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Beitraz zur Gesehichte der Druekluftgriindung

, inshesondere ihre Anwendung beim Bau der

Eisenbahnbriicke iiber den Rhein niichst Kehl (1859).%)

Von A, Schmall v. Eisenwerth.
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begonders verdis remacht haben,
Namen. Ich bin der Meinung, daza dis-
nman mehr hiitten erwilint werden diirfen, als bei der
Priovitdtenvertheilong nicht nur die hervorragendsten, sondern anch
minder wesentliche Unterscheidungemerkmale zwizehen
zelnen Ansflibrangsmethoden berficksichtipt worden .

Nur heispielsweise, nnd ohne dase ich damit die Liste als
bringe ich hier einige
in Ervinnernng, deren Triger, wis mir scheint, an der Ausbildong
der Drncklufteriindungan mitgearbeitet haben, nimlich v. Weiler,
Hersent and Liair.

Der  badlzche Ch sf-Ingenienr v, Weiler in Heldalborg
hat im Jahra 1852 fir die Eisenbalinbrficke fiber den I
gwischen Mannheim und Tumdwigshafen den twnrl zn  einem
pnenmatischen Griindungsverfaliren Dipzes damals
vorgeschilagens, aber nic ofiihrte Griindnr fahiren it
mit dem im Jahre 1859 bei Kehl von Flonr Saint-Denis
angewendeten eine gewisse Aslmlichkeit.

H. Hersent in der eingangs angefiibrten Abliandlung
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iesen Anfsatz hatte ich schon im Jahre 1880 in seinen Hanupt-
nmrissen fertig gestellt, aber zarilckgelegt, ans Riicksichten, die nnter-
dessen gegenstandslos geworden sind.

*)  yEntwicklung der anmatisehen  Fandirmagsmethode mod
Beschreibung  der Fundireng der  Elbebriiel bhei Lanenbure™ wvon
E. Gaertner, Jahrgang XXXI (18749) der ,Zeitachrift des Oesterr,
Ingenienr- und Architekten- Vereines®,
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im Jahre 1881 Reparaturarbeiten am S errthor
nlichst Nussdorf-YWien i fiir dis Ans-
fiibrung diverser Arbeiten im Kriegshalen von DBrest bestimmt,
war daselbst in  den Jahren 1878—1880 bei Abtvagnng der
submarinen Felsbank T i in Verwmdung. *)
Der zw inge und 850 m
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n Fangdammas znm Schutze I'rockendock-

zar Absenknng, u, zw. anf selnr nnebenem, felsigemn Unter-
ernnde, Der unta im Lichten 230 m  hohe Calsgon  wnrde
nach beendigter Versenkung des Ganzen ansgemanert and verblieb
als Thorschwelle in der Erde, wogegon der obore, unter Decke
1'80 m hohe dem Fundirongsmantel nach Vollen-
dung des Trockendocks und nach Abtragn aul ilm roken-
den, etwa 11 m hohen Thei des gem Fangdamines von
dem unteren getrennt und w

Der franzisische Banfilhrer Loair hat
Jahre 1868 mehrevre Grindnngen von cylin-
drischen Pfeilarn mit vollkommen gomanmner-
Lo Fundamentkirpern ohne Blechhiille mit
goehr leichter Sehneide anter Anwendnng des
pnenmatischen beim Ban einer Briicke
fiher Tet-Fluss von Narbonne Par-
pignan ausgefithrt. ")

Vor niherem Eingehen anf den bangeschichtlichen Theil
iiber den Rhein bei Kehl mag hier belinfs ri
weziiglichen Ansfiihrunren vorans-
reschickt worden, dass ich d: shndker in Diensten
der franzosischien Ostaisenbahn-Gesellachaft stand and sowohl bei
den Projectirungsarbeiten h bei der Aunsfihrung
samm By rhaues die Ehr
war mir in Folge en und dadnreh, doass mir i
lichen Mittal und Dehelfe stets zar Verfligung standen, die |
Gelerenheit sebi dia ganze Angelesenheit von Anbeginn an
zn verfolgen, zu |
zn sammeln, Dank diesen giinstigen Un
Gebote stohenden tochnischen Material
anfzakliiven. Trotzdem ich mir sehr woll bewasst bin, dass ieh der
Welt damit wmichts Nenes bringe, fiihle fch mich im Interesse
der Sache dennoch verpflichtet, einige anf den Unterbaun der
FonannLen ficka  besziigliche irrige Anffassungen oder Darstel-
lungen zn widerlegen, die sowohl in der eingangs (vergl. die
zweite Note anf nebenstehender Spalte) eitivten Abhandlung als
anch in einigen anderweitigen enthalten gind. Meine Widerlegn
betreffenden Antoren keineswegs zum Vorwarfe
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sen’s ,Handbueh der Fundirnngsmethoden®, 3. 148,
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dang® dem fran schen Ingenienr Fleunr
vor oder wiihrend der Vearfassone
jecte zur Kenntnis gelangt war, plmbe
pen zn kinnen. Ebenso halte ich es nicht fir wahrsche
Flenr Saint-Denis den v. Wailorschen Entwurf fii
die Mannheimer Briicke vor Vellendung seines Projectes zekannt
hat. Meine Griinde sind folgende: Die Projecte fiir den Unterbaun
der Keliler Eisenbahnbriicke worden (1857 1858) im Bahnhof-
gebitnda franziisischen Osteisenbalinen zu Strassburg o
der persinlichen Leltung Fleunr Saint-Denisg und ¢

Quellen, ans denen sie geschipft,

inz von dem
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Chefs des Studienbureans, Ingenienrs Charles J o yant ”"I__ nach
den Skizzen nnd miindlichen Angaben disser beiden Hervem, so-
waohl was die generellen, als anch die Detailpline betrifft, incln-
sive Banstollon-Anlagen, Pfeilergeril Diensthrii dureh

mich ansgearbeitet. Wenn nnn einer dieser beiden Herren, won
denoa keiner der dentschen Sprache kundig war, withrend der
Projectirangearbeiten Kenntnis von den Prannmiille rschen
oder v, Weiler'sehen Entwiirfon, bexw, tiren erhalten
hittte, g0 wiirden die betreffenden Ve ke wahr-
scheinlich  behufs Uebersetzang il Inhaltes in's
Franzigische oder behufs Entnalime von Skizzen und Copien im
Studienburean anfgelegt nnd  besprochen worden sein, Mir ist
nichts derartiges zur Kenntois gekommen, Ferner ist zu bemerken,
dass mir anch von anderer Seite damals keinerlei Andentungen
dariiber gemacht worden sind, duss bereite Hlinliche Fun
methoden die. Rheinbriicken i Mainz und Mannheim oder
iiberhanpt anderweits in Vorschlag gebracht worden waren: nnd
doch hatte ich withrend der Baunansflihrang mit vielan die Bau-
stells besuchenden in- und aunslindischen Ingenienren, ferner mit
Studirenden unter Fillonng ihrer Professoren #n verkehren, sowie
mit den badischen Ingen nren, welche dis anf dem linken Rhein-
nfar bewerkstelligte Ansfiilhrung der Eisenconstruction fiir diese
Briicke und dis der Eicenbahn-Anschlussbauten anf dem rachten
Ufer fiberwachteon,

Wenn anch die obigen Darlegungen niclit skriiftig
sind, =0 sprechen gie doch fiir die grofe Walvscheinlichkeit,
dass sowohl die Pfannmiill ex’schien aoch die v, Wei-
1o r'schen Tdeen anf welch' letztere weiter unten nochimals
euriickgegriffen  werden  wird aing relativ beschriinkte Ver-
braitung, vielleicht nur in deutscher Sprache, gefunden hatten
und bereits der Vergessenheit anheim gefallen waren, nnd dass
Fleur Baint-Denis dag bel Kell angewendete Fundirnngs-
verfaliven ganz selbstiindig, ohne Kenntnis von den dieshe
en Stndien seiner dentschen Vorlinfer, erfunden hat. D
il stehi wie ja anch die mehrfach
reigt — nicht vereingelt auf dem
Sehr miifig wire es, daritber pachgriil
aussprechen zn  wollen, anf welchem
Danis denn eizentlioh zu seiner. in der Wi
brachenden Idee gelangt ist? Man wird aber in
nicht fehl gehen, dass; in die Nothwendigkeit v
feeeelnde Anfgabe Iosen znm milssen, hei  seinen
Studien der in nnd anBerhalb Frankreiche gowonnenen E
ringen mit den verschiedensten biz dahin bekannten und erprobten
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Dieser Ingenieur hat wihrend der Projectverfassung die sfimmtlichen
Stabilitiitsberechnungen zn den Caissons und Luftschlensen, sowia anel
die Energieherschnungen zn den erforderlichen Geblisemaschinen durch-
gefithrt, Ihm war nuch auf der (von Flear Saint-Denis fast tigl e-
sneliten) Banstelle die (Wberleitnng fibertragen wordan.
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ans nieht der Mann war, in  bewnsster Weise sine ihm nicht
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Die Spitzen der Eichenpfilile sgollten mindestons biz zu 12 m
Tiete: unter dem mnisdvigsten bisher beobachteten Wasse 1
reichen. *) Von dem 2 m unter Niedrigwasezer angnlegend
damentabsatz anfwirts bis nnter die Eisenconstrootion der St
iffnungen sollten e vier Pfeller aus Manerwerk mit Qnader-
verkleidw hergestellt werden, Weltor te das Vo

noch zwel Mittalpfeiler, best ang je dvel gnsseisernen
Ribran oder Sinlen von 3m  Hulerem Dare ar, in lich
n von jea 1'50 m. n dieser beiden Mittelpf:
e horizontale Abmess von 3 3 12m, dag \
fiir die beiden Portalpfeiler won 4-503< 21 m (oben, nnter der
Eisenconstruction) wvi

vember

Sowalil die iden Land- s
sollten gegen Anskolkungen durch
Mittelpfei fem noeh duveh

n aher,

tei Inangrifinahme der definitiven Projecte fand
i lanken Mittelpfeiler, von denen doch nur die
enden Sinlen gichtbar gewesen sein wiirden,
Iern im Gesammt-
e und nnschiin
ser wiire, dieselben durch
erregton Rolirpfailer

a1 f'!lli'll]"l
néhen den kriftiz gehaltenen, maseiven Port:
bilde des Bauwerkes sslr nnvortheilhaft
ausselien wiirden, und dass es daher
Steinpfeiler zn ersetzen. Usberdies
und anch die im Vorproject gewiihlten Pfallfundirungen grofe
tedenken sowobl betreffs ilreer Ausfihrbarkeit, als
ihrer frag andsicherheit gegen Unterwaschungen
sehr v Stromsohle.

Die Einwiinde gegen die Ansfilhrbarkeit von
diringen an  dieser geflihrlichen Stelle des Rheins mittels des
(von dem franzisi n Bevg-Ingenienr Triger 1841 erfunde-
nen und schon im Jahre 1851 dorch M, Cubitt bei zw

diega

anch wezen
in der

Pfoilern der Rochestorbrileke zor Anwendung gebrachien) Druck-
Inftverfahrens gipfelten hanpt lich in den, bei dem damaligen
Stande dieses ¥ hrens zn  gewidrtigenden sehr bedentenden

Sehwierlgkeiten bei Anfbringung der snm Absenken der Riliven
arforderlichen mobilen Gegengewichto, **)

Diege 1o vent dienten bekanntlich daza, die Reibung in
der Erde zo fiberwinden und das Anfsteigen der Rihven zo ver-
hindern, das in Folge des Aaftriebes eintreten kounte. Mit Reeht
wiesen die mit der Verfassung der Projecte und der Ans ung
des Unterbanes der Kebler Briicke betranten Ingenieure anf die
gchon bedentenden Schwierigheiten hin, die sich vor Kurs
demn Satne-Floss — algo in einem  verbiltnismi
witgser — und bel nur bis za Tiefen von 10 hiz 19m

ansga-

m Jabr 1848 lag 0-710 m
iiegel sitnirten Null des

#) Dieser W and Niedrigwaszer v
muter dem bei m fiber dem Mearess
franzdsischen Rheinpegels bei Strassborg.

