Zeitschrift: Schweizerische Polytechnische Zeitschrift

Band: 11 (1866)

Heft: 4

Artikel: Bericht Giber die hydrometrischen Beobachtungen in der Schweiz
Autor: Lauterburg, R.

DOl: https://doi.org/10.5169/seals-12771

Nutzungsbedingungen

Die ETH-Bibliothek ist die Anbieterin der digitalisierten Zeitschriften auf E-Periodica. Sie besitzt keine
Urheberrechte an den Zeitschriften und ist nicht verantwortlich fur deren Inhalte. Die Rechte liegen in
der Regel bei den Herausgebern beziehungsweise den externen Rechteinhabern. Das Veroffentlichen
von Bildern in Print- und Online-Publikationen sowie auf Social Media-Kanalen oder Webseiten ist nur
mit vorheriger Genehmigung der Rechteinhaber erlaubt. Mehr erfahren

Conditions d'utilisation

L'ETH Library est le fournisseur des revues numérisées. Elle ne détient aucun droit d'auteur sur les
revues et n'est pas responsable de leur contenu. En regle générale, les droits sont détenus par les
éditeurs ou les détenteurs de droits externes. La reproduction d'images dans des publications
imprimées ou en ligne ainsi que sur des canaux de médias sociaux ou des sites web n'est autorisée
gu'avec l'accord préalable des détenteurs des droits. En savoir plus

Terms of use

The ETH Library is the provider of the digitised journals. It does not own any copyrights to the journals
and is not responsible for their content. The rights usually lie with the publishers or the external rights
holders. Publishing images in print and online publications, as well as on social media channels or
websites, is only permitted with the prior consent of the rights holders. Find out more

Download PDF: 15.01.2026

ETH-Bibliothek Zurich, E-Periodica, https://www.e-periodica.ch


https://doi.org/10.5169/seals-12771
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=de
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=fr
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=en

+

Bericht

iiber die hydrometrischen Beobachtungen in der Schweiz.

Von Ingenieur R. Lauterburg in Bern. .
~ Tafel 8. '

Vor ungefihr einem Jahr haben wir vorldufig iber
die -Pegelbeobachtungen an der. Aare zwischen Thun
und Bern einen kurzen Bericht erstattet und dabei auf
den allgemeinen Nuizen solcher Beobachtungen, sowie auf
die bereits gemachten Anfinge zar Organisalion eines
schweizerischen Pegelsystems hingewiesen.

Diese letztere Hinweisung erfolgte bei Gelegenheit
der Anregung des von uns gewiinschten Anschlusses jener
Locatbeobachtungen an ‘das schweizerische System, wel-
chem.eine besondere von der schweiz. naturforsch. Ge-
sellschaft erwihlte Commission obliegt. Seither ist denn
auch allerdings jener Anschluss nicht nur zu Stande ge-
kommen, sondern es ist das ganze schweizerische System
mit Einschluss der an sich geringfiigigen Beobachtungen
zwischen. Thun und Bern einer neuen Organisation unter-
worfen und der seither soviel als neu constituirten hy-
drometrischen Commission auf das laufende Jahr
von der hohen.Bundesbehorde ein Credit von 10,000 Fr.
zor Verfiigung gestellt worden. Ueberdiess ist die Com-
mission den verschiedenen Kantonsregierungen von den
Bundesbehisrden zur Unterstiitzung und Mitwirkung em-
pfohlen worden und zwar diess-jin der Vorausselzung,
dass die Kantone die Kosten der Erstellung und Beobach-
tung der Pegel, sowie iiberhaupt die lokalen Leistungen
ibernehmen machten. Ferner sind sowohl die Funktionen
als die Geschiftskreise der verschiedenen Mitglieder ge-
nauer normirt worden, so dass der in allen Theilen neu
organisirte Dienst demniichst wirklich in’s Leben treten
diirfte.

Was wir hier in ganz kurzen Schriftziigen angedentet
haben, wird seiner Zeit in einem ausfiihrlicheren Bericht
an die schweiz. naturforschende Gesellschaft auséinander-
gesetzt werden. Fiir jetzt beschrinken wir uns nur auf
die Beschreibung einzelner Localbeobachtungen von be-
sonderm Interesse und werden schliesslich noch der Stu-
dienergebnisse erwihnen, welche auf die Erstellung von
selbstregistrirenden Wasserstandszeigern Be-
zug haben.

Bericht iiber die Pegelbeobachtungen zwi-
schen Thun und Bern und deren specielle An-
wendung auf die vervollkommuete Regulirung
des Schleusendienstes in Thun. — Um sowohl den
aligemeinen als den speziellen Werth der vom Staat unter-
stiitzten Pegelbeobachtungen in der Aare bei Thun- an-

Polyt. Zeitschrift. Bd. XI.

P WP

-vor die Augen.

schaulich zu machen, haben wir auf einem Papierstreifen
die Beobachtungen des Jahres 1865 am Scherzligen-Pegel
bei Thun mit denjenigen am Pegel bei der Nydeckbriicke
in Bern in graphischer Form zusammengestellt und zwar
fiir einen Wintermonat und fiir einen Somme rmonat¥)
mit den Curven und Schleusenstellungen (Fig. 1 und 2).

Die ganz ausgezogene Curve stellt die Wasser-
standshshen am Scherzligenpegel, die punktirte
die Wasserstandshéhen am Nydeckpegel vor. Die
kurzen Linien reprisentiren die jeweiligen Schleusen~
stinde in Thun, und zwar die starken Linien die dus-
sern, die schwachen die innerpn Schleusenstinde.
Die Zahl der offenen Schleusen ist durch die Zahl der
Carrés zwischen der horizontalen und dem stark audge-
zogenen Schlensenbrett (Schiitze) dargestellt. Jene beiden
Wasserstinde stehen in einem direkten Abhingigkeits—
verhiltniss mit diesen Schleusenstinden und in einem
umgekehrten Wechselverhiltniss unter sich selbst. Die
Ziffern links der angedeuteten Pegelscala bezeichnet die
der Scherzligen-Curve entsprechende Pegelgraduirung und
die Ziffern rechts die der Berner-Curve entsprechende
Graduirung. Dass die rechts- und linksseitigen Ziffern
gerade um 7 differiren, hat keine Bedeutung und beruht
lediglich auf dem Zweck der moglichsten Annaherung
beider Curven und der Platzersparniss.

