen, so wie wesentlich angenehmen Eigenschaften, die
das System, in das die hydraulische Riickwirkung hier gebracht
worden ist, fir die Handhabung der Schifffahrt auf den Flis-
sen und auf der See dem Publicum gewihrt. — Aber wohl
selten ist eine Sache so sehr dazu geeignet, bei oberfléchlicher
Beurtheilung sich Gegner zu machen, wie eben diese. Wer
jedoch Zeit und Willen dazu hat, sich griindlich damit zu be-
schiiftigen, der wird auch sehr bald davon angezogen und ihr
Freund werden.

Es ist vielfach und nicht mit Unrecht die Frage gestellt
worden, warum man in England, wo doch, wie man bestindig
glaubt, alles praktisch Niitzliche so leicht Eingang findet, der
Bau dieser Turbinen-Dampfschiffe nicht fortgesetzt wird, da
doch wohl, obgleich die ,Enterprise kein Gliick gehabt hatte,
die Nachricht von dem besseren Erfolge des , Albert®“ dort
nicht unbekannt geblieben sein miifste. — Dies bedarf wohl
der Erklirung. — Der verfehlte Versuch mit der ,Enterprise®
brachte bei den Unternehmern Milsstimmungen hervor, wel-
che die Zeit noch nicht iiberswunden hat. Dies ist aber nicht
die Ursache allein: es ist den Freunden in England noch eine
Unannehmlichkeit anderer Art begegnet, deren Mittheilung zur
Beantwortung der obigen Frage mit hierher gehort.

Das Institution of Civil-Engineer in London nahm an-
gelegentlich Notiz von dem Vorhandepsein der ,Enterprise®
und disputirte im Mirz und April 1854 in vier hintereinan-
der folgenden Sitzungen mit grofsem Eifer iiber die Anwen-
dung der hydraulischen Riickwirkung bei der Schifffahrt. Es
ist sehr interessant, die gedruckten Berichte dariiber zu lesen.
Die Sache hatte vollstindigen Aufruhr in diesem Kreise ge-
macht; aber ein Resultat kam nicht zu Stande. Die Ansichten
entwickelten sich so verschiedenartig und blieben sich gegen-
seitig so unklar, dafs schliefslich der rithmlichst bekannte In-
genieur Brunel (Erbauer des Leviathan) der Gesellschaft ver-
sprach, sich einer wissenschaftlichen Untersuchung der Sache
zu unterziehen und dann Gffentlich dariiber Bericht zu geben.
— In Folge dessen wurde Capitain Claxton mit dem Auf-
trage nach Schottland gesandt, durch praktische Versuche mit
der ,Enterprise* die Kraft und Leistung des Schiffes genau
zu constatiren. Nachdem hierzu vierzehn Tage verwandt wor-
den waren, ging Capitain Claxton mit tiberaus giinstigen Be-
richten nach London zuriick und setzte seine Experimente auf
der Themse mit einer Dampffenerspritze fort, indem er das
‘Wasser der‘Pumpen durch Reaction gegen das Fahrzeug wir-
ken liefs. Um diese Zeit fiihrte mich der Weg durch London;
ich unterrichtete mich von Allem, was in dieser Angelegen-
heit dort vorgegangen, und horte Brunel selbst, wie er sich
mit grofsem Interesse iiber diese neue Anwendung der hy-
draulischen Kraft aussprach; ich machte ihm dann auch von
dem im Bau begriffenen Dampfschiffe , Albert“ Mittheilung
und erfuhr, dafs er beabsichtige, zur Verherrlichung des Prin-
cips eine neue Dampffeuerspritze bauen zu lassen, die durch
die Reaction des Strahles 15 Knoten Geschwindigkeit in der
Stunde erhalten sollte. An Stelle einer Centrifugalpumpe, wie
sie die ,Enterprise“ besafls, versprach er sich jedoch weit
grofseren Effect von der Anwendung mehrerer Kolbenpumpen,
eine Ansicht, welche ich nach meiner Erfahrung gar nicht
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theilte, da es hier nur darauf ankam, eine grofse Menge Was-
ser mit nur mifsiger Geschwindigkeit in Bewegung zu erhal-
ten. Indefls war ich begierig auf den Erfolg. Messr. Shand
and Mason, Engine and Pump Manufactory, 245 Blackfriers
Road, London, bauten im Jahre 1855 nach Mr. Brunel’s An-
weisung diese Feuerspritze. Dieselbe blieb jedoch in ihren
Leistungen so weit hinter den gehegten Erwartungen zuriick,
dafs bei der Probe ein Schraubenschiff, welches nur die Hilfte
der Maschinenkraft gegen dies Feuerspritzenschiff besafs, dies
vollstéindig schlug. Der Grund lag in dem verfehlten System
mit den Kolbenpumpen; aber der Credit der Sache hatte in
England grofsen Schaden genommen, denn nach der Zeit und
bis jetzt ist von einem wiederholten Versuche in London nichts
lautbar geworden. Auch ist der versprochene Bericht von
Brunel niemals erschienen. Was konnte daher aus der Sache
viel werden, da ibr Herold stumm geworden! Die ,Enter-
prise“ war verschollen und der ,Albert“ kein englisches Schiff!
— Wenn sich in England der erste Ingenieur auf einem be-
stimmten Felde fiir eine neue Sache erst lebhaft interessirt
und dann génzlich dariiber schweigt, so schweigt Alles mit
ihm, und namentlich in einem Falle, wo das sofortige Ver-
sténdnifs mit Schwierigkeiten verbunden ist. Dies Alles giebt
den Gegnern dieser neuen Dampfschiffe grofsen Vorschub und
hilt ihre weitere Anwendung in England jetzt noch zuriick.
Auf die Dauver wird dies jedoch nicht moglich sein.

Der ,Albert“ ist daher bis jetzt noch das einzige prak-
tische Turbinen -Dampfschiff; es hat wihrend der drei Jahre
seines Bestehens ohne allen Nachtheil fiir seine Maschinerie
und fiir die Unternehmer gefahren. Jeder erste Versuch lifst
jedoch immer noch etwas zu wiinschen iibrig, denn obschon
bei dem Bau dieses Schiffes der Stand der gegenwiirtigen Er-
fahrungen in jeder erreichbaren Weise nutzbar gemacht wor-
den ist, so ist dennoch der Dampfkessel fiir die Maschine um
etwas zu klein ausgefallen, eine verdriefsliche Verrechnung,
welche wohl &fter vorkommt, worunter jedoch das Princip der
hydraulischen Riickwirkung nicht leidet; denn alle getroffenen
Einrichtungen dafiir haben sich in jeder Hinsicht als zweck-
méifsig und dauerhaft erwiesen. Dem Schiffe thut nur der
Erwerb eines grofsern Kessels noth, um seinem Zwecke voll-
stindiger zu entsprechen.

Der Bericht des Herrn Baurath Butzke iiber eine Fahrt
mit dem Turbinen-Dampfschiffe , Albert“ iiberhebt mich der
Schilderung der Vortheile, welche dieses Princip fiir die Flufs-
schifffahrt insbesondere hat. HEs sei mir deswegen erlaubt,
noch einmal auf die Seeschifffahrt zuriickzukommen.

Alle Dampfschiffe, die bis jetzt auf salzigem Wasser fah-
ren, sind Ruderschiffe, und jeder Seemann weils, welche gro-
fsen Inconvenienzen ein Rudern in diesem oft mit so grofsem
Ungestiim bewegten Elemente hat. Fiir die Réderschiffe ist
es namentlich das Rollen von einer Seite auf die andere, und
fiic die Schraubenschiffe das Tauchen oder Stampfen in der
Richtung ihrer Liinge, welches die Dampfmaschine in ihrer
normalen Bewegung bei jeder .wechselnden Welle plotzlich
unterbricht und hiufig Briiche an derselben verursacht. Ri-
derschiffe sind unbeholfene Segler; Schraubenschiffe dagegen
steuern schlecht, und soll die Schraube das Schiff zum Stehen
bringen und” schligt sie zu diesem Behufe riickwiirts, so ist
die Steuerkraft desselben ganz vernichtet und das Schiff kommt
bei kritischen Lagen in grofse Gefahr. — Der verhiltnils-
miifsig grofse Verlust von Schraubenschiffen, die sich in neue-
rer Zeit in beengte Gewiisser wagten, bestiitigt dies.

Die allerneueste Idee ist jetzt Winan’s Dampfschiff, wel-
ches am 6. October 1858 in Baltimore zu Wasser ging. Es
hat die Form von zwei mit den Grundfliichen gegen einander
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liegenden Kegeln, und die Schraube ist in der Mitte ange-
bracht, wodurch das Fahrzeug in zwei Hilften getheilt wird,
die nur durch Ueberbriickung der Schraube unsicher mit ein-
ander verbunden sind. Der Kérper hat 180 Fufs Lénge und
16 Fufs Durchmesser. — Eine abentheuerliche Idee! aber sie
zeugt von dem Bediirfnisse, die Schraube von dem Hinter-
theile des Schiffes zu entfernen. — Die Schaufeln der Schraube
dieses eigenthiimlichen Fahrzeuges, deren ich 14 zihle, drehen
sich halb in der Luft und halb im Wasser; sie werden jeden-
falls viel Luft mit durch’s Wasser nehmen und dadurch den
Widerstand in demselben nicht finden, den ein Fahrzeug ha-
ben mufs, welches in vier Tagen das atlantische Meer durch-
rudern soll, wie damit beabsichtigt wird.

Es wird ohne Zweifel noch manche Frage in der Schiff-
fahrt ungelést bleiben, so lange man sich von dem Rudern
im Wasser Ungewdhnliches verspricht. Die Dampfkraft kann
dabei nicht collectiv wirken: denn ein Dampfschiff, welches
rudert, kann das Rad, womit es rudert, nur immer in der
Einheit anwenden und zwar nur nach einer von dem Tief-
gange des Schiffes oder dessen Bauart begrenzten Grolse.
Wird diese Einheit iiberschritten, d. h. will man an jeder Seite
des Schiffes mehr wie eine Achse oder ein Ruderrad wirken
lassen, so verringert Eines den Effect des Andern. Die Gro-
fse der anzuwendenden Maschinenkraft findet daher bei allen

Ruderschiffen ihre natiirliche Begrenzung in der Wirkung auf
die eine nur dabei erlaubte Achse.

Bei dem Turbinen - Dampfschiffe finden alle diese Be-
schrinkungen nicht statt. Ein solches Schiff rudert nicht
im Wasser, und dies mufs Alles erkliren. Der bewegende
Motor ist hier der Druck des Wassers selbst; dieser Druck
findet keine Begrenzung in der Einheit: er kann, ohne
dafs der Eine dem Andern schadet, in jeder beliebigen Mehr-
heit gegen das Schiff wirksam sein. Die Anwendung der Ma-
schinenkraft ist daher nicht auf eine Achse allein beschriinkt;
sie ist vielmehr unbegrenzt! — Wenn es die Aufgabe der
Dampfschiffe werden sollte, in der Geschwindigkeit mit der
Locomotive zu concurriren, so wird die Lésung dieser Auf-
gabe nur in der collectiven Anwendung der riickwirkenden
hydraulischen Kraft liegen. — Und sollte ein Rhein - Uferstaat
noch einmal dahin ermuthigt werden, die Schifffahrt jusqu’a
la mer zu provociren, so wird die lange gesuchte Befriedigung
nur in solchen Schiffen zu finden sein, die bei grofsen Di-
mensionen und geringem Tiefgange nicht das Bediirfnifs ha-
ben, mit der Dampfkraft im Wasser zu rudern. —

Stettin, im Januar 1859.

A. Seydell,

Schiffshaumeister und Ingenieur.

Anderweitige ardjitehtonifdye HMittheilungen und Kunft- Wadyridten.

Historisch-kritische Bemerkungen iber Kettenbriicken.
(Fortsetzung,. )

Der Hammersmith - Briicke sebr dhnlich ist

die neue Invaliden-Briicke iiber die Seine zu
Paris,

welche etwa 100 Schritte von dem Bauplatz der wieder ab-
getragenen, gerade der Allée d’Antin gegeniiber erbaut ist.
Fiir diese war der friihern Actien-Gesellschaft, an deren Spitze
Herr Desjardins stand, durch eine Konigl. Ordonnance vom
6. December 1827 die Concession ertheilt. Und da gerade um
diese Zeit die Hammersmith-Briicke vollendet worden war,
so wurde der Ingenieur de Vergés nach England geschickt,
um davon genaue Kenntnifs zu nehmen. Die Frucht dieser
Reige war die in Rede stehende Briicke, welche, wie bemerkt,
nur eine sehr wenig abweichende Copie im kleinern Maafs-
stabe der erstern ist. Die dariiber existirenden Zeichnungen 72)
weichen in den Maalsen etwas von einander ab. Im Folgenden
sollen Maafse und Beschreibung so gegeben werden, wie die
Ausfithrung der grofsten Wahrscheinlichkeit nach ist.

Sie besteht aus 3 Oeffnungen, wovon die mittlere 216,14 Fufls
preuls., die eine der Seiten-Oeffnungen 80,64 Fufs, die andere
78,64 Fuls lichte Weite zwischen den Pfeilern hat. Es sind somit
sogar die kleinen Unregelmiilsigkeiten in den Seiten-Oeffnungen,
welche bei der Hammersmith - Briicke wohl zuf:’ilfig entstanden
sind, nachgeahmt worden. Die Ketten sind im Ganzen ebenso
arrangirt, wie bei der Hammersmith- Briicke, und weichen nur

darin davon ab, dafs die Pfeilhdhe grofser, etwa 91é (nach

%) Journal du génie civil. Tome VI 1830.
v. Gerstner, Handbuch der Mechanik. Bd.I. 1831.
Drewry, etc. London. 1832. S. 102.

Drewry §) ist, und dafs die Ketten der Seiten-Oeffnungen
nicht unter die Ebene der Briickenbahn hinabreichen, was man
vermeiden konnte und mufste, weil einmal bei den geringern
Dimensionen hinreichend Raum fiir die lang ausfallenden Ket-
ten vorhanden war, und weil das anderemal in den Widerla-
gern Durchgiinge fiir die Kais bleiben mulsten. Die Sehne des
mittlern Kettenbogens betrigt 2294 Fulfs, Die Briickenbahn
hat bei 292 Fufs ganzer, nur 251 Fuls benutzte Breite, wovon
auf die in der Mitte liegende Fahrbahn 17 Fufs und auf jeden
der zur Seite liegenden Fufswege 4% Fuls kommen; sie steigt
von den Ufern nach der Mitte der Linge etwas an.

Die Hauptglieder bestehen aus runden Stangen von 1,758
Zoll Durchmesser bei 15,2 Fufs Linge von Mittel zu Mittel
der 2,06 Zoll im Lichten haltenden Augen; sie sind mittelst
Kuppelglieder von 3,88 Zoll Breite und 0,7275 Zoll Dicke,
welche eine Linge von 9,7 Zoll in den Augen haben, unter-
einander verbunden. Auf jeder Seite der Briicke befinden sich
4 Ketten, deren jede aus 2 Gliedern neben einander besteht, und
wovon immer 2 unter einander angebracht sind. Der Quer-
schnitt der 16 Hauptglieder betriigt 38,84 O Zoll. —

Die Tragketten ruhen in den Pfeilern auf Rollen, und
schliefsen sich hier den Riickhaltketten an, welche nach gufs-
eisernen Gestellen auf den Widerlagern und von hier schrig
in die letztern hinabgehen. Die Befestigung in den gufseisernen
Gestellen geschieht mittelst 3 Fuls 6 Zoll langer offener Glie-
der, welche an die Stelle derjenigen aus Rundeisen treten.

Die Tragstangen haben 1,52 Zoll Durchmesser und sind
an den Kuppelgliedern der Hauptketten mittelst kurzer Hinge-
schienen von 8% Zoll Linge, 15 Zoll Breite und 11 Zoll Dicke
mit Bolzen von 1} Zoll Durchmesser befestigt.
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Tragpfeiler und Widerlager sind aus Mauerwerk ausge-
fiirt, die erstern haben in der Hohe der Briickenbahn 39 Fufs
Breite und 134 Fufs Dicke, die letztern 31 Fufls Breite, 37 Fufls
Lénge und 134 Fuls Héhe.

Die Tragstangen, im Mittel 54 Fuls von einander entfernt,
unten mit Schrauben und Muttern versehen, je 2 einander nach
der Breite der Briicke sich gegeniiber befindend, tragen an ihren
Enden auf gufseisernen Platten holzerne Quertriiger, deren
jeder ans 2 Balken von 5 Zoll Breite nnd 131 Zoll Héhe, zwi-
schen denen die Tragstangen hindurchgehen, besteht. Auf die-
sen Quertriigern lagern 2 Reihen Streckballken, 8 Zoll X 6 Zoll
stark, welche die beiden Seiten des Fahrwegs begrenzen und
mit #hnlichen Streckbalken unter den Quertriigern verbolzt
sind. Der Belag des Fahrwegs besteht aus doppelt iiber ein-
ander gelegten Bohlen, welche zusammen eine Stirke von
4 Zoll haben. Der Belag der Fufswege, 2 Zoll stark, liegt auf
den Streckbalken neben den Fahrbahnen und anderweitigen,
6 Zoll im [ haltenden Schwellen, welche senkrecht unter den
Ketten gelagert sind. Die letztern Schwellen tragen zugleich
Parapets, welche aus gulseisernen Sdulen mit 52 Zoll X 7L Zoll
starken Holmen, mit Kreuzstreben dazwischen, bestehen.

Die Bahn der Briicke vibrirt betriichtlich, wenn ein Fuhr-
werk oder selbst nur ein Reiter dieselbe passirt, trotz ihrer
steifen und soliden Verbindung, und der Grund hiervon liegt
in der grofsen Pfeilhche der Kettencurve.

Die Briicke war im December 1829 so weit vollendet,
dafs durch den Ingenieur Eustache am 15. dess. Monats die
in Frankreich gesetzlich vorgeschriebene Probe 7?) mit einer Be-
lastung von 200 Kil. auf den O Meter, d.i. 42 Pfd. preufs. auf
den OFufls preuls., welche 24 Stunden auf der Briickenbahn
liegen bleiben mufs, vorgenommen werden konnte. Bei einer
ungleichférmigen Belastung der 3 Oeffnungen zeigte sich die
Construetion ziemlich beweglich; durch die Probe bekam das
Mauerwerk hin und wieder kleine Risse, die jedoch fiir so un-
bedeutend erkannt wurden, dafs die Briicke alsbald dem Ver-
kehr eréffnet ward.

Nach einer auf die vorhandenen Zeichnungen dieser Briicke
gegriindeten Berechnung betrigt das Gewicht der Ketten der
Mittel-Oeffnung 415 Ctr., dasjenige der Briickenbahn nebst Trag-
stangen 2940 Ctr., mithin das Gesammtgewicht der Mittel-Oeff-
nung 3355 Ctr. Bei 5 der Sehme als Pfeilhohe ist die Span-

nung in den Aufhingepunkten der Ketten das 1,3fache des
Gesammtgewichts, mithin = 4361,5 Ctr., so dafs also die Ket-
ten bei 38,84 (dZoll Querschnitt durch das eigene Gewicht der
Construction mit 112,3 Ctr. = 12350 Pfd. auf den O Zoll in
Anspruch genommen werden. — Die gesetzlich zulissige ex-
traordinaire Last betriigt bei 231 Fufs nutzbarer Breite und
216 Fufls Linge der Mittel-Oeffnung 2103 Ctr., mithin die Maxi-
mal-Belastung 5458 Ctr. und die hieraus entspringende Spannung
1,3 % 5458 = 7095,4 Ctr., so dafs der (Zoll Kettenquerschnitt
im Maximo mit 20095 Pfd. belastet wird. — Die Tragstangen
haben 1,52 Zoll Durchmesser und 192 Stiick tragen die Briicken-
bahn, werden also durch die Construction jede mit % =
15,312 Ctr., d.1i. 633,4 Pfd. auf den [ Zoll, und durch die Maxi-
mal-Belastung jede mit G = 26,265 Cir., d. i 1086,5 Pfd.
auf den [Zoll in Anspruch genommen. — Der OFufls der
Briickenbahn wiegt, wenn man nur die benutzte Fléiche in Re-
chnung bringt, etwa 582 Pfd.

Diese Briicke, welche im Allgemeinen nur als eine man-
gelhafte Copie der Hammersmith-Briicke erscheint, ist im Jahre

73) Journal du génie civil. Tome VIIL. S.144. 1830.

1853 abgetragen und 1854 durch eine neue steinerne ersetzt
worden.

Noch vor Beendigung des Baues der neuen Invalidenbriicke,
begann man in Frankreich den Bau der

Kettenbricke zu Langon (Dép. de la Gironde)
iiber die Garonne,

ausgefiihrt von 1828 bis 1831 von Ingenieur P. D. Martin.
— Diese Briicke liegt auf der Strafse von Montauban nach
Bordeaux, welche die volkreichsten Stidte des siidlichen Frank-
reichs, Toulouse, Montauban, Moissac, Agen und Bordeaux
untereinander verbindet. Auf Veranlassung des Prifecten
d’Haussez arbeiteten die Departements-Ingenieure zwei Pro-
jecte aus, das eine fiir eine Briicke mit einer Oeffnung von
180m = 573,52 Fufls preuls., das andere mit zwei Oeffnungen,
jede von 100 = 318,62 Fuls preufs. Weite. Nach dem erstern
sollten auf den beiden Ufern zwei Pfeiler errichtet werden,
auf welchen die Tragketten ruhten, und in deren Fundamenten
zugleich die Riickhaltketten, welche vertical auf der Riickseite
hinabgehen, befestigt werden; nach dem zweiten Project war
es Plan, drei Pfeiler von gleicher Hohe zu errichten, davon
einen im Flufs und zwei auf den Ufern. Zwei Kettenbdgen
mit % der Sehne als Pfeilhohe sollten die Briickenbahn tra-
gen; die sich auf den Landpfeilern an die Tragketten anschlie-
[senden Riickhaltketten sollten in geneigter Richtung bis zur
Terrainhohe gespannt, dann durch Vermittelung eines nach ei-
nem Kreisbogen abgerundeten Auflagers in einen senkrechten
Schacht hinab-, und endlich in einem horizontalen Stollen bis
zu den Fundamenten der Unterpfeiler zuriickgefiihrt werden,
um in diesen ihre Befestigung zu finden. Die Breite der Briicke
war zu 7m =22,3 Fuls preufs., und die Maximalbelastung der
Ketten bei der Probe zu 11,054 Kil. pro O=m, d.i 16167
preufs. Pfd. pro O Zoll preuls. angenommen.

Beide Projecte wurden unterm 8. November 1824 an den
Director des Strafsen- und Briickenbanes abgegeben, welcher
unter dem 29. Juni 1825 verschiedene Abinderungen fiir das
letztere Project vorschlug, und zugleich einen Entwurf fiir eine
steinerne Briicke forderte, um den Unterschied der Baukosten
nach den beiden Systemen zu tibersehen. Diese Abdnderungen
sollten im Wesentlichen darin bestehen, dafs die Ketten aunf
den Tragpfeilern eine feste, kein Gleiten gestattende Auflage
finden, dafs die Tragketten durch die Maximalbelastung nicht
stiarker als 9 bis 10 Kil. pro =™ — 13163 bis 14626 preufs.
Pfd.-pro preufs. 0 Zoll belastet, dals gegen das Schwanken der
Briickenbahn Gegenketten, wie an den Brunel’schen Briicken
fiir die Insel Bourbon, angebracht, dals die Triiger, die Mittel-
pfeiler und die Auflager fiir die Riickhaltketten verstirkt wer-
den, und endlich die Kettenglieder eine solche Kuppelung er-
halten sollten, welche Horizontalschwingungen nicht gestattete.
— Unter Beobachtung dieser Vorschldge wurde nun ein dritter
Entwurf fiir eine Kettenbriicke gemacht, wonach die Maximal-
belastung der Ketten nur 8,833 Kil. auf den Owm, d.i. 12920
preufs. Pfd. auf den preufs. (Zoll betrug, die Pfeilhhe auf
= der Sehne vermindert, die Kettenglieder auf jeder Seite der
Briicke in 9 Reihen, & 2 Stiick iibereinander angeordnet, und
0,06m x 0,05m = 2,3" X 1,01” preufls. stark gemacht, die Trag-
stangen aber im Maximo mit 1,184 Kil. pro Umm, d.i. 1752
preufs. Pfd. pro O Zoll preufs. in Anspruch genommen wurden.
Die Kosten des Projects stiegen hierbei auf3800000 Fres.=213300
Rthlr. preufs. — Auch wurde das Project einer steinernen
Briicke mit 9 Bogen von 30m = 95,6 Fuls preufs. lichter Oeff-
nung ausgearbeitet, dessen Kosten sich auf 1100000 Fres. =
293300 Rthlr. preufs. beliefen.

Beide Pline wurden demnach der Administration fiir den
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Strafsen- und Briickenbau im September 1825 eingereicht, in-
dessen entschied sich diese in ibrem Gutachten vom 1. Sep-
tember 1826 fiir den Bau einer steinernen Briicke, weil der
Anschlag der Kettenbriicke der griofsten Wahrscheinlichkeit
nach iiberschritten werden wiirde, und dadurch der Unterschied
zwischen den Kosten der Briicken nach beiderlei Systemen
zum grofsten Theile ausfallen mochte. Es wurde demnach
das Project fiir die steinerne Briicke durch den betreffenden
Ingenieur noch einmal revidirt, und der Anschlag in runder
Summe auf 1000000 Fres. = 266700 Thlr. preufs. festgestellt.
Bei der Vorlage erkliirte jedoch der General-Director fiir den
Stralsen- und Briickenbau, dafs von einer Ausfiihrung aus
Staatsmitteln nicht die Rede sein konne, vielmehr diese Pri-
vaten gegen Erhebung eines Briickengeldes iiberlassen bleiben
solle. Er liefs von Neuem einen Anschlag iiber eine Ketten-
briicke vom Inspecteur divisionaire Brisson anfstellen, und auf
den Monat September 1827 eine Submission ausschreiben. —
Miemand meldete sich. — Einige Zeit nachher fand sich ein
Unternehmer, verlangte aber aulser der Zollerhebung auf 90
Jahre einen Zuschufs von 160000 Fres. Der Prifect glaubte
auf dieses Gebot nicht eingehen zu konnen. Man konnte sich
nun nicht verhehlen, dafs die Submissionsbedingungen wohl
zu léstig sein méchten; das Conseil fiir den Strafsen- und Briik-
kenbau liels demnach Modificationen darin eintreten, welchen
zufolge unter dem 14.Mai 1828 M. Gimet den Zuschlag er-
hielt, und unter dem 19. October 1828 sich eine anonyme Ge-
sellschaft fiir die Ausfilhrung constituirte.

Fir die Ausfihrung war in den Bedingungen u. a. fest-
gesetzt, dals die Briicke zwei Fahrwege, jeden von 4,2m Breite
zwischen den Geldndern erhalten, und die lichte Weite der
Durchflufs-Oeffnungen 200™ betragen solle, dafs ferner die
Probe der Briicke mit einer Belastung von 200 Kil. pro K=

d. 1. 42,1 preufs. Pfd. auf den preufs. O Fufs angestellt werden-

miisse. Da die Durchflufs-Oeffnungen ihrer Weite nach von
der Regierung mnicht einzeln bestimmt waren, so entstand die
Frage, ob es wohlfeiler sei, zwei oder mehrere anzuordnen,
und die Art der Beantwortung derselben ist interessant genug,
um hier beriihrt zu werden.

Fiir eine jede Lokalitit besteht unstreitig zwischen dem
Preise des Mauerwerks und dem des Eisens eine solche Rela-
tion, dafs mit der Verminderung oder Vermehrung des einen
oder andern Materials zugleich eine Erniedrigung oder Erho-
hung der Baukosten verbunden ist. Im Allgemeinen wird man,
wenn die zu tberbriickende Weite feststeht, um so mehr Mauer-
werk bediirfen, je mehr Oeffnungen, und um so weniger Eisen,
je weniger Oeffnungen man anordnet. Die Quantitit des
néthigen Eisens verhilt sich nimlich direct wie der Ketten-
querschnitt. (Auf die verschiedenen Lingen der Riickhalt-
ketten bei einer oder mehreren Oeffnungen braucht man bei
einem Ueberschlage nicht Riicksicht zu nehmen, da diese von
den verschiedenen Hohen der Tragpfeiler nur unbedeutend
gedndert werden). Der Kettenquerschnitt ist aber stets der
Spannung in den Aufhéingepunkten proportional zu nehmen,
und diese hiingt ihrerseits bei ungeéinderter Breite und un-
geiindertem Gewichte der Léngeneinheit der Briickenbahn eines-
theils von der halben Léinge der letateren zwischen den Auf-
héingepunkten, oder der halben Curvensehne, anderntheils von
der mehr oder minder straffen Form der Kette, d. h. von dem
Verhiiltnifls der Pfeilhohe zur Curvensehne ab. Letzteres kann
aber wiederum als unverinderlich angesehen werden, weil es
bei einem bestimmten Zwecke der Briicke, insofern néimlich
in einem besonderen Falle eine grifsere oder geringere Beweg-
lichkeit zuldssig ist, der Erfahrung gemiifs ohne Riicksicht auf
die Zahl der Kettenbégen ausgewiihlt werden mufs. Bei Ver-

gleichung der Spannungen in den Aufhiingepunkten, folglich
auch der nothwendigen Kettenquerschnitte und der Eisenquan-
titdten in den Ketten hat man somit allein die Verhéltnisse
der halben Kettensehnenlédngen zu berticksichtigen, und fest-
zuhalten, dafs, wenn sich unter den gemachten Voraussetzungen
die letztern wie 4:2:3....:n verhalten, die erforderlichen

Eisenquantititen durch die Verhiltnifszahlen 1:1:L:.... —
ausgedriickt werden. :

Die Vergleichung der Vor- und Nachtheile der verschie-
denen Briickensysteme ergiebt sich nun in folgender Art:

1. Macht man nur eine Oeffnung, so wird man zwei
Tragpfeiler auf beiden Ufern und die stirksten Ketten haben
miissen, aufserdem zwei Widerlagpfeiler fiir die Riickhaltketten.

2. Macht man zwei Oeffnungen, so kann man diese mit
zwei halben Kettenbégen iiberspannen. In diesem Falle ist
keine Ersparnifs an Eisen in den Ketten zu erreichen, weil
die Spannungen in den Aufhédngepunkten unverindert bleiben.
Dagegen bedarf man, anstatt zweier Tragpfeiler an den Ufern,
eines dergleichen im Flusse, und die beiden Landpfeiler bilden
zugleich die Widerlager fiir die Ketten; wenn die Griindung
des Mittelpfeilers im Flufsbette nicht gerade mit aulserordent-
lichen Kosten verbunden ist, so stellt sich diese Eintheilung
der Oeffnungen als vortheilhafter heraus.

3. Bei zwei Oeffnungen kann man auch jede mit einem
ganzen Kettenbogen iiberspannen, dessen Sehne halb so grofs
ist, als im ersten Falle. Dann werden drei Tragpfeiler erfor-
derlich, und die Spannung der Ketten in den Aufhingepunk-
ten, mithin die Quantitéit des Kettenmaterials ist halb so grofs,
als im ersten Falle. Wenn demnach zwei Tragpfeiler auf den
Ufern weniger kosten, als die Hilfte des Eisengewichts in den
beiden vorigen Fillen, so ist die erwiihnte Anordnung wegen
der grofsern Wohlfeilheit vorzuziehen.

4. TFiir drei Oeffnungen kann man zwei Tragpfeiler mit
einer Oeffnung gleich der Hilfte der zu {iberbriickenden Weite
zwischen sich, welche einen ganzen Kettenbogen erhilt, und
mit zwei Oeffnungen an den Seiten, deren jede —21 der gan-
zen Weite betrigt und mit einem halben Kettenbogen tiber-
spannt wird, anordnen. Der Kettenquerschnitt bleibt so grofs,
als in dem vorigen Falle, doch hat man nur zwei Pfeiler,
beide freilich im Flufsbette, zu bauen, statt dreier, wovon zwei
am Ufer errichtet werden. Diese Eintheilung mdéchte in vie-
len Fillen, wenn die Griindung nicht zu kostbar ausfillt, die
wohlfeilste sein.

5. Fir drei Oeffnungen mit ganzen Kettenbdgen erhiilt
man vier Pfeiler, wovon zwei im Flulsbett und zwei am Ufer
zu errichten sind. Das Kettenmaterial reducirt sich auf I des-
sen, was im ersten Falle erforderlich ist. Wenn daher zwei
Pfeiler, beide am Ufer, weniger kosten, als 1 —1—=1 des
Kettenmaterials im ersten Falle (was freilich selten der Fall
sein wird), so wiirde diese Eintheilung der ad 4 vorzuziehen
sein. Sie stellt sich jedoch billiger, als die sub 2, wenn drei
Pfeiler, wovon einer im Flusse und zwei an den Ufern zu er-
richten sind, weniger theuer kommen, als 2 des Kettenmate-
rials in jenem Falle.

Es lassen sich diese Vergleichungen leicht noch weiter
ausdehnen auf 4, 5, und mehrere Oeffnungen, was aber in der
Regel unnéthig ist, weil bei diesen Annahmen die Quantitit
des Mauerwerks unverhéltnilsmiifsig zunimmt, und die grélse-
ren Kosten unmittelbar in die Augen fallen. Im Allgemeinen
ist hier jedoch noch zu bemerken, dals die angestellten Ver-
gleichungen nur als annihernde zu betrachten sind ; es ist néim-
lich dabei vorausgesetzt, dafs das Gewicht der Lingeneinheit
der Construction (d. h. Briickenbahn inecl. Tragstangen und
Ketten) ungeéindert bleibe, wenn man das Gewicht der Ketten
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veréindert, dafs ferner die Quantitiit des Mauverwerkes eines
Pfeilers bei einem Bogen so grofs sei, als bei mehreren, was
nicht genau so ist, weil im erstern Falle hohere und stéirkere
Pfeiler nothwendig sind, als im letztern. Man kann jedoch
aus dem Gesagten soviel entnehmen, dafs, wenn der Preis des
Mauerwerks im Verhiltnils zu demjenigen des Eisens gering
ist, in Okonomischer Beziehung es vortheilhaft erscheint,
die Zahl der Oeffnungen zu vermehren, im andern Falle aber
diese zu vermindern. In England giebt man daher auch dem
Kettenbriicken -System mit grofsen Oeffnungen den Vorzug,
weil hier das Eisen verhstnifsmélsig billig ist; doch ist dies
nicht der alleinige Grund, vielmehr wird man zu Kettenbriicken
immer da, wo grofse Oeffnungen nothig werden, seine Zuflucht
nehmen miissen, weil andere Briicken in diesem Falle entweder
iiberhaupt nicht mehr, oder nur mit unverhéltnifsméfsig grofsen
Schwierigkeiten ausfithrbar sind.

Fiir den Briickenbau zu Langon wihlte man das vorher
unter 4 angedeutete Kettensystem, weil bei der Nihe und Vor-
trefflichkeit der Steinbriiche zu St. Macaire die Ausfiihrung ei-
per etwas gréfsern Quantitit Mauerwerk auf die Baukosten
nur einen geringen Einflufs ausiibte. Man band sich jedoch
nicht strenge an die oben angenommenen Verhiltnisse der
Oeffnungen, sondern gab dem ganzeén Bogen der Mittel6ffnung
eine Sehne von 80m — 254,0 Fufs preufs.; fiic jede der Seiten-
Sffnungen wihlte man eine Weite von 60™ = 191,2 Fuls preuls.,
und dierspannte diese nur mit einem Theile eines dem vorigen
congruenten Kettenbogens, wodurch die Auflagepunkte auf den
Landpfeilern etwas héher, als der Scheitel des ganzen Ketten-
bogens zu liegen kommen, und man ein gefilligeres Aussehen
der betreffenden Briicke erreicht. Fiir die Pfeilhche nabhm
man - der Curvensehne, also 8™ = 25,5 Fuls preufls.

Die Tragketten, welche in den Mittel- und Landpfeilern
auf in dem Mauerwerk befestigten (unbeweglichen) Sétteln
ruhen, sind in zwei Reihen nach der Liinge der Briicke auf-
gehiingt, und schliefsen zwischen sich eine Fahrbahn von 5,4
= 17,2 preufs. Fuls nutzbarer Breite ein. Jede Reihe besteht
aus zwei in einer Entfernung von etwa 0,6 =23 Zoll preufs.
unter einander aufgehéingten Stréngen, welche alle 1,5™ = 4,78
Fuls preufs. durch senkrecht auf ihre Richtungen angebrachte
und mit Schliefsen befestigte Schienen miteiander verbunden
sind. Die Glieder, woraus die einzelnen Stringe zusammen-
gesetzt sind, sind offen und ringférmig, und es wechseln 13
bis 14 Fufls lange (Haupt-) mit kurzen (Kuppel-) Gliedern
von etwa 8% Zoll Linge ab. In den oberen Stringen liegen
immer drei Hauptglieder, und in den unteren deren zwei neben-
einander; sie sind aus Schienen von 0,052m=1,99 Zoll preufs.
Hohe und 0,08m = 1,147 Zoll preufs. Stirke gefertigt, wobei
jedoch die Augen statt 0,052 Zoll Hohe 0,07 = 2,677 Zoll
preufs. Hohe erhalten haben. Die Kuppelbolzen besitzen 0,08m™
=3 Zoll preuls. Durchmesser. Der Gesammtquerschnitt der
Ketten betriigt 31200m™ oder 45,611 O Zoll preufs. Die Ver-
bindungsschienen der Tragketten haben an ihren unteren Enden
Augen, an welchen die Tragstangen von 0,03m = 1,15 preuls.
[ Zoll mittelst zweizolliger Bolzen hingen und Quertrédger der
Briickenbahn tragen.

Die Quertriger, welche auf 7,5m=23,9 Fufs preuls. frei
und 1,5m = 4,78 Fuls preuls. voneinander entfernt liegen, haben
0,87m % 0,27m — {4,15" X 10,33" preufls. Stirke. Auf denselben
lagern nach der Linge der Briicke 8 Reihen Stralsenbalken
yon 0,15m X 0,12m — 53" X 41" Stirke, welche mit einem eiche-
nen Bohlenbelage von 0,08m = 3 Zoll preufs. Stirke versehen
sind. Ueber diesem liegt nach der Léinge der Briicke ein kie-
ferner Belag von 0,05m—{ 91 Zoll preuls. Dicke, mit einer
durch Theer gebundenen Kiesdecke. Ein starkes 3 Fuls hohes

hélzernes Gelidnder, aus in die Quertriger verzapften, oben
verholmten und an den Seiten verstrebten Stindern mit da-
zwischen angebrachten .Andreaskreuzen zusammengesetzt, be-
grenzt die Seiten der Fahrbahn, welche dazwischen 6=
19,12 Fufs preufs. Breite hat. Der [m Briickenbahn (auf
5,4m nutzbare Breite reducirt) wiegt excl. Ketten 282 Kilogr.,
oder der preufs. dFufs 59,4 Pfd., und incl. Ketten 352 Ki-
logr., oder & U Fufs preufs. 74 Pfd.

Die Tragpfeiler oder Portale der Mitteléffnung haben in
der Hohe der Briickenbahn eine Dicke von 5,8™ und eine
Linge von 10,0m, und befindet sich darin eine iiberwdlbte
Durchfahrt von 4m Weite; die ganze Hohe iiber der Briicken-
bahn betrigt 114m. Die Widerlagpfeiler auf den Landpfeilern
sind einfache parallelepipedische Mauerkorper ohne iber-
wolbte Durchfahrten; in denselben ruhen die Riickhaltketten
auf eisernen Sitteln mit Rollen. Die Befestigung jener Riick-
haltketten, welche dieselben Dimensionen wie die Tragketten
haben, findet oberhalb des Terrains gegen gulseiserne Bal-
ken statt.

Das Gewicht der Ketten der Mittel6ffnung war zu 28330
Kil. berechnet, dasjenige der 74,2™ zwischen den Tragpfeilern
langen Briickenbahn pro 1. Meter auf 1522,7 Kil. oder im
Ganzen auf 112985 Kil., mithin das Gewicht der Construction
zu 141315 Kil., woraus bei 5 der Sehne als Pfeilhdhe sich
eine Spannung von 1,404 X 198406 Kil. ergiebt, so dals bei
31200mm Kettenquerschnitt der Millimeter mit 6,36 Kil. oder der
dZoll mit. 9302 Pfd. preufs. durch die Construction belastet
wird. Die grofste extraordinaire Belastung ist zu 200 Kil.
pro 0= (d.i. 40,2 Pfd. preufs. auf den LFufs preufs.) an-
genommen, und betrigt demnach bei D,s™ Breite und 4,2
Linge der Bahn 80136 Kil. Die Maximalbelastung ist also
221451 Kil., woraus eine Spannung der Ketten in den Auf-
héingepunkten von 310,917 Kil. entsteht, welchemnach der
Millimeter Kettenquerschnitt im Maximo mit 9,933 Kil. oder
der preufs. Zoll mit 14528 Pfd. belastet werden kann. Die
Tragstangen, deren zwei bei 1800 L™= Querschnitt 1;™ Lénge
der Briickenbahn von 2284,06 Kil. Gewicht tragen, werden
durch die Construction mit 1,27 Kil. pro H=m, d. i mit 1857
Pfd. preufs. auf den O Zoll preufs. in Anspruch genommen,
und bei der erwiihnten extraordinairen Belastung mit 2,17 Kil.
auf den Millimeter, d.i. mit 3174 preufs. Pfd. auf den preuls.
O Zoll.

Aus der vorhin angestellten Berechnung ergiebt sich, dafs
die Ketten im Maximo nur mit 14528 Pfd. auf dem preufs.
O Zoll belastet werden; man darf jedoch den engl. (0Zoll mit
9 Tons, oder den preufs. [JZoll mit 20690 Pfd. preufs. be-
lasten, Legt man nun diese Annahme zum Grunde, so folgt
daraus, dafs der preufs. HFufs Briickenbahn mit 91 Pfd. ex-
traordinair belastet werden darf, so dafs also, trotz der beim
Project gemachten geringen Annahme fiir die Maximalbela-
stung, die Briicke als eine im Verhiltnils zu andern stark
gebaute angesehen werden kann.

Die Kosten waren zu 600000 Fres. veranschlagt, hiernach
kostet der lauf. Fuls preufs. (die Linge zwischen den Land-
pfeilern gerechnet) 251,1 Rthlr. und der [Fufs bei 5,4m =
17,2 preufs. Fuls Bahnbreite 14,6 Rthir. Es wurde das Kil.
Schmiedeeisen zu den Ketten, welche auf dem Werke von
E. Martin zu Garchizy in der Nihe von Fourchambaut an
der Loire gefertigt wurden, incl. Transport und Aufstellung mit
1 Fre. bezahlt, d.i. 1000 Pfd. preufs. mit 127 Rthlr., und das
Kil. Gufseisen mit & Fre., d. i. 1000 Pfd. preufs. mit 634 Rthlr.

Der Bau wurde am 14. November 1828 begonnen, am
21. August 1831 die vorgeschriebene Probe mit demselben vor-
genommen, und die Briicke demniichst dem Verkehr erdffnet.
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Die Kettenbriicke liber den South-Esk-Fluls bei
Montrose.

Ueber den South-Esk-Flufs, welcher bei Montrose auf
der Ostkiiste von Schottland in die Nordsee ausmiindet, fiihrte
sonst eine holzerne, im Jahre 1792 erbaute Briicke mit meh-
reren Oeffnungen. Durch die Wirkung der Ebbe und Fluth
wurden jedoch die Jochpfihle losgerissen, und man sah sich
genothigt, 1823 an eine Erneuerung der Briicke zu denken.
Fiir diese machte George Buchanan %) einen Entwurf, im
Wesentlichen im Folgenden bestehend:

Die Briicke sollte aus einer Qeffnung von 420 Fufs Sehne
mit tiber 60 Fuls Pfeilhghe, d.i. etwa 3 der Sehne, gebildet
werden. Buchanan ging also auf das von Finlay friiher an-
genommene Verhéltnifs (dals die Spannung der Aufhiingepunkte
etwa dem Gewicht der Construction gleich sei) zuriick, und
zwar deshalb, weil er annahm, dafs mit der Verminderung der
Spannung in den Ketten eine Kostenersparnifs verbunden sei.
Er iibersah jedoch die durch eine schlaffe Spannung der Ket-
ten bewirkte grofse Beweglichkeit der Bahn, welche bei der
Nihe des Standortes der Briicke an der Seekiiste wegen der
Stiirme hier um so schéidlicher werden mufste. — Auf jeder
Seite der Briicke sollte eine zusammengesetzte Kette, aus
36 einzelnen parallel nebeneinander liegenden Ketten beste-
hend, so dafs sie ein geschlossenes Quadrat von 16 Zoll Hohe
und Breite bildeten, aufgehingt werden. Jede dieser einzelnen
Ketten sollte aus Gliedern von 15 Fufs Léinge und 14 Zoll
Durchmesser mit aufgestauchten runden Kopfen von 2 Zoll
Durchmesser und 11 Zoll Liénge bestehen; zur Verbindung
derselben sollten gufseiserne, aus 2 Hilften zusammengesetzte
und mit schmiedeeisernen Bindern gebundene Hiilsen von
4 Zoll Durchmesser und 1} Fuls Linge, genau auf die Ansitze
der Glieder passend, verwendet werden. Der ganze Quer-
schnitt der Ketten wurde auf 127 [ Zoll engl. = 119,8 T Zoll
preufs. berechnet, und wollte man die Probe derselben mit 8
bis 10 Tons auf den [Zoll anstellen. — Zwei obeliskenférmige
Tragpfeiler von 50 Fufs Héhe, unten 9 Fufs und oben 4 Fufs
im Quadrat haltend, sollten an jedem Ende der Briicke auf
wiirfelformigen Piedestals errichtet werden, und zwar wurden
dieselben als aus gufseisernen, % Zoll starken Platten zusam-
mengebolzt gedacht, deren hohle Zwischenriume man mit
Mauerwerk auszufiillen beabsichtigte. Die iiber die Tragpfei-
ler hinweggefiihrten Ketten sollten in dem Terrain gegen an
dem holzernen Grundwerk angebrachte gulseiserne Vorlege-
stiicke befestigt werden. Der Briickenbahn wurden nach dem
Plan zwischen den Geldndern 28 Fufs Breite gegeben, wovon
20 Fufs auf den Fahrweg und 8 Fufs auf 2 Fulssteige gerech-
net sind; oberhalb gedachte man dieselbe mit einer 4 bis
6 Zoll starken, auf gufseisernen halbzdlligen Platten ruhenden
Kiesdecke zu versehen. Diese Platten sollten in D Fufs Ent-
fernung voneinander auf schmiedeeisernen Quertriigern zu lie-
gen kommen, deren Kopfe mit schmiedeeisernen Blechen ver-
blendet und verbunden werden; auch wurde noch auf dem
einen Ende der Briicke eine Aufzichklappe zum Durchlassen
der Schiffe projectirt. — Fiir die Tragstangen, zwei zu jeder
Seite der Briicke, und 5 Fufs nach der Linge derselben von-
einander entfernt, waren 2 Zoll Durchmesser bestimmt, und
sollten sie die Ketten an den Stellen der Kuppelung umfassen,
unter sich selbst jedoch noch durch horizontale Querstiibe ver-
bunden werden, um mit denselben gleichsam ein Netz zu bil-
den. Das Gewicht der Briickenbahn nebst Tragstangen wird
zu 180 Tons, das der Kiesdecke zu 220 Tons, das der Ketten

%) Edinburgh phil. Journ. Vol. XI. §. 140, 267, 1824.
Verh. d. Chem, Ver. f. Pr. 1826. S.90.
Drewry, on susp. bridg. 8. 136.

zu 100 Tons und die angenommene Maximalbelastung zu 470
Tons angegeben; hiernach wiirde der engl. O Zoll Kettenquer-
schnitt, da bei L der Sehne als Pfeilh6he die Spannung im
Aufhéingepunkte = 1,008 mal das Gewicht der Construction be-

tréigt, im Maximo mit 1’001{32);{)& = 7,7 Tons = 17250 Pfd.

engl,, d.i. 1 [0Zoll preufs. mit 17740 Pfd. preuls. in Anspruch
genommen , wobei die extraordinaire Belastung pro [IFufls

% : 470 % 2240 3 . e
Briickenbahn zu T T 91,97 Pfd. engl., d.i. der (JFuls
preuls. zu 94,6 Pfd. preuls. angenommen ist. Die Belastung der

Ketten durch die Construction allein betréigt 5_(1(]1;%1,0 <

= 8993 Pfd. engl. auf den Zoll engl., d.i. 9248 Pfd. preufs.
auf den [ Zoll preufs. Das eigene Gewicht der Construction be-
2802240

lauft sich fiir den O Fufs engl. auf T e 54,77 Pfd. engl.,

= 3,97 Tons

500 X 2240

Tt =97, Pfd.
engl. fiir den (JFufs engl., d.i. 100,5 Pfd. preufs. pro (JFufs
preufs. Die Tragstangen werden im Maximo auf den (JZoll
engl. mit 6198 Pfd. engl, d.i. auf den [Zoll preufs. mit
6374 Pfd. preufls., und durch die Construction mit 1348 Pfd.
engl., d.i. 1386 Pfd. preufls. in Anspruch genommen.