**) Das Verfaliren, nm die Niederbringang der Rhren mit hlei-
bender Belastung sn bewerkstelligen, war noch mieht erfunden.
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fithrten Réhrenfundivangen ergeben hatten. Solche Schwierigheiten
und Hindernisse wiirden sich voraussichtlich in noel viel hihe-
rom Malle zeigen bei derartizgen Fundamentirungen von 15 bis
9 m Tiefe (unter Niedvigwasser) in dem rapiden Rheinsirome
mit seinen enormen Aunskolknngen wnd bei einer Wassergeselhiwin-
digkeit von 250 m in der Secnnde, *)

Diege Erwlignngen fithrten g0 dem Entschilngse, das fiie die
generellen Dispositionen unter allen Umstinden mabigebende Vor-
project in Bezang auf die Constroction der beiden Mittelpfeiler
nnd a in Aus wenommensr Fandirungsmethoden  sn ver-
lassen nnd rlich  etwas den  Stromverhiiltnissen  Ent-
gprechenderes an dessen Stelle in Vorsehlag su bringen,

Uiie hieranf sbaiclenden Entwiirfe Flaur Saint-
I}enis hatten aber doch noch mannigfache Wandlungen darch-

W

Vil

wumachen, bevor einer derselben wvon ihm selbst als gat und
ausfitbrungswiirdig befonden wurde. Einem dieser Entwiirfe lag
der Gedanke zugrunde, sowold die beidem Land- oder Dreh-
briickenpfeiler als anch die vier Strompfeiler anf gusspiserne
Riliren von 3 m fnferem Dorehmesser zo fondiven, jedoch
ohne Anwendung des pnenmatischen Verfah-
rans **) Dieze Riéhren waren den Land-, resp. Strompfeile

Gronddchen  entsprechend so groppirt, dass bei den erstere
jo nenn Stick in Abstiinden von 5 om, bel den letzteren je acht
Stiiek in Abstinden von 580 m (von Mitte zu Mitte) erforder-
lich gowesen wilren. Sie sollten in das Flusshett
gingeschranbt werden Zun dicsem Behufe sollten dio
ans  einzelnen, wie bei den pneamatizeh fundivten Rohren aunf
einander  betestigten Trommeln  bestehenden, Huberlich glatten,
eusseisernen Uylinder an der antersten Trommel dureh  eine ans
dem Holrinnern hervorgehende Spirale  abgeschlossen werden,
die mit ibrer centralen, eirea 0°30 m starken konischen Kern-
spindel bel 2 unter der Bolrschneide in einer schranbenfir-
migen Spitze endigte, Das Einzchvanhen sollte, unter gleichzei-
tiger innerer Ansbaggernng des  anfsteigendon  Erdmasteriales
(Kies ‘mit Sand ete), mittels specieller Banmaschinen von festen
Geriisten aus bawerkstelligt werdon, Nach erfolgter Ausbotonirung
und Abgleichung  auf Nicdrigwasser sollten die so  gebildeten
Silen, duielr klelne, ans Qoadern  bestehonde Kronzgewilbehen
verbonden  worden, anf welche dann der massiv
gedachte Pleiler aunfgemancrt werden sollte. Etliche .IH[' diesen
Entwurf sich bezichend von Fleonr Saint-Denis’ Hand
melr oder weniger flielitic lingeworfone Skizzen sind noeh in
meinem Hesitze,

Einige Versuche mit Einschranben
Cylindern (darunter anch von 0730 m
eiellen gusseisernen Schranbenschuhben
ans Tannenhols, diz  beim BEindringen bis kawm 3 m
festgelagerten Kips wnnd Geschisbe dureh Torsion
grifis- und Widersfandsztelle in  emtsprechend dicke Strobseile
verwandelt wunrden) bewiesen zur Genfige, dass dieses Verfahren
in Folge des betriichtlichen thull;,e.wnlu'sl andes mit Sehwierig-
keiten  werbunden sein wiirde, die einen ganz unberechenbaren
Aifwand an Zeit und Geld im Gefolge baben Lkbnoten. Aus
diesom Grande und dann anch wegen seiner ansgesprochenen
Abneignng gegen getheilte Fundamentkérper bei  den an dieser
Stelle des ]lhurlb selir seliwierigon Strom- und Bangrundverhiilt-
nizgen fand Fleny Saint-Denis an dem hesprochionon
Entwurf keine Befvisdigung, Er list  dsher den demselben zu-
grunde liegenden Gedanken ginzlich fallen.

Fiir dia G!"l'llld.l‘lllg dor beiden Landpfeiler
Saint-Denis dann die bereits bekannte, n, A.
St 1ul||1-f-.1lmu der ,Saint Michel*-Briicke iiber

untereinander

von Modellrdhreen und
starken, unten mit spe-
versehenen Geviistpfithlen

wiihlte Flenr
anch hei  den
die  Seine in

,._\‘.'ninraml des  Herablazsens der Caissons des rechtsseitipen
Portalpleilers vom Geristboden anf das Flossbett worde letzteres ao
digser Stelle um 4-30 m Tiefe ansgekolkt. Im Verlanfe der puenmatischen
Versenlhiung  derselben Caissons wurden (am 81, Augnat 1859) in der
Tiefe von 1485w nnter Niedrigwasser verschiedene Gegenstinde anf-
gefunden, z, B. Kettenstiicke, grofie Niigel, ein serbrochencs Messer,
Hufeisen und Sensa ete,

) Vergl.: ,Pont de Nenville—sur—Sarth,* par Bergeron
Journal -Ie-; chemins de fer, Avril 1855,

Tiefe in
gwischen An- |

3

Paris *) im Monate Augnst 1857 znr Anwendung gekommene
Fundamentirnng mittelst hilzornen Senkkastens. Letzterem gab
or jedoch eine etwas abgelinderto Construction. Die Fnndirang
nach dieser Methode batte jetzt ams je zwel, untén und oben
offenem, hillzernen Kasten von 4:50 m Breite und 12 m Linge
mit senkreehton, in drei Hohenzonen abgetheilten Winden zu
bestehen, die in einem horizontalen Abstande von 3 m anf den
Grund der vorhiar (dureh Schwimmbagger mit verticalor Eimer-
leiter) bis =0 12 m unter Niedrigwosser ansgeschachteten Ban-
grube versenkt und mit Cementbeton unter Wasser anf 9:40 m
Hihe ausgefiillt werden. Die Huoflers Zuschiittung  der Bangrube
sollte mit der inperen Beltonirang gleichen Schritt halten, Ueber
Niedrigwasser sollten die beiden go beschaffenen Fundamenthlicke
pines jeden der beiden Landpfeiler dareh ein in der Brilcken
suzulegendes, halbkreisfirmiges Gewidlbe won 3:50 m Spannweite
mit cinander verbunden werden, wm den anfgehenden, einleit-
lichen Manerwerkskiirpar anfeunelimen,

An die Stelle des lotztbesprochenen Entwurfes mit zwei-
theiligen Fundamentkérpern fir die Landpfeller trat nachher ein
weiterer, mnach derselben Methode, aber mit nur sinem
hilzernan, ebenfalls dreizonigen Senkkasten von
cirea 12X 16m Grundfliche, der anch sur Aus-
fibrung kam,

Die drei, je Hm hohen Zonen des Kastens waren aunfein-
ander hefestigt. DHe beiden unteren waren zur Auofoahme des
cigentlichen Fundamentblockes bestimmt, die obere bildete die
Ummantelung des 4 m hohen Betonfangdammes, der dazn diente,
das fiber Niedrigwasser anfsteigends Mauorwerk im Trockenen

herstellen zn kinnen. Dieser Fangdamm worde zum  griften
Theile seines Volumens in den Block des anfgehenden Maner-

werkes einbezogen, dagegen
Stellen  des Landpfeilers
Niedrigwasser abgetragen,

Dieser 15 m hohe Kasten wurde anl dem Goliinde unweil
der betreffenden, nach beendigter Ausbaggernng durch  eine
Spandwand vom Rheine abgegrenzten, 15:50 m tiefen Hangrobe
fertig montirt und iiber eine schiefe Ebene in's Wassor geschoben,
Belufs Einsenkung des schwimmenden Kastens war die obere
Zone desselben anfien mit einer balkonartizen Avskragung umgebeon,
zur Aufnalime der provisorischen Belastungsmaterialien (Steing
nond lllisn:Ilb:lllnsuiﬁulluu}, din selbstverstiindlich erst anfgebracht
wurden, pachdem der Kasten anpiilernd dber seiner riehtigen
Stellung sich befand. Die genane achsiale Einstellong dieser
Kasten war, ilver schlechten Stabilitit im Wasser wegen, mit
nicht nnerheblichen Schwisrigheiton verbunden,

Vor der Verwirklichung des oben besprochenen Projectes
mnx]en aber noch dariiber Berathungen gepflogen, ob es mickht
¢ owiire, auch die beiden Landpfeiler puenmatisch zu foan-
o Wl wwar mittelst vier dicht unter sich verbundener,
eiggrner Caisgons von denselben Grandabmessungen wie die der
Strompfeiler, von znsammen 11:60 3 14°00 m = 16240 m*
Bodenfliiche, Diese a'ﬂ.lm‘limlug kam anch in einigen Projectsplinen
zum Ansdrocke, Mit Rileksicht anf den Kostenpinkt und anf die
— wegen der successiven Ausfilbrong der Pleilertiefbanten mit
cin und denselben Apparaten — nicht 2o umgehends Hinans-
schibung des Bantermines nahm man spiter wieder Abstand von
diesem Vorhaben. Nichtsdestoweniger sind in einer Besehreibung
des Kehler Brifckenbanes die beiden Landpfeiler als anf eizsernen
Senkkasten pneumatisch fundirt bezeichnet, und noch dazon mit
nnrichtiger Zeitangabe fiir die Griindongsarbeiten. **%) Dis An-
wendung der Gril

an den spiiter sichtbar  bleibonden
nachtriighich  bis anf 160 m  unter

riindangsmethode mittelst offencn Senkkastens war
unter Derficksichtigung der localen Verhfiltnisse bei den vier
Strompfeilern ganz awsgeschlossen; mithin musste ein anderes
Verfabhren erdacht werden. Bei dem rastlosen Bestreben Fleunr
Saint-Denis; massive, einleitliche Fundamentkirper zn

#) Nonvelles. Anpales de la construction. Tom. 4, Aunée 1858,
PL 3 et 4.
**) oZeitsclirifr fir Bauwesen®,

XK. Jahrgang (18609,
nnten, und Tafel 5.

Spalte 11,
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sehaffen und dieselbem bis zu einer beliebig grofen, anber dem

fche der Stromkolkopgen oder Unterwaschungen reichenden |
Tiefe niederzubringen, war, wie mir scheint, der einzoselilagenide
Weg von dem Pluyette'schen eisernen Caisson-batardean ¥)
anseehend, bis zo seinem Druckluft-Caisson. schon so ziemlich
roben dorch Herficksichtigung  des wie schon weiter oben
bamerki damals in Frankrveich und aneh anderweits bersits

renfigend bekannten und orfolere gowendeten Triger'sehen
Drocklufiverfahrens*™), ferner der dorch J. K, Branel ] vl
serton, 1848 — 15854 bel Saltashibriicke fiber den
(Cornwallis) verwendeten Grindungsmethode wmd der
Cavi'schen Tanchersehiffa®**) bei dem Nilwebr gowonnenen
talrnngen

Noch wiihrend
Entwiirfe fiir die Landpfeiler besehi
Saint-Denis ssine ersten Skizzen
puenmatische Fundirung der Stromp

LI

he der

dom

Er-

mit

der Umarbeitong der
iftigk waren, b
betreffz des L
r.

wir mit

prochanan
ite Flenr
sson  fir

Urspriinglich war filr jedes der Portalpfeilofandamente
gin einheitlicher Calssen mit nar einem (cen-
tralen) Firderschachta in Anssicht genommen, allein in

Folge der wvon elnigen anderen Commissionsmitgliedern gegen
diesen gen  Caisson  erhobenen Bedenken aod anf Anrathen
i Pontg et Chanssées wurden die Caissons der Portal-
n vier, diejenigen der Mittelpfeiler drel mit jo cinem

der- und zwei Einsteigeschiichten versehena Kammern getheilt,
din aher glaichzeitiz abgesenkt werden sollten,
Fiir die beiden schwitcheren Mittelpfeiler,
Sockeluntersatze 4-56 m Dicke erhalten sollten, unter Hin-
surechnung der beiderseitizen, 047 m breiten Fundamentabsiitze
die Caisgonbreite von § ',Hm. geniigond gFewesen,
Aufnahme zwe

die an  ihrem

wire

aber zor

3 il Farderscliachtos
bei der filr die Portalpfeiler bereits beschlossenen Anordnung der
renannten Schichte. Um pun die sfimmtlichen Einrichtongen von
den Portalpfeiler-Caizsons olme Weitares anf die der Mittelpfeiler
nnd mn alle erforderlichen Gy nnd

oines

Einateigoschiichta

iihertragen, ssong  nach  win

demselben Muster anfertigen zu kimnen, gte man sich dahin,
auch den Mittelpfoiler-Caissons die Breite von Tm zn geben,
Dis  Pleiler: iiber dem Fundamentabsatze blishen

Erst nachdem die Gesammt- and Detailpling des definitiven

ferti  gestell  waren, die Zostimmong des Hauo-
departements in Karlsruhe und der Eisenbahndireetion in Paris
erhalten hatten und die Genehwigung der beiderzeitizen staat-

kam — gegen
Chef-Ingenienr

lichen DBeldirden in Bilde zn ge ti
Ende Mivz 185¢ der Grofher
Weiler nach Strassburg mit
der Preilerfundiruogen  anf Grand

1 war,f
rlich badizsele
einem Gegenentwurfe hetreffs
sehon im Jalve 18532

¥.
seiner

fiir die Mannheimer Bricke gemachten Vorschligo.