Aus dieser Zusammenstellung ergab
folgende Beobachtung:

Vor Allem tritt bei dieser Zusammenstellung der Un-
terschied zwischen den Winter- und den Sommermonaten
Wihrend im Winter die beiden Curven
einen fast geradlinigen Verlauf nehmen und nur durch
das Oeffnen und Schliessen der Thunschleusen behufs

sich

‘Bildung des periodischen Schiffwasserstandes an den be-

stimmten Fahrtagen ein regelmissiges und auffallendes
Divergiren und Convergiren wahrnehmen lassen, erhalten
wir in den Sommermonaten zwei unregelmissig auf- und
absteigende und unter sich oft wenig iibereinstimmende
Curven bei unverindertem Schieusenstand, berriihrend
vom ungleichen Verhalten des einem Seebecken entstro-
menden Flusses vor und nach der Aufnahme direkt ein-
fallender Wildbiche (Zulg, Rothachen, Giirbe etc.), wihrend

*) Dem offiziellen Bericht liegt eine vollstindige Jahresserie bei; -

dieselbe hiitte indess hier allzuviel Raum erfordert.
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sich die Variationen der Witterungseinfliisse obenher dem

Seeabfluss, weil durch die beiden grossen Reservoirs des

Brienzer- und Thunersee’s gleichsam regulirt, our in sanf-
- ten Curven #ussern. '

Eine Vergleichung der beiden Curven miisste ohne
Einwirkung jener Wildbiche im Allgemeinen eine gewisse
Analogie in dem Sinne ergeben, dass bei gleichem Schleu-
senwechsel die eine Gurve stets steigen miisste, wihrend
die andere im Fallen begriffen ist. Wo dieses nicht der
Fall ist, miissen andere Einflisse eingewirkt haben und
diese konnen dann nur den Zufliissen der Aare zwischen
Thun und Bern zugeschrieben werden. Ein gleichmissiges
Steigen und Fallen beider Curven bei unverindertem
Schleusenstand deutet auf eine gewisse Indifferenz und
ein ungleichmissiges Steigen und Fallen auf ein merk-
liches Anschwellen oder Zuriickbleiben der genannten Zu-
fliisse. Wie stark der Einfluss der Letztern wirklich sei,
kann sich erst durch die spitern Vergleichungen der Durch-
flussmengen von Thun und Bern ergeben. Diese Verglei-
chung wird indess von dem Augenblicke des eintretenden
Schleusen wechsels hinweg eine unmogliche, indem
durch den Letzteren ein hochst willkiirlicher Wasserstands—
- wechsel oberhalb und unterhalb der Thynerschleusen
eintritt. Nichts destoweniger bieten zur betreffenden Zeit
diese kiinstlichen Wasserstandswechsel mittels der beiden
Curven und zugehorenden Schleusenstinde ibre eigen-
thiimlichen und sehr interessanten Erscheinungen dar,
wilfend alsdann die iibrigen Beobachtungen fallen gelassen
werden miissen, wenn auch einzelne Erscheinungen, wie
z. B. das plotzliche Steigen der Aare in Bern vom 7. auf
den 8. August 1865 ungeachtet der Schleusensenkung
am 7. August, die Aufmerksamkeit erregen mogen.

Der Scherzligenpegel bietet somit gewissermassen ein
doppeltes Interesse dar, indem er gerade wihrend der
Hochwasserstinde die iibrigen Aarpegel als-unentbehrliches
Zwischenglied fiir -die allgemeinen Beobachtungen
ergdnzt und mit demjenigen in Bern die besondern Er-
scheinungen, welche die Schleusenwasserstapdswechsel
fluss auf- und abwirts zu Tage fordern, controlliren hilft,
zugleich aber (besonders bei Aufstellung eines sekundiren-
den Pegels im See selbst und in der untern Aare) fiir die
lokalen Interessen der Industrie und Dampfschifffabrt grosse
Dienste leisten kann. )

Es sind indess hier gerade die durch die Schleun-
senoperationen in Thun veranlassten Beobach-

tungen, auf welche wir speziell zuriickkommen und wozu -

uns die aufgestellten Curven— und Schleusenwechsel das
einzig mogliche Mittel an ‘die Hand geben.

So bietet z. B. diese Curvendarstellung mit Hiilfe der
beabsichtigten Aufstellung von Durchflusszablen fiir Thun
und BeFn ein Mittel zur genauern Untersuchung der Ein-
wirkung der Schleusenwechsel in Thun auf den Wasser-
stand, sowie auf die Grosse und die Zeitpunkte der all-
miligen Zu- und Abnahme dieses Standes nicht nur in
Bern, sondern auch in Aarberg, Solothurn etc. dar. Dass
derartige Beobachtungen fiir die Errichtung shnlicher
Schleusenwerke an. andern See'n (wie z. B. fiir die Jura-
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see’n*) nicht uninteressant sein diirften, bedarf wohl ebenso
wenig eines Nachweises, als die Annahme, dass mittelst
solcher Schleusen und mittelst gegenseitiger telegraphi-
scher Correspondenz die Coincidenz der jurassischen Hoch—
wasserstande mit der gleichzeitigen Ueberfluthung des See-
landes durch Gletscherwasser in Nothfillen besser regulirt,
wenn nicht oft ganz vermieden werden kénnte. Diese
Ueberfluthung ist natiirlich stets um so grésser, als dabei
dann immer die obern Hochwasser und das gleichzeitig
tiberfiillte Seewasser zugleich abgelassen werden. Aller-
dings trifft dies hauptsichlich diejenigen Hochwasserstinde,
welche wshrend der Zeit der Schleusenoperationen in
Thun eintreten, aber auch im Sommer kénnte ein juras-
sischer Hochwasserstand eine augenblickliche (theilweise)
Senkung der Thunschleusen erfordern, welche indess nur
dann gestattet werden kanpn, wenn der Thunersee nicht
bereits sehr hoch, steht und dazu noch in den Alpen starker
Regen oder Schneeschmelze herrschen.. Wihrend des
Schieusendienstes kann und sollte aber schon beim Ein-
tritt solcher meist voraussichtlicher Witterungsverhilt-
nisse der See moglichst abgelassen werden, damit die
Hochwasser von oben ein méglichst geleertes Bassin an-
treflen. Umgekehrt kénnen .und sollten spiter auch die
jurrasischen Schleusen auf die telegr.. Kunde vom Eintritt
des starken Siidwindes bei gleichzeitigem allgemeinem
Regen geoffnet werden, bevor das Hochwasser aus den
Hochalpen eintrifft. In dieser Weise wire wohl das, fiir
das Seeland so verhdpgnissvolle Zusammentreffen von
Hochwasserstinden der obern und untern Gegend' am
Ersten zu vermeiden.