Was die gewiihlten Constructionen betrifft, so ist deren
Aechnlichkeit mit denen von Finlay, Telford und Brown
in einzelnen Theilen zwar augenfillig, die starke Pfeilhohe,
so wie die Verbindung der Glieder durch gulseiserne Hiilsen
aber wegen der Sprodigkeit des Gufseisens nicht empfehlens-
werth. Fiir den geringen Durchmesser (11 Zoll) des Schmiede-
eisens zu den Ketten machte Buchanan zwar geltend, dals
dergleichen Eisen bei der Fabrikation leichter zu handhaben,
zu heben und zu verarbeiten sei, auch die fertigen Glieder
besser zusammengesetzt werden konnten, so wie sich tiberhaupt
die Kosten geringer stellten; indessen diirften die grofsern Ver-
bindungsstiicke jene Vortheile wohl so ziemlich aufheben. —
Als neu fiir die Zeit des Entwurfs (1823) erscheinen die Con-
struction der Fahrbahn aus Gulseisen, das Beschiitten dersel-
ben mit einer Kiesdecke, das Netz der Tragstangen und die
Zusammensetzung der Tragpfeiler aus gufseisernen Platten;
und diese Aenderungen sind gewifs in manchen Beziehungen
anzuerkennen, wenngleich es dabei noch sehr auf die Art der
Ausfiihrung im Detail ankommt.

Buchanan’s Project, jedoch mit vielen Abénderungen,
wurde von Samuel Brown 7%) in der Zeit vom September 1828
bis December 1829 fiir eine Summe von 18510 Pfd. Sterl. =
123400 Rthlr. preufs., wovon 9430 Pfd. Sterl. = 62966 Rthlr.
auf das Eisenwerk kommen, zur Ausfihrung gebracht. Dabei
wurden jedoch die beiden alten Landpfeiler fiir die neue Briicke

und mit Einschlufs der Kiesdecke auf

benutzt. — Die Abmessungen der Ausfilhrung sind:
Entfernung der Tragpfeiler von Mittel engl. Fufs. preufs. Fufs.

AT e B T P Clatir At 432 419,1
Pfeilhohe der Ketten (’1’3’” der sehne) 42 40,7
Linge der Fahrbahn . . . . . . 412 399,86
Breite derselben =, =t = T S 26 252
Hohe iiber dem niedrigsten Wasser-

G N e i e R 21 20,4
Hohe der aus Sandsteinen erbauten

Pfeiler iiber demselben . . . . 68 66,0
Basis derselben in der Hohe der Fahr-

IS TT S i e 40%20  38,8X19,4
Durchfahrten durch die Pfeiler; Weite 16 s

75) The civ. eng. and arch. Journ, 1841. §. 355. — Bericht von

Rendel. —
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Bs sind zwei Hauptketten auf jeder Seite der Briicke, die
eine 12 Zoll iiber der andern, aufgehingt. Jede Kette besteht
aus 4 Gliedern von 5 Zoll Breite, 1 Zoll Dicke und 10 Fufs
Lénge, welche durch kurze Kuppelglieder mit starken Bolzen
verbunden sind. Der Querschnitt simmtlicher Ketten betréigt
80 O Zoll engl. = 75,44 O Zoll preuls. Die Tragstangen aus
1+ z6lligem Rundeisen sind in Entfernungen von 5 Fuls ab-
wechselnd an dem obern und untern Kettenstrange angebracht,
und tragen mit ihren unteren Enden gufseiserne Triiger. Auf
diese ist 'der Linge nach ein kieferner Bohlenbelag von 3 Zoll
Stéirke festgebolzt, dariiber quer ein eben solcher Belag, doch
nur 11 Zoll stark, gemagelt, und die ganze Bahn mit einer
1 Zoll dicken Decke aus feinem Kies, Sand und Steinkohlen-
theer belegt. Die Tragstangen sind aus einem Stiicke und
ohne Gliederung; die Tragketten ruhen in den Pfeilern auf
gulseisernen Sitteln, und sind mit ihren Enden im Mauerwerk
der Widerlagpfeiler gegen gulfseiserne Platten befestigt.

Nach der Angabe von Rendel wiegt die Briickenbahn mit
Einschlufs der Tragstangen und der Kiesdecke — 203,45 Tons,

das Gewicht der Ketten ist anzuschlagen auf 80 =
zusammen 283,15 Tons,

woraus bei q ! der Sehne als Pfeilhdhe eine Spannung von

1,375 X 283,45 = 389,74 Tons entsteht. Bei 80 (JZoll Quer-
gchnitt der Ketten werden diese somit durch die Construction

mit 'i‘?g{)??‘:/;,m Tons = 10913 Pfd. engl. auf den ClZoll
engl., d.i. 11222 Pfd. preuls. auf den [1Zoll preuls. belastet.
Rechnet man die grofste zuldssige Spannung der Ketten zu
9 Tons auf den (dZoll, so betriigt diese fiir 80 [ Zoll = 720
Tons, es bleiben mithin fiir die extraordinaire Spannung
720 — 389,74 Tons, welcher eine Belastung der Briickenbahn

von f’,?,,_ = 240 Tons entspricht, so dafs auf den [1Fufls engl.
e [
der Briickenbahn —Z—Z;g‘z((;;zlfo = 50 Pfd. engl., d.i. auf den

QOFufs preufs. 51,4 Pfd. preufs. kommen. — Die Tragstangen,
deren 2 von 1L Zoll Durchmesser eine Linge der Briicken-
bahn von 5 Fuls tragen, werden durch die Construction auf
203,45 X ’
D) Xfﬁ;;}; X 2240 — 2254 Pfd- eng].,
d. i. auf den (dZoll preufs. mit 2318 Pfd. preufs. belastet;
durch die Maximalbelastung von 50 Pfd. auf den [JFufs
Briickenbahn jedoch mit 4910 Pfd. engl. pro [Zoll engl,
d. 1. 5050 Pfd. preufs. pro L Zoll preuls. Das Gewicht eines
208,45 X 2240
ilaxas A%
Pfd. engl, d.i. der CFuls preuls. = 43,7 Pfd. preufs.

Am 19. Mérz 1840, als sich etwa 700 Personen als Zu-
schauer einer Wettfahrt von Boten auf der Briicke versam-
melt hatten, und diese sich plétzlich von einer Langseite der-
selben auf die andere bewegten, gab eine der Hauptketten
nach, wodurch eine betrichtliche Anzahl von Menschen ver-
ungliickte. Der Schaden der Briicke wurde zwar bald wieder
hergestellt, doch eine sorgfiltige Untersuchung des ganzen Bau-
werkes angeordnet, wobei sich.ergab, dals die langen gekriimm-
ten Glieder auf den Sitteln sich verbogen hatten, und zum
Theil zerrissen waren. Telford, welcher hierbei zu Rathe
gezogen wurde, schlug vor, noch 2 andere Ketten von dersel-
ben Kriimmung, wie die bereits vorhandenen, iiber den letz-
tern anzubringen, und den Querschnitt von 80 CZoll auf
120 QZoll zu erhshen. Da jedoch Telford um jene Zeit
starb, so wurde der Ingenieur Rendel damit beauftragt, noch-
mals genau iiber den Zustand der Briicke zu berichten, und
zugleich die ndthigen Abinderungen und Verstirkangen in
Erwiigung zu ziehen. In Betreff der Nothwendigkeit der letz-

den O Zoll engl. mit

engl. (JFulses der Briickenbahn betrigt
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tern stimmte er zwar mit Telford’s Ansichten véllig tber-
ein, nur hielt er fiir gerathener, statt die Zahl der Ketten
zu vermehren, in jedem Strange zwei Glieder zuzusetzen, weil
es wiinschenswerth sei, so wenig Ketten als mdglich anzu-
bringen. Es zeigte sich nun auch, dafs die Ketten sehr wenig
accurat gearbeitet waren; beim Hinablassen verdrehten sie sich,
woraus folgt, dafs die Glieder kein genaues Auflager anf den
Bolzen gehabt haben kénnen; beim Auseinandernehmen fanden
sich, augenscheinlich in Folge der Reibung der Glieder, viele
Kuppelbolzen verbogen, einige sogar eingeschnitten. Aufser
den hierdurch erforderten Abénderungen muflsten nun neue
Séttel von besserer und stéirkerer Form eingesetzt, und die
auf denselben ruhenden Glieder aus kiirzeren Stiicken zusam-
mengestellt werden; eine Verstirkung des Mauerwerks fiir die
Befestigung der Ketten erschien ebenfalls anréithlich. In den
Jahren 1835 bis 1838 wurden alle Hauptinderungen mit ge-
ringen Abweichungen zur Ausfihrung gebracht. In Rendel’s
Bericht wurde noch erwihnt, welche Fehler tiberhaupt sich in
der Construction der Fahrbahn sonst vorfinden, doch die Ab-
hiilfe derselben, da sie mit der Beschiddigung der Briicke nicht
in unmittelbarem Zusammenhange standen, augenblicklich nicht
als dringend erachtet. Insbesondere machte Rendel darauf
aufmerksam, dafs bei dem éngstlichen Streben mancher Theo-
retiker und Praktiker, eine nur moglichst leichte Fahrbahn zu
erzielen, der Umstand iibersehen werde, dafs, wenn Leichtig-
keit zugleich Biegsamkeit, folglich Bewegung im Gefolge habe,
das Trigheitsmoment mit zur Wirkung komme, und die ge-
wohnliche Berechnung unsicher mache.

Wenn Telford und Rendel eine Verstirkung der Ket-
ten fiir nothwendig erkannten, so kann diese nicht direct auf
die Vergrofserung des Kettenquerschnitts bezogen werden, wie
denn auch aus der vorangeschickten Berechnung hervorgeht,
dafs die gewdohnliche Maximalbelastung von 9 Tons auf den
O Zoll nicht tberschritten worden, auch die Belastung von
5 Tons durch die Construction eingehalten worden ist. Die
Vergrofserung des Kettenquerschnittes war vielmehr nur durch
die ungenaue Ausfithrung, und der gréfsten Wahrscheinlichkeit
nach durch die zu geringe Stiirke der Kuppelbolzen, deren
Durchmesser nicht angegeben, bedingt, folglich durch die zu
kleine Auflagefliche der Glieder auf den Bolzen in den Augen,
wovon allerdings eine Schwiéichung derselben in diesen Punk-
ten untrennbar ist *). Durch die 700 Personen, deren Ge-
wicht & 14 Ctr. etwa auf 52 Tons anzuschlagen ist, war die
aus ejner zuldssigen Belastung von-50 Pfd. auf den O Fufs
Briickenbahn entspringende Maximalbelastung von 240 Tons
nur etwa zum fiinften Theile erreicht. Nach der Verstirkung auf
120 O Zoll engl. = 113,16 Zoll preufs. Kettenquerschnitt kom-
men auf den [dZoll engl. 8300 Pfd. engl., d.i. 8535 Pfd. preufs.
auf den LZoll preuls.; und die Briickenbahn diirfte auf den
OFuls engl. mit 114 Pfd. engl., d. i 117,3 Pfd. preufls. auf
den (1 Fufs preufs. belastet werden, welcher letztere Betrag den
betreffenden bei der Menai-Briicke allerdings noch iibertrifft.

Am 11. October 1838 wurde die Briickenbahn durch einen
Sturm, iiber dessen Wirkung der Col. Royal Eng. Pasley 7 °) Be-

*) Rendel sprach sich, als iiber die in Rede stehende Briicke in
der Versammlung der engl. Civ. Ingenieure am 27.April 1841 verhandelt
wurde,, gegen den kreistormigen Querschnitt der Kuppelbolzen fiir den
elliptischen aus; es ist aber einleuchtend, dafs bei gleichem Querschnitt
ein elliptischer Bolzen dem Verbiegen einen grifseren, dem Eindriicken
aber einen geringeren Widerstand entgegenzusetzen vermag. Sich fiir die
eine oder andere Form im Allgemeinen zu entscheiden, wiirde daher ein-
seitig sein, vielmehr mufs man in besondern Fillen die Form beiderlei
Einwirkungen anpassen; im Uebrigen haben die elliptischen Bolzen den
Nachtheil, dafs sie sich nicht drehen konnen, worunter, besonders beim
Aufzichen, die Flexibilitit der Kette leidet.

76) Transactions of the institution of civil engeneers. Vol. ITI. p. 219.
London, 1840. —
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richt erstattete, theilweise zerstort. Er fand Ketten, Sittel und
Waurzelbefestigungen der erstern unverletzt, dagegen den mitt-
lern Theil der Bahn ganz weggerissen und den iibrigen mehr
oder minder beschidigt. Ueber die wihrend des Sturmes beob-
achtete wellenférmige Bewegung der Briicke bemerkt er, dafs
diese am grofsten in demjenigen Punkte gewesen, welcher in
1 der ganzen Linge von den Tragpfeilern liege; dafs die
Schwankungen der Bahn nicht mit denen der Ketten zusam-
mengefallen, so wenig der Gréfse als der Reihenfolge nach.
Eine oscillirende Bewegung hatte man, trotz besonderer Beob-
achtung, weder an der Bahn noch an den Ketten bemerkt.
Es scheint, dafs der mittlere Theil der Bahn in einem Stiicke
herabstiirzte. Dies schreibt der Berichterstatter der Fehler-
haftigkeit der Tragstangen zu, welche, da sie keine Gliede-
rung hatten, dicht oberhalb des Briickenbelages durch die Be-
wegung abgedreht wurden, wie dasselbe auch von Provis bei
der Menai-Briicke beobachtet worden war. Er hilt die grofste
Steifigkeit der Bahn, so dals dadurch die Wirkung einer, gleich-
viel ob ruhenden oder bewegten Last auf eine moglichst grofse
Linge vertheilt wird, fiir sehr wichtig, und zieht bei grofsen,
dem Winde nach allen Richtungen preisgegebenen Briicken
eine der Form nach in sich solide Construction der Verstr-
kung durch von einigen Technikern vorgeschlagene und aus-
gefiihrte Gegenketten vor. Von diesem Gesichtspunkte aus
entscheidet er sich fiir eine solche Construction der Briicken-
bahn, welche, obgleich steif nach allen Richtungen, dennoch
einfach, aus maglichst wenigen Bestandtheilen zusammenge-
setzt, und leicht zu erneuern ist, welche ferner ihr Gewicht
gleichformig iiber die Ketten vertheilt, keine Verinderungen
durch den Temperaturwechsel erleidet, und das Gewicht der
gewohnlichen Briickenbahnen nicht iiberschreitet.

Nach diesen Grundsiitzen fiihrte Rendel””) die Reparatur
der beschéidigten Briicke im Sommer 1840 aus, welche sich
auf die nachfolgend angegebenen Constructionstheile ausdehnte.
Ein ganz neuer Satz stirkerer Tragstangen wurde einge-
zogen; sie wurden bis zu dem Gelenke unmittelbar tiber der
Bahn 1% Zoll im Duarchmesser, und unter demselben 13 Zoll
stark gemacht, und an den unteren Enden starke Gewinde
zum Ajustiren der Hohenlage der Bahn angeschnitten. An-
statt der gulseisernen Quertriger brachte man hélzerne
an, zusammengebolzt aus 2 Bohlen von 13 Zoll Héhe und
3% Zoll Stirke, und mit einem Anker aus 11zélligem Rund-
eisen armirt. Jeder sechste Triger erhielt an der unteren
Seite noch eine besonders starke Armirung. Ueber und unter
den Quertréigern zu beiden Seiten der Fahrbahn wurden zwei
Langhélzer festgebolzt, die man in 10fiilsigen Entfernungen
mittelst gufseiserner Biichsen zusammenstofsen, und mit den
Enden im Mauerwerk der Landpfeiler befestigen liefs. Auch
erhielten die genannten Triiger noch eine Lingenverbindung
durch 11"X6"” starke Langschwellen, welche auf den Enden
derselben festgeschraubt wurden.

Die Fufswege belegte man mit einer Decke aus schma-
len Bohlen von 2 Zoll Stirke, festgenagelt auf einem der in-
nern und dem é#ufsern Langbalken, mit einem Gefille nach
Aufsen von 13 Zoll auf 5 Fufs Léinge. Die Fahrbahn ward
aus 4 kiefernen dicken Bohlen gebildet; die beiden unteren
Lagen, jede 2 Zoll stark, kamen in diagonaler Richtung gegen
die Quertriger kreuzweis zn liegen; die dritte, ebenfalls von
2 Zoll Dicke, wurde nach der Lénge der Briicke gestreckt,
worauf man dann die vierte Lage aus gespaltenen 4zdlligen
schmalen Latten festnagelte. Jede Lage wurde gefugt und
kalfatert, die obere aulserdem in ein Gremenge von Pech und
Theer gelagert, und mit einer 1 Zoll starken Decke aus fei-

77) The civ. eng. and arch. Journ. 1841, S. 356.

nem Kies, Sand und Steinkohlentheer versehen. Zur gréfseren
Absteifung der Briickenbahn errichtete man auf den Langbal-
ken neben dem Fahrwege Parapets von 34 Fuls H6he sowohl
oberhalb als unterhalb der Bahn, deren Streben in gufs-
eiserne Schuhe gestellt und mit schmiedeeisernen Zugstangen
versehen waren. Das ganze Gewicht der neuen Briickenbahn,
ausschliefslich der Tragstangen und der Kiesdecke, belief sich
auf 226,85 Tons, wonach auf den Fuls engl. 47,5 Pfd. kom-
men, und die Kosten derselben betrugen 4026 Pfd. Sterl. =
26840 preuls. Thaler.

Untersuchen wir nun noch die Gréfse der Spannungen,
welchen die Ketten und Tragstangen nach der Erneuerung der
Briickenbahn ausgesetzt sind. Die Spannung der Ketten, welche
aus dem Gewicht der Construction der Bahn und Ketten =
226,85 4 120 = 346,85 Tons entspringt, ist = 1,375X346,85
= 477 Tons, mithin bei 120 OZoll Kettenquerschnitt 3,975
Tons = 8900 Pfd. engl. auf den OZoll engl., d.i. 9152 Pfd.
preufs. auf den UZoll preufs. Bei 9 Tons als Maximalspan-
nung auf den Zoll Kettenquerschnitt bleiben fiir die extra-
ordinaire Belastung der Briickenbahn 339,65 Tons, d.i. 71,02
Pfd. engl. auf den OFuls engl., oder 73 Pfd. preufs. auf den
OFufs preuls. der Briickenbahn. Die Tragstangen von 1% Zoll
Durchmesser werden durch die Construction mit 1487 Pfd.
engl. auf den [Zoll engl. = 1529 Pfd. preuls. anf den UZoll
preufs., durch die angegebene Maximalbelastung mit 3713 Pfd.
engl. auf den [OZoll engl. oder 3818 Pfd. preufs. auf den
dZoll preufs. in Anspruch genommen.

Die Briickenbahn zeichnet sich durch eine groflse Steifig-
keit bei gleichzeitiz nur miifsigem Gewicht aus. Sie hat sich
seit dem Jahre 1840 bei heftigen Stiirmen vorziiglich bewéhrt,
und ihre Construction diirfte fiir solche Fille, wo grofse Be-
lastungen Einbiegungen mit sich zu fiihren pflegen, vor Allem
zu empfehlen sein. Es wurde von den Mitgliedern der Insti-
tution of civil engineers im Jahre 1841 anerkannt, dals bis
dahin noch keine der in England ausgefiihrten Briicken eine
solche Steifigkeit besitze. Insbesondere sprach sich Mr. Vig-
noles dahin aus, dafs bei Einfihrung so starker Strebewiinde,
wie bei der in Rede stehenden Briicke, es keine Schwierigkeit
mehr habe, die fiir den Uebergang von Locomotiven und Eisen-
bahn-Lastwagen erforderliche Steifigkeit vollstindig zu errei-
chen, welcher Ansicht Rendel ebenfalls beistimmte.

Kettenbriicken in Petersburg.

In Rufsland kommen durch franzésischen Einflufs Ketten-
briicken schon frith zur Ausfithrung. Der Kaiser Alexander’?)
hatte bereits zn Anfang dieses Jahrhunderts in Petersburg ein
Institut fiir - die Bildung von Strafsen- und Briickenbau-Inge-
nieuren gegriindet, und aus Paris Eleven der polytechnischen
Schule zu Lebrern berufen, welche eine bestindige Verbindung
mit ihren Collegen im Vaterlande unterhielten. Die General-
majors Fabre, Bazaine, Potier und der Oberst Destrem
waren es, welche die theoretischen Entwickelungen und prak-
tischen Erfahrungen Frankreichs im Felde des Ingenieurwesens
nach dem Norden Rufslands zuerst verpflanzten und hier, sie
den Verhiltnissen anpassend, unter der Protection des Herzogs
Alexander von Wiirtemberg weiter ausbildeten. Ihnen
folgten bald noch mehrere andere franzosische Ingenicure.
Schon im Jahre 1823 entwarf der Ingenieur-Oberst G. de
Traitteur 7°) fiinf Kettenbriicken zur Verbindung der von

78 Journ. du génie civil. Tom. Vy p. 225.  Notice sur les travaua
des ingenieurs de Russie.

79) Description des ponts en chdines, exécutds & St, Petersbourg sous
la direction de son Altesse Royale le Duc de Wurtemberg en 1824, par
G. de Traitteur. St Petersbourg. 1825.

v. Wiebeking, architecture civile. Tome VII, p. 157. Munich. 183 1.
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Canélen durchschnittenen Stadttheile Petersburgs, némlich zwei
Briicken iiber die Fontanka, beide fiir Fuhrwerk, die eine zwi-
schen der Siméonof- und Pratcheshnoybriicke, die andere zwi-
schen der Kalinkine- und Ismailofbriicke; eine ferner fiir Fufls-
ginger iiber die Moika, zwischen der blauen und Potzelouef-
briicke; und zwei Fufsbriicken endlich itiber den Catharinen-
canal, nimlich eine zwischen der Karlamof- und Vosnessensky-
briicke, die andere zwischen der steinernen und der Kasan-
briicke. Zwei davon, fiir welche eine grofse Anzahl Versuche
mit russischem Schmiedeeisen *) gemacht wurde, kamen im
Jahre 1824 zur Ausfithrung, und zwar:

1) Die Panteleimonsbriicke tber die Fontanka, zwi-
schen der Siméonof- und Pratcheshnoybriicke belegen. Sie
besteht aus einer Oeffnung von 171 Sashénen **) = 121,5 russ.
Fufs = 117,17 preufs. Fufs 1. Weite, mit etwa %5 der 140,s Fuls
russ. — 136,6 Fuls preufs. betragenden Sehne als Pfeilhohe.
Die Briickenbabn wird durch 5 Reihen Ketten in 2 Fahrwege

4 12,5 Fuls russ. = 12,125 Fufls preufs., welche in der Mitte
nebeneinander liegen, und in zwei Fufswege aufserhalb dersel-
ben & 5 Fuls russ. = 4,85 Fuls preufs. Breite getheilt. Die

Tragketten ruhen mittelst gebogener Glieder auf convexen
Sitteln der 23 Fuls hohen gulseisernen und mit Schmiedeeisen
armirten Portale, welche auf steinernen, in die Fontanka ein-
springenden Pfeilern errichtet sind ; diese aus Granit construirten
Pfeiler bilden zugleich die Widerlagen fiir die Riickhaltketten,
welche bis zu den quer vor der Briicke vorbeifiihrenden Strafsen
reichen. Jede der fiinf Tragkettenreihen besteht aus zwei Glie-
dern nebeneinander, welche 17 Zoll russ. = 1,82 Zoll preuls.
im Durchmesser, und an den Enden eingebogene und zusam-
mengeschweilste Augen haben. Die Hauptglieder von etwa

41 Fufs russ. — 4,625 Fuls preufs. Linge wechseln mit ring-
formigen Kuppelgliedern von 6 Zoll russ. = 3,82 Zoll preufs.
Linge aus Quadrateisen von 1 Zoll russ. = 0,97 Zoll preufs.

Stirke, welche durch Bolzen von 2 Zoll russ. = 1,94 Zoll
preufs. verbunden sind. Die Riickhaltketten, haben eine stér-
kere Neigung gegen den Horizont, als die Tragketten, bestehen
aus Gliedern von zweiz6lligem Quadrateisen, und sind mit ihren
Enden gegen gulseiserne Platten in dem Widerlagsmauerwerk
befestigt. Sie haben einen Gesammtquerschnitt von 40 UZoll
russ., wihrend die Tragketten nur 27,58 OZoll russ. halten. —
Auf jeder Kuppelung der Hauptglieder ruht ein gufseiserner Sat-
tel, in welchem eine Tragstange angebracht ist; die letzteren ha-
ben bei 1 Zoll Durchmesser, damit sie sich senkrecht stellen kon-
nen, am obern Ende Gewinde mit halbkugelférmigen Muttern,
welche letztere in Vertiefungen gleicher Form an den fiir die
Tragstangen durchlochten Sitteln ruhen. Die Tragstangen en-
digen unten in Gabeln von 3 Zoll Breite und 1 Zoll Dicke. In
den mittleren Tragketten sind Ausgleichungsglieder fiir die
Lange - angebracht.

Die Tragstangen, deren fiinf nach der Breite der Briicke
in demselben Querschnitt vorhanden sind, umfassen mit ihren
Gabeln schmiedeeiserne Schienen, welche nach der Linge der
Briicke laufen. Auf diesen ruhen in 5 bis 6 Fuls Entfernung
die 12"X9" starken kiefernen Quertriiger mit einem doppelten
Bohlenbelage, wovon der untere nach der Linge der Briicke
gelegt ist. Die simmitlichen Quertrdger sind mit ihren Stirn-
enden in Langbalken verzapft, welche letztere mit ihren
Kopfen im Mauerwerk der Landpfeiler befestigt sind; um die

v. Wiebeking, Memoive sur des ponts suspendus construits dans le
dernier temps en Angleterre et en Russie. Mumich. 1882.
*) Ueber diese Versuche siche Journ. du genie civil ete.
**) 1 Sashén = 7 russ. Fufs, — 1 russ. Fuls = 0,97 preufs. Fufls.
1 Pud o 40 russ, Pfd. = 0,34 preuls. Ctr. = 385,024 preufs. Pfd.
1 russ. Pfd. = 0,87635 preufs. Pfd. )

1 (Silber-) Rubel = 1 ¢ Thir. preufs. — 1 (Papier-) Rubel = 9 Sgr.

Zeitschr. f. Bauwesen, Jahrg. IX,

Briickenbahn steifer zu machen, sind ihrer Linge nach neben
den Fahrwegen 4 Spurbalken von 13" X 9" Stirke festgebolzt.
Die Briickenbahn steigt von den Landpfeilern nach der Mitte
zu in einer sanften Curve.

Die Ausfiihrung der Briicke geschah unter Leitung des
Lieutenant Christianowich; alles Eisenwerk wurde in der
Anstalt von Baird angefertigt. Die Kettenglieder wurden aus
diinnen REisenstangen von 1 Zoll im Quadrat zusammenge-
schweilst. Man fand, dafls das sibirische Eisen in den genann-
ten diinnen Stangen auf den OZoll engl. 22 bis 24 Tons bis
zum Zerreilsen trug, und 14 bis 16 Tons aushielt, ohne sich
permanent zu verlingern. Mit Riicksicht hierauf probirte man
die Kettenglieder mit 12 Tons auf den Zoll engl., d.i. 27637
Pfd. auf den OZoll preufs., zu welchem Zwecke eine von
General Betancourt entworfene Maschine (Siderometer) mit
hydraulischen Pressen angewendet wurde. Die Riickhaltketten,
soweit sie im Mauerwerk liegen, wurden zur bessern Conser-
vation mit einer Mischung aus Oel und Ziegelmehl eingerieben,
und hierauf mit einem fettigen Firnifs aus Seife, Wachs und
Lein6l iiberzogen. Man bewickelte sie demnéichst mit einer
Flanelllage, die vorher mit dem zuletzt erwéhnten Firnifs ge-
trinkt worden, und fiillte den Raum zwischen Ketten und
Mauerwerk mit Wachs aus. Alle iibrigen Eisentheile wurden
auf dieselbe Weise behandelt, und mit einer diinnen Decke
aus einfachem Firnifs und glinzendem Lack tiberzogen. Die
hélzernen Triger wurden getheert, und der untere Bohlenbelag
getheert und kalfatert.

Die Kosten der Briicke belaufen sich auf 161260 (Papier-?)
Rubel = 48378 preufs. Rthlr., wonach (bei 117,17 Fuls preufs.
Lénge und 33,95 preufs. Fufs Breite = 3888 & Fuls Briicken-
bahn) der preufs. L0Fuls 12,44 preufs. Rthlr. kostet. Gufs-
eisen zu den Portalen etc. wurde mit 8 Rubel pro Pud (1 Ctr
preufs. mit 71 Rthlr. preufs.), Schmiedeeisen zu den Ketten,
Tragstangen, excl. Kosten des Probirens, mit 18 Rubel pro Pud
(1 Ctr. preufs. mit 15,54 Rthlr. preufs.) bezahlt.

Das Gewicht der Trag-
ketten betrug .

Das Gewicht der Trag-
stangen, Briickenbahn ete. . 4271,4 , =1359,909 , .

Summa 5006,8 Puds = 1594,14 Ctr. preuls.

Der OTufs Briickenbahn excl. Ketten wiegt:

1,35%%119 = 38,56 Pfd. preufls.,
desgleichen incl. Ketten:
1594, 14X 110
3880
Die Sehne der Kettencurve betrigt 140,8 Fuls russ., der

735,4 Puds = 234,15 Ctr. preuls.

= 48,03 Pfd. preufls.

Pfeil 132 Fuls russ., d.1i. iOi]é der Sehne, woraus eine Span-

nung in den Ketten = dem 4,367fachen aufgehingten Ge-
wichte erfolgt. Somit ist die Spannung der Ketten durch die
Construction 1594,14x 1,397 = 2316,2 Ctr., und da der Ketten-
querschnitt 27,58 (0Zoll russ. = 26,011 O Zoll preuls. betréigt,
die Spannung pro (I Zoll preufs. = 9795 Pfd. preufs. Die
grofste extraordinaire Belastung ist dadurch bestimmt, dals ein
Mensch & 3 Puds 3 russ. (Fuls einnimmt, wonach auf den
preufs. O Fuls 33 Pfd. preufs. und auf die ganze Briickenbahn
1166,4 Ctr. kommen. Die grolste Spannung in den Ketten
kann mithin 1,367 (1594,14+1166,4) 3773,6 Ctr. und auf
den Zoll Kettenquerschnitt 16000 Pfd. preufls. betragen. Es
werden mithin die Ketten im Maximo verhiltnifsméflsig nicht
stark belastet.  Andere Briicken sind auf den Zoll engl.
mit 9 Tons, d.i. der LJZoll preufs. mit 20728 Pfd. preufs. be-
lastet; dieser Annahme wiirde eine extraordinaire Belastung
von 33,5 Pfd. preufs. auf den OFufls preuls. der Briickenbahn
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entsprechen, und wenn auch bei dem Project nur das geringe
Maafs von 33 Pfd. angenommen ist, so stellt sich, eben weil
die Maximalspannung zugleich nur zu 16000 Pfd. auf den O Zoll
berechnet worden, die Briicke, obgleich schwécher als manche

englische, dennoch stéirker als die franzdsischen heraus. — Die
Tragstangen, 135 an der Zahl, haben bei 1 Zoll russ. Durch-
messer einen Querschnitt von 106,03 Zoll russ. = 100 O Zoll

preufs. Sie tragen eine Last der Briickenbahn von 4138,s Puds
= 1317,8 preufs. Ctr., so dafls also der [JZoll Querschnitt mit
13,178 Ctr. = 1450 Pfd. durch die Construction belastet wird.
Bei 33 Pfd. preufs. pro OFuls preufs. extraordinaire Belastung
der Briickenbahn kommen auf 100 O Zoll Tragstangen-Quer-
schnitt 1317,8 - 1166,4 = 2484,2 Ctr., und auf 1 (JZoll preufs.
= 24,842 Ctr. = 2733 Pfd. preuls. Rechnet man dagegen
53,5 Pfd. auf den [JFufs Briickenbahn, so betrdgt die extra-
ordinaire Belastung der letztern 1891,2 Ctr. predls., und die
Maximalbelastung der Tragstangen (1317,s 4 1891,2) = 3209
Ctr., was auf den OZoll Tragstangen-Querschnitt 32,09 Ctr.
= 3241 Pfd. preufls. ausmacht.

2) Die Fulsbriicke iiber die Moika, zwischen der
blauen und Potzelouefbriicke belegen, Postbriicke genannt.

Dieselbe hat ihrer Lage nach die Rigenthiimlichkeit, dafs
die quer vorbeifiihrenden Stralsen Raum fiir lange Riickhalt-
ketten nicht darbieten. Aus diesem Grunde, und um die Vi-
brationen, denen freie lange Riickhaltketten ausgesetzt sind,
zu vermeiden, sind die letztern iiber gufseiserne Quadranten,
welche sich an die ebenfalls gufseisernen Tragpfeiler anlehnen,
hinweg, und demnéchst senkrecht in das Widerlagsmauerwerk
hinabgefiihrt, wo sie gegen gufseiserne Vorlageplatten befestigt
worden. Die Briicke besteht aus einer Oeffunung von 114 Fufs
11 Zoll russ. = 111,47 Fuls preufls. bei etwa 119 Fufs russ.

= 115,5 Fuls preufs. Curvensehne, und = der letztern als

Pfeilhohe. Sie wird von 4 Tragketten, wovon zu jeder Seite
der Bahn zwei nebeneinander liegen, getragen ; die Ketten rei-
chen im Scheitel bis auf die Briickenbahn hinab, welche von
den Pfeilern nach der Mitte zu etwas ansteigt. Die Haupt-
glieder sind aus 1% Zoll russ. = 1,334 Zoll preufs. starkem
Rundeisen in 6 Fuls Linge gefertigt; die Kuppelglieder haben
jedes 1 (3Zoll Querschnitt, und die Kuppelbolzen 1L Zoll im
Durchmesser. Ein Hauptglied wechselt stets mit zwei Kuppel-
gliedern. An den beiden Enden der Briicke sind die in der
Nébe der Tragpfeiler befindlichen Kuppelglieder zu Ausglei-
chungsgliedern eingerichtet. Im Allgemeinen gleicht die Zu-
sammensetzung der Ketten derjenigen an der Panteleimons-
briicke, mit der Ausnahme, dafs die Trage- und Riickhalt-
ketten hier gleiche Form erhalten haben, Sechsunddreilsig
Tragstangen von £ Zoll russ. Durchmesser tragen die Briicken-
bahn; je zwei in der Breite der Briicke einander gegeniiber-
liegende fassen einen Quertréiger, welcher auf 7 Fuls 2 Zoll
russ. = 6,95 Fufs preuls. frei liegt, und auf welchem ein dop-
pelter Bohlenbelag angebracht ist.

Das Gewicht der Trag-
ketten betrigt
das der Tragstangen,
Briickenbahn ete. . . . 44750 , =142,84 .
Summa 540,55 Puds = 172,47 preufs. Ctr.

93,05 Puds = 29,63 preufs. Ctr.,

Bei 5 der Sehne als Pfeilhthe betriigt die Spannung in
den Aufhiingepunkten der Ketten das 2,305 fache der Belastung,
mithin die Spannung durch die Construction 2,305%172,47 =
397,5 Ctr., wonach auf den 3 Zoll preufls. der 5,94 Zoll russ.
= 0,602 UZoll preufls. im Querschnitt haltenden Ketten 7,096
Ctr. = 7805 Pfd. preufs. kommen. Die extraordinaire Bela-
stung ist zu 33 Pfd. preufs. auf den [JZoll angenommen, be-

111,47 X 6,95 X33
110
belastung 172,47 4-206,5 = 379 Ctr. preufs., und die daraus
entspringende Spannung 873,6 Ctr., was auf den JZoll preufs.
155,94 Ctr. = 17153 Pfd. ausmacht. Nimmt man die zulds-
sige Spannung in den Ketten zu 9 Tons auf den [lZoll engl.,
d. i. 20728 Pfd. preuls. anf den [ Zoll preufs. an, so betriigt

die zuldssige Gesammtspannung wﬁ%@ =050, 62" Citr.,

wovon 658,12 Ctr. fiir die aus der extraordinairen Belastung
entspringende {ibrig bleiben; die letztere ergiebt sich zu %5-?)1:
= 28%,5 preuls. Ctr., was auf den [IFuls Briickenbahun 45,9 Pfd.
preufs. betrégt. Die Tragstangen, 36 an der Zahl, haben & Zoll
russ. Durchmesser, folglich einen Querschnitt von 11,045 (JZoll
russ. = 10,416 (0 Zoll preufs. Sie tragen eine Last der Briicken-
bahn von 438,35 Puds = 139,23 preufs. Ctr., so dafs also der
O Zoll Querschnitt mit 13,397 Ctr. = 1474 Pfd. preufls. durch
die Construction belastet wird. Bei 33 Pfd. pro [dFuls preufs.
extraordinairer Belastung kommen auf 10,416 [JZoll Trag-
stangen - Querschnitt (139,23 4-206,5 ) = 845,73 Ctr., und auf
1 O Zoll preufs. 3651 Pfd. preufs. Rechnet man dagegen
45,9 Pfd. auf den (JFufls Briickenbahn, so betriigt die extra-
ordinaire Belastung der letztern 285,5 Ctr., und die Maximal-
belastung der ‘Tragstangen 139,22 4 285,5 = 424,73 Cir., was
auf den [1Zoll Tragstangen-Querschnitt 4493 Pfd. ausmacht.

trigt also = 206,5 Ctr.; mithin die Maximal-

In der Zeit vom Sommer 1825 bis dahin 1826 kamen
zur Ausfiihrung :

3) Die dgyptische Briicke *°) iiber die Fontanka, fiir
Fuhrwerk sowohl als fiir Fulsginger bestimmt, 35 Fuls russ.
= 34 Fuls preufs. breit. Drei Reihen Ketten, je von zwei
Stringen, beriihren unmittelbar die Fahrbahn; die Pfeilhdhe
betréigt - der Spannweite von 180 Fufs russ. = 174,6 Fuls
preufls, ~ Die Ketten ruhen in beweglichen Sitteln mit Walzen
auf 6 Fufs hohen #gyptischen Séulen, deren drei auf jedem
Ende der Briicke sich befinden, die durch zwei gulseiserne
Strebepfeiler und durchgehende Gebiilke zu einem Portale mit
zwei Durchfahrten und zwei Durchgingen verbunden sind.
Dic hohlen Strebepfeiler sind mit Mauerwerk ausgefiillt. Der
Querschnitt der einzelnen 5 bis 7 Fafs langen hohl geformten
Kettenglieder betréigt 4 (JZoll russ., und derjenige sémmtlicher
Tragkettenglieder 24 (Zoll russ. = 22,634 (JZoll preufs. Die
Riickhaltketten mit 42 [1Zoll russ. Querschnitt gehen in ge-
neigter und gerader Richtung in das aus Granit ausgefiibrte
‘Widerlagsmauerwerk hinab, und werden hier gegen gufseiserne
Platten von etwa 4 Fuls Linge bei 3 bis b Zoll Stéirke be-
festigt; sie sind innerhalb des Mauerwerks von einer gulseiser-
nen Rohre, welche mit einer Mischung aus Wachs und Theer
angefiillt ist, umschlossen. Die Befestigung und Anordnung
der Tragstangen, welche mit den untern Enden nach der Linge
der Briicke gelagerte Schienen umfassen, ist so wie bei den
vorhin beschriebenen beiden Briicken. Es ruhen auf diesen
Schienen in Entfernungen von je 5 Fuls voneinander hélzerne
Quertrédger, deren Linge fiir zwei Fahr- und zwei Fulswege
mit Einschluls der Geldnder ausreicht; ihre Képfe sind in Lang-
balken verzapft, welche eine Cornische bilden; auf denselben
ist ein_doppelter Bohlenbelag angebracht. Hierauf neben den
Tragstangen festgeschraubt, begrenzen sechs eichene Spurbal-
ken die Fahrbahnen zur Seite, und dienen zur Versteifung der
letzteren, welche durch die geschehene Einmauerung der Spur-
balken in die Pfeiler noch vergrofsert wird. Die Briickenbahn
ist nach einer Curve mit 3% der Sehne als Pfeilhohe gewdlbt,

80) v. Wiebeking, Memoire etc, p. 28.
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um hinreichende Hohe fiir die Schifffahrt zu gewinnen. Die
Kosten des Bauwerks belaufen sich auf 180000 (Papier-?)
Rubel = 54000 Thlr. preufs., wonach der (dFuls preufls. etwa
10 Rthlr. kostet. '

4) Die Vier-Lowen-Briicke ') iiber den Catharinen-
Canal, deren Spannweite 77 Fuls russ. = 74,7 I'uls preuls., und
Pfeil 5 Fufs, d. i —

15,4
= 6,8 Fufs preuls. Breite, und ist nur fiir Fulsginger bestimmt.
Nur 2 Ketten aus 1,596 russ. Zoll = 1,54 Zoll preufls. starkem
Rundeisen, auf jeder Seite eine, tragen den Briickenkérper mit
einem Querschnitt von 5,6467 (JZoll russ. = 5,4837 [ Zoll preuls.
Sie gehen aus dem Rachen von vier in Eisen sehr diinn gegos-
senen Lowen hervor, in deren Innerm guflseiserne Quadranten,
wie bei der Postbriicke, sich befinden und die Tragpfeiler bilden.
Die Riickhaltkette von 2,09 Zoll russ. Durchmesser liegt in ei-
ner Nuth des Quadranten, und geht durch eine gulseiserne
Rohre in das Fundament des Mauerwerks hinab. Die Haupt-
kettenglieder haben 5 bis 7 Fufs Léinge, und wechseln mit kar-
zen hohlen Gliedern; der Durchmesser der Tragstangen betrégt
% Zoll. Im Ganzen ist die Construction der Briickenbahn den
vorhin beschriebenen Briicken sehr #hnlich, nur sind zwischen
den Quertriigern noch Andreaskreuze angebracht. Leichte ei-
serne Geldnder fassen die Seiten ein.

5) Die Vier-Greifen-Briicke 82 ), ebenfalls iiber den
Catharinen-Canal fiihrend, und eine Fufsbriicke wie die vorige.
In der Construction unterscheidet sie sich von derselben da-
durch, dafs statt der Lowen vier Greife die Briickenbahn mit-
telst der Ketten tragen. Ihre Spannweite betriigt 77 Fuls russ.
= 74,7 Fuls preufs., die lichte Weite 70,5 Fuls russ. = 68,39
Fuls preufs., und die Pfeilhshe % der Spannweite. Die Trag-
ketten haben 1,556 Zoll russ., die Riickhaltketten 1,78 Zoll
russ., die Tragstangen, welche 5 bis 7 Fuls voneinander ent-
fernt sind, & Zoll russ. Durchmesser. Der Kettenquerschnitt
betréigt 3,503 (dZoll = 3,3684 [d1Zoll preuls.

der erstern betrégt. Sie hat 7Fufls russ.

In Folge der Ausfithrung der beiden zuerst genannten
Briicken entwarfen im Jahre 1825 der General-Major Ba-
zaine und die Majors Lamé und Clapeyron ®?) eine ko-
lossale Kettenbriicke von 1022 engl. Fuls = 991,83 Fuls preufs.
fiur die Newa, welche zwar nicht zur Ausfiihrung kam, deren
Project jedoch als interessant genug erscheint, um hier erwihnt
zu werden. Die Newa, welche die Stadt St. Petersburg in
zwei Haupttheile trennt, hat eine Breite von etwa 950 Fuls;
ihr Flufsbett besitzt ein beinahe rechteckiges Profil, so dafs
der Grund bei 42 Fuls Tiefe sich fast horizontal hinzieht.
Das Niveau der Kais liegt ungefihr 8 bis 10 Fufs héher,
als der Wasserspiegel des Flusses, und wird bei grofsen Ueber-
schwemmungen unter Wasser gesetzt; die mittlere Geschwin-
digkeit des Stromes betrdgt 11 Fuls in der Secunde.

Trag-- und Riickhaltketten rubhen nach diesem Entwurfe
auf grofsen Portalen von 111} Fuls Hohe, #hnlich den Pro-
pylden von Athen. Die Briicke ist aus drei getrennten Briicken
zusammengesetzt, ndmlich zwei kleineren zur Seite, jede von
9 Fuls Breite fiir Lastwagen, und einer mitten zwischen beiden
belegen, von 31 Fuls Breite, welche eine 21 Fufs breite Fahr-
bahn und zwei Fulswege & 5 Fuls breit enthilt. Die Trag-
ketten sind in vier Strdnge getheilt; zwei derselben tragen
mittelst Flangestangen und gulseiserner Triger die Bahn einer
der Seitenbriicken; diejenige der grofsen mittleren Briicke wird

*1) v. Wiebeking, Memoire ete. p. 30.

825 S Desglepiss o

837 Bulletin des sciences technologiques par M. L. B. de Feruss ac.
Vol. V. 1826. p. 256. — Vol V[II. 1827. p. 86.

Annales des Mines. 1825. 5° Lipy. p. 265.

durch aus Schmiedeeisen und Holz zusammengesetzte Triiger,

-welche mit ihren Enden an den Tréigern der &dufsern Briicken

in deren Mitte befestigt sind, gebildet. Es ist dies eine sinn-
reiche Anordnung, um die Belastung der Briicke méglichst
gleichformig iiber alle vier Tragketten zu vertheilen; diese
haben einen Gesammtquerschnitt von 400 OZoll, wovon auf
jeden der vier Stringe 100 OZoll kommen. Die Maximal-
belastung ist zu 10 Tons auf den Zoll engl. berechnet, und
hoffte man, Eisen verwenden zu kénnen, das eine absolute
Festigkeit von 30 Tons pro Zoll darbéte.

