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Hochansehnliche Versammlung!

. Durch das mich hochehrende Vertrauen meiner
Collegen als Rector unserer Hochschule berufen, tiber-
nehme ich diese akademische Wiirde aus den Hén-
den meines sehr geehrten Vorgangers im Amte, Herrn
Prorector Dr. Zeisel, welchem ich in erster Linie im
Namen des Professorencollegiums den wiarmsten Dank
ausspreche fiir seine thatkraftige, zielbewusste Lei-
tung der Hochschule im verflossenen Studienjahre,
wie fur die bei allen Gelegenheiten stets beobachtete
Unparteilichkeit in Auslibung seines Amtes. Nicht
minder herzlichst schliefle ich dieser officiellen Aner-
kennung der hervorragenden Verdienste des friiheren
Rectors meinen persdnlichen Dank an fiir die freund-
lichen Worte, mit welchen ich bei Ubergabe des Amtes
von ihm begriiflt wurde. Mit wesentlich verschiedenen
Gefithlen, dem Gefiihle des Stolzes, des Dankes und
des Bangens, trete ich heute das mir {ibertragene
Ehrenamt an. . |

Einem Gefiihle des Stolzes: Ist es doch das erste-
mal, dass ich berhaupt diese hochste akademische
Wiirde bekleide und speciell der erste Rector als
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Vertreter der culturtechmschen Abtheillung seit dem
17jihrigen Bestande derselben an unserer Hochschule
bin. Zwanzig Jahre sind bereits verflossen, seitdem
das culturtechnische Fach iiberhaupt durch meinen
hochgeschitzten Fachcollegen, den leider so friih
dahingeschiedenen Prof. Dr. Perels, in der Person des
Rectors vertreten wurde. Ohne Riicksicht auf die
Divergenz in der I'rage des Zeitpunktes des Jahr-
hundertbeginnes reprisentiert das vorliegende Stu-
dienjahr 1900/1901 unter allen Umstanden den Be-
ginn des neuen Jahrhunderts, welches Zusammen-
treffen mit dem Umstande, der erste Fachrector zu
sein, welcher die Schwelle des neuen Jahrhunderts
iberschreitet, als eine giinstige Prognose fir die Ent-
wicklung des culturtechnischen Studiums an unserer
Hochschule anzunehmen, mir gewiss gestattet sein
dirfte.

Jedenfalls fithle ich mich veranlasst, den Wunsch
und die Hoffnung zum Ausdrucke zu bringen, es
moge mit der Wende des alten Jahrhunderts auch eine
Wende in jenen vereinzelten Ansichten eintreten,
welche dahin gehen, dem Culturtechniker, {iber
dessen Aufgaben ich spater sprechen will, die akade-
mische Gleichstellung mit den anderen Collegen der
gleichen Hochschulen vorenthalten zu wollen.

Durch Einfithrung der vierjahrigen Studiendauer
fiir alle drei an unserer Hochschule vertretenen Fach-
richtungen wiirden auch jene letzten Bedenken besei-



tigt werden, welche vom gegnerischen Standpunkte
etwa noch vorgebracht werden konnten. .

Die Gefithle des Dankes, gleichzeitig mit jenem
des Bangens, sind es ferner, welche mich heute be- |
herrschen. |

Ihnen, hochverehrte Herren Collegen, sei aufs
~inmigste gedankt fiir das hohe ehrende Vertrauen,
welches Sie mir durch die einstimmige Wahl zum
Rector dieser Hochschule entgegengebracht haben.

Der verantwortungsvollen Stellung, welche mit
Ubernahme dieses Ehrenamtes verbunden ist, voll-
kommen bewusst, trete ich dasselbe wohl auch mit
dem Gefiihle des Bangens an, welches zu bannen nur
in dem Bewusstsein moglich sein wird, auf die werk-
thdtige Unterstiitzung des geehrten Herrn Prorectors,
sowie des gesammten hochgeschitzten Professoren-
collegiums rechnen zu kdnnen.

Diese Hilfe wird umsomehr nothwendig werden,
als in diesem Studienjahre auch eine Reihe wichtiger,
auf das Gedeihen der Hochschule wesentlich Einfluss
nehmender Frageh ihrer endgiltigen Erledigung zu-
gefithrt werden diirften. Aufler der Losung der Frage
des Quadrienniums, deren Durchfihrung mit einer
umfangreichen Anderung der gesammten Priifungs-
normen und anderer einschligigen Verordnungen ver-
bunden ist, wollen wir uns der Hoffnung hingeben,
dass es uns in diesem Studienjahre gelingen diirfte,
-auch die Angelegenheit der Griindung einer eigenen
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Mensa academica und der Schaffung eines Heimes
fiir diese wohlthitige Institution, wie solche aus An-
lass des 7ojihrigen Geburtsfestes unseres allerhdch-
sten Schutzherrn und Forderers der Wissenschaften,
Seiner Majestidt Franz Josef 1., durch das Pro-
fessorencollegium der Hochschule beschlossen wurde,
einem gedeihlichen Fortgange entgegenfithren zu
konnen.

Unser verehrter Herr Prorector, Dr. Zeisel, wel-
cher dem Gedanken der Schaffung einer Mensa aca-
demica nahergetreten ist, férderte dessen Realisierung
dadurch wesentlich, indem es seinen Bemithungen als
Rector gelang, durch die Munificenz eines ungenannt
sein wollenden Freundes der Hochschule den fiir den
Bau nothwendigen Platz in unmittelbarer Nahe der
Hochschule unentgeltlich zu beschaffen.

Fir diese hervorragenden Verdienste erlaube ich
mir namens des Professorencollegiums und der inter-
essierten Horerschaft dem Herrn Prorector den ver-
bindlichsten Dank schon heute auszusprechen und ihn
zu bitten, auch bei der weiteren Durchfiihrung dieses
Projectes, wie auch bei allen anderen die Hochschule
betreffenden Angelegenheiten, unter welchen ich
neben den bereits erwihnten Fragen jene der Schaf-
fung eines Versuchsgutes, welches neben seinem
Hauptzwecke auch die Durchfithrung wissenschaft-
licher und praktischer Versuche auf dem Gebiete der

Culturtechnik ermdglichen wird, sowie die Museums-



und die Ingenieurtitel-Frage hervorhebe, seine
bewihrte Kraft nicht entziehen zu wollen.

Indem es mir nunmehr zur hohen Ehre gereicht,
vor allem die Vertreter des hohen k. k. Ministeriums
fiir Cultus und Unterricht, des hohen k. k. Ackerbau-
ministeriums, der hohen k. k. niederdsterreichischen
Statthalterei, der Marinesection des k. u. k. Reichs-
kriegsministeriums und den Vertreter der Reichshaupt-
und Residenzstadt Wien auf das ergebenste zu be-
griflen, sei es mir auch erlaubt, bei diesem feierlichen
Anlasse den tiefgefiihltesten Dank abzustatten allen
hohen Behorden fiir das der Hochschule bewiesene
Wohlwollen und daran die ergebenste Bitte zu kniipfen,
die in diesem Studienjéhre zur hohen Approbation
vorzulegenden oder bereits vorliegenden Beschliisse
des Professorencollegiums einer wohlwollenden giin-
~ stigen Erledigung zufiihren zu wollen.

Ich begriifle ferner mit aufrichtiger Freude die an-
wesenden Vertreter der anderen Wiener Hochschulen:
Seine Magnificenz den Herrn Rector der Universitit,
den Herrn Rector der technischen Hochschule und den
Herrn Rector der thierarztlichen Hochschule, endlich
begriifle ich alle erschienenen hochgeehrten Gaste und
Collegen auf das freundlichste. Seien auch Sie, meine

‘Herren Studierenden, als akademische Biirger und
Commilitonen herzlich willkommen geheifien.

Sie haben die Hochschule bezogen, um sich ein
den Anforderungen der exacten Wissenschaft wie der
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praktischen Anwendung entsprechendes solides Fun-
dament zu schaffen, auf welchem Sie, in die Praxis
iibergetreten, sodann mit Sicherheit weiterzubauen im
Stande sind. |

Mit der Inscription an der Hochschule haben
Sie die scheinbar listigen Fesseln des Mittelschul-
studiums abgeworfen, sind akademische Biirger ge-
worden und haben damit die akademische Freiheit
erlangt.

Fretheit! Selbstandigkeit! Wie herrlichen Wieder-
hall finden diese Worte in der Brust des jungen Musen-
sohnes; wie plotzlich, unvermittelt tritt der Ubergang
vom Zwangsstudium der Mittelschule zum freien Be-
stimmungsrechte der Hochschule an ihn heran.

Lassen Sie sich von den auf Sie heranbrausenden
Lichtwellen der akademischen Freiheit nicht blenden,
sehen Sie denselben willensstark entgegen, dann wer-
den Sie nicht, durch dieselben betiubt, Thr Ziel ver-
fehlen, sondern werden dieselben zur Leuchte werden,
in deren Glanze Sie muthig vorwartsschreiten werden
zu jener Pforte, welche Thnen den Eintritt in die Praxis
des Lebens eroffnet.

Siewerden spater finden, dass hinter dieser Pforte
die Intensitit dieses Lichtes stark abnimmt, ja dass
Sie gezwungen sind, anfangs im Schlagschatten die-
ser Pforte zu wandeln, und dass Thnen dann nur die
Fluorescenz der aufgespeicherten Wissenschaft den
bescheidenen dunklen Weg erhellt, bis Sie selbst wie-



der in hellere Regionen einzutreten in die Lage kom-
men, die jedoch von anderem Lichte bestrahlt werden,
das aber nie wieder jenen Glanz erreicht, von welchem
die akademische Freiheit umgeben ist.