Es muss aber dann der beidseitige Schleusendienst
gehorig controllirt werden kénnen, und hiezu dient nichts
besser als die Aufstellung solcher Curventabellen. Die
Rechtfertigung der Behorden fiir alle Vorfille und Ereig—
nisse dieser Art auf Grund solcher bereits vorher an-
geordpeten Comroleinr'ichtungen ist gewiss von hohern
Wichtigkeit und durch diese leichter herzuleiten als durch
den Versuch nachheriger Constatirungen.

Bine Vergleichung der Durchflussmengen von Thun
und Bern lisst sich zwar derzeit noch. nicht anstellen,
da in Thun bis jetzt noch keine Geschwindigkeitsmessungen
vorgenommen worden sind. Nichtsdestoweniger fiihren
uns die vorliegenden graphischen Darstellungen ohne
Durchflussmengen bereits zu folgenden Wahrnehmungen:

Bei jeder Schleusensfinung oder Senkung. muss na-
tirlicherweise ein Sinken oder Steigen des Oberwasser—
spiegels und ein gieichzeitiges Steigen und Sinken des
Unterwasserspiegels eintreten. Tritt dieses nicht ein., so
muss, abgesehen von Fehlern in der Beobachtung, die in
Zweifelsfillen stets sogleich verificirt werden sollien, ent-
weder unmiftelbar vorher ein auf die Bernercurve ein-

*) Solche Schleusen werden zwar im Expertenbefinden vom 8. Juni
1863 iiber die Juragewiissercorrection als iiberfliissig bezeichnet, wir
sind jedoch damit nicht unbedingt einverstanden, weil solche Schleusen
gegeniiber allen unvorhergesehenen Zufillen, die sich bei so grossem
Canalisationen bald nach ihrer Erstellung oft einzustellen pflegen, zur
momentanen Senkung des Canal-Wasserspiegels immerhin rathsam
erscheinen. : -



wirkendes Anwachsen oder Zuriickbleiben der untern
Zufliisse eingetreten sein, oder es wire das Steigen und
Fallen des See’s in dem Maasse vorhanéen, dass die
Schleusenoperationen keine sichtliche Aenderung mehr

zu bewirken vermochten. Nimmt aber ohne wesentliche.

Verinderung der Schleusenstinde das Steigen oder Fallen
immerfort zu, was sich durch das fortgesetzte Steigen
und Falles der betreffenden Curve beurkundet,. so muss
von Seiten des obern Beamten dem Grund der unter—
lassenen  .Schleusenverdinderung . nachgefragt werden.
Freilich bestehen dann diese Curven zur Selbstinstruirung
und Controllirung des Schleusenaufsehers wihrend
seiner- Operationen noch nicht, allein es kann diesem
Uebelstand durch . Aufstellung eines selbstregistrirenden
Instrumentes abgeholfen werden, welches dem Beobachter
den bisherigen Verlauf des Wasserstandes und
-dessen Tendenz, zu steigen oder zu fallen, von der letzten
Einstellung hinweg bis zur gegenwirtigen Beobachtung
mit einem ¥) Blick darzustellen im Stande ist.

Jeder der beiden Wasserstinde hat- nimlich seine
schidliche Maximal- und Minimalgrenze, die nicht iiber-
schritten werden sollte und deren Hohe desshalb bereits
in das unausgefiillte Curvenformular (oder auf dem Papier-
streifen des selbstregistrirenden Instruments) vorgezeichnet

" sein sollte. In. das vorliegende Curventableau haben wir
jene Grenzlinie nicht eingetragen, weil sie noch nicht all-
seitig ermittelt ist. In Thun ist (von allen Pflichtverhilinissen
ganz abgesehen) der Wasserstand~ ob den Schleusen
wenigstens so hoch zu halten, dass die tigliche Dampf-
schifffahrt von Thun aufwirts und die Schifffahrt Aar-
abwirts an den ordentlichen Schifffahristagen. stattfinden
kann, ugd dass auch die Wasserwerke in Thun nicht
trocken gelegt werden, wofiir namenilich die innern
Schleusen: bestimmt sind. Ferner darf der Wasserstand
daselbst nicht so hoch steigen, dass der See zwischen
Thun und Gwatt das Land und die Aare in Thun die
rechtseitigen Trottoirs und Reckwege zu iiberschwem-
men anfingt. Fiir die gesammte Angabe der Hohe dieser
Niveaugrenzen iiber oder unter dem Hauptnullpunkt bei
den. obern Schleusen werden wir Hrn. Bezirksingenieur
Ziircher- ersuchen, da er uns in der Pegelangelegenheit
seine giiligen Dienste bereits zugssagt hat.

Aehnliche Grenzen wiren fir die Bernercurve zu be-
obachten, iadem die Aare z. B. beim Punkt 11 am Nydeck-
briickenpegel die Maite bei Bern und bei Punkt 13 die
untern. -Selhofengiiter bei Kehrsatz zu iiberschwemmen
anfingt, wihrend bei Punkt 12 die Wasserwerke .an der
Matte anfangen, stille zu stehen. Eine bestimmte Minimal-
grenze kann aber nicht angegeben werden, wenngleich
obgenannte Wasserwerke wegen zunehmendem Wasser-
mangel allmilig einsteffen wiirden, was aber wie gesagt,

*) Wenn auch der Schleusenaufseher sich durch iigliche Nach-
fihrung der Curve nach dem Carnet diesen Ueberblick selbst verschaffen
kann, so kann doch von Seiten des controllirenden Beamten in Fillen
von Eile oder Gefahr selten auf eine so gewissenhafte Nachfiihrung ge-
rechnet oder davon immer sogleich Einsicht genommen werden, wih-
rend er am Instrument jedén’ Angenblick den Verlanf der Wasserbe-
wegungen selbst beobachten kann.

nur allmilig eintreffen kann. Diese Grenzlinien, welche
indess wegen der Collision der Verhiltnisse nicht unter
allen Umstinden eingehalten werden konnen, liessen sich
als ungefihre Grenzlinien auf die beiliegende Tabelle auf-
tragen und, gestiitzt auf die Wasserstandshshen, welche
die in der Tabelle angegebenen tiglichen Schleusenstinde
wihrend einer mehr als einjihrigen Beobachtung praktisch
ergeben. haben, eine Regel fiir die kiinftige Be-
handiung der Schleusen herleiten, damit jene
Grenzen womdoglichnichtiiberschritten werd en.