Die Grinde, welche ihn zu diesem Schritte veranlasst
hatten und weshalb er sich wvieht zoerst an dis ihm  niher
gtehenden badischen Mitgheder der internationalen Briickenban-

*) Vergl. : Annales des Ponte et Chanssées et (etobre 1858,
*+) Unter anderen waren mnachbezeichnete Brileken
puenmatizeh  fandirten RObrenpfeilern biz 1858

, Sapl.
mit Zuss-
nusgefiilirt

eisarnen,
worden :

Pont de la Quarntaine i Lyon;
n o 8ur le Khine & Cuoloz;
5 Bur la Badne & Micon;
sur I'Allier & Monlins ;
gar le Cher & Montlugon ;
Theissbiriicke bei Sze gedin,
ety Firsters 1558, 8.
Tafel 188 nnd 189,
+) Die gusseizernen gothischen Portale und dis Thilrmeben aof
Mittelpfeilern wurden nach den Entwiirfen von Albert Haaa
burg), Architekt der franzfisischen Osteisenbaln-Gesellschaft, aus-

nAllgemeine Banzsitung, 109 nnd

den

) Das Project hatte bereits den eomplicirten Instanzenweg
szrhen Paris und Earlsrnhe gliieklich dnrchilanfen. Am 12, Angust 1858
war die officielle Genehmignvg zur Bauansfibrong ertheilt worden ; [
deren Inangriffnahme erfolgte anch sofort,

wandte, oder, wenn er letzteras go-

Commiszion”) in Karlsrohe
than, warom dieselben sich ihm gegeniit

ablelinend halten

hatten, waren mir damals nnbekannt, eben so die Einzelheiten
seines Entwurfes. V. Weiler wandte sich zoerst an den mit
der staatlichen Controle der im Bang beg tlll.‘tl.
strecke Strasshurg —Kehl betranten Ober-Ing mr-m'
Chianssées, welcher iln zn Fleur Saint-

rie nn statirt, dass v. Weiler's slem  prin-
cipiell sicl m Flour Saint-Denis'schen niherts, aber in den
weseutllelsten Details von dem  letzteren doch ganz be-
dentend abwich.

Unmittelbar nach seinen Besuchen in Strassburg ade

v. Wailer direct an den I lenten des Verwaltungsral
franziisischen  Osteisenbalin-Gesellsehuft in Paris ein Schreiben
nebst T an deren Hand er das System, welches er in
Vorgehlag braehte, erlintorte. Dass er anch dort keinen Er
hatte, ist bekannt. Kein Wunder! Denn ein Blick anf v Weile

Entwurf fiir die Mapnheimer DBriicke ™) zei sofort, dass zaine
Fundirongsmethode kein Vertranen evwecken konnte und dorch-
ans keine Gewiilr bot fiir die sichere Lilsnng einer so schwie-
I be, e Caissonwiinde, die die Vertical- und Hori-
aldriicke aufmebmen, haben ndmlich keine feston consolartizen
Verbindungen mit der daz Magerwerk tragenden Decke. Ferner
st dia Deckenbelastang in he m ktischear Wi auf i
Meuge hitlzerner, den unters -\rll:.t-::.m'n beengender Stiltzen,
Strahen und iwellen ibert Dazu sollten noch die Sehwellen

auf der fortwibrend wechse l||-|-|| Arbsitsse gelagert werden,

Heine Ideo war, im Gegensatze zo der in allen Details prak-
ti durchgearbeitoten und guten E versprechenden Flenr
Saint-Denis'schen, nicht spruchreif; sie scheint damals 2o
manchen seliv berechtizgten Zweifeln Veranlassung gepeben und
keine gate Aufnahme gefunden zo haben. D gilt anch fiir
G, Prannmille £ die Mainzer Rheinbriieke,

deas
(AR

itumng

ICihla

Als dia I
Strompfeilers d

waren,

bar vor Inangi alimo der pneumatischen Arbeiten, verfiel Flenr
Saint-Denis auf die die schon wmontirten Caizs nur
als Werkzenge zn beniit und sie nach ihrer Versenkunng u:ul
wihrend der anssehlieBlich in Drockluft bis iiber den Wasser-

spiegel herznstellenden Fundament- und Sockelmanerang successive
zi heben und heransznziehen, um gis bei den anderen Pfeilern
in_ derselben Weise wieder zu verwenden.

[‘ul' theifte diese Idee dem Chef-Inge
E. Voigner, bei dessen
shroar 1854) mit. **%)

ieur der franzisischen
Anwesenhait
o Voioper

auf l|.t Obvwohl

aneh sl

lo (Fu

dieselbe elngenommen war, so ersnchte er dennoch
Fleur Saint-Denis, in Anbatracht der g ein-
iden Arbeitsversigernngen und de walche

die einzaliolende internationale Genchmigung fir diess prineipielle
Abiinderung dez Proj
der Verwirklichung
einem anderen

s #ur Folge haben kinnten, vorerst
die Ides abzostehen, wm vialleicht
geeigneteren Zeitpinkte wieder anfeunehmen,
In der That wuorde anf
Plan nach Verlanf einiger
Withrend des Krieges Italien
(1859}, trat nimbeh |'|||s'__
Arbeitsei 1ling,

von
i

den einstweilen zuviickgelegien
Monate wie wurickgegrifion,
3 mit Frankreich gegen Oesterreich
wonn anch  nicht o officielle
80 doch abwartende Haltung bei diesem inter-

tionalen Brii i ein. Zwischen Beendigung der ¥ ikungs-
arbeiton (Ende Mai) am linksseitigen und Be rreelben am
rechitsseiticen  Portalpfeiler (Anfang Angust 1859) liegt eine

seiben gehidrten als Vertreter der fransbzischen Oat-
haft: Ang. Perdonnet, Verwalinogsraths-Mitelied;
ngeniear; B Flenr Baint- Denis, Ingenigar
1\“1; ortvater des GroBherzogl. badi n  Briicken- nnd
enban-Departements : Ministerialrath Josef Baer nnd Oberbaurath
1z Keller, Profes der Technischen I[-\usglmle.

"'I «Der Briickenban bei Kehl* Schwedler and
Leitachrilt fiir Banwesen® (1860}, X. ..:lhrg'a 8. 80 n. Bl C.
) ‘M.l.lH L||>r.| in dem Wearke: ,Pont sur le Bhin & Kehl*
par E. Voigner et Flour Saint-Denis. Paris, 1861, Danod,
dditanr.




Panse von nalezn zwei Monaten. Auf Flenr Saint-Denis’ An-
ordnnng wurde dieselbe von Seiten des Baupersonales znm Theile
dagn verwerthet, um die anf das Herangzishen der Caizsons (heim
eweitgenannten Pleiler und deren Wiederverwendung bei den
fibrigen Strompfeilern) Bezug' habenden Detailzeichnungen und
Kosteniiberschlige anzafertigen. Das Resultat der diesheziiglichen

Stndien war, obschon principiell nicht nngiinstig, doch fiir dieses |

Bainwerk ein negatives. Dis an den
Adaptirnngen wilren verhiltniemifig geringfigiz gewesen, allein
die Kosten hitten, nnter Beriicksichtigung des angenblicklichen, vor-
geschrittenen Banstadioms, eine wesentliche Reduction nicht mebr
erfahren nnd der Vollendungstermin hiitte voranssichtlich nickt kinnen
eingehallen werdem. Ans diesen Grimden worde diese interessante
Studie beigeite relert. Uebrigens wilve das in Drnekluft, weann auch
mit der peinlichsten Sorgfalt hergestellte Fundamentmaneryerk von
gweifelhafter Qualitit gowesen. In einem fiitheren Anfsatze habe
ich mir gestattet, daranf aufmerksam zn machen, dass diese,
schon im Jahre 1861 verGifentlichte®) — etwa zwei Decennien
spiter durch L. Montagnier ansgebentéte — Ides eben =o alt
ist win das Fleur Saint-Denis'sche Caisson-Fondimngs-
system.*")

Dem Erbaner der Kehler Eizenbahnbriicke ist anter anderen
Verdiensten um die Ausbildung des Verfahrens auch, und zwar
mit Recht, das zoerkannt worden, ,dia Auvsfibrong des Funda-
mentmanerwerkes der Pfeiler ohme schiitzende Blechhiille® in's
Aunge gefasst zn haben. Da aber darauns gefolgert werden kinnte,
dass Flenr Saint-Denis von Haose ans beabsiehtigt habe, die
snccessive Anfmanernng iiber den Caissons ohne Zohilfenahme
einer schiitzenden Blech- oder Helehiille ausgafithren, oder dass
ein Pfeiler ganz ohne schiitzende Hille fundirt wordem sei, =0
soll zur Wiirdigung des in Frage kommenden Verdienstes der
Gegenstand hier einer Erirtertung unterzogen werden.

Cafssona vorzunehmenden |

Laut Project sollten auf den eisernen (nnter Decke 3:40 m |

liohen) Caissons und fest mit denselben verbunden, sclche aus
impriignirtem Tannen- und Kiefernholz anfgebant werden, und
zwar bis nnter die, mit ihrer Oberkante bei 2 s unter Niedrig-
wasser angulegende erste Quaderaschichte, Somit mussten bei der
anf 20 m nnter Niedrigwasser festgesetzten Fundirungstiefo diese
ebenfalls definitiven, wasserdichten Kasten die Hihe von 14-10 m
erhalten, Gegen Reibung war filr die der Berithrung mit der Erde
E esotzton Anbenflichon eine Pangerung ans 3 mm dickem
Eisenbleehe worgeseshen. Das Gerippe und die verticale Bohlen-
verkleidong waren stark genug bemessen, dass die Kasten, anch
fiir den Fall, dass sie nicht sogleich ansgemanert oder mit Beton
ansgefillt, sondern wilhrend der Abzenkung vielleicht theilweise
leer stfinden, gegen den #uferen Erd- und Wasserdruck vorans-
sichtlich gentigende Sicherheit bieten konnten.

Anf diese Kasten, von denen filr die Portalpfeiler je vier,
filr die Mittelpfeiler je drei wasserdicht nebeneinander zn reihen
waren, sollte ein einbeitlicher, 6:20 m hoher, wasserdichter, ab-
nelimbarér Schutzmantel oder Fangdamm anfgesetzt werden, da-
mit der zwischen dem ersten Fundamentabsatze nnd dem jeweiligen
Wassersplegel situirte Theil des Peilers erst
endigter Caissonversenknng ansgefiihrt werden kiinnte,
Dler 2 m unter Niedrigwasser eintauchende Theil des Funda-
mentkirpers sollte Quaderverkleidung erhalten, wnd zwar an den
geraden Seitenflichen ans Vogeseusandstein, an den spitzbogen-
firmigen Pfeilerktpfen ans Granit.™") Mit Ansnahme dieser 2 m
hohen Quaderverkleidung war fiir die Fundamentblicke ans-
schileflich Cementbeton in Aussicht genommen, Die Funda-
mentirang des linksseitigen Portalpfeilers entspricht auch nahezu
diesen Anordoungen.

Im Verlanfe der
penannten Pfoilers

pnenmatischen Absenkung des  ehen
machte sich der Mangel an Verbindungs-

*) Siehe letzte Fubnote anf 8. 4, zweite Spalte.

**} nFandirong mittelst comprimirter Luft uter Wiederverwendung
der Cnissons.* , Wochenschrift des Oesterreichischen Ingenienr: und Archi-
tekten-Vereines*, Heft 16, April 1888,

***) Granit de la vallée de St. Amarin,

| Forderschiichton statt des kreiefirmigen

nach he- |

B

imungen in dén Trennungswiinden zwischen den vier Kammern
des Caissons in sehr unliebsamer Weise bemerkbar. Vermittelse
der angebrachiten Sprachrolire nnd Signalapparate war es wohl
miglich, sich mit den Lenten in der Nachbarkammer zu ver-
standigen, allein znr Besichtignng der simmtlichen Arbeitarfnme
nnter Wasser oder zur Usherwachnng gewisser Arbeiten in den-
gelben, wie #. B. der Versteifung der verbogenen Caissonwinde,
der sorgfiltigen Aunswilbung zwischen den Triigern nnd Streben,
der Ansbetonirnng der Kammern ete., war das Banpersonal oft
genithigt, viermal hintersinander durch die Luftschlensen ein-
und ansznfaliren, was besonders gegen Schlues, hei einer Steig-
hithe von beildufig 30 m und bei sinem absoluten Luftdrmek von
atwa 310, Atm. nieht nar sebr beschwerlich, sondern geradezn
aufreibend war. Ferner gaben die Construction und die verwickelte,
umstindliche Moutirnng der vier sehr kostspieligen Holzkasten aof
den Caissons Anlass zn verschiedentlichen, bier nicht alle auf-
ziihlbaren Unannehmlichkeiten und Arbeiteverzdgerungen.

