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dielen liegen 20 in Deutichland , die übrigen in Böhmen . Unter den erfteren
befinden (ich die Bobertalfperre bei Mauer in Schieden mit 50 Millionen cbm
Wafferinhalt , die Möhnetalfperre mit 130 Millionen und die Edertalfperre
mit 220 Millionen cbm . Die letztgenannte wird nicht nur zur Wafferverfor-
gung , zur Kraftgewinnung und zum Hochwafferfchuij , fondern auch zur
Hebung der geringften Fahrtiefe der Wefer durch Zufchußwaffer und zur
Speifung des Rhein -Wefer -Kanals dienen.
Vom preußilchen Minifter der öffentlichen Arbeiten , dem die ftaatliche
Wafferbauverwaltung unterftellt ift, während die Wafferbauten der Landes¬
melioration dem Minifter für Landwirt Ichaft , Domänen undForften zuftehen,
ift eine Reihe von wiffenlchaftlichen Veranftaltungen , die dem Wafferbau
dienen , ins Leben gerufen , insbesondere die Landesanftalt für Gewäffer-
kunde , das Bureau für die Hauptnivellements , die Verfuchsanftalt für Waffer¬
bau und Schiffbau , die Verfuchsanftalt des Seezeichenausfehuffes und das
Verkehrs - und Baumufeum , (amtlich in Berlin . Hierzu treten die großen
Verfuchsarbeiten , wie die langjährigen Unterfuchungen der Baufteine auf
Wetterbeftändigkeit , deren Ergebniffe in dem daraus entftandenen Werke
des Geheimen Regierungsrats Profeffor Dr . Hirlbhwald niedergelegt find,
und folche , die in Gemeinfchaft mit anderen Reichs - und Staatsbehörden
fowie mit Intereffentengruppen zur Ermittelung der Eigenfchaften gewiffer
Bauftoffe durchgeführt werden , wie die Prüfung des Verhaltens der hydrau-
lilchen Bindemittel imSeewaffer,dieUnterfuchung derEifenportlandzemente
und die Verfuche mit Beton und Eifenbeton , für deren Ausführung dem
Deutfchen Betonausfchuß bis zum lahre 1911 im ganzen 545000 Mark zur
Verfügung geftellt find , wovon 250000 Mark auf die Preußifche Bauver¬
waltung entfallen.
Die als Gruppe der Ausftellung deutfcher Ingenieurwerke von dem Minifter
der öffentlichen Arbeiten veranftaltete Sammelaus Heilung enthält eine Reihe
von Darftellungen aus den obengenannten Arbeitsgebieten . EGER

IM)
BAUINGENIEURWESEN
IpeNf .lr  och vor einigen Jahrzehnten gab Deutfchland feinen großen

I Überfchuß an Bevölkerung und damit feine beften Kräfte durch
I Auswanderung an andere Nationen zu deren Nutzen ab . (D .I .)
Hervorragende und führende Männer erkannten das Schädliche

l*^ > " " Viall diefes Vorganges und Tüchten mit allen Mitteln die Erzeugung
technifcher Werte in Deutfchland zu heben , damit nicht nur deren Einfuhr
aus dem Auslande zu vermindern , fondern für fie auch Abfatj im Auslande zu
fchaffen und andererseits in Wechfelwirkung den Verbrauch heimifcher land-
wirtfchaftlicherProdukte zu vermehren . DieLandwirtfchaft follte zum größe¬
ren Verbraucher von lnduftrieerzeugniffen gehoben werden , fo daß Induftrie
und Landwirtfchaft fich gegenfeitig in den eigenen Grenzen befruchten und
an Stelle der Menfchenausfuhr Güterausfuhr , beides zum höchften Wohle
unferes Vaterlandes treten würde.
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Diefer Vorgang war nur möglich bei einem hohen Stande der technifchen
Wiffenlchaften , die dem Volke lehrten , auf Grund klarer , für die praktilehe
Anwendung überzeugender Einficht die vorhandenen Naturprodukte nütz¬
lich zu verwerten und aus dem Auslande eingeführte Rohftoffe mit Vorteil
zu höheren Werten für den Verbrauch umzuwandeln . (D . 2-4 . )
Waren an diefem Prozeß in erfter Linie die Wilfenlchaften des Mafchinen-
baues , des Hütten - und Bergwefens und der Chemie beteiligt , so fiel der
Wilfenlchaft des Bauwefens eine nicht minder wichtige Rolle zu, indem Tie
dafür zu forgen hatte , daß die gefteigerten Bedürfnilfe des Verkehrs , der Be-
fiedelung und der Erhaltung der Gefundheit erfüllt würden.