Ausser der Einhaltung dieser Grenzen hat aber der
Schleusenaufseher gar Manches zu beobachten, wie z. B.
die Aufsparung des zu den Winterschifffahristagen erfor— .
derlichen Fahrwassers bei geringem Wasserzulauf in den
Thunersee. ’

Bei ausserordentlichem Zulauf hat der Schleusenauf-
seher einfach alle Schleusen zu &ffnen, welche erfahrungs-
gemiss jenem Zulauf entsprechen, wenn nicht etwa in
Folge vernachldssigter Oeffoung schon bei Wahrneh-
mung der Kennzeichen eines bald eintreflenden ans-
serordentlichen Hochwasserstandes der See selbst einen

"allzubohen Stand eingenommen hat, bevor sich die zu-

laufenden Hochwasser dazu gesellen konnten. Ent-
spricht namlich auch die Gesammtsffnung aller Schleusen
einer gleichzeitigen theilweisen Entleerung des See’s und
der Abfithrung der zulaufenden Hochwasser, so kann ein
plotzliches Aufziehen aller Schleussen fiir die untern
Gegenden verderblicher werden, als ein etwas lingeres
Beharren des Seehochwasserstandes fiir die obern Gegen-
den. In solchen Fillen sind von Anfang nur so viele
Schleusen zu ziehen, dass der Seespiegel wenigstens zu
sinken beginnt*).

Fliesst aus dem See kein iiberschiissiges Wasser, aber
doch so viel Wasser, dass der daherige Wasserstand bei
einem passenden Schleusenstand den verschiedenen Er-
fordernissen von selbst entspricht, so wird der Schleusen-
meister nach sorgfiltiger Ausmittelung dieses Schleusen-
standes (durch vorsichtiges Probiren) denselben so lange
einhalten, als dieser Wasserstand dauert. Fingt derselbe
aber an, abzunehmen, so werden die Schleusen noch
weiter und gerade so tief heruntergelassen, dass im See-
becken so viel Wasser zuriickbleibt, als der Seeablass fiir
die Schifffahrt am nichsten Fahrtag dem Becken wieder
abnehmen wird, und dass zum méglichst ununterbrochenen
Betrieb der Thuner Wasserwerke allezeit Wasser genug
oberhalb der Schleusen iiberbleibe. Mit diesem Wasser-
stannde wird die periodische Beschrinkung der untern
Schifffabrt auf einzelne Wochentage ihren' Anfang nehmen.
Sollen aber diese unter Umstinden so folgeschweren Ope-
rationen nicht allzu empirisch und gedankenlos besorgt
werden ;, so diirfte selbst dem erfahrensten Schleusenauf-
seher der Besitz eines graphischen Tableau iiber das fort-
laufende Verhalten des obern und untern Wasserstandes
zu- den jeweiligen Schleusenstinden nicht iiberfliissig
erscheinen. ’

*) - Einem solchen ungerechtfertigten Zustand der Dinge kann dann
eben nicht so leicht und sogleich abgeholfen werden.



Es ist zwar richtig, dass fir den Augenblick die lang-
jihrige Erfahrung, der personliche Scharfblick und die
Gewissenhaftigkeit des Schleusenmeisters gegen eine un-
richtige Behandlung der Schleusen mehr Garantien ge-
wihren als kiinstlich hergeleitete Regeln. Allein ewig steht
die gleiche Person nicht zur Verfiigung und nicht immer
lasst dieselbe sich sogleich durch Jemanden ersetzen, der
auf Grund langjshriger und eigener Erfahrung mit dem-~
selben richtigen und praktischen Gefiihl' zu Werke geht.
Wie viel mehr wiirde aber dieses Gefiihl leisten, wenn
es -sich auch nach Thatsachen richten wollte, die der blosse
Scharfblick weder erreichen noch ermessen kann? Wie
manches Ungliick wire schon vermieden worden, das sich
untér den Hinden der scharfsinnigsten Empyrikern zuge-
tragen hat! Ohne Zweifel hatten wir auch den Hoch-
wassersiand vom 30. und 31. August*) dem Mangel an
rechtzeitigen Beobachtungen des Wasser-Barometers zu
verdanken. .

Ferner muss ein so wichtiger Dienst wegen seiner
offentlichen Verantwortlichkeit immerhin iiberwacht sein
und, wie frither erwshnt, fiir alle Vorfille zum Voraus
gesorgt werden, dass dieselben, auf bereits vorhan-
dene thatsichliche Beobachtungen gestiitzt, tech-
nisch und rechtlich untersucht werden konnen. Soll ferner
dem Schleusenmeister nicht Alles frei iiberlassen bleiben,
was ohnehin kein Verniinfiiger begehren oder auf sich
nehmen wird, so muss er auf Grund fakiischer und ge-
nauer Vorausbeobachtungen iiber die Wirkung der Schleu-
sen etc. instruirt werden konnen.

‘Wasserstandszeiger.

Wie schon die Ueberschrift andeutet, sind die Was~
serstandszeiger Instrumente, welche eine Wasserspie-
gelhohe anzuzeigen haben und zerfallen, je nachdem sie
nur einen einzelnen momentanen Wasserstand
oder den wihrend einem gewissen Zeitraum statthabenden
Wechsel eines verdnderlichen Wasserstandes

“anzugeben haben, in einfache und kiinstliche Wasser-

standszeiger, und letziere wieder, je nachdem sie von
Hand geleitet werden miissen oder durch ein Uhren-
werk betrieben werden, in Hand- Wasserstandszeiger
und in selbstregistrirende Wasserstandszeiger.