Die erwihnts Kastenpanzernng wurds mnur auf 2:80 m
Hithe ausgefithre. Die hiedorch beabsichtigten Zeit- und Geld-
ersparnisse  warven leider nur seheinbar, denn in Wirklichkeit
verursachts das Fellen einer glatten Blechhant in Folge des
jetzt anftretenden griferen Reibungewiderstandes (Kiefernholz
anf Schotter und Sand) eine merkliche Verziigerung der Caisson-
versenkung resp, Vermelrung der diesbeziiglichen Kosten, Ide
vier Kastengerippe mit ihren zahlreichen Stiel- und Riegel-
hilzern, Ankerstangen ete. fiberragten zeitweise sogar den
(bei 783 m fiber Niedrigwasser situirten) obersn Geriistboden,
erschwerten die Manipulationen der Calssonfiilyung, die Zu- und
Abfuhr der Manver- und Baggermaterialien, sowie die Anfbringung
des Betons. Durch das Hinabfallen von Holzstiicken in dis
Baggerschiichte wurde der Betrieb der letzteren wiederholt
gestirt.

Eine wesentliche DBessernng dieser Uehelstlinda trat ein
— gleichzeitiz wurde anch eine unmittelbare Ersparnis er-
zielt — in Folge Fortlassung der Stofwinde an den Beribrungs-
seiten  der wier, fbrigens schon liingst fest mit einander ver-
bundenen Holzkasten, nachdem die genannten Winde 8 m Hihe
erreicht hatten. Von diezen, bei 11°40 m fiber Caizsonunterkante
(-Bchoeide) situirten Stellen nach aufwiirts bildet diz Betonschicht
innerhalb der Ummantelung eine, durch verticale Zwischenwiinde
nicht mehr getrennts Magsa,

Ans den an dieser ersten Calssonfuondirong gemachten, sehr
lehrreichen Erfabrungen Nutzen ziehend, beschloss die Bauleitung,
das nunmehr als durchans bewilrt zu betrachtende System in Bezng
anf die Communicationen zwischen den einzelnen Caissons und anf
die Ummantelang des Fundamentblocks abzufindern und den
sinen  elliptischen (mit
Ziegelstein  einzofassenden) Guerschnitt zun geben. Demnach
gollten beil den drei anderen, noch zn fundivenden Pfleilern die
Caisson-Zwischenwiinde durchbrochen, d. h. mit je einer kreis-
firmigen Durchgangsifinung  (von etwa 1 m  im  Dureh-
megser) versehen, nnd die Holzkasten durch Quaderverkleidungen
ersetzt werden. Die moch zum Theil vorrithigen, znr Panzernng
bestimmt gewesenen Eisenbleche wund anch dar abnelmbara
Schutzmantel (nach seiner Freiwerdang beim ersten Pleiler)
sollten bei den anderen Pfeilern verwendet werden. Auf Grond
obiger Ablinderungen gestalteten sich die Fundamentirongen
der drei anderen Strompfeiler im Wesentlichen wie folgt:

Der Beton-Fundamentblock des rechtsseitigen Portalpfeilers
izt bis zon 3 m fiber der Caissondecke mit einem Blechmantel,
von da ab, anf 11°60 m Hiohe, mit ranh bearbeiteten Sandstein-
quadern vom 0°60 m mittlerer Eingreiftiefe wverkleidet. Die
Fundamentbltcke der beiden Mittelpfeiler sind ohne Blechmiintel
von den  Caissondecken biz zn  2:00 s nntér Niedrigwagser,
d, i, anf 1460 m Hihe, ebenfalls mit ranh bearbeiteten
Sandsteinguadern umhiillt. Zu bemerken ist, dass nnmittelbar vor
Beginn  der Versenkungsarbeiten beim letzten dieser beiden
FPleiler das Manerwerk auf der Caissondecke, unter vorlinfiger
Fortlassung des Betonkerns, in Form eines 2 m hoben und 1 m
starken, geschlossenen Fangdammes ausgefiihrt worde, nm die




enkung der Caissons vow Wasserspiegel auf die Stromsohle
miiglichst zu beschlennigen und um einer fibermadigen Belastung
der Filrungsgestinge und der Geriiste vorznbengen. Dieser
Nothibehelf, der anch bei spiteren, anderweits ansgefiilirten
Caissonfondirupgen Wiederholnng gefonden hat, wird nur des-
wegen hier erwiibnt, weil er mit Riicksicht anf die zweifelhafte
Giite des Verbandes zwischen dem znerst hergesteliten Mantel-
Manerwerk mit der nachtrfiglichen Betonfillung niclht empfallens-
werth fst, Eine weltere onmittelbare Folge des Fehlens ejnes
vollstindigen Fuondirungsmantels bei diesen drel Pleilern war
die, dass der bis 2-00 m onter Niedrigwasser eintanehende Theil
dez Manerwerks eine wesentliche Verbreiterung, resp. Vermehlrung
erfaliven nnd unter Verzichtlaistung anf seine, den Pleilermitteln
entsprechende, genaue Anlage schon wihrend der pnenmatisehén
Versenkung ansgefiilivt werden muosste. Selbstversimdlich ist bei
gintretendem  anBergewdhnlich niederem Wasserstande (wie im
Jahre 1848) die zelr unregelmiiBige Breite des oberen Fundament-
absatzoes sichtbar,

Anf diesen Fundmentabsatz, und zwar ebenfalls wiihrend
der Caissonversenkung, wurde zwecks Herstellung des anfrehenden
Pfeileymanerwerks von der Sockelunterkanta (bei (°719 m unter
dem Nuollpnnkt des Pegels) bis fiber den jeweiligen Wasser-
apiogel der melimals erwilinte abnehmbare, aof 3°60 m Hihe re-
duzirte Schutzmantel aunfresetzt. Diese kostspielize Arbeit nahm
gewihnlich eine Woehe in Anspruch, Trotz der auf die wasser-
dichte Aunfetellung dieses tgmantels  verwendet
mussten bei allen Pfeilern melrere dorch Dampfmas
trichene Letestu-Pumpen angewendet werden, nm wiihrend der
Aunsfillonng dieses Theiles des Preilerschaftes das Wasser aus-
gnachiipfen,

Durch die Fortlassang des hilzernen Fandirongemantels
mnd  trotz der dadureh bedingten Vermehrang des Manerwerks
wurden bei déem  zwiselen Caizzondecke und rkeluntersats
lisgenden Theil des zweiten Pleiler-Fundamentblocks directs,
ansschlieflick in der abgefinderten Materislverwendung begriindete
Creparnisse im  beilinfizen Betrage von 20,000 Frames erzielf
gegeniiber den diesheziiglichen Kosten beim erstfundirten Pfeiler,
Dabei zind die in der Beschlennignng der Griindungsarbeiten
gefundenen pecunifiren Vortheile nicht in Betracht gezogen.

Hitte man baim zweiten Pfeiler die ohne-
Lin biszn 3miber Caissondecke angewendete
Banart — Betonblock ohneQuaderverkleidung,
aber mit Blechhiille — balbehalten, so0 wiire
eine weitere rsparnie von etwa 5000 Franes
erzielt worden, ohne dass man &n dem genel-
migten Pfeilerproject sonzstige Aenderungen
hatte vornehmen milsean, Nebsthel wiren alsdann die
aus dem Fehlen eines mit dem Caisson zusammenbingenden
Frandirnngsmantels entstandenen Nachtheile ond Unkosten ver-
mieden worden. Dazn gehtren 2. B, die wegen Mangels an
Manerwerk #ber dem HuBern Wasserspicgel eingetretene drai-
thgige Unterbrechung des Versenkungsbetriches nnd der gribere
Theil der Kosten fiir die Wasserhaltung: (etwa BO00 Francs)
wihrend der Herstelling des Sockeluntersatzes. Natilrlich hiitte
bei den Fundirmngen der zwei Mittelpfeiler dieselbe Baunart in
Anwendnong  gebracht werden und zn  Hhnlichen Bankosten-
verminderungen filhren kfinnen, ™)

Der etwaige Einwand, dass in diesem Falle die besagten
Fundamentblteke ohne Qnaderverkleidung geblieben wiiren, wird
— guch wenn man keinen Nachdruck anf die Thatsache legen
wollte, dass der erstfundirte Pieiler doch nur eine Holzverkleidung
besitat tnd dass fibrigens alle Pleiler durch Steinschiittungen

nen he-

*) Allerdingz h#tten diese verhiltnismiilig geringen Ersparnisss
anf das Endresultat der Bankosten keinen nenpenswerthen Einfluss ans-
geiibt, Dieselben betragen :

a) fir den Brilcken-Unterban (2 Land- nnd 4 Strom-

I e R e e
&) fir den Brilcken-Oberbau, inclusive Portale und
Thitrmehen = . . . ¢ e 17800000,

Zusammen incl, Banfihrung - .

geschiitzt sind — schon  durch den Hinweis daranf entkridftet,
dass  der zun den Fundirungsarbeiten dieser Brilcke verwendete
vorzligliche Cementbeton an Hirte und Frostbestiindigheit dem
Sandsteinmaterial nicht nachsteht,®) er entspricht vollkommen
allen Anforderungen, die in Bezug auf Giite und Danerhafiigheit
an die Bestandtheile eines derartigen Banwerks gestellt werden
mitesen. und es war daher eine Steinyerkleidong unier Niedrig-
wasser nicht unbedingt erforderlich, besonders da keine Hstlie-
tigehen Riicksichten zo nehmen waren.

Flenr Saint-D enis warjeden Falls anderer Meinung
Es war fhm nicht nm die etwaigen Ersparnisse, sondern vielm
darum #o thun, den doreh den soecessiven Aufban des Holz-
mantels verursachten Unannelmlichkeiten nnd Arbeitsverzigerungen
einen Riegel vorzoschieben nmd gleichzeitiz miglichst solide, allen
zerstirenden elementaren Einwirkungen dauernd Tretz bietende
Fundamentbliicke herzastellen. Diesen letzteren Yweck hatte er
geiner  Ansicht nach bei dem zuerst fundirten, linkeseitigen
Portalpfeiler nnr unvollkommen erreicht, da er den Betonblock,
in dem ungefihr 170 m® Tannenholz (die Hubere Bohlen-
verkleidung nicht mitgerechnet) eingebettet: blisben, nur mit
einer Holzhillle nmgeben hatte, die einer mehr oder weniger
baldigen Zerstirung unterworfon ist Um gan® sicher zn gehen,
verkleidete er nun die Fandamentblicke bei den drei anderen
Strompfeilern mit Quadern. Dadurch wurde der Fun-
dirongsmantel theilweise entbehrlich.

[ags fbrigens Fleanr Saint-Denis bai der Aus-
g diezes Bauwerkes keine angstliche Sparsamkeit entfaltets,
gelit schon zur Genfige hervor ans der in diezem Maba: gelten
vorkommenden ger n reichen Ausstattung der Haostelle. Ich
erinnera nur beispielaweise an die (mit zwei Normalgeleisen ver-
:w]wur,n) m lange Dienstbriicke, die ringsum abgeschlossenen,
fiberdeckten Pleilergeriste, die elektrische Belenchtung, Fenerwelir-
Organisation, Arbeiterverpflegungs-Elnrichtungen w. s w. Filr
ilin existirte der Bankosten-Veranschlag nur i titre de renseig-
nement®. Die Soliditit dez Banwerks, die unbedingte Sicherung
des gnten Erfolges nnd die Einhaltu 38 versinbarten Vollan-
dungstermines waren die Ziele, anf die et losstenerte,
Zor Erveichung derselben erschien ilim Beste gerade gut
genng. Diese Ziels olpts  der leider kriinkliche Mann mit
ginem Muth, einer Zihigkeit und Ausdaner, die hewunderangs-
wiirdig sind. **) Nebenhei verstand er es, das absolnte Vertrauen
zu seinem Fundirnngsverfahren, ohne Aufhebens daven zo machen
oder Worte zn verlieven, anf seine ganze Umgebung, sowoll anf
saine Vorgesetzten als anch anf seine Untergebenen, zn fiber-
tragen. Seiner wvornehmen Perstnlichkeit ist es zn verdanken,
dass seine Idee sofort zu einem segensveichen Gemeingut ge-
worden ist, an dem wabrscheinlich noch lange gezehrt
werden wird.