VERKEHRSWESEN
EISEN - UND STRASSENBAHNEN . Den gefteigerten Verkehrsbedürfnilfen
entfpricht das Anwachfen der Schienenwege , verhältnismäßig am meiften bei
den Neben - und Straßenbahnen . (D . 5 und 6 .) Der ftarke und gedrängte
Verkehr in den Großftädten war nur durch großartige Bahnhofsanlagen zu
bewältigen . Güter - und Perfonenverkehr wurden getrennt ; die Güterbahn¬
höfe erhielten Einrichtungen zur Befchleunigung des Rangierdienftes (Ab¬
laufberge ) , die Perfonenbahnhöfe fchienenfreie Zugänge , Überdachung der
Bahnfteige durch Stieldächer oder teilweife gewaltige Hallen in Eifen - oder
Stein - und Eifenkonftruktion , fowie monumentale Empfangsgebäude . (Bahn¬
hofsanlagen Dresden : Bauzeitl891 -1901 , Baukoften rund 72MillionenMark;
Hamburg : 1903 -1909 , 60 Millionen Mark ; Leipzig : z . Z . imBau , 135Millionen
Mark Voranlchlag . ) Eür den Malfenperfonenverkehr innerhalb der Groß-
ftädte entftanden befondere Stadt - und Vorortbahnen , anfangs nur Dampf¬
bahnen auf gemauerten Dämmen (Stadtbahn Berlin , eröffnet 1882 , 12,2 km
Gleislänge , 68 Millionen Mark Bauko Ifen) , neuerdings elektri fche Stadtbahnen
von großer Leistungsfähigkeit , die als Hochbahnen teilweife auf eifernen
Viadukten oder als Untergrundbahnen in Betontunnels ausgeführt werden.
(Hoch - und Untergrundbahn Berlin : Bauzeit 1897 -1908 , 17,9km Ne ^Iänge,
Geramtkoften rund 71 Millionen Mark ; Hamburg : 1906 - 1911 , 27,9 km,
82 Millionen Mark Voranfehlag . )
Eine infolge der befchränkten Ortsverhältniffe eigenartige Löfung fand der
Stadtverkehr in der elektrilchen Schwebebahn Elberfeld -Barmen (1898 - 1903,
13 km Eifentragwerk mit rund 15 Millionen Mark Köllen ) . Die günftigen Er¬
fahrungen mit dem elektrilchen Betrieb von Stadt - und Vorortbahnen ver-
anlaßten die preußifche Regierung , mit der Elektrifierung der Vollbahn auf
der Strecke Bitterfeld - Deffau als erften Teil der Linie Halle -Leipzig - Magde¬
burg (154 km) demnächft verfuchsweife zu beginnen . Bei dem vorwiegenden
Flachlandcharakter Deutichlands find bemerkenswerte Bergbahnen nicht zu
verzeichnen . Ein großes Betätigungsfeld fand deutfches Bauingenieurwefen
in der Ausführung ausländilcher Bahnbauten , namentlich in den deutlchen
Kolonien , Kleinafien und dem fernen Often , fowie durch Lieferung zahlreicher
eiferner Brücken für ausländilche Bahnen.
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Die Straßenbahnen wurden elektrifiert , erweiterten dadurch ihren Verkehrs¬
bereich und wuchfen (ich ftellenweife , wie im oberfchlefifchen und rheinifch-
weftfälilchen Induftriegebiet zu Überlandlinien aus.
WASSERSTRASSEN . Auch derWafTerverkehr flieg (D .7) , begünftigt durch
den Ausbau vorhandener und die Ausführung neuer Seehäfen . (Hamburg:
Hafenanlagen und Schiffbarmachung der Elbe , Bauzeit 1859 - 1908 , Waffer-
fläche von Frei - und Zollhafen rund 1 000 ha , Kailänge 41,6 km , im Freihafen
805 Krane mit 21001 Gefamttragfähigkeit , Koften 475MiIlionen Mark . Bre¬
merhaven : 1827 - 1899 , 55,5 ha Wafferfläche , 8 km Kailänge , 37 Krane mit
4591 Tragfähigkeit , Koften 64 Millionen Mark . Erweiterung für 37 Millionen
Mark im Bau . Emden : 1879 - 1908 , 92,5 ha WafTerfläche , 2,9 km Kailänge , 25
Krane mit 128 t Tragkraft , Koften 1880 -1909 16Millionen Mark . Erweiterung
für 21 Millionen Mark im Bau . Stettin , Freihafen : 1894 -1898 und 1906 -1910,
20,4 ha WafTerfläche , 90 Krane mit 224tTragkraft , Koften 17 Millionen Mark .)
Die Häfen wurden mit Kraftwerken , Lagerhäufern , modernen Verladeanlagen
ausgerüftet . Große Docks für Schiffsreparaturen entftanden in Hamburg , Kiel,
Wilhelmshaven , Bremerhaven . Die Binnenwafferftraßen find ebenfalls an
diefem Verkehrs auf fchwung beteiligt , während die Länge der befahrenen
Wafferwege mit rund 10000 km faft unverändert blieb . Ermöglicht wurde
diefe Leiftung außer durch Verwendung größerer Schiffe und (chnellerer
Beförderungsarten (elektrifche Treidelei , Teltowkanal ) durch die Vertie¬
fung der fchiffbaren Ströme mittels Stromregulierung und den Bau von Ka¬
nälen (Dortmund -Ems -Kanal : 1892 -1899 , 248km mit mechanifchemSchiffs¬
hebewerk beiHenrichenburgfürl5mStauftufe ; Elbe -Trave -Kanal : l 896-1900,
67 km mit Waffer und Luft betriebenen Hotoppfchleufen ; Großlchiffahrts-
weg Berlin -Stettin mit Schleufentreppe bei Liepe für rund 36 m Hubhöhe
und Mittellandkanal teilweife im Bau ) . Zahlreiche Zufluchts - und Winter¬
häfen erhöhten die Betriebsficherheit und verlängerten die Schiffahrtsdauer
der Ströme . Wichtige Handelshäfen wurden zu leiftungsfähigen Umfchlag-
plä^ en ausgebildet (Rheinhafen Ruhrort durch Neubau 1903 -1908 , 21 Mil¬
lionen Mark , und Einbeziehung von Nachbarhäfen erweitertes Hafengebiet,
185 ha Wafferfläche , 40 km Umfchlagufer und Kais , 108 Krane mit 4251 Ge¬
famttragfähigkeit ) . Für die Flußregulierung entftanden neue Formen beweg¬
licher Wehre (Walzenwehre , Erftausführung Schweinfurt 1901 ) .
LANDSTRASSEN . An den Straßenbau ftellt der zunehmende Automobil¬
verkehr erhöhte Anfprüche auf Haltbarkeit , Staubfreiheit und Verminderung
der Steigungen . Regelmäßige Automobillinien ■— z . Z . 69 , davon 71 Prozent
in Süddeutfchland — beginnen dem Verkehr Gegenden zu erfchließen , die
Eifenbahnen wegen ihrer linwirtfchaftlichkeit nicht erreichen können.
LUFTVERKEHR . Neue Ausfichten eröffnet der im Auf fchwung befindliche
Luftverkehr , dem Zeppelins ftarrer Lenkballon in Deutfchland die Bahn ge¬
brochen hat , durch den Bau von Luftfchiffhäfen . Luftfchiffhallen wurden zu-