Die horizontale Entfernung der Axen der Portale oder
die Kettensehne betrigt 1022 Fuls, die Pfeilhche 87 Fuls, also

Vﬁ%—a der erstern. In der Mitte der Briicke hingen die Ketten
7 Fufs iiber der Briickenbahn. Die Verbindung eines jeden
Stranges der Trag- und Riickhaltketten findet auf einem guls-
eisernen Sattel statt, der mittelst ebenfalls gufseiserner Cylinder
auf einer Unterlagplatte beweglich ist, welche Construction bei
der in Petersburg vorkommenden Temperaturdifferenz von 50
Graden als besonders nothwendig erscheint. Die Riickhalt-
ketten bilden an den Aufhéingepunkten mit der Verticalen einen
Winkel, dessen trigonometrische Tangente 1 ist, treffen den
Boden in etwa 150 Fuls Entfernung von den Axen der Por-
tale, und gehen dann in geneigter Richtung nach den gufs-
eisernen Platten 21 Fufs unter. den Boden hinab, wo sie mit
Bolzen und Keilen befestigt werden. Die beiden gufseisernen
Riickhaltplatten, welche den beiden Kettenstringen'einer Seiten-
briicke entsprechen, dienen als Anfinger eines. gedriickten, in
Granit construirten Geewélbes, welches durch einen gegen den
Schlufsstein sich anlehnenden Mauerkorper den Horizontal-

druck auf die Fundamente der Portale iibertréigt.

Dem gedachten Entwurfe folgte im Jahre 1829 das

Project einer Kettenbriicke iiber den Flufls
Kotorosle zu Jaroslawle,

nahe der Einmiindung dieses Flusses in die Wolga, welches vom
General-Major Janisch ®¢) aufgestellt wurde. Die Eintheilung
der Durchflufs-Oeffnungen ist hiernach wie bei der Hammersmith-
Briicke. Es sind deren drei, wovon die mittlere etwa 144 russ.
Fufs, von den beiden #ulseren jede etwa 91 Fuls einnimmt.
Die mittlere wird von einem ganzen Kettenbogen mit einer
Sehne von 152,5 russ. Fufs = 148 Fuls preuls., die Seiten-
Oeffnungen jede von einem etwas mehr als einen halben be-
tragenden Kettenbogen iberspannt, und zur Pfeilhche ist
der Sehne genommen. Die Riickhaltketten sind in geneigter
Richtung dem Mauerwerk der Widerlagpfeiler zugefiihrt, und
in diesem gegen gulseiserne Platten befestigt.

Die Briickenbahn wird durch drei Reihen Ketten der
Lénge nach in vier Abtheiluﬁgen getheilt, wovon die beiden
mittleren fiir Fuhrwerk jede etwa 13 Fufs, und die beiden
dufseren fiir Fulsgéinger jede etwa 3% Fuls nutzbare Breite
erhalten. Jede dieser drei Reihen Ketten besteht aus zwei Strin-
gen, und jeder Strang aus zwei Hauptgliedern von 9 Fuls
Lénge bei 2,5 Zoll Durchmesser, welche mit vier Kuppelglie-
dern von % Zoll Stiéirke wechseln. Der Durchmesser der Kup-
pelbolzen ist zu 2,5 Zoll angenommen. Die Tragstangen,
welche am obern Ende eine gabelférmige Gestalt haben, und
mit Schliefsen an gufseisernen, auf den Ketten ruhenden Plat-
ten befestigt werden, haben 11 Zoll Durchmesser, und anten
Schrauben mit Muttern. Sie tragen aunf gufseisernen Unter-
lagplatten Langbalken von 26 Zoll Hohe und 15 Zoll Breite,
welche aus zwei aufeinander gelegten, verdiibelten und ver-

84y Journal des woies de Communication. No.20. p. 1. St. Peters-
bourg. 1831.
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schraubten Stiicken bestehen. Auf diesen ruhen in etwa 5 bis
6 Fuls Entfernung die Quertréiger von 127X9” Stirke, unter
welchen ein sich rautenférmig durchkreuzender Diagonalver-
band aus iiberblatteten Holzern, die in gulseiserne Schuhe ein-
gesetzt sind, festgeschraubt ist. Der Belag der Briicke ist ein
doppelter, der untere 4 Zoll, der obere 3 Zoll stark, beide
getheert und kalfatert. Um die Briickenbahn steifer zu ma-
chen, sind die zwei Seitengeldnder und drei Parapets, welche
die Fahrwege von einander trennen, 5 Fufls hoch aus Schwellen,
Rihmen (beide 15”"x11” stark) und sich durchkreuzenden und

=0
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Hélzer sind theils die Tragstangen, welche durch Schwelle und

. Réhm hindurchgehen und an den betreffenden Stellen mit

Schlitzen und Keilen versehen sind, benutzt, theils besondere
Zugstangen durchgezogen.

Die steinernen Tragpfeiler der Mittel-Oeffnung sind zu
tiberwolbten Portalen mit zwei Durchfahrten und zwei Durch-
| giingen aunsgebildet; in denselben ruhen die Ketten auf Sitteln
" mit Rollen. Auf den Landpfeilern sind gufseiserne Tragebicke
| angeordnet, auf welche sich die Verbindungen zwischen Trag-
} und Riickhaltketten, die durch gebogene Glieder hergestellt

tiberblatteten Streben zusammengesetzt. Zur Verbindung dieser

sind, auflegen.

Diese Tragebicke haben eine geneigte Stel-

Uebersicht der vorziiglichsten ¢
/

é Benennun g Zeit Namen del S:;;; é Pgiltl:;oglie Gli(?def
j% Lage der Briicken. Erbauung. Baumeisters. den Land- bzhll: w:g:. g?giﬁg O}:gzﬁig ) {f:rhe Bglue}"t
;% : pleilern. Sehie. schuith
prfs. Fufs. | pels. Fufs, | pres. Fufs. | prls. Fuls. | pels. Fufs.
i | Die (neue) Fulshriicke itber den Tweed bei Dryburgh-Abbey. 1818 J. u. W. Smith. 252,5 ,, 4 4 - 10 bis 11 4
2 | Die Union-Briicke iiber den Tweed bei Berwick. 1819—1820 Sam. Brown. 375,8 11,5 2%3 17,5 436 14,96 12
3 | Landungsbriicke (Trinity-Pier) in Newhaven bei Edinburgh. 1820—1821 Sam, Brown. 680 3 3,885 3,885 | 203 14,93 2
4 | Landungshbriicke bei Brighton (Brighton-ghain-pier). 1822 — 1823 Sam. Brown. 1103 12,3 r 12,3 266,53 15 8
5 | Kettenbriicke bei Bangor iiber die Menai-Meerenge. 1819—1826 | Thom. Telford. 1125 27,0 562,2 13,5 80
5| Dieselbe Briicke nach ihrer Verstirkung . im Jahre 1839 — - ; . % £ E )
6 | Conway-Kettenbriicke auf der Strafse von London nach Holyhead. . | 1822—1826 | Thom. Telford. — - 2 17,0 319,2 14,64 40
7 | Die Kettenbriicke iiber den Suzanne-Fluls auf der Insel Bourbon. , . 1823 J. Brunel. 247,25 | 2% 9,417 — 18,934 | 256,25 11,135 6
8 | Die Kettenbriicke iiber den Matfluls auf der Insel Bourhon. . . 1823 J. Brunel. 118,5 |2x%9,417 — 18,954 | 128,08 | 13,5 =
9 | Die (abgetragene) Invalidenbriicke zu Paris. . . . . . . 1824—1826 Navier. 478 18,15 2X 4,8 27,75 541,66 15 18
10 | Entwurf fiir den Aquiduct iiber einen Schifffahrts-Canal. 1824 Navier. 309 — aEe 26,5 334,5 10,25 20
11 | Die Hammersmith-Briicke zu London. 1824—1827 | W, Tierney Clark. | 690 19,4 | 2X4,85 | 29,1 410,2 14,313 36
12 | Die neue Invaliden-Briicke in Paris. (1854 abgebrochen.) 18271829 de Verges. 402,5 17 2X 4,25 25,5 229,5 ge 16
12¢| Kettenbriicke zu Langon. 1828 —1831 P. D. Martin. - 637,25 — — 17,2 254,9 10 20
13 | Die Kettenbriicke iiber den South-Eskflufs bei Montrose. (Project.) 1823 George Buchanan. — 19,4 2X3,88 27,16 388,5 7 72
134} Dieselbe Briicke nach der Ausfithrung. . 1828 —1829 Sam. Brown. 399,6 — — 25,2 19,1 10,3 16
13%} Dieselbe Briicke nach der Verstirkung und dem Umbau. 1840 Rendel. 399,6 = = 25,2 4191 10,3 24
14 | Die Panteleimons-Briicke iiber die Fontanka in Petersburg. | 1824 G. de Traitteur. 117,17 [2%12,125| 2%4,85 | 33,95 136,6 10,18 10
15 | Die Posthriicke iitber die Moika zu Petersburg. . 1824 G. de Traitteur. 111,47 = 6,05 6,95 115,5 18 4
16 | Die dgyptische Briicke tiber die Fontanka daselbst. 1825—1826 Ders. — — — 34 174,6 10 6
17 | Die Vier-Lowen-Briicke ither den Catharinen-Canal in Petersburg. . 1825 — 1826 Ders. 68,59 — 6.8 | 6,8 4,7 15,4 2
18 | Die Vier-Greifen -Briicke iiber denselben Canal. 1825—1826 Ders. 68,39 — | 6,8 6,8 4,7 13 2

Bemerkung, Die angegebenen Pfunde sind alte preufs, Pfunde, wovon 110 auf

den alten Centner gehen. Es sind 100 alte Pfunde = 98,542 neue (Zoll-) Pfunde.
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lung, welche der Richtung des aus den Spannungen der Trag-
and Riickhaltketten erfolgenden Druckes entspricht.

Das Gewicht der Briickenbahn der Mittel-Oeffnung ist
berechnet zu 8000 Puds, die extraordinaire Belastung (107 Puds
auf den CdSashén, d.i. 81 Pfd. preufs. auf den U Fufs preufs.)
zu 9440 Puds. Hiernach werden die Tragstangen im Maximo
mit 2 Tons auf den @dZoll engl., d.i. 4600 preufs. Pfd. auf den
{1 Zoll preufs., durch die Construction mit 0,92 Tons pro (1 Zoll
engl., d. 1. 2100 Pfd. preufs. pro 3Zoll preuls. belastet. Die
Ketten, welche einen Gesammtquerschnitt von 49,37 (1 Zoll
engl. = 46,5 Zoll preuls. haben, werden im Maximo mit

Malberg, Historisch-kritische Bemerkungen iiber Kettenbriicken.
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8 Tons anf den Zoll engl., d.i. 18400 Pfd. auf den dZoll
preufs. in Anspruch genommen, und durch die Construction
it etwa 4 Tons auf den I3 Zoll, d.i. 9200 preufls. Pfd. auf den
preuls. O Zoll.

Ob der beschriebene Entwurf zur Ausfilhrung gekommen
ist, habe ich nicht ermitteln konnen. Derselbe verdient wegen
der Construction der Briickenbahn, durch welche eine sehr be-
deutende Steifigkeit erreicht wird, einige Beachtung, dagegen
diirften die Anordunung der Ketten und die Details derselben
weniger empfehlenswerth erscheinen. —

Anschliefsend hieran, giebt folgende Zusammenstellung eine

beSGhriebenen Kettenbriicken.

Tota] Dimensionen der Hauptglieder Extra- |Belastung eines O ZollsiDimensionen der Kuppel- Belastung eines [(1Zolls
Quey. der Tragketten. Gewicht | ordinaire Ketten - Querschnitt | bolzen der Tragkettei}].ﬂ Disesis Tragstangen-Querschn. Baukosten
Schy; ‘ i Belasiung - o e R
ﬂun.ltts. | D;‘mﬁs eiies it 1 durch die SLoBen | durch die eines
a;‘;he d“ S - durch die ‘ Construc- der durch die ' Construc- T []Fuflses
T i Linge. Dty Hohe. Dicke. Brii e]1 5 111 ‘ses (‘]on'- ‘ L Dureli Freie Trag- St t1031 u‘n(.l ganzen S
lag. messer. | rucken- der struction | extraordi- messer. Linge. stangen struction | extraordi- Erﬁcke ; baren
kette, | \ 1 bahn. | Briicken- allein. | maire Be- i F allein. | naire Be- * | Briicken-
‘ lastung. | lastung. | bahn.
Dr } bahn. ‘ S
- OZon. prls. Fufs., | prfs. Zoll. ‘ prls. Zoll. | prfs. Zoll. | pefs. Pfd. | prfs. Pfd. | prls. Pfd. | prfs. Pfd. prfs. Zoll. | prls. Zoll. | prfls. Zoll. | prfs. Pfd. | prfs. Pfd. | prfs. Thir. | prfs. Thlr.
: | o
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Lo i
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3 , © |
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- O }
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Bemerkungen iiber die Widerstande auf den verschiedenen Arten von Stralsen.
(Auszug aus The Civil-Engineer.)
(Fortsetzung )

Die nachfolgende Tabelle giebt den Widerstand fiir Ziige
von 60 O Fuls Vorderfliche mit verschiedener Schwere und
fiir verschiedene Geschwindigkeiten, wie derselbe sowohl durch
Versuche, als durch Rechnung festgestellt ist.

Gt . ae Widerstand
eschwindig- Tehwer oy P el
. chwere
keit durch l durch
Versuche 1 Rechnung
des Zuges. ermittelt.
ML pro Stunde. Ton. Pfd. pro Ton. | Pra. pro Ton.

14 9 12,6 13,9

16 204 8,5 13,2

19 403 8,5 12,9

21 o] 12,6 16,7

25 404 12,6® 16,6

27 103 12,6 1

31 154 23,4 23,4

32 143 llﬁ AT

34 30' 23,0 23,1

34 18 23,3 27,2

35 213 22,5 26,1

39 24 30,0 31,0

47 312 33,7 33,1

50 30 32,9 35,3

530 ° 25 41,7 42,1

61 . 214 52,6 54,8

Ist eine Locomotive die bewegendc Kraft, so muls ihr
eigner Widerstand auch in Betracht gezogen werden. Die Rei-
bung ihrer bewegenden Theile kann mit 7 Pfd. pro Tonne
ihres Gewichts angenommen werden, und ihre Reibung mit
Riicksicht darauf, dafs sie ein Fahrzeug ist, mit 8 Pfd. pro
Tonne. Hierzu muls noch nach de Pambour 1Pfd. fiir jede von

ihr fortbewegte Tonne Ladung hinzugerechnet werden. Es ist .

oben in Beispiel 2, gezeigt, .dafs der Gesammtwiderstand 1128
Pfd. betrdgt. Soll nun besagter Zug durch eine Tenderloco-
motive von 20 Tonnen Gewicht fortbewegt werden, so hat man
den oben erwéhnten Widerstand mit
ferner die Reibung der Locomotive als Fahrzeng

mit 8 Pfd. pro Tonne ihres Eigengewichts . . 160 -
die Reibung der bewegenden Theile mit 7 Pfd. pro

Tonne ihres Eigengewichts . . . sl A0S
endlich fiir Vermehrung des Wlderstandes in Folue

der fortzubewegenden Last 1 Pfd. pro Tonne

des Train-Gewichts . . . - . HOUe
demnach Gesammtwiderstand oder Zug der Maschmc 1478 Pfd.

und Widerstand pro Tonne 1—4 -=21,1 Pfd.

Die Locomotive wird dahér in Pferdekriften (Pfk.) von
33,000 Pfd., die in einer Minute 1 Fuls hoch gehoben werden,
leisten miissen:

R.W.V
B 33,000 ’
wenn R den Widerstand in Pfunden pro Tonne Bruttogewicht,
- W das Bruttogewicht des Zuges in Tonnen und
- V die Geschwindigkeit in Fufsen pro Minute bezeichnet.
In obigem Beispiel ist
R=21,1 Pfd.,
W=50~+20="70 Tonnen,
35.5280

V= T 3080 Fufs,
21,1.70.3080
daher Pfk —"3"3’600 137,8

Der Luftwiderstand éindert sich zweifelsohne mit der Linge
des Zuges, und in gleichem Maafse dic Reibung der Luft ge-
gen die Seitenflichen der Wagen. Dr. Lardner will zufolge

1128 Pfd. .

seines Berichtes vom dJahre 1841 an die British Association
den Luftwiderstand von dem ganzen Volumen des Zuges und
nicht blos von der Form des vordersten Wagens abhiingig ma-
chen. Zugespitzte Vorderflichen vermindern den Luftwider-
stand nicht, ebensowenig wie eine vergrofserte Vorderfldche
(durch aufgesetzte Borde) denselben viel vermehrt.

Mr. Gooch hat durch Versuche auf breitspurigen Bahnen
eine Formel aufgestellt, welche den Luftwiderstand direct pro-
portional der Masse des Zuges (auf 180 Cubikfuls pro Tonne
geschéitzt) und dem Quadrat der Geschwindigkeit setzt. Die
hiernach berechneten Resultate differiren jedoch von den durch
Versuche festgestellten Resultaten bedeutend mehr, als dies bei
der Formel des Mr. Scott Russell der Fall ist. Deshalb ist
letztere als die der Wahrheit am néchsten stehende beibehal-
ten worden.

Nachdem im Vorigen der Bewegungswiderstand -ermittelt
ist, welcher auf horizontaler und gerader KEisenbahn sowohl
bei geringen, als auch bei zunehmenden Geschwindigkeiten
stattfindet, soll nunmehr festgestellt werden, in welchem Maalse
jener Widerstand auf Steigungen und in Curven zu-
nimmt.

Was zuvorderst Steigungen anbetrifft, so wurde in der
ersten Zeit des Locomotiv-Betriebes der Druck .der Triebrider
auf die Schienen bedeutend unterschitzt. Man war der An-
sicht, dafs selbst bei sebr miéifsigen Steigungen zwischen den-
selben ein Gleiten stattfinden wiirde, und hiernach wurde die
Frage iber die auf Eisenbahnen noch zuliissige gréfste Stei-
gung behandelt. Seitdem jedoch ist es erwiesen, dafs inner-
halb gewisser Grenzen Locomotiven kriftig und schwer ge-
nug gemacht werden kénnen, um jedwede Last auf jeder Stei-
gung zu beférdern; nur in Skonomischer Beziehung findet eine
Grenze statt, lange bevor die Grenze des Ausfiihrbaren er-
reicht ist. : ;

s ist sofort klar, dafs die Grenze des Ausfiihrbaren von
dem Reibungs - Coefficienten fiir Schmiedeeisen auf Schmiede-
eisen abhiingig sein wird, d.h. von dem Verhiltnils, welches
zwischen der Kraft, die erforderlich ist, um den Reibungs-
widerstand fiir zwei mit einander in Beriihrung befindlichen
Oberflichen von gegebenem Material zu iiberwinden, und zwi-
schen dem Gewicht oder der Kraft stattfindet, welche normal
gegen diese Oberflichen wirkt und mit welcher dieselben zusam-
mengedriickt werden. Zufolge der iiber diesen Gegenstand
von Morin angestellten Versuche ist der Reibungs - Coefficient
fiir Schmiedeeisen auf Schmiedeeisen (wenn zwischen den bei-
den Oberflichen sich keine Schmiermittel befinden) = 0,177,
d. h. wenn eine glatte Masse von Schmiedeeisen 1 Tonne schwer
auf einer trockenen und ebenen Oberfliche desselben Materials
liegt, so wiirde eine horizontale Kraft von 0,177, oder etwas
mehr als } Tonne, erforderlich sein, um ein Gleiten aunf der
Unterlage zu bewirken. Dies stimmt auch mit den dieserhalb
von George Rennie angestellten Versuchen iiberein, dener zu-
folge die Reibung von Schmiedeeisen auf Schmiedeeisen etwa,
1+ der darauf liegenden Last betrigt.

Diese Versuche gestatten den Schlufs, dafs bei vollkom-
men trockenen Schienen eine Locomotive, deren Gesammtge-
wicht auf den Triebriidern ruht, sich auf einer Steigung von
etwas mehr als 1:6 noch erhalten wird, ohne zu gleiten, oder
dafs dieselbe Locomotive auf horizontaler Bahn eine Zugkraft
von etwas mehr als X ihres Eigengewichts ausiiben wird. Kime
es also nur auf die Reibung an, so wiirde dies in Bezug auf
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Adhiision und Steigung bei der giinstigsten Beschaffenheit der
Schienen die Grenze des Ausfithrbaren sein. Da jedoch bei
feuchtem Wetter die Schienen schliipfrig oder schmierig wer-
den, so wird dann die Reibung bedeutend geringer sein; denn
nach Morin’s Versuchen vermindert sich bei Anwendung von
Schmiermitteln der Reibungs- Coefficient von 0,177 auf 0,0s2.
Es wiirde dies ungefdhr einer Steigung von 1:12 entsprechen,
und es diicfte bei der ungilinstigsten Beschaffenheit der Schie-
nen der Adhisions-Coefficient ein geringerer, als 5 der be-
treffenden Last sein.

Wenn die Beriihrung zwischen Triebridern und Schienen
genau ebenso wire, wie in den von Morin und Anderen ge-
priiften Féllen, so wiirde die Adhésion zwischen Rédern und
Schienen nie & der darauf befindlichen Last iiberschreiten und
nie unter ;! derselben bei der ungiinstigsten Beschaffenheit
der Schienen fallen kénnen. Da jedoch durch den auf die
Schienen ausgeiibten bedeutenden Druck jede Art darauf be-
findlicher Schlamm oder Feuchtigkeit fortgedringt werden wird,
so dafs dieselben nicht mehr wie ein Schmiermittel wirken
konnen, so wird in Wirklichkeit der Grenzwerth der Adhision
niemals so gering werden. konnen, wie es in den mit Schmie-
ren versuchten Fillen ist. Auf Grund dieser Schliisse haben
die Osterreichischen Ingenieure fiir die Ueberschreitung des
Semmering - die adhéirirende Kraft auf L der wirkenden Last
festgesetzt.

Bei Morin’s Versuchen boten die sich beriihrenden Ober-
fliichen einen hinreichenden Querschnitt dar, um ein Nachgeben
oder Eindriicken derselben zu verhiiten, wihrend der Contact
des Rades mit der Schiene (wenn beide als vollkommen un-
nachgiebig angenommen werden) nur als Beriihrung einer ma-
thematischen Linie mit einer Fliche angesehen werden kann.
Nun ist der ausgeiibte Druck so bedeutend und so concentrirt,
dals bei nur einigermafsen elastischen Koérpern, wie Schmiede-
eisen, ein theilweises Eindriicken der Rider in die Schienen
stattfinden, nod dals deshalb der Druck auf die Schienen
grofser werden wird, als wenn derselbe nur eine Folge der
Reibung wire. Dies hat sich in der ausgedehnten Praxis eng-
lischer und amerikanischer Ingenieure beim Betriebe steiler
Steigungen vermittelst Locomotivkraft bestéitigt.

Viele englische Ingenieure nehmen die Adhiisions-Coeffi-
cienten bei trocknem Wetter gleich % der Last; in Amerika
ist derselbe mit % als ausreichend befunden. Eine neuerdings
von Norris erbaute Locomotive soll eine Zugkraft von - ihres
adhérirenden Gewichts ausgeiibt haben. = Dieselbe wog nur
8 Tons, hatte gekuppelte Réder, zog auf horizontaler Bahn
309 Tons, und 16 Tons auf einer Steigung von 1:14,s.

Die Adhéision wird bedeutend vermindert, wenn die Schie-
nen feucht oder mit Glatteis belegt sind, namentlich jedoch
in Tunnels, woselbst der ausstrémende Dampf sich auf der Schie-
nen - Oberfléiche niederschligt. In letzteren sind daher vor-
zugsweise starke Steigungen zu vermeiden.

Wenn die Steigung wiichst, nimmt die Adhésion im Ver-
héltnils der Sinus der Steigunswinkel ab; denn auf verticaler
Bahn wiirde dieselbe = 0 sein. Eine Adhiision von % der
ruhenden Last ist beim Betriebe der Alleghany-Steigungen mit
einem Steigungswinkel von 2° 50" (1:20) erreicht, und die er-
wiihnte Norris’sche Maschine hat bei einem Steigungswinkel
von 3° 50’ (1:14,6) eine Adhésion von  gezeigt. "

Durch Vorstehendes ist geniigend dargethan, dafs in Be-
treff der Steigungen fiir Kisenbahnen die Grenze des Ausfiihr-
bahren in der Praxis noch lange nicht erreicht ist und nimmer
erreicht werden wird. Denn wenn auch eine Maschine krif-
tig genug gebaut werden kann, um sich selbst auf einer Stei-
gung von 1:7 oder gar 1:5 hinaufzubewegen; so zeigt doch

die Erfahrung, dafs in Amerika auf einer viel geringern Stei-
gung, von 1:14,6, die Locomotive nur das Doppelte ihres Ei-
gengewichts beférdern konnte. Es tritt daher sehr bald der
Fall ein, dafs der Nutzeffect der Locomotive durch starke Stei-
gungen dermafsen geschmiilert wird, dafs dkonomische Riick-
sichten den noch zuldssigen Steigungen eine Grenze setzen.

Diese Grenze wird jedoch je nach Umstinden sehr ver-
schieden sein. In einem Lande mit ausgedehnten, langen Com-
municationswegen, aber mit noch wenig entwickeltem Ver-
kehr, wird es wichtig sein, die ersten Anlagekosten einer Ei-
senbahn zu vermindern, anstatt auf die Erschwerung und Ver-
theuerung des Betriecbes durch Einlegung einer starken Stei-
gung Riicksicht zu nehmen.. Es werden in solch einem Falle
also starke Steigungen eher zuldseig sein, als in einem Lande
wie England, das einen bedeutenden Verkehr besitzt.

Bezeichnet W die Last in Pfunden, die auf einer Steigung
beférdert werden soll, deren Linge — L in Fufsen und deren
Hohe = H in Fufsen ist, ferner G den Widerstand der Schwere
fiir genannte Last auf dieser Steigung, so ist L: H= W: G oder
nggz’ und wenn f den bereits oben nither erdrterten Wi-
derstand in Pfunden bezeichnet, welcher bei obiger Last auf
horizontaler Bahn und bei einer gewissen Geschwindigkeit
durch Reibung, Luftwiderstand und Stbfse erzeugt wird, so
wird f—{—? den Gesammtwiderstand dieser Last auf der
geneigten Ebene und bei der zu Grunde gelegten Geschwin-
digkeit ausdriicken. Der Widerstand der Schwere ist demnach
von der Geschwindigkeit unabhéingig.

Nachdem die Frage tber die auf einer Eisenbahn zunlis-
sige grolste Steigung in ihrer nur 6konomischen Natur erkannt
war, wurde der durch schwache Steigungen erreiclite Vortheil
viele Jahre hindurch bedeutend tberschitzt. Denn zu jener
Zeit war die jetzige Geschwindigkeit des Eisenbahn-Transports
nicht geniigend beriicksichtigt, und die iiber den Bewegungs-
widerstand angestellten Versuche wurden mit viel geringerer
Geschwindigkeit ausgefiihrt, bei denen der Luftwiderstand
kaum eine Rolle spielte. Man hatte gefunden, dals auf hori-
zontaler Bahn bei geringer Geschwindigkeit der durch die Rei-
bung der Achsen und der Schienen-Oberfléiche bedingte Wi-
derstand nur 8 Pfund pro Tonne, oder ;l; der Last betrug.
Bei einer Steigung von 1:280 war der Widerstand der Schwere
mit ;4 der Last zn dem schon bestehenden Reibungswider-
stand von 5i; der Last hinzuzufiigen, so dals auf einer Stei-
gung von 1:280 die Zugkraft bereits verdoppelt werden mufste.
Daraus folgerte man nun ohne Weiteres, dals auch die Be-
triebskosten auf einer Steigung von 1:280 doppelt so grofs
sein miissen, als auf horizontaler Bahn. Man glaubte, dafs
die Kosten des Risenbahn-Transportes den Steigungen propor-
tional wiren und auf Steigungen von 32 Fuls pro engl. Meile
doppelt so grofs sein miifsten, als auf Steigungen von 16 Fuls
pro Meile. Im Zusammenhange hiermit wurden bei den in
friihester Zeit erbauten Eisenbahnen bedeutende Summen zur
Abtragang von Hiigeln und Awusfiillung von Thélern verwen-
det, nur um die eingebildeten Uebelstinde der Steigungen
zweiter Klasse zu umgehen.

Sobald man aber weitere Erfabhrungen gesammelt und die
durchschnittlichen Betriebskosten pro Zugmeile auf mehreren
verschiedenartig gebauten Eisenbahnen, deren Steigungen man-
nigfaltig variirten, untersucht und mit einander verglichen
hatte, stellte es sich heraus, dals diese durchschnittlichen Be-
triebskosten auf allen Eisenbahnen fast dieselben blieben und
dafs sie ohne Riicksicht auf Steigungen und Curven giiltig wi-
ren. Dieses unerwartete und scheinbar abnorme Resultat er-
kldrt sich folgendermafsen:
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‘1. Die Betriebs-Ausgaben lassen sich in folgende fiinf
Haupt- Abtheilungen zerlegen: a) obere Leitung und Verwal-
tung, 6) Unterhaltung der Bahn und Bauwerke, ¢) Locomo-
tivkraft, d) Betriebsmaterial und ¢) Ausgaben fiir die Statio-
nen. Hiervon wird nur die ad ¢ aufgefithrte Locomotivkraft
von der Beschaffenheit der Steigungen beriihrt, und sie bean-
sprucht fast + séimmtlicher Betriebs- Ausgaben.

2. Die fir die Locomotivkraft erforderlichen Ausgaben
entstehen @) durch Reparaturen, b) durch Besoldungen und
Lohne und ¢) durch die verwendeten Materialien, als Coaks,
Schmiere, Ocl und Wasser. Es ist klar, dafs hiervon nur auf
die letzten Ausgaben die Beschaffenheit der Steigungen von
Einfluls sein kann.

3. Von dem dberhaupt verbrauchten Feuerungs-Material
wird 4 bis % zum Anfeuern und wihrend des Stillstandes der
Maschine verwandt, so dafs nur etwa & davon fiir die Ueber-
windung des Bewegungswiderstandes erforderlich und des-
halb von der Beschaffenheit der Steigungen abhingig ist.

4. Von den vier Bewegungswiderstéinden (ndmlich Reibung,
Schwere, Stofs und Luftwiderstand) hat das Brennmaterial
vorziiglich den Widerstand der Schwere zu tiberwinden, wel-
cher nur von der Beschaffenheit der Steigungen und nicht von
der Gieschwindigkeit abhéingig ist, wihrend der Reibungswi-
derstand mit der Geschwindigkeit, und der Luftwiderstand
mit dem Quadrate der Geschwindigkeit wiichst. Obgleich der
Widerstand auf der Ebene nur 8 Pfund pro Tonne betrédgt
und eine Steigung vou 1:280 (bei geringen Geschwindigkeiten
und demzufolge unbedeutendem Luftwiderstande) hinreicht,
jenen Widerstand zu verdoppeln, so ereignet es sich in der
Wirklichkeit, dafs sogar bei einer Geschwindigkeit von nur
12 Meilen pro Stunde (der iiblichen Giiterzugs-Geschwindigkeit)
der Widerstand auf horizontaler Bahn sich bis auf 10 Pfund

pro Tonne vergréfsert, und dafs daher eine Steigung von 1:220°

erforderlich ist, denselben zu verdoppeln, und eine Steigung
von 1:110, um ihn zu verdreifachen. Ist der Widerstand bis
auf 20 Pfund pro Tonne gewachsen (welcher bei Personenzug-
Geschwindigkeit stattfindet), so ist eine Steigung von 1:112
erforderlich, um ihn zu verdoppeln, und von 1 : 56, um ihn zu
verdreifachen.

5. In der Praxis besitzt eine Locomotive immer noch
eine betréchtlich grofsere Zugkraft, als diejenige, welche erfor-
derlich ist, um ihre durchschnittliche Ladung auf der Ebene
fortzubewegen. Durch die fiir das Eisenbahnwesen in aller-
dings sehr frither Zeit, im Jahre 1840, angestellten Versuche
ist erwiesen, dafs eine Locomotive unter 20 Malen kaum ein
Mal mit mehr als der Hilfte ihrer Zugkraft in Anspruch ge-
nommen wurde, und dafs sie im Allgemeinen nur mit 2 ihrer
vollen Kraft arbeitete. Dieser Ueberschuls ist constant ge-
blieben; denn wihrend Steigungen und Widerstand der Schwere
dieselben sind, hat die Zahl der Ziige zugenommen und ist
das Gewicht der Locomotiven mindestens verdoppelt, wie sich
auch ihre Leistungsfihigkeit in Betreff der Ueberwindung etwa
vorkommender Steigungen sich mehr als verdoppelt hat. Auch
der Dampfdruck hat bedeutend zugenommen und betrigt bis
zu 200 Pfund auf den Quadratzoll. Bei dieser bedeutenden
Vergrofserung der Locomotivkraft sind steile Steigungen ver-
héltnifsméflsig unwesentlich geworden.

6. Auch die beim Hinabfahren einer Steigung stattfin-
dende Kraft- Ausgleichung mufs in Betracht gezogen werden.
Bei grofsen Geschwindigkeiten wiichst der Luftwiderstand in
grofserem Maalse, als nach dem Quadrat der Geschwindigkeit,
so dals dadurch der Beschleunigung durch die Schwerkraft
das Gleichgewicht gehalten und eine mittlere Geschwindigkeit
erreicht wird, welche noch innerhalb der Grenzen der Sicher-

heit sich befindet, den Gebrauch der Bremse unnéthig macht
und in Gefiillen von 1:88 keinerlei Kraftverlust bewirkt. In
solchen Gefillen findet eine betriichtliche Ersparnifs an Brenn-
material statt, und die Maschine hat nicht viel mehr zu leisten,
als wenn sie still stéinde.

Steile Steigungen sind in der That von nur geringem Ein-
flufs fiir Bahnen, welche nicht oft die zuldssige Maximallast
zu befordern haben, dagegen zur Bequemlichkeit des Publicums
von vielen und dieserhalb gemeinhin leichten Ziigen befahren
werden. Unter solchen Umstéinden wird eine Verminderung
in der Geschwindigkeit des Zuges auf einer vorkommenden
steilen Steigung sich mit dem vermehrten Widerstande der
Schwere ausgleichen, und fiir besonders schwere Ziige kann
eine zweite Maschine vorgelegt werden. Wenn jedoch auf
grofsen Hauptbahnen bestindig die zuldssige Maximalladung
mit grofser Geschwindigkeit zu befordern ist, oder wenn Bah-
nen einen schweren und dauernden Kohlen- oder Mineralien-Ver-
kehr zu gewiiltigen haben, so werden diese Verhéltnisse schwa-
che Steigungen fiir die Locomotivkraft sehr erwiinscht machen.

Stéirkere Steigungen als {:100 sind oft unvermeidlich,
namentlich wenn beim Ersteigen der Gipfelpunkte der dafiir
anzulegende Tunnel eine zu grofse Linge beanspruchen wiirde.
So erreicht z. B. die caledonische Eisenbahn ihren h&chsten
Punkt durch eine 10 engl. Meilen lange Steigung von 1:73,
welche durch gewdhnliche Locomotiven von nur miéifsigem Ge-
wicht — 23 Tons pro Maschine und 12 Tons pro Tender, mit
17 z6lligem Cylinder und 22 Zoll Hub — befahren wird. Eine
Maschine “dieser Art ist im Stande, auf dieser Steigung 25 Wa-
gen von 150 Tons Bruttogewicht mit einer Geschwindigkeit
von 15 engl. Meilen in der Stunde zu beférdern, wihrend zwei
eben solche Maschinen nur 230 Tons hinaufziehen. Dies zeigt
zugleich, welchen Vortheil in solchen Fiillen eine einzige schwere
Maschine im Vergleich mit zwei leichtern gewdhrt.

Fiir Gebirgs-Eisenbahnen sind steile Steigungen meistens
unvermeidlich. Die Great-Indias-Peninsular-Eisenbahn hat auf
14 bis 15 engl. Meilen ein durchschnittliches Gefélle von 1:48,
und im Maximum 1:37; die Wien-Triester Bahn iiberschreitet
die Norischen Alpen auf 131 engl. Meilen Linge mit einem
durchschnittlichen Gefiille von 1:47 und mit einem Maximal-
gefille von 1:40; die geneigte Ebene bei Giovi (Turin-Genuaer
Bisenbahn) ist 6 engl. Meilen lang mit einem durchschnittlichen
Gefiille von 1:36 und einem Maximalgefille von 1:34. Die
Baltimore- und Ohio-Eisenbahn iiberschreitet das Alleghany-
Gebirge mit einer Steigung von 1:18, und cinige Hundert
Meilen weiter stidlich in Virginien wird derselbe Gebirgsriicken
von der amerikanischen Central - Eisenbahn mit édhnlichen Stei-
gungen iiberschritten. Alle diese geneigten Ebenen werden mit
Locomotiven betrieben, welche jedoch fiir jeden einzelnen Fall
dazu eigens construirt sind.

Die auf der Semmering-Bahn verwandten Tender-Loco-
motiven wiegen inel. Tender ca. 53 Tons und beférdern auf
der Steigung von 1:40 Ziige von 220 Tons Gewicht (incl. Lo-
comotive und Tender) mit einer Geschwindigkeit von 9% engl.
Meilen in der Stunde. Die Zugkraft der Maschine ist hier-
nach 15070 Pfund oder 1 des adhirirenden Gewichts. Der
Total-Effect ist gleich 380 Pferdekréiften, von denen 28D zum
Bewegen des Zuges in Anspruch genommen werden, so dafls
auf die Tonne des Motors (Loeomotive mit Tender) 5,2 Pfer-
dekrifte kommen. Es werden stiindlich fiir jede Pferdekraft
44 Pfand Wasser verdampft und 11 Pfund Holz (= 5 Pfund
Steinkohle) verbraucht, wenn das Gewicht der Locomotive mit
in Betracht gezogen wird; dagegen werden 14,5 Pfund Holz
verbraucht, wenn die Maschine aufser Betracht gelassen wird.
Daher hebt 1 Pfund Holz 136000 Pfund { Fuls hoch, oder
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82208 Pfund ebenfalls 1 Fufs hoch, wenn dle Geschwmdxgkelt
nicht beriicksichtigt wird.

Die Locomotive enthilt im Feuerraum 75 (3 Fufs und in
den 189 Feuerrdhren von 2 Zoll Durchmesser und 15 Fufls
7 Zoll Linge 1585 O Fufs Heizfliche, so dafs die Gesammt-
heizfliiche 1660 O Fufs betréigt. Auf jede Pferdekraft kommen
demnach 5! O Fufls Heizfliche (4,5 O Fuls preufs.). Die Rost-
oberfliche ist gleich 12,6 O Fuls oder 11; der Gesammtheiz-
fliche. Vom Gesammtgewicht der Locomotive treffen 134 Tons

auf die Vorderrdder, 124 Tons auf die mittleren und 13 Tons
auf die Triebrdder, also zusammen 383 Tons auf die 3 Paar
gekuppelte Réder. Die tibrigen 164 Tons waren gleichmilsig
auf die 2 Hinterrdder vertheilt, wurden jedoch spiter durch
Achsen ‘mit Zahnréidern dem adhéirirendén Gewicht noch zuge-
geben. Der Cylinder-Durchmesser ist 18,7 Zoll, der Kolben-
hub 25 Zoll und der Durchmesser der Rider 3 Fufs 72 Zoll.

Die nachfolgende Tabelle giebt eine Zusammenstellung der
von einigen Bergmaschinen gewonnenen Resultate.

Semmering- Schiefe 3 Blue. Locomotive
Bahn: Ebepe .bel MO}mtmn von
Giovi. Ridge. Norris.
Steigungsverhiltnils . . i

Klemster Radius der Curven

Gewicht der den Zug bildenden Wagen

Gewicht der Maschine mit Tender

Geschwindigkeit in Meilen pro Stunde

Grolste Zugkraft .

Verhéltnifs der Zugkraft zum adhamrenden Gewwht

Effect in Pfeldcklaﬂ:en

Vom Gesammt - Effect werden zum Beweoen des Zuces
nutzbar gemacht - . . el Pferdekrafte

Pferdekriifte pro Tonne des Motms

Fiir jede Pferdekraft wird stiindlich an B1ennmate11al ver-
braucht

Nachdem also die Wlderstande in Betracht gezogen smd
welehe durch die Reibung, Atmosphiire und durch die Schwer-
kraft auf Steigungen veranlalst werden, soll nunmehr der Ein-
flufs, welchen Curven ausiiben, so wie die durch selblge etwa
herbeigefithrte Gefahr des Entgleisens niher beleuchtet werden.

Es wurden in der Kindheit der Locomotive die durch
die gelegentliche Ausfiihrung von Curven mit kleinem Radius
herbeigefiihrten Uebel sehr iiberschiitzt und werden es in Hu-
ropa auch jetzt noch. Wiederum sind es die Amerikaner ge-
wesen, welche bei ihrem 36000 Meilen langen Eisenbahnnetze
Curven mit kleinen Radien iiberall ohne Bedenken angewen-
det haben, wenn sie dadurch in den Anlagekosten Erspar-
nisse herbeifithren konnten. Es ist eine unrichtige Annahme,
dafs Curven von mifsigem Radius durchaus in nachtheiliger
Weise auf die Vergrofserung der Gefahr und der Kosten des
Eisenbahn-Transportes oder der Abnutzung des Oberbaues hin-
wirken. Im Gegentheil hat eine Linie, welche genugsam ge-
kriimmt ist, um die Einwirkung der Centrifugalkraft entschie-
den zur Geltung kommen zu lassen, einen positiven und sehr
betriichtlichen Vorzug vor einer vollkommen geraden Eisen-
bahn-Linie, bei deren schnellem Durchfahren die Fabrzeuge
immer das Bestreben haben werden, von Seite zu Seite zu
schwanken, gleich einem Schiffe, das gerade vor dem Winde
und ohne irgend welchen seitlichen Druck auf die Segel fihrt.
Wie sehr die ausgleichenden Wirkungen der Centripetal- und
Centrifugalkraft einer im Zustande der Bewegung befindlichen
Materie Beharrlichkeit verleihen, ist geniigend bekannt. Ein
Beispiel hierzu giebt sowohl der Brummkreisel des Kindes, die
Biichsenkugel, der Circus, wie auch die Umdrehung der Erde
um die Planetenbahn.

In der That ist der Lauf eines Eisenbahnwagexis auf voll-
kommen gerader Eisenbahn nicht. eine gerade Linie, indem
fiir unvorhergesehene Unregelméfsigkeiten immer zwischen
Schiene und Spurkranz ein Zwischenraum gelassen wird, wel-
cher bei schmalspurigen Bahnen und bei neuen Rédern und
Schienen 2 Zoll oder 0,016 der Spurweite betriigt, dagegen,
wenn beide abgenutzt sind, bis auf 12 Zoll oder 0,029 der
Spurweite steigt. Auf breitspurigen Bahnen ist dieser Spiel-
raum sowohl absolut, wie relativ geringer, nimlich nur % Zoll
oder 0,006 der Spurweite. In demselben Verhiltnifs miilste
der Spielraum bei schmalspurigen Bahnen nur 1 Zoll betragen.

Zeitschr. £, Bauwesen, Jahrg, IX,

1:40 1:36 1:20 ‘ 1:14.6
627 Fuls 1320 Fuls 234 Fuls. §
165 Tons. | 79,29 Tons. | 43 Tons.
551 Tons. | 55% Tons. 27 Tons. .

91 11 7L 5 (2)

15070 Pfd. | 10184 Pfd. | 10212 Pfd.

.4 1
5 T0

|
} { 4,
380 300 204 | -
e |
285 177 1255 | .
Beoin.| 3,2 7,55 T557(2)

14 Pfd. Holz.| 7,4 Pfd.
Die durch einen grofsen Splelraum herbelgefuhrten Seiten-
schwankungen itiben in Verbindung mit der conischen Form
der Rider einen schleifenden und sehr zerstérenden Einflufs
auf die Schienen, wihrend in scharfen Curven gerade in Folge
des Spielraums und der conischen Radform die Wagen ohne
jene schleifende Einwirkung auf die Schienen gefiihrt werden.
Daher ist es wiinschenswerth, in geraden Linien diesen Spiel-
raum so gering als nur méglich zu machen; und wenn 1 Zoll
bei einer Spur von 7 Fufs als ausreichend befunden ist, so
miifste fir schmale Spur 4 Zoll vollkommen geniigen, nament-
lich wenn eiserne Schwellen zur Anwendung kommen, oder
wenn Fufs- oder Briickenschienen auf Querschwellen in durch
Maschinen ausgehobelte Vertiefungen (wie dies in Irland ge-
briiuchlich) gelegt werden. Allerdings wird jedoch bei den.in
England iiblichen Stuhlschienen der Strang sich schwerlich so
genau legen lassen, dafs 1 Zoll Spielraum fiir die unvermeid-
lichen Unregelmifsigkeiten ausreicht.

Andererseits ist es wiinschenswerth, in Curven den Spiel-
raum gréfser als in gerader Bahn zu nehmen; denn hier iiber-
wiegt der Einflufs der Centrifugalkraft alle jene Vortheile,
welche ein enges Spurmaafs fiir gerade Strecken hat. Fir Cur-
ven sollte daher der Spielraum mnicht unter 1 Zoll betragen.
Am geeignetsten ist die in Amerika gebrduchliche Art der Be-
zeichnung von Curven. Man nennt sie im Allgemeinen, je
nach ihrer Beschaffenheit, einfache, zusammengesetzte oder
verkehrte, und im Besondern nach dem Centriwinkel, der
durch eine Sehne gebildet wird, deren zugehériger Bogen eine
Liénge von 100 Fufs (die Linge von 1 chain) hat. Der mit
einem Radius von 5730 Fufs beschriebene Kreis hat einen Um-
fang von 36000 Fufs, und da der Mittelpunktswinkel des Krei-
ses 360° hat, so ist in diesem Falle der zu einem Bogen von
100 Fufs gehorige Winkel = 1° und die Curve wird als eine
Curve von 1° bezeichnet. Gleicherweise ist in einem Kreise
mit 2865 Fuls Radius (4.5730) der dem Bogen von 100 Fufs
Lénge entsprechende Mittelpunktswinkel = 2°, und die Curve
wird dann genannt Curve von 2°, u.s. W.

Der Abweichungswinkel einer Curve wird demnach ge-
funden, indem man 5730 durch den Radius derselben (in Fu-
(sen) dividirt. M. Latrobe’s ausgedehnte Versuche haben nun
ergeben, dafs, wenn den &ufseren Schienen die den Curven
entsprechende Ueberhdhung gegeben ist, jeder Grad des Ab-

37



579

weichungswinkels auf 100 Fufs Linge der Curve bei Perso-
nenzugs - Geschwindigkeiten einen Kraftverlust verursacht, der.
gleich dem auf einer Steigung von 11 Fuls pro Meile (1:4224)
ist. Z.B. eine Curve von 1° oder 5730 Fufs Radius ist gleich
einer Steigung von 1} Fuls pro Meile, eine Curve von 2° gleich
einer Steigung von 24 Fufs pro Meile (1:2112), und eine Curve
von 8° 45" oder von 655 Fufs Radius gleich einer Steigung
von 10,9 Fufls pro Meile (1:484,4).

Die Uebelstéinde unrichtiger Kriimmungen sind zweierlei
Art: sie vermehren den Widerstand und ebenso die Gefahr
des Entgleisens. Folgendes sind die vier Hauptursachen fiir
Vermehrung des Widerstandes in Curven:

1. Die schiefe Richtung der bewegenden Kraft. — Die-
ser Widerstand ist jedoch von nur geringem Betrage und wird
zum grofseren Theile durch die Einwirkung der Centrifugal-
kraft auf den Zug wieder aufgehoben.