Nach dieser Abechweifung sel es mir gestattet, nochmals
guf den Fundirungsmantel zurfickznkommen. Bekanntlich =soll
derselbe nicht nor dazo dienen, nm withrend der Pfeilerversenkung
die. Heibung abzuschwiichen und wm das Abreifen des meist
noch frischen Manerwerks nnter der romsehle hintan za
halten, "**} sondeérn such, wum #n ermibglichen, dass die

fillirn

P nnents

*) Die Cemente (schuell erh¥rtender mar Verwendung in freier
Linit, langsam erhiivtender zur Verwendung in Druckinft) wurden be-
zogen aus der Fabrik des M. Carandal xn Sentheim bei Belfort.
Die Mischungaverhiilinisse waren :

a) fir den Beton in freier Luft: 0~40 m? Band, 0-38 m? Qement, 0-75 m#
Rheinkies;

b) fir den Beton in Drockluft: 0088 m* Sand, (°88 m3 Cement, (64 m?
Rheinkies;

Dia MaBtheile des Cementes verstehen sich im gesiebten, lozen
Znstande des Materials, Der Wasserzusatz betrng etwa die Hilfte des
Sandvolumens. Sand nnd Schotter waren gesiebt und gewaschen,
letzterer zum Theil zerschlagan,

**) Eines unheilbaren Brostleidens halber war ibm der Aufenthalt
in comprimirter Luft versagt. Meines Wissens war Fleunr Saint-
Denis nor ein Mal versnchsweize in der Luftachlense, aber miemals
in den Caissons.

#s%) Das Abreifen des Mauerwerks kann umnter gewisszen
Umstiinden auch durch E'mlefnng einer entsprechenden  Anzahl

7,000,000 Fres. | verticaler, mit dem Caisson verbundener Anker verhindert werden.




Arbeitssolhle des Belastungsmanerwerks im |
Bedarfefalle unter dem YnBeren Wasserzpiegel
gehalten nnd dass nach beendigter Versenkung
die weitere Anfmanerung ohne besondere Ab-
dimmung nnd ohne Wasserhaltung bis fiber |

diesen ausgefiihrt werden kann, [
|
Wenn non anch bel Kehl die Pfeilerfandirungen zum
Theil oline schiitzende Holz- der Blechhiille gemaeht worden

gind, so ist doch aus den obigen Schilderungen des thatsiehlichen
Vorganges nnschwer zn entnehmen, dass man sich dort
bei allen Pfeilern behufs Aufmaunernng bis
gum BnBeren Wasserspiegel der Zuhilfenalhme

gines das Manerwerk gegen Wasserandrang
sehfitzenden Mantels nicht entachlagen
konnte.

Die theilweise Fortlassung der direct mit den Caissons

verbnndenen, bis iiber den Wasserspiegel reichenden Hiille hatte
anber einigen schon namhaft gemachten Nachtheilan noch zur un-
mittelbaran [Folge, dags die Oberfliche des Fun-
damentmanerwerks wihrend der Caiszonver
senkung stets um 1 his 3m fiberdenjeweiligen

Wasserspiegel gehalten werden musgste, um even-
tnellen Usberfluthungen dureh plitzliches Sinken Iir‘T Caissons
oder durch schnelles Anschwellen des Stromes vorzubengen,

Dadnrch  kam der Schiwerpunkt der Masse des in Versenkung
stehenden Pleilers zn weit nach cben zn liegen, in Folge dessen
der lotztere unlenkbar wurde. Dieser Usbelstand hat sich
besonders bei den Griindungsarbeiten der beiden Mittelpfeiler
fithibar ocemacht. Diese beiden, doreh einseitiga Aunskolkungen
ohmehin aus ihrer Richtung gedriingten Fundamentkirper stellten
gich unter dem Einfluss der hohen Schwerpunktslage schief, Die
obere Abweichung ist am lin itigen Mittelpfeiler gogen das
linke, am rechteseitigen Mittelpfeiler gegen das rechte Ufer
gerichtet. Ans Anlass dieser nicht mehr ganz zn beseitigen
gewesenen  Abweichungen von der Vertiealen geriethen die
Baggerapparate in Unordoung, weil die bei 2°20 m iiber dem
oberen Gerfistboden (durch einen allen vier Firderschiichten gemain-
sehaftlichen Loagerbock) fest mit dem Pfeilergeriist verbundenen
Baggergetriebe den schiefen Preilerstellungen nicht  folgen
konnten. Beim linksseitigen Mittelpfeiler wurde fiberdies; unge-
achtet aller Arbeitsbeschlennigung, das Fundamentmanerwerk in der
Zoit vom 1. bis 6. November 1859 wihrend der Versenkungs-
arbeiten, nnd noch bevor der Schuntzmantel anfgesetzt war, dureh
ein mjndr"& Steigen des Rheins von 1'18 m bis anf 400 m ither
Niedrigwasser um 1'20m iiberfluthet.

Erwilnt mag hier noch sein, dass nach den bisherigen
irfahrungen  wesentliche Ersparnisse doreh das Weglassen des
Fundirnngsmantels nicht erzielt werden, Derselbe bietet nament-
lich bei der Absenkung von Strompfeilern wviele nicht zn unter-
gehiitzende Vertheila, auf dia an dieser Stelle nieht weiter ain-
gegangen werden kann. Ich gestatte mir jedoch zur Bestitigung
des hieriiber Gesagten eine diesbeziigliche, etwa 20 Jahre nach
Vollendung des Unterbanes der Kehler Eisenbahnbriicke brieflich
an mich gerichtete Bemerkung theflweise anzufiibren. Ihr Ver-
fagser ist der in der Einleitung dieses Aunfsatzes schon einmal
genanmte Banunternehmer H, Hersent, der in Frankreich‘
durch seine groben Verdienste um die Verbesserung und Ver-
allgemeinerung der pnenmatizchen Fundirngsmethode, sowie
durch die grofartigen Quai- nnd Hafenbanten riihmlichst bekannt
geworden ist und sich anch in Oesterreich durch die in Gemein-
sehaft mit A, Castor®) nnd Convrenx ansgefilbrte Donan-
regullrung bei Wien einen Namen erworben hat, In's Deutsche
fibersetzt lautet die Stelle etwa so: , . . . Die bei Kehl ge-
machte Erfahrung betreffend die Weglassung der Blechhiille war
anssehlaggebend; mir ist seither nie eingefallen, den Blachmantel
sparen  zn wollen, und ich kenne gewisse Leute, welche die |

1 A, Castor, geb. 1811
Treis a. d Mosel, gestorben 1874 zu Monsco.
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| ansgegossen und die Betonschieht regelrecht geebnot.

| und 45,
(uicht zu Ditsseldorf, sondern) zu

Wisderholung des bei Kehl
bezahlen mussten,*

Ez ist nicht richtiz, dass Fleur SaintDenis znerst
versuchte, die vier Kammern (des linksseltigen Portalpfeilers der
Kehler Eisenbahnbriicke) separat zn versenken und
erst spiiter dieselben fest miteinander verschranben und dann
gleichzeitiz versenken lefl, Die nachtrigliche Verbindung der
vier Kammern im Laufs der Absenkung wire nicht wohl aunefiihr-
bar gewesen. Zor Weiterverbreitnng diesor irvigen Annahme hat
wahrscheinlich die allerdings sehr interessante, -aber neben vielem
Zutreffenden anch manches Unrichtige enthaltende Beschreibung
des Kehler Briickenbaues von J. . Schwedler & Hipp in-
direct beigetragen, In dieser Beschreibung heilit es unter Anderem

gemachten Experiments thener

| wirtlich: )

— 4Die vielen Bedenken, weolche sich gogen die
Versenknng eines Kastens von so grofien Dimensionen, wis solche
in den Projecten von Pfannmfiller und von v. Weilear
angenommen, anfdringen, waren wahrscheinlich Veranlassung,

den Fundamentblock des Briickenpfeilers in  mehrere einzelne
Theile zn zerlegen und diese nebeneinander zngleich zu yar-
senken

Und weiter: ,Die Senkung der vier Taucherkasten geschah
so gleichmibig, dass man es, nachdem eine pptr. 4m dicke
Betonschicht anf jeden einzelnen Kasten aufgebracht worden
war, glanbte wagen zn kinnen, simmtliche vier Kasten mit ein-
ander zu verbinden. Man hatte daher die Holzkasten fiber alle
vier Taucherkasten hinweg zo einem einzigen werbunden, ohne
dass in Folge dessen anch nur die geringsten Risse in dem
Beton entstanden wiren.®

Nuon, es war nicht das Verschnlden
dass sie whhrend ihres Besnches auf der Baustelle nicht Alles
zu sehen bekamen. So bemerkten sie anch nichts davon, dass
gerade withrend ihrer Anwesenheit (26. bis 30. April 1859)
gich an den Caissonwlinden starke Verbiegungen zeigten, und
dass deshalb die’ Caissons durch im Innerm der Kammern an-
gebrachte Verzimmerungen versteift werden mnssten**); ferner,
dass wiederholt an der Hetomschicht in diagonaler Richtung
feine Risse auftraten (die wabrscheinlich dadurch entstanden,
dasgs dis vier Anlersten Ecken der zu echwachen Caissonschneide
gich nicht mehr genan in einer Ebens befanden, sondern im Ver-
lanfe der Versenkung eine etwas windschiefe Lage
hatten).

dieser beiden Herren,

llll',_{!![l.llllL!II"n
Diese Risse wurden sofort mit flissigem Cementmirtel
Dia That-
sache nun, dass solche schwerwiegends Usbelstinde und  ihre
Beseitignng den beiden Herren verborgen bleiben konntén, mag
et glanbhaft machen, dass sis iiber dia Art, wie die vier
Tauncherkasten verbunden und versenkt wurden, nicht das Richtige
in Erfabruopg gebracht haben.

Die vier Kammern des srsten Pfeilers
wurden sofort bei ihrer Montirung mit Schrau-
hen untersinander verbunden, an die man im nunteren
Arbeitsranme gelangen konnte und die wihrend der Versenkung
jederzeit lisbar waren. In diesem Zunstande wuorden die
Tancherkasten von dem Gerfiste herabgelas-
gen und chne vorherige Versuche gleichzeitig
vereenkt, Dwaeh die vorgesehene Moglichkeit, die vier
Kammern eventuell trennen zu kionnen, trug Flenr Saint-
Denis den Bedenken der Bancommission Rechnung: Er wollte
sich aber erst dann zur Tremnong der Kammern herbeilassen,
wenn die Absenkung des jetzt ein Ganzes bildemden Caissons in
der Aunsfiihrong sich als unmglich heransstellen  sollte, was
jedoch nicht der Fall war, Bei den drei anderen Pfeilern wurden
dip Kammern nicht mehr provisorisch, sondern gleich danernd
miteinander wverbnnden, Die Trenuungswiinde zwischen den ein-
zelnen Kammern waren, wie bereits srwihnt, durchbrochen.

Die Anbringung des Firderschachtes mit dem im Innern

) pleitachrift flir Banwesen.® Jalrgang X, 1880. Spalte 31

"]- Zeitschrift des Vereines dentscher Ingenienre.® Bd. XXI, 1877,
| Bpalte dJl—li‘E nnd Blatt 11, Fig, 2.




desselben unter dem atmosphiirischen Drucke functionirenden senk-

rechten Baggerapparate hat von mebreren — nur nicht von den |

bei seiner ersten Anwendung betheiligt gewesenen — Seiten
eine abfillige Beurtheilang erfahren. Es waorde behauptet, dass
sich bei der Ausfibrung mannigfache Schwierigkeiten und Be-
denken gegen diese Disposition zeigten, dass es nur mit Zuhilfe-
nahme langwieriger Tancherarbeiten miglich gewesen sel, die
durch Reiflen der Baggerkette und durch sonstige Briiche des

| len
| sprechende Resultat ergab,

Geariithes erforderlichen Heparaturen agszufiihren, dass in Folge |

dessen der gefirderte Anshmb weitans nicht das erwartets, der
maschinellen Leistungsfihigkeit des Apparates entsprechends
Resultat ergeben habe, und dass fiberdies mit dieser Disposition
die Gefahr von Explosionen verbunden gei,

Bei den Fundirngsarbeiten der Kebler Eizsenbahnbriicke
hiat, meines Wissens, die in Rede stehende Disposition keinen
Anlass zm solchen echwerwiegenden Bedenken gegeben, Die vor-
gekommenen Schwierigkeiten gingen nicht #iber den Rahmen
soleher bel fast allen derartigen Baunansfihrongen hinans; sie
hatten nicht dies Be dentung, dass ihrotwegan
eine Disposition die sich @brigens vortreff-
lich bewidhrt hat, verworfen werden sollta
Weder ernstliche

Unfille, noch Verluste an |

Menschenleben, ja nicht einmal leiehts Ver- |

letzungen sind wikhrend dieser schwisrigen
Grindungsarbeiten in Folge dieser Disposi-
tion vorgekomman,

Zunfichst mbge beachtet werden, dass der Baggermechanis-
mug nicht men und anch nicht eigens fiir diesen Bweek construirt
war. Die wesentlichaten Bestandtheile desselben {die: G a11'schen
Ketten und Eimer) stammten von alten, verticalen Sehiffsbaggern
her, Dass der Apparat, und namentlich sein Antrieb, bei einer
Nenconstraction badeutend verbessert werden kinnte, ist leine
Fraga.