Dem Frithling der akademischen Fretheit folgt
zumeist und nur zu schoell und unvermittelt der
schwiile, oft driickende Sommer der praktischen Be-
rufsthatigkeit. |

Je frither Sie dem Ernst des Lebens neben dem
Idealismus der Hochschulzeit einen, wenn auch nur
bescheidenen Platz einrdumen, desto gewisser werden
Ihnen Enttauschungen erspart bleiben, denen Sie sonst
in den meisten Fillen entgegensehen konnen; die An-
forderungen des praktischen Dienstes werden Thnen
dann nicht zur Qual, sondern zur Quelle eigener
Befriedigung werden. Wenn ich mich bei dem heuti-
gen feierlichen Anlasse als Thr Lehrer und Freund ver- |
pflichtet fithle, diese ernsten, auf die Erfahrungen
der eigenen langjihrigen praktischen Thitigkeit ba-
sierenden Worte an Sie zu richten, so will ich damit
durchaus nicht jene Pflege des Frohsinnes und der
Freundschaft, wie solche im potenzierten Mafle der
akademischen Jugend eigen ist, irgendwie unterdriickt
wissen. Nein! Aufschiumende Jugendkraft, gepaart
mit dem sittlichen Ernste des heranreifenden Mannes,
Pflichtbewusstsein im Besitze der akademischen Frei-
heit, Pflege der Wissenschaften, Stahlung des Mannes-
muthes, Wahrheitsliebe und mannliche Charakterfestig-



keit — das seien die Leitsterne, welche Sie zunichst
wahrend Threr Studienzeit, aber auch spaterhin fiih-

ren mogen!

Ankniipfend an meine fritheren Ausfithrungen,
betreffend die akademische Stellung der Culturtechni-
ker, sei es mir gestattet, nunmehr in ausfithrlicherer
Weise auf die Besprechung der Bedeutung der Cultur-
technik und des gewaltigen Einflusses zu kommen,
welchen dieser Zweig der Wasserbautechnik auf die
Culturentwicklung der Volker bereits genommen hat
und noch mehr kiinftig zu nehmen berechtigt er-
scheint.

Wenn ich sonach im Interesse der Hebung des
culturtechnischen Studiums in Form der folgenden
Ausfiihrungen eine Lanze einzulegen beabsichtige, so
will ich mir diese Waffe aus jener Riistkammer ent-
lehnen, aus welcher die Bausteine zur Schaffung der
Fundamente unserer staatlichen Rechtspflege geholt
wurden — aus der Geschichte des Alterthums.

Als Thema meines heutigen Vortrages habe ich
daher

«die Entwicklung des Culturingenieur-
WesEis Von den altesten Zeiten bis zur
—GegenwWars T

gewahlt.
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Ich beginne mit dem Alterthum:

Die Frage, wann und wohin wir den Ausgangs-.
punkt hervorragender culturtechnischer Arbeiten im
Alterthume zu verlegen haben, 1st — wie bei allen
Festsetzungen historischer Momente — natiirlich mit
vollkommener Sicherheit nicht zu beantworten.

Neuere Forschungen sollen ergeben haben, dass
diese Zeitperiode circa viereinhalbtausend Jahre vor
Christi Geburt zuriickreicht und dieser Culturherd
nach Hommel (Geschichte Babyloniens und Assy-
riens) in Centralasien zu suchen sein diirfte, in wel-
chem Zeitpunkte in Babylonien, insbesondere in Su-
mir (Studassyrien) bereits eine hochentwickelte Boden-
cultur sich nachweisen lisst. |

Nach diesem Geschichtsforscher kénnen die der
mongolischen Race angehdrigen Sumerier als das
alteste Culturvolk angesehen werden.

Asien und Afrika.

Babylonien und Assyrien. — Das Bediirfnis
der Durchfithrung kiinstlicher Bewisserungen wurde
natiirlich in erster Linie in den heiflen siidlichen Lin-
dern im allgemeinen, also auch hier fiihlbar, in welchen
der oft eintretende Mangel an ausreichenden meteori-
schen Niederschligen die Menschen auf den Gedan-
ken brachte, das Wasser der Fliisse zur kiinstlichen
Bewasserung ihrer Grundstiicke und ihrer Ansiedlun-



gen heranzuziehen oder, wo dasselbe in den geeigne-
ten Zeitperioden nicht ausreichte, das abfliefende
Regenwasser in geeigneten natiirlichen Mulden oder
in kiinstlich errichteten Staubassins aufzuspeichern, in
der Zeit des Uberflusses zu sammeln, um es spiter bei
Regenmangel sodann der nutzBringenden Verwendun g
zuzufihren.

In den Fillen, wo infolge zu tiefer Lage des
Wasserspiegels der Fliisse gegeniiber dem Culturlande,
das zur Irrigation bestimmte Wasser durch natiirliches
(Gefille nicht aufgeleitet werden konnte, wurde zu dem
Mittel einer kiinstlichen Hebung des Wassers ge-
schritten.

Solche Wasserhebewerke in Form von Schépf-
radern, aus Bambusrohr hergestellt, haben sich in
China in threr urspriinglichen Gestalt bis heute erhal-
ten. Andere alte Wasserhebevorrichtungen sind der
Schaduff und Sakie der Agypter und Assyrer, die Pi-
cota der Inder, die Jantu der Bengalen, der Tympa-
non, die Noria und andere primitive Schépfma‘schinen,
welche zumeist durch Menschen oder thierische Kraft,
mitunter auch durch die Kraft des fliefenden Wassers
selbst bewegt wurden.

Die Bewisserung der Lindereien selbst geschah
im Alterthume zumeist durch das System der Uber-
stauung, seltener durch jenes der Berieselung.

Andererseits trat aber auch in den sumpfigen,
den hiufigen Uberschwemmungen ausgesetzten Thal-



niederungen der grofien Fliisse des Euphrat und Tigris
das Bediirfnis einer kiinstlichen Entwasserung her-
vor, durch welche weit ausgedehnte Léndereien einer
gedeiblichen Cultur zugefiihrt wurden. A '

Diese Entwiasserungsarbeiten bestanden einer-
seits darin, dass man durch Anlage von groflen
Dammen (Dei.chen) sich gegen die Gefahr der Uber-
schwemmungen zu schiitzen suchte, andererseits
fir die griindliche zeitgemdfle Ableitung des iiber-
schiissigen Wassers durch den Bau neuer Gerinne,
grofier Entwasserungscandle oder durch die Re-
gulierung der bestehenden Thalgerinne, der Fliisse,
Sorge trug.

Schon die alten chaldiischen Kénige erkannten
die hohe volkswirtschaftliche Bedeutung rationeller
Bewisserungsanlagen und zahlten ihre auf dem Ge-
biete der Culturtechnik durchgefithrten grofien Bauten
zu ihren hervorragendsten Verdiensten, welche sie der
Nachwelt in Form von Inschriften bekanntgegeben
haben. |

Ich will hier nur der sogenannten Canalschrift
Erwdhnung thun, welche die segensreiche Thatigkeit
des Kénigs Chammu-ragas (1923—1868 v. Chr.) her-
vorhebt. Dieselbe beginnt mit folgenden Worten:

«Chammu-ragas, der machtige Kénig, Konig von
Ka- diugirra (Babel)-Konig, der gehorchen lisst die
vier (Gegenden, der Gewinner des Sieges des Gottes
Mardug, des Hirten, der wohlthut seinem Herzen, bin
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ich. — Zur Zeit, da die Gotter Anu und Jubil das
Volk von Sumir und Akkad zu beherrschen verlichen,
ihr Scepter in meine Hand fiillten, grub ich den Canal
,Chammu-ragas‘ (Segen des Volkes), der da mit sich
fiihrt Wasser des Uberflusses fiir das Volk von Sumir
und Akkad. Seine Ufer zu beiden Seiten bestimmte
ich fiir die Erndhrung, Scheffel von Korn goss ich
aus. Dauernde Wasser schuf ich fiir das Volk von
Sumir und Akkad etc. etc.»

Interessant 1st die Schilderung, welche Herodot
iber dieses Land uns hinterlassen hat; er schreibt:

«Das Land der Assyrer wird nur wenig beregnet;
was die Wurzel des Getreides ernihrt, ist Folgendes:
Das Saatfeld wachst durch Bewdsserung aus dem
Fluss, und das Getreide wird reif, nicht wie in Agypten,
wo der Fluss selbst auf die Felder austritt, sondern es
wird durch die Hande und der Pumpen Arbeit be-
wassert. Denn das ganze Land Babylonien ist ebenso
wie Agypten von Canilen durchschnitten, von welchen
der grofite selbst mit Schiffen zu befahren ist; er liegt
nach der Wintersonne zu und lauft vom Euphrat aus
in einen anderen Fluss, den Tigris, an welchem die
Stadt Ninus erbaut war» (Herodot, Ubersetzung von
Bahr). Dieser von Herodot hervorgehobene grofite
Canal war der Konigscanal, der «Nahar malka», wel-
cher den Euphrat mit dem Tigris verband und gleich-
zeitig auch Schiffahrtszwecken diente; seine Dimen-
sionen gestatteten die Befahrung mit Kriegsschiffen.



Mit diesem Canal stand ein kiinstlich angelegtes, 60 km
im Umfange habendes Bassin in Verbindung. Diese
zahlreichen, wie erwihnt, zumeist nur der Bewisse-
rung dienenden Canile erforderten bedeutende Erhal-
tungsarbeiten, welche noch unter der Herrschaft der
Perser, Parther, Romer und schliefilich der Moslems
durchgefiihrt, spater jedoch durch ganzliche Vernach-
lassigung diese Liander, welche mit Uppigen Korn-
feldern und Gérten, die zu den fruchtbarsten der Erde
gehorten, bedeckt waren, allmdhlich in Wiisteneien
und Siimpfe verwandelt wurden — wie es in der Ge-
‘schichte heisst: «Trockenheit ist kommen iber die
Wasser Babylons, und sie sind versiegt.»

Aufler den frither erwdhnten Entwéasserungen mit-
tels offener Graben finden wir jedoch in Babylonien
auch die ersten Drainageanlagen vor. }

Diese bereits vor der Regierung des wiederholt
erwahnten nordbabylonischen Kénigs Chammu-ragas,
also mehr wie 2000 Jahre v. Chr, gebauten Drainagen
mit! gelochten Thonrdhren dienten wohl zumeist nur
zur Entwisserung der Grabhiigel behufs Trockenhal-
tung der in den Grabgewdlben placierten Thonsdrge.