2. Die durch die Achsen bedingte Reibung, welche paral-
lel sind, anstatt nach dem Mittelpunkt der Curve zu conver-
giren. — Dieser von de Pambour niher erforschte Widerstand
ist so unbedeutend, dafs er fiir Curven von 15 chains (80,1 Rth.
preufs.) Radius vernachléssigt werden kann. Derselbe vermin-
dert sich auch in dem Maafse, als der Spielraum grofser, die
Spurweite schmiler wird, und auch dann, wenn die Achsen
niher an einander geriickt werden oder wenn die Wagen, wie
in Amerika iiblich, auf 2 Truckgestelle gesetzt werden.

3. Die durch die Centrifugalkraft erzeugte Reibung zwi-
schen Spurkranz und &ulserer Schiene. — Dieselbe kann in-
nerhalb gewisser Grenzen durch die conische Form der Ri-
der vollstindig beseitigt werden, und durch Ueberhthung der
dufseren Schiene, wenn jene Grenze iiberschritten ist. Durch
beide Mittel erhiilt der Wagen das Bestreben, sich nach dem
Mittelpunkt der Curve zu bewegen, bis die Centripetalkraft
der Schwere mit der Centrifugalkraft im Gleichgewicht ist.

4. Die Reibung, welche durch das Gleiten der Rider auf

den Schienen entsteht. — Da jedes Radpaar auf ein und der-
selben Achse befestigt ist, so muls das iufsere Rad einen gro-
[seren Weg zuriicklegen als das innere, und da beide Rider
gleichen Durchmesser haben, so mufs das eine gleiten, und
zwar so viel, als die Differenz in der Linge der Aufseren und
inneren Schienen der Curven betrigt. Um diesen Widerstand
zu verringern, werden die Réider conisch gemacht, und indem
die Centrifugalkraft das #ulsere Rad gegen die diulsere Schiene
dringt, liuft dasselbe auf seinem grofsten Durchmesser, wih-
rend das innere Rad von der inneren Schiene abgedringt
wird und so auf seinem kleineren Durchmesser liuft. De
Pambour hat nachgewiesen, dals bei einer Geschwindigkeit
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von 20 Meilen in der Stunde und bei einer Conicitit von L
(wie dieselbe zu jener Zeit gebriuchlich war) das Rad ohne
irgend welches Gleiten und ohne Gefahr des Entgleisens eine
Curve von 592 Fuls durchlaufen kann, und dafls selbst keine
Beriihrung zwischen Radflansch und #ufserer Schiene stattfin-
det. Seit jener Zeit ist jedoch die Conicitit von & auf <, 5%,
75> und selbst bis auf %; ermiifsigt; in England allgemein iiblich
ist jedoch 3%; bis 5%, und namentlich das erstere Verhiltnils.

Der kleinste Radius, welcher noch ohne Gefahr des Ent-
gleisens zuléssig, ist demnach abhingig vom Grade der Co-
nicitédt der Réider, von der Spurweite und von dem auf jeder
Seite zwischen Radflansch und Schiene gestatteten Spielraum.
Derselbe wird folgendermaflsen erhalten: ,,Man dividire die
Breite des Rad-Tyre durch die Differenz der Durchmesser der
inneren und é&ufseren Seiten des Tyre, multiplicire den Quo-
tient mit dem Raddurchmesser und mit dem Abstande zwischen
den beiden Schienen, und dividire das also erhaltene Product
durch den zweimaligen Spielraum, welcher auf jeder Seite
zwischen Radflansch und Schiene gestattet ist (wobei alle Di-
mensionen in Fufsen genommen werden). Der Quotient giebt
den kleinsten noch zulissigen Radius in Fufsen®. Durch An-
wendung dieser Regel findet man, dals bei einer Conicitiit des
Rades oder bei einer Stiirzung der Schienen von 3% der klein-
ste Radius fiir schmale Spur 1692 Fuls, fiir breite Spur 2520
Fufs, bei einer Stiirzung der Schienen von 3% der kleinste
Radius fiir schmale Spur 2538 Fuls, fiir breite Spur 3780 Fuls
ist, wobei in jedem Falle das Spiel der Flanschen zwischen
den Schienen 1 Zoll betrigt.

Wenn jedoch auf der Bahn Curven mit einem kleineren
Radius, als dem durch obige Regel bestimmten, vorkommen,
so wird es nothwendig, die fulsere Schiene um einen gewis-
sen Betrag zu iberhohen, welcher vom Radius der Curve und
der Geschwindigkeit des Zuges abhiingig ist und durch fol-
gende Regel gefunden wird:

»Man subtrahire den Radius der Curve vom kleinsten noch
zuldssigen Radius; welcher durch die oben gegebene Regel
gefunden ist, dividire den verbleibenden Rest durch den Ra-
dius der Curve und durch den kleinsten zulissigen Radius,
multiplicire den Quotienten mit der Weite zwischen den Schie-
nen, ferner mit dem Quadrat der Geschwindigkeit des Zuges
(in Meilen pro Stunde) und mit 0,782, so giebt das Product
in Zollen die Hohe, um welche die fufsere Schiene hdher zu
legen ist, als die innere.*

Als Beispiel fiir die Anwendung dieser Regel ist die nach-
folgende Tabelle zusammengestellt, in welcher der zulissige
Spielraum mit 1 Zoll angenommen ist.

Schmale Spurweite. Grofse Spurweite.
Radius ; =
der 12 I 15 20 25 ‘ 30 35 ’ 40 12 I 15 { 20 25 30 35 ‘ 40
Curven.
Meilen Geschwindigkeit in der Stunde. Meilen Geschwindigkeit in der Stunde.
Bei einer Conicitiit der Rider oder Stiirzung der Schienen von 4.
528 Fuls 0,68 ‘ 107 1,90 2,97 4,28 5,82 7,49 2,06 3,24 | b,74 | 8,00 | 12,95 | 17,63 | 23,03
660 - 0,48 0,76 i 1,35 2,50 3,04 4,13 5,40 0,88 1,37 [ 2,44 | 3,81 | 5,490 7,47 9,76
990 - 0,21 l 0,34 ‘ 0,60 0,94 1,36 1,85 2,41 0,48 0,78 11,8800 12508 3,00 4,08 5,33
1320 - 0,08 0,13 | 0,23 0,36 0,52 0,70 0,92 0,28 0,43 0,78, 1 ~1.22 1,75 2,39 3,12
1650 - 0,006 | 0,01 0,01 0,02 0,04 0,05 0,07 0,16 0,25 0,44 | 0,70 I01 1,37 1,79
1980 - e R ‘ . : ; " { 0,08 0,12 0,22 | 0,35 0,51 | 0,30 | 0,91
2510 = tish| ; 0,02 0,03 | 007 | 0,11 0,15 | 0,21 | 0,28
2640 - i) ) " : 8 e : | o
Bei einer Conicitiit der Ridder oder Stirzung der Schienen von 4. :

528 Fuls 0,79 | 1,24 2,20 3,44 4,96 . | 6,75 8,81 2,18 3,40 6,03 9,46 | 13,62 | 17,84 | 24,22
660 - 0,58 0,92 1,63 2,50 3,68 5,00 6,54 0,98 1,53 2,73 4,27 6,15 8,38 | 10,95
990 - 0,32 0,50 0,88 L29 | 2500 2,72 3,55 0,59 0,91 1,63 | 2,55 3,67 4,99 | 6,52
1320 - 0,19 0,30 0,53 0,83 1,20 1,63 2,13 0,39 0,60 1,07 1,68 2,42 3,24 4,31
1650 - 0,10 0,17 0,30 0,47 | 0,68 0,92 1,20 0,26 0,42 0,74 | lis Les | 2,28 | 2,98
1980 - 0,05 0,09 0,16 0,25 0,36 0,49 0,64 0,19 0,29 0,52 0,82 1,18 1,61 2,10
2310 - 0,01 0,03 | 0,05 0,08 | 0,12 0,16 0,21 0,13 0,20 0,36 | 0,57 0,82 | l,2 | 1,37
2640 - ; { . : : ; 4 0,09 0,14 0,24 | 0,39 0,56 | 0,76 | 0,99
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Die nachfolgende Tabelle giebt den Widerstand an, wel-
cher zufolge der Versuche Latrobe’s durch Curven von 200 Fufs
bis 5730 Fufs Radius verursacht wird, wenn die dulsere Schiene
in entsprechender Weise iiberhdht ist.

Radius in 1 Der Widerstand ist
e *’__,___J Abweichungswinkel gleich dem
Ruthen [ Tulsen der Curve. auf einer Steigung
preuls. | engl. ‘ von
463,56 5730 | 1° 0 0" 1:4224
427,15 5280 | 1 50 1:3900
400,46 4950 1 10 0 1:3600
373,76 4620 1 15 0 1: 3379
347,06 4290 1 20 0 1:3168
320,36 3960 1 30 0 1: 2816
293,67 3630 1 3 0 1:2667
271,82 ~ 3360 1 45 0 1:2413
240,27 2970 1 556 0 1:2203
213,58 2640 2 10 0 11949
186,88 2310 2 26 0 1:1747
160,18 1980 2 55 0 1:1448
133,49 1650 3 25 0 1:1236
106,79 1320 4 15 0 1: 993
80,09 990 5 45 0 1: 734
53,39 660 8 45 0 1: 482
42,72 528 16 50 0 1: 389
26,69 330 17 0 0 1: 248
16,02 198 28 10 0O 1: 149

Nach den Versuchen des Dr. Lardner ist der in Curven
von 1 Meile Radius stattfindende Widerstand zu gering, um
auch nur anniherungsweise angegeben zu werden, und nach
Vorstehendem konnen Curven mit viel kleinerem Radius, als
auf irgend einer englischen Linie vorkommen, ohne wesentli-
chen Kraftverlust ausgefiihrt werden, sobald nur die #Huflsere

Schiene die entsprechende UeberhShung erhilt. Die Gefahr
des Entgleisens ist in solchen Curven eben so unwesentlich,
als der vermehrte Widerstand, weil beide in derselben Ursache
ibren Grund haben, nimlich in dem Ueberschufls der Centri-
fugalkraft, welcher durch eine geeignete UeberhShung der &us-
seren Schiene nicht im Gleichgewicht erhalten wird.

Auch die Erfahrung hat gezeigt, dafs in England Curven
von 660 Fuls und selbst 462 Fufs Radius auf Linien mit gro-
fsem Verkehr ohne besondere Schwierigkeiten in Anwendung
gekommen sind, und dafs in Amerika Curven von 314 Fufs
Radins mit Geschwindigkeiten von 15 Meilen in der Stunde,
und Curven von 231 Fuls Radius mit geringerer Geschwindig-
keit durchfahren werden. Dabei zeigen die jéhrlichen Berichte
iiber Unfille sowohl in England wie Amerika nur fulserst we-
nig Unfille, die in Folge scharfer Curven entstanden sind. Es
diirften daher Curven von 660 Fuls Radius unter allen Umstéin-
den noch zuldssig sein.

Die Sicherheit eines Zuges wird wesentlich mehr afficirt,
wenn die Entfernung zwischen den Schienen oder die Neigung
derselben sich nicht gleich bleibt, oder wenn die Schienen,
aufser in Curven, in verschiedener Héhe liegen. In Bezug auf
genaue Binhaltung der Spurweite und der Neigung der Schie-
nen wiirde ein durchweg eiserner Oberbau vor dem mit Holz-
schwellen den Vorzug verdienen, weil bei Anwendung von
Eisen die einzelnen Theile sich genauer und sorgfiltiger ver-
einigen lassen. Jedenfalls miilste auf Legung des Oberbaues
mehr Sorgfalt als bisher verwandt werden, und kann hierfiir
Preufsen als Beispiel aufgestellt werden, woselbst grofse Sorg-
falt auf Legung des Oberbaues und richtige Ueberhohung der
Schienen in Curven verwendet wird.

Bemerkungen iiber Akustik, mit Bezug auf offentliche Bauwerke in den
. Vereinigten Staaten und in England.
(Nach englischen Quellen.)

Bereits im Jahre 1854 hatte Herr J. Henry in einer
Versammlung der American Association einige Bemerkungen
iiber die Principien der Akustik vorgetragen, welche bei dem
damals beabsichtigten Bau des Smithson-Instituts fiir den darin
befindlichen grofsen Hérsaal zur Anwendung kommen sollten.
Inzwischen ist der Saal vollendet und seit mehreren Wintern
fiir offentliche Vorlesungen bei einem grofsen Auditorium be-
nutzt worden. Die zum Zweck des guten Horens und Sehens
getroffenen Einrichtungen haben sich dabei so vortrefflich ge-
zeigt und allen Erwartungen, welche man bei Anfertigung des
Entwurfs in dieser Beziehung hegte, so sehr entsprochen, dafs
Herr J. Henry dadurch veranlafst worden, seine Beobachtun-
gen und Principien iiber die Akustik in Riicksicht auf die Con-
struction Offentlicher Gebiude in einem ausfithrlichen Berichte
niederzulegen, dem wir zunéichst das Nachstehende entnehmen.

Der Prisident der Vereinigten Staaten hatte schon frither
den Capitain Meigs beauftragt, mit dem Prof. Bache und Herrn
J. Henry wegen der akustischen Verhéltnisse der Neubauten
am Capitol in Berathung zu treten. Zu dem Ende wurden
zuerst die Eigenthiimlichkeiten des gegenwiirtigen Sitzungs-Saa-
les der Repriisentanten niher untersucht. Es ist dieses nim-
lich in akustischer Hinsicht einer der ungiinstigsten Riume,
den es geben kann, und jedenfalls war es von Wichtigkeit
fiir etwaige Verbesserungen bei Anordnung neuer Riume, die
Ursachen der ungemeinen Schall-Verwirrung, welche wihrend
der Debatte in jenem Raume herrscht, zu ergriinden. Ferner
wurden die Hauptkirchen und Sile in Philadelphia, New-York
und Boston untersucht und die Eigenthiimlichkeiten derselben

benutzt, um zur Zusammenstellung einiger wohlbegriindeten
Principien iiber den Schall za dienen, welche sodann bei der
Erbauung des oben gedachten Horsaals benutzt worden sind.
Um dieselben jedoch allgemein fiir ‘die Construction &ffentli-
cher grofser Sile anwenden zu konnen, bedurfte es noch ei-
ner Reihe anderweitiger Untersuchungen und Experimente.

In jedem kleinen Raume hat es keine Schwierigkeiten,
tiberall gut gehdrt zu werden; in einem grofsen Saale indessen
ist es, wenn nicht von vorn herein bei dem Bauplan auf aku-
stische Principien Riicksicht genommen ist, nicht leicht und
sogar in den meisten Féllen unmdoglich, den gewiinschten Erfolg
zu erzielen. Dasselbe gilt ja auch in Bezug aunf die Erleuch-
tung, Heizung und Ventilation, so wie in Bezug auf alle an-
deren speciellen Zwecke, denen ein besonderes Gebiude die-
nen soll.

Wihrend nun der Schall in seinen Analogieen mit dem
Lichte und in seinen abstracten Principien in den letzten fiinf-
zig Jahren mit grofsem Erfolge untersucht und ergriindet wor-
den, sind nur wenige erfolgreiche Versuche zur Anwendung
dieser Principien fiir praktische Zwecke gemacht worden.
Wenn wir im Allgemeinen auch einen klaren Begriff von der
abstracten Thitigkeit eines Naturgesetzes haben, so gehen doch
oft bei veriinderten Bedingungen und vervielfachten Einwir-
kungen die Resultate iiber das Reich unserer Logik hinaus,
und wir sind gezwungen, an Experimente und Beobachtungen
zu appelliven und nicht blos bei den logischen Consequenzen
zu verharren. Obgleich wir ferner die Art und Weise kennen
mogen, in welcher eine gegebene Ursache einen bestimmten

S0
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Effect hervorbringt, so werden wir doch in allen einzelnen
Fillen das Maals dieses Effects unter den gegebenen Bedin-
gungen noch speciell festzusetzen haben.

Die Wissenschaft der Akustik erfordert in ihrer Anwen-

dung - fiir bauliche Zwecke, vielleicht mehr als irgend eine
andere Wissenschaft, eine Verbindung der theoretischen Prin-
cipien mit Erfahrungs- und Versuchs-Resultaten. Wihrend
auf der einen Seite die einfachen Deductionen akustischer Prin-
cipien unsicher sind wegen mangelnder Kenntnils der Constan-
ten, die unsere Formeln enthalten, bleiben auf der andern
Seite empirische Daten fiir sich ganz allein ebenfalls durchaus
unzuverldssig. Davon wird Jeder sich iiberzeugen kdnnen, der
die verschiedenen von sogenannten ,Praktikern® geschriebenen
Werke .iiber Akustik einer niheren Untersuchung unterwirft.

Der Schall ist eine Bewegung der Materie, die im Stande
ist, in unserem Ohr die diesem Organ eigenthiimliche Empfin-
dung hervorzurufen. Es ist dies nicht in allen Féllen eine
Bewegung der Luft, es bleibt diese vielmehr bei mannigfachen
Schall-Erregungen ganz aufser Betracht, beispielsweise in dem
Falle, wo der Ton einer Stimmgabel lediglich vermittelst eines
Stiickchens Holz auf unsere Zihne iibergeleitet wird. Wird
der Schall nur durch einen einzelnen Impuls hervorgerufen
oder durch nahezu einen einzelnen Impuls, so nennen wir ihn
Knall, bei einer anbaltenden Reihe von Impulsen Schall
schlechtweg, oder auch Gerdusch, und wenn die Impulse sich
gleichmiifsig folgen (regelmiflsig aufeinander folgende, einander
gleiche Schallwellen erzeugen) einen (musikalischen) Ton.
Man erldutert dies praktisch leicht durch ein gezahntes Rad,
gegen dessen Zihne eine Feder wirkt. Der Impuls oder die
akustische Wirkung eines Zabnes, gegen den bei der Umdre-
hung die Feder wirkt, ist ein Knall, die Wirkung mehrerer
hintereinander bewegter Radzihne ein Geréiusch, und, wenn
alle Zihne des Rades gleich grofs sind und das Rad mit gleich-
miifsiger - Geschwindigkeit umgedreht wird, ein Ton. Jede
dieser Schallwirkungen wird auch durch die menschliche Stimme
hevorgebracht, doch laufen sie hier anscheinend ineinander.
Gewdhnlich: vernehmen wir beim Sprechen eine Reihe unregel-
mifsiger Schallwirkungen von kurzer Dauer; jede Sylbe jedoch
ist ein Ton von merkbarer Dauer, und jedes mehrsylbige Wort
oder jeder Satz eine Verbindung solcher Téne (d.h. Schall-
wirkungen ). Es ist wahrhaft erstaunlich, wie das Ohr, einer
schnellen Unterhaltung lauschend, in dem Zeitraum einer Se-
cunde so zahlreiche Schallwirkungen einzeln aufnehmen und
zum Bewulstsein unseres Geistes bringen kann.

- Klar ist, dals jede Schallwirkung, um einen merkbaren
Eindruck auf unser Ohr zu machen, einer gewissen Kraft
und einer gewissen Zeitdauer bedarf; aber zweifelhaft bleibt,
ob die Einwirkung solchen Schalles auf unser Ohr merkbar
linger dauert, als der Schall oder der Impuls selbst. Gewils
wird dies jedoch nicht lidnger als ein Zehntheil einer Secunde
betragen, denn wire dies der Fall, so ist nicht einzusehen,
weshalb die menschliche, articulirte Sprache, die uns so vor-
wiegend von den Thieren unterscheidet, nicht das Ohr mit ei-
nem monotonen Gesumse erfiille. Fragen wir, ob das Ohr
nach der empfangenen Schallwirkung noch fortfahre zu vibri-
ren, oder ob der Eindruck des Schalls noch eine gewisse Zeit
dem ,Sensorium® verbleibe: so steht soviel fest, dafs kein
Schall in unserem Ohre jemals nur ganz und gar augenblick-
lich ist, vorziiglich in geschlossenen Rdumen. Jede, auch die
kleinste Schallwirkung erregt ein Vor- und Riickwirts-, Auf-
und Abwiirts-Bewegen der Atome (Wellenbewegung), und der
Eindruck wirkt nicht blos gegen unser Ohr, sondern gegen
alle anderen im Umkreise befindlichen Kérper, die alle wiede-
rum neue Mittelpunkte fiir den reflectirten Schall werden.

Der von einer einzelnen Wirkung hervorgerufene Schall
strebt in gleichmilsig elektrischer Luft sich gleichmélsig nach
allen Seiten hin zu verbreiten, und wenn auch der Luft nur
nach einer Seite hin ein Schall-Impuls gegeben wird, so fin-
det doch eine Verbreitung nach allen Seiten hin Platz; nur
ist sie intensiver in der Richtung jenes Impulses. Der durch
das Platzen einer Sauerstoffblase erregte Schall verbreitet sich
gleichmii(sig nach allen Richtungen, ein Kanonenschufs wird
aber in der Richtungslinie der Kanone am lautesten gehort.
So auch wird der Redner vor sich besser gehért, als in glei-
chem Abstande hinter sich., Viele Experimente sind in dieser
Beziehung angestellt worden. In einem Kreise von 100 Fufs
Durchmesser stand der Redner in der Mitte, und die Horer
nach und nach in verschiedenen Punkten des Umkreises. Hier-
bei ergab sich, dals der Redner klar und deutlich dort gehért
wurde, wohin sein Gesicht gewendet war, allmélig abnehmend
weniger zu beiden Seiten, und im Riicken fast gar nicht. Die
Absténde, in welchen der Redner nach den verschiedenen Rich-
tungen hin gleich gut gehdrt wurde, ergeben sich zu 100 Fuls
in der Front, 75 Fuls zu den Seiten und 30 Fuls im Riicken.
Nach: diesen Zahlen wire ein Auditorium im offenen Felde
zu placiren. Fir einen geséhlossenen' Raum jedoch, wo na-
mentlich eine reflectirende' Wand sich hinter dem Redner be-
findet, ist dies noch nicht maafsgebend.

Eine Schallwirkung braucht zu ihrer Verbreitung eine ge-
wisse Zeit, und hingt diese ab von der Beschaffenheit der
Materie, durch welche sich dieselbe verbreitet, néimlich von der
Fihigkeit der Atome zur Repulsion (der Elasticitit) und der
spezifischen Reinheit des Mediums. Wenn das Medinm voll-
kommen rein wire, so wiirde sich der Schall augenblick-
lich verbreiten. Je schwicher die Repulsionskraft der Atome
ist, desto mehr Zeit erfordert die Beférderung des Schalles,
oder um es anders auszudriicken, je schwerer die Atome, desto
mehr Zeit erfordert eine gegebene Kraft, um in ihnen eine
gegebene Grofse der Bewegung zu erzielen. Der Schall fer-
ner wird, wenn er in der Richtung seiner Bewegung ein Hin-
dernifs trifft, nach denselben Gesetzen wie das Licht reflectirt:
der Einfalls-Winkel ist dem Ausfalls-Winkel gleich. Es scheint
jedoch, als ob die Tendenz eines einzelnen Schallstrahls, sich
auch allseitig etwas zu verbreiten, grofser sei, als die eines
einzelnen Lichtstrahls. Bei allen Reflexionen eines Schall-
strahls, die nicht viel von einem rechten Winkel abweichen,
bleibt das Gesetz aber annihernd genau. Hieraus entwickeln
sich die Bedingungen des Echos. Kennt man die Geschwin-
digkeit des Schalls, so ist es eine leichte Sache, den Zeitraum
zu berechnen, innerhalb welches ein Echo an einem bestimm-
ten Punkte eintreffen mufs. Jene Geschwindigkeit betrigt bei
60 Grad Fahrenheit 1125 Fufs engl. in einer Secunde®). Ste-
hen wir deshalb in der Hilfte dieser Distanz vor einer Mauer,
so wird uns das Echo eines von uns ausgehenden Schalles in
gerade einer Secunde treffen. Allgemein bekannt ist nun, dafs
wir von einer ganz nahe vor uns liegenden Mauer kein Echo
vernehmen. Nichtsdestoweniger ist es stets vorhanden, und es
folgt nur daraus, dafs unser Ohr zwischen den beiden aufein-
ander folgenden gleichen Schallwirkungen nicht unterscheiden
kann. Es kommt nun darauf an, durch Versuche die Grenze der
Entfernung, in welcher man noch ein Echo unterscheiden kann,
zu ermitteln, und daraus die Zeit zu finden, welche zwischen
zwei verschiedenen Lauten liegen mufs, damit dieselben noch

*). d.i. bei 18 Grad Réaumur- circa 1091 Fuls preufs. — Die im
Jahre 1822 von dem Personal des Bureau des longitudes bei Paris in Ge-
genwart der Herren Arago, Prony, Matthien, Humboldt, Gay-Lussac und
Bouvard ausgefithrten Versuche zur Bestimmung der Schall- Geschwindig-
keit ergeben 340,88 Meter oder 1084 Fufs preufs. bei einer Luft-Tempe-
ratur von 16 Graden. H.
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unterschieden werden konnen. BEs ist dies offenbar ein sehr
wichtiges Element fiir die Construction der Gebéude, und es
sind deshalb die hieriiber angestellten Versuche mit einem be-
deutenden Aufwande von Genauigkeit gemacht worden. Sie
wurden an der westlichen Mauer des Smithson-Gebédudes aus-
gefiihrt, indem man anfangs -aus einer grolseren Entfernung
ein Echo erregte und dann, immer weiter gegen die Mauer
vorriickend, den Punkt fand, wo die sinnliche Wahrnehmung

_eines Zeitunterschiedes zwischen dem ersten Schall und dem

Echo aufhérte. Dieser Punkt, sein Abstand von der genann-
ten Mauer, wurde die Grenze der rdumlichen Vernehmbar-
keit eines Echos genannt, aus der sich dann durch Division
mit der (halben) Schall-Geschwindigkeit die Grenze der zeit-
lichen Vernehmbarkeit ergab. Um die bei diesen Versuchen
durch den Wiederhall des hervorragenden Gesimses vom Smith-
son-Gebiude entstandenen Ungenauigkeiten zu beseitigen, wur-
den nachher fernere Versuche an einer einzelnen ganz glatten
12 Fuls hohen Mauer angestellt, und hierbei sehr bestimmte
und iibereinstimmende Resultate erreicht.

Es ergab sich nun die Grenze der rdumlichen Unterscheid-
barkeit — mit ganz geringen durch die Intensitéit des Schal-
les *) und die Schirfe der verschiedenen Ohrenvielleicht ver-
anlafsten Abweichungen — zu circa 35 Fuls, dem ungefihr
- Secunde als Grenze der Zeit entspricht, in welcher unser
Ohr zwei verschiedene auf einander. folgende. dhnliche Schall-
wirkungen deutlich unterscheiden kann. Es folgt hieraus, dafs
das Echo oder der reflectirte Schall den Eindruck des urspriing-
lichen Schalles auf unser Ohr verstirken oder schwichen
kann, je nachdem die Zeitdifferenz zwischen den beiden Schall-
wirkungen grofser oder geringer als die Grenze der Vernehm-
barkeit ist. Die Anwendung dieses Princips giebt uns auch
eine Erklirung fiir manches Schall-Phénomen, das anderweitig
~ fiir geheimnilsvoll gehalten. Wenn wir z. B. ein Echo vor dem
Saume eines Waldes zu erwecken suchen, so wird jedes sonst
zur Reflexion geeignete, bis zu einem Abstande von circa 30
Fuls riickwirts von der Front des Waldes gelegene Blatt ein
bestimmtes Echo zu bewirken suchen, welches das eigent-
liche Haupt-Echo ausmacht, wihrend alle anderen weiter zu-
riickgelegenen Blétter, so weit sie noch in Betracht kommen,
eine schwichere Fortsetzung des Echos, einen Wiederhall, ver-
anlassen werden. .

Wir sehen hieraus auch, dafs die Anbringung von Holz-
tifelungen an den Wiinden eines Zimmers, oder iiberhaupt
die Anordnung mehrerer reflectivenden Fléchen in verschiede-
nen Abstinden, das Echo nicht aufhebt, sobald die betreffen-
den Fliichen parallel untereinander und innerhalb der ridumli-
chen Grenze der akustischen Unterscheidbarkeit von einander
entfernt liegen.

Bin grofser Vortheil von diesen akustischen Principien ist
offenbar fiir die Anordnung einer reflectirenden Flédche hinter
dem Sprecher zu erzielen. Hiufig sehen wir in Kirchen hin-
ter dem Prediger, als sollte die Stimme desselben absichtlich
gemiifsigt werden, grofse Drapericen angebracht, die, so wiin-
schenswerth sie auch in ésthetischer Bezichung oft sein mogen,
doch den akustischen Effect wesentlich beeintréichtigen.

Eine besondere Art von einer Schallwirkung bleibt noch
zu besprechen, die in einer Verlingerung und Ausdebnung des
(musikalischen) Tones besteht und die wir Wiederhall nen-
nen; er ist weit offer, als ein einzelnes Echo, die Ursache der
Unverstindlichkeit eines Redners, Der Wiederhall wird erzeugt

*) Die Verschiedenheit der Intensitdt des Schalles ist fiir dessen Ge-
schwindigkeit an und fiir sich ohne Einflufs, vielleicht aber von Einflufs
auf die Schunelligkeit, womit unser Ohr denselben zur giinstigen Auffassung
bringt.

durch die wiederholte Reflexion eines Schalles von den Winden
eines Zimmers. Entsteht z. B. in der Mitte einer langen Halle
mit nackten rechtwinkligen Mauern ein einzelner Knall, so ver-
breitet sich die Wirkung nach allen Seiten, wird von den Wiin-
den zuriickgeworfen, kreuzt sich wieder am Punkte ihres Vor-
sprungs, geht zu den gegeniiberliegenden Winden, wird dort
wieder zuriickgeworfen und so fort so lange, bis die urspriing-
liche Schallwirkung von den festen Begrenzungen der Mauer
ganz verzehrt ist. Der Eindruck, den unser Ohr. hierbei em-
pfingt, ist von Anfang an der eines zusammenhingenden Wie-
derhalles, sobald die néichsten reflectirenden Umgrenzungsmau-
ern innerhalb 35 Fuls von dem Ursprungsort des Schalles ent-
fernt sind. Lassen wir eine Reihe von Schallwirkungen, wie
sie z. B. durch das Anschlagen des gezahnten Rades gegen
eine Feder sich ergeben, im Einklange mit den Echos wirken,
so wird ein anhaltender musikalischer Ton der Effect sein.
Vorausgesetzt, das gezahnte Rad wird genau mit einer solchen
Geschwindigkeit gedreht, dafs der Schlag der Feder gegen den
zweiten Zahn erfolgt, wenn das Echo des Schlages gegen den
ersten Zahn eintrifft, so verbindet sich der Schall des zweiten
Schlages mit dem Echo des ersten ohne ein Intervall, ebenso
der Schall des dritten Schlages mit dem Echo der beiden er-
sten und so fort, und es entsteht ein anhaltender Ton. Hier-
aus wird klar, dafs ein jeder geschlossene Raum seine bestimmte

~musikalische Note hat, so dafs jedes Instrument, was diese

ertonen lifst, mit besonderer Stirke wiederhallt. Ebenso wird
es klar, dafs die Bestéindigkeit eines einzelnen Schalles und
die Tendenz, in eine bestimmte Articulation uberzugehen, von
mehreren Bedingungen abhéingt: zuerst von der rdumlichen
Groéfse des Zimmers, dann von der Stirke des Schalles
oder der Intensitit des ersten Schall-Impulses, drittens von
der Lage der reflectirenden Flidchen, und viertens von

. der Material-Beschaffenheit dieser Flachen.

In Bezug auf das Erstere ergiebt sich leicht, dafs, je gro-
fser das Zimmer und je spiter also der Schallsirahl in der
Richtung seiner Axe auf eine Wand trifft, desto weniger oft
der Schall durch Reflexion an den Winden seine Stirke ver-
liert, — wir nehmen an, dafs dies ebenso bei der Reflexion
des Lichts der Fall ist, — dals also beispielsweise in einem
doppelt so grofsen Raum ‘eine doppelt so grofse Zeit erforder-
lich ist, um die Wirkung eines Schalles ganz erl6schen zu ma-
chen, da die Schallgeschwindigkeit stets dieselbe bleibt. :

Hinsichtlich der anderen Bedingung, der Stirke des Schalls,
ist es klar, dafs, weil dieselbe bei dem jedesmaligen Antreffen
an eine reflectirende Fliche durch die unregelméfsigen und seit-
wiirts abweichenden Reflexionen verliert, die Zeit zum vollstin-
digen Erloschen eines Schalles desto grolser ist, je intensiver
die urspriingliche Stirke war. Die Wahrheit dieses Satzes
wurde in den verschiedensten R#umen erprobt.

Was drittens die Lage und Stellung der reflectirenden
Flichen in Bezug ihrer Einwirkung auf die Dauer des Schalles
anbetrifft, so ergiebt sich, dafs der Schall, wenn er anstatt in
seiner Hauptrichtung, der Léngenrichtung des Zimmers, gerade
zuriickgeworfen zu werden, schriig auf eine nebenliegende Wand
geworfen wird, dadurch schneller absorbirt wird. Ebenso wird
jedes andere Hindernifs, was die freie Bewegung der Schall-
strahlen in der Richtung der Lingenaxe des Raumes unter-
bricht, die Resonanz dieses Raumes vermindern. Wenn des-
halb Holztiifelungen, Garnirungen und sonstige Einbauten mit
schriigen Oberflichen auch ein einzelnes Echo in einem ein-
geschlossenen Raume nicht verhindern kdnnen, vorausgesetzt
die Abstinde seien hierzu ausreichend grofs und der Schall
hinreichend stark, so ist doch nach der Theorie sowohl, als
durch Versuche klar, dals sie auf eine Miilsigung des Wieder-
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halles entschieden einwirken. In einem Raume von 50 Fufs
im Quadrat, in dem der Wiederhall eines einzelnen Tones zu-
vor 6 Secunden anhielt, wurde die Dauer dieses Wiederhalles
durch Placirung von Kisten und andern Gegenstéinden an den
Winden auf 2 Secunden redueirt.

Viertens endlich — in Bezug auf den Einflufs der Mate-
rial - Beschaffenheit der reflectirenden Oberfléichen auf die Dauer
des Schalles — ist anzufiihren, dafs eine Reflexion des Schal-
les stets an der Oberfliche jedes neuen Mediums stattfindet,
in welches der Schallstrahl gelangt. Die Grofse dieser Re-
flexion ist abhiéingig von der elastischen Kraft des neuen Me-
diums oder der Widerstandsféihigkeit gegen Eindriicke, und von
der Dichtigkeit derselben. Eine Wand aus Stickstoff, wenn
eine solche existirte, wiirde nahezu die ganze Schallwirkung
in sich aufnehmen resp. durchlassen, und nur ein Minimum
reflectiren. Ein Stiick feines Seidenpapier, gegen welche eine
Schallwelle antrifft, wiirde nahezu dasselbe bewirken. Eine
polirte Wand von Stahl hingegen wiirde bei hinreichender
Dicke, um ein Nachgeben zu vermeiden, alle Schallstrahlen
zuriickwerfen, so weit dies praktisch merkbar ist. Das Zu-
riickprallen der Schallwelle wird dabei nicht durch eine Oscil-
lation der Mauer veranlafst, sondern durch die Elastictéit und
Beweglichkeit der Luft. Ein einzelner Schallstrahl, der gegen
ein nachgebendes Brett trifft, wird dadurch wahrscheinlich die
lautbare Stirke des Wiederhalles vermehren, nicht aber seine
Dauer. In dieser Beziehung wurden mehrere Versuche mit
der Stimmgabel gemacht. Bei diesem Instrumente versetzt
die Bewegung des Fufses und der beiden Zinken die Luft in
eine tonende Vibration, die, wenn man sie auf eine zweite
Stimmgabel von ganz derselben Grofse wirken lifst, bei dieser
dieselben tonenden Schwingungen hervorruft.

Eine durch Beobachtungen bewahrheitete Thatsache ist
es, dafls, wenn von zwei gleichen, vollstindig miteinander har-
monirenden Gegenstéinden, die nur durch eine Luftschicht von-
einander getrennt sind, der eine in Schwingungen versetzt wird,
diese Schwingungen sich auch dem andern mittheilen. s
ist hiernach auch wahrscheinlich, dafs hinsichtlich der Dauer
und Intensitit des Schalles derselbe Effect erzielt wird, wenn
man eine ténende Stimmgabel direct durch Aufsetzen auf einen
reflectirenden Korper oder erst durch eine Luftschicht auf den-
gelben wirken lifst. Durch folgende Beobachtung wird diese
Annahme noch wahrscheinlicher. Stellt man ein Geféifs mit
Wasser auf einen Resonanzboden, ldfst auf dem Wasser ein
flaches Stiickchen Holz schwimmen und hilt auf dieses Holz
die ténende Stimmgabel, so erzeugt dieselbe auf dem unteren
Resonanzboden denselben Wiederhall, als stinde sie direct
auf demselben. REine an einem feinen Faden in der Luft auf-
gehéingte Stimmgabel wurde in Vibrationen versetzt, welche
252 Secunden anhielten. Wiirde man eine solche Stimmgabel
im luftleeren Raume ohne eine Schnur aufhéingen kénnen, und
wire dabei kein #therisches Medium, welches Licht, Wérme,
Elektricitdt oder irgend eine andere Art &therischer Bewegung
hervorriefe, so wiirde ‘die Stimmgabel ewig vibriren.

Demniichst wurde die Stimmgabel ténend auf die diinne
hélzerne Platte eines Tisches gestellt. Ein lauter, verstéirkter
Klang erfolgte, der aber weniger als 10 Secunden anhielt. Der
ganze Tisch wurde dabei mit in Schwingungen versetzt, und
der Ton war unter dem Tische ebenso laut, als iiber demsel-
ben, Briichte man die Stimmgabel auf eine zwei Zimmer tren-
nende Wand von demselben Material, so wiirde man in beiden
Zimmern den Ton gleich laut vernehmen, was ebenfalls durch
ein Experiment bestitigt wurde. Die kurze Dauer des Tons
und der Schwingungen in diesen letzteren Fillen riihrt davon
her, dafs die vibrirende Gabel einen bedeutenden Betrag ihrer

bewegenden Kraft zur Bewegung einer so grofsen Masse Holz
des Tisches ete. hergeben mufste. Dafiir wuchs die Stiirke
des Schalles mit der erzielten gréfseren (schwingenden) Ober-
fliche; mit andern Worten: die Kiirze der Dauer des Schalles
stand im Verhdltnils mit der grofsern Intensitéit des erzielten
Effects.

Demnéichst stellte man die ténende Stimmgabel auf eine
3 Zoll dicke, 8 Fuls im Durchmesser grofse Marmorplatte. Dies
gab einen ganz schwachen Schall, aber die Schwingungen
dauerten lange, 115 Secunden, wie durch sechs verschiedene
Versuche festgestellt wurde.

Die Dauer der Schwingungen wurde bei allen diesen Ver-
suchen durch eine besondere Vorrichtung beobachtet, welche
den Ton der Stimmgabel bis zu ihrem letzten Verklingen, wo
das unbewaffnete Ohr nichts mehr vernahm, noch deutlich angab.

Weiterhin wurde nun noch die Stimmgabel auf einen
Wiirfel von Gummi-Elasticum, der sich auf einer Marmorplatte
befand, gestellt. Der Schall, welcher sich ergab, war an Lautbar-
keit ganz dem der aufgehingten Stimmgabel gleich, und man
glaubte zunichst daraus schliefsen zu miissen, dafs dem ent-
sprechend auch die Dauer des Schalles sehr grofs sein wiirde.
Das war aber nicht der Fall. Die Schwingungen der Gabel
wihrten nur 40 Secunden. Es entstand nun die Frage: Was
hatte diesen Verlust an Schallwirkung veranlafst? Der Schall
war weder in das Stiick Gummi, noch in die Luft merkbar
iibergegangen. Er mulste also wohl verwendet worden sein,
um einen Wechsel in der Materie des Gummis hervorzubringen,
oder er war in Wirme verwandelt, oder beides. — Obgleich
die Untersuchung dieser Frage nicht streng in das Bereich der
Zwecke fiel, welche die Commission sich vorgesteckt, so war
es doch in physikalischer Beziehung eine so interessante Frage,
ob Wirme bei jenem Schall entwickelt wurde, dals folgendes
Experiment gemacht wurde:

Ein cylindrisches Stiick Gummi von circa 1% Zoll Durch-
messer wurde in eine rohrenformige Flasche mit zwei Oeff-
nungen gesteckt. Eine Oeffnung war oben, die andere nahe
dem Boden. Die erstere war mit einer Stopfbiichse verschlos-
sen, durch welche sich luftdicht eine metallene Kolbenstange
mit rundem Kolben bewegte, welcher letztere auf das Stiick
Gummi driickte. Die untere Oeffnung war mit einem Kork
verschlossen, durch den eine feine Glasréhre, mit rother Tinte
gefiillt, so angebracht war, dafs sich daraus nach Art eines
Thermometers der Temperatur-Wechsel der eingeschlossenen
Luft in der Flasche erkennen liefs. Auf der Spitze der Kol-
benstange wurde eine Stimmgabel festgeschraubt, so dafls deren
Schwingungen auf das Stiick Gummi in der Flasche tibertragen
wurden. Der Einflufs der iufseren Luft wurde durch wollene
Bekleidungen beseitigt. Die Stimmgabel wurde nun in Schwin-
gungen versetzt, aber es zeigte sich keine merkbare Tempe-
ratur-Verdnderung.

Eine subtilere Art der Ausfithrung des Experiments wurde
nun gewihlt. Anstatt des Korkes mit der Glasrohre voll ro-
ther Tinte wurde ein zusammengesetzter Kupfer- und Eisen-
draht in das Stiick Gummi geleitet und an seinen andern En-
den mit einem feinen Galvanometer verbunden. Man liefs die
Nadel zuvor zum Stillstand kommen, setzte dann die Stimm-
gabel in Schwingungen, und sofort war ein sehr merkbares
Wachsen der Temperatur das Resultat. Die Nadel des Gal-
vanometers beschrieb einen Bogen von 1 bis 21 Grad.

Bei Wiederholungen des Experiments lenkte die Nadel stets
nach derselben Seite ab, niimlich stets in derselben Weise, als
wenn man die Spitze des zusammengesetzten Drahtes mit den
Fingern beriihrte. Ereilich ist der Betrag der auf diese Weise
erzeugten Wirme sehr gering, wie ja iiberhaupt in allen Fal-
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len, wo Wirme durch mechanische Mittel erzeugt wird, deren
Betrag im Vergleich zu der aufgewandten Arbeit klein er-
scheint. Es ist anderweitig erwiesen worden (Joule), dals
die mechanische Arbeit, die durch 1 Pfd. Gewicht erzeugt wird,
welches von einer Hohe von 750 Fufs herunterfillt, die Tem-
peratur eines Pfundes Wasser nur um einen Grad vermehrt.

Es ist klar, dafs eine Masse wie Gummi-Elasticum einen
grofsen Theil der Schallstrahlen zerstort und vernichtet, und
es kann deshalb dieses Material tiberall da, wo es sich um
eine vollige Nichtweiterleitung des Schalles handelt, wahrschein-
lich mit gutem Erfolge benutzt werden.

Ferner wurde noch die ténende Stimmgabel gegen eine
feste Mauer aus Ziegelsteinen gehalten, wobei sich die Dauer
des Schalles nach einer grofsen Anzahl von Versuchen auf
durchschnittlich 88 Secunden ergab.

Gegen eine mit Latten verschalte und geputzte Mauer
gehalten, wurde der Schall zwar lauter, aber die Dauer des-
selben betrug nur 18 Secunden.

Aus allen diesen Experimenten finden wir, dafs in einem
Zimmer, dessen Winde mit holzernem, etwas von der Wand
abstehendem Getéifel eingefalst sind, die Stéirke des Wieder-
halles fiir eine einzelne Schallwirkung vermehrt, jedoch die
Dauer des Wiederhalles vermindert wird. Wenn aber das
Holzgetifel durch Mortel etc. fest mit der Wand verbunden,
oder gleichsam in ein Mortelbett gelegt wird, so wird das er-
zielte Bcho nur sehr schwach klingen, aber wie bei der auf
einer Marmorplatte stehenden Stimmgabel von anhaltender Dauer
sein. Beides wurde durch Versuche bestitigt,

Dann wurde noch eine Reihe von Versuchen iiber das wirk-
liche Zurilickwerfen, Reflectiren der Schallstrahlen, und tiber
die reflectirten Schallstrahlen selbst angestellt. Man bediente
sich zu dem Ende eines parabolischen Spiegels und einer Ta-
schenuhr, deren Schlag erforderlichen Falls von einem Hor-
rohr aufgenommen und durch zwei Arme desselben zu jedem
Obr des Untersuchenden geleitet werden konnte. Wenn die
Ubr sich in dem Brennpunkte des Spiegels, der nahe am Schei-
tel der Parabel lag, befand, so betrug der rechtwinklige Ab-
stand von der Fliche des dulsersten Randes des Spiegels 6 Zoll.
In dieser Anordnung wurde der Schall auf einen bestimmten
Raum beschréinkt und nicht weiter verbreitet. Kein zweiter
Brennpunkt bildete sich, wihrend, wenn man ein Licht in den
Focus brachte, dessen Strahlen stets mannigfach divergirten.
Aufserhalb der Richtung des parabolischen Ilohlspiegels konnte
das Ticken der Uhr nirgendwo vernommen werden, wihrend
gerade der Oeffnung gegeniiber man dasselbe auf 30 Fuls Ent-
fernung deutlich vernahm, und mit Hilfe des Horrohrs sogar
in der doppelten Entfernung. Sobald man die Uhr etwas aus
dem Focus entfernte, war der Schlag derselben nicht mehr
hérbar. Die grolsere Genauigkeit des Experimentirens mit
solchem Hohlspiegel erméglicht es nun auch, die bei den frii-
her erwihnten Versuchen anticipirten Resultate iiber die Wir-
kungen des Schalles néher zu beweisen. Die Uhr wurde in
dem Focus des Spiegels zuniichst mit Seidenpapier allseitig
umgeben, ohne jedoch davon beriihrt zu werden. Dies ver-
minderte die Reflexion der Schallstrablen nur um ein ganz
Geringes. Dickes wollenes Zeug, Flanell, anstatt des Seiden-
papiers, verminderte in einfacher Lage den Schall etwas mehr,
aber selbst durch eine dreifache Lage desselben wurde der
Schall nicht ganz absorbirt, und man kann annehmen, dafls
eine Bekleidung der ganzen inneren Oberfliche des Hohlspie-
gels mit Flanell nur eine geringe Verdnderung des Sehalles
zur Folge haben wiirde.

Wenn man einen dicken Filzhut — ohne Steifigkeit —
zwischen Ubr und Spiegel so anbrachte, dafs der Spiegel nir-

gendwo direct von den Schallstrahlen getroffen werden konnte,
so war doch der Schall noch auf 10 Fufs Entfernung vernehm-
lich. — Ein cylindrischer Ansatz an den parabolischen Hohl-
spiegel vermehrte die Stirke des reflectirten Schalles nur um
ein sehr Geringes. Die convergirenden Schallstrahlen fielen
in diesem Falle ausschliefslich in eine Ebene, die rechtwink-
lig auf der Richtung des Spiegels stand und durch das Obr
des Beobachters ging, wihrend zu dem Focus des sphérischen
Spiegels ein fester Strahlenkegel entsandt wurde.