Die einfachen Wasserstandszeiger bestehen
bekanntlich aus einer einfachen, an einem Wasserpfahl
oder an einer Ufermauer angeschlagenen Skale, auf wel-
cher der Wasserstand zeitenweise abgelesen wird. Die-

¥) Dieser Wasserstand hatte bereits die untern Selhofengiiter (von
der Aare aus) iiberschwemmt und war eben im Begriff, die schon
eingestandenen Radwerke an der Matite bei Bern unter Wasser zu
setzen. Dennoch hitten bei dem gleichzeitig sehr hohen Wasserstande
des Thunersee’s die Schleusen nicht gesenkt werden diirfen. Wohl
aber hiitten in Voraussicht eines bei den damaligen ‘Witterungsverhilt-
nissen moglichen Wiedereintrittes des schon am 19. und 20. August
eingetretenen und nur sehr schwach verlaufenden Hochwasserstandes
am 22. bis 26. August keine Schleusen gesenkt, sondern im Gegen-
theil dem See der volle Abfluss gelassen werden sollen. Wahrneh-
mungen dieser Art, welche ohne ein solches Tableau nicht leicht még-
lich wiren, sollten uns eben in den Stand setzen, unser Verfahren in
solchen Dingen stets mehr zu vervollkommnen.
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selbe muss so tief hinab- und so hoch hinaufreichen, dass
sie den niedrigsten und hochsten Wasserstand anzugeben
vermag. Diese Wasserstandszeiger heissen Pegel.

Die Handwasserstandszeiger bestehen aus einem
Schwimmer mit Taster und Stift zum Eindriicken auf ei-
nem linirten Papierstreifen, der sich mittelst einem beson-
dern Mechanismus bei jedem Tasterdruck je um eine Spalte
oder Strichweite vorwirts schiebt, nachdem er in der
betreffenden Schwimmerhshe durch den Tasterdruck das
Stichzeichen empfangen hat,” welches ibm alsojedes regel-
missig voriibergehende Kind, ohne etwas von .der Ein-
richtung zu verstehen, beibringen kann. Dieses Instru-
ment gestattet daher auch die Verwendung Unkundiger
und ist bei gehoriger Einrichtung von Irrthum und ab-
sichtlicher Tsduschung sicher gestellt. Die weitern Ein-
richtungsdetails und Sicherheitsvorkehren bleiben hier,
wo es sich vorliufig nur um Prinzipien handelt, unberiihrt.

Eine besondere Aufmerksamkeit verdienen aber die
selbstregistrirenden Wasserstandszeiger, weil
sie in. beliebigen Zeitrdumen Tag und Nacht die Bewe-
gung der Wasserstinde in sogenannten Curven angeben,
welche iiberdies durch ibr Bild auch den Charakter
jener Bewegung darstellen. Diese Instrumente lassen sich
auch paarweise zu einzelnen Localbeobachtungen behufs
Vornahme von Experimenten etc.” portativ herstellen, -
wie z. B. fiir die momentane Beobachtung des allmiligen
Fallens und Steigens des Ober- und Unterwasserspiegels
bei Operationen an Sehleusen, Ventilen etc.

Leider haben uns aber, besonders in Betreff der sta-
bilen Instrumente dieser Art, alle bis heute iiber diesen
Gegenstand gesammelten Materialien noch zu keinem ganz
befriedigenden Resultate kommen lassen. .

Den simmtlichen uns vorliegenden Entwiirfen schei-
pen noch Fehler anzuhaften, welche eine unbedingte
Empfehlung unzuldssig machen.

Es kamen unter dieser Rubrik bis jetzt folgende zwei
sich wesentlich unterscheidende Systeme in Vorschlag:

1) Von einem Schwimmer, der den Bewegungen des
Wassers folgt, wird auf irgend eine der unten niher be-
sprochenen Arten die Wasserspiegelhebung und Senkung
auf einen Stift iibertragen, welcher durch ein Uhrwerk zu
bestimmten Zeitpunkten in einem sich gleichmissig be-
wegenden Pépierstreifen eingedriickt *) wird, und so den
momentanen Wasserstand in gewissen Zeitrsumen fiir den
Beobachter selbst aufzeichnet. )

2) Das zweite System umgeht die Anweidung eines
Schwimmers und sucht, auf physikalische Eigenschaften
der Flissigkeiten gestiitzt, durch eine Combination von
communizirenden Rohren und Hebern die Aufgabe zu lo-
sen: Hieriiber liegt ein ziemlich einlisslicher Spezialbe-
richt bei.(siehe die Abhandlung ath Schlusse). Dieses Sy-
stem bietet allerdings den Vortheil einer Ersetzung des
Schwimmers dar, welcher seiner unvermeidlichen Grosse

*) Frither bediente man sich eines zeichnenden Bleistiftes
mit Spiralfederdruck; dasselbe nutzfe sich aber zn sehnell ab, wemnn
es weich war, oder binterliess zu undeutliche Spuren, wemn es nur
mittelhart war.



halber an den meisten Aufstellungsorten grosse Schwierig-
keiten veranlasst und tiberdiess sowoh! der Stsrung durch
schwimmende Korper als dem Einfrieren im Winter stark
ausgesetzt ist.

In den Fig. 3—9 sind verschledene Arten der Bewe-
gungsiibertragung in schematischen Umrissen angedeutet
und es bezeichnet immer 4 den Papxerstrelfen B den
Fahrstift und € den Schwimmer. :

Fig. 3. Rollen mit verschiedenem Durcbmescer be-
wegen- mittelst Schnurvorgelege den Stift. Diese Vorrich-
tung kann nur da Anwendung finden, wo der Wasser-
spiegel nur kleinen Schwankungen unterliegt, indem das
Uebersetzungsverhiltniss klein ist und die Verwendung
allzu grosser Rollen unstatthaft wire. :

Fig.-&. Die Schwimmerrolle steht mit einer Schnecke
in Verbindung und schiebt den Fahrsiift hin und her.
Es stellt sich diese Einrichtang in jener Beziehung giin-
stiger. als die vorhergehende, diirfte aber in der Ausfih-
rung bedeutende Schwierigkeiten darbieten.

Fig. 5. Die Achse der Schwimmerrolle endigt mit
einer Schraubenspindel, welche eine den Fahrstift tragende
Schraubenmutter verschiebt. Dieser Apparat wird, wenn
die Wasserspiegelschwankungen nicht allzu gross ausfallen,
mit ziemlicher Sicherheit arbeiten; doch miissen Schwim~
mer und Gegengewicht schwer genug sein, um das In-
strument gegen die verhiltnissmissig grossen Reibungs-
widerstinde unempfindlich zu machen.

Fig. 6. An einem ungleicharmigen Hebel
Schwimmer und eine Schnur befestigt, welche den Zeiger
B bewegt. Ein Vorschlag des Direktors der Telegraphen-
! werkstitte, Herrn Hasler in Bern. Zur Angabe grosserer
Schwankungen sind indessen allzu lange Hebelarme er-
forderlich, wodurch — wenn das Hebelsystem nicht er-
setzbar wire — die Vorrichtung unbrauchbar werden wiirde.