Agypten. — Gleichzeitig mit Babylonién und
Assyrien diirften den Resultaten der F orschungen ge-
maf auch die Anfinge der Culturanlagen Agyptens
bis ca. 4500 v. Chr, zuriickreichen:

Die ungeniigenden und ungiinstig vertheilten Nie-

derschlage bedingten die Nothwendigkeit der ratio-
‘ ' 4



nellen Ausnutzung des Nilwassers flr die kiinstliche
Bewisserung, wodurch allein ein geregelter und in
seinem Ertrage gesicherter Anbau und jener gliinzende
Erfolg der agyptischen Landwirtschaft erméglicht
wurde, wie solcher aus der altesten Geschichte dieses
ILandes bekannt 1st. |

Die eigenthiimlichen Abflussverhiltnisse des Nil-
flusses, sein allmahliches und ziemlich regelmifiges
Steigen zwischen Juni und October und sein Fallen von
October bis Mai, sowie die bedeutenden Ablagerungen
des sehr dungreichen Nilschlammes beglnstigten die
Durchfithrung einer rationellen Wasserwirtschaft.

Wenn emnerseits bei dem durch die periodischen
Regenfille veranlassten Anschwellen des Nils, deren
Culminationen 8—11m betrugen, die Lindereien na-
tirlich iberschwemmt und dadurch bewassert wurden,
so mussten andererseits Anlagen geschaffen werden,
welche auch in der Periode der Niederwasserstande
des Ilusses eine kiinstliche Bewasserung dadurch er-
moglichten, dass das Wasser in grofien Reservoirs zur
Zeit des Uberflusses aufgespeichert und dann in der
trockenen Zeit durch Canale den Ladndereien direct
zugefithrt wurde oder aber durch Schépfwerke in die-
selben erst gehoben werden musste. Diese Canile
dienten gleichzeitig auch nach Aufhoéren der Nilexun-
dationen als Entwasserungsgraben. -

Unter diesen Canilen, welche durch Schleusen

absperrbar waren, nahm der uralte, 420km lange



Josefscanal (Bahr Jousef) den hervorragendsten Platz
ein, welcher, 5m iiber Niederwasser am Ostlichen
Rande der Wiiste gelegen, parallel zum Nilstrome sich .
hinziehend, den fruchtbarsten Theil Mitteldagyptens in
. der trockenen Zeit mit Wasser versorgte.

Unter den zur Aufspeicherung des Wassers die-
nenden Becken muss insbesondere der uralte ehemals
bestandene Mbrissee hervorgehoben werden, iiber
dessen frithere Lage und Entstehung jedoch mannig-
faltige Meinungsverschiedenheiten bestehen. |

Die Ansicht Herodots, welcher den Morissee
als Hauptreservoir fiir die Aufspeicherung des Nil-
wassers betrachtete und die kiinstliche Ausgrabung
dieses 666 km im Umfange messenden, 8o m tiefen,
circa 700 Milliarden Cubikmeter fassenden Beckens
Amenemah III. (von den Griechen Méris genannt,
2221—2179 v. Chr.) zuschrieb, wird mit Riicksicht
auf diese ungeheure Aushubcubatur, zu deren Be-
waltigung -wahrend der circa 5ojahrigen Regiefung
dieses Herrschers permanent 4 Millionen Menschen
nothwendig gewesen wiren, von den neueren For-
schern als unbegriindet gehalten. R

Es wird dieses Reservoir vielmehr als ein natiir-
lich gebildetes muldenférmiges Becken angesehen,
dessen restlicher Theil durch den heute noch be-

stehenden See «Birket el-Qerun» reprisentiert wird.

Lauth und Schweinfurth bezeichneten diesen

See als die Stelle des alten Morissees, wiahrend Cope
q_#



Whitehouse, welcher siidwestlich des vom Josefscanal
gelegenen Beckens des Fayum, in welchem der See Bir-
ket el-Qerun liegt, ein 686 km* grofies, abgeschlossenes
Wiistenbecken, aufgefunden hat, dasselbe fir den ehe-
maligen Morissee halt, welcher Ansicht auch Max v.
Eyth beigetreten ist. |

Auch durch Thalsperren kiinstlich hergestelite
Stauweiher finden wir aus dem Alterthume stammend
in Agypten vor. Die Reste eines solchen Stauwerkes
liegen 1im Thale Nadi (Gerrani bei Kairo, welches
als Sammelreservoir beniitzt worden sein dirfte,

Ebenso finden wir Uberreste michtiger Stein-
damme, welche als Thalsperren zur Zuriickhaltung des
Geschiebes dienten, also die ersten Verbauungen
der Wildbache reprisentieren.

Mit Kambyses begann die Vernachlassigung der
groflartigen Bewisserungsanlagen Agyptens und da-
mit deren Verfall.

China. — Auch in China reichen die Anfdnge
der Bodenmeliorationen weit zuriick.

Nachgewiesen erscheint die Anlegung kiinst-
licher Bewasserungscanile etc. aus der Regierungs-
zeit des Kaisers Yii (2205—2198 v. Chr.), doch diirfte
die bauliche Durchfithrung der verschiedenen ange-
fithrten Meliorationsarbeiten nach Ansicht v. Richt-
hofens in eine viel frithere Zeit zuriickverlegt werden.

Uber den Umfang der chinesischen Irrigationen,

Reservoire, Canile und Flussregulierungen der spa-



teren Periode gibt das aus der Zeit 1100 v. Chr. stam-
mende Buch Tschou-li Aufschluss.

Die fiir das Meliorationswesen in China in Be-
tracht kommenden Fliisse waren der Yantse-kiang
und der Hwang-hd, welche auch durch Canile
verbunden wurden, die gleichzeitig der Schiffahrt
dienten.

Indien. — Die klimatischen Verhaltnisse Indiens,
deren Extreme noch viel mehr hervortreten wie in den
frither erwahnten Landergebieten, zwangen die Bevol-
kerung zur Durchfithrung hervorragender culturtech-
nischer Bauwerke, deren Beniitzung zur kiinstlichen
Bewisserung Indien seit den #ltesten Zeiten seine
Bliite zu verdanken hat, o

Die Regenzeit ist in Indien auf die vier Monate
Juni bis September concentriert; wahrend der ibri-
gen Zeit, also innerhalb der acht Monate October bis
Mai fallt nahezu gar kein Regen.

Diese abnormal ungleiche Vertheilung der Nie-
derschlage fithrte zur Nothwendigkeit der Durchfiih-
rung von kinstlichen Sammelbecken — Stéuweiher' —
durch welche ein Ausgleich zwischen Regen und- Ab-
flussmenge in einer der Landmrtschaft ersprleﬂhchen
Weise hergestellt wurde.

Die Wasserwirtschaft Indiens ist daher insbeson-
dere charakterisiert durch das Vorhandensein einer
kolossalen Anzahl von kiinstlichen TBIChEI’l und groﬁe-
ren Stauweihern. |



Diese Sammelbecken, allgemein Tanks genannt,
welche meistens zur Bewiasserung der ausgedehnten
Reisfelder beniitzt werden, kdnnen entweder durch
Ierdaushub hergestellt sein, in welchem IFalle sie Cu-
lam benannt werden, oder durch Thalsperren gebil-
det sein, welche Stauweiher dann mit dem Namen
Eray bezeichnet werden.

Die Provinz Madras allein zahlt gegen 50.000
solche Reservoire mit den verschiedensten Fassungs-
raumen. Die Erays sind in Indien fast ausschlieBlich
durch Erddamme gebildet. Unter den antiken Bauten,
welche heute noch zur Bewasserung beniitzt werden,
ist bezliglich seiner hervorragenden Gréfle das Reser-
voir von Chembrambankum hervorzuheben.

Dieser 23 km von der Stadt Madras gelegene,
einen Fassungsraum von 60 Millionen Cubikmeter be-
sitzende Stauwether wird durch emen 5 km langen und
bis 8 m hohen Erddamm gebildet, durch welchen
10 Ablasse zur Speisung der Bewiasserungscanile (Zu-
bringer) gehen. Als Entlastung des Staubeckens bel
vollstindiger Fiillung wurden 6 Uberfalle (Calingulas)
angeordnet. Das Reservoir diente frither zur Bewas-
serung von 4000 ha Reisfelder und wurde spater durch
englische Ingenieure auf 77 Millionen Cubikmeter Fas-
sungsraum erhoht,

" Neben der Aufspeicherung des Wassers in Stau-
weihern wurde in Indien die Bewisserung der Grund-
stiicke auch durch Stauwerke in den Fliissen, in ein-



zelnen Féllen durch Brunnen bewirkt. Die Aufstauung
des Wassers der Flisse und Stréme geschieht durch
grofie Erddimme (Bunds), durch welche eine kiinst-
liche Uberschwemmung (Inundierung) der dnliegen-
den Lindereien bewirkt wird, “

Die antiken culturtechnischen BautenIndiens diirf-
ten bis 1000 Jahre v. Chr. zuriickdatiert werden.

Ceylon. — Auch Ceylon weist eine intensive
Wasserwirtschaft durch das Vorhandensein vieler hun-
derter von Tanks auf, die, beziliglich ihrer Erbauung
bis in das 5. ]ahrhundert v. Chr. zurickreichend, wohl
theilweise wieder verfallen sind.

Die Erbauung solcher Stauweiher bildete die
Grundbedingung fiir die Ansiedlung, und wurde in alten
Zeiten das aufgespeicherte Wasser sehr Okonomisch
verwendet, so zwar, dass das nichtverbrauchte Wasser
in tiefergelegenen Tanks wieder aufgefangen wurde.