Griifere Beiriebsunterbrechungen durch Mitreifien der im
Innern und am oberen Rande des Firderschachtes angebrachten
Fiihrnogs- und Schutzvorrichtungen, dorch Abreifen und Ver-
wirren der Eimerkette, Versandung des Baggergatters m, s, w.
kamen, laut der sich in meinen Hiinden befindlichen Abschrift
des Versenkungs-Journals, im ganzen sechs Mal vor; darunter je
#swei Mal beim ersten und vierten und je ein Mal beim zweitan
mid dritten Pfeiler. Zur Beseitigung von einigen dieser Betriebs-
mnterbrechungen kamen die beiden anf der Banstelle vorhandenen
Gabirolschen Tancherapparate zur Verwendung,

Die gesammten, in Folge Schadhaftwerdens der Bagger-
apparate entstandenen Zeitverluste betrngen 146 Stunden oder
855, von der effectiven Betriebszeit. Davon entfislan 3757/,
auf den ersten, (°67%, anf den zweiten, 0°53%, auf den dritten
und 3609/ anf den vierten Pfeiler, Bei dem
der hohe Procentsatz durch die bereits erwihnte sehiefe Stellmng
des Fundamentkdrpers hervorgernfen,

letzteren wurde |

Da die Caizsons der beiden Portalpfeiler mit je 4, diejenigen |

der beiden Mittelpfeiler mit je 3 Firderschilelten ausgestattet
waren, die nach einer geringfligigen Aenderung an der Trans-
mission zwischen den Motoren und den Baggerapparaten such
einzeln, d. i, unablidlngiz von einander hiitten betrieben werden
kiinnen, so wiire der Percentsatz der Betriebsunterbrechungen
bedeutend herabgemindert worden, wenn die Caissons nicht in
4, bezw. 3 Kammern abgetheilt gewesen wiven,
Abtheilungen, nnd wenn nicht noch andere Ursachen auf die
Versenknngsarbeit sehr verzigernd elngewirkt bhitten, wire
sogar ein einziger derartiger Baggerapparat,
trokzder ihm anhaftenden Mingel, geniigend
gewesen um éinen einheitlichen Portalpfeiler
Caisgonin etwa 27, oder einen Mittelpfeiler-
Caisson in 23 Arbeitstagen (zu 24 Stunden)
fertig sn versenken,
Die wahlirscheinlich dem Werke *)

Castor'schan ent-

Ohne diese |

nommenen Daten beziiglich des Baggerapparates, worans der |

% Recaeil d'appareils & vapeur par A, Castor. Didot Friéres,
Fils & Oie. Roe Jacob 56 & Paris.

Sehlnse  gexzogen warde, dass der gefirderte Aushuab
waitans nioht das erwartete nod der masehinel-
Leiztungefihigkeit des Apparates ent-
and zwar anstatt
4032 m® per Stunde fiir vier Bagger nur im
Mittel 15m® betrung, bediirfen einer bedentenden Be-
richtigung. Aus den folgenden Darlegungen wird erhellen, dass von
den Baggerapparaten eine so hohe Laeistung nicht erwartet worde
und aneh nicht zu erwarten war, weil sie nicht derselben ent-
sprechend eingerichtet waren, und dass sie, auch wenn sia dies
gewesen wiiren, doch night woll ansgeniitzt hiitten werden kinnen,
Dass dis Beschleunigung der Griindungsarbeiten nicht von der
Bodenbefiirderung  allein, sondern wiel mehr wvon den Maurer-
arbeiten abhiingig ist, and dass man einen Fundamentblock won
etwa 2400 m® night wohl innerhalb 8 bis 10 Tagen herstellen
kann, das wusste man an leitender Stelle ameh schon damals,
Usberdies hatte die Bauleitung — wie ans der vor Abschlnss des
Vertrages mit der betreffenden Unternehmung aufgestellten Preis-
analyse hevvorgeht — nur anf eine mittlere Fiirderleistung von
100 m® in 24 Arbeitsstanden gerechnet. Dieses erwartets
REesanltat ist nicht nar erreicht, sondern weit
ibertroffen wordan.

Die angeblich erwarteten 40°32 m® Firdermaterial wiivden,
auf das dorch die Caissons  verdriingte Volumen redueirt
40°32 : 1'63%) = 24'7Hh m® Aushub, im Abirag gemessen, re-
prisentirt haben, zn deren Abgrabung etwa 36 Arbeiter (statt 16)
in den Caissons erforderlich geawesen whren, Unter der Voraus-
setzung, dass nur die Hillfte des 24stiindigen Tages zur Bagge-
rung, resp. zur Versenkung verwendet worden wiire, hiltte dio
Absenkung (innerhalbk 12 Stunden) 1'82 m erreicht. In diesem
vorausgesetzten Falle hitten durchschnittlich in jedem Arbeitstag
ungefithr 260 m* Fundamentmauerwerk, wornnter etwa 54 m8
Quader, hergestellt werden wmiissen, nm der Caissonversenkung
nur nachzukemmen.

Es bedarf wohl keiner weiteren Beweisfilbrung, dass, ganz
abgesehen von der gleichzeitizen Herstellung der Strebenans-
manering in comprimirter Luft (nahezo 200 m® Ziegelgawilbchen
fiir einen Pleiler) nnd von anderen mit der pneumatischen Ver-
senkung eng yerbundenen Manipulationen eine derartige Lelstung
auf der sehr beschrfnkten, durch allerlel Geriiste sowie durch
die vier Bagger- and acht Einsteigeschiichte obstruirten Caisson-
arbeitsiliiche (beim rechtsseitiven Portalpfeiler circa 143 m? ab-
zilglich  der Schachtaussparungen) absolat nmmdglich gewesen
wiire, anch dann, wenn man ununterbrochén Tag und Nacht ge-
arheitet hiitte. Salbst bei der erheblich geringeren Leistung der
Baggerapparate konnte die Herstelling des Fundamentblocks
nicht gleichen Schritt  halten mit der Versenkung. Es ist dies
sehr leicht nachweisbar an der Hand des folgenden, dem
thatsiehlichen Arbeitevorgang beim zweit
fundirten Pfeiler entnommenen typischen
Beispiels,

Zu Beginn der Arbeit in comprimirter Luft, am 9. August 1859,
befand sich die Caissonschneide bei 4:96 m (verglichener Tiefe)
unter dem Niedrigwasser, dagegen hatte das Belastungsmanerwerk
anf der Calssondecke die Hohe von 4'62m erreicht und iiher-
ragte den Wasserspiegel um 145 m. Obgleich fortwihrend ge-
manert words, musste schon am dritten Tage und nach kanm
24stiindiger Baggerung (in drel Tagesschichten von 12, resp.
b und 7 Stunden) dieselbe wegen Mangel an Maunerwerk iiber
dem Hubern Wasserspiegel unterbrochen werden. Die hichste,
bei diesem Pfeiler nur ein Mal erreichte Tagesleistung an Fun-
damentmanerong betrng 124 m?.**)

Dieobenerwihnte maschinelle Leistungs-
fihigkeit von 4032 m® per Btunde fir vier
Bagger berulit auf einem Irrthum,

") 1'68 = Varmehrungsfactor = Verhiltnis des gelockerten zum
gewachsenen Boden bei Kehl

**) Nur in einem versinzelten Falle, und zwar beim  vierten
Pfeiler, wurden innerhalb 24 Stunden 183 m® Beton mit ranher Quader-

verkleidung hergestellt.




Obwoll man bei Erdffnung der Versenkungsarbeiten fiber
dig aweckmilbigste Geschwindigheit der Eimerkotte, bezw. Ent-
fernung der Eimer noch wieht ovieativt sein konnte, so war man
sich dessen doch woll bewnsst, dass diese beiden Factoran nicht
ohme Weiteres von  verticalen Schifisbaggern aof die Caisson-
bagger bortragbar seien,  Man versuchte es mit einer Ketton-
geschwindigheit von 1750 m in der Minute bei Eimerabstinden
von ecirea 440 m bis 475 m. Da hierbei die Bimer meistens
nur halbgefiillt zotage kamen, so ging man nach und nach bis
enr Hilfte dieser (Geschwindighkeit levab, riickte aber die Bimer
bis auf etwa 4 m mittlere Entfernung

wnmen. Begiiglich der
dann  eingetretenen  Stetigkeit im He  der Baggerapparate
fithren meing an Ort uod Stelle genommenen, mit denjenigen
meiner  damaligen  Collegen  dibereinstimmenden Notizen zu fol-

genden Evgebnissen:
Die Triebwellen der Motore machten durchsclinittlich in
der Minate 56 Umdrelmngen: d.8 Uchersetzonzsverhilltnis der
Trangmission walr - I I-”' [
12
trommel des Baggerapparates, die per Umdrebung 8 Ketten-
glieder vom jo 0°175 m wmfasste, 6'11 Umdrelungen in der
Minute, worans sich filr die Eimerkette die ( windigheit von
8654 e in derselben Zeit ergibt. *) Gegen Schluss der pneu-
matischen Versenkung  hatte die Eimerkette die abgewickelte
Linge wvon 6020 m; es hingen 8 auf- und 8 abwiirs
gehends, also im Ganzen 16 Eimer daran. Folglich war deren
i:ll.’(]_ = 3763 m
16
win das Castorsche Werk irrthiimlich angibt,
Da die Eimer, gestrichen voll gemessen,
ranm von 50 Liter hatten, 2o war die

fulglich machte die obere Danmen-

mittlere Entfernung = und wicht  2:50 m,

einen Fassungs-
mittlers ideelle
865 3
3763 s
X =0682 m* oder fir die 4 Bagger cines Portal-
||t'u1' lers=2%28 m% anstatt der in dem genannten
Warke irrthimlich angegebenon 40 m3.

Leistung per Schacht nond Stunde =

Die Durchsclnittsleistung der Bagger von 4 Pleilern war
per Schacht und Stunde 2:663 m? oder circa 89%, der

ideellen Leigtung, wogegen sich aber -als Darch-
achnittsleistung fiir den erstfundirten Pfeilaer
nnr 21f, dagegen fir den zwoiten 4840 und
fikr die bheiden Mittelpfeiler iiber 0%, ergaben.
IMe zalilreichen kleineren Unterbrechungen, wie z. B. in Folge
der ifteren Verliingerung der Eimerkette, des léinfigen Abfallens
oder Zerreibens der Transmissions-Drabtseile o, 5 w., sind ganz
nnberiicksichtigt gebliehen.

Die Baggerapparate dienten abgesehon von der Vor-
baggerung des Sumples unter jedem Fiarderschacht — sigentlich
doch nur als Aofzige fir das Ervdmaterial, welches durch die
in comprimirter Luft beschiiftigten Arbeiter abgegraben und duveh
Schanfelwurf den Schichten zugebracht wurde. War die pnen-
matische Versenkung wegen Herstellong der Ziegelgewilbelen in
den Arbeitskammern, oder wegen Reparaturen an den letzteren,
oder wegen Mangels an Belastungsmanerwerk iiber der Caisson-
decke, oder ans anderen Ursachen gzeitweiliy unterbrochen, so
wiar anch unterdessen die Baggerung eingestellt. Die Bagmer
frderten nor soviel Aushubmaterial zu Tage, als ihuen durch
die Caissonarbeiter zugefiihrt warde, und diesem Umstande ist es

aneh zogmschreiben, dass die Baggereimer nicht stets voll heranf- |

kamen, Allerdings kamen sie auch zeitweise fibervoll zo Tage,
nnd in- diesem Falle war das volummetrische Giteverhiiltnis des
Baggerapparates iiber 1007/,

*) Die Kettengeschwindigheit von 856354 m in der Minute kann
alg gering, dagegen die Eimerentfernung von 360—4'00 m als grof
bezeichnet werden, Bei verticalen Schiffsbaggern erreicht die Ketten-
geschwindigkeit nivht selten 40 m in der Minute bei einer mittleren
Eimerentfernfing von 1:50—2:00 m. Jedenfalls kinnte die Leistungs-
fihigkeit des Schachtbaggers, ohne die Kettengeschwindi ;
a'lcifjtrll. mur durch Reduction des Eimerabstandes bedentend g
werden
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Zur Forderang von etwa 16.885 m? ansgehobenem Erd-
material waren mit Einbezug des erstfundirten Pleilers —
die Bagperapparate wilrend 1750 Stunden in Betrieb: da nun
die Versenkung der Caiggons fie die 4 Strompleiler, inclusive
Herstellang  der Ziegelgewdlbehen in Drockluft, 134 effective
Arbeitstage eder 3216 Standen danerte, so cotfallen per 1 Arbeits-
tag durchechnittlich 13:06 und nach Auwssclividung des  ersten
Preiters nur 10080 Betviebsstunden anf die Baggerung, respective
Hebung des Erdmaterials, Diese beanspruchte also im  Mittel
kanm die Hilfte der zar Pfleilergriindung erforderlich gewesenen
Arbeitszeit,

Anschanlicher wird die Saclie, wenn man die thatsfichliche
Darchschnittsleistung des Flenr Saint-Denisschen Flhirder-
gyetems  mit der eines anderen, unter aon@bernd Ahnlichen
Griindnngsverhillinissen  verwendeton, wahlverwandten Firder-
systems  vergleicht. Zn diesem Behufe habe ich das miv sehr
bekannte Firdersystem meiner fritheren Bannnternelimung (Gebr,
Klein, A, Schmoll & B, Gaertner, Wisn) herangezogen.®)
Beide Systeme haben nimlich insoferne eine gewisso Achnlichkeit
miteinander, als sie die continnirliche Firderung mittelst Norias
oder Baggerwerken gemein baben, nar mit dem Unterschiede,
dass bel dem Flenr Saint-Denigschen die Eimerkette sich
im Wasser, respective in freier Luft, dagegen bei dem zum Ver-
gleich herangezogenen, ausschlieflich in Druckluft bowegt.