Fig. 7. An einem ungleicharmigen Hebel ist der
Schwimmer mittelst eines Kreissegmentes aufgehingt,
wihrend der kiirzere Arm seine Bewegungen mit Hiilfe
einer Geradfithrung auf den Fahrstift iibertrigt. Fir dicses
von Schiffer und Budenberg in Magdeburg in Vorschlag
gebrachte System gilt die -gleiche Bemerkung, wie fiir
Fig. €. .

Fig. 8 zeigt einen Differenzialheber, dessen beide
Heberarme mit verschieden schweren Fliissigkeiten gefiillt
sind, die nach dem Gesetze der Schwere bei einem be-
stimmten Hohenstande in’s Gleichgewicht kommen und
von da hinweg den Schwankungen des. dussern Wasser-
spiegels folgen werden. Ueber diesen Apparat folgt iib-
rigens in einer dem Schlusse dieses Berichtes beigefiigten
Abhandlung noch eine genauere Beschreibung.

Fig. 9. Differenzialheber, bei welchem das
Quecksilbergefidss in Rohrenform ausgefithrt und mittelst
Schnur und Gegengewicht im Gleichgewicht gehalten ist.
Das Austreten oder Einsaugen von Quecksilber aus dem
Heber erzeugt eine Gewichisverdnderung in benanntem
Gelidss, welches hierdurch seine Gleichgewichtslage ver-
dndert und somit. zur Controle dienen kann.  Was das
Uhrwerk betrifft, welches die chronische Aufzeichnung
und das entsprechende Vorriicken der Papierstreifen zu

ist ein
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besorgen hat, so lassen sich dariiber nicht leicht' Vor—
schriften entwerfen. Man wird sich hier einzig iiber den
Grundsatz zu einigen haben: ob die Anwendung einer
galvanischen Batterie als .zulissig zu betrachten sei oder
nicht. ~ Allerdings ist anzunehmen, dass ein Uhrwerk,
welches nur zu gewissen Zeiten eine Batterie in Bewe-
gung zu setzen hat, viel leichter in regelmissigem Gang
zu erbalten ist, als wenn dasselbe die Aufzeichnung ete.
selbst zu besorgen hat. Da man aber im Aligemeinen
nur ungeiibte Beobachter finden wird, welche die Besor-
gung einer Batterie nur schwer erlernen werden, so wird
es gut sein, den Dienst fiir den Beobachter so einfach als
moglich einzurichten, indem man dem Beobachter nur das
Aufziehen einer Uhr-auferlegt.

Endlich legen wir noch einige Skizzen von ausge—
fibrten Instrumenten vor. Fig. 10 und 11 zeigen den in
Triest angewandten selbstregistrirenden Fluthenmesser und
Fig. 12 die Aufstellung desselben iiber einem gemauerten
Schachte.

Fig. 13 stellt dea Pegel im.Kriegshafen von Cher-
bourg dar.

Fig. 14, Se]bslreglstnrende Pegel nach en°llscher Art.

Fig. 15. Brooke’s Tiefenmesser.

Die in Fig. 10—13 abgebildeten Apparate sxnd ziem-
lich gross und erheischen ohne Zweifel grosse Anlage-
kosten.

Differenzialheber (Wasserstandsmesser).
Von Ingenieur A Gressly von suothuﬁ;.
Fig. 16—18.

{Specialbericht zn den Hydrometern Fig. 8 u. 9.)

Zur Beobachtung der Wasserstinde von Fliissen und
Seen, sowie von Brunnschichten, Bohrlochern unter 30
Tiefe fehlt es bis jetzt noch immer an zweckmassxgen
Instrumenten.

Bei offenen Gewissern bedient man sich des gewb’hn-—
lichen Pegels. Um genauere Ablesungen machen zu kon-
nen, muss mao sich aber immer in unmittelbare Nihe des
Wasserspiegels begeben. Je nach der Uferbeschaffenheit
und dem Grad der Unruhe des Wasserspiegels wird dieses
Ablesen oft sehr schwierig, zur Nachizeit sogar unmdoglich,
indem man meistens nicht im Stande ist, die Pegelscale
geniigend zu.beleuchten. Aus gleichem Grunde- ist auch
das unmittelbare Ablesen des Wasserstandes in Brunn-
schichten, Soodbrunnen, Bohrlschern ete. ganz unmoglich.

Die im Wasser stehenden Pegel haben auch noch den
grossen Nachtheil, dass sie der Verschlammung sehr aus-

* gesetzt sind, und dass die Farbe nach 12 bis 15 Monaten

in der Nihe des gewohnlichen Wasserspiegels trotz aller
Vorsichtsmassregeln zersiort wird. Man hat schon auf
verschiedenen Wegen diesen Uebelstinden abzuhelfen ver-
sucht, besonders durch Schwimmer, welche einen Zeiger
an einer Pegelscale mit dem Wasserspiegel’ atf~ und ab-
schieben. Auch hat man an den Meerhifen Wasserstands-
messer angebracht, welche mittelst mechanischer Ueber-
setzung die grossen Bewegungen des Wasserspiegels in
verkleineriem Massstabe wiedergeben.



. Diese mieist sehr sinnreich -eingerichteten Apparate
fallen aber immer sehr gross und¢kostspielig aus; auch
sind dieselben der Beschidigung durch schwimmende
Korper und -dem Einfrieren sehr ausgesetzt, wenn nicht
wie in Triest und Cherbourg ganz abgesonderte Schichte,
welche mit dem Wasser des Flusses oder See’s in Ver-
bindung stehen, erbaut werden. Immerhin sind derartige
Einrichtungen so kostspielig, dass es unmdaglich ist, sie
im Allgemeinen in Anwendung zu bringen.

Da in letzterer Zeit die Wichtigkeit hydrometrischer
Beobachtungen averkannt wird, auch manche gewerbliche
Einrichtungen es sehr wiinschbar machen, den Stand von
Fliissigkeiten in Gefissen .leicht und sicher messen zu
konnen, so wird das Bediirfoiss nach zweckmissigen
Pegeln und Wasserstandsmessern lebhaft fiihlbar.