Das im Alterthume und theilweise noch im Mittel-
alter hochentwickelte Land mit den zahlreichen Stdd-
ten von enormer Grofie verfiel spater dem Untergange,
nachdem durch die zahlreichen Kriege die Tanks und
die Speisungscanile zerstért und damit die Reiscultur
vernichtet wurde und sodann Wassernoth, Hungers-
noth und Verwilderung der friiher fruchtbaren Lande-
reien den Untergang blithender Stidte und Gemein-
wesen zur Folge hatte. S

Als erster Erbauer dieser Tanks auf Cey’ﬂon gilt
Ko6nig Mahasin Maha Radjah (circa 300 v. Chr.).



Zur Tlustrierung der oft enormen Grofie dieser
Stauwether sei hier der uralte Tank von Minnere er-
wihnt, welcher einen Umfang von 32 Jm besitzt und
durch einen mehrere Kilometer langen, circa 25 m
hohen Staudamm gebildet ist; Ferner der von Ké-
nig Dhaatu Sena etwa 460 v. Chr. erbaute Tank
von Kalawaju, welcher 19 fm lange Staudamm
jedoch zerstOrt wurde; weiter der Tank von Po-
divil, welcher durch einen 18 /km langen, oben
1o m, unten 70 m breiten und bis 23 m hohen Ab-
schlussdamm gebildet ist, endlich noch der Riesen-
tank (Cattocari) bei Mantotte, welcher, durch einen
Erddamm gebildet, einen solchen Fassungsraum be-
safl, dass er frither eine bebaute Area von '/, Millionen
Centner Reis Ertragsfihigkeit zu bewissern im Stan-
de war.

Turkestan und Persien. — Als besonders inter-
essante auf dem Gebiete des culturtechnischen Was-
serbaues ausgefiihrte alte Bewasserungswerke sind zu-
erst die Kerises (unterirdische Wasserstollen) hervor-
zuheben.

Sowohl in Turkestan wie hauptsachlich in Persien,
wo die Anzahl der Fliisse eine nur beschrankte ist,
suchte man das fiir die Meliorierung des Landes noth-
wendige Wasser durch Aufschlieflung des Grund-
wassers zu sammeln. Eine Anzahl von tieferen Ci-
sternen und Brunnen durch unterirdische schliefbare
Stollen (Kerises) verbunden, bildeten die Wasser-



sammelanlage, welche das gesammte Wasser in eine
grofie Sammelcisterne abgab, von welcher aus die
Bewasserungscanile (die Zubringer) gespeist wurden.

Der Bau dieser Anlagen reicht viele Jahrhunderte
vor Christo zuriick. | |

So erzdhlt Polybius den Befehl des persischen
Konigs Arsaces (209 v. Chr.), diese unterirdischen
Wassersammelanlagen beim Anriicken des Antiochus
gegen die Stadt Hekatompylon zu zerstéren.

Wir finden in diesen Lindern auch bereits uralte
Wasserversorgungen von Stadten. So besitzt die alte
Stadt Van in Transkaukasien (die antike Semiramis-
stadt) eine Wasserleitung mit einem Zuleitungscanal,
aus Felsstollen, offenen Graben und Holzleitungen be-
stehend, von 70 /km Liange, welche, etwa 8oo v. Chr.,
vom Koénig Mennas erbaut, heute noch functioniert
und neben der Versorgung der Stadt auch der Be-
rieselung der Grundstiicke zu dienen hat.

Bezeichnend fiir die hohe Bedeutung des Wertes
des Wassers und die Verbreitung dieser Erkenntnis
in der Bevolkerung ist nach Polybius das Gesetz
der Perser iiber die Benutzung der Aquaducte, dem-
zufolge demjenigen, welcher zuerst Wasser auf
einen zuvor noch unbewéasserten Acker leitete,
dieses Grundstiick als Erbe fir finf Generatio-
nen verliehen wurde, daher auch in Iran seit den
‘altesten Zeiten die Vertheilung des Landes nach der
natiirlichen Wasservertheilung erfolgt. Diese eigen-



thiimlichen Besitzverhaltnisse sind wohl Ursache im-
merwihrender Wasserrechtsstreitigkeiten geworden.
Auch die sonstigen Bewdsserungsanlagen sind in die-
sen Lindern sehr zahlreich vertreten und hat nament-
lich Schindler in neuerer Zeit antike Bewisserungs-
canidle und Staudimme (Bends) aufgefunden, welche
aus Quadermauerwerk hergestellt waren.

Syrien weist eine grofie Anzahl berithmter Irri-
gations- und Wasserversorgungsanlagen auf, deren
Alter weit vor Christi Geburt reicht, jedoch niher bis-
her nicht bestimmt werden konnte.

Hervorragende Beispiele der durch Bewasserung
erzielten glinzenden Erfolge bilden unter anderen die
Landschaft Ghiita bei Damascus und die Versorgung
der Wiistenstadt Tadmor (das alte Palmyra).

Das kunstvolle Irrigationssystem von Damascus
verlegt Ritter in die Zeit des Koénigs Ahdbs von Is-
rael (8. Jahrh. v. Chr.), welches, durch die Moslems er-
weitert, sich bis heute in ununterbrochener Benutzung
erhalten hat.

Diese Bewdsserungsanlage, Ghiita genannt, wird
mit dem Wasser aus dem Flusse Birada, welches durch
den Zufluss einer starken Felsenquelle (Ain fidscheh)
wesentlich vermehrt wird, versorgt. Die Zufithrung er-
folgt theils durch natiirliche Arme, theils durch kiinst-
liche, zumeist in Felsen getriebene Caniale, welche in
verschiedenen Hohenlagen stufenférmig iibereinander

den Berglehnen entlang angelegt sind.



Hochinteressant ist die Versorgung der mitten in
der Wiiste gelegenen antiken Stadt Palmyra (das
heutige Tadmor), von welcher jedoch nur Reste der
unterirdischen, sorgfaltig in Quadermauerwerk her-
gestellten stundenlangen Canalleitungen erhalten sind.

Die Anlage eines antiken Stauweihers, des Sees
Kedes im Orontesthale, welcher durch einen Stein-
damm gebildet und wahrscheinlich von den Seleuciden
erbaut wurde, sei hier ebenfalls hervorgehoben. Auch
Palastina weist bedeutende Bewasserungsanlagen,
welche aus dem Jordanflusse gespeist wurden, auf;
desgleichen Wasserversorgungen (Jericho, Jerusalem)
und Reservoire, zumeist in Form von Cisternen.

Siidarabien. — Welch grofien Einfluss der Be-
stand und Verfall von culturtechnischen Anlagen auf
die Blite der Cultur und den Niedergang ganzer
Reiche im Alterthume genommen hat, kbnnen wir aus
der Geschichte des einst machtigen sabdischen Rei-
ches, dessen Hauptstadt Mareb in Siidarabien war,
ersehen. Den Uberlieferungen arabischer Schriftsteller
entnehmen wir nach Ritters Erdkunde, «dass das
Land Saba oder Mareb lange Zeit wegen gewaltiger
Bergstréme unbewohnbar gewesen, bis Lokman, Ko-
nig von Jemen, den Wassern neue Wege oOffnete,
dass sie zum Meere zogen. Den Uberfluss aufzube-
wahren und fiir das I.and nutzbar zu machen, habe
er einen hohen Damm mit Schleusen zwischen zwei
Bergen erbaut, um nach Belieben dem Wasser Abzug
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zu geben und das Land zu bewassern. Seitdem ward
Mareb, das Land der Sabier, zum schénsten Frucht-
carten, ein weites Paradies, voll von Bergen, Strémen,
Candlen, Lust- und Obsthainen, voll schéner Gebiude,
bewohnt von zahlreichen gliicklichen, gerechten, gast-
freien Volkern, deren Gesetze von allen anderen an-
erkannt waren, die iiber alle Nachbarvdlker herrschten
und gleich dem Diadem auf der Stirne des Univer-
sums glanzten. Die dreiflig Schleusen, welche die
Wasser aus dem Damme durch die fruchtbarste Land-
schaft leiteten, wurden aber alt und wankten: viele der
Einwohner sahen den Einsturz des Dammes voraus
und wanderten, eine Verheerung firchtend, aus.»

«Dies waren die verschiedenen Familien vom Ge-
schlechte der Sabéer, Joctamiden und Himjariten,
welche sich aus Siidarabien nach Nordarabien ver-
breiteten.

«Nach diesen Emigrationen (nach de Lacy 150—
170 n. Chr.) gefiel es. nach dem Koran Allah nicht
langer, den Damm bestehen zu lassen, er ward unter-
wiihlt, brach ein, und die Flut verwandelte das Land
in eine Wiiste zur Strafe fiir die Bewohner des Lan-
des wegen ihres gottvergessenen Ubermuthes und ihres
Frevels; statt der zwei paradiesischen Garten entstan-
den zwei Garten mit bitteren Gewdichsen. Wie die
Dichter sagen, verrann alles Wasser derart, dass nicht
so viel iibrig blieb, als die Mutter zum Baden des

Sauglings gebraucht.»
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Wie aus dieser, wenn auch orientalisch tiber-
schwenglichen Schilderung ersehen werden kann, ver-
dankte auch dieses Land die grofie Fruchtbarkeit in
erster Linie der kiinstlichen Bewasserung, welche der
Hauptsache nach durch die in dem kiinstlichen Stau-
becken von Mareb aﬁfgespeicherten Wassermengen
ermOglicht wurde. - '

Die Reste dieser aus Quadern gemauerten Thal-
sperre sowie 1hrer Schleusen, welche in der Nahe
von Mareb erbaut war, sollen noch heute zu sehen
sein und diirfte diese Mauer eine Linge von circa
400 m besessen haben.

Zwei in den Quadern vorgefundene Inschriften
deuten darauf hin, dass dieser Bau durch den sabii-
schen Konig Samah’ ali Januf und dessen Sohn Jata’
amar Bajjin (nach Miller der iltesten Periode ange-
horend) hergestellt wurde «zum Zwecke der leichteren
Bewasserung».