Die Reflexion des cylindrischen Spiegels bringt das her-
vor, was in der Optik kaustische Linie, Brennlinie heifst,
withrend die Reflexion eines sphérischen Spiegels einen wirk-
lichen Focus ergiebt. Letzterer sammelt die Strahlen des Schal-
les von allen Punkten seiner Oberfléiche und fiihrt sie auf ei-
nen Punkt hin. :

Diese Thatsachen ergeben eine gute Erklirung fiir die
erfahrungsmiifsige Schall-Verwirrung in dem vorhin genannten
Saale der Repriisentanten, der oben mit einer Kuppel gekrént
ist. Letztere wirkt wie ein grofser concaver Spiegel und fijhrt
jeden zu ihm dringenden Schallstrahl zu einem Brennpunkte
hin, wihrend alle anderen Punkte ohne deutlichen Klang
bleiben.

Wasser und andere Fliissigkeiten, die dem Zusammen-
driicken grofsen Widerstand entgegensetzen, sind gute Schall-
Reflectoren, was sich bei folgendem Experiment zeigt: Giefst
man Wasser nach und nach in ein aufrecht stehendes cylindri-
sches Geféls, tiber dessen Oeffnung eine ténende Stimmgabel
gehalten wird, so wird, bis das Wasser auf eine gewisse Ent-
fernung von der Miindung kommt, ein laut ténendes Echo
im Einklange mit der Stimmgabel entstehen. Dies erldutert
auch die oft {iberraschend gewesene Beobachtung, dafs ein Zim-
mer mit ganz frisch geputzten Winden nicht merkbar gerin-
geren Wiederhall zeigte, als ein solches mit vollkommen aus-
getrockneten Winden. —

Es giebt nun schliefslich noch ein Princip der Akustik,
was hier zu besprechen wire, némlich das der Brechung
der Schallstrahlen (nicht Reflexion).  Wenn ein Schallstrahl
von einem Medium in ein anderes iibergeht, so entsteht eine
Aenderung in der Geschwindigkeit, und damit auch eine Aen-
derung in der Richtung, oder eine Brechung. Wenn die rela-
tiven Geschwindigkeiten des Schalles in den verschiedenen Me-
dien bekannt sind, so kann der Betrag jenmer Brechung leicht
ermittelt werden. Man hat wohl vermuthet, dafs in Rdumen,
wo zwischen dem Redner und dem Auditorium Stréme heilser
Luft von dem geheizten Ofen passirten, das schlechte Verstéind-
nifs des Redners diesem Umstande zuzuschreiben sei. Wenn
nun auch die Schall-Geschwindigkeit, welche bei 32 Grad
Fahrenheit 1090 engl. Fuls pro Secunde betriigt, fiir jeden Grad
Fahrenheit mehr um 4,14 Fuls wichst, und wir so den Betrag
der Brechung ermitteln konnen, so unterscheidet doch das Ohr
nicht mit Sicherheit die verschiedenen Richtungen, aus denen
ein Schall kommt, und da ferner der Zeitunterschied in der
Ankunft der verschiedenen gebrochenen Schallstrahlen in sol-
chem Falle meistens aufserhalb der Grenzen der (frither be-
sprochenen) akustischen Unterscheidbarkeit liegen wird, so ist
die durch Refraction oder Brechung der Schallstrahlen verur-
sachte Undeutlichkeit sehr gering zu achten. Durch Versuche
mit Schallstrahlen, die iiber einen grofsen brennenden Gas-
Kronleuchter geleitet wurden, ergab sich dasselbe. —

Es verbleibt noch, mit kurzen Worten den im Anfang er-
wihnten Horsaal und die Art und Weise zu beschreiben, in
welcher die besprochenen akustischen Principien bei seinem
Bau zur Anwendung gekommen sind.
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Neben der. Anforderung des guten Hérens bestand zu-
niichst fir den Saal noch eine andere, die des guten Sehens,
da es wiinschenswerth war, dafls jeder Zuhrer auch die von
dem Redner etwa gezeigten Experimente etc. sehen konne.
Es ist nun eine gliickliche Uebereinstimmung der Principien,
dafs die Anordnungen zum Zweck des guten Sehens sich nicht
mit denen des guten Horens kreuzen. Nach der Parlaments-
Acte, welche den Bau anordnet, sollte der Horsaal die Halfte
des ersten Stockwerkes von dem projectirten Gebédude einneh-
men. Es war jedoch unmdglich, hier einen geeigneten Raum
zu construiren, da in demselben zwei Reihen Séulen nicht zu
vermeiden waren. Der einzig passende Platz fand sich daher
im zweiten Stock, wo bei 200 Fufs Lénge und 50 Fufs Tiefe
des ganzen Gebiudes der Horsaal in die Mitte gelegt wurde,
so dafs hier die Tiefe des Gebiudes mit Hiilfe vorspringender
Thiirme noch vermehrt wurde.

Die Haupt-Galerie der Zuhorer ist in Hufeisenform an-
geordnet und nimmt drei Seiten des Saales ein. Die Redner-
Tribiine befindet sich zwischen zwei schriigen Mauern. In den
abgeschnittenen Ecken liegen hier Treppen fiir die Aufginge
zu den Galerieen, ebenso in den durch Abrundung der Hufei-
senform abgeschnittenen anderen Ecken. Die Decke ist 25
Fufs hoch, mithin aufserhalb der Grenze der riumlichen Un-
terscheidbarkeit. Sie ist ganz glatt und hat nur eine Unterbre-
chung durch das Oberlicht. Die Sitze sind sdmmtlich kreis-
férmig im Grundplan angeordnet und steigen nach einer pan-
optischen Curve, welche der Prof. Bache zu diesem Zweck
eigenthiimlich construirt hat und welche jedem Zuhorer gestat-
tet, gerade liher den Kopf des unmittelbar vor ihm Sitzenden
hinweg den Redner zu sehen. Doch konnte in Folge der ur-
spriinglichen Anordnung des ganzen Raumes diese Curve nicht
ganz beibehalten, es mulste vielmehr die Ansteigung der Sitze
etwas vermindert werden. Die allgemeine Anordnung des gan-
zen Raumes erscheint ficherartig, und der Redner befindet sich
wie in der Oeffnung einer ungeheuern Trompete. Die von
seiner Stimme direct ausgehenden und die von der unmittel-
bar hinter ihm befindlichen Wand reflectirten Schallstrahlen
dringen fast gemeinschaftlich in das Auditorium, und da der
Weg, den beide zuriicklegen, weithin nicht um den Betrag der
riumlichen Unterscheidbarkeit der Schallstrahlen verschieden
ist, so entsteht darchaus keine Verwirrung des Schalles. Die
Decke, welche ebenfalls aufserhalb der Grenze der riumlichen
Unterscheidbarkeit der Schallstrahlen von dem Boden entfernt
liegt, bewirkt auch kein Echo, unterstiitzt jedoch das Horen
auf den oberen Galerieen durch die schrig reflectirten Strahlen.
Durch die schriigen Mauern hinter dem Redner und die grofse
Anzahl verschiedener Oberflichen, welche die Galerie-Séulen
und die Treppen umgeben, sowie auch durch das Auditorium
selbst wird jedes Wiederhallen vermieden.

Die Mauern hinter dem Redner sind (mit leichten Latten)
geschalt und geputzt, wodurch sie auf einen stirkeren Klang
und eine geringere Zeitdauer des Schalles mehr hinwirken, als
wire das Mauerwerk roh. Auch eignen sich diese Mauern
gut zur Aufhiingung von Gemilden und Zeichnungen aus dem-
selben Grunde. :

Bei der Architektur des Horsaals, welche von dem Capi-
tain Alexander herriihrt, sind die gegebenen akustischen Fin-
gerzeige vollig benutzt, zu welchem Zwecke dieselbe so lange
immer wieder abgeéindert wurde, bis endlich alles Beabsichtigte
erreicht war.

Anschliefsend an diese Notizen aus der mit grolser Sorg-
falt abgefalsten Abhandlung des Amerikaners J. Henry, er-
laube ich mir noch, einige Betrachtungen iiber die Anwendung
der Akustik bei englischen Bauwerken zu geben.

Sir John Herschel scheint in England mit seiner Abhand-
lung (Treatise on Sound) noch als erste Autoritit zu gelten.

Er sagt u. A.: ,In kleinen Riiumen werden die reflectir-
ten Schallwirkungen zu derselben Zeit vernommen, als die ur-
spriinglichen, da der Zeitunterschied fiir die verschiedenen
Wege, die beide zuriickzulegen haben, zu gering ist, um fiir
unser Ohr merkbar zu sein, und es findet deshalb hier kein
Echo statt.

Dieser Satz bietet uns, so weit er wahr ist, gegeniiber
den fritheren Betrachtungen nichts Neues. Er ist aber in so-
fern nicht immer zutreffend, als auch in kleinen Réumen durch
wiederholte Schall-Reflexionen ein merkbarer Wiederhall und
eine grofse Schall-Verwirrung entstehen kann. Als ein deut-
licher Beweis fiir die Richtigkeit des Gesagten ist mir ein Saal
in der Universitit zu Miinchen bekannt, der (bei einem Be-
suche im Jahre 1849), bei ziemlich quadratischem Grundrifs
von circa 30 bis 40 Fuls Seite, das Beispiel einer unendlichen
Schall-Verwirrung darbot. Es ging dies so weit, dafs zwei
um circa 15 Fufs von einander entfernte Personen sich an den
meisten Stellen desselben nicht verstehen konnten. —

* Herschel sagt ferner: ,In gewéhnlichen Féllen wird in
den Horzimmern das directe Echo eines Schalles so friih zu
den Zuhorern gelangen, dafs der urspriingliche Schall noch
nicht verklungen ist, und es ist dann dieses Echo meist nicht
merkbar. In gréfseren Bauwerken aber, wie in unseren Kathe-
dralen, findet Jenes nicht statt, und diesem Umstande ist es
zuzuschreiben, dafs unser Gottesdienst in einem anhaltenden
unisonen Tone abgehalten wird. Ein guter Geistlicher wird
seine Sylben so zuriickhalten, dafs er gleichzeitig mit dem Ein-
treffen des Echos der ersten Sylbe die zweite ertonen léfst,
wo dann jenes Echo in dem lauteren Tone der zweiten Sylbe
untergeht. “

Kommt es bei einem Raume nur darauf an, ohne Riick-
sicht auf Echo und Wiederhall einen hellen Klang der Red-~
nerstimme hervorzurufen, so bilden tiefe Ecken und Winkel,
offene Fenster, Tapeten, Teppiche und ein zahlreiches Audi-
torium in wollenen Kleidern ein grofses Hindernifs. Diese
Dinge sind das fiir den Schall, was die schwarze Farbe fiir
das Licht ist: sie geben nichts von dem Empfangenen zuriick.
Doch begriindet dies nur in sehr seltenen Fillen akustische
Mangelhaftigkeit eines Gebdudes. Hiufig hat man den durch
Vermeiden jener Schallhindernisse entstehenden Vortheil {iber-
schiitzt und ist dabei zu Constructionen gelangt, die dann noch
andere wesentliche akustische Mingel zeigten. Hierfiir bietet
ein Beispiel die schon frither erwihnte Halle der Reprisen-
tanten in Washington. Sie besteht aus einem Kreissegment

von 96 Fufs Sehne, an welche sich, bis zam Durchmesser des

Kreises reichend, ein Parallelogram von 72 Fuls Linge und
25 Fufls Tiefe anschliefst. Die H¢he bis zum innern Kranz-
gesims betrigt 35 Fufs und bis zum Scheitel der Kuppel 57
Fuls. Durch mehrfache Verinderungen nach Vollendung des
Baues hat man erst zu einigen giinstigen akustischen Resul-
taten gelangen konnen. Die Rednerbiihne war erst so placirt,
dafs ‘man von ihr gegen die gerade Wand sprach, und ist nach-
triiglich so verlegt;, dafs man gegen die Kreisform spricht.

Der Saal der Deputirten-Kammer in Paris, welcher nach
dhnlichen Grundsétzen construirt und mit einer ganz flachen
Kuppel iiberdeckt ist, soll einer der bestgelungenen Réume
fir gutes Horen und Sehen sein. Die Winde sind darin
ganz eben, und die Rednerbiihne ist an der geraden Wand be-
findlich und dem kreisférmigen Abschluls zugewandt.

Der hiufigste Grundplan unserer Kirchen, die Basiliken-
form, ist im Allgemeinen fiir akustische Zwecke weniger vor-
ziiglich, so sehr sie auch dieserhalb von Sir Christopher Wren,
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dem beriihmten englischen Baumeister empfohlen wurde. Der-
selbe #ufsert sich gleichfalls iiber die Lage der Kanzel dahin,
dals eine milsig gute Stimme in Entfernungen von 50 Fufs in
der Front, 30 Fuls an jeder Seite und 20 Fuls im Riicken noch
gut gehort werde; die Untersuchungen von Mr. Wyatt haben
aber gezeigt, dals eine milsig gute Stimme noch in Entfernun-
gen von resp. 92, 75 und 30 Fufs verstindlich sei. —

Bei den vielen in neuester Zeit in England ausgefiihrten
sogenannten Hallen zu musikalischen und anderen Zwecken
sind iiber die akustischen Riicksichten fiir Bauwerke sehr rei-
che Erfahrungen gesammelt.

Redlich, Ueber Anwendbarkeit des sogenannten Rechenschiebers.
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Schliefslich noch eine Notiz iiber die Weite, in der ein
Schall unter besonderen Umstéinden noch vernehmbar ist. Ein
auf den Willen von Neu - Gibraltar der Patrouille von der
Schildwache zugerufene Parole ist in einer stillen klaren Nacht
bei ganz ruhigem Wasserspiegel iiber diesen hinweg noch in
Alt-Gibraltar, 104 englische Meilen entfernt, gehort worden.
Die Kanonen von Edinburgh-Castle sind oft 20 englische Mei-
len weit noch gehért worden, und in gleicher Entfernung soll
man das Rauschen des Niagara-Falles horen.

Haege.

Ueber Anwendbarkeit des sogenannten Rechenschiebers.

Die Figur auf Seite 595 stellt den sogenannten Rechen-
schieber dar, ein Instrument, welches zur Ausfiihrung von Rech-
nungen dient. Dasselbe besteht aus den vier Maafsstéiben der
Linien 4, B, C, D. Die der Linien 4 und D sind auf dem
das Instrument bildenden Lineal selbst aufgetragen, wihrend
die der Linien B und C auf einem messingenen Schieber ver-
zeichnet sind, welcher in einer Nuth des Lineals zwischen den
Maalfsstiben 4 und D verstellbar ist.

Die Theilungen der Linien 4, B und C sind einander v&l-
lig gleich, und es entsprechen die Abstinde der Theilstriche
den Abstinden der Logarithmen der den Theilstrichen beige-
schriebenen Zahlen. Die den Theilstrichen der D-Linie beige-
schriebenen Zahlen dagegen sind die Quadratwurzeln der Zahlen,
deren Logarithmen den Theilstrichen entsprechen. Die A-, B-
und C-Linien einerseits und die D-Linie andrerseits sind nach
gleichem Lingenmaafsstab aufgetragen, d.h., die dem Loga-
rithmus einer beliebigen Zahl entsprechenden Lingen sind auf
beiden Theilungen einander gleich. Stellt man daher die
Ziffer 16, (oder gleichbedeutend mit ihr die Ziffer 1,6) der C-
Linie gegeniiber der Ziffer 4 der D-Linie, so sieht man, dafls
den Ziffern 5, 6, 7, 8 der D-Linie die Quadratzahlen dieser
Zahlen auf der C-Linie gegeniiberstehen. Die Verschiebung
der D-Linie der Art, dafs dieselbe mit 4 beginnt, findet ihre
Begriindung in der dadurch erleichterten Benutzung des Instru-
ments.

Zur Abkiirzung des Ausdrucks werde ich mich einiger
besonderer Bezeichnungen bedienen:

Es bedeutet beispielsweise 6,5 (4) den der Ziffer 6,5 der
A-Linie entsprechenden Theilstrich, ebenso 15,0 (D) den der
Ziffer 15,0 der D-Linie zngehérigen Theilstrich. Zur Bezeich-
nung des bei irgend welcher Stellung des Schiebers stattfin-
denden Gegeniiberstehens zweier Theilstriche dient das Zei-

5,4 (C) 3,5 (4) 4,3 (4)
chen |; z. B. | | = |

3,5 (D) 10,5 (B) 12,9 (B)
endlich soll bedeuten, dafs bei einer Stellung des Schiebers,
bei welcher beispielsweise die Ziffer 3,5 der A-Linie der Ziffer
10,5 der B-Linie gegeniibersteht, die Ziffer 4,3 der A-Linie
der Ziffer 12,9 der B-Linie gegeniiber ist.

Aus dem, was oben iiber die Einrichtung des Instruments
gesagt- ist, erkldrt sich leicht, dafs, wenn die Zifferstellung
a(4) b (A)

b ol
¢ (B) d(B)
muls, dafs ferner aus dem Zifferstellungs-Verhiltnifs
a(C) b(0)
= |

c(D) d(D)

Zeitschr, £, Bauwesen, Jahrg IX,

Die Bezeichnung:

stattfindet, die Proportion @:b6 =c¢:d wahr sein

die Richtigkeit der Proportion a:b=c?:d?* folgt.

Drittens haben die beiden Theilungen der C- und Z)-Linie
die schon oben erwihnte Eigenschaft, dafs, wenn die Stellung
16 (C)

| stattfindet, auch allen iibrigen Zahlen der D-Linie die
4 (D)
Quadrate derselben auf der C-Linie gegeniiber stehen.

Aus den vorstehend aufgefiibrten drei Eigenschaften der
Theilungen des Instruments ergiebt sich nun die Moglichkeit,
mit dessen Hilfe die nachfolgenden vier Hauptformeln nume-
risch auszurechnen. Das den Formeln beigeschriebene Stel-
lungs -Verhéltnifs giebt die Losung jeder der vier Aufgaben an.
Die unter III* aufgefiihrte Operation ist zwar nur ein beson-
derer Fall von III, dieselbe ist jedoch, als aus der Einrichtung
der Maalfsstibe C und D direct herzuleiten, besonders aufge-
fiihrt.

ab e . c(4) b (4)
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Auf die numerische Berechnung dieser vier Hauptformeln
beschrinkt sich die Fihigkeit des Rechenschiebers, insofern
die Losung durch eine einmalige Operation erfolgen soll. Die
Berechnung complicirterer und solcher Ausdriicke, welche in
den obigen Formeln nicht enthalten sind, mufs durch mehr-
fache Operationen erfolgen. Durch einmalige Operation lassen
sich daher folgende Ausdriicke berechnen:
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Redlich; Ueber Anwendbarkeit des sogenannten Rechenschiebers.

Die grofse Anzahl der aufgefiihrten
Ausdriicke, von denen einige in der
Praxis von héufigem Vorkommen sind,
zeigt, dafs das Instrument in vielen
Fillen eine niitzliche Hiilfe sein kann.
Die Uebung in Benutzung des Instru-
ments ist leicht zu erlangen. Diese
Uebung ist namentlich fiir Bestimmung
der Stellung des Kommas erforderlich.
Bs ist hierbei zu beachten, dafs eine
Versetzung des Kommas einer Zahl der
D-Linie um 1, 2, 3 Stellen, einer Ver-
setzung des Kommas von Zahlen der
C-Linie um resp. 2, 4, 6 Stellen ent-
spricht. Insofern sich die Stellung des
Kommas nicht sogleich iibersehen léfst,
ist es vortheilhaft, sich den zu berech-
nenden Ausdruck, zur Berechnung ge-
eignet, durch Versetzung der einzelnen
Kommata umzuwandeln. Nachstehend
gebe ich hierfiir einige Beispiele zur Be-
rechnung von Ausdriicken nach den
Formeln I, II und III. Der Pfeil be-
zeichnet die Richtung, nach welcher
das Komma um die durch die einge-
klammerte Ziffer bestimmte Anzahl Stel-
len verschoben werden mufs:

++ (1)
0,75 . 783,25 = 7,5 . 7,8325
(8) «+
0,025 25,0
6,578 6,378
(D) <+
0,0034 .6,87 3,4 -6,87
895,0 8,95
++(9)
137557, 165,0 _ 18,752.1655
070 5meC Su e e e
Vﬁ-’;,s 20525 1/ Tgds? ._0,2'5' )
375,5 37,55
)
V7,1452.2,5
37,55

Was die Berechnung des Ausdrucks
Va betrifft, so wird man die Zahl 1,6
(C) auf 4 (D) stellen und allen Ziffern
der C-Linie eine Null angehéngt den-
ken. Die Ziffer ¢ ist dann rechts oder
links von 10 (C) zu suchen, je nachdem
dieselbe eine ungerade oder gerade An-
zahl Stellen vor dem Komma hat. Die
Stellung des Kommas ist leicht zu tiber-
sehen.

Zur Beurtheilung der Anwendbar-
keit des Instruments ist die Bestimmung
der Grenzen der Fehler, welchen die
Resultate unterworfen sind, erforderlich.
Es kann hierbei natiirlich nicht auf die

durch Unachtsamkeit entspringenden, -

etwa den Rechenfehlern analogen Feh-
ler Riicksicht genommen werden, son-
dern es bezieht sich die nachfolgende
Betrachtung nur auf die aus der Unge-
nauigkeit der Theilung, der begrenzten
Gesichtsschérfe u. s. w. resultirenden
Fehler. Die kleinen Ungenauigkeiten der
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Theilung des Instruments, der Ablesung des Resultats, der
vorhergehenden Einstellung der Schieber, summiren sich, und
man kann den hieraus entspringenden Gesammtfehler des Re-
sultats als gleichbedeutend mit dem Fehler betrachten, wel-
cher dadurch entsteht, dafs man auf dem Maalsstab, auf wel-
chem das Resultat abgelesen wird, um eine gewisse kleine Lén-
ge fehlt. Ieh will diese kleine Lénge kurz Fehlerlinge nen-
nen. Berechnet man ein und denselben Ausdruck mit Hiilfe des
Rechenschiebers mehrmals, so wird sich unter den verschiede-
nen Abweichungen von dem richtigen Resultate eine wahr-
scheinliche Abweichung herausstellen, d. h. eine Abweichung,
welche eben so oft tiberschritten, als nicht errreicht worden
ist. Diesem wahrscheinlichen Fehler entspricht eine gewisse
Fehlerlinge, welche nach Giite der Theilung, Klarheit der
Theilstriche und Schiirfe des Auges variiren wird. Man hat
jedoch dieselbe bei ein und demselben Instrument und Beo-
bachter als fiir alle Theile der verschiedenen Maafsstibe gleich
lang anzusehen. Es ist zu untersuchen, wie diese Fehlerlénge
auf das an verschiedenen Stellen der Maalsstibe abgelesene
Resultat influirt. )

" Fiir die Ausdriicke I und II werden die Resultate auf den
Linien 4, B und C abgelesen, fiir die Ausdriicke 1II und III®
auf der D-Linie. Bs sei fir den ersten Fall ¢ der wahre
Werth des Ausdrucks, % der wahrscheinliche Fehler. Es ist
dann log (¢4 h) — log a die Fehlerlinge des wahrscheinlichen

Fehlers. Dieselbe lilst sich ausdriicken durch
h h? e h . e e
log e(-; it )= nahe b log e. Wird die Feh

lerlinge der wahrscheinlichen Fehler als constant angesehen,

so mufs, da log e constant ist, % ebenfalls constant sein, d. h.
a

es mufs der wahrscheinliche Fehler in gleichem Verhéltnisse
mit dem Resultate wachsen. In Bezug auf die bei D abgele-
senen Resultate sei ¢ der richtige Werth des Ausdrucks, 7%, der
wahrscheinliche Fehler der mit Hiilfe des Instruments gefun-
denen Resultate. Die Fehlerlinge ist

hy b

=log[(a—|—h‘)2]—loga2=2.loge(a é—(’;z—_{_ ...)=nahe

2.loge. 4 Es wird also auch hier der wahrscheinliche Fehler

a
in gleichem Verhéltnifs mit der Gréfse von @ wachsen. Es
ist aber, wenn man das Resultat und die Fehlerlinge fiir beide
Fille gleich annimmt, h==2%,, d. h. der wahrscheinliche Fehler
des Resultats bei Ablesung auf der D-Linie ist nur halb so
grofs, als der auf den Linien 4, B und C.

Zur Bestimmung der wahrscheinlichen Fehler habe ich
mit dem mir vorliegenden Instrumente, welches gut getheilt
ist, dessen Theilstriche jedoch nicht sehr fein sind, fir die ver-
schiedenen Rechnungs-Operationen Beispiele, und zwar 44 fiir
die Formeln I und II, 30 fiir die Fomeln IIT und IIT* berech-
net und mit den richtigen Werthen verglichen. Nachdem die
hierbei gefundenen Fehler in Procenten der Resultate ausge-
driickt sind, habe ich unter den nach der absoluten Grofse die-
ser Procentsiitze geordneten IFehlern denjenigen ausgesucht,
welcher eben so oft {iberschritten, als nicht erreicht wird. Den
wahrscheinlichen Fehler fiir Ausdriicke von der Formel I und
II fand ich zu 0,164 pCt., den fiir Ausdriicke von der Formel
III und II* zu 0,097 pCt. des Resultats.  Nach bekannten
Sétzen aus der Wahrscheinlichkeits - Rechnung wird der wahr-
scheinliche Fehler nahe in dem Finftel aller Fille um das
Doppelte, in dem Zehntel aller Fille um das 2% fache, in dem
Dreiundzwanzigstel aller Fille um das Dreifache iiberstiegen.

Es wird interessant sein, die den vorstehend genannten
wahrscheinlichen Fehlern von 0,164 pCt. und 0,097 pCt. ent-
sprechenden Feblerldngen zu kennen. Dieselben betragen
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i loge, resp. —loge oder 0,00164 loge resp. 2.0, 000971003 Auf
a

dem vorliegenden Instrument betraoft die Léngevonloge=log?2,7183
nahe 24,7 Linien; daher die Fehlerlingen = 0,041 resp. 0,048
Linien.

In der nachfolrrenden Zusammenstellung sind beispiels-
weise einige Aufgaben von héufiger Anwenduno und deren
Auflssung mit Hiilfe des Rechenschiebers aufgefﬁhrt:

A. Berechnung von Dimensionen des Kreises
(Zahnridertheilung). (Es bezeichnet hierbei d den Durchmes-
ser, r den Radius, p den Umfang, f den Flicheninhalt eines
Kreises, s die Liinge eines Bogens desselben vom Centriwin-
kel ¢ (in Graden), n die Anzahl der Zihne, ¢ die Theilung
eines Zahnrades vom Theilungsdurchmesser d).

JNE . Gesucht i Formel l Losung
| U, () d(A)
355 >
oo ot s oot e R
35,5 (B) p (B)
| 113 35,5 (4) p(4)
ORI O e =
1L,5°(B) * d (B)
3,142 (A) n (A)
3) |nund | @ d=33’ii; e gt
i I (B) diB)
302a | 2 (A d(4)
4) nundd| ¢ = [
3,102 (B) ¢ (B)
- n(4) p(4)
5) |nundp t . = |
| L 1) (B
57,3 (4 A
6) | rund @ s G = 5%('2 : )= q’(l )
| ’ r (B) s(B)
PR R T g MU L
| 2’2 \_
[ 3,142 (C) f(0)
R 2 3,56 (D) p (D)
8| » f f=3 -
\ ’ = (0) - 2 (0)
3,12 (€) [ (C)
N R d a=y 25 " =

E » 3,!42 \ ) (D) d(D)

| ik (0) F G
10) | f 5 p=V&=_>f2I 1 |)

[ _ 3,56 (D) p (D)

B. Berechnung von Hé6lzern und Brettern. (HEs
ist hierbei ¢ die Liéinge der Bretter resp. Holzer in Fufsen, a
die Breite der Bretter in Zollen, F deren Flicheninhalt in Qua-
dratfulsen, p der kreisformige Umfang eines cylindrischen Stam-

mes in Zollen, dessen cubischer Inhalt gleich K Cubikfufs.)

Redlich, Ueber Anwendbarkeit des sogénannten Rechenschiebers.
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N2 i'Gegeben ; Gesucht ‘l Formel l Lisung
o 12 (4)  a(4)
11) | 7 und @ F \ F= {‘2—‘ =
| ; ! (B) F(B)
| | e |45 D) p (D)
12) [Tandp | K| K= 2B =
| £l L ol G o B

C. Berechnung der Gewichte verschiedener Kor-
per. (Es sei Q der cubische Inhalt eines Kopers in Cubik-
fufsen, ¢ derselbe in Cubikzollen, u das specifische Gewicht,
G das absolute Gewicht in Pfunden & I Kilogr. - Es sei ferner
in Zollen 0 die Stirke eines quadratischen, 0’ eines cylindri-
schen, b und ¢ die Stirken-Dimensionen eines prismatischen
Stabes von der Linge / (in Fufsen) und G’ das Gewicht (Pfd.)
pro laufenden Fuls der Stibe.)

| !
Gegeben | Gesucht

JNe | | Formel ’ Lésung
| \ g O01e2(4) u(4)
13) |Qudu| @ 6= 0. ey
\ | oo ¢ (B) G(B)
o \27,989 4 ¢ (@
14) | gund » G Sk o | = |
3 * v (B) G(B)
|
| 2 1.527.(D)" " A(D)
15) |dundu| @ — =
; 4 30273 w (C) v G’(C)
: \ Bl 1,723I3 (D) 9o (D)
16) (dundu G = =" ]
) \ ‘ | 172852 5 (C) G (C)

Fﬁr schmiedeeiserne Stibe, 1 Cubikfuls = 480 Pfund ge-

rechnet, findet man das Gewicht wie folgt:
Ne ] Gegeben {‘ Gesucht l Formel 1 Losung
T
| 821 10,548 (D) o (D)
17) | dund ! G =
‘ 0 | ) 6O
51 0618 (D) & (D)
18) | ¢’ und / G G=0_.A,é | |
~ ! e I (€) 6 (C)
! = ORI
19) | b und ¢ G’ ’ Gi= o | I
S b (B) G(B)

D. Berechnung einiger Formeln der Hydraulik.
Die iiblichen Formeln zur Berechnung der Fallgeschwindigkeit,
der Ausﬂufsmende aus diinnen Winden oder aus kurzen An-
satzrohren, so wie aus oben offenen Schiitzoffnungen, ebenso
die Geschwindigkeit des Wassers in offenen Leitungen lassen
sich leicht mit Hiilfe des Rechenschiebers berechnen. Nach-
stehend sind die Formeln nach iiblicher Bezeichnung, ihre Um-
formung und Lésung angegeben:

s (O )
20) Fallgeschwindigkeit (¢ und % in Fufsen) c=2 Ygh =‘/ s Losung: I =
7,006% (D) ¢ (D)
8,916 (C) h (C)
Mund b bR alaed
21 Ausﬂufsmenge aus diinnen Winden " =abK.2Vgh= \/ 1073 X =1
) in Fufsen 10 ' 8o16 b (D) =x(D)
92 A g o und b ? < ‘/ 2 h \ dast AL 0 C)
% e 1 — | 07— s = =
: 2) Ausflufsmenge aus Ansatzrhren it Zollen abK' . 2Ygh= 75 Ty aw (V4 : ) $|(D)
. 9,675 (C) H(C
23) AuSﬂurSM@nge”aus oben offenen Schiitzen M'—2K'bH.2ysH=10H \/bﬂf{ = 10H . z; : §78 L >___ (©)
(M”, b und H in Fulsen) 3,675 b (D) z(D)

38*
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24) Geschwindigkeit des Wassers in offenen
Leitungen

(Es bedeutet hierbei ).=1; die Linge, auf welche das absolute Gefille des Flusses = 1 Fufs ist).

Als Beispiel fiir Losung einer Aufgabe mittelst mehrfacher
Operationen fiihre ich nachstehend die Berechnung des Inhal-
tes einer Dammschiittung an. Hierzu die nachfolgende Figur.

Es sind die Kronenbreite und die Béschung des Dammes und
daher auch £, gegeben, ferner die Auftragshohen 4, und die
Terrainneigungen. Man wird nach der Simpson’schen Formel
oder nach der iiblichen Erdmassen-Berechnungsmethode den
Dammkérper inel. des Korpers vom Profil DBE berechnen,
und sodann diesen letzten Korper vom ganzen abziehen. Der
wesentlichste Theil der Berechnung ist daher die Ermittelung
des Inhalts der Profile ABC. Dieser Flicheninhalt ist gleich
A% m?
m?: —n
len, und kann man hierfiir das nachstehende Schema wéhlen:

5. Die Berechnung ist in tabellarischer Form aufzustel-

T /) s
c’=K"’V¢T=l/&%2_‘; L ©
= 9,00 (D) = (C)
1}2!3i4~5‘6‘ Shn 5 |10
| i t mEn? v A m?
| m m2 —n®
N | hy | k| RE | m ’ n | m—n | m—4n \.,“,,
vieam T R
s e |78 C

Die hierbei mit Hiilfe des Rechenschiebers auszufiihrende
Operation ist eine dreifache und erstreckt sich auf Berechnung
der Rubriken 4, 9 und 10.

Durch den vorstehenden Aufsatz habe ich geglaubt, einige
meiner Fachgenossen mit einem in Deutschland wenig verbrei-
teten Instrument bekannt zu machen, und zugleich versuchen
wollen, die Brauchbarkeit desselben nachzuweisen. Weit ent-
fernt davon, dasselbe zur Benutzung bei Ausfilhrung hiufig
wechselnder Berechnungen empfehlen zu wollen, halte ich es
jedoch bei hdufigem Vorkommen ein und derselben Rechnungs-
Operation, bei tabellarisch aufgestellten Berechnungen u. s. w.
fiir sehr niitzlich., Dasselbe gewiihrt beispielsweise bei Reduction
von Maafsen, Controllen von Fléichenberechnungen, Repartitio-
nen von Beitréigen, Abnahmen von Rundhélzern, ferner nament-
lich bei generellen und speciellen Vorarbeiten zu Eisenbahnen,
bei Berechnung der Planumshohen, der Grund- und Béschungs-
flichen, der Auf- und Abtragsmassen und in vielen andern Fél-
len eine wesentliche Erleichterung. Redlich.

Aufruf zur Preishewerbung, betreffend den Plan fiir den Neubau der Mineralwasser-
Anstalt in Riga.

(Mit einem Situations-Plan auf Blatt 4’ im Text.)

Die Gesellschaft der Actiondire der Rigaer Anstalt fiir
kiinstliche Mineralwasser beabsichtigt den Neubau ihrer An-
stalt, weil die bisherigen Ré#ume nicht mehr geniigen. Die
Direction ladet hiermit sachverstindige Fachminner des In-
und Auslandes ein, skizzirte Pline fiir obigen Zweck einsen-
den zu wollen, und erbietet sich, die Preise von 250 S.-Rbl.
und 150 S.-Rbl. #) fir die zwei besten Pline zu zahlen. Das
nachfolgende Programm enthélt alle niheren Bedingungen.

Der Termin fiir Annahme der skizzirten Pline lduft ab
den 1. December alten (13. December neuen) Styls dieses
Jahres.

Alle angegebenen Maalse diirfen um 4 verdindert wer-
den, wenn dadurch grofsere Vortheile entstehen.

Sammtliche Kosten zur Herstellung der Gebiiude sollen
nicht iiber 32000 S.-Rbl. (zwei und dreifsig Tausend Silber-
Rubel) betragen, die Kosten fiir Pline und Badewasserleitung
ausgenommen.

Als Maafsstab fiir die Kostenberechnung dienen folgende
Preise: 100 Kop. = 1 Silber-Rubel = 1 Thaler preufs. Cour.

Auf der Baustelle kostet incl. allen Materials und aller
Arbeitslohne :

S.-Rbl. Kop.

Erdarbeit. 1 Cub.-Faden (343 Cub.-Fufs) zu gra-
ben, hinterfillen w.s. w. . . 3 —

Mauerwerk. 1 Cub.-Faden Fundamentmauer von
Ralkbrochstein ™= Foby T iens o0y pgonis —

*) Im Auslande 250 Thlr. resp. 150 Thlr. preufs. Courant.

S.-Rbl. Kop.
Mauerwerk. 1 Tausend Ziegelsteine im Parterre
Zu vermauern . . SRS
Putz. 1 O Faden Glpsdeckenputz s 50
1 O Faden Fagadenputz mit Gesimsen 3 —
1 O Faden gewohnlicher Wandputz . 1 —

”
Holzwerk. 1 OFufs Balkenlagen (11—12 Zoll)
von fichtenen Brussen, auf Mauerlatten
zu legen, mit Binschubdecke, Sige-

spéhnefiillung, Verschalung . . . 6 —

. 1 OFaden desgl. (6—7 Zoll) zu Neben-
bauten . . . 3 50

3 1 Gebind des Hauptdaches (emfache
Construction) . . SR S0
- 1 Gebind des Nebendaches At Pe T

3 1 OFaden Dachbodendielung (rauh)
(Lo, w5 A hey 1 50

5 1 OFaden gespundeter Fufsboden (1 !
Zollgi e ¥ 35 80

D 1200 Stiick engl Dachschlefer, 3 2
ol OFufls (ohne Arbeitslohn) . . - - 100 —

Material, | 1 OFufs Eisenblech zum Dachdecken
(ohne ' Arxbeitslohn)estaais. =0 git== (10
Arbeitslohn. 1 Tag fir 1 Maurer - B 1.4 40
» 1 Tag fir 1 Zimmermann . . . . — 90
1 Tag fir 14 Handlanger . . . . — 50

”
Alles Uebrige nach Verhéltnifs.
Als Bestandtheile der einzuliefernden Skizzen werden ge-
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fordert: simmitliche Grundrisse, einige Durchschnitte und die
zwei Hauptfagaden nach einem Maafsstabe von § Zoll fiir
10 englische Fufs; endlich ein genereller Kostenanschlag.

Die Pline sind ohne Unterschrift, mit einer Merke ver-
sehen, einzusenden, dazu die versiegelte Adresse mit dersel-
ben Merke.

Die Entscheidung iiber die Zulissigkeit der eingesendeten
Pline, so wie die Vertheilung der Preise fiir die zwei zweck-
entsprechendsten, behélt sich die Direction unter Zuziehung
einer Commission von Architekten vor.

Die nicht acceptirten Pline werden ohne Entschédigung
portofrei zuriickgesendet, im Fall es die Direction nicht vor-
ziehen sollte, wegen ihres Ankaufes in Unterhandlung zu treten.

Programm.

Auf dem Situations-Plan auf Blatt A' bezeichnet die schraf-
firte Stelle den Flichenraum, auf welchem der Bauplatz be-
liebig gewiihlt werden kann.

Er hat guten Baugrund (festen Sandboden), welcher bei
ungefihr 9 Fuls Tiefe Grundwasser fiihrt.

Die ganze Baulichkeit soll massiv aufgefiihrt werden, un-
gefihr 600 (JFaden (& 49 OFuls englisch) Grundfliiche haben,
und aus einem Complex mehrerer Haupttheile bestehen, die
ihrem Zwecke nach zwar fiir sich abgesondert sind, jedoch
mit einander in Verbindung stehen.

Das Wohnhaus 2 Stock hoch, alle iibrigen nur 1 Stock
hoch. Der Fufsboden 3 Fufs iiber das umliegende Niveau
erhoht.

Als Material fir Fundament und Kellerraum sind Bruch-
steine anzunehmen, fiir die oberen Mauern und Gewdlbe Zie-
gel (die Facade mit Kalkputz oder im Rohbau), fiir die Dach
bedeckung englischer Schiefer oder Eisenblech. :

Die einzelnen Theile der Anstalt sind:

A. Die eigentliche Trink-Anstalt.

Dazu gehort:

1) Ein Cursaal, zum Promeniren und zum Trinken der
verschiedenen Mineralwasser bestimmt. Innerhalb desselben:
ein Buffet, von welchem die Wasser verabreicht werden, und
1 Chor fiir’s Orchester (dies Chor kann auch aus dem Cursaal
ausgebaut werden). Haupt- Aussicht nach dem alten Park
oder den neuen Garten-Anlagen. Hohe des Saales gegen
21 Faden (4 7 Fuls englisch), Grundfliiche 30 LdFaden.

?2) Das Schenkzimmer fiir die Mineralwasser -Schenk-
maschinen, dicht am Buffet gelegen, in welches die Wasser-
kribne miinden, 18 O Faden.

3) 2 Garderobe-Zimmer (1 fiir Mdnner, 1 fiir Frauen),
mit dem Eingang aus dem Cursaal, zusammen 18 [Faden.

4) Das Zimmer fiir den Arzt, 6 dFaden.

5) 16 Privés (Waterclosets) (8 fiir Ménner, 8 fiir Frauen),
inclusive der Corridore 16 L Faden.

6) Colonnaden von Holz, Eisen, oder Stein, minde-
stens 2 Faden breit, an drei, oder besser allen vier Seiten
der ganzen Anstalt, verbunden mit dem Cursaal zum Prome-
niren der Curgiste, 150 bis 200 L Faden.

B. Die Fabrik und Zubehor:

1) Das Laboratorium, womdglich an’s Schenkzimmer
stofsend, 2 Faden hoch, gut beleuchtet, mit gehdrigen Entwiis-
serungs- Anlagen; Grundfliche 54 OFaden.

2) Bin Zimmer fiir die Bibliothek und feine Wa-
gen, 8 OFaden.

3) Ein Comptoir, 8 dFaden. (Dieses und das Biblio-

thekzimmer kénnen auch im Wohnhause liegen, nahe beim
Laboratorium.)

4) Dachriiume mit 3 Fufs versenkter Dachbalkenlage,
fiir vorrdthige Flaschen 54, Kisten 56, alte Apparate 20, Was-
serbehilter 10 O Faden, zusammen 140 O Faden.

5) Kellerraum gewdlbt, halb iiber, halb unter dem
Erdboden, fiir vorrithige Mineralwasser 68, Holz 13, Eis 15,
Stroh 20, fiir den Packraum 6 OJFaden, zusammen 122 OFa-
den. Stroh kann aber auch iiber der Wagenremise gelagert
werden.

Dach- und Kellerrdume womdglich iiber und unter dem
Laboratorium.

6) Ein Kesselhaus isolirt im Hofe, fiir eine Dampf-
maschine und Kessel von 5 bis 10 Pferdekriften, ein Werk-

zimmer, ein Pochwerk zum Pulverisiren von 1 Cubikfaden
Kalksteinen jihrlich; 12 (0Faden.

7) Ein Stall fiir ein Pferd, und Remise fiir 1 Transport-
wagen im Hofe, 12 O0Faden. (Hier kionnen auch die Vorri-
the von Stroh und Kisten untergebracht werden, wenn sich
dadurch eine Kostenersparnifs ergiebt.)

8) Ein Hofraum 80 OFaden, vielleicht auch ein Géirt-

chen von 18 OFaden. Der Hof gepflastert, im Hofe ein
Brunnen.

C. Die Bade-Anstalt bedarf:

1) 30 getrennte Bade-Zellen & 2! (JFaden Grundfliche
und 2 Faden Hohe. Davon 2 fiir Douche- und Dampfbider,
2 fiir Schwefelbéder (wegen des Geruchs am Ende, und von
den andern gut abzuschliefsen). Von diesen Zellen ist die
eine Hilfte mit dazu gehorigem Corridor fiir Ménner bestimmt,
die andere fiir Frauen; zusammen 90 (JFaden Grundfliche.

2) Als Empfangs-Zimmer konnen die beiden Garde-
roben-Zimmer der Trink-Anstalt dienen, als Kochraum das
Kesselhaus.

3) 2 Zimmer (1 fiir den Badewéirter, 1 fir die Wir-
terin), a 3 OFaden.

Die Bade- Anstalt ist so anzulegen, dafls sie auch im Win-
ter fiir sich benutzt werden kann, wobei sie vom Schenk-
zimmer und Laboratorium abgeschlossen wird. Die Wasser-
Zu- und Ableitung mufs in der Skizze wegbleiben, weil jetzt
noch nichts Néheres dariiber bestimmt werden kann.

D. Das Wohnhaus fiir 4 Beamtete:

1) Die Wohnung fiir den Geschéftsfihrer, 9 Riume
im zweiten Stock (wenigstens zum Theil): 1 Wohnzimmer,
1 Besuchzimmer (Salon), 1 Studirzimmer, auch zum Empfang
von Geschiiftsleuten, 1 Speisezimmer, 2 Schlafzimmer, 1 Kiiche
mit Handkammer (fir vorrithige Speisen), 1 Vorzimmer,
1 Schlafkammer fiir die Magd, iiberhaupt eine biirgerliche Fa-
milienwohnung. Mit Einschlufs von Treppe und Flur 50
UOFaden Grundfliche.

2) Fir den Assistenten 2 Zimmer, 10 (0Faden.

3) Fir den Buchhalter 4 Zimmer, incl. Treppe und
Flur 33 O Faden.

4) Fiir den Hausmann 10 OFaden.

Zu diesen Wohnungen 10 OFaden Kellerraum.

Die Wohnung des Buchhalters kann wegbleiben, wenn
es die Kosten nicht gestatten.

Riga, den 11. Juli 1859.

Die Direction der Rigaer Mineralwasser-Anstalt.
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Bekanntmachung, das Preisausschreiben des siichsischen Ingenieur-Vereins hetreffend.

- Auf Grund der unterm 4. August 1857 verdffentlichten
Aufforderung zur Preisbewerbung waren bis zum 30. Juni
1858 zwei Abhandlungen iiber die erste Preis- Aufgabe, das
Impréigniren der Ho6lzer betreffend, und eine Abhandlung
tiber die zweite Aufgabe, Rauchverbrennungs-Einrich-
tungen betreffend, bei dem Verwaltungsrath eingegangen.
Die dritte Aufgabe, iiber die Geschichte der Entwickelung des
Maschinenbaues im Konigreich Sachsen, war ohne Bewerbung
geblieben. Der Verwaltungsrath ergénzte sich durch Zuwahl
des Herrn Geh. Finanzraths Major Wilke, des Herrn. Ober-
Ingenieur Poege an der Leipzig-Dresdner Eisenbahn und des
Herrn W. Stein, Professor der Chemie an der Konigl. poly-
technischen Schule, zum Preisgerichte fiir die erste Aufgabe,
und durch Zuwahl des Herrn Brandversicherungs-Inspector
Kato in Chemnitz, des Herrn J. A. Schubert, Professor der
Ingenieur- Wissenschaften an der Konigl. polytechnischen Schule,
und des Herrn Professor Stein zum Preisgerichte fiir die zweite
Aufgabe. Das Preisgericht erkannte nach genauer Priifung
der Arbeiten und gemeinschaftlicher Berathung tiber dieselben
die Abhandlung iiber Aufgabe 1 mit dem Motto: ,Priifet Alles
und das Beste behaltet* einstimmig fiir preiswiirdig, dagegen
die Abhandlung mit dem Motto: ,Unsere Verantwortlichkeit
fiir freiwillige Ausfihrung ete.“ zwar ebenfalls fiir werthvoll
und beachtenswerth, aber der ersten wesentlich nachstehend.
Die fiir die zweite Aufgabe eingegangene Arbeit mit dem

Motto: ,Auch das Kleinste hat im System Bedeutung® wurde
einstimmig fiir preiswiirdig erachtet. '

In der am 10. April gehaltenen Versammlung des Ver-
eins wurde nach Vorlesung des iiber die Verhandlungen des
Preisgerichts aufgenommenen Protocolles zur Eréffnung der als
unverletzt anerkannten Couverts geschritten, und als Verfasser
der preiswiirdigen Abhandlung iiber das Impriigniren der Hol-
zer: Herr Eisenbahn-Betriebsdirector Buresch in
Hannover, als Verfasser der preiswiirdigen Abhandlung iiber
Rauchverbrennungs - Einrichtungen aber: Herr Dr. August
Seyferth in Braunschweig proclamirt.