erft als fchwimmende Hallen (Friedrichshafen ) , neuerdings als Landhallen
ausgeführt . Die Anlage regelmäßiger Luftfchifflinien wird geplant.
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S1EDELUNGSTECHN1K
WASSERREGULIERUNG . Die fchon oben erwähnten umfangreichen Re¬
gulierungen der (chiffbaren Ströme für den Verkehr wurden oft gleichzeitig
im Interefle der Landwirtfchaft vorgenommen , um die Vorflut zu verbeffern
und die Überlchwemmungsgefahr zu befeitigen . Preußen macht neuerdings
einen Teil feiner ausgedehnten Torfmoore durch Entwäfferung der landwirt-
fchaftlichen Bebauung zugänglich . Hervorragende Bauwerke zur Regulierung
hochwalfergef ährlicher Gebirgsflüffe entftanden in den modernen Talfperren.
Diefe durch gewaltige Staudämme aus Stein oder Beton gebildeten Stau¬
becken nehmen die verderblichen Hochfluten auf , erhöhen die Niedrigwalfer-
ftände der Abflüffe zum Nutzen der Landwirtfchaft , machen durch Klärung das
Waffer für Trinkzwecke brauchbar und geftatten durch die Konzentration des
Gefälles und den Ausgleich der Walfermengen deren wirtfchaftliche Aus¬
nutzung mittels Watferkraftanlagen und elektrifcher Stromverteilung . (Urft-
talfperre bei Gmünd in der Eifel , vollendet 1903 , 45,5 Millionen Kubikmeter
Walferinhalt , 8000 P . S . Edertalfperre für 202Millionen Kubikmeter im Bau .)
AUSNUTZUNG DER WASSERKRÄFTE . Die Ausnu ^ungderWafferkräfte
zur Energieerzeugung ift in Deutichland nur wenig entwickelt , da bei fernem
vorwiegend flachen Landlchaftscharakter die Wafferbauten für die großen
Walfermengen und geringen Gefälle zu unwirtlchaftlich werden . Dagegen
findet fie in den gebirgsreicheren Gegenden Badens und Bayerns neuerdings
erhöhte Beachtung.
STÄDTISCHE BAUTEN . Die Zufammendrängung großer Menfchenmaffen
in den Großftädten ohne gefundheitliche Nachteile ift nur durch befondere
Ingenieurwerke möglich geworden . Für die TrinkwafTerverforgung aus Fluß-
walfer find große Filter - , Klär- und Pumpwerke zu bauen , für die Hochquell-
verforgung meilt umfangreiche Quellfaffungen , Aquädukte und Tunnels . Alle |
Walferverforgungen einfchließlich der immer mehr verwendeten Grund - j
walferverforgung benötigen ein ausgedehntes Leitungsnetz Die Abfallftoffe ]
derGroßftädte find durch großartige Kanalifationsanlagen zu befeitigen . Die
zugehörigen Rohrnetze (D . 8und9 ) zufammen mit den immer zahlreichen Lei - |
tungen für Gas , Elektrizität , Telephon und Telegraph find im Straßenkörper j
unterzubringen . Sie ftellen im Verein mit den an Zahl , Umfang und Mannig - j
faltigkeit ftändig wachsenden Anlagen für Elektrizitäts - und Gaserzeugung,
Walferverforgung , Schlachthöfe und Kühlhäufer und den Nutj - und Monu¬
mentalbauten dem Bauingenieur in modernen Großftädten zahllofe und oft
fchwierige Aufgaben.