Kleinasien weist sehr zahlreiche Uberreste der
einstigen dem assyrischen, persischen, griechischen
und romischen Einflusse zu verdankenden Culturarbei-
ten auf hydro-technischem Gebiete auf. ,

Die Moglichkeit einer kiinstlichen Bewiasserung
war in einzelnen Gebieten von Natur aus reichlich ge-
geben, andererseits musste sie erst geschaffen werden
durch kiinstliche Hebung' mittels Schépfridern oder
aus mitunter sehr tiefen Brunnen oder durch Samm-
lung in kiinstlich hergestellten Cisternen oder Stau-



/

— 62 -

weihern (wie jener bei Sardes), endlich durch kiinst-
lich angelegte Ablassvorrichtungen und Canile aus
natiirlichen Wasserbecken (z. B. der Caralitissee).

T Europa.

/

/,

‘L/

Griechenland. -— In Europa wurde zuerst Grie-
chenland der hochentwickelten Cultur Babyloniens und
Agyptens theilhaftig.

Im Gegensatze zu den bisher in den anderen
Landern dominierendern Bewdsserungsarbeiten gab
in Griechenland das oft im Ubermafie vorhandene
Wasser den Anstofi zur Durchfﬁhrung bedeutender
Entwisserungsarbeiten,

Die grofite dieser antiken Entwasserungsarbeiten
bildet die Trockenlegung des Kopaisseebeckens in
Bootien. ' '

Strabo berichtet, dass durch das Steigen der
Gewisser des Kopaissees mehrere Stidte, darunter
Athen, Arne, Midea und Eleusis zerstort wurden und
auch das alte Orchomenos hier seinen Untergang
fand. Er weist darauf hin, dass dieser See keinerle:
Abfluss besessen habe aufler den unterirdischen Ein--
gangen, in welchen der Kephissos einfloss.

Die Einginge dieser natiirlichen unterirdischen
Abflusshohlen, die Saugschlinde — Katabothren
genannt— wurden durch Anschwemmungen oder Erd-
beben oft verstopft. Unter Alexander dem Grofien
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wurde durch den Ingenieur Krates die Blofilegung
dieser Candle begonnen und spiter durch die Absen-
kung des Wasserspiegels die Ruinen mehrerer Stidte
blofigelegt. . ,

Aufler der Reinigung der natirlichen unterirdi-
schen Abzugscanile wurden auch zwei kiinstliche Ab-
zugsstollen (Emissdre) durch die Felsen vorgetrieben.

Aufler dem Kephissos durchflieflen auch der
Melas, Herkyna und Phalaros dieses Becken und
mussten behufs Ermdglichung der Cultivierung der
Landereien diese Flussgerinne schon urspringlich ein-
gedeicht werden, welche Deiche auch bei der begon-
nenen Trockenlegung zum Vorschein kamen, und
welche von Miny’schen Wasserbautechnikern angelegt
worden sein diirften. Alle diese Bauten verfielen
jedoch spater vollkommen.

In dem gleichén Sinne wie ‘die Ingenieure der
Minyer und spater der Makedonier, vielleicht auch
spater der Romer, wurde, nachdem dieses Becken
Jahrtausende der Cultur entZogen war, in der neuesten
Zeit von franzbsischen Ingenieuren die abermalige
Trockenlegung des Kopaissees in Angriff genom-
men und drei solcher eingedeichter Hauptstrecken,
der Canal de la rive gauche, der Canal central und
der Canal de la rive droite, aufgedeckt.

Zur Sicherung der stetigen Functionierung die-
ser unterirdischen Entwisserung wird neben dem Aus-
bau eines vollkommenen Netzes von Entwisserungs-



graben auch fiir die permanente Offenhaltung der
Einflussschliinde und Abzugshdhlen Sorge getragen
werden miissen.

Wir sehen also jenes System der Entwisserung,
wie solches in neuester Zeit auch in unseren Karst-
landern (Krain, Bosnien und Hercegovina) zur An-
wendung gebracht wird, bereits im Alterthum ver-
treten.

Von anderen Entwadsserungsanlagen seien schliefi-
lich noch erwahnt: die Entwisserung der Siimpfe von
Selinunt, welche den Uberlieferungen zufolge circa
450 v. Chr. ausgefiihrt worden sind.

Die Bewasserungen des alten Griechenlands, wie
solche z. B. bei Athen mit dem Flusswasser des Ke-
phissos (gemischt mit dem Cloakenwasser der Stadt)
dur(:hgefiihrt wurden, sind nicht so bedeutend, um
hier speciell hervorgehoben zu werden.

Romisches Reich. — Gleichwie Griechenland
ist auch das antikeItalien gerade auf dem Gebiete der
Culturtechnik nicht in dem Mafie hervorragend ver-
treten, wie dies ber den frither besprochenen Volkern
Asiens und Afrikas der Fall war, und sind es hier
ebenfalls hauptsichlich Entwasserungsarbeiten, wel-
che, wenn auch nicht durch ithre Anzahl, so durch be-
deutenden Umfang und technische Leistung hervor-
ragen. Die Altesten der hiehergehdrigen Wasserbau-
ten werden den Etruskern zugeschrieben, welchem

Beispiele die Romer folgten.



Als das alteste Entwisserungswerk der Romer
ist die Ablassung des Albanersees (396 v. Chr.) mit-
~tels eines Stollens (Emissérs) anzusehen, welche ur-
spriinglich mit Zuhilfenahme kriegsgefangener Etrus-
ker durchgefiihrt worden sein diirfte.

100 Jahre spiter (289 v. Chr.) folgte die Tiefer-
legung des Velinussees im Lande der Sabiner. Dar-
an schlossen sich die Drainierungsarbeiten in den pon-
tinischen Sﬁrhpfen in Latium.

Hauptzweck der Entwisserung der rOmischen
Campagna war wohl die Verbesserung der sanitiren
Verhiltnisse, die Behebung der Bedingungen fiir die
Entstehung der Malaria, nebstdem natiirlich auch die
Ermdglichung der Cultivierung dieser Landereien, so-
wie die Beniitzung des gewonnenen Wassers als Nutz-
wasser. |

Die Entwisserungsanlagen bestanden zumeist aus
einem ausgedehnten dichten Netze von unterirdischen
schliefbaren Candlen (Cuniculi), welche durch Ein-
sfeigschélchte mit der Erdoberfliche in Verbindung
standen.

Auf dem Boden dieser Stollen fand man auch
Reste uralter thonerner Drainageleitungen, welche aus
konischen, ineinandergeschobenen, schwach gebrann-
ten ThonrShren von 430 mm Lichtweite oder aus
dachférmig aufgestellten Thonplatten bestanden.

Censor Appius Claudius liefl durch die pontini-

schen Stimpfe die nach ihm benannte Strafle via Ap-
5
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pia und neben den Dammen derselben den Haupt-
abzugscanal fir die Dramageanlage fithren.

Die Durchfithrung der umfangreichen Drainagen
in den pontinischen Stimpfen wird dem Consul Cethe-
gus (160 v. Chr.) zugeschrieben, welche Anlagen je-
doch spater nicht mehr entsprechend functionierten.

Unter Julius César (58—44 v. Chr.) machte sich
dic Nothwendigkeit abermaliger Trockenlegungen
wieder geltend, und wurden diese von thm wieder in
Angriff genommen und unter den romischen Kaisern
Nerva und Trajanus (96-—117 n. Chr.) fortgesetzt.

Eine weitere Entwasserung ist die nach Strabo
109 v. Chr. durchgefithrte Trockenlegung der Nie-
derungen von Placentia.,

Als hervqrragendstes Bauwerk auf dem Gebiete
der See-Entwisserungen muss die Trockenlegung des
Fucinersees in der Provinz Aquila hervorgehoben
werden.

Die ersten Versuche hiezu wurden von Julius Ci-
sar (58—44 v. Chr.) unternommen, die eigentliche Ar-
beit, die Vortreibung eines Ableitungstunnels zwischen
dem Fuciner- und Lirissee jedoch erst unter den Kai-
sern Claudius (41—54 n. Chr.), Trajanus (98—117
n. Chr.) und Hadrianus (117—138 n. Chr.) — jedoch

‘nicht vollstindig — durchgefihrt. ;

Dieses sonst genial gedachte, jedoch nicht ratio-

nell durchgefiihrte Project, welches nach Brisse und

Rotrou einen Kostenaufwand von circa 160 Millionen
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Gulden erfordert haben soll, erfillte spiter durch all-
mahliche Verstopfung des Tunnels seinen Zweck nicht
mehr; der Wasserspiegel stieg wieder auf seine alte
Hoéhe. |

So blieb der Zustand bis Friedrich II., welcher
1239 die Ausbesserung des Tunnels befeihl, welche
unvollstandige Arbeiten jedoch den erwiinschten Er-
folg nicht hatten. '

Erst unserem Jahrhundert war es vorbehalten,
dieses grofite romische Werk auf dem ‘Gebiete der
Entwisserungen seiner rationellen endgiltigen Voll-
endung zuzufiihren, und wurde der dem Fiirsten Tor-
lonia zu dankende groflartige Bau des Emissars in
den Jahren 1854—18%6 durchgefiihrt.

Schliefillich sei noch die unter Kaiser Probus
(276—282 n. Chr.) mit Hilfe seines Heeres durchge-
fiihrte Trockenlegung der Siimpfe von Sirmium (Pan-
nonien) mittels offener Canile erwihnt, bei deren Bau
der Kaiser durch seine Soldaten ermerdet wurde.

Aus diesen in grofien Ziigen geschilderten Bauten
der Meliorationstechnik des Alterthums ersehen wir,
dass schon in jenen Zeiten die Menschen es verstan-
den haben, sich den jeweiligen localen Landesverhalt-
nissen anpassend, eine thunlichst geregelte Wasser-
wirtschaft einzufiihren, sich der Vortheile dieses Ele-
mentes soweit moglich zu bedienen und die Nachtheile
desselben innerhalb der Grenzen menschlicher Macht-

~mittel fernezuhalten oder selbe zu beseitigen.
5*
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Wir sehen, dass auch die alten Volker sich aller
jener Hilfsmittel der Wasserbautechnik nach Mafigabe
der Localverhiltnisse, wenn auch nicht immer in ratio-
neller Weise, bedienten, iiber welche die moderne
Culturtechnik verfiigt. Insbesondere waren die Arten
der Vertheilung des Wassers auf den Grundstiicken
nur primitive und Kunstbaubewdasserungen nicht be-
kannt.