Der Verein beabsichtigt, diese gekrénten Abhandlungen
in seinen Mittheilungen zu verdffentlichen.

Dresden, am 27. Juni 1859.

Der Verwaltungsrath des siichs. Ingenieur- Vereins.
Dr. Julius Hiil(se, Professor und Director der Konigl. poly-
technischen Schule, als Vorsitzender; Otto Volkmar Tau-
berth, Maschinen-Ingenieur und Konigl. Betriebs-Ober-In-
spector der séchsisch-bohmischen Staats-Eisenbahn, als Stell-
vertreter des Vorsitzenden; Johann Bernhard Schneider,
Professor der Maschinenlehre an der Kénigl. polytechnischen
Schule, als Secretir; Otto Biedermann Giinther, Bau-
meister, als Stellvertreter des Secretirs; Ernst Bake, Be-
triebs - Ingenieur der siichsisch-béhmischen Staats-Eisenbahn,

als Vereins- Cassirer.

Mittheilungen aus Vereinen,

Verein fiir Eisenbahnkunde zu Berlin.

Verhandelt Berlin, den 41, Januar 1859,

Vorsitzender: Herr Hagen.
Sechriftfiithrer: Herr W. Schwedler.

Die Buchhéindler Herren E. Schotte & Comp. iiberreichten
mittelst eines Schreibens ein Exemplar des in ihrem Verlage
erschienenen Buches: , Schulz, Tarif-Taschenbuch fiir den Giiter-
Verkehr fiir 1859¢ zur Vorlage. Es wurde beschlossen, den-
selben dafiir zn danken.

Herr Schwartzkopff zeigte darauf einen von ihm con-
struirten kleinen Steinbohrer zu bergmiinnischen Zwecken vor,
und erlduterte denselben folgendermaalsen: Der Apparat be-
steht aus einem Bohrer und einem Hammer, verbunden durch
eine gemeinsame Fihrung, welcher mittelst eines Kugelgelenkes
von bedeutenderer Dimension verschiedene Richtungen nach
oben, unten und nach den Seiten gegeben werden konnen. Die
dulsere Hiille des Kugelgelenkes ruht mittelst Dreh-Axe auf ei-
nem lafettenartigen Gestelle mit 2 oder 3 Rédern. = Durch

diese Einrichtung kann der Bohrer an den Ort der Arbeit -

transportirt und hier in der erforderlichen Richtung festgestellt
werden. Bei Vertiefung des Bohrloches kann der Bohrer nebst
Hammer in der gemeinsamen Fiihrung durch einen Arbeiter
mittelst einer durch die Kugel des Gelenkes gefiihrten Schraube
vorangeschoben werden.

Der Hammer, welcher 9 Pfd. wiegt, bildet in einem Stiick
den Kolben und die Kolbenstange eines kleinen Dampfeylin-
ders, welche in ibren Durchmessern nur wenig verschieden

sind. Die durch diese Differenz entstehende ringférmige Un-
terfliiche des Kolbens empfingt den zam Heben des Hammers
erforderlichen Druck der- gespannten Gase. Die Steuerung
geschieht durch den Wilson’schen Hahn, der seine Bewegung
durch eine mit der Richtung des Bohrers parallele drehbare
Welle erhéilt. Wihrend eines Kolbenhubes nimmt der Hahn
resp. seine Welle zwei Stellungen an, je nachdem der Druck
der Gase auf die Unter- oder Oberfliche des Kolbens wirken
soll. Eine um die Welle angebrachte Spiralfeder driickt die-
selbe dauernd in die erste Stellung. Am Ende der aufgehen-
den Bewegung des Hammers fiihrt eine an demselben ange-
brachte geneigte Ebene mittelst Hebel und Frictionsrolle, in-
dem sie den Druck der Spiralfzder iiberwindet, die zweite
Stellung herbei. Durch diese Bewegung der Welle wird zu-
gleich mittelst Klinkrad und Sperrfeder eine kleine Drehung
des Bohrers hervorgebracht. Die zweite Stellung der Welle
wird durch eine am Ende derselben in einen Iebel einsprin-
gende Plattenfeder so lange erhalten, bis der mit beschleunig-
ter Geschwindigkeit heruntergedriickte Hammer auf den Bohr-
kopf aufschligt und dabei die genannte Platténfeder zuriick-
driickt, wonach die Welle frei wird und, dem Druck der Spi-
ralfeder folgend, wiederum die erste Stellung einnimmt, welche
die gespannten Gase unter den Kolben leitet.

Dér Bohrer kann mit Dampf oder comprimirter Luft von
30 Pfd. Druck auf den Quadratzoll betrieben werden, und
macht 250 Schléige in der Minute. Bei Dampfbetrieb und Tage-
bau kann der Bohrer mit dem Dampfentwickler vereinigt werden,
wiegt dann 23 bis 24 Ctr. und wird durch 2 Mann bedient.
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Zwei so combinirte Apparate sind in der Maschinenfabrik des
Herrn Schwartzkopff fir die Eroffnung von Fuflspassagen
in der Schweiz gegenwirtig im Bau begriffen. Im Friihjahre
sollen 4 dergleichen zur Vertiefung der Fahrrinnen auf dem
Rhein aufgestellt werden. Die Aufstellung geschieht in der
Art, dals 2 flache Schiffsgefilse durch 2 Quer- und Léings-
balken so mit einander verbunden werden, dals zwischen ihnen
ein freier Raum von 12 Fufs Breite und 40 Fufs Lénge ver-
bleibt, tber welchem die 4 Bohrer auf Schienenwagen in der
Art der Laufkrahne so aufgestellt werden, dafs jeder iiber eine
Quadratruthe Grundfliche nach allen Seiten hin bewegt und
benutzt werden kann. In dem einen der Schiffsgefifse befin-
det sich der gemeinschaftliche Dampfentwickler, in dem an-
dern Ballast und Werkzeuge.
Detailzeichnungen der Bohrer wurden vorgezeigt.

Herr Klein machte darauf umfassende Mittheilungen aus
dem Reiseberichte des Capitain Douglas Galton (Ende des
Jahres 1856) iiber die amerikanischen Eisenbahnen in den
Vereinigten Staaten, die nach dem von ihm iibergebenen Ma-
nuscripte hier auszugsweise beigefiigt sind:

Constructionsweise der amerikanischen Eisenbahnen.

Bs war fiir Amerika unbedingt né6thig, durch Wilder und
unbewohnte Districte Verbindungswege zu beschaffen, und
hierzu eigneten sich am besten Eisenbahnen, welche gegen ge-
wohnliche Strafsen weniger Unterhaltungskosten erforderten.

Da die ersten Anlagekosten am meisten in Betracht kom-
men, so sind scharfe Curven und grofse Steigungen ohne Wei-
teres angewandt. Die Ohio- und Baltimore-Eisenbahn geben
schlagende Beweise von mit starken Steigungen erdffneten Bah-
nen, die seitdem verbessert sind.

Um firs erste einen Tunnel zu vermeiden, der nachher
erbaut wurde, ist die Linie im Zickzack mit der stéirksten
Steigung von 1:18 iber einen Berg gefihrt mit eingelegten
horizontalen Strecken. Es konnten darauf iibrigens nur leichte
Ziige befordert werden. Diese Bisenbahn hat ferner Curven
von 360 Fufs Radius, und Curven mit 400 Fufs Radius kom-
men sehr hiufig vor. Dieselbe folgt in ihrem Zuge iber das
Alleghany-Gebirge den Windungen der Thiler, sie ist ferner
durch die Strafsen Baltimore’s nach den Werften gefiihrt und
geht um rechte Winkel herum. In solchen Stralsen ist Pferde-
betrieb.

Die Dimme und Einschnitte einer Eisenbahn sind bei
der Erdffnung im Allgemeinen vollendet, die Briicken mei-
stens von Holz, das, nicht immer gut ausgetrocknet, oft die
Ursache bedeutender Ausgaben wird.

Das Bettungs - Material ist anfangs in unzureichendem
Maalse vorhanden. Fir die Bahnen durch die Prairien kann
dasselbe nur aus weiter Entfernung beschafft werden. Beim
Bau dieser Linien wird ein Graben zu beiden Seiten des Pla-
nums ausgehoben und die Erde aufgeschiitttet, um die Mitte
der Schwellen zu bedecken, jedoch so nach beiden Seiten ab-
wiirts geneigt, dafs die Schwellen-Enden frei liegen und Re-
gen schleunig abfliefsen kann.

Wegen der Elasticitéit des Bodens sind diese Bahnen bei
trockenem Wetter ganz gut zu befahren. Dagegen ist bei
nassem oder Frostwetter das fehlende Bettungs-Material die
Quelle vieler Unbequemlichkeiten und Gefahren. Einigermaa-
f[sen kénnte dem durch Drainréhren, in der Mitte und zu bei-
den Seiten des Planums gelegt, abgeholfen werden, ohne je-
doch dadurch gerade den XKies zu ersetzen. In einem so stren-
gen Klima, wie Amerika hat, miifste Kies wenigstens in 2 Fuls
Tiefe unter den Schwellen und mit guter Drainirang verwen-
det werden.
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Die Spurweite ist in Amerika verschieden, .gewohnlich
4 Fuls 8% Zoll; auf der New-York-, Brie-Bahn und auf ei-
nigen andern 6 Fufs, auf der canadischen Eisenbahn 5 Fuls
3 Zoll. Diese Verschiedenheit ist von geringem Einflufs, weil
nicht oft die Wagen einer Bahn auf eine andere iibergehen.

Die Schwellen sind von Richen, Cedern oder Pechtan-
nen, 6 und 8 Zoll stark, 7 bis 9 Fuls lang.

Da Eisen mit 30 pCt. besteuert ist, so mufs damit mog-
lichst sparsam umgegangen werden; die Schienen sind so
leicht als moglich, die gewohnliche Form ist die T-formige,
von 50 bis 65 Pfd. schwer (pro Yard). Einige Eisenbahn-
Gesellschaften bezogen ihre Schienen aus England und be-
zahlten sie mit Prioritéits-Obligationen; diese Schienen haben
sich jedoch hiufig nicht bewshrt. Bei den aus amerikanischen
Werken bezogenen Schienen ist oft das Verfahren eingeschla-
gen, zu bestimmen, dafs die Schienen eine festgesetzte Zeit
dauern sollen, innerhalb welcher auch alle vorkommenden
Reparaturen event. Auswechselungen der Schienen von den
betreffenden Lieferanten zu besorgen sind.

Die Schienen sind auf Querschwellen befestigt, die Stélse
gewohnlich durch einen Stuhl von Kesselblech gesichert, wel-
cher an jeder Seite einen ausgeschnittenen und umgekrempel-
ten Rand hat. Dieser Rand ist blos 3 Zoll breit und reicht
nur 11 Zoll iiber jede Seite des Stofses; derselbe richtet sich
leicht auf und ist, wenn er niedergeschlagen wird, zum Brechen
geneigt; daher werden die Stofse dieser Art bald schlecht, und
es sind mancherlei Verbesserungs-Vorschléige gemacht worden.

Auf der New-York- und Erie-Eisenbahn sind oft 11
Schwellen unter einer 18fiilsigen Schiene. Auf einigen Linien
ist ein schmiedeeiserner Stuhl von 14 Zoll Lénge ohne Nigel
auf die Schiene geschoben.

Es sind auch verschiedene Arten zusammengesetzter Schie-
nen versucht worden, um die Stéfse zu umgehen, jedoch ohne
sich bewéhrt zu haben. Auch die gewdhnliche Laschenver-
bindung ist angewendet worden; aber die Nothwendigkeit, das
Eisen okonomisch zu verwenden und eine hinreichend breite
Basis zu behalten, hat die Héhe und ganze Form der Schie-
nen so modificirt, dals man dieser Verbindungsweise sich nicht
oft bedient hat; tiberdies ist es erwiesen, dafls dieses Verfah-
ren ohne Erfolg gewesen ist. Auf der Ohio- und Baltimore
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W N
(&




607 Verein fiir Eisenbahnkunde zu Berlin.

und auf andern Bahnen wird eine Modification dieser Ver-
bindung angewendet, indem, wie in der Skizze auf voriger Seite
angedeutet, an der inneren Schienenseite eine 12 Zoll lange
eiserne Lasche und von aufsen ein D Fufs langes Stiick Eichen-
holz angebracht ist; dies Verfahren hat sich bewihrt.

Die in England gebriuchlichen Weichen sind in Amerika
meistens unbekannt, indem dafiir gewhnlich bewegliche Schie-
nen angewendet werden. Wenn daher diese letztern unrichtig
gestellt sind, gehen die passirenden Fahrzeuge aus den Schie-
nen. Deshalb werden diese Zungen immer verschlossen’ ge-
halten und ein Signal daran unverinderlich befestigt.

Um die Weichen immer fiir den Hauptstrang offen zu
erhalten, sind dieselben auf der Newhaven-Bahn mit einem
Gehéduse verbunden, dessen Thiir mit dem Hebel der Weichen
zusammenhéingt, so dafs diese geschlossen wird, wenn die
Weiche fiir einen Nebenstrang gedffnet wird. Es kann also
der Weichensteller dies Gehiduse nicht eher verlassen, als bis
die Zungen fiir die Hauptlinie richtig stehen.

Die Signal-Vorrichtungen sind auf den Stationen und selbst
an den Vereinigungspunkten sehr mangelhaft.

Niveau- Uebergiinge sind selten und nur in der Néhe von
Stddten mit Thoren oder Wiichtern versehen; dagegen steht
daselbst eine grofse Tafel, worauf in grofsen Buchstaben ge-
druckt ist:

» Bisenbahn-Uebergang. Wagen halten still, wenn
die Glocke der Maschine ldutet. “

Auf der Philadelphia- und Reading -Eisenbahn bezeichnet
bei Nacht ein blaues Licht den Uebergang. Es ist unabweis-
liche Pflicht des Locomotivfiilhrers, die auf seiner Maschine be-
findliche Glocke zu liuten, wenn er sich einem Niveau-Ueber-
gange n#hert oder lings einer Strafse fihrt.

Um Vieh und Thiere vom Beschreiten der Bahn abzu-
halten, sind an jeder Seite eines Niveau-Ueberganges Schutz-
Vorrichtungen angebracht. Es sind dies 4 Fuls tiefe und 44
Fuls breite Griiben quer iiber die Bahn; dariiber gelegte Bal-
ken unterstiitzen die Schienen, und einige Zoll daneben lie-
gende Holzer ermdglichen Personen den Uebergang.

Die Eisenbahnen sind gewdhnlich gut eingefriedigt, aulser
bei Stationen, in den Strafsen der Stidte oder ldngs Fahr-
wegen. In Baltimore reitet dem Zuge ein Trompeter vorauf,
um das Publicum zu warnen.

Eine sehr gute Anordnung ist es, Schienen lings den
Strafsen nach den Kais und Privat- Etablissements zu legen,
um den Giiter-Verkehr zu erleichtern. Zum Betriebe werden
Pferde genommen.

Die Stationen sind mangelhaft, indem es an Wartezim-
mern und andern Bequemlichkeiten fehlt. Auf einigen Statio-
nen mit starkem Fremden-Verkehr hat das Billet- Bureau eine
zweite Oeffnung, um allein reisende Damen abfertigen zu
konnen.

Construction der Betriebsmittel.

Wegen des iibereilten und mangelhaften Baues der Ge-
leise haben die Fahrzeuge eine Form erhalten miissen, welche
den Ungleichbeiten im Strange sich anpalst; es ist daher dar-
auf gesehen, das unndthige Gewicht in einem Zuge moglichst
zu vermindern.

Der Wagenkasten ruht auf 2 vierrddrigen Gestellen (¢ruck).
Der Boden ist auf diesem Kasten in der Mitte durch einen
Bolzen befestigt und die Last ruht zu beiden Seiten auf schma-
len Rollen. Der Hauptrahmen des Truck wird von auf den
Achsen ruhenden Federn getragen; der Bolzen und die Rol-
len sind auf einem Querholz befestigt, welches wieder mittelst
Federn auf dem Hauptrahmen ruht, so dafs also zwischen dem
Boden des Wagens und den Achsen eine doppelte Lage yon Fe-
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dern ist. Gewdhnlich werden Kautschuckfedern gebraucht; da
jedoch dieselben oft hart werden, so sind statt ihrer Federn
von Stahl mit Vortheil angewandt. Den aus dem geringen
Spielraum zwischen dem Querholz etwa sich ergebenden Sei-
tenschwankungen ist durch Federn vorgebeugt, welche zwi-
schen den Enden des Querholzes und zwischen dem Rahmen
liegen. Ein an dem Rahmen befestigter eiserner Biigel um-
falst zu jeder Seite die Achse, um dieselbe im Falle eines
Achsbruches zu unterstiitzen.

Die Achslager unterscheiden sich nicht wesentlich von den
sonst gebrduchlichen. Nur die Schmierbuchse ist so eingerich-
tet, dals zum Schmieren Oel verwendet werden kann, welches
bekanntlich in Hitze und Kilte tauglich bleibt. Das QOel ist
im untern Theile enthalten, und um es einestheils gegen das
Ausfliefsen zu schiitzen, anderntheils mit der Achse in Beriih-
rung zu bringen, ist Baumwolle hineingelegt; der vordere Theil
ist angeschraubt, und hinten ist rings um die Achse ein Leder
angeordnet, um Staub abzuhalten. Unter giinstigen Umstén-
den kaun eine solche Schmierbuchse 1 Monat ohne Erneue-
rung vorhalten, es ist indefs schwierig, gutes Oel zu erhalten.

Die in Amerika iiblichen Réder sind
von Gufseisen mit abgeschrecktem Tyre, die-
selben haben 30 bis 36 Zoll Durchmesser
und sind ohne Speichen. Werden sie gut
hergestellt, so konnen sie 60~ bis 80 Tausend
Meilen (englische) laufen, bevor die Tyres
abgenutzt sind. Dieselben sollen nicht zum
Springen geneigt sein; sie wiegen wohl 500
Pfund und kosten 3 £ bis 3 £ 10 sh. pro
Stiick. Sie sind zwar nicht so genau, wie
abgedrehte Réder, indels sind die ersten An-
schaffungskosten geringer. Ihre Abnutzung
ist gleichformig, und wihrend ihres Gebrauchs
erfordern sie keinerlei Ausgaben fir Abdre-
hen. Ein Sprung kann leichter durch An-
schlagen mit einem Hammer entdeckt werden, und wenn ein
Rad springt, so hat dies nicht die nachtheiligen Folgen, wie
das Springen einer Bandage. Dergleichen gufseiserne Banda-
gen von Schalenguls werden von einigen Eisenbahnen sogar
fiir Locomotiv-Triebréider verwendet; sie werden 3 bis 31 Zoll
stark, 6 Zoll breit und cylindrisch. Um sie mit dem Radkér-
per zu verbinden, welcher ebenfalls von Gulseisen und conisch
abgedreht ist, werden diese Tyres nach einem entsprechenden
Conus innen ausgebohrt und dann vermittelst Schrauben be-
festigt. Diese Bandagen sollen vor denen von Stahl oder
Schmiedeeisen den Vorzug verdienen, indem sie in der Kilte
weniger dem Zerspringen ausgesetzt sind. Hs wird zu ihrer
Herstellung ein vorziiglich gutes Eisen und praktische Ge-
schicklichkeit verlangt. Nur drei Fabriken liefern in den Ver-
einigten Staaten wirklich taugliche Réder.

Die einzige Verbindung zwischen den zusammengehdren-
den Wagen findet in der Mitte mittelst der Zugstange statt.
Die Zugstange endigt nimlich auf beiden Seiten in eine so-
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genannte Bumper (also genannt, weil ihre Form mit der eines
Humpens oder Pokals &hnlich ist), und ist hierdurch also ge-
eignet, sowohl als Buffer, wie als Verbindungsmittel zu dienen.
Bei der am meisten gebrduchlichen Bauart der Wagen liuft
die Zugstange unter dem Wagen fort und ist an elliptischen
Federn befestigt, welche nach beiden Richtungen hin thitig
sind.

Zum Kuppeln der Wagen ist keine Kraftanstrengung er-
forderlich, weil die Enden der Zugstange oder die Bumper
an einander stofsen. Ein meistens eisernes Zwischenstiick
wird durch die hintere Oeffnung eingebracht, und zwei Stifte
gehen durch die betreffenden Augen; etwa nur 1 Zoll Spiel-
raum wird gestattet. Auf einigen Bahnen ist dies Zwischen-
stiick von Eichenholz, 18 Zoll lang, 2 Zoll stark, 6 Zoll breit,
mit 11 und 2 Zoll grofsen Oeffnungen fiir die Stifte, welche
im mittleren Abstande von 12 Zoll stehen. Dies Holz, so wie
jedes Loch, ist mit Eisen eingefalst; das eiserne Band um das
Holzstiick ist jedoch an jeder Seite in der Mitte getheilt, so
dafs, wenn ein Wagen aus den Schienen geht, der seitliche
Druck das Holzstiick quer durchbrechen kann.

Beim Kuppeln der Personenwagen steht der Arbeiter auf
der Platform am hinteren Ende des Wagens. Da jedoch die
Giiterwagen keine Platform haben, so ist oft behufs des Ein-
steckens des Stiftes eine selbstthitige Vorkehrung getroffen,
um die Dbetheiligten Personen vor Unfillen zu sichern. Es
ist ndmlich der Stift in dem Bumper des einen zu kuppelnden
Wagens durch eine Kugel unterstiitzt, und das Zwischenstiick
ist in dem Bumper des andern Wagens mittelst seines Stiftes
befestigt. Werden nun die Wagen gegen einander geschoben,
so stofst das Zwischenstiick im letztern Bumper die Kugel
im erstern zuriick und léifst dadurch den Stift in das zugehd-
rige Loch einfallen.

Alle Personen- und meist auch alle Giiterwagen sind mit
Bremsen versehen, welche, von einem Ende des Wagens in
Thitigkeit gesetzt, auf alle Réder desselben wirken. Die Brems-
klotze sind mit gulseisernen Backen versehen.

Auf der Philadelphia- und Reading-Eisenbahn ist eine
Vorkehrung getroffen, mittelst welcher ein plétzliches Hinder-
nils im Gange der Maschine auf die Rider aller Wagen die
Bremsen wirken léfst.

Personen- und Auswanderer- Wagen, bedeckte Giiterwa-
gen, offene Wagen fiir Holz, Mineralien etc. werden auf die
oben beschriebenen Truckgestelle gesetzt. Einige Bahnen ha-
ben Kohlen- und Kieswagen von der in England gebriuch-
lichen Form.

Der Boden der Personenwagen ist 30 bis 45 und 60 Fufs
lang, weshalb die Seiten noch durch ein Héngewerk entweder
in den Langwénden oder von unten unterstiitzt werden miissen.
Die Breite ist bei 4 Fufls 8} Zoll Spurweite 9 Fuls, auf der
New-York- und Erie-Bahn 10 Fufs; die Hohe ist 6 bis 74
Fufls. Es giebt zwei Klassen von Personenwagen, von denen
die eine zum Beférdern der Auswanderer dient.

In jedem Wagen ist die Thiire am Ende in der Mitte,
und héufig ist es den Reisenden gestattet, aus einem Wagen
in den andern zu gehen. Die Sitze sind gut gepolstert, fiir
je zwei Personen eingerichtet, 3 bis 31 Fufs lang, 14 Fuls
breit, mit { Fufs Zwischenraum; sie kénnen mit dem Riick-
theil umgelegt werden, damit der Reisende mit dem Gesichte
nach jeder Richtung sitzen kann. Neben jedem Sitze ist ein
Fenster und dariiber ein Ventilator. Léngs jeder Seite er-
streckt sich ein umfangreiches Netz fiir Regenschirme ete.
In einer gewissen Anzahl Personenwagen ist ein Raum von
7 Fufs und 33 Fuls abgetheilt fiir siugende Frauen und fiir
ein Closet. Im Sommer wird Eiswasser in die Wagen ge-
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stellt. Bei einigen Bahnen nimmt die Reise eine betrichtliche
Zeit in Anspruch, und dann sind in den Wagen besondere
Zimmer mit Sitzen angebracht, die sich als Sophas aufklap-
pen lassen, so z. B. auf der Ohio-Bahn. Dann mufs dafiir ein
besonderer Preis gezahlt werden.

Der durch die zerreibliche Beschaffenheit des Bodens ver-
ursachte Staub ist beim Reisen wihrend des Sommers in den
Vereinigten Staaten die grofste Unannehmlichkeit. Um dem
vorzubeugen , sind auf einigen Bahnen Fenster so angebracht,
dafls sie sich seitwérts nach aufsen wenden und so den Staub
abweisen sollen.

Auf der Michigan-Central - Eisenbahn ist eine Schirmwand
von getheertem Segeltuch so befestigt, dafs dieselbe vom un-
tern Wagengestell aufserhalb der Réder beinahe bis 2 Zoll
iiber die Schienen reicht. Diese Schirmwand endigt in einem
Rahmenwerk, welches dicht an ein anderes des folgenden
Wagens anstofst, so dals unter den Wagen des ganzen Zuges
ein einziger Canal entsteht, welcher den Staub zuriickhlt
und ihm nur am hintern Ende einen Ausweg gestattet. Diese
Vorkehrung verhindert das Eindringen des Staubes in die Wa-
gen, soll jedoch ein Heilslaufen der Achsen bewirken.

Auf der New-York- und Erie-Eisenbahn wird in folgen-
der Weise der Staub abgehalten und gute Ventilation bewirkt:
Auf dem obern Theile des Wagens ist in der Richtung der
fortschreitenden Bewegung des Zuges eine Réhre angebracht.
Die Bewegung des Zuges veranlafst die Luft in diese Rohre
einzutreten und nach einer Kammer zu gehen, in welcher sie
gereinigt wird. Is ist ndmlich ein Wasserbehilter unter dem
‘Wagen angebracht, und eine durch die Umdrehung der Ach-
sen des Wagens in Thitigkeit gesetzte Pumpe treibt das Was-
ser in einzelnen feinen Strahlen so in obige Kammer, dafs
sich daselbst Schaum bildet. Indem die Luft durch diesen
Schaum streicht, wird sie vom Staub befreit. Bei kaltem Wet-
ter wird behufs des Erwirmens des Wassers ein Ofen aufge-
stellt. Sodann geht die Luft durch die Ziige unter dem Fufs-
boden in das Innere des Wagens. Die Fenster miissen ver-
schlossen gehalten werden.

Unmittelbar hinter der Maschine befindet sich ein Gepiick-
wagen oder eine zur Aufbewahrung des Gepiicks eingerichtete
Abtheilung eines Personenwagens. Die Gepickwagen haben
wegen des leichtern Verladens an den Seiten Thiiren und sind
gewdhnlich 30 Fufs lang. Gleich hinter dem Gepickwagen
befindet sich im Zuge der Postwagen oder der Wagen der
Eilgut-Gesellschaften, welche die stiickweisen Versendungen
besorgen.

Giiter- und Viehwagen sind gewdohnlich bedeckt, meistens
28 bis 30 Fuls lang, und stérker als Personenwagen gebaut.

Ein Bremser kann zwei Bremsen auf einmal handbaben,
da jede Bremse von beiden Seiten des Wagens in Thitigkeit
gesetzt werden kann. Bei Giiterwagen gehen die Schaffner
iiber die Decken der Wagen entlang, was bei der geringen
Anzahl von Briicken und Tunnels sicherer als in England ge-
schehen kann.

In jedem Zuge findet vermittelst eines Seiles eine Com-
munication zwischen Zugfiihrer und Locomotivfilhrer statt. In
Personenziigen hat jeder Wagen ein Seil mit drehbaren Grif-
fen an jedem Ende. Dasselbe geht durch Ringe léings der
Decke, und es ist Pflicht des Zugfiihrers, darauf zu achten,
dafs vor dem Abgange des Zuges die Verbindung zwischen
den einzelnen Wagen in Ordnung sei. In Giiterziigen geht
das Seil iiber der Decke der Wagen. Dasselbe steht schliefls-
lich mit einer Glocke auf der Locomotive in Verbindung.

Die Zusammenstellung der Ziige auf amerikanischen Ei-
senbahnen begiinstigt diese Art der Communication mehr als
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sonst wo. Die Wagen sind linger, deshalb in geringerer An-
zahl im Zuge, und auch weniger hiufig gekuppelt. Die Ver-
bindung der Wagen geschicht durch starre Zugstangen ohne
Ausdehnung oder Zusammenziehung von Bufferfedern, und da
eine Person leicht von einem Ende des Zuges zum andern
gehen kann, so ist diese Verbindung sehr leicht herzustellen
und ein Versehen bald entdeckt.

Die Amerikaner scheinen bei der Wahl ihres Fuhrparks
unter der Beriicksichticung, grofse Wagen mit geringen Aus-
gaben und mit Bequemlichkeiten fiir die Passagiere beim Hin-
und Aussteigen zu erhalten, mehr die Form eines Schiffes,
als die eines Wagens zu Grunde gelegt zu haben.

Es ist nur eine Klasse vorhanden, aber dieselbe ist bes-
ser und bequemer, als in England die zweite und dritte Klasse
eingerichtet, obgleich fiir letztere der Fahrpreis manchmal be-
deutender, als in Amerika ist. Dals der Wagen nicht in ein-
zelne Abtheilungen getheilt ist, efleichtert die Ventilation, die
Erwirmung und Erleuchtung. Aus dem Gebrauche der Truck-
gestelle ergiebt sich ein weiterer Vortheil, der wohl Beach-
tung verdient, ndmlich: die Wagen konnen leicht Curven pas-
siren und der Widerstand in den Curven ist etwas geringer.

Die in Amerika gebréiuchliche, vorher angegebene Art der
Kuppelung geféhrdet weniger die mit diesem Geschiift beauf-
tragten Eisenbahn- Arbeiter, als die jetzt in England iibliche
Kuppelungsweise; sie beugt den Gefahren vor, welche durch
ein nicht sorgsames Zusammenschrauben der Kuppelungen ent-
stehen kénnen; ferner gewéhrt die durch den ganzen Zug ge-
hende Zugstange dem Locomotivfiihrer ein leichtes Mittel, die
Bremsen auf alle Réder des Zuges gleichzeitig wirken zu las-
sen. DEndlich gewiihrt die amerikanische Kuppelungsweise
auch bessern Schutz gegen solche Unfille, die durch das Auf-
schieben eines Wagens auf einen zugehérigen andern Wagen

entstehen, indem zuvorderst die 5 Fufs an jedem Ende vor- -
J

stehende Platform zerbrochen werden mufs, bevor der Boden
des Wagens selbst beschiddigt werden kann.

Maschinen.

Die amerikanischen Maschinen sind nach édhnlichen Prin-
cipien wie die Wagen, auch fiir den Zweck gebaut, eine gro-
fse Stabilitéit auf Wegen zu erhalten, welche zu gewissen Jah-
reszeiten betréichtliche Ungleichheiten des Stranges darbieten.
Das Gewicht derselben ist so viel als mdglich auf drei Punkte
vertheilt. Das Ende der Feuerbuchse ist von den Triebrédern
unterstiitzt und die Rauchkammer ruht auf einem Bolzen, wel-
cher sich in der Mitte eines beweglichen schmalen Vorder-
gestells befindet. Is sind gewdhnlich vier gekuppelte Trieb-
rider von D bis 51 Fuls Durchmesser, mit einem Zwischenraum
von 1 Fuls 6 Zoll. Das hintere Réiderpaar hat gewdhnlich
Spurkréinze, die Haupttriebrdder dagegen haben solche meistens
nicht und sind oft cylindrisch. Durch den Gebrauch cylindri-
scher Réder soll auf einer Eisenbahn in Australien eine be-
deutende Verminderung der Abnutzung erreicht sein; die Ban-
dagen sollen sich nicht scharf laufen und um ¥ linger dauern;
auch soll das Schwanken der Wagen geringer sein als bei coni-
schen Bandagen. "Wenn eine grofse Geschwindigkeit verlangt
wird, so erhalten die Rédder 6 Fulfs Durchmesser, aber immer
und bei allen Maschinen ist es iblich, vier Réder zu kuppeln.

Auf der Philadelphia- und Reading-Eisenbahn ist eine
Maschine mit vier gekuppelten Triebrddern von 7 Fuls Durch-
messer, mit Cylindern von {7 Zoll Durchmesser und mit 30
Zoll Kolbenhub ; dieselbe wiegt nahe 28 Tonnen, wovon {2 Ton-
nen auf dem beweglichen Vordergestell ruhen und der Rest
fiir die Triebrider verbleibt.

Zum Befahren starker Steigungen sind Maschinen mit
acht gekuppelten cylindrischen Ridern von 3% Fufs Durch-
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messer im Gebrauch. Nur die Haupttrieb- und die Spur hal-
tenden Réder haben Radkrinze. Zur Befestigung des Rah-
mens werden ausgleichende Balancierfedern angewandt. Das
Gewicht ist bis 30 Tonnen. 5

In den gewdhnlichen Maschinen ist das Vordergestell so
leicht als mdglich gemacht, die Réder mit 24 bis 22 Fuls
Durchmesser von 11 Fufs Zwischenraum. Diese Rider sind
gleich denen der Wagen von abgeschrecktem: Gufseisen (Scha-
lengufs). Die Triebréder sind gewdhnlich im Kern von Gufs-
eisen mit schmiedeeisernen Bandagen, oder oft auch, wie be-
reits erwihnt, mit Bandagen von Schalengulseisen.

Anstatt den cylindrischen Theil des Kessels gegen die
Feuerbuchse stofsen zu lassen, ist derselbe in den meisten
Fillen mit ihr durch eine geneigte Platte verbunden, so dafs
daselbst kein rechter Winkel vorhanden ist.

Trotz der bedeutenden Kohlenlager der Vereinigten Staa-
ten ist bis neuerdings zum Heizen Holz verwandt. Die Preise
des Holzes sind indefs immer mehr gestiegen, und auf den
Prairielinien ist es gar nicht zu haben, so dals jetzt vorzugs-
weise Kohlen zum Feuern benutzt werden.

Mancherlei Versuche sind auch mit der Pechkohle ge-
macht worden, olhme dafs dieselbe vorher vercoakt wurde. So
wurde die frische Kohle von unten in die Feuerbuchse ein-
gebracht. Bei einem andern Versuche war die Feuerbuchse
in zwei Theile getheilt, aus jedem fiihrt ein Zugecanal mit
einem Register zn den Heizréhren, und dort ist eine Oeffnung
unter der Oberfliiche des Brennmaterials von einer Seite der
Feuerbuchse nach der andern. Die getrennten Feuerungen
werden abwechselnd mit frischer Kohle beschickt, wobei der
Schieber des zuletzt bedienten Feuers verschlossen gehalten
wird, um den Rauch zu néthigen, durch die andere Oeffnung
zu gehen. Ueber den Erfolg dieser Vorkehrung kann nichts
Bestimmtes angegeben werden. ,

Glanzkohle ist auf den Eisenbahnen in Pennsylvanien ver-
wandt. Eine zweckmiifsige Form der Feuerbuchse ist hier-
néchst dargestellt. Die Feunerbuchse enthilt eine grofse Rost-

fliche, die Roststibe sind von
Gufseisen, 2 Zoll breit mit L Zoll
Zwischenraum. Gerade iiber den
Roststiben lings der vorderen
Seite der Feuerbuchse ist eine
Reihe Luftlécher von 4 Zoll Tiefe
und 11 Zoll Weite, welche nach
Belieben gedffnet und geschlossen
werden kann; es ist also hier-
durch ermdglicht, in der Néhe
der Réhrenplatte den erhitztenGasen Luft zuzufiihren. Die Glanz-
kohle wird tiber dem Rost in 9 Zoll starken Lagen ausge-
breitet. Die Feuerbuchse ist meistens von Eisen und in ihren
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Seiten stark nach innen geneigt, damit der hier erzeugte Dampf
schnell aufsteigen kann und damit diese Flichen immer in
Beriihrung mit dem Wasser bleiben.

BEs mag hier noch erwihnt werden, dafs die Lieferung
der Kesselplatten dhnlich wie die Lieferung der Schienen er-
folgt, dafs niimlich, sobald im gelieferten Material Fehler ent-
deckt werden, der Fabrikant solche Stiicke ersetzen und fiir
alle daraus entstehenden Unkosten aufkommen mufs.

Wenn Holz zum Heizen der Maschine verwandt wird, so
ist der Schornstein noch mit einer Réhre bekleidet und mit
einem Drahtsiebe versehen, um das Funkensprithen zu vermei-
den. Bine Klappe am unfern Theile gestattet das Entfernen
der Asche ete. aus dieser Rohre.

Vorn ist ein sogenannter ,Kuhhischer® statt der Bahn-
rédumer angebracht; derselbe ist einem Schneepfluge &hnlich
und hat seinen Namen davon, dals er bestimmt war, das auf
der Bahn umbhertreibende Vieh von der Maschine abzuhalten.

Auf jeder Maschine ist eine mindestens 30 Pfund schwere
Glocke befindlich, welche beim Aunnihern an Niveau-Ueber-
giinge, an Bahnhofe ete. geliutet wird. Die Dampfpfeife wird
nur in Nothfillen und als Signal zum Bremsen etc. benutzt.

Zu empfehlen ist noch die Art und Weise, wie die Lo-
comotivfiihrer und Heizer durch ein bedecktes Vordach gegen
die Witterung geschiitzt werden,

Verhandelt Berlin, den 8, Februar 1859,

Vorsitzender: Herr Fournier.
Schriftfihrer: Herr W. Schwedler.

(Mit Zeichnungen auf Blatt B’ im Text.)!

Der Vorsitzende bringt nachstehende eingegangene Schrei-
ben zum Vortrag:

Eine Zuschrift Sr. Excellenz des Ministers fiir Handel etc.
Herrn von der Heydt, wodurch derselbe dem Vereine den
fiinften Band der statistischen Nachrichten von den preuflsi-
schen Eisenbahnen fiir das Jahr 1837 iibersendet.

Ein Schreiben des Herrn Krupp in Essen, durch wel-
ches derselbe dem Verein ein Album seiner Gufsstahlfabrikate
tibereignet. :

Zwei Dankschreiben der Ehrenmitglieder Herren Mohn
in Hannover und Scheffler in Braunschweig, desgleichen ein
Dankschreiben des correspondirenden Mitgliedes Herrn Mettke
zu Magdeburg, sémmtlich betreffend die Ernennung derselben.
Letzteres enthéilt zugleich eine Einladung zur Besichtigung der
Magdeburg -Wittenberge’schen Eisenbahn bei Gelegenheit der
niichsten Sommerreise des Vereins. Der Vorsitzende kniipft
hieran Seitens der Direction der anhaltischen Eisenbahn eine
Einladung zur Besichtigung der Bauwerke der neuen Eisen-
bahnen zwischen Wittenberg-Halle und Leipzig - Dessau.

Herr Koch hiilt danach einen Vortrag iiber die zu Bres-
lau am 30. Januar d. J. stattgefundene Explosion der Loco-
motive Fiirstenstein auf dem dortigen Bahnhofe der Breslau-
Schweidnitz - Freiburger Eisenbahn, und erklérte dieselbe aus
dem Nachgeben der Blechverbindung in der Nietreihe am nie-
drigen Dome dicht unterhalb der Wasserstandshihne. Herr
Malberg fand es wahrscheinlicher, dafs eine schlechte Schwei-
{sung in dem Verbindungsringe zwischen Dom und Kessel die
Ursache gewesen, und begriindet seine Ansicht aus der Natur
der Risse. s entspann sich eine lebbafte Discussion, in wel-
cher sich die Herren E. Wiebe und Weidtmann der An-
sicht des Herrn Koch anschlossen.

Der Vortrag des Herrn Koch folgt hierniichst nach des-
sen Aufzeichnung:
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Verwendung und Bedienung der Locomotive vor der
Explosion.

Die Locomotive Filirstenstein war bereits am 27., 28, und
9. Januar c. als Reserve-Maschine auf dem Bahnhof Breslau
im Dienst gewesen und dabei von dem Maschinenmeister selbst
bedient worden. Insbesondere hatte derselbe noch am Abend
des 29. Januar zwischen 7 und 8 Uhr den am folgenden Mor-
gen abzulassenden Personenzug rangirt und dann die Maschine
einem Fihrer iibergeben, welcher damit den Kohlen- und Gii-
terzug rangirte und zwischen 91 und 10 Uhr Abends das Feuer
aus der Maschine nahm, dieselbe in den Schuppen an die im
Grundrifs (Blatt B/, Fig. 2) angegebene Stelle brachte und ei-
nem Putzer iibergab.

Auf demselben Geleise im Schuppen, dicht vor der Ma-
schine Fiirstenstein, befand sich die Locomotive ,,Vorwarts,
zur Seite auf dem nebenliegenden Strange die Locomotive No.
21 und ein Tender.

Sowohl der Maschinenmeister wie der Fiihrer behaupten,
dafs die Maschine an diesem Abend sich in vollkommen gu-
tem Zustande befunden und dafs namentlich die Ventile den
Dampf rechtzeitiz abgeblasen haben. Der Fiihrer bemerkte
auch, dafls das Wasserstandsglas, als die Maschine schon im
Schuppen stand, noch bis auf einen Zoll gefiillt war, was von
dem Putzer insofern bestdtigt wird, als er angiebt, dafs das
Wasserstandsglas beim Anziinden der Maschine am 30. Januar
um 31 Uhr Morgens iiber die Hilfte gefiillt war.

Nach dem Anziinden der Maschine gewahrte der Putzer,
der sich inzwischen mit dem Putzen der Maschine beschiftigt
hatte, gegen b1 Uhr, dafs das Ventil tiber der Feuerbuchse
abblies, und &ffnete daher den Wérmehahn, um die iiberfliis-
sigen Dimpfe in den Tender zu lassen, wobei er bemerkte,
dafs das Wasserstandsglas noch immer iber die Hilfte gefiillt
war und dafs das Federmanometer 60 Pfd. Ueberdruck nach-
wies. Als das Ventil gegen 52 Uhr keinen Dampf mehr ab-
blies und die Dampfspannung nach dem Manometer bis auf
50 Pfd. gefallen war, schlofs der Putzer den Wirmehahn und
setzte sich hinter einer andern Maschine bei der mit @ im
Grundrifs Fig. 2 bezeichneten Stelle nieder.

Um 6 Ubr 5 Minuten wollte der Putzer den Schuppen
verlassen und war bis zu der in Fig. 2 mit b bezeichneten
Stelle gelangt, als die BExplosion des Kessels erfolgte und
sowohl ihn selbst, wie einen etwa 5 Minuten vorher in den
Schuppen eingetretenen Arbeiter, der sich gerade in der Néihe
des Putzers befand (bei ¢ im Grundrifls), niederwarf und be-
tédubte.

Befund der Locomotive und des Maschinen - Schuppens
nach der Explosion.

Bei der Explosion wurden sechs gréfsere und mehrere
kleine Theile der Kesselwiinde aufwiirts und zur Seite ge-
schleudert und hierdurch, sowie in Folge der gewaltigen Luft-
erschiitterung, der neben der Maschine befindliche, im Grund-
rifs und der Ansicht mit dunkler Schraffirung angedeutete Theil
der Umfassungswiinde des Schuppens eingestiirzt und das Dach
desselben in der Art gehoben, dafs der Stinder ¢ in Fig. 2
zur Seite fiel, der mittlere Theil des Daches zusammenbrach
und auf die explodirte Maschine herabschlug, und dals das
iibrige Dachwerk iiber dem Raum w x y % in allen Verband-
theilen der Art gelost wurde, dals es vollstdndig abgetragen
werden mufste. Die ‘Fliigel des Thores am westlichen Gie-
bel, bei e, wurden aus den Gehingen herausgerissen, die
Fliigel des einen geschlossenen Thores in der éstlichen Schei-
dewand der beiden neben einander liegenden Schuppen (bei f)
wurden aufgeschlagen, und selbst noch die Fliigel eines Ein-
fahrtsthores in der 6stlichen Wand des nebenliegenden Schup-
pens (bei g) zerbrochen.

S
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Aus beiden Seitenansichten des Kessels (Fig. 4 und Fig. 5)
ist zu entnehmen, in welche einzelne Theile der Kessel bei
der Explosion zerrissen worden ist. Die grifseren sechs Theile
sind darin mit den Zahlen 1 bis 6 bezeichnet worden.

Nach der Katastrophe fanden sich diese Theile an den
im Grundrifs mit denselben Zahlen bezeichneten Stellen vor.
Insbesondere war ein Theil der linken Seite des Feuerbuch-
senmantels (von dem Fiihrerstande aus) des niedrigen Doms
No. 2 mit dem darauf sitzenden hinteren Ventile durch das
Dach an der mit 4 im Grundrils bezeichneten Stelle durchge-
schlagen und riickwérts und rechts von der Maschine in einer
Entfernung von 90 Fufs auflserhalb des Schuppens niedergefallen.
Die Theile No. 1 und No. 3 des Domes lagen neben der Ma-
schine auf denselben Seiten, an welchen dieselben am Kessel
gesessen hatten.

Das vom Langkessel abgerissene grofse Stiick No. 5
lag neben dem Kessel an der eingestiirzten Wand, wihrend
das noch tiefer an der rechten Seite des Kessels befindliche
kleine Stiick No. 6 sich auf der linken Seite der Maschine
vorfand.

Ein Theil der zur Verbindung des Feuerkastenmantels und
des Langkessels dienenden gebogenen Bleche, Winkeleisen etc.
No. 4 lag auf dem Fiihrerstande der Maschine vor der Feuer-
buchse. Kleinere Stiicke der Kesselwandungen, welche an
die in der Abwickelung der Kesselbleche (Fig.7) als fehlend
bezeichneten Stellen gehéren mégen, fanden sich zum Theil
zerstreut im Schuppen vor. Andere sind bis heute nicht auf-
gefunden.

Das Ansehen der Maschine Fiirstenstein nach der Explo-
sion des Kessels ist im Allgemeinen aus den Andeutungen der
beigefiigten Zeichnungen zu entnehmen.

Das die Bedeckung der Feuerkiste bildende Blech war in
die Stiicke 1, 2 und 3 zerrissen und abgehoben.

Die vordere Verkleidungswand am Feuerkasten (No.

in Fig. b) war nach dem Tender hin herabgebogen. Die Feu-
erkiste selbst ist, mit Ausnahme einer geringen Durchbiegung
der Decke und der dariiber liegenden Anker, unverletzt ge-
bliecben. Von dem aus drei Blechringen gebildeten Langkessel
war nur der zuniichst an der Rauchkammer befindliche Ring
nebst dem darauf sitzenden Dome unversehrt geblieben; die
beiden andern Ringe waren, wie in der Zeichnung, (Fig. 4, 5
u. 6) angegeben, vielfach zerrissen. Die beiden oberen Stiicke
No. 5 und No. 6 waren, wie oben erwéihnt, hinweggeschleudert.
Die iibrigen untern Theile der Ringe lagen vielfach zerrissen
auf den unter dem Kessel befindlichen Achsen und Maschi-
nentheilen.

Unter dem Langtheile des Kessels sind die Rauch- und
Feuerkammern durch zwei innere eiserne Langrihme, die wie-
derum durch einen Quertriiger verbunden sind, zusammenge-
halten. Der ganze Kessel ruht vermittelst dreier auf jeder
Seite angebrachter Stiitzen auf den #ulseren Rahmen und ist
mit diesen fest verbunden. .