.Ich erlaube mir hier ein von mir vergeschlagenes und
versuchsweise ausgefiihries Instrument nsher zu beleuch=-
ten.. Dasselbe ist zunichst frei von vielen der oben be-
zeichneten Nachtheilen. Dagegen besitzt es den Vortheil
grosser Einfachheit und Billigkeit in der Anschaffung.

Ferner reduzirt dasselbe die Ablesungsscale in hochst
einfacher Weise auf Dimensionen, die bei dem hier in
Frage kommenden Differenzen des hochsten und niedrig-
sten:‘Wasserstandes mit einem. Blick iiberschaut werden
konnen,
Scale von 6” bis 10 Linge (180 bis 300™™) reicht z. B.
hin fir Niveaudifferenzen bis auf 13 Fuss.

Die Ablessung kann in bedeutender Hohe iiber dem
Wasserspiegel, z. B. auf Briicken, Ufermauern, ja sogar
in dem Ufer nahegelegenen Gebiulichkeiten geschehen.

Die Wirkung dieses Apparates beruht auf den Heber-
geseizen. Ein ungleichschenkliger Heber wird so mit ver-
schieden schweren Fliissigkeiten gefiillt, dass die schwe-
rere im kiirzern Heberschenkel Platz nimmt.

Wenn nun die Spiegel der beiden Fliissigkeiten in
verschiedener Hohe sind, so wird die tieferliegende die
andere nach sich ziehen; sobald aber jene hoherliegende,
welche zugleich die schwerere ist, so weit aufgestiegen ist,
dass ihr Gewicht der zwar hshern, aber spezifisch leich-
tern Siule, der andern Flissigkeit entspricht, so wird ein
Gleichgewichtszustand hervorgerufen und die Bewegung
der Fliissigkeiten wird aufharen.

Fiir upsern Fall bedient man sich des Quecksilbers
und Fluss- oder Seewassers. -

Von einer unter dem tiefsten Wasserstande gelege-
nen Stelle aus fiibrt eine beliebig gebogene Bleirghre
nach dem Ort, wo man die Ablesung zu machen wiinscht.
Die Ablesungsstelle darf aber nicht hoher iiber dem nie-
drigsten Wasserstand liegen, als eine Atmosphire, in
Wassersdule ausgedriickt, betrigt. :

Das eigentliche lnstrumem besteht der Hauptsache
pach nur aus einem mit vorbeschriebener Bleirghre ver-
bundenen, abwirts gebogenen. Glasrohr von circa 30”
Linge, welches unten in ein Quecksiibergefdss eintaucht.
Wie die nidhere Beschreibung des Apparates und seiner
Funktionen zeigen wird, steigt das Quecksilber in dieser
Glasrohre bis zu einem bestimmten Punkte in die Hohe
und steigt und fillt im entgegengesetzten Sinn und ver-

ohne der Genauigkeit Eintrag zu-thun; eine .
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kleinerten Massstabe mit dem Wasserspiegel, indem das
Gleichgewicht stetsfort durch die Schwere der auf- und
absteigenden Quecksilbersiule erhalten wird.

Beschreibung eines zur direkten Ablesung
eingerichteten Differenzialhebers. Fig. 8. aaa
bleierne Wasserrshre, -oben umgebogen und in eine Glas-
rohre bbb endigend, welche zur Aufnahme von Quecksilber
bestimmt ist. Zum Fiillen des Apparates dient ein Aaf-
satzgefiss d mit zwei Hahnen oder besser zwei gut ge-
schliffenen Zapfen,. von welchen der untere ¢ mittelst einer
Stange, welche durch den obern ¢ hindurch geht, ohne
die Stellung von e zu verindern, gesffnet oder geschlos-~
sen werden kann. Nehmen wir der Einfachheit halber
zwei Hahnen an. g Gefiss zur Aufnabme des Queck-
silbers, ss die Scale zum Ablesen der Wasserstinde.

"Gang der Operationen bei Aufstellung und
Einrichtung des Apparates zum Gebrauch. Der
ganze Apparat wird solid und fest an eine Wand befe-
festigt, dann das Gefidss g mit dem néthigen Quecksilber
gefiillt, ' der Hahn ¢ geschlossen und e gedffnet und das
Wassergefass ‘mit Wasser gefiillt, hierauf e geschlossen
und ¢ geodffnet. Das Wasser fliesst durch die beiden
Rohren @ und b ab, wird aber zum Theil durch den dus-
sern Luftdruck (resp. innere Luftverdiinnung) in der Rohre
zuriickgehalten. Es wird nimlich schon beim ersten Ein-
fillen eine der Wassersdulenhshe entsprechende Luftver-
diinoung in dem Innern der Rohre hervorgerufen, was
ein entsprechendes Steigen des Quecksilbers zur Folge hat.

Nun schliesst man wieder ¢ und fiillt d aufs Neue
und schliesst ¢ und offnet ¢, so wird wiederum das Was-
ser in die beiden Rohrenschenkel abfliessen. Die Oeff-
nung bei ¢ muss aber so gross sein, dass neben dem
niederfliessenden Wasser die Luft in das Gefiss d entwei-
chen kann. Durch Wiederholen dieser Operationen wird
man bald das ganze System mit Wasser fiillen. Selbst-
verstandlich wird die Heberwirkung schon nach dem ersten
Wassereingiessen beginnen und das Quecksilber steigt in
dem Glasrohr in die Hohe. Nachdem das ganze System
so gefiillt ist, wird die Quecksilbersdule eine gewisse
Hohe, die dem jeweiligen Wasserstande und dem Abstand
der Fliissigkeitsoberflichen entspricht, angenommen haben.
Kennt man den momentanen ‘Wasserstand, so kann man
nun auch leicht die Scale anbringen; dieselbe erhilt ein fiir
allemal - die gleiche Eintheilung, bedingt durch das sich
nahezu gleich bleibende Verhiltniss der specifischen Ge-
wichte von Flusswasser und Quecksilber. Der Nullpunkt
muss, demaugenblicklichen Wasserspiegel w entsprechend,
zugleich in die richtige Lage zum Quecksilberspiegel ¢ zu
liegen kommen.

Da an den Winden der Rohre von Anfang noch Luft
haftet, welche sich in kleinen Bldschen ablost und in das
Gefdss d aufsteigt, so wird nach ein oder zwei Tagen ein
Nachliillen dieses Gefisses nothig werden ; iiberhaupt wird
es gut sein, von Zeit zu Zeit das Wasser in dem Appa-
rate zu wechseln, was ohne jede Schwierigkeit geschehen
kann. -Durch geringe Zusitze von Alkohol wird ohne
Zweifel das Wasser linger [risch erhalten. Hieriiber sind
poch Versuche anzustellen. )



Andeutungen, wie obiges Instrument in ein

selbstregistrirendes umgesndert werden kann.