Das zur Bewdsserung dienende Wasser wurde
entweder den Bachen, Flissen oder Seen direct ent-
nommen und durch offene Graben (Canalleitungen) den
I.indereien per Gravitation zugefithrt oder wurde aus
diesen Recipienten das ndthige Wasser durch Schopf-
werke gehoben (Babylonien, Agypten, China etc.).

In nicht wasserreichen Lindern wie Indien, Ara-
bien, Ceylon etc. wurde in der Regenperiode das Was-
ser in kiinstlich hergestellten Stauweihern oder Cister-
nen gesammelt. Andere Gegenden erforderten die
Erschlieffung des Untergrundwassers mittels Brunnen
und Saugcanalen (wie in Persien etc.).

Nur die Wasserversorgung der Stadte, durch
ihre hervorragenden Bauten den Ruhm der antiken
Wasserbaukunst begriindend, weist wohl mit Riick-
sicht auf die damals nicht entwickelte Technik der
Pumpmaschinen im grofien ganzen nur das System
der Gravitationsleitungen (Fluss- und Seewasserent-
nahme, Grundwassersammelanlagen und Quellfassun-

gen) auf und lasst natiirlich auch jene praktische be-



queme Vertheilung im Consumgebiete selbst vermissen,
wie sie sich in den letzten Decennien des 19. Jahr-
hunderts entwickelt hat. Ein wesentlicher Einfluss
dieser Wasserwerke auf die Reinhaltung der antiken
Stadte diirfte daher wohl auch vermisst worden sein.

Die Entwasserungsarbeiten der antiken Volker
kennen gleichfalls alle jene Methoden, welche heute
zur Anwendung kommen, bis auf die Réhrendrainage,
welche nur in einzelnen Fallen und in héchst unratio-
neller Durchfiihrung zur Anwendung gelangte.

Dasselbe gilt von der Entwisserung der Stidte
(Canalisierung), welche sich ebenfalls nur in primitiver
Weise die Ableitung der Stidteabwisser durch Haupt-
canile zum Ziele stellte und den heutigen Anforde-
rungen der Hygiene nur in dem bescheidensten Mafle
Rechnung getragen hat.. ”

Anschliefiend an die Ent- und Bewdsserung der
Landereien sollen nun auch die Ent- und Bewasse- -
rungsanlagen der Stadte des Alterthums einer kurzen
Besprechung unterzogen werden.

Ent- und Bewisserung der Stddte (Canalisa-
tionen und Wasserversorgungen).

Mit der permanenten Ansiedlung der fritheren No-
madenvdlker und Erbauung stabiler Wohnsitze trat
natiirlich auch an deren Bewohner die Nothwendigkeit
heran, das Gemeinwesen einerseits mit dem fiir Nutz-



und Genusszwecke ndthigen Wasser zu versehen, an-
dererseits fiir eine moglichst schnelle und in nicht be-
lastigender Weise zu erfolgende Ableitung der nicht
verbrauchten Wassermengen, inshesondere jedoch der
Regenwisser, der Facalien, Schmutzwisser und Ab-
fallstoffe Sorge zu tragen.

7. Canalisationen der Stadte.

Die im Alterthume hergestellten Canalisations-
bauten waren vollig unzureichende und den Anforde-
rungen der Hygiene keineswegs entsprechend. Die
altesten Uberreste antiker Canalisationen wurden nach
Layard in Babylonien gefunden, welche aus dem
7. Jahrhundert v. Chr. stammen sollen, und berichtet
derselbe, dass in Babylon selbst auch das System
der Schwemmecanalisation angewendet wurde.

In Jerusalem fand Schick schmale und hohe
Canile, welche zumeist als Stollen in Felsgrund aus-
gehoben waren.

In Griechenland ist es vor allem Athen, welches
eine Canalisation besass, deren Schmutzwasser auch
zu Berieselungszwecken herangezogen wurden. Die
aufgedeckten Canile waren theils gemauert, theils
wurden sie durch im Maximum 670 mm weite Thon-
rohren gebildet, welche aus zwei gleichen, durch Blei-
klammern verbundenen Theilen gebildet wurden.

Olympia hatte zumeist gewolbte, aus Quader-
steinen oder Ziegeln hergestellte Cloaken; es wurden
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jedoch auch Canile aufgedeckt, welche, von dreiecki-
gem Querschnitt, durch aufgestellte Dachziegelplatten
gebildet wurden.

Auch Akragas (Agrigentum) und Samos weisen
Uberreste von Abzugscanilen auf.

Ausgebreiteter war das Canalisationswesen im
romischen Reiche vertreten, und waren es auch hier
die Etrusker, welche auf die Reinhaltung ihrer Stidte
ein groﬂes Gewicht legten.

So wurden in den Uberresten von Faesulae,
Volaterrae und Graviscae am Marta Canalreste
aufgefunden.

Insbesondere ist es jedoch Rom, in welcher alte
etruskische Candle vorgefunden wurden.

Der hervorragendste antike Canal Roms ist die
Cloaca maxima, deren Situation darauf schliefien
lasst, dass wir es hier mit einem canalisierten Wasser-
laufe der Campagna zu thun haben, also die Einwdl-
bung erst spiter erfolgte.

Das eingewolbte Profil hat bei circa 3 m Breite
eine Hohe von beildufig 4 m.

Hauscanile, welche in die Hauptcanéle einmiin-
deten, gab es nur wenige, nachdem der Anschluss der
Hiuser an das stidtische Canalnetz nicht vorgeschrie-
ben war. |

Pompeji diirfte nach Ansicht Nissens kein
communales Cloakensystem besessen haben, sondern
hatte jedes Haus seinen Abfluss auf die Strafle.
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Auch Nicomedia und Aosta hatten Canalisa-
tionen.

Uberreste romischer Canile von 6ocm Hohe
und 50 c¢m Breite wurden endlich auch bei der Notre
Dame-Kirche in Paris, ferner in Trier und Kéln
gefunden, in letzterer Stadt speciell mit einem auf die
Spitze gestellten deltoidischen Querschnitt.

2. Wasserversorgungen der Stidte.

Dieses im Alterthume ganz hervorragend ver-
tretene (rebiet der Culturtechnik kannte mangels ent-
sprechender leistungsfahiger Pumpwerke ethe kiinst-
liche Hebung des Wassers nicht, sondern wurde
das den Fliissen, Seen oder Quellen entnommene
oder durch Brunnen und anderweitige Grundwasser-
sammelanlagen neu erschlossene oder endlich das
in Cisternen oder kiinstlich hergestellten grofien
Staubecken (Stauweiher) gesammelte Meteorwasser
mit natirlichem Gefdlle in das Consumtionsgebiet
geleitet.

Diese Zuleitung erfolgte in offenen Gerinnen oder,
was der Kriegsgefahr wegen meistens durchgefiihrt
werden musste, in geschlossenen unterirdischen Canal-
leitungen, welche, im allgemeinen der natiirlichen Ge-
staltung des Terrains, jedoch mit stetigem Gefalle fol-
gend, mitunter auch in durch Felsen zu treibende
Stollen iibergehen oder mit gewaltigen Aquaducten

Thaler iibersetzen mussten.



Die erste Durchfahrung der Berge mittels eigener
Tunnels wird in die Zeit um 700 v. Chr. verlegt.

Dort, wo das Wasser in Rohren floss, wie z. B.
durch Tunnels, wurde als Rohrmaterial Stemn, Blei
oder Thon verwendet.

Druckrohrleitungen waren mit wenigen Aus-
nahmen mangels eiserner Réhren und entsprechender
Dichtung der aus anderem Materiale hergestellten
'Rohre den alten Vélkern unbekannt. Die ilteste der
bekannten Druckleitungen aus Steinrdhren ist jene zu
Patara in Griechenland. .

Dieses Volk erkannte auch die Méglichkeit, statt
der Aquaducte die Thaldurchquerung mittels Sy-
- phonleitungen durchzufihren, und weist beispiels-
weise die Hochdruckleitung von Pergamon einen
hydrostatischen Druck von 20 Atmospharen auf.

Auch die Romer machten sich spiter in einzel-
nen Fillen diese Erkenntnis der Heberwirkung zunutze,
und finden wir bei der Wasserleitung von Alatri die
Syphonleitung einem Drucke von 10 Atmosphdren
ausgesetzt. Auf Grund dieses Umstandes erscheint
es nicht leicht erklirlich, warum gerade die romi-
schen Ingenieure nicht Bronze zur Herstellung von
Druckrohrleitungen verwendet haben, wodurch kost-
spielige Aquiducte erspart worden wiaren. Wohl
muss beriicksichtigt werden, dass dieser Ersatz
iberhaupt nur fiir kleinere Wasserquantititen ge-
dacht werden kann, nachdem im Alterthum der Guss



grofierer Rohrdurchmesser iiberhaupt ausgeschlos-
sen war.

Im Nachstehenden sollen nach Landern geordnet
einige der hervorragendsten Wasserleitungen des
Alterthums besprochen werden.

Die altesten Anlagen von Wasserversorgungen
sind gleich wie die anderen Bewisserungswerke in
Agypten, Babylonien, Assyrien, China und
Syrien zu suchen.

Aufier directer Ableitung des Wassers aus dem
Nilflusse zum Zwecke der Wasserversorgung, iiber
welche nur sehr sparliche Daten vorliegen, war es
inshbesondere das System von Brunnenanlagen, durch
welches Agyptens Wasserversorgungswesen reprisen-
tiert erscheint.