BRÜCKEN - UND HOCHBAUTEN
ALLGEMEINES . Die Ausdehnung der Verkehrs - und Siedelungstechnik er¬
forderte eine wachfende Menge Brücken - und Hochbauten , die fich auch an

] dem fteigenden Verbrauch der Hauptbauftoffe , Flußeifen und Zement er¬
kennenläßt . (D . 10 .) Zur Zeit beftehen inDeutfchland über 100 Brücken - und
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Eifenkonftruktionsfirmen mit über 300 000t Jahreserzeugung im Wert von

etwa 80 Millionen Mark und fchätjungsweife 250 Betonbaufirmen mit einer

gefchä ^ten lahreserzeugung von 180 Millionen Mark (einfchließlich reiner

Tiefbau - und Mauerarbeiten ) . Das Eirenmaterial ift vorwiegend bafilches

Thomaseifen ; neuere Verfuche mit Nickelftahl find noch nicht abgelchloffen.
Bei den Brücken führt die Größe und Konzentration des Verkehrs zu immer

größeren Spannweiten , die noch bis Ende der 80er lahre 100 m feiten über-

(ehritten hatten.
EISERNE BRÜCKEN . Unter den eifernenBrücken mit größeren Spannweiten
find bemerkenswert die Brücken über den Nordoftfeekanal bei Grünental

(156,5 m Spannweite ) und Levensau ( 163,4 m) , die Kaifer -Wilhelm -Brücke

bei Müngften (170m Mittelöffnung ) fowie die Rheinbrücken bei Cöln (Süd-

brückel65m ) , Bonn (187,92m ) , Düfleldorf (181,3 m) , Ruhrort (Mittelöffnung
203,4m ) . DieBogenform wird wegen ihrer Schönheit und vielfach auch Wirt-

fchaftlichkeit bevorzugt . Obige Brücken find mit Ausnahme der Ruhrorter

Brücke Bogenbrücken . Der Bogenlchub wird teils durch Widerlager , teils

durch befondere Zugbänder (Brücken Worms , Cöln ) aufgenommen . Auch

der Kragträger wird gepflegt und hat bei der Ruhrorter Rheinbrücke eine

großzügige Verwendung gefunden (203,4 m Mittelöffnung , 135 m Stützweite
des eingehängtenTrägers ) . Große Hängebrücken find feiten (Drahtfeilbrücke

über die Donau bei Paffau , 181 m Lagerentfernung ) , dagegen neuerdings
zahlreich die beweglichen Brücken mit meift elektrifchem Antrieb , dann die

Klappbrücken , feltener die Hub - und Zugbrücken . Eine fürDeutfchland neue

Brückenart bildet die Schwebefähre über die Ofte (80 m Spannweite , rund

24m lichte Höhe ) . Befondere Aufgaben hatte der deutlche Brückenbau bei

Ausführung der Traggerüfte der fehon oben erwähnten ftädtifchen Hoch¬

bahnen zu löfen.
BERECHNUNG UND AUSFÜHRUNG . Die Brücken werden inDeutfch-

land ftrengwilfenlchaftlich berechnet . Bevorzugt werden im allgemeinen Trä-

gerfyfteme , bei denen die Kraftwirkungen leicht und ficher verfolgt werden

können , alfo ftatifch beftimmte oder wenig unbeftimmte Syfteme , einfache

Strebenzüge , eine Ausbildung derLager , welche denRechnungsvorausfe ^un-

gen entfpricht , endlich eine Anordnung der Wind - und Querverbände derart,
daß fie zufammen mit den Haupttragwänden Syfteme geringer Unbeftimmtheit

bilden . Um weitere Erfahrungen über die Übereinftimmung der Rechnungen
mit der Wirklichkeit zu erhalten , werden neuerdings von den deutfchen

Brückenbauanftalten mitUnterftü ^ung des Reichs und Preußens ausgedehnte
Verfuche unternommen , die fich auch auf die Unterfuchung zufammenge-
fe^ter Konftruktionsteile erftrecken.
Die Aufftellungsverfahren wurden vollkommener , entfprechend der Größe

und Mannigfaltigkeit der Brücken und der häufigen erfchwerenden Bedingung,
die Montage ohne Verkehrs ftörungen durchzuführen . Bei den großen Strom¬