(Fig. 16— 18.) — Es bezeichnet hier a die Wasserrohre,
b die Quecksilberrshre, d das Gefiss, -ee Hahnen zum
Fiillen der Rohre, f eine Rolle, 4 den Schwimmer (in Fig:
18 gross dargestellt), B Gegengewicht mit Stift zum Ein-
driicken in den Papierstreifen, ¢ Walzenpaar zur Fiihrung
des Papiers, D Fiithrungslineal, E Hebel zur Uebertragung
der Ubrbewegung auf das Lineal, F die Ubr, s Scala zum
direkten Ablesen, ¢ Thermometer.

Um dieses Instrument zu einem selbstregistrirenden
umzugestalten, hat man einfach die Quecksilbersiule durch
Schwimmer 4 mit Schourvorgelege und auf ganz gleiche
Weise wie bei dem selbstregistrirenden Barometer, dessen
Construction hier als bekannt vorausgesetzt wird, zu ver-
fahren, indem wan durch das Gegengewicht des Schwim~
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mers das Steigen und Fallen an einem mittélst Uhrwerk in
Bewegung gesetzten Papierstreifen markiren lisst.
Es:wird dem: sorgfiltigen Beobachter nicht entgehen,
dass die beschriebene Einrichtung einige im Systeme lie-
gende Fehlerquellen in sich schliesst : beruhend auf der

Niveaudifferenz des Wasser~ und Quecksilberspiegels und

auf dem dadurch erzeugten Ueberdruck der. Atmosphire,
ferner auf der ungleichen Reibung in den beiden Rohren—
schenkeln ; auf der Verinderung des specifischen Gewichtes
bei Temperaturwechseln etc., er wird sich aber auch leicht
iiberzeugen, dass die hier besprochenen Fehler sich zum
grossten Theil aufheben und dass der zur Wirkung ge-
langende Rest dieser Fehlerquellen unter allen Umstinden
so klein ausfallen muss; dass derselbe fiir den vorliegen-
den Fall fiiglich iibergangen werden kann, ohne dass die
Genauigkeit darunter merklich litte.

Mechanisch - technische Mittheilungen.

-Einige Rathschlige, Bemerkungen und Erfahrungen
iiber Dampfkesselanlagen.
Von Professor Rahlmann.
- “ Taf. 9. Fig. 1—20.

Mehrfache aus unserem Lande an mich gerichtete An-
fragen iiber Dimeunsions- und Konstruklionsverhiltnisse
fiir Dampfkesselanlagen verschiedener Gewerbebetriebe,
veranlassen mich zum Schreiben gegenwirtigen Aufsatzes,
dessen Bemerkungen und Rathschlige einigen Nutzen fiir
die Betheiligten und zwar um so mehr gewihren diirften,
als auch fiir das Konigreich Hannover eine allgemeine
Verordnung iiber Einrichtung und Betrieb von Dampf-
kesseln nunmehr bestimmt in Aussicht steht.

I. Dampfkessel unter Wohnridumen etc.

Eine der wichtigsten und am meisten mir von Be-
horden und Privaten vorgelegten Fragen war bisher die
nach der Zulissigkeit von Dampfkesselanlagen unter Riu-
men, worin Menschen dauernd Aufenthalt nehmen.

Bei der Beantwortung dieser Frage habe ich zuerst
immer darauf aufmerksam gemacht, dass die Grosse der
Wirkung einer Dampfkesselexplosion vornehmlich von den
beiden Fakioren Dampfspannung und korperli-
cher Inhalt des Kessels abhingt, dass es daher viel-
leicht gerathen wire, der neuesten [ranzdsischen Gesetz-
gebung - hieriiber zu folgen, welche Dampfkessel unter
Wohn- und Arbeitsrdumen nur dania gestattet, wenn das
Produkt aus dem in Kubikmetern ausgedriickten korper-
lichen Inhalte des Kessels und des im Innern des Kessels
stattfindenden hochsten Dampfdruckes, nach Atmosphiren
geschitzt, die Zahl Drei nicht iiberschreitet. '

Da jedoch, fiir gewdhnliche Fille, die betreffende

preussische Vorschrift einfacher ist, nach welcher Dampf-
kessel nur dann unter Riumen, worin sich Menschen
dauernd aufhalten, Platz finden diirfen, wenn ihre Dampf-
spannung nicht hoher als eine Atmosphire Ueber-
druck ist und die Heizfliche nicht 50 Quadriatfuss
iiberschreitet, so haben wir zeither hier, im Bezirk der
Residenzstadt-Behorden, letztere Norm zum (gewshnlichen)
Massstab genommen, jedoch die gedachten 50 Quadratfuss
als hannoversche , d. h. die hdachstens gestattete Heiz-
fliche zu 4%/: Quadratmeter*) gerechnet.

Da mancherlei Umstinde es wiinschenswerth machen,
fiir solche (kleine) Kessel (fiir Dampfmaschinen von etwa
3 Maschinenpferden ausreichend), bestimmte Formen zu
empfehlen, so mag mirgeslattet sein, hierauf etwas niher
einzugehen. ) '

‘Nach meinen Erfahrungen sind es npamentlich drei
Kesselgattungen, welche ich fiir den gedachten Fall .em-
pfeblen mochte. Erstens sogenannte Henschel-Kes-
sel, zweitens Kessel mit unten liegenden Vorwirmern
und sogenanntem Zwischenfeuer, und drittens end=
lich aufrecht stehende, transportable Kessel
mit ein Paar weiten, leicht zu reinigenden Rohren, wenn
man Raum hat und zugleich von der Absicht ausgeht, je~
des Mauerwerk zu ersparen. ’ s

Hinsichtlich der beiden ersten Kesselgattungen ver-
weise ich auf die hier beigefiigte Tafel Abbildungen, na=
mentlich auf Fig. 1 bis Fig. 6. wihrend der weiler unien
im Texte eingedruckte Holzschnitt die dritte Gattung re-
prisentirt. o ' _ _

Was zunichst den Henschel'schen Kessel Fig. 1, 2
und 3 anlangt, so muss ich bemerken, dass derselbe (in

*) genauer 4,256 Qua'.dratméterf ;
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