Der erstfundirte foiler beider zn vergleichenden Griindungs-
arbeiten warde — mit Biicksieht anf die dabei mit den Fiorder-
apparaten dorchgemachten Kinderkrankheiten — von dem Ver-
gleiche aunsgeschieden.

Das duarch die Fundamentkbrper verdreingte, . i
trag bemessene Volumen des Anshubs

im Ab-
in comprimirter Luft zur

| Fundirang der Strompfeilor II, IIT und IV der Koller Eisen-

balnbriicke betrng rund 7250 m®. Es waren hiersn erforderlich
im Ganzen 2940 Betriebsstunden eines Bagger-
schachtes; folglich war die mittlere Leistung per 1 Schacht
und Stunde = 2467 wmf wnd der volummetrisehe Wirkungserad
wirkliche Leistang: 2467
| Ideslle Lejstong : 6:82
Vermehrungfactor: 163 |

Dag ebenfalls im Abtrag bemessene Voluomen des Aushubs
i comprimivter Luft zar Versenkung der 4 Strompfeiler der
Nordwestbabn-Donanbriicke bel Wien betrng 4068 m# und -es
waren zn dessen Bewiltignng erforderlich cirea 4783 Betriebs-
stunden einer Luoftschlense ; dabier war hier die mittlers Leistung
per 1 Firderselilense und Stunde == 00851 md,

Aneh betreffs dieser Luftschlense liefe sich mit demselben
Hechte belanpten, dass der getirderte Anshnb weitaus nicht das
erwartete und der maschinellon Leistungafihigkeit des Apparatos
entsprechends  Resultat ergeben habe, Denn  der Construction
dieses (von mir im Jalre 1868 wihrend der Fundirangsarbeiten
an  der Wien-Stadlaner-IDonanbriicke erdachten, aber erst im
Jahre 1869 unter Beihilfe meiner damaligen Mitarbeiter zur
Ansfithrong gelangten) Apparates lag die arspriingliche Aunnalime
zi Grande, mit demselben unter pormalen Verhiiltnissen ¢ventoell
einegn Caisson von 72:38 m?® (Stadlaner-Briicke) alle 24 Stonden
m (0°50 m absenken, beziehungsweise 36 m® Erdmaterial, in
festem Zunstande gemessen, fHrdern zn kinnen. Hierbel waren
vorausgesetzt: Eimer wvon 10! Fassangsraum: Filllangsverhiilt-
nis = 0-60; Eimerabstand = 1'68 m; Kettengeschwindigkeit =
12 s in der Minwte; DBetrichs-, respective Zeitverluste beim
Postenwechsal = 12',%(, oder 3 Standen aufl 24; Vermehrungs-
faetor, lherviihrend von der Bodenanfquellung ete, d. i
Firdervolumen
Anshnbyolnmen
leicht erzielt werden, wenn dem Becherwerk stots geniigend
Anshnbmaterial zugebracht wiirde, und wenn nicht eine Menge
unberechenbarer, dis Bodenfirderung beeintriichtigender Umstiinde
mit. im Spiele wiiren,

*) oZeitschrift des Vereines deutscher Ingenienre®, Bd. XV, 1871,
8, 681—635 und Tafe]l XXT und XXII

Wil = = (690,

= 1°60. Gewili kinnte dieses ideclle Resultat




Wir haben soehen gesehen, dass - die in Rede stehende
Luftschlsuse per Stunde durchschnittlich 0°851 m? firderte, das
macht in 24 Stunden 20°42 m?¥, Unter Mitheriieksichtizung aller
obiger Factoren ergibt die durchgefiilrte Berechunng  als
volummetrischen Wirkungsgrad:

" ideclle Lelstung fiir gelockertes Material: 4286
=298,

Das AnsmaB von 2049 m® im Abtrag gemessen, st als
wutes Durchschnittsyesnltat zu betrachien; anch bel vielen anderen
mit Laftschlensen  dieses bewiihrien Systemes ausgefilirten Ab-
senkungen ist diesss Resultat selten fiberschritten, in gewissen
Fallen nicht einmal erzielt worden, Dass trotz dieses anscheinend
ungiinstigen Ergebnisses die Bauunternchmung  dabei ihre Rech-
nung gefunden hat, difrfte schon dadurch bewieson  sein, diuss
ditse Apparate noch jetzt im Gebrauche stehen.

Der weitere Vergleich in Bezug aunf die delbsthkosten
fllt ebenfalls weitans zu Gunsten des Flenr Saint-Denis'schen
Firderangssystems ans, denn laut meinen — in jeder Beziehung
anf gleicher Basis der Preise fir Lilne und Verbrauchsmatorialien
stolionden — Berechnungen kostete bei  den Griindn rheiten
dor Wienor Mordwesthahn-Donaubritcke ein Cubikmeter faktischen
Aushubs in comprimirter Luft 1:84 mal mehr als der Kehler
Fisenhahnbriie

Hinsichtl

b der hier verglichemen Arbeitsleistungen wnd
Sethstkoston noeh zn bemerken, dass bei Kelil die Csissons
hiz zar erveichten, projectmifiigen Fundirunzsti von 20 m
anter Niedrigwasser an den Filrangsgestiingen (file jeden Portal-
pleiler 32 und fiir jeden Mittelpfeiler 24 Schranbenspindeln)
gelinlten wurden, wodureh an und fiir sich bedentende Mehrans-
gabe, aber anch auBerdem eine abnorme Vermehrung {im Mittel
1631 1:00) des Aushubs — durch Hereinrutschen des Erd-
materials von aunfen nnter die mntergrabene Caissonselineide
hervorsernfon wurden. Beriicksichtigt mwan  diesen Umstand bei
dem Vergleiche der beiderseitigen Selbstlosten, so sinken din
lotzteren fiir den offenen Baggerschacht unter dis Hilfte der-
jenigen fiiv die  besprochens Einsteige- und Firderschlense mit
Baggerang in comprimirter Luft. Die bei Kehl mit den Caisson-
ukungsarheiten betrant gewesenen Banunternehimer haben in
pecunifiver Beziehung ein sehr befriedigendes Resaltat erzielt und
haben sich, soweit meine Erinnerungen zuriickreichen, niemals
dahin ausgesproechen, dass die Baggerapparate den
gehegten Erwartungen nielit entsprochen haben,

Wenn in dem Castor’schen Werke gesagt ist, duss die
prakiischen Hesnltate des Schachtbaggars welt hinter der ideellen
Leistunz desselben zuriickgeblieben sind, so bezieht sich dieser
Ausspruch sinpgemil nieht nur anf diesen, sondern anf alle von
i beschirichenen Baggerapparate, denn keiner derselben iibor-
celireitet das yolummetrische Giteverhiltnis von 609/,

Es eriibrigt mir noch die Besprechung der Ansicht,  dass
dem Fleur Saint-Denis'schen Forderschachte eine Explosioris-
sofahr anhafte. Dicge ist in der Bingangs gensnnten Abbandlung
wiederholt ansgesprochen und scheint in die Fachliteratar iiber-
gegangen zu sein.’) Der an seinen beiden Enden offene, in dem
unter den Huferen Wasserspiegel reichenden Theil mit Wasser
rafiillte  Firderschiaft bictet die erforderliche Sicherheit gegen
Explosionsgefalir unter folgenden Voraussetzungen: 1. Der Unter-
erund muss ans  durehlissigem Erdmaterial bestehen. 2. Der
Ueberschuss an Dimekluft muss entweder durclh den Firderschachi,
respoctive unter den Caissonwinden hindurch oder durch (die anf
den Einsteigeschlousen angebrachteq) Sicherheitsventile ent
welchen kinnen, 3. Der Schacht muss durch stetige Vorbaggerung
eines gentigond tisfen Wassersumpfes vor Versandung geschiitzt,
mit seiner unteren — tiefer als die Caissonwiinde reichenden

#) Vergl. = B. L. Brennecke's Vortrag, gehalten 1880 im
St. Petersburger Polyt. Verein: ,Usber die Methode der puenmatischien
Fundirnngen®, Capitel 1V. (St Petersburg, bei Ozear K ranz) und Hand-
tnch der Ingenieurwissenschaften, 1880, 1V. B, Die Banmaschinen,
Cap. XII, 8, &k

thatstehliche Leistung fir gelockertes Material: 00851 > 150 |

— ‘Oeffunnz  nm mindestens 0030 m in das Grundwasser ein-
tanchen und stetz mit dem  den Caisson g e b Wasser in
Communication, respective in gleichem Nivean bleiben. Kathsam
ist es ferner, dass der betreffende Caisson e durch Belastng,
a i miemuls durch Denckvermindernug oder kilnstliche Luft-
augstrimung zum Sinken gebracht wird, wnd dass dig Grilndu
arbeiten anch wihrend Selilensenwoehsels oder withrend dey
Verlingerung  der  Einsteis speliielte, Einsetzang der Heton-
ino 1. 8 w., anusterbroghen, ohne Abstellung  der Com-
ren, zu Ends gefithet werden.

Sind die sub 1, 2 und 3 genannten Bedingungen  erfiillt,

g0 Wikt die. Wassersiole in  dem Firderschachte dem Luftdinek

im Chisson stets das  Gleichgewicht, Ein Herussch ndern  der
Wasserstinle ans dem Forderseliacht ist bt umsiehitigew Betricho
weder wihrend der Versenkung, noch wilvend der Detonirung
des Caizsons #n befiirehten.