brücken mußten weite Öffnungen für die Schiffahrt freibleiben . Dies führte

vielfach zur Anwendung großer eiferner Rüftbrücken (Rheinbrücken Cöln)
oder zur Freimontage ohne jede Rüftung (Rheinbrücke Ruhrort ) . Häufig
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wurde die neue Brücke neben der abzubrechenden auf Hilfsgerüften fertig
zufammengebaut und dann auf Schiffen (Cöln ) oder Schienenwagen (Elbe¬
brücke Magdeburg ) in kurzer Zeit gegen die alte Konftruktion ausgewechfelt.
STEIN - UND BETONBRÜCKEN . Neben demEifenfindet neuerdings Beton
und Eifenbeton im Brückenbau ausgedehnte Verwendung , namentlich für
kleine und mittlere Spannweiten . Bemerkenswerte deutfche Stein - bzw .Beton-
brücken der legten Jahre find die Dreigelenkbogenbrücken über die lfar : Franz-
Jofephs -Brücke (60 m Stützweite ) , Prinzregentenbrücke München (63 m) ,Brücke bei Grünwald (70 m) und der gelenklole Syratalviadukt in PIauen (90m ) .Die Bemeflung der Beton - und Eifenbetonbauten , bei welchen eine forg-
fältige Ausführung auf derBauftelle erforderlich ift, erfolgt neuerdings in der
Regel ebenfalls nach wiflenfchaftlicher Berechnung . Hierfür haben Grund¬
lagen mitgefchaffen die großzügigen Verfuche des deutfchen Ausfchufles für
Eifenbeton , welche noch nicht abgefchloflen find.
HOCHBAUTEN . Ähnlich wie der Brückenbau hat in Deutfchland der Hoch¬
bau einen gewaltigen Auflbhwung genommen . Das gefteigerte Wirtfchafts-
leben , feine Konzentration , die besonderen Anfprüche der verfchiedenen ln-
duftrien , die erhöhten gefundheitlichen Anforderungen haben in den legten
Jahren zum Teil großartige Nu ^- und Monumentalbauten , wie Werkftätten,
Walzhallen , Mafchinenhäufer , Speicher , Hellinge , Bahnhof hallen , Kirchen,
Theater , Ausftellungshallenufw . hervorgerufen . Diefe Bauten wurden inStein,
Beton , Eifenbeton oder reiner Eifenkonftruktion , vielfach im Zufammen-
arbeiten von Architekten und Bauingenieuren ausgeführt . Auch nur die be¬
deutendsten hier aufzuzählen ift unmöglich , erwähnt fei nur als eines der
neueften und größten Bauwerke die Ausstellungshalle in Frankfurt a . M . für
18000Perfonen.

DIE SCHÖNHEIT DER INGENIEURBAUTEN
Während man früher faft nur bei Hochbauten auf ein äfthetifch befriedigendesAußere Wert legte , entwickelt fich neuerdings in wachsendem Maße dasBe-
ftreben , Ingenieurbauten , felbft folche kleineren und mittleren Umfanges , nicht
nur technirch richtig und wirtfchaftlich erfolgreich , fondern auch Ichön zu
ge [falten . Diefe neue technifche Schönheit fucht ihren Ausdruck nicht in Zu¬
taten und unorganifchem , die Konftruktion verhüllendem Schmuck werk , fon¬
dern in einer großzügigen Formgebung des ganzen Bauwerkes , welches de [Ten
Zweck klar veranfchaulicht , dem verwendeten Material gerecht wird , das in
ihm herrfchende Kräftefpiel zum Ausdruck bringt und fich der Umgebungharmonifch anpaßt . Das erfolgreiche Ausichreiben der Kgl . Akademie für
das Bauwefen über die künftlerifche Geftaltung von Eifenkonftruktionen iftein bemerkenswerter Beitrag dafür.
Der knappe Rückblick zeigt , welch achtungsgebietenden Fortfchritt das
deutfche Bauingenieurwefen in den legten Jahren genommen hat , einenFort-fchritt, den auch das Ausland durch zahlreiche Aufträge an die deutfche In-duftrie anerkennt . Baurat Dr . -lng. A. R1EPPEL
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