Auf der rechten Seite der Maschine sind bei der Explo-
sion die Federgehiinge iiber der Mittelachse zerrissen und der
dulsere mit zwei 1 Zoll starken, 83 Zoll hohen Blechtafeln ar-
mirte hélzerne Triiger unter der hintersten Stiitze des Kessels
zerbrochen, so dafs der innere Rahmen dabei auf der Achse
zu liegen kam.

Das mittlere Treibrad, das nur 13 Zoll von dem Schie-
nenstofse entfernt stand, hat dabei (Fig. 8) die unter der
Schiene liegende 6 Zoll starke, 10 Zoll breite Langschwelle
zerdriickt und die Schiene 47 Zoll vom Ende im Kopfe und
Stege gebrochen. Auf der linken Seite der Maschine sind die
Gehiinge der Vorder- und Mittel- Achsfedern abgerissen, in
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Folge dessen hat der fufsere Rahmen an derselben Stelle, wie
auf der rechten Seite, ebenfalls einen Bruch erlitten. Da die
Schienen hier jedoch wenig nachgegeben haben, so ist die
Senkung der Maschine auf dieser Seite weniger betréchtlich,
als auf der rechten. Die Siederéhren waren séimmtlich voll-
kommen rund und unversehrt. Bei der Explosion war der
gegenseitige Abstand derselben jedoch nach den Andeutungen
des Querschnitts (Fig. 7) nach allen Seiten hin vergrélsert, und
die Rohren der Art verbogen, dafs deren grilste Gesammt-
breite, die an den Enden nur 3 Fufs 2} Zoll betriigt, auf 4 Fuls
35 Zoll erweitert ist, und deren grofste Gesammthéhe, welche
urspriinglich 1 Fuls 9 Zoll ausmachte, in demselben Querschnitt
jetzt 2 Fuls 51 Zoll betrigt. An den Kanten des unversehrt
gebliebenen Ringes des Kessels und iiber dem Miftelrade der
rechten Seite sind einzelne Réhreu etwas eingedriickt, an letzterer
Stelle anscheinend in Folge einer daran vorbeistreifenden Blech-
tafel, oder aus dhnlichem Grunde. — Die Befestigung der Sie-
derohre in beiden Rohrwiinden hat nirgends gelitten. — Die
Kesselanker sind simmtlich nahe der Vorderwand der Feuer-
buchse gerissen, die Ventile und deren Hebel umhergeschleu-
dert oder verbogen.

In dhnlicher Weise sind viele andere Ma-
schinentheile zerstort, doch keiner derselben
der Art, dals daraus irgend ein Schluls iber
die Ursache der Esplosion gezogen werden
koénnte, um so mehr, als die meisten dieser
Briiche und Verbiegungen nur dem Einsturze
des Daches und dem Herabfallen der Kes-
seltheile zugeschrieben werden kénnen.

Zu bemerken diirfte nur sein, dafs das
Auge der Tender - Verbindungsstange nach
nebenstehender Skizze zerrissen war. An-
deutungen, dafs die Kesselwandungen glii-
hend gewesen, sind nirgends wahrnehmbar.

Beschreibung und Dimensionen der Maschine.

Die Locomotive ,,Fiirstenstein® (ohne Fabriknummer) ist
im Jahre 1843 von Sharp, Roberts & Co. in Manchester er-
baut und wurde im October desselben Jahres auf der Freibur-
ger Bisenbahn in Betrieb gesetzt. Der Gebrauch der Loco-
motive Firstenstein war auf Grund vorgenommener Priifung
gestattet worden.

Seitdem befand sich die Maschine in regelmiifsigem Dienst
und wurde zuletzt unterm 17. September 1857, nachdem die-
selbe mit einer neuen Feuerbuchse, neuen Siederchren und
neuen Seitenblechen an der Umbhiillung des Feuerkastens ver-
sehen worden war, der durch das Bahnpolizei-Reglement vor-
geschriebenen Kesseldruckprobe und Revision unterzogen.

Nach den gefiihrten Meilenbiichern hat die Locomotive
tiberhaupt 31850 Locomotivmeilen zuriickgelegt.

Seit der erwihnten letzten Revision hat dieselbe im Strek-
kendienst nur 1257,s Meilen durchlaufen, war aber vornehm-
lich fiir den Bahnhofsdienst benutzt worden.

Die Maschine Fiirstenstein hat vier gekuppelte Réider und
innen liegende Cylinder, arbeitet mit einem concessionirten
Ueberdruck von 70 Pfd. pro [ Zoll ohne Expansion. Dieselbe
war mit keiner Condensations- Vorrichtung versehen und hatte
weder Dampf- noch Handpumpe.

Die Haupt-Dimensionen der Maschine sind:
1) Durchmesser des Cylinders . 14 Zoll engl.
2) Kolbenhub . ol gl Hake 18 Zoll -
3) Durchmesser der 4 Triebrdder 4 Fuls 6 Zoll -

4) w 2 Laufrider 3 Fuls 6 Zoll . -
5) Linge des Kessels . .+ . 8Fuls 6 Zoll rhein.
6) Durchmesser des Kessels ., . . 3 Fuls 6 Zoll -
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7) Blechstirke desselben . 32 Linien rhein.
8) Durchmgsser der Decke des Feuer-

kastenmantels des kleinen Doms . . . 4 Fuls -
9) Stirke des Bleches daselbst . . . . 4 Linien -
10) Zahl der messingnen Siederohre . . . 109 Stiick
11) Aeufserer Durchmesser derselben. . . 2 Zoll -
12) Ionerer Durchmesser derselben . . . 14Zoll -
13) Gesammt-Heizfliche . . . . . 468 OFuls -

14) Eigengewicht mit Wasser- und Coaksfiillung 343 Ctr.

Bei Untersuchung der explodirten Maschine ergab sich,
dafs dieselbe mit einem Wasserstandsglase von 11 Zoll Lénge
zwischen den Fassungen, sowie mit drei Probirhdhnen verse-
hen gewesen war. Die Unterkante des Wasserglases lag in
einer Hohe von nahe 2 Zoll iiber der Decke des Feuerkastens.
Der unterste Probirhahn lag nahe 4 Zoll tiber dieser Decke,
die beiden andern in einem Abstande von je 3% Zoll hoher.

Bs waren ferner zwei Ventile vorhanden, welche allem
Anschein nach bis zom Eintritt der Explosion gut im Stande
gewesen und insbesondere im Sitz und den Fithrungen durch-
aus glatt waren und nicht festgesessen hatten. Das grofsere,
auf dem vorderen Dome befindliche hat einen lichten Durch-
messer von 32 Zoll und nach Abzug der Stege und der Stiel-
filhrung einen lichten Querschnitt von 6,70 UZoll. Das Ven-
til zunifichst dem Fiihrerstande hat 27 Zoll Durchmesser und
einen lichten Querschnitt von 5Zoll, zusammen 12,70 0 Zoll.

Bei 70 Pfd. Dampfiiberdruck und 468 [ Fufls Heizfliche
betriigt der vorgeschriebene Querschnitt der Ventile nur 468 X
2,1 O Linien = 6,82 [ Zoll. Beide Ventile waren mit Federwa-
gen belastet, deren Spannung jedoch, da dieselben vollstdndig
zertriimmert, nicht weiter festzustellen ist.

Aufser diesen Vorrichtungen zur Erkennung des Dampf-
iberdruckes war die Maschine mit einem Compressions-Mano-
meter, von Schéffer und Buddenberg in Magdeburg ge-
liefert, versehen. Auch letzteres war vollstindig zerstort.

Der Dom oberhalb der Feuerbuchse ist niedrig und halb-
cylindrisch gestaltet. Die Decke ist aus einer einzigen Blech-
tafel gebildet, welche tiber die Seitenbleche und die an den
Réndern rund gebogenen Bleche der Vorder- und Riickwand
des Feuerbuchsenmantels {ibergreift und mit denselben vernietet
ist (Fig. 4, 5 u. 6). Der Langkessel ist aus drei Blechringen
zusammengesetzt. Die beiden Ringe zunichst der Feuer- und
Rauchkammer sind aus einer einzigen Blechtafel gebildet; zum
mittleren Ring dagegen sind drei Blechtafeln verwandt. Sémmt-
liche Blechtafeln des Langkessels sind stumpf gegen einander
gelegt und durch iibernietete, 34 Zoll breite, 4 Zoll bis 1% Zoll
starke Laschen mit einander verbunden. Um nahe einen Vier-
telkreis vom Scheitel entfernt befindet sich auf der rechten Seite
die durch alle drei Ringe durchgehende Léngennaht. Die
Lasche derselben liegt im Innern des Kessels und reicht von
dem Feuerkasten bis zur Rauchkammer durch. Die Laschen
der beiden Querniihte sind auf der Aulsenseite auf die Blech-
tafeln aufgelegt, ebenso die Laschen der beiden iibrigen kur-
zen Nihte im mittleren Ringe.

Wie in dem Gutachten des Maschinenmeisters N. consta-
tirt,  fand sich in der der Rauchkammer zunichst gelegenen
Querlasche, auf der rechten Seite der Maschine (vom Fiihrer-
stande aus), 13 Fufs vom Scheitel ab, eine Stelle (¢ ¢ Fig. §
und 6), in welcher die Lasche in ihrer Léngenrichtung, und
zwar in der Nietreihe aufgerissen war, welche keine rothbrii-
chig erscheinende Bruchfliiche zeigte. Am 3. Februar waren
sémmtliche Bruchfliichen bereits vollstindig oxydirt.

Ein Winkeleisen von 22 Zoll Seite verbindet den Lang-
kessel mit dem Mantel der Feuerbuchse. Der Stofs dieses
Winkeleisens liegt fast unmittelbar iiber der Lingennaht des

Langkessels (bei g), und zwar, wie in dem Gutachten des Ma-
schinenmeisters N. angefiibrt und am 3. Februar noch deutlich
erkennbar, mangelhaft geschweilst.

Sémmtliche Niete des Kessels haben einen Durchmesser
von 10 Linien. Der innere Nietkopf ist flach, der &dulsere ke-

St

gelformig gestaltet. Die Nietkdpfe waren, soweit wahrnehm-
bar, in die Bleche nirgends versenkt. Auch war kein einziger
Niet ausgerissen. Die Niettheilung betrug:

1) in den Langnihten am niedrigen Dome,

bei 22 Nieten auf 36 Zoll Blechbreite . . 1,619 Zoll
2) in den Querndhten an demselben, bei 41

Nieten auf 69 Zoll Blechlinge . . . . . 1,675 Zoll
3) in den Langnihten am Langkessel, bei 19

Nieten auf 33 Zoll Blechbreite . . . . . 1,722 Zoll
4) in den Querniihten am Langkessel, bei 38

Nieten auf 30 Zoll Blechlinge . . . . . 4,616 Zoll

Die Vernietung schwiichte daher die Bleche und Laschen
nahe um die Hilfte des Querschnitts.

Aufser den vorerwihnten mangelhaften Stellen an einer
Lasche und an dem Eckeisen sind fehlerhafte Stellen nur noch
an dem den ersten Ring des Kessels neben dem Feuerkasten
bildenden Bleche bemerkt worden. Dasselbe war in der Mitte
mehrfach blasig und doppelt, wie in der Zeichnung Fig. 6 an-
gedeutet. Der Diagonalrifs durch diese Tafel entstand aber
augenscheinlich erst in Folge anderweiter Einrisse, und sind

diese Méingel daher wohl nicht als Veranlassung der Explo-
sion anzusehen.

Eine Verankerung des Kessels so wie des Doms iiber dem
Feuerkasten war nur nach der Lingenrichtung des Kessels an-
gebracht. Die Vorderwand des Doms war durch 8 kurze An-
ker mit dem rechten Ringe des Langkessels und durch 5 durch
den ganzen Kessel durchreichende Anker mit der Rohrwand
an der Rauchhammer verbunden gewesen.

Sémmtliche Anker waren zwar im vollen Eisen zerrissen,
zeigten im Uebrigen aber, ebenso wie die Feuerkiste, Siede-
rohren, Stechbolzen ete., welche simmtlich erst vor der Re-
vision im Jahre 1837 erneuert worden waren, keine Mingel.

Muthmaafsliche Ursachen der Explosion.

1) Wassermangel. Nach den Vernehmungen derjenigen
Personen, denen zuletzt die Wartung der Maschine anvertraut
gewesen, war dieselbe vor der Explosion geniigend mit Was-
ser versehen. An den einzelnen Theilen des Kessels findet
sich auch nirgends ein Anzeichen, dafs dieselben gliihend ge-
wesen sind, und ist Wassermangel daher um so weniger als
Ursache der Explosion anzunehmen, als die Maschine mit kei-
ner Dampf- oder Handpumpe versehen ist und somit dem Wiir-
ter kein Mittel zu Gebote stand, Wasser dem Tenderkessel
zuzufiihren, ohne die Locomotive in Bewegung zu setzen.

2) Zu hohe Dampfspannung. Der Ansicht des Ober-
Maschinenmeisters N., dafs die Explosion durch eine zu hohe
Dampfspannung im Kessel nicht entstanden sein konne, weil
die Ventile nicht festgesessen hatten, weil die Locomotive erst
20 Minuten vor Eintritt der Explosion eine Dampfspannung
von D0 Pfd. an dem Federmanometer zeigte, und endlich, weil
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in diesem Falle die kupfernen Feuerbuchsen im Wesentlichen
nicht hétten unversehrt bleiben kénnen — kann nicht vollstdn-
dig beigetreten werden. Es ist zwar nicht melt festzustellen,
ob die Ventile nur mit dem vorschriftsmifsigen Drucke belas-
tet waren, da die Federwagen, Ventilgehéiuse ete. vollstéandig
zerstért worden sind, und es liegt selbst die Wahrscheinlichkeit
nahe, dafs eine solche Ueberlastung absichtlich nicht stattge-
funden habe, um so mehr, als kein Grund vorhanden ist, in
der zum Reservedienst bestimmten Maschine die Dimpfe in
hohe Spannung zu bringen; doch erscheint es kaum mdglich,
dafs ohne Ueberspannung der Dimpfe so gewaltige Zersto-
rungen veranlafst werden konnten, wie hier eingetreten sind.

Es steht durch die Aussagen des Putzers fest, dafs bereits
um 5L Uhr das Ventil iiber der Feuerbuchse Dampf abgebla-
sen hat. Das Feuer der Maschine mulste daher lebhaft brennen,
und es steht zu vermuthen, dafs sich dabei 20 Minuten nach
dem Schliefsen der zum Tender fiihrenden Wirmershre die
Spannung wieder wesentlich gehoben hat. Auch ist es denk-
bar, dafs bel einer Belastung der Ventile durch gewohnliche
Federwagen, wenn die Ventile selbst auch einen mehr als
gentigenden Querschnitt haben, dennoch die Spaunung der
Dimpfe das zuldssige Maals bel weitem tibersteigen kann. Je
mehr das Ventil beim Ausstromen des Dampfes sich Offnet,
desto mehr wird die Feder der Wage zusammengedriickt, und
desto grofser wird die Belastung der Ventile. Bei den gebréuch-
lichen Hebel-Verhiltnissen von 1 :8 bis 1: 10 erzeugen die
Federwagen schon einen Druck von 10 bis 15 Pfd. tiber die
Normalspannung, wenn sich die Ventile im Sitz nur um ¢
Zoll heben sollen. Die dabei fiir die Abfiihrung der Didmpfe
freiwerdende Oeffnung diirfte bei lebhafter Dampf-Entwickelung
fiir das vollstéiindige Ablassen der erzeugten Démpfe nicht im-
mer geniigen, und es erscheint wenigstens nicht unméglich, dafs
der Dampfdruck in einem Kessel trotz des Ablassens der Ven-
tile die normale Spannung weit iibersteigt. Hierza kommt noch,
dafs die Ventile, wie durch Versuche bewiesen ist, insbesondere
wenn deren Sitze einige Breite haben, das Bestreben zeigen,
die Oeffnung zwischen dem Sitz und dem Ventilrande um so
mehr zu verengen, je hoher die Spannung der Dimpfe wird.

In dem vorliegenden Falle betréigt die Breite der Ventil-
sitze nur X Zoll, und ist daher dem letzterwihnten Umstande
wohl keine grofse Bedeutung beizumessen. Es ist indessen im-
merhin nicht unméglich, dafs durch das Zusammentreffen meh-
rerer ungiinstiger Momente, auch ohne boswillige Absicht, die
Spannung im Kessel bei der Explosion eine weit hohere ge-
wesen ist, als die gesetzliche von 70 Pfd. pro LZoll. Die
Anfiihrung des Ober-Maschinenmeisters N.,” dafs die Feuer-
kiste bei Ueberspannung der Dimpfe nothwendig hitte gros-
sere Beschiidigungen erleiden miissen, als an derselben zu be-
merken sind, diirfte auch als vollgiiltiger Beweis nicht anzu-
sehen sein. Wie weiter unten dargethan werden wird, war
die Wirkung der Dimpfe in Folge der eingetretenen Risse
vorzugsweise eine lothrechte, und zwar ebensowohl aufwirts
gegen die Decke, wie abwirts gegen den Boden gerichtet,

Gegen eine solche senkrechte Wirkung leisten aber die
Wiinde der Feuerkiste gerade einen bedeutenden Widerstand.
Die schwache Stelle derselben gegen einen solchen Druck ist
nur die Decke, und diese zeigt sich eben trotz der dariber
liegenden 6 Stiick 3+ Zoll hohen und £ Zoll starken Anker nach
der Explosion etwas durchgebogen.

Unwahrscheinlichkeit der Annahme, dals die fehlerhafte
Stelle in der Querlasche des Langkessels die Ursache der
Explosion gewesen ist.

Der Ober-Maschinenmeister N. giebt sein Gutachten da-
hin ab, dals die bereits oben erwihnte fehlerhafte Stelle in
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der Querlasche des Langkessels, welche in ihrer Léngenrich-
tung, in welcher dieselbe die geringste absolute Festigkeit be-
sitzt, in einer Nietreihe aufgerissen ist, die Explosion herbei-
gefithrt habe. Diese Annahme wird dadurch bekriftigt, dafls
diese Stelle der Lasche im oberen Theile des Kessels gelegen
ist, wo dieselbe in Folge der Construction des Kessels (der-
selbe ist mit den Rahmstiicken fest verbunden) bei der 15jih-
rigen Benutzung die grofste Ausdehnung und Zusammenziehung
erlitten hat. Die bezeichnete Stelle in der Lasche mag aller-
dings fehlerhaft gewesen sein, auch ist nicht zu bestreiten, dals
in Folge der Verbindung des Kessels die zuniichst dem Schei-
tel desselben gelegenen Eisentheile besonders in Anspruch ge-
nommen werden. Das letztere diirfte indessen bei anderen
Verbindungen in nicht geringerem Maafse der Fall gewesen sein,
und kann allein die Annahme eines Querrisses des Kessels als
Ursache der stattgehabten Explosion nicht rechtfertigen. Die
weiteren Ausfiihrungen, wie die Lage der Maschine nach links,
das Reilsen der Kuppelstange zwischen Maschine und Tender,
und endlich die Richtung der fortgeschleuderten Metallstiicke,
diirfte bei der unten erwihnten anderweiten Annahme eine
weit geniigendere Erklirung finden.

Wenn die Explosion mit einem Querrisse im Langkessel
begonnen hitte, so miifsten nothwendig die Siederdhren aus
den beiden Rohrwinden herausgerissen worden sein, was bei
keinem ecinzigen derselben geschehen ist. Die Rauchkammer
nebst dem Schornsteine, eben so wie der Feu-
erkasten, wiirden schwerlich in ihrer paralle-
len lothrechten Lage verblieben sein. Zudem
ergiebt eine genaue Besichtigung der angegebe-
nen Stelle in der Lasche, dafls hier keine Tren-
nung durch absolute Inanspruchnahme nach
der Breite der Lasche stattgefunden hat. Im
letzteren Falle wiirden die Nietkopfe, wie fast
ohne Ausnahme bei allen iibrigen getrennten
Nietreihen, unversehrt geblieben sein, wéh-
rend die Kopfe hier, wie nebenstehend an-
gedeutet, auf der innern Seite abgestreift sind.

Die Trennung in dieser Lasche kann
daher augenscheinlich nur dadurch herbeigefiibrt sein, dals der
Theil abcd des Blechstiickes No. 5, Fig. b, sich zuerst an
der Seite ab 16ste und sodann nach oben von @ nach ¢ hin
aufklappte. Dies beweist auch die Biegung des von ¢ ab auf-
wiirts am letzten Kesselringe noch festsitzenden Laschenstiickes.

Muthmaafslicher Hevgang beim Zerreifsen des Kessels.

Untersucht man die Kriifte, welchen die einzelnen Theile
eines cylindrischen Kessels ausgesetzt sind, so ergiebt sich im
Allgemeinen, dafs die Inanspruchnahme der Bleche nach der
Liingenrichtung des Kessels nur halb so grofs ist, als die Span-
nung derselben in der Peripherie normal zu den Seiten des
Cylinders. Die erste dieser Inanspruchnahmen wird bei Réhren-
kesseln noch dadurch ermiifsigt, dafs der Druck der Démpfe
auf die Rohrwinde um einen dem Gesammtquerschnitt der
Siederohren entsprechenden Druck kleiner ist, als bei einem
einfachen cylindrischen Kessel. Es steht daher von vornherein
zu vermuthen, dals die erste Trennung eines Kessels, wenn
nicht an einzelnen Stellen besondere Fehler im Material vor-
handen sind, stets in einer Langseite des cylindrischen Kessels,
resp. bei vollkommen gleicher Beschaffenheit des Materials in
zwei diametral gegeniiberliegenden Seiten erfolgt. Die Inan-
spruchnahme des Materials selbst ist proportianal dem Durch-
messer des Cylinders, und ist demnach der halbeylindrische Theil
des Domes iiber dem Feuerkasten, da derselbe den gréfsten
Durchmesser hat, der am meisten in Anspruch genommene
Theil des ganzen Kessels.



Bxplosion der Locomotive Firstenstein in Breslau

am 30, Januar 1839 aul dem Breslau- Schweidnitz - Freiburger Bahnhof'.
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Bei der normalen Spannung der Déampfe von 70 Pfd. pro
{Zoll betréigt die Inanspruchnahme des Materials in dem klein-
sten Querschnitt des 4 Linien starken Bleches nach Abzug
der Niete 10080 Pfd. pro U Zoll.

Die Inanspruchnahme in einer Seite des Langkessels be-
triigt 9400 Pfd., dagegen die zur Enstehung eines Risses in
der Peripherie des Langkessels normal zu dessen Axe nur
3540 Pfd. pro OZoll

In der That zeigt sich auf der rechten Seite des Domes,
dals das die Decke bildende Blech in der Nietreihe, durch
welche dasselbe mit dem Seitenbleche verbunden ist, der Liinge
nach abgerissen ist (e fFig. 5). Unter allen am Kessel vor-
handenen Trennungsfugen ist keine einzige so regelmiifsig ge-
bildet, wie diese. Simmtliche Nietképfe sind an dieser Stelle
unversehrt erhalten, und die Trennung ist allem Anschein nach
durch absolute Inanspruchnahme hervorgerufen. Bei der im
Jahre 1857 vorgenommenen Reparatur der Maschine war das
hier befindliche Seitenblech, da es in Folge der auf dieser
Seite gelegenen Probirhéihne durchgerostet war, erneuert wor-
den. Das neue Blech hat eine etwas grofsere Stirke (42 Linien)
als das die Decke bildende Blech (4 L.) erhalten, und mégen
durch Verbindung der Bleche von verschiedenem Alter, Ma-
teriale und Stirke an dieser Stelle wohl Spanunungen hervor-
gerufen worden sein, welche auf das die Decke bildende alte
Blech nachtheilig eingewirkt haben. Dazu kommt, dafs bei dem
Rinsetzen des neuen Seitenbleches die alten Nietlocher des die
obere Decke bildenden Bleches wieder benutzt worden sind,
weil die Blechtafel an dieser Stelle vollstiindig gesund erschien,
wobei indessen die alte Tafel gerade in ihrer schwiichsten Stelle,
der jetzt gerissenen Nietnaht, sehr gelitten haben mag.

Auch steht zu vermuthen, dals wihrend der 15jihrigen
Benutzung des Kessels der Rost, der eben so gut auf den
noch unter den Probirhihnen gelegenen Rand des oberen Ble-
ches eingewirkt, das Material daselbst angegriffen habe, als
er bereits im Jahre 1837 cine Erneuerung des darunter ge-
legenen Seitenbleches erforderlich machte.

Endlich haben auch noch die in den Blechen

/7 / bei jeder Benutzung des Kessels von Neuem er-

// / zeugten Spannungen auf die in Rede stehende Ver-

// /[ Dbindungsstelle einen nachtheiligen Einfluls ausge-
// / iibt. Das obere Deckblech greift iiber das Seiten-
f/ , blech hinweg und ist mit demselben durch eine
: einfache Nietreihe verbunden. Sobald der Kessel
] : » nicht angeheizt ist, liegen die Bleche, wie hierne-
{4 ‘J, ben bei A skizzirt, iiber einander. Sobald indes-
i sen die Dimpfe den Kessel anspannen, wird die

l

Verbindung die unter B angedeutete Lage anneh-
‘ Dabei werden die Bleche zuniichst
1 der Nietreihe wiederholt hin- und hergebogen, und
l mag auch hierdurch die Cohiision des Bleches an
dieser Stelle wihrend des 15jéhrigen Betriebes sehr
gelitten haben.

In der Nietnaht, welche das obere Deckblech des Feuer-
kastenmantels mit dem Seitenbleche auf der rechten Seite der
Maschine verbindet, findet daher nicht nur die grofste aller im
Kessel befindlichen Spannungen statt, sondern es berechtigen
auch verschiedene Umstinde, wie insbesondere die Lage un-
terhalb der Probirhihne, die Verbindung eines neuen stirkeren
Bleches mit dem diinneren #lteren, die Wiederbenutzung der
alten Nietlocher und endlich die Art der Verbindung, zu der
Annahme, dafs das Blech an dieser Stelle nicht mehr die er-
forderliche Widerstzmdsfiihigkeit besessen hat. Auch lassen
sich die iibrigen durch die Explosion erzeugten Wirkungen
durch diese Annahme sehr wohl erkliren, und geben daher ei-
nen weiteren Beweis fiir dieselbe ab.

men missen.
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Nachdem die Trennung der genannten Stelle eingetreten
war, concentrirte sich die Wirkung des Dampfdruckes auf die
zunéichst dem Risse noch zusammenhingenden Theile des Kes-
selventiles. Der Rifs mufste sich erweitern, stets den schwiich-
sten Stellen des Kesselmantels folgend. Die schlechte Schweils-
stelle in dem Winkeleisen, welches den Feuerkastenmantel mit
dem TLangkessel verbindet (bei g in Fig. 5 und 6) begiinstigte
den Uebergang des horizontalen Liingenrisses in den Lang-
kessel, woselbst derselbe die Linie e g hik d b ac (Fig. b u. 6)
verfolgt zu haben scheint und dabei die Nietreihe von g nach
k ete. wenigstens theilweise aufrils.

Gleichzeitig bewirkte der Dampfdruck ein Aufklappen des
der Linge nach' reifsenden Blechmantels, wobei die Querrisse
ac¢e und dfn sich bildeten. Die starre, aus gebogenen Ble-
chen und Winkeleisen gebildete Verbindung zwischen dem Feu-
erkastenmantel und dem Langkessel leistete diesem Aufklap-
pen Widerstand. Dabei wurde indessen das Stiick No. 4 aus
dieser starren Verbindung herausgebrochen, die daransitzenden
Blechtheile in einzelne kleine Stiicke zertriimmert und der Blech-
mantel endlich durch die Diagonal-Risse ¢ m und ¢/ getheilt.

Die Lage der Theile No. 4, No. 3 und No. 4 nach der
Explosion entspricht diesen Annahmen vollstindig. Weniger
leicht erkldrt sich dadurch die vorgefundene Lage der Theile
No. 2, No. 5> und No. 6. BEs ist indessen dabei zu beriicksich-
tigen, dafs simmtliche hinweggeschleuderten Blechstiicke durch
das Anschlagen an das Dach leicht eine veriinderte Richtung
erhalten konnten. Ueberdies enthiilt die vorgefundene Lage
der Theile nichts, was mit den obigen Annabmen im Wider-
spruch stéinde.

Der Theil No. 2 hat vermuthlich zuletzt mit der Vorder-
wand des Feuerkastenmantels im Zusammenhange gestanden.
Bei dem Herabschlagen der letzteren erhielt das Stiick No. 2
die Bewegung mnach riickwiirts und nach rechts von der Ma-
schine.

Der Theil No. 5 hiitte wohl auch, wenn ein Aufklappen
von der rechten Seite zur linken stattgehabt hat, auf der lin-
ken Seite der Maschine niederfallen kénnen. Der Schwerpunkt
des Stiickes kann indessen beim Abreifsen desselben auf der
linken Seite sich nach rechts von der Axe der Maschine be-
funden haben, und dadurch das Herabfallen rechts von der Ma-
schine bewirkt worden sein.

Der Theil No. 6 endlich hat vermuthlich beim Abreilsen
des Stiickes No. 5 noch mit diesem im Zusammenhang gestan-
den und hat sich erst beim Anschlagen an das Dach davon
getrennt, wobei es dann nach der linken Seite der Maschine
heriibergeschleudert warde.

Die weiteren Wirkungen der Explosion waren das Umklap-
pen des oberen Theiles der vorderen Wand des Feuerkasten-
mantels, und als Reaction dieser Wirkung das Reifsen der Ver-
bindungsstange zwischen Maschine und Tender; ferner das Her-
abschlagen der unteren Blechtheile am Langkessel, wodurch
viele Maschinentheile zerstort und die Rahmen der Locomotive,
wie oben erwiihnt, zerbrochen wurden; endlich die Vergrofse-
rung des Abstandes der Siedershren. Die letztere Wirkung ist
wohl dem Umstande zuzuschreiben, dafls bei eintretender Ex-
plosion sich das zwischen den Réhren befindliche iiberhitzte
Wasser momentan in Dampf verwandelt und die Rohren aus-
einander treibt. Ganz &dhnliche Erscheinungen sind schon fri-
her bei anderen Explosionen an Locomotivkesseln bemerkt
worden. Nach dem Vorstehenden kann wohl mit Bestimmt-
heit angenommen werden, dafs der erste Rinrifs am Kessel in
der Nietreihe, welche die Decke des Feuerkastenmantels mit
dem rechten Seitenblech verbindet, erfolgt ist, an welcher Stelle
das Blech wiihrend des 15jihrigen Betriebes des Kessels aus
verschiedenen Ursachen bedeutend gelitten haben mag, und wo
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neuerdings in Folge des Einziehens einer stirkeren Blechtafel
weitere schidliche Spannungen hervorgerufen worden sind. —
Hierzu kommt noch, dafs séimmtliche Bleche des Kessels eine
geringere Stirke haben, als die gegenwiirtig fiir dieselben vor-
geschriebene oder sonst iibliche. Der cylindrische Langkessel
hat bei einem Durchmesser von 31 Fuls nur eine Blechstirke
von 3% Linien, wihrend die gesetzlichen Bestimmungen fiir diesen
Theil des Kessels eine Stirke von 42 Linien vorschreiben.

In diesem cylindrischen Theile des Kessels hat indessen
die Explosion wohl nicht begonnen, und ist die ungeniigende
Stérke der Bleche dieses Theiles auch nicht die Veranlassung
zu derselben. Aber auch die zu dem oberen Theile des Feu-
erkastens verwandten Bleche, fiir welche nach den gesetzlichen
Bestimmungen der Verfertiger die Stirke bestimmen darf, ha-
ben bei 4 Fuls Durchmesser der halbkreisférmigen Decke nur
eine Stirke von 4 Linien erhalten,

Die Inanspruchnahme des Bleches betrigt bei dem nor-
malen Dampfdruck von 70 Pfd. pro [3Zoll in dem durch die
Niete am meisten geschwiichten Querschnitt 10000 Pfd. pro
OFuls, was unter Beriicksichtigung der mancherlei Nebenwir-
kungen und Schwiichungen, welche die Bleche bei der Nietung
erleiden, eine dauernde Sicherheit wohl nicht verbirgt. Aber
auch angenommen, dals das Blech an dieser Stelle mit der
Zeit so schlecht geworden wire, dals es schon bei der ge-
wohnlichen Spannung der Déimpfe im Kessel gerissen sein kann,
so wiirde doch die Wirkung des Dampfes den Kessel nicht
in dem Maafse zerstort haben kénnen, wie dies hier geschehen
ist, wenn die Spannung der D#mpfe nicht eine weit héhere
als 70 Pfd. pro OZoll gewesen wiire.

Die Ursache der Explosion kann daher nur der geringen
Stéirke des den Feuerkastenmantel bildenden Bleches, welches
aufserdem wéhrend 15 Jahre vielfach gelitten und zuletzt durch
die Vernietung mit einem neuen stéirkeren Bleche bedeutend
geschwiicht worden war, in' Verbindung mit einer héheren als
der zulidssigen Dampfspannung zugeschrieben werden. Wenn
auch das Einsetzen eines neuen Bleches wesentlich zur Explo-
sion beigetragen haben mag, so kann daraus den mit der Ue-
berwachung und Reparatur der Maschine beauftragten Beam-
ten um so weniger ein Vorwurf gemacht werden, als die nach-
theiligen Wirkungen der Verbindung verschiedenartiger Bleche
zur Zeit nicht geniigend ermittelt und bekannt geworden sind.

Leider haben die sorgfiltigsten Untersuchungen bis jetzt
die Umstiinde nicht aufzuhellen vermocht, welche die bei der
Explosion wirksame héhere als die normale Dampfspannung
veranlafst haben; insbesondere kann kein Anzeichen aufgefun-
den werden, welches darauf hindeutete, dals eine solche aus
Nachlissigkeit im Dienste oder aus béswilliger Absicht herbei-
gefiihrt worden ist.

Herr Weishaupt sprach darauf iiber die Benutzung des
Torfes zur Locomotivfenerung und iiber die Verdichtung dessel-
ben in Baiern und Wiirtemberg durch Zerkleinern, Anwirmen
und Pressen.

Auf dem Haspelmoore zwischen Miinchen und Augsburg
ist das Torflager durch Griben trocken gelegt und von der
moosigen Oberfliche befreit. Danach wird der Torf in den
Sommermonaten durch Pfliige, die mittelst Locomobilen bewegt
werden, in 1 Zoll bis 14 Zoll starken Lagen aufgelockert und
durch Umwenden an der Luft getrocknet. Der getrocknete
zerkleinerte Torf wird in das Maschinenhaus beférdert, dort
gehoben und gesiebt. Die grobern Theile werden zum Feuern
verwendet, die feinern mittelst Schnecken iiber flache grofse
Dampfkasten gefiihrt, bis sie trocken sind und eine Tempera-
tur von 40 Grad angenommen haben, wobei die Theerbildang
beginnt und der Torf zum Pressen geeignet ist.

|
|

Die Presse besteht aus einer liegenden Réhre vom Quer-
schnitt der zu pressenden Stiicke, deren untere Miindung durch
eine bewegliche Seite durch Anziehen einer Schraube beliebig
verengt werden kann. Der Torf fillt von oben hinein und
wird durch einen Kolben, der 50 Hiibe per Minute macht, ge-
gen die im verengten Ende befindliche Torfmasse geprefst,
wodurch diese zugleich vorgeschoben wird und sich in die ein-
zelnen Prefsstiicke zerlegen léfst. Es konnen in 24 Stunden 72000
Stiick oder 720 Ctr. Prefstorf hergestellt werden. Die Fabri-
kationskosten sollen einschlie(slich der Verzinsung des Anlage-
capitals 41 Sgr. pro Ctr. nicht {ibersteigen. Der Heizeffect des
Torfes verhilt sich zu dem des Coaks wie 10: 14, und wurden
bei der Locomotivfeuerung pro Achsmeile 3,17 Pfd. verbraucht.

Herr Krug von Nidda kniipfte daran die Bemerkung,
dafs in Weilsenfels die Braunkohle in #hnlicher Weise durch
Maschinen verdichtet werde,

Herr Hoffmann sprach iiber die Einrichtung an Achs-
lagern auf der Berlin-Potsdam-Magdeburger Eisenbahn zur
Abhaltung des Staubes, bei welcher ein an die Radnabe an-
gebrachter, iiber die verléingerten Lagerkasten iibergreifender
Ring ruhige Luftschichten erzeugt, welche das Ablagern des
Staubes innerhalb dieses Ringes beférdern und so das Ein-
dringen in die Lagerfutter verhindern. Die Lagerfutter sollen
bei dieser Einrichtung die doppelte Dauer haben.

Verhandelt Berlin, den 8, Mirz 18539.

Vorsitzender: Herr Hagen.
Schriftfihrer: Herr W. Schwedler.

(Mit Zeichnungen auf Blatt €' im Text.)

Herr Kriiger in Wittenberg iibersendet dem Verein drei
Exemplare seiner Bisenbahnkarte von Mittel - Europa und stellt
den Anfrag: fiir die auswértigen Mitglieder eine freie Eisen-
bahnfahrt zu den Vereins-Sitzungen zu erwirken. Der Ver-
ein nimmt die Karten dankend entgegen, sieht sich jedoch
aulser Stande, dem Antrage gemils das Erforderliche zn ver-
anlassen.

Freiherr von Weber iibersendet dem Verein eine von
ihm verfalste Schrift iiber , die rauchfreie Verbrennung der
Steinkohle.“ ]

Herr Hauchecorne iibersendet die statistischen Ueber-
sichts-Tabellen von den Betriebs-Ergebnissen der deutschen
Eisenbahnen und den Compte rendu der belgischen Eisenbah-
nen pro 1857.

Beide Sachen werden dankend entgegengenommen.

Herr Schwartzkopff theilt darauf einen ihm zugegan-
genen Aufsatz des Herrn Daelen zu Horder-Hiitte {iber die
zweckmiilsigste Form des Schienen-Profiles mit. Derselbe
wird originaliter hier beigefiigt:

»Auf Grund sorgfiltiger praktischer Versuche und auf dem
Wege des theoretischen Calculs hat die heutige Eisenbahn-
schiene eine Form erlangt, die, hauptsichlich durch das so-
genannte preulsische Normal-Schienen-Profil vertreten, im
Betreff der grofsten Widerstandsfiihigkeit unliugbar an der
Spitze steht. Wire mit diesem Resultate allen iibrigen An-
forderungen geniigt, welche an eine solide Schiene gestellt wer-
den miissen, so konnten die nachstehenden Bemerkungen iiber-
fliissig erscheinen. Alte wie neueste Erfahrungen zeigen je-
doch, dafs man sich bei jenem Resultate noch nicht begniigen
darf; denn die iiufsere Abnutzung der Schienen, selbst der
jlingsten, ist noch viel zu grofs, als dafs dieser fressende Uehel-
stand mit dem einseitigen Urtheile abgethan werden kénnte,
diese Abnutzung sei ein unvermeidliches Uebel, oder sie sei
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eine Folge schlechten Materials und mangelhaften Verfahrens.
Mégen Urtheile ‘der letzteren Art hier und da ihre Begriindung
finden, jedenfalls wiirde es leichtfertig verfahren heilsen, auf
Grund derselben die Acten iiber die zweckmiilsigste Form der
Schienen schliefsen zu wollen. Ueberhaupt sollten Untersu-
chungen und Entscheidungen dieser Art nicht nur von den
Eisenbahn - Ingenieurs allein gefiihrt werden, wenigstens nicht
ohne die Ansichten und Erfahrungen praktischer Eisen-Tech-
niker vernommen und zu Rathe gezogen zu haben; denn jene,
die das Schienen-Profil construirt haben, sind es nicht, wel-
che, die Kliger und Richter vereinend, die letzteren fir
Mingel verantwortlich machen diirfen, von denen noch gar
nicht festgestellt ist, ob sie nicht dem Constructeur zur Last
fallen? Moge es daher einem Eisenhiittenmanne gestattet sein,
seine auf langjihrige praktische Erfahrungen gestiitzten Be-
merkungen in dieser hochwichtigen Frage auszusprechen.

Das Ziel der neueren Schienen-Construction ist darauf
gerichtet, dem Profile bei méglichster Material- Ersparung ei-
nen moglichst ausgedehnten Umfang bei bestimmt bemessener
Hohe zu geben; denn die Schiene erlangt dadurch die relativ
grofste Widerstandsfihigkeit gegen Durchbiegung und Bruch,
und der gleiche Zweck erfordert, dafs die Masse moglichst
gleich aus der Mitte des Profiles (neutrale Axe) nach oben
und nach unten vertheilt wird. Vom theoretischen Standpunkte
aus aufgefalst, ist dies ganz richtig. KEs ist aber an der Zeit,
die Frage aufzuwerfen:

, Wie gestaltet sich diese Massen- Vertheilung im Ver-
laufe des Walzprocesses?

Die eingehende Beantwortung dieser Frage wird uns wei-
ter unten beschiiftigen; zuniichst handelt es sich darum, den
Binflufs der #dufseren Form der Schienen auf ihre Widerstands-
fihigkeit gegen die Abnutzung ins Auge zu fassen; denn die
dulsere Form ist es, welche die innere Massen-Vertheilung
bedingt. :

Betrachten wir bei den verschiedenen Schienen-Profilen
die Form des Kopfes, so zeigt sich zunichst die Oberfliche
der Bahn derselben mehr oder weniger gewdlbt, und zwar
soll, nach einer fast allgemein angenommenen Regel, der
grofste Radins dieser Convexitit nicht mehr als 7 Zoll betra-
gen. Ohne die Griinde, welche cine gewisse Wolbung des
Schienenkopfes bisher empfehlenswerth machten, béstreiten zu
wollen, mufs doch geltend gemacht werden, dals sie vom
Standpunkte eines pricisen Bahnbaues und der heutigen Fa-
brikationsstufe aus nicht mehr gerechtfertigt werden kénnen.
Denn es kann nicht bestritten werden, dafs die Convexitit des
Schienenkopfes ihre Bedeutung verliert, ja, dals sie zweck-
und nutzlos wird, sobald die normale Lage des Schienengestin-
ges gesichert und hinsichtlich der Neigung der Schiene nach
innen, oder der Conicitit der Radreifen ein allgemein und
ausschliefslich giiltiger Grundsatz angenommen wird. So lange,
als man in dieser Beziehung noch zdgert, wird man aller-
dings gendthigt sein, den Kopf der Schienen abzurunden,
weil man ibrem Fufse keine solide Grundlage zu geben ver-
mag, und weil sie iiberhaupt nicht, um uns eines trivialen aber
bezeichnenden Ausdruckes zu bedienen, iiber den gleichen
Kamm geschoren werden. 1

Wenn wir nun in dem Folgenden nachzuweisen suchen,
dafs es hauptsiichlich die convexe Form des Schienenkopfes
ist, welche die so frithe Abnutzung bedingt, so miissen wir
zuniichst die folgenden Fragen aufwerfen:

1) Hat es besondere nicht zu beseitigende Schwierigkeiten
bei Herstellung des Bahn-Oberbaues, den Schienen ein
derartig gleichmiifsig planes Auflager zu geben, dafls ihre
Vertical-Axen in eine und dieselbe Ebene fallen?
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2) Ist die heutige Schienen-Fabrikation bis zu der Stufe
der Vervollkommnung gediechen, dafs die nach einem
Caliber gewalzten Schienen: in den Haupt-Dimensionen
einem und demselben Profile entsprechen?

Wir wiirden diese Fragen fiir sehr miilsige halten, wenn
wir nicht der Ansicht wiiren, dafls die erstere zu verneinen
und die andere zu bejahen ist. Indem wir lediglich im In-
teresse der Schienen-Fabrikanten auftreten, wollen wir uns
hinsichtlich des Bahnbaues ein maafsgebendes Urtheil nicht
erlauben, aber wir halten es fiir unsere Pflicht, auf die aus
den Méngeln derselben fliefsenden Uebelstéinde aufmerksam zu
machen, damit Verbesserungen angebahnt werden. Je mehr
wir geneigt sind, betreffs Bejahung der zweiten Frage fiir ein
zweckmiifsig construirtes Profil die volle Biirgschaft zu tiber-
nehmen, um so mehr miissen wir darauf dringen, dals der
Oberbau geeignet sei, unserm Producte ein richtiges und so-
lides Fundament zu gewilhren; denn nur zu oft ist die Schie-
nen-Fabrikation fiir die Folgen jener Mingel verantwortlich
gemacht worden, deren Ursachen fiir den unbefangenen Blick
meistens nur in erster Reihe in der iibereilten und nicht ge-
horig ajustirten Schienen-Unterbettung, oder in der Unterhal-
tung der Bahn, sowie auch in dem Zustande des laufenden
Zuges begriindet ist. Was soll aus den Schienen werden,
wenn sie, nach einem bestimmten Neigungswinkel verlegt,
von Fahrzeugen befahren werden, deren Radreifen nach einem
andern Winkel abgedreht sind? Ist bei einer und derselben
Bahn oft die Bahn- mit der Transport-Verwaltung in dieser
Beziehung nicht einig, so kommen bei den verschiedenen Bah-
nen eines zusammengehorigen Verbandes noch grofsere Ab-
weichungen vor. Lassen sich doch Bahnen nachweisen, bei
welchen grundsitzlich die Reifen der Locomotiv-Triebrider
nach einem grofseren Neigungswinkel abgedreht werden, als
die der Laufriider, lediglich in der guten Absicht, den ersteren
eine grolsere Adhéision zu gewdhren. Ja, man kann sogar
Rider erblicken, bei denen die Lauffiiche der Reifen aus zwei
verschiedenen Conen besteht, und wiederum andere, wo diese
Fliche schlechtweg convex ist. Des Vergleiches wegen haben
wir auf Blatt €’ in Fig. 1 die Reifen-Profile einiger Bahnen
des norddeutschen Eisenbahn-Verbandes zusammengestellt, und
man kann darnach ermessen, welchen Einfluls die Verschie-
denheiten der Conicitéit und der Spielraum in der Spurweite
auf die Oberfliche der zugehdrigen Schienen zur Folge ha-
ben miissen.

Unter solchen Umstéinden wird es erklirlich, warum man
den Schienen den Kopf abrundet; denn geschihe dies nicht
schon von vorn herein, so wiirde diese Form im Verlaunfe des
Betriebes sich von selbst bilden. Hiernach liegt es uns nun
ob, den Beweis fiir die Behauptung zu fithren, dafs es eben
die convexe Form des Schienenkopfes ist, welchem die schnelle
Abnutzung desselben Schuld gegeben werden mufs, und wir
gedenken diesen Beweis aus dem Verhalten der Schienen, so-
wohl wihrend des Walzens, als auch wihrend der Befahrung
derselben im Betriebe, herzuleiten.

In Fig. 2 ist das Profil des letzten und des vorletzten
Calibers in einer Schienenwalze, sowie ein Theil dieser Walze
im Durchschnitt schraffirt dargestellt, und zwar das vorletzte
Caliber durch die punktirte Linie aa; A ist die Ober-, B die
Unterwalze. Lediglich des convexen Kopfes wegen miissen
die Walzen gerade auf der Mitte desselben bei D getheilt wer-
den, so dafs die eine Hilfte des Kopfes in die untere, die
andere Hilfte in die obere Walze gedriickt wird. Der zwi-
schen den Umfangslinien der beiden Caliber liegende Zwi-
schenraum repréisentirt die Eisenmasse, welche wihrend des
letzten Durchganges der Schienen comprimirt, resp. ausge-

40
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streckt werden mufs., Wéihrend séimmtliche Breitendimensio-
nen hierbei gedriickt und vermindert werden, wichst allein
die Hohe des Schienen-Profiles. Der Druck, welchen zu die-
sem Zwecke die Walzen auf beide Seiten des Kopfes aus-
tiben, mufs der Art genau bemessen werden, dafs die hervor-
gedriickte Masse desselben (der Scheitel) auf der Mitte bei D
sich eben nur an die Walzenfliche anlegt. Etwas zu viel ver-
anlafst auf dieser Stelle eine Naht, wihrend bei nicht hinrei-
chendem Drucke das Caliber nicht geniigend ausgefiillt wird
und in Folge dessen das Profil unvollstindig bleibt.