L. Brennecke meint, dass cine Explosion, resp. i
Hornnssehlendern dor Wassevsiinle aus dem Fiirderscliacht dadureh
lervergerafen werden kinne, dass withvend des Baggerns von den
Eimern stets: etwas Wasser dem Schachte entffilrt wird, so duss
dadurel dis Druckbohe im Schachto geringer wird als die D
hithe des Wassers nm den Pleiler hernm, Es zei  dalier noth-
wendir, withrend des Baggerns fortwilrend den Wasser srlnst
im Schachte zn ersotzen,

Fiir Bodenverhiltni
Kinigshorg und bei der
nnd wo der effens Ba
Explosion Jir gich nicht bewiihet haben soll,
Ansclianungsweise gelten, filr dic Boden- wnd DBs
ieselben beim Koliler Brilckenban bestas
geringe  Wassermenge, die  dem
pit  etwa enifihrt  worden war,

wio sie bei der Pregelbriicke zo
East River-Briicke vorgefunden wursden
sebiacht wezen der damit verbundenet
i whige

ltnissn,

wie n, ist sic jodoch
eganz unzntreffend. Die
Sehachte doreh die Baggerax
latte geniigend Zeit wm wieder zuri kzutriinfeln, bevor die
durchilieherten  Bagoereimer  xur Entlecrungestells  zelangten.
Dadureh kounte das hydrestatische Gleichgewicht nicht gestirt
werden, Tm Usbrigen bildete bei dem dortigen durehiissigen
Untergrand der Schacht mit dem deén Caisson umgebenden Wassar
gine communicirends Rilire. Das Anssehiipfen derselben oder anch
nur eine, wenn anch moch so  geringe Senkung ilres Wi
gpiegels war unter den geschilderten Verlifiltniss:
Beide Wasserspiegel, im  Schacht und wm den Preiler Leram,
atanden stets in gleieher Hihe,

foh lasse cs dahin gestellt sein, ob die fiir den Rhein sehr
passende Methode des offenen Firderachachtes fir den Pregel
fiberhaupt  geolgnet war. Wenn die Methode dort und as
weitiz  den Erwartongen nicht entsprochen oder gich nicht be-
withrt hat, so diirften die 1 shen  viellefcht  wen in dem
System selbst, als in der Détaileonstruction desselbien, oder viel-
melir in der Unerfalirenbieit der Bedienungsmunnschaft und wvor
Allem in den upgecizneten Bodenverliilinissen zu  suchen sel,
Uebrigens gilt anch hier das Wori; S Wenn Zwel dusselbe thom,
g0 ist es nicht dasselbe®

Hei den Gritndungsarbeiten zu Kebl ist allerdings in eloem
der offonen Firderschiichte eine Explosion, iibrigons oline die
rerineste schiidlichs Folge fiir das in den Caissons besehiiftigt
gewesena Arbeiter- und Aufeichtspersonal gebabt zu haben, ver-
gokommen, aber nicht withrend der Verscuking oder Baggerung,
sondern wihrend der Betonirang der Luft kammearn,
. zw, beim linksseitizen Mittelpfeiler in der Nacht vom 23, anf
den 24. November 1859,

Die Veranlassupg zu diesem Zwischenfall war der Imatand,;
dass man im unteren Arbeitsraum eine Lage Beton devartiz ein-
wobracht hatte, dass der zufilliz durch nachlissige Uebherwachung
des (Gebldsebetricbes entstandene Ueberschiuss an Drnckluft nach
kelner Seite hin entweichen konnte, Nachdem die Spannung im
Calszon olne Zweifel bedentend stirk geworden  war als der
Gegendruck des Wassers plus dor Widerstandsfiligheit der don
unteren Rand  des Forderscliachtes umschliefonden ditonen und
noch  frischen Betonlage, wirde dicse zertrimmert nnd  theil-
weise, sammt einem sehanmigen Gomische, bestehend ans Druek-




sar, dureh den Schacht hinanfgeschlendert.
plistzlich  die Kerzen und das Grondwasser
g0 dass die Avbeiter Feit fanden,

luft
(ad ogehan

I nor

stleg, | lnngaam,
gich in die Einsteigeschiiehte zorfickzichen zn kilnnen.

Wenn auf den Laftschilengen Sicherheitsvan-
tile amgebracht gewesen wiren, und wenn zuerst die

Bagrer-, rosp, Firderschichte nnd pashher die Luftkanmern mit
Beton ansgefillt worden wilren, so hiitte keine Explosion
stattfindean kKdnmnen, Zur Verhiitnng von fihinlichen Zwischien-
filllen  wnrds wan angeordnet, vor der Aunsbatonirang der Luft-
kammorm dengalben wm die Fivderschiichte hernm sinige

In den

18T= |

heitarliven aufznstellen, welehe, die Betonschicht durchdringend, |

die Verbindong zwischen dem Luftraum des Caissons
Wassersiinle im Firderschacht offen halten, bezw. die Entweichung
des fiberschiissigen Laftdrm darel  den Schacht  ermiig]
sollten, Ideso  oinfache Vorsiehtsmalregel bewdilirte  sich
EKommen. )

Die Explosionsgefahr, odor richtiger gesagt: Dig
Miglichkeit eines plitzlichen Luftdurehbruches
nnter der Schneide hindnreh, wihrend der Absenkung
in undurchkissigen Lehm-, Schlick- oder Thonschichten, oder
anch wihrend der Betonirung, besteht aach bei den Rihrenfun-
diringen  und sogenannten modernen Caissons; sie kann eben nur
und  doveh

voll-

doreh Anbringnng  von  Sicherhoitsventilen andere,
oben angedentete Vorsichts- and Schutzmabregeln verhiitet werden,
Als Belog daflir, dass der offene Firderschacht gich nicht be-
wiihrt habe, sagt L. Brennecke im Lanfe seiner an  dem-

solben gelibton Kritik: Castor, der diese Methode bei Kehl
zuerst anwendete, hat sie bei seinen &
wiederholt.®

Fei diesem Anlasse erlanbe ich mir zn botonen, dass nicht
Castor, sonderm Flenr Saint-Denia diese (Schacht-)
Methode znerst anwendete, Die Banunternehmung A. Castor &
Jacqgunel ot (Paris et Lyon), der das ihr gebiihvendo Verdienst,
stalt  der beabsichiiston I(i’lhl!lf‘-’h'llu-r|1l|g in dem (nnveriindert
woblichonen) Schacht  disjenigo  mittelst Norin in Vorschlag ge-
bracht und dorehgefiihrt 2n haben, nieht im Geringsten gesclini-
lert werden eoll, war neben wehreren anderen bedentenden Fir-
men **) allerdings in hervorragender Weise am Ban der Kehler
Eizenbuhnbriieke betheiligt, der fibrigens zn cinem grofen Theil
dureh die Bauverwaltung der franzisizehen Osteisenbalin-Giesell-
sehaft in  cigener Regie anegefilbrt wuorde. Bei den dortigen
Drncklnftprimdungen waren  der penannten nn  die  Caisson-
haggernngen von Seiten der Banleitung fibertragen worden gegon
eing Vergiitung von 27 Fres. fir den Cobikmeter zn Tage ge-
fordertes, in geaichten Kippkasten (von 2 biz 21/, m") grmessenes
Erdmaterial. Gegen diese Vergiitung hatte die Unternelimmmg #n
stellen s Die Baggergerithe nebst  den beiden zn ihrem Betriebe
erforderlichen Dampfmaschinen (von je 10 PS); ferner die Ge-
viithe und Mittel zum  Transport  des gefdrderten  Aushnb-
materials ; die Bediennngsmannschaften zum Betriebe der genannten

*) Bei allen spiter dorch die Banunternehmung A, Castor
ansgefiibrien Ribrenfnndirungen wurden stets vor Beginn der Betoni-
mug in comprimirter Luft alte ciserne Siedo- oder Gasrohren von etwa
G.cm Lichtweite in Stiicken von beilinfig Hm Linge im Tnnern der
Arbeitshammer so anfgestallt, dass der etwaige fiberschilssige Lufidmek
nngehindert unter der Schmeide bindurch entweichen konnte. Gleieh-
weitie  worde dadureh  einem  eventuellen (anch  stattgefoudenen)
Wassareinbrmeh  von anfer nach innen, so lange die Betonlage nicht
milehtig oder widerstandsfibiy genng war, um dem Anfirieh das Gleich-
gewicht =m halten, vorgebengt. Die Sicherheitsrfhren wurden nach-
triiglich mit fissigem Cementmdrtel ansgefilit.

) GoOrner, André & Berthrand (Strasshorg): Dienst-
briteke, Pfeilergerfiate, Schuppen, Verwaltangsgebinde, Magazine, il
zerne Senkkasten ete. Wenger & C o (Strassburg) - Erd- nnd Manrer-
arbeiten in freier Luft, Steinmaterialien. Castor & Jacqnelot
(Paris et Lyon): Caissonbaggerung und Bagrersrarheiten rur Gewin-
nung von Anschiittungsmaterial, Maschinenban-Gesellschaft
Grafenstaden (bei Strassburg): Liefernng der eisernen Caissons

umd der |
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Geriithe wnd Motoren, sowie =zur Handhabong der Caizeon-Fith-

rungsspindeln, und schlieBlich dic sum Evdanshub  in Drncklnft
benfithigten Arbeiter. Die Banverwaltung ihrerseits stellte die

Caiseons  sammt  Fiiloungsgestiinge, Lanfkrahne znm
Heben der Schachtrohre und Loftschlensen ete., besorgte den
Betrigh  dor  fiinf Gebliisemaschinen, sowie die soocessive V
lingerumg der Einsteige- nnd Forderschiichte, die Strebe
bung in eomprimivter Luft, die Betonimng in und anf
gong, die Gerfist- mnd Caissonbelenchtung, dis Tane
die frztliche Verpflegung des Arbeiterpersonales und noch manches
Andera

Gierdisto,

m Clads-
Fhoedtim,

Diie Thatsache mnss zngegebon werden, dass Castor den
Flenr Saint-Denis'schen Firderschacht bei seinen spiiteren
(wenigstems bis zum Jahr 1880 aosgefiihrten) Banten nicht an-
wendeto, ®) Da ich nnmittelbar nach Fertigstellong  der feiler-
banten bei Kehl won der franzisischen Osteisonbahn zn A, Castor
fibertrat und wilrend einor Reihe von Jalren als Bauleiter in
seinen Dienston stand, 8o bin ich, gestiitzt anf meine Wahrneli-
mungen, in der Lage, anch zor Anfhellung dieses Gegenstandes
etwas beizntragen.

Die giipstige Conjonetor rechtzeit

beniitzend, fibernalim

A. Castor — nach seiner im  Jahr 1860 erfolgten Trennung
vom Jaequnelot — neben Flussregulirangen nnd Hafenbauntan
| mun anch  solche Banten, bei denem Drucklnfigriindnngen  vor-
kamian, dhrend der ersten Jalrve seiner dicsbestighichen Thiitig-
keit hiatte er apsschlieflich mit Réhrenfundirungen (niichsy Argen-

eren Ranten niemals |

und der beiden Drehbrileken, Gebr. Benekieser (Plorzsheim): Eisen- |

|:t'mutmr‘.tjnn Uber den drei Btromiffnngen. Alles nach Einheitapreisen.
Aufler diesen Firmen standen wnoch zablreiche Lieferanten in divecter
Verbindong mit der Banleitung.

tenil, Orival, Elbeut) =n thon, bei denen die Anwendung des
offenen Baggerschachtes schon mit Ricksicht auf die bescliinkten
Raumyarhilt ausgeschlossen  war. Bei seinen  erst spiter
(ab 1865) unternommenen O; sgonfundirungen  fir Brilcken- nnd
Quaimanern (21 St Gillos, Arles, H-;r"."l;;nr, Bine, Brest ete,)
wiire der Baggerschacht hiichstens in einigen versinzelten Fiillen,
bei den Qnai- nnd Hafenbanten aber keinen Falls wepen des
sehlammigen oder thonigen Bangrondes verwendbar goweson,
Um die Specialitit rentabel zon gestalten, mosste Castor
sbenso anch seine spiteren Conenrrenten — sich mit salchen
en ansriigten, die nicht nur in Aussabmefillen, sondern
allgemein Verwendung finden nnd in milelichst
t werden konnten, Die Einsteige- mnd 2n-
cinerlai mit Kithelfirderang oder
— entspricht diesen Anfordernngen am
Besten, denn sie kann gowohl anf dem Kleinsten wie anch anf
dem griften Caisson (bei letzterem oventnell in mehreven Exem-
plaren nebeneinander) vmd wmter den schwierigsten Boden- und
Betriebsverhitltnissen verwendet werden.

In der Einleitong =n diesem Abschnitt wurde sohon ange-
dentet, dass der offsne Bagrerschacht vorwiegend bei Fundirangen
in spndigem, Iuft- und wasserdurehliissigem Daugrund mnd, wenn
die Einriehtang ansgeniitet werden soll, nur fiir grifere Caiszons,
d, 1. fir solche von mindestens 120 m? Bodenfliiche, empfehlons-
werth jst. Nur flie solchen Bangrond, der sich fiie die Vertical-
baggernng iiberhanpt cignen wiirde — also klebende, zihe oder
felsize Bodengattungen ansgeselilossen — cignet sich im Allgemeinen
anch die Anwendung des offenen Firderschachtes, Caissons von
der gennnnten Grife kamen damals in Frankreich (und anch in
Oesterreicl)  solten vor, Hinfiger begegnen wir solehen  von
Thm* abwitrts, ja sogar biz zun 10 m® Die doreheclinittliche
Caissonbodenfliiche bei Britckenpfeilern wird 50 m? kaum  fiber-
sehraiten,

Soll das System des offenen Firderschachtes voll ausgentitzt
werden, so st unanterbrochener Luftdruckbatrieb (so wie or hei
der Kehler Eisenbahnbriicke thatsichlich statteefunden hat) er-
forderlich, Zn  diesem gehiiven anfer dem Firderschacht zwei
{unter der Caissondocke abschlioBbare) Einsteigeschilohte, die alla
diei  snsammen  eine  im Manerwerk provisorisch ansznsparends
GQuerschnitifliiche  von  mindestens 510 m  beansprochen, Dabei

—
Appa
voranssichtlich
knrzer Xeit amortizi
gleich Firdersellense
mit Becherwerk n. 5. w.

ol

*) Wenn ich nicht jrre, hat die Firma Gouin & Co., Paris,
diege Fordermethode angewendet; vergl. x. B. .Pont tnbulaire de Mez-
zann— Corti, str le P&.Y Nouvelles Aonales de la Constrnetion, 1874
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Darmetadt, December 1897,

in Wien,
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