Allgemeine geschichtliche Aufzeichnungen tber
durchgefihrte grofie DBrunnenanlagen reichen bis
2500 v. Chr. zurlick. Bestimmtere Daten betreffen
die Konige Usurtesen I. (2000 v. Chr.), Mineptah I,
Seti I. (1366 v. Chr.). Der von dem letzteren Konige
erbaute Brunnen hatte eine Tiefe von 63 m (120 Ellen).
Auch von durch Ramses II. (1333 v. Chr.) und Ram-
ses III. (1200 v. Chr.) errichteten groflen Brunnen be-
richtet die Geschichte.

Uber China wurden nur sehr sparliche Aufzeich-

nungen gefunden, aus welchen zu entnehmen 1st, dass



in den altesten Zeiten Brunnen oft bis zu sehr bedeu-
tenden Tiefen (500m) gegraben worden sein sollen,
aus welchen das Wasser mittels Eimer und Seiltrom-
mel gehoben wurde.

Beziiglich Babylonien und Assyrien berlchtet
Strabo, dass die berithmten hingenden Géarten, deren
Basisflichen mit Bleiplatten belegt waren, mit Wasser
aus dem Euphrat versorgt. wurden und zu diesem
Zwecke das Wasser mittels Eimerwerke auf g2 m
Hohe gehoben werden musste.

Unter Assurndssirpal (884—860 v. Chr.) wur-
den nachweislich bereits an einzelnen Orten tiefe
Brunnen gegraben und unter Senacherib (704 bis
681 v. Chr.) die Wasserleitung der Stadt Ninive
(das heutige Nimrud) gebaut, welche der Hauptsache
nach aus einem 45 km langen, oft in Felsen tief aus-
gearbeiteten Zuflusscanal bestand. |

Mannigfaltiger in der Art der Durchfihrung sind
die Wasserversorgungsanlagen Syriens, deren alte-
ste durch die Phonizier geschaffen worden sein
diirften. Unter diesen ist insbesondere die Quell-
und Brunnenfassungsanlage Ras el-Ain fiir die Ver-
sorgung von Tyrus hervorzuheben, welche circa 700
v. Chr. anlasslich der finfjahrigen Belagerung von
Tyrus durch Salmanassar hergestellt worden sein soll.

Karthago soll eine alte Wasserleitung besessen
haben, welche spiter unter Kaiser Hadrianus (123
n. Chr.) durch einen Neubau ersetzt wurde.



Der punischen Colonie Motye auf Sicilien wurde
das im Gebirge gesammelte Quellwasser durch eine
zum Theile aus Zinnrohren bestehende Leitung zu-
gefthrt.

Allgemeiner bekannt sind die groflen Brunnen
in Judada. Der in der Nihe von Sichem gelegene
Jakobsbrunnen soll 23 m tief gewesen sein.

Ein Theil der Wasserversorgung von Jerusa-
lem, die zwischen Bethlehem und Hebron gelegenen
Teiche Salomons (10150975 v. Chr. erbaut), wird
dem Einflusse der Phonizier (Konig Hiram) zuge-
schrieben.

Jerusalem wurde ehemals durch finf Leitungen
mit Wasser versorgt, von welchen antiken Canilen
heute nur mehr zwei functionieren, und zwar jener
des Mamillateiches und der Siloahquellenleitung,
welch letztere auch einen langen, unregelmiflig ge-
kriimmten Tunnel aufweist.

Die heute noch vorhandenen Teiche des Salo-
mon sind drei offene, gemauerte, treppenfoérmig
untereinander gelegene Becken, in welchen die in
ithrer Nahe entspringenden Quellen gesammelt wur-
den. Der oberste und mittlere Teich hat eine Flache
von je 19.000 m* bel 8, beziehungsweise 10 m mitt-
lerer Tiefe, der unterste eine Fliche von 22.000 m?
bei 12 m mittlerer Tiefe; der maximale Fassungsraum
aller drei Teiche diirfte somit mit rund 600.000 17* an-

genommen werden.



Unter den Stiadten Palistinas, welche mit Wasser
versorgt wurden, und von welchen Reste der Lei-
tungen vorhanden sind, ist auch Hebron hervor-
zuheben.

Hervorragend war die Wasserversorgung der
Stadt Damascus, «das Paradies, die Perle des
Orients» mit ithren berithmten Zaubergirten, nicht nur
durch die Reichhaltigkeit der Bewdsserung, sondern
auch durch die weitverzweigte Vertheilung des Ba-
radaflusswassers in alle Hiuser der groflen Stadt.

Halep (Aleppo)verwendete Flusswasser, welches
durch Canale zugeleitet und zum Theile spiter durch
Schopfrader gehoben wurde.

In den Ruinen von Palmyra wurden die Uber-
reste grofler offener Wasserbassins in der Nahe der
Tempel gefunden, in welchen die religiésen Waschun-
gen vorgenommen wurden. ‘ .

In Hamah (Epiphania) in Syrien wurde das
Flusswasser durch grofle Schfj‘pfr'af.der (bis 25 m
Durchmesser) gehoben. |

Griechenland. — Religidser Cultus und frith-
zeitige Erkennung des eminenten Einflusses eines
gut'en Wassers ‘auf die sanitiren Verhiltnisse einer
Ansiedlung bedingten bei den Griechen bereits im
Alterthume eine hervorragende Entwicklung der
Wasserversorgungstechnik. |

Als Offentliche Wasserbezugsorte dienten an-
fanglich zumeist zahlreiche Brunnen, deren Beniitzung
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allgemein, inshesondere am Lande, nur auf einen ge-
wissen Umkreis (nach dem Solon’schen Gesetze vier
Stadien == 740m) gestattet wurde. Die auflerhalb
dieser Sphare liegenden Bewohner erhielten erst
dann das Recht zur jedoch auch beschrinkten Be-
niitzung des nachsten Offentlichen Brunnens, wenn
sie nachweisen konnten, bei thren Brunnengrabungen
bis 10 Klafter Tiefe kein Wasser angetroffen zu
haben. '

Aufler diesen Brunnen wurden selbstverstindlich
auch eventuell vorhandene Quellen, welche kiinstlich
gefasst und architektonisch ausgeschmiickt wurden,
in die Offentliche Beniitzung einbezogen und, wo
nothig, in spateren Zeitperioden aus gréflerer Ent-
fernung auch zugeleitet. Wo alle diese Bezugsorte
nicht ausreichten, wurden Cisternen oder grofiere
offene gemauerte Reservoirs errichtet und in den-
selben das Regenwasser gesammelt.

Zu den altesten Wasserleitungen, welche die
Griechen der Sicherheit wegen immer unterirdisch
anlegten, gehort die Versorgung von Mykenae und
Argos. |

Zum gréfiten Theile der Thatigkeit der Tyrannen
werden zugeschrieben die Wasserleitungen der Stadte
Athen, Theben und Megdra, sowie von Akragas
(Sicilien) und Samos.

Der Stadt Athen wurde das Wasser durch unter-
irdische Canile zugeleitet, welche mit zahlreichen
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Luft- und Revisionsschachten versehen waren. Wah-
rend ihrer Bliite, in welcher Periode die Stadt circa
200.000 Einwohner zihlte, sollen 18 Wasserleitungen
Athen gespeist haben. J

Das moderne Athen beniitzt im reconstruierten
Zustande eine dieser alten Leitungen.

Ein hervorragendes Werk ist die im 6. Jahr-
hundert v. Chr. erbaute Wasserversorgung von
Samos, welche von Herodot beschrieben wurde.
Nach demselben wurde das Wasser der sorgfiltig
gefassten Leucotheaquelle durch einen 7 Stadien
(1100m langen) Stollen in Thonréhren der Stadt zu-
gefiihrt und mittels weiterer Rohrleitungen in der-
selben vertheilt.

Dieses durch den Baumeister Eupalinos von
Megara erbaute Werk diirfte jedoch schon zur Rémer- |
zeit nicht mehr benutzt worden sein; es wurden auch
Reste einer romischen Leitung aufgefunden. Die
Thonrohre von 600 mm Lange hatten entweder einen
kreisformigen Querschnitt von 180 mm Durchmesser
mit Ansatzstutzen, oder bildeten ein offenes recht-
eckiges Gerinne von 170/220mm Querschnitt. Die
Dichtung erfolgte mittels weiflen Kitts. Diese
letzteren R6hren diirften zur Fortleitung des Wassers
im Stollen gedient haben.

Besonders interessant sind auch die Uberreste
der Leitung von Patara, insbesondere der als Heber-
leitung (Syphon) gebaute Aquiduct daselbst, bei
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welchem die auf der Krone des 9'6m hohen Aqui-
ductes liegenden Steinréhren als eine der iltesten
Druckrohrleitungen Griechenlands hervorzuheben
sind.

Aus der sehr bedeutenden Anzahl der anderen
Stadte Griechenlands und seiner Colonien, welche
mit Wasser versorgt wurden, sei ferner die hervor-
ragende Hochdruckleitung von Pergamon her--
vorzuheben.

Den Erhebungen Grabers und Gieblers zu-
folge diirfte diese Leitung unter dem pergamoni-
schen Konige Fumenes II. (197—159 v. Chr.) erbaut
worden sein.

Die beiden erwahnten Ingenieure haben aus
dem aufgedeckten Hochreservoir und den anderen
Terraincoten der durch die vorgefundenen Loch-
steine festgestellten Rohrtrace constatiert, dass diese
Leitung in den tiefsten Punkten einem Wasserdrucke
von 17—20 Atmosphdren ausgesetzt gewesen sein
musste, eine Inanspruchnahme, welche den Betriebs-
druck unserer heutigen modernen Leitungen von
hochstens 10 Atmospharen wesentlich iiberschreitet.
(Zu bemerken ist, dass unsere gusseisernen Rohren
einem Probedruck von 20 Atmosphdren, Mannesmann-
Stahlréhren einem solchen von 50 Atmosphéren aus-
gesetzt werden kdnnen.)