Man ersieht hieraus, dafs der Scheitel des Schienenkopfes
bei dem letzten Walzendurchgange gar keinen &duflsern Druck
erhillt, sondern von innen herausgetrieben, nur vermdige des
Streckens der ibrigen Eisenmasse mit fortgerissen wird. Da
nun das Maals dieses Streckens beim letzten Durchgange
2,2 Zoll pro laufenden Fuls betréigt, wihrend die Hohe der
Schiene um % zunimmt, so liegt es auf der Hand, dafs der
mittlere Theil des Kopfes in seiner Cohision gestért und er-
heblich gelockert sein mulfs.

Der Schenkel 6 des Schienenfulses liegt ganz in der un-
tern Walze, wogegen der Schenkel ¢ zwischen der oberen
und unteren Walze eingeklemmt ist. Der von oben her auf
diese Schenkel ausgeiibte Druck bedingt vermége der schiefen
Fliche des Fufses ein seitliches Ausweichen der Oberwalze
nach der Richtung des Schienenkopfes zu. Dieses Verschie-
ben der Walze kann nur durch das Anstellen der Zapfen-
lager verhindert werden. Da diese Lager aber wihrend des
Walzbetriebes einer fortwihrenden Abnutzung unterworfen
sind, und nur so oft regulirt werden, als das Erfordernifs aus
dem &ufseren Ansehen der Schienen zu erkennen ist, so hat
jene Verschiebung zur Folge, dals der in der Oberwalze lie-
gende Theil des Schienenkopfes eine gréfsere Héhe erhilt,
als der in der Unterwalze liegende. Fiir eine oberflichliche
Betrachtung macht sich diese Verschiedenheit des Kopfschei-
tels weniger bemerklich, sie wird aber sehr augenfillig, wenn
neue Schienen einige Mal befahren worden sind. Der auf
dem Schienenscheitel durch die dariiber gerollten Rider blank
gedriickte Streifen fillt bei der einen Schiene links, bei der
andern vielleicht rechts, und von vorn gesehen erscheint der-
selbe als eine férmliche Schlangenlinie.

Hieraus geht also hervor, dafs die Forderung, Schienen
mit gewélbten Kopfen zu walzen, zwei wesentliche Uebel-
stinde mit sich fiihrt: gelockerte Cohésion und Beeintriichti-
gung der glatten Oberfliiche. Beide fiir sich allein schon wiir-
den die schnelle Abnutzung der Schienen geniigend motiviren,
indessen werden wir in dem Folgenden noch weitere Griinde
auffihren, indem wir das Verhalten der im Fahrbetrieb be-
findlichen Schienen niher ins Auge fassen.

Bei allen Schienen mit gewdlbter Oberfliche kann die Er-
scheinung wahrgenommen werden, dafs diese Wolbung nach
langerer Dauner der Befahrung mehr oder weniger flach wird.
" Diese Erscheinung kann in einem nur geringen Maalse als
die Folge des Abschleilsens der iiber die Schienen zum Theil
auch gleitenden Rider betrachtet werden, da man die rollende
Bewegung der Rider als Regel, die gleitende Bewegung der-
selben dagegen als Ausnahme aufstellen muls, welche durch
sorgfiltige Regulirung und Ueberwachung des Gestinges und
der Betriebsmittel auf ein Minimum reducirt werden kann. Sie
resultirt vielmehr aus der Tendenz der hoher gelegenen und
dem grifsten Drucke ausgesetzten Massentheilehen, nach der
Richtung hin auszuweichen, wo der Druck nur in minderem
Grade oder auch gar nicht mehr stattfindet. Die Richtung
dieses Ausweichens ist zunéichst durch diejenige des sich fort-
walzenden Druckes bedingt, und es erwiichst hieraus das Be-
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streben der betreffenden Faserschichten, sich in der Lingen-
richtung auszustrecken.

Abgesehen von dem entgegenstehenden cohéisiven Wider-
stande der Masse wirkt dieser Tendenz aber aufserdem die
Compression der Theilchen entgegen, welclie aus der in Folge
des Druckes sich ergebenden Durchbiegung der Schienen re-
sultirt.  Wenn demnach das Ausweichen der Theilchen durch
die neutralisirenden Tendenzen des Dehnens und Stauchens
in der Léngenrichtung verhindert ist, so steht ihnen nichts
entgegen, sich in der Breitenrichtung zu vertheilen, und hier-
aus erklért sich geniigend die Erscheinung des successiven Ab-
flachens der Schienen - Lauffliche. Lége nicht schon hierin
fiir den Constructeur ein ausreichender Fingerzeig, dem Schie-
nenkopf diejenige Form zu geben, welche sich im Verlaufe
des Betriebes von selbst ergiebt, so mufs er dazu um so drin-
gendere Veranlassung durch die zerstérenden Folgen finden,
mit welchen diese allmilige Abflachung verbunden ist.

Es ist einleuchtend, dafs die geschilderte Massenverschie-
bung ohne Vermittelung der Wirme, also das Walzen auf
kaltem Wege, von einer weiteren Lockerung der Cohéision be-
gleitet sein mufs, die im weiteren Verlaufe unter stetiger Rin-
wirkung des nach den Seiten hin vertheilten Druckes Léngen-
spaltungen und endliche Ablisung der Kopfbacken zur Folge
hat. Bei sonst gleichen Verhéltnissen wird die Abflachung
und Abtrennung bei Schienen mit gewélbtem Kopfe friiher
eintreten, als bei Schienen mit flachem Kopfe, insofern in letz-
terem Falle der Druck sich auf eine grilsere Fliche vertheilt.
Hieraus ergiebt sich von selbst die Folgerung, dafs Schienen
mit ganz flachen und méglichst breiten Képfen den oben er-
wihnten zerstérenden Einflissen am lingsten widerstehen.
Ziehen wir zu dem Vorhergehenden ferner in Betracht, wel-
chen Einwirkungen die inneren Kopfbacken des befahrenen
Schienengeleises ausgesetzt sind. Wir bemerken hier ein An-
streifen der Radspurkrinze an die Kopfbacken der Schienen
im geraden Geleise in Folge der lateralen Schwankungen, und
ist dieses Anstreifen in den Curven noch bedeutender und auf-
fallender, als auf gerader Strecke, da sich hier zu jenen Schwan-
kungen noch die Einwirkung der Centrifugalkraft hinzugesellt,
welche ebenfalls gleitende Reibung verursacht. Es empfiehlt
sich daher auch hier die Regel, dem Schienenkopfe statt der
Wolbung eine moglichst abgeflachte Form zu geben, damit
sich die Wirkung der gleitenden Reibung auf eine grofsere
Fldche vertheile.

Die Praxis bestitigt die Richtigkeit der vorstehenden Be-
merkung in vollem Maafse; wir beschréinken uns aber darauf,
in dem Folgenden einige vergleichende Thatsachen anzufiih-
ren, die sich nur auf solche Schienen beziehen, welche in ei-
nem und demselben Werke gewalzt sind.

Die in Fig. 3 und 4 dargestellten Profile betreffen Schie-
nen, welche vor 10 Jahren aus ganz gleichem Materiale und
nach denselben Fabrikations-Maximen dargestellt wurden. Sie
gehoren zwar verschiedenen Bahnen an, stehen aber hinsicht-
lich der Befahrung unter ziemlich gleichartigen Bedingungen,
und dennoch hat sich im Betreff ihrer Dauer ein sehr grofser
Unterschied herausgestellt. Die Schienen nach Fig. 3 wurden
nach verhéltnifsméfsig nur kurzer Betriebszeit schon schadhaft
und der Auswechselung bediirftig, wihrend die nach Fig. 4
noch heute im Betriebe stehen und sich gut bewéhren. Da
alle tbrigen Verhiltnisse gleichartig sind, kann der Grund der
so verschiedenen Dauerhaftigkeit um so mehr nur in der ab-
weichenden Form der Schienen-Laufflichen gesucht werden;
denn wenn der Stuhlschiene nach Fig. 3 auch eine geringere
Widerstandsfihigkeit gegen Durchbiegung beigemessen werden
muls, und die Befestigung und Unterlage derselben in den
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Stithlen keine so solide ist, als bei der breitfiifsigen Vignol-
schiene, so diirfte in diesen beiden Umstéinden dennoch we-
niger der Grund in der schnelleren Abnutzung zu suchen sein.
Vielmehr hat letztere einen gewolbten Kopfscheitel, und die
dariiber rollenden Riider konnten auf einem nur schmalen
Streifen ihr Zerstérungswerk beginnen, wihrend die in Fig. 4
dargestellten Schienen vermoge ihres auf 1} Zoll Breite ganz
flachen Kopfes eine eben so breite Adhésionsfliche darboten.

Ein eben so ungleiches Resultat in der Dauerhaftigkeit
haben die Schienen nach den Profilen von Fig. 5 und 6 er-
geben, obgleich auch sie vor 5 Jahren nach ganz gleichen Um-
stinden fabricirt wurden, und beide gewélbte Laufflichen ha-
ben. Erstere konnte wegen ihrer grofseren Convexitit der
zerstorenden Wirkung der Réder nicht lange widerstehen, ohne
Spuren davon zu zeigen; die Schiene nach Fig. 6 dagegen be-
withrt sich besser, weil sie einen flachen Kopf hat.

Wir konnten noch mehrere solcher vergleichenden That-
sachen zur Bewihrung unserer Behauptung anfiihren und sind
der Ueberzeugung, dafs allgemeinere Beobachtungen zu der
anndherungsweisen Regel fithren wiirden:

,Die Widerstandsfihigkeit der verschiedenen Schienen
gegen Abnutzung wiichst mindestens in demselben Maa-
fse, wie die Kriimmungshalbmesser ihrer Kopfscheitel.

Obgleich wir von Anfang an nur die Absicht hatten, den
Beweis zu fiihren, dafs hauptséichlich der gewolbten Kopfform
die frilhe Abnutzung der Schienen Schuld gegeben werden
miisse, so kénnen wir hier doch andere Thatsachen nicht tiber-
gehen, welche auf jene zerstérende Wirkung ebenfalls Einflufs
zu haben scheinen. Zur Veranschaulichung wollen wir unsere
beziiglichen Wahrnehmungen in dem folgenden Beispiele er-
ortern.

In den Fig. 7 und 8 sind die Profile zweier Schienen dar-
gestellt, welche auf demselben Bahnplanum das erste, resp.
zweite Geleise bilden, nur dals das letztere erst seit wenigen
Jahren, das erstere dagegen schon seit circa 11 Jahren be-
falren wird. Vergleichen wir nun die Betriebsverhiltnisse
damaliger Zeit gegen jetzt, so finden wir, dals damals das
Gewicht der schwersten Locomotiven 500 Ctr. und die gréfste
auf einem Triebrade rnhende Last 150 Ctr. nicht itiberstieg,
dals die Transportwagen mit einer Netto-Last von 20 Ctr. pro
Rad beladen wurden und die gréfste Fahrgeschwindigkeit 4
Meilen war. Jetzt sind diese Daten dahin gesteigert, dafls die
schwersten Locomotiven mit einer Last von 180 bis 200 Ctr.
pro Triebrad gegen 1000 Ctr. wiegen, wihrend sich die Netto-
last der Transportwagenrider auf 50 Ctr. und die Fahrgeschwin-
digkeit auf 6 Meilen pro Stunde beliduft. Ziehen wir hierzu
in Belracht, dals die Zahl der jetzt wihrend einer bestimmten
Periode durchlaufenen Achsmeilen gegen frither sich minde-
stens verzehnfacht hat, so kénnen wir aus der Zusammenfas-
sung dieser Zahlen ungefihr ermessen, in welchem bedeuten-
den Verhiltnisse der Abnutzungs- Coefficient seitdem gestiegen
sein mufs.

Die Transport-Verwaltung der betreffenden Bahnen hat
diesen gesteigerten Verhiltnissen in so weit Rechnung getra-
gen, dals sie das Maafls der Achsschenkel der neueren Trans-
portwagen auf 3 Zoll Durchmesser und 6 Zoll Linge aus-
dehnte, wihrend die friiheren nur 2! Zoll Durchmesser bei
4 Zoll Linge hatten. Aufser der Tragfihigkeit vergrofserte
sie daher auch die Reibungsflichen in einem entsprechenden
Verhiéltnisse zur vermehrten Last. Die Bahn-Verwaltung da-
gegen hat bei Construction der fiir das neue Geleis zu be-
schaffenden Schienen lediglich die Tragfiihigkeit derselben zu
erhohen fiir erforderlich erachtet, indem sie denselben 1 Zoll
mehr Hohe gab, als den alten Schienen. Die Lauf- oder Ad-
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héisionsfliche der neuen Schienen ist aber ziemlich eben so
wie bei den alten Schienen construirt, man mochte denn er-
wihnen, dafs der neue Schienenkopf um 1 Linie schmaler ge-
worden ist, als der alte.

Wenn nun unter solchen Umstéinden die Beriihrungsfliche
zwischen den Radreifen und den beiderseitigen Schienenkdpfen
gleich grofs ist, wie erkléirt es sich, dals die alten und schwé-
cheren Schienen dem zerstérenden Einflusse des so sehr ge-
steigerten Betriebes besser und nachhaltiger widerstehen, als
die jungen und stdrkeren? Ein oberfléichliches Urtheil méchte
geneigt sein, die Erklirung sich dadurch zu erleichtern, dals
es den neueren Schienen ein schlechteres Material zuschreibt.
Im sicheren Bewulstsein aber, dafs dieses Urtheil ungerecht-
fertigt ist und weit eher umgekehrt werden konnte, haben wir
uns diese Erscheinung durch folgende Analogie zu erkliren
gesucht.

Zwei in ihrer Form und Masse homogene Eisenstibe wer-
den im kalten Zustande, der eine mittelst schwerer, der an-
dere mittelst leichter Himmer bearbeitet. Die Erfahrung lehrt,
dafs in beiden Fillen eine Structur-Verdnderung im Eisen
herbeigefiihrt wird. Wihrend aber im ersten Falle die Co-
hision und Molecularkraft beeintréichtigt wird, gereicht im an-
deren Falle die Manipulation mit leichten Himmern zur Stei-
gerung derselben, und vermehrt die Dichtigkeit und Elasticitét
des Stabes. Gleichermaalsen scheint den ilteren Schienen
nach Fig. 7 der Umstand zu Gute gekommen zu sein, dals
sie von Anfang an mit leichten Fahrzeugen befahren wurden,
deren Riderdruck vergleichsweise im Sinne der leichteren
Hémmer wirkte, daher zur Erhéhung ihrer Dichtigkeit und
Widerstandsfihigkeit beitrug, so dafs sie spéter, unbeschadet
ihrer Cohiision, auch die Einwirkung schwererer Fahrzeuge
ertragen konnten, wihrend die Schienen nach Fig. 8 schon
gleich beim Beginn im Sinne der schweren Hémmer maltrai-
tirt und dem Untergange geweiht wurden.

Wem diese Parallele und die daraus gezogene Nutzan-
wendung zu gesucht und nicht zutreffend erscheinen mdochte,
fiir den fithren wir noch eine Reihe von Versuchen auf, wel-
che wir mit verschiedenen ilteren und neueren Schienen zu
dem Behufe angestellt haben, um das Maals zu ermitteln, um
welches sich die Dichtigkeit des Schieneneisens nach lingerer
Befahrung gesteigert hat. Zu der Scala der zu diesen Unter-
suchungen angewandten Druck - Vorrichtung haben wir nur
noch zu bemérken, dafs der Nullpunkt derselben der Hirte
und Dichtigkeit des geschmiedeten Kupfers entspricht, wikh-
rend bei englischem Gufsstahle der Zeiger des Instrumentes
auf 60 Grad einspielt. 5

Die hierneben gezeichneten Profile bezie-
6 hen sich auf Schienen, welche nach lingerer
.~ Dienstzeit wegen Méingel oder starker Abnuz-
zung ausgewechselt worden waren; nur die
Schiene des letzten Profiles schien noch sehr
wenig befahren gewesen zu sein. Diese Schie-
nen wurden an verschiedenen Stellen ihrer
Oberfliche dem Drucke des Korners der eben
erwiihnten Druck-Vorrichtung ausgesetzt, und
sind diese Stellen bei den nebenstehenden
Profilen durch Pfeile mit Angabe des ermit-
telten Hértegrades bezeichnet.

A und B reprisentiren Schienen von
dem Profile in Fig. 7, und zwar schien B
dem #ufseren Ansehen nach lédngere Zeit be-
fahren zu sein als A.

Cund D waren Schienen von dem Profile Fig. 8; von beiden
liels D eine lingere Betriebszeit erkennen und verrieth durch am
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Fulse befindliche Eindriicke, dals sie an die-
sen Stellen auf eisernen Unterlagsplatten ge-
ruht hatte, daher sie auch hier die grofste
Hiirte von 48 Grad zeigte. Ebenso wies
anch die Schiene B an dem Ende, welches
auf einer Unterlagsplatte gerubt hatte, eine
Hiirte von 50 Grad nach.

E und F waren gleichartige englische
symmetrische Stuhlschienen von ganz kry-
stallinischem Eisen. Der obere Kopf von E
war dem Anscheine nach lingere Zeit be-
fahren worden, als der untere, und im glei-
chen Maalse zeigte sich auch der Hirtegrad
derselben verschieden.

Die Schienen 4 und B sind am Kopfe
und Fulse aus ganz homogenem, sehnigem
Bisen fabricirt worden. Der Umstand da-
her, dals ungeachtet der urspriinglich glei-
chen Dichtigkeit die des Kopfes um das
Doppelte zugenommen hat, bestitigt augen-
scheinlich, in welchem Grade das Schienen-
eisen am Scheitel durch den walzenden Ra-
derdruck comprimirt wird. Noch deutlicher
ergiebt sich dieser Beweis bei der Schiene .
Mitten: auf ihrem Scheitel erwies sich ein
Hirtegrad von 68 Grad, etwas mehr zur
Seite, ungefihr auf der Mitte zwischen Ver-
tical- und Horizontal-Axe des Kopfes, da wo
der Riderdruck schon verminderter auftritt,
zeigten sich 45 Grad, und noch mehr zur Seite,
T wo nur noch Horizontaldruck stattfindet,
VA hatte sich die Dichtigkeit nur zu 40 Grad
gesteigert, wogegen auf der entgegengesetz-
ten Kopfseite, wo gar kein Druck stattgefunden hatte, der
walirscheinlich urspriingliche Dichtigkeitsgrad von 35 Grad er-
mittelt wurde. Auch bei den englischen Schienen E und F, die
ihres krystallinischen Eisens wegen einen grofseren Hartegrad
zeigten, als alle iibrigen, hat letzterer in Folge des Réder-
druckes von 44 Grad bis zu 65 Grad zugenommen.

Diese Ermittelungen bestiitigen nicht nur die vorangestellte
Behauptung, sie fiihren auch zu dem gewils iiberraschenden
Resultate, dals das Eisen der Schienenképfe durch den wal-
zenden Riderdruck wihrend des Verlaufes einer lingeren Be-
triebszeit eine Dichtigkeit erlangt, die diejenige des Gufsstabls
n8ch iibertrifft.

Fassen wir nun die vorgetragenen Erorterungen nochmals
in Kurzem zusammen, so empfiehlt es sich, um Schienen von
der grolstmoglichsten Dauer herzustellen, dem Schienenkopfe
eine solche abgeflachte Form zu geben, dals seine Lauffliche
sich dem Reifenprofile der in Beziehung stehenden Rider ganz
anschlie(st. Wird diese Bedingung erfiillt, so léilst sich auch
der zu Anfang geschilderte Uebelstand beim Walzen vermei-
den, denn man ist alsdann im Stande, wie Fig. 9 zeigt, den
Kopf ebenso wie den Fufs ganz in die Unterwalze zu legen,
und vermdge der Oberwalze einen nach allen Seiten gleich-
miéifsigen Druck auf den ersteren auszuiiben. Wenn hierbei
die schon Eingangs erwihnte Seiten-Verschiebung der Ober-
walze auch nicht vollstéindig vermieden werden kann, so hat
dies doch hier ganz und gar keinen Einflufs auf die Lauf-
fliche des Kopfes, weil die Walzen nun nicht mehr auf, son-
dern in einander geschnitten sind. Andererseits wird man
bemerken, dals die auf diese Art und Weise erlangte Schie-
nenform zweckentsprechend in den Bedingungen aufgeht, wel-
che aus Riicksichten der Tragfihigkeit hervorgehen, wihrend
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sie der Forderung einer gréfstmdglichen Adhisionsfliiche fiir
die Locomotiv-Triebrdder ungleich besser entspricht, als die
bisherige Form.

Dennoch glauben wir auch hierbei noch nicht stehen blei-
ben zu diirfen, wenn den Anforderungen der sich immer mehr
steigernden Betriebs - Verhiiltnisse, namentlich in Bezug auf
Masse und Geschwindigkeit, auch nur fiir die néchste Zukunft
geniigt werden soll. Diese Riicksichten laufen alle in dem
einen Punkte zusammen: grofstmdgliche Adhéisionsfliche zwi-
schen Schienen und Réidern; ja, sie werden so gebieterisch
werden, dafs man sich am Ende wird entschliefsen miissen,
ihrer Befriedigung wegen zu einer anderen Massen- Verthei-
lung im Profile seine Zuflucht zu nehmen, selbst wenn man
dadurch gendthigt wird, in etwas von der in Bezug auf Trag-
fihigkeit giinstigsten Massen - Vertheilung abzuweichen. Nun
lifst sich schon jetzt iiberblicken, dafs die Vignoles-Schiene ei-
ner erheblichen Kopfverbreiterung nicht fihig ist, ohne dals
auch ihr Steg in gleichem Maalse verstirkt wird. Wohl aber
verspricht die altbekannte Briickenschiene fiir diese Anforde-
rung ein erwiinschtes Auskunftsmittel, wenn auch in etwas
modificicter Form. Allerdings gehdrt heutzutage einiger Muth
dazu, der so sehr in. Verruf gekommenen Briickenschiene das
Wort zu reden, doch handelt es sich hierbei nur darum, ein-
gewurzelten Vorurtheilen entgegenzutreten. Hauptsiichlich wird
ihr vorgeworfen, dafs sie der ebenfalls iibelberufenen Lang-
schwellen- Unterbettung bediirfe, oder auch, dafls sie mehr als
die Vignoles-Schiene zu Langrissen neige. Unsers unmaals-
geblichen Dafiirhaltens aber ist das Einzige, was ihr vorge-
worfen werden kann, dals sie in ihrer Entwickelung gegen
jene zuriickgeblieben ist, und davon trigt die Schuld nicht sie.

Ibrer Naturwiichsigkeit wegen haben wir es versucht, sie
wieder zu Ebren zu bringen, und stellen sie in Fig. 10 in et-
was verinderter und gekriftigter Form dar, die nunmehr al-
len erhohten Anforderungen zu geniigen verspricht. Eine wei-
tere Befiirwortung halten wir um so weniger fiir erforderlich,
als wir uns hinsichtlich der Absicht der Construction auf die
vorausgegangene Auseinandersetzung beziehen konnen. Wir
beschrinken uns daher darauf, zu bemerken, dals der laufende
Fuls preufsisch dieser Schiene 25 Pfd. wiegt.

Was ihre Lauffliche anbelangt, so hat sie eine Neigung
von 3% bis 1 erhalten, so dafs es thunlich wird, fiir ibre
Unterbettung sowohl, als auch fiir die in Fig. 9 dargestellte
Schiene eine horizontale Schwellenkappung anzuwenden, wo-
bei freilich auf die Méglichkeit, die Schiene umwenden zu
konnen, verzichtet werden mufs. Indessen liegt in dieser Mog-
lichkeit ein nur sehr zweifelhafter Vortheil, wogegen die er-
langte Vermehrung der Beriihrungspunkte zwischen Radreifen
und Schiene um so wichtiger und erfolgreicher erscheint, als
durch sie eine viel lingere Dauer der Schiene erzielt werden
soll, als durch umlegbare Schienen bis dahin erreicht werden
konnte, deren symmetrisches Profil iiberdies nur auf Kosten
der Dauer und Zweckmiifsigkeit dargestellt werden kann.

Die fiir Briickenschienen projectirte, in Fig. 10 dargestellte
Laschenverbindung diirfte in jeder Beziehung die Continuitit
des Gestidnges sichern, und bietet auch wegen der grofsen
Friction durch die angespannten Keile, sowie durch die Grélse
der Beriihrungsflichen eine mindestens eben so hinreichende
Gewiihr fiir die Dauerhaftigkeit des Schlusses, als die gewohn-
liche Laschenverbindung mit Mutterschrauben.

Als geeignete Grundlage der Verbindung und zum Schutze
gegen Seiten - Verschiebung dient die Unterlagsplatte mit an-
gewalzten Knaggen®.

Herr Strothmann macht Mittheilungen iiber das in Wit
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tenberge angewendete Verfahren: Telegraphenstangen von Na-
delholz mit Kupfervitriol zu impriigniren. Nach demselben
wird die Leitungsrohre in der Mitte der Holzer eingebohrt, und
wird die Aufldsung, welche 1 Pfd. Vitriol auf 30 Pfd. kaltes
‘Wasser enthiilt, mit 36 Fuls Druckh¢he bei frischen Hélzern
in 1} Stunden, bei alten Holzern in 5 Stunden bis an das
Zopf- und Stamm-Ende durchgeprelst. Es kénnen dabei je
nach Abzweigung der Leitungsrohren beliebig viele Holzer zur
selben Zeit imprignirt werden. : 1

Herr Brix theilt mit, dafs die Duméry’sche Feuerungs-
methode zur Erzeugung einer rauchfreien Verbrennung, ob-
gleich im Principe richtig, sich auf der franzosischen Nord-
bahn bei angestellten Versuchen nicht bewiihrt habe. Man hat
deshalb daselbst unter Beibehaltung des Princips bei 17 ste-
henden Dampfkesseln eine andere Einrichtung prakticabler ge-
funden. Dabei wird der Rost in drei Theile getheilt, von
denen der mittlere beweglich ist, sein Brennmaterial an die

Seitenroste abgeben kann und gesenkt wird, um neues Brenn-
material aufzunehmen. :

Herr Schwartzkopff theilt mit, dals ein kleiner Dampf-
steinbohrer in seiner Fabrik in Thitigkeit sei, und lud zur
Besichtigung ein. Der Bohrer mache per Minute 2000 Schlige
und vertiefe das Loch dadurch um 9 Zoll. -

Der Vorsitzende brachte darauf die Einladungen der Her-
ren Mettke und Fournier zu einer Sommerreise iiber Wit-
tenberge nach Leipzig, Dresden etc. zur Abstimmung, und
wurde dieselbe einstimmig angenommen.

Schliefslich wurden

1) der Fabrikbesitzer Herr Hoppe hierselbst als einheimi-
sches ordentliches Mitglied,
2) der Regierungs- und Baurath Herr Wurffbain zu Er-
furt und
3) der Maschinenmeister Herr Hagen zu Stargard
als auswiirtige ordentliche Mitglieder in den Verein aufgenommen.

Bt e e 0

Die Kunst des Mittelalters in Schwaben. 6. Lief.:
Die Cisterzienser-Abtei Bebenhausen, aufge-
nommen und beschrieben von Dr. H. Lieibnitz. 4°
Mit 4 Tafeln und einem Supplement mit 6 Tafeln in
Fol. Stuttgart, 1858. Ebner u. Seubert.

Nach lingerem Zwischenraume ist von dem verdienstli-
chen Werke, welches in getreuen Aufnahmen und begleitendem
kunsthistorischen Texte die mittelalterlichen Kunstleistungen
Schwabens zur Anschauung bringt, eine neue Lieferung, zu-
gleich von einem Supplementheft begleitet, erschienen, welche
der unfern in Tiibingen im Waldthal des Schénbuchs gelege-
nen Cisterzienser- Abtei Bebenhausen gewidmet ist. An die
Stelle der friiheren Herausgeber, des verdienstlichen I eideloff
und des kiirzlich verstorbenen Professor Miiller, ist in Dr.
Leibnitz ein Bearbeiter getreten, der schon frither durch eine
tiichtige Schrift ,iiber die Organisation der Gewdélbe im christ-
lichen. Kirchenbau“ sich auf dem Gebiete mittelalterlicher Ar-
chitekturgeschichte bewihrt hat. Die gegenwiirtig vorliegende
Arbeit ist in ihren Aufnabmen so griindlich, in den Zeichnun-
gen derselben so gewissenhaft und erschépfend, in der schrift-
lichen Erkldrung so lichtvoll, genau und sorgfiltig, dals wir
die Publication unbedingt zu den besten ihrer Gattung rechnen
miissen.

Die Cisterzienser- Abtei Bebenhausen wurde im Jahre 1188
gestiftet, zuerst fiir Primonstratenser-Méonche, die jedoch schon
nach einem Jahre einer Colonie von Cisterziensern wichen. Im
Laufe der Zeit zu grofsem Reichthum gelangt, erhielt sich die
immer méchtiger gewordene Abtei, bis sie in Folge der Refor-
mation aufgehoben wurde. Nach verschiedenen Schicksalen
dient gegenwiirtig nur noch die alte Kirche dem Cultus, wiih-
rend die Réume der Abtei leer stehen, jedoch als geschicht-
liches Denkmal in gutem Zustande erhalten werden.

Je seltener gegenwiirtig so vollstéindige Klosteranlagen des
Mittelalters sich finden, um so werthvoller erachten wir die ge-
naue mit historischen Nachforschungen verbundene Aufnahme
eines Klostergebiudes wie das in Rede stehende. Wenn auch
die einzelnen Theile desselben aus verschiedenen Epochen der
mittelalterlichen Kunst datiren, so sind sie doch allesammt
derselben Regel, denselben Bediirfnissen des Ordens entsprun-
gen, und konnen in gewissem Sinne daher als wobldurchdach
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tes Ganze gelten. Von der idufseren Ringmauer, welche, mit
Befestigungsthiirmen, Wall und Graben versehen, den ganzen
Abteidistrict umzog, und in den Jahren zwischen 1260 u. 1305
erbaut wurde, sind nur noch Reste vorhanden. Dagegen ist die
innere Ringmauer, von 1270 bis 1305 aufgefiihrt, noch voll-
stéindig erhalten, als eins der seltenen Beispiele derartiger kl6-
sterlicher Vertheidigungsbauten. Der Verf. bedauert, dafs der
Darstellung derselben das beengende Format des Werkes ent-
gegengestanden habe. Wir sollten aber meinen, dafs schon eine
in kleinem Maalsstabe gegebene Aufnahme der Gesammtanlage
von hohem Interesse sein miifste, und wir mdochten bitten,
einer spiiteren Lieferung des Werkes eine solche nachtriiglich
hinzuzufiigen. Viollet -le - Duc hat im ersten Bande seines
»Dictionaire raisonné de larchitecture Francaise“ eine Anzahl
solcher Klosterpline in geniligender Deutlichkeit auf halb so
grofsem Format gegeben.

Betrachten wir die Disposition der einzelnen Theile des
Baues, so erscheint die Uebereinstimmung mit anderen Klo-
steranlagen desselben Ordens bemerkenswerth. Wie gewshn-
lich bei den Cisterziensern, schliefst der Chor der Kirche recht-
winklig, und treten an der Ostseite jedes Kreuzfliigels zwei
Capellen (an dem siidlichen Fliigel spiter umgebaut) hervor.
Letzteres finden wir nicht blos an vielen Kirchen des Ordens
in Deutschland, sondern auch in Frankreich z. B. an der Kir-
che zu Citeaux (dem Mutterkloster der Cisterzienser, die von
ibr den Namen haben) und der von Clairvaux. Die Kloster-
gebiiude gruppiren sich an der Siidseite der Kirche um den
Kreuzgang, wie es ebenfalls dem Herkommen gemii(s ist. Nur
in seltnen Fillen, wo lokale Bedingungen dazu veranlassen,
liegt das Kloster an der Nordseite, wie in Maulbronn oder
Pontigny. Die Kreuzginge gehoren jedoch in Bebenhausen
erst der Zeit von 1460 bis 1496 an. An den ostlichen Fligel
derselben lehnt sich neben mehreren anderen auf Siulen ge-
wolbten Riumen der Capitelsaal, der, wie das ganze iibrige
Erdgeschols dieses Fliigels und die Umfassungsmauer des siid-
lichen Armes, der ersten Bauperiode zuzuschreiben ist. Auch
diese Anordnung ist durchaus normal und findet ihre Analo-
gieen an einer Reihe andrer Cisterzienserbauten, besonders an
Clairvaux u. Maulbronn. Der Capitelsaal mufste in der Nihe
der Kirche und zwar nach Osten hin orientirt sein; héufig er-
hielt er, wie unser Beispiel und das benachbarte Maulbronn
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zeigen, eine besondre Capelle an der Ostseite. Auf die Mitte
des siidlichen Kreuzgangfliigels stofst mit seiner Schmalseite
das um 1335 erbaute Sommer-Refectorium. Auch diese Dis-
position finden wir in den meisten Cisterzienserkléstern ebenso;
ja es verbindet sich damit hiufig noch ein vor dem Eingange
nach dem inneren Hofe vorspringendes polygones Brunnenhaus,
wo der zu den Abwaschungen dienende Springbrunnen mit
grofser Schale stand. So ist es in Clairvaux, so in den ster-
reichischen Klostern Heiligenkrenz, Zwettl und Lilienfeld, so
in Oliva bei Danzig, in Maulbronn und an andern Orten. Wir
werden daher den entsprechenden kleinen Bau in Bebenhausen,
von welchem der Verf. keine Bestimmung angiebt, wohl in
dhnlicher Weise zu deuten haben. Auch die Anlage der Kir-
che, dicht neben dem Sommer-Refectorium, und auf der an-
dern Seite begrenzt vom Winter-Refectorium, das sich dem
westlichen Kreuzgangfliigel anschlie(st, entspricht dem her-
kémmlichen Gebrauch, und findet namentlich in Maulbronn sein
vollstindiges Analogon. Wenn auch das Winter-Refectorium
sowie das demselben sich anschliefsende Parlatorium (Sprech-
zimmer) erst der letzten mittelalterlichen Epoche zugehért, so
wird seine Anlage wohl urspriinglich die gleiche gewesen sein.
Am entgegengesetzten §stlichen Ende des Klosters, etwas ge-
sondert von diesem und doch wieder mit den Hauptriumen
durch Corridore und Treppen verbunden, liegt die Abts-Woh-
pung, dhnlich wie in Maulbronn, Clairvaux und an andern Or-
ten. Sie ist erst 1532 erbaut, doch wird eine iltere erwihnt,
welche , cum suo ambitu“ im Anfange des 14. Jahrhunderts
errichtet wurde. Die jetzt vorhandene hat keinen ambitus
(Kreuzgang ); dagegen ist in friilheren Epochen das Abthaus
gewohnlich mit einem den §stlichen Theilen der Kirche zuge-
kebrten Kreuzgange verbunden gewesen, wie z. B. in Clairvaux.

So viel im Allgemeinen von der Disposition. Was nun die
Kunstformen der ausgedehnten Bauanlage betrifft, so zeigt die
Kirche die Anlage einer schlichten Pfeilerbasilika, deren Bau
bis 1227 gedauert zu' haben scheint. War die urspriingliche
Anlage einfach und unbedeutend, so erhielt der Bau durch
spéitere Umgestaltungen einige bemerkenswerthe Modificationen.
Zundchst wurde er — man weils nicht, in welcher Zeit —
betrichtlich verkiirzt und sein Langhaus dadurch etwa auf ein
Drittel seiner urspriinglichen, durch genaue Untersuchungen
festgestellten Linge beschriinkt; sodann wurden alle Theile,
die urspriinglich flach gedeckt waven, mit Gewdlben bedeckt,
und endlich erhielt die &stliche Chorwand ein grofses gothi-
sches Fenster, das Kreuzschiff einen durchbrochenen steiner-
nen Thurm, wodurch erst das sonst unscheinbare Gebdude ei-
nen hoéheren kiinstlerischen Werth erlangte. Das Fenster, vom
Jahre 1335, ist achttheilig und bei einer lichten Weite von 14 Fufls
32 Fuls 6 Zoll hoch. Die Construction seines Maalswerks gehort
zu jenen brillanten Mustern der entwickelten Gothik, wo sich
der streng gesetzmiifsigen, auf geometrischen Normen beruhen-
den Composition schon freiere Formen beimischen, die jedoch
noch nicht in die spielende Willkiir, die unklare Ueberladung
oder die hifsliche Niichternheit einer spiteren Epoche ausar-
ten. Der Verf. hat dies wahrhaft prachtvolle Fenster im gro-
[sen Maalsstabe auf Supplement-Taf. III, und in seinen Details
auf Supplement-Taf. VI eben so klar wie griindlich veranschau-
licht. Auch von den Glasmalereien ist auf Taf. XXI eine far-
bige Darstellung gegeben, und im Texte aus diplomatischen
Griinden der Beweis beigebracht, dafs dieselben erst aus dem
XV. Jahrhundert stammen. Ein anderer noch interessanterer
Zusatz ist der durchbrochene steinerne Thurm, der von 1407
bis 1409 vom Bruder Georg v. Salmansweiler tiber dem
Kreuzschiff errichtet wurde. Schon die Construction dieses
ziemlich reichen Baues ist um so merkwiirdiger, als derselbe

sich auf Stiitzen erhebt, welche urspriinglich keineswegs auf
eine so bedeutende Last berechnet waren. In fritherer Zeit
hatte néimlich ohne Zweifel die Kirche gleich den meisten Cis-
terzienserkirchen nur einen leichten Dachreiter, in welchem die
kleinen Glocken hingen. Der in gothischer Zeit hinzugefiigte
Thurm ist aber kein Dachreiter, sondern ein stattlicher stei-
nerner Centralthurm, wie der Verf. deutlich entwickelt, der auf
grofsen Gurtbigen der mittleren Vierung des Kreuzschiffs sich
erhebt. Da diese eine Spannung von 25 Fufs haben, der Thurm
selbst aber unmdglich ein so bedeutendes Volumen annehmen
durfte, so errichtete der Baumeister zunichst ein gothisches
Rippengewdlbe auf dem Kreuzschiff (denn selbst ohne directes
Zeugnils mufs man des Zusammenhangs und des Formcharak-
ters wegen dies annehmen), und fiihrte sodann iiber demselben
in den vier Ecken Zwickel auf mehreren vorkragenden Bogen
auf, so dals eine achteckige Basis gewonnen wurde. Von
dieser liefs er nun einen 18 Fufs hohen, durch vorgekragte
Steinschichten sich allmilig bis auf 12 Fufs verengenden py-
ramidalen Aufsatz sich erheben, welcher dem schlanken Thurm-
kérper ein festes Auflager darbot und den Schub desselben auf
die vier Gurtbogen mit ihren Pfeilern leitete. Dariiber steigt
dann erst der Thurm mit seinem schlanken duchbrochenen
Helm, seiner Galerie, seinen acht Strebepfeilern und seinem
Doppelkranz von Fialen bis zu einer Hohe von 80 Fufs iiber
dem Kirchengewélbe und 128 Fufs iiber dem Fufsboden empor.
Zugleich ist durch die vorspringenden Strebepfeiler die ganze
luftige Thurmconstruction auf 29 Fufs Durchmesser gebracht.
Kann nun auch der Kunstcharakter der zur Verwendung ge-
kommenen decorativen Formen die Willkiir der spitgothischen
Epoche nicht verldugnen, tritt ferner in der Verbindung des
Thurmes mit den Déichern des Schiffes eine Dissonanz hervor,
welche, wie der einsichtige Verf. zugesteht, nicht ginzlich vom
Baumeister gelost werden konnte, so mufs doch das nicht ge-
ringe constructive Verdienst, die Kiihnheit und Geschicklich-
keit in der ganzen Ausfihrung hoch angeschlagen werden.
Der Verf. hat durch einen in grofsem Maafsstabe ausgefiihrten
Durchschnitt auf Supplement-Taf. II, durch einen eben so gro-
fsen Aufrifs auf Supplement-Taf IV, die Grundrisse und con-
structiven Details auf Supplement-Taf. V und die decorativen
Einzelheiten auf Taf. VI, sowie durch eine scharfsinnige und
lichtvolle Beschreibung im Text seinen interessanten Gegen-
stand erschopfend behandelt. Rechnen wir dazu die trefflichen
Holzschnitte, welche dem Text eingestreut sind, ferner die ma-
lerische Ansicht der Ostseite auf Taf. XVIIL (in Stahlstich mit
vélligem Verstéindnifs aller Einzelheiten ausgefiihrt von J. G.
Riegel), den Léngendarchschnitt der ganzen Kirche auf Taf.
XIX, die Details der romanischen Theile auf Taf. XX, und
aul dem folgenden Blatte die schon erwihnten Proben der
Glasmalereien, so mufs man gestehen, dafs der interessante
Bau in allen wesentlichen Theilen musterhaft dargestellt und
erkléart ist.

Wir kénnen dem so verdienstlichen Unternehmen nur eine
recht lebendige Theilnahme der Architekten, und unsrer bau-
geschichtlichen Forschung nur recht viele so gediegene Publi-
cationen wiinschen. W. Liibke.

Ausgefithrte Mobilien, zunichst bestimmt fiir Schrei-
ner und Metallarbeiter, von G. Martens, Architekt
in Kiel. Heft I und IL. Kiel 1859.

Die Leser unserer Bauzeitung haben aus einer von uns
in den Heften VI bis IX dieses Jahrganges mitgetheilten An-
lage eines jiitlindischen Wirthschaftshofes Hrn. G. Martens
als einen Baukiinstler kennen gelernt, der mit Geschmack und
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vertrauter Kenntnifs des mittelalterlichen Baustyles in dem-
selben zu schaffen vermag; die vorliegenden Zeichnungen zu
Mobilien geben einen neuen Beweis dieses seines Talents und
seiner Kenntnifs. Bs sind Zeichnungen zu Meubles im gothi-
schen Style, und nither bezeichnet in dem Style des 15. Jahr-
hunderts, wie wir deren in seltenen Exemplaren noch hier und
da erblicken, und wo sie sich finden, von ihren Besitzern hoch
gehalten sehen nicht blos wegen ihres Alterthums, sondern
auch wegen der an ihnen dargelegten Kunst des Schreiners
und Bildschnitzers. Denn das ist eben das grofse Ergebnifs
bedeutender Kunstperioden, dafs in ihnen zugleich auch das
Handwerk zur Hohe kiinstlerischer Vollendung sich empor-
schwingt, und der Werkmeister in seiner Sphire zu freiem
und selbststéindigem Schaffen befihigt ist. Damals bedurfte
schwerlich der Handwerker zu seinen Arbeiten der zeichnen-
den Hand eines Architekten, wie er sie heutigen Tags bedarf,
um Arbeiten zu liefern, die iiber das gewdhnliche Bediirfnifs
hinausgehen und durch besondere Schéngestaltung einen An-
spruch auf Kunst haben sollen. Die Publicirung und noch
mehr die Nachbildung derartiger Entwiirfe ist daher wohl ge-
eignet, dazu beizutragen, um den Handwerkerstand wieder auf
die verlorene Stufe kiinstlerischer Bildung zu erheben. Dals
diese Mobel-Entwiirfe in Kiel ausgefithrt worden sind, giebt
uns aber einen sehr vortheilbaften Begriff von der Tichtigkeit
holsteinischer Tischler, die schon vor Jahren, wie wir wissen,
nach den edirten Schinkel’schen M&bel - Entwiirfen arbeiteten,
withrend dieselben den Berliner Mdébel-Tischlern noch so gut
wie unbekannt geblieben waren.

Um aber auf den Inhalt der uns vorliegenden beiden
Hefte ,ausgefiihrter Mobilien“ niher einzugehen, so finden wir
darin einen Stuhl, Tisch, Schreibtisch, Leinenschrank, Toiletten-
spiegel, einen Waschtisch, Nihtisch, Hingebort (hiingendes
offenes Schrinkchen), ein Clavier, einen Damenschreibtisch,
etwa in einem Sechstel der natiirlichen Grofse und mit den
dazu nothigen Details in der halben Grofse der Ausfiihrung
geometrisch verzeichnet. Als Ornamente sehen wir hiufig go-
thische Maalswerke en relief verwendet, die mit dem Meifsel
aus der Fliche ausgestochen sind; als Galerieen oder Borde
um Tische sind mit der Stichsige ausgeschnittene Ranken-
verzierungen, als Kronungen Fialen und Blumenwerk, hiufig
auch Zinnenwerk verwendet; die Kanten der Bretter sind

stets abgefaset, die Fasen der stirkeren Bretter an der Stirn-
seite mit Rundstiben oder auch wohl mit kleinen gothischen
Séulchen mit gewundener Cannelur geschmiickt; die eigentliche
Dreharbeit scheint dabei absichtlich vermieden. Die aufge-
setzten metallenen verzierten Biinder und Beschléige sind iiberall
nach mittelalterlicher Art entweder gravirt, gebuckelt, durch-
stochen, oder Alles zugleich; war doch der Schlosser des Mit-
telalters in seiner Sphére zugleich auch Graveur und Metall-
treiber! Alle diese Meubles erscheinen stylvoll componirt und
bilden durch gleichmiifsige Behandlung bei all ihrer Verschie-
denheit ein recht harmonisches Ganze, das ihre Besitzer hoch-
lich erfreuen mag. Bei sauberer Arbeit sehen diese Meubles
ausgefiihrt gewils noch viel besser und grazidser als in der
geometrischen Zeichnung aus, setzen aber bei reicher Verwen-
dung des Schnitzwerks sehr wohlhabende Besteller oder Er-
werber voraus. — Sollen wir unserm gerechten Lobe der vor-
liegenden Mgbel - Entwiirfe einen kleinen Tadel hinzufiigen,
so wiire es der, dafs ihr Erfinder zuweilen an ihnen Zierfor-
men angebracht hat, die allein im Steinbau ihre Berechtigung
haben. Wir wollen kaum dahin jene kleine Zinnen rechnen,
die wir so oft auch an den Schriinken des 15. und 16. Jahr-
hunderts als Kronungen verwendet sehen, mehr jedoch jene
Form gothischer Spitzbogenfenster und gothischer Fialen, die
wir hier und da als Form fiir die Durchbrechung von Stiitzen
und als Decoration der Stirnseite der Pfosten erblicken. Diese
Uebertragung des architektonischen Schemas bei der Gestal-
tung und Verzierung von Mobilien und Geriithen war aber
auch schon im 14. und 15. Jahrhundert sehr im Schwange,
wenn sie auch in den Zeiten der Blithe der Gothik mehr ver-
mieden wurde. Hr. G. Martens kann sich also gegen die-
sen Tadel, wollte man ihm denselben zuom Vorwurf machen,
sehr wohl damit vertheidigen, dafs er bei diesem Spiel mit
architektonischen Formen nicht aus dem Style gefallen sei.
Was die Darstellung der Zeichnungen betrifft, so sind
dieselben in schlichten derben Linien ,authographirt“, wie auf
dem Titel zu lesen. Dem Anscheine nach besteht diese ., Au-
thographie“ in einem Abklatsch einer mit chemischer Tusche
auf Papier angefertigten Zeichnung auf eine Zink- oder Stein-
platte: ein Verfahren, das ofter angewendet zu werden ver-

diente, um wohlfeile Editionen zu ermdglichen.
1b i U
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