Leider wurden Reste dieser antiken Druck-

rohrleitung nicht gefunden, daher die Frage be-
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ziglich Rohrmaterial und Dimensionierung heute
noch eine ungeldste ist. '

Hingegen wurde nach den Untersuchungen
Schucharts gefunden, dass das Wasser der Quellen
60 km weit durch eine dreifache Thonrohrleitung dem
Hochreservoir zugefiihrt wurde. Die aufgefundenen
Réhren der Zuleitung haben 180 mm Lichtweite,
sind 480 mm lang und 60—qo mm stark.

Abweichend in der Art der Wa,sserbeschaffung
und dem Umfange der hierzu néthigén Reservoirs ist
unter anderem die Wasserversorgungsanlage von
Alexandria. 360 Cisternen, darunter zwei- bis vier-
etagige, gewdlbte unterirdische Reservoirs, in be-
deutenden Dimensionen ausgefihrt, wurden zeitweilig
(beim Anschwellen des Nils) durch unterirdische Zu-
leitungscanile aus dem 20 m breiten Alexandria-
canal mit Nilwasser gefiillt und sodann die Zuleitungs-
stollen wieder geschlossen.

Rémisches Reich. — Die Wasserversorgungen -
der Romer, bei welchen dieser Zweig des Wasser-
baues seine hdchste Entwicklung im Alterthume er-
reicht hat, sind insbesondere dadurch charakterisiert,
dass die Zuleitungen sich nicht immer dem Terrain
anschmiegten, sondern die Trace derselben ohne
Riicksicht auf die zu iberwindenden Hohenunter-

schiede und damit verbundenen Schwierigkeiten mit
6



— b J—

moglichst gleichbleibendem (refille entwickelt wurde
und daher Berge mittels Tunnels durchfahren und
Thiler mittels Aquiducten von oft kolossalen Dimen-
sionen ubersetzt werden mussten. Diese letzteren
prichtigen und die Bewunderung herausfordernden
Bauten, weiche in allen Theilen des grofien rémischen
Reiches noch heute als Reste seiner einstigen Grofe
und Cultur anzutreffen sind, geben in erster Linie das
Zeugnis von der hervorragenden Thitigkeit der Romer
auf dem Gebiete des Wasserversorgungswesens.

Unsere moderne Zeit, welche nicht {iber jene
verhiltnismafiig kolossalen Geldmittel fiir solche
Bauten und nicht tUber jene billige Arbeitskraft ver-
faigt, welche den alten Vélkern insbesondere im
Sclavendienste zu Gebote stand, muss sich mit weni-
ger prunkvollen Monumentalbauten begniigen und
beniitzt iiberall dort die widerstandsfihigen Eisen-
rohre zur Fortleitung des Wassers, wo nicht beson-
dere Ortliche Verhéltnisse oder die bedeutende Grofie
des secundlich zu transportierenden Wasserquantums
die Anlage von Aquaductleitungen bedingen.

Die Zuleitungen der Romer bestanden selten in
offenen (rerinnen; zumeist waren es gemauerte Ca-
nile, Stollen oder Rohrleitungen aus Blei oder Thon,
in seltenen Fillen aus durchbohrten viereckigen Tuff-
blécken gebildet.

Aus der Baukunst Vitruvius’ (Zeitperiode um

Christi Geburt) ersehen wir unter anderem die als
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nothwendig vorgeschriebenen Rohrstirken und die
Art der Dichtung dieser Leitungen. .

So gibt Vitruvius als normale Linge der zu
gieflenden Bleirdhren (Bleiplatten?) 10 Fuff (3 m) an.
Bei Annahme dieses Normalmafles soll eine 100z06l-
lige Réhre (centenaria fistula) 1200 Plund (393 kg),
die kleinsten 5 zolligen Rdhren 60 Pfund (1976 kg)
wiegen (1 romisches Pfund — 3276 gr). Hierbei be-
deutet obiges Mafl jedoch nicht den Durchmesser der
Rohre, sondern die Breite der Bleiplatten, aus wel-

chen die Rohren gebogen und sodann gelothet oder
mit Mastix, eventuell auch durch umschlieflendes
Mauerwerk gedichtet wurden. Der Querschnitt der
Bleirbhren war kein kreisférmiger, sondern éin ei-
formiger, mit der Spitze nach oben gerichtet. Die
Lothung erfolgte nicht mit Zinn, sondern mit Blei.

Die Stofie der Réhren wurden durch Ineinander-
schieben und Léthen oder durch Umlegung mit Muffen
gedichtet. R o o

Die Zuleitungen aus gebrannten Thonrohren wur-
den nicht unter 2 Zoll stark hergestellt, die Dichtung
der Stifle durch Einschieben des kegelformig geform-
ten Schwanzendes und Ausgiefien mit einem Brei, aus
ungeldschtem Kalk mit Ol angemacht, durchgefiihrt,

Die Vertheilungsleitungen waren aus Blei oder
Thon hergestel],t,' und gibt Vitruvius den letzteren
mit Riicksicht auf die Gefahrlichkeit der sich even-

tuell bildenden Bleisalze den Vorzug.
6*



Trotzdem gelangten in Rom zumeist nur Blei-
rohren zur Verwendung.

Aus den Ausfiihrungen des hervorragenden ré-
mischen Ingenieurs Frontinus (im Jahre g6 n. Chr.
Curator aguarum: kaiserlicher Verwalter der Wasser-
werke Roms, 1m Jahre 100 unter Trajan Consul) geht
hervor, dass die Kenntnisse auf dem Gebiete der
Hydraulik nur sehr primitive waren. Geschwindig-
keitsmessungen kannte man damals noch nicht, und
hatte man von dem Einflusse derselben, beziehungs-
weise der Druckhohe auf das Ausflussquantum nicht
die richtige Vorstellung.

So sagte unter anderem Frontinus: «Jedes
Wasser, das von einem héheren Orte kommt und nach
kurzem Lauf in das Wasserschloss fillt, entspricht
nicht nur seinem Gemif}, sondern liefert noch Uber-
fluss; so oft aber das Wasser aus einem niedrigen
Orte, also mit geringerem Gefille, einen weiteren Weg
geleitet wird, biifit es durch die Tragheit der Leitung
an Maf} ein.» Auf diesen reinen Empirismus auf dem
Gebiete der Hydrotechnik finden wir nicht nur im
Alterthume, sondern bis zu unserem Jahrhundert her-
auf alle wasserbaulichen Durchfithrungen basiert.

Die Zumessung des Wassers an die Privatleitun-
gen erfolgte durch eine Art Wassermodulus (Wasser-
zoll), welcher von Vitruvius herstammen soll.

Die Einheit war der «Quinarius», ein Wasser-

quantum, welches durch ein verticales Rohr von



3o0mm Durchmesser und 3oomm Lange abfloss, wo-
bei der Zuflusswasserspiegel 33omm tber der Ein-
flussdffnung permanent stehen musste. Dieser Qui-
narius soll einem Ausflussquantum von 420/ in
24 Stunden entsprochen haben, was jedoch der Be-
rechnung nach, selbst mit vollstindiger Eliminierung
der Retbung, absolut nicht stimmt.

Als alteste Anlage stidtischer Wasserversor-
gungen ist jene der Metropole Rom anzusehen.

Nach Frontinus (um 100 n. Chr.) wurde Rom
durch neun Leitungen, die Aqua Appia Claudia
(311 v. Chr.), Anio vetus (271 v. Chr.), Marcia (145
v. Chr.)), Tepula (126 v. Chr.), Julia (34 v. Chr.),
Virgo (21 v."Chr.), Alsietina (19 v. Chr.), Claudia
(50 n. Chr.) und Anio novus (53 n. Chr.), im 6. Jahr-
hundert n. Chr. (nach Procopius) durch 14 Lei-
tungen mit Wasser versorgt, indem zu den frither an-
gefiihrten Leitungen noch die 111 n. Chr. gebaute
Aqua Traiana ‘(die heutige Aqua Paolo), die Seve-
riana (ca. 225 n. Chr.), ferner die Aqua Antoni-
niana, die Alexandrina (Hadriana) und die Aqua
Aureliana hinzugekommen sind. Der jlteste romi-
sche Aquaduct, die Aqua Appia, wurde wahrend |
der Republik von Gajus Plautius (358 v. Chr.) be-
gonnen und 311 v. Chr. durch Appius Claudius Cras- |

sus vollendet.



Die Zuleitungscandle lagen zumeist unterirdisch
oder ibersetzten auf hohen Bogenstellungen (im en-
weren Sinne Aquiaduct genannt) die Thiler.

Der Querschnitt der gemauerten Canile war ein
rechteckiger, die Decke gerade, dachférmig oder
halbkreistormig (gewdlbt); ihre lichte Breite schwankte
zwischen o'som und 1-y0m, ihre Hohe von 1 m bis
27om. Der grofite in Fels eingetriebene Stollen
hatte bei 1 Breite eine Hohe von 2°3 m.

Die ersten sechs Wasserleitungen wurden unter
der Republik, die anderen zur Zeit des Kaiserreiches
gebaut.

Die Angaben tber die Menge Wassers, welche
durch diese Leitungen der Stadt Rom tiglich zuge-
fiihrt wurde, variieren nach den einzelnen Forschern
zwischen 1'/, Millionen und 600.000 m%, alles riesige
Quantitaten, welche einen immensen Wasseriiberfluss
bedeuten wiirden, wenn dieses Wasser auch wirklich
in der Stadt consumiert worden ware. Durch Be-
schadigungen und natiirliche Undichtheiten der Aquéa-
ducte gieng tberdies ein grofierer Theil des Wassers
verloren und gelangte somit gar nicht in die Stadt.
Noch heute verfiigt Rom iiber kolossale Wasser-
mengen, indem fiir hdusliche Zwecke allein oo/, fiir
den Gesammtgebrauch 700/ pro Kopf und Tag zur
Verfligung stehen, wihrend den heutigen Anforderun-
gen einer modernen Wasserleitung 150! pro Kopf

vollkommen entsprechen.
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Die sichtbaren Theile der Leitung, also insbe-
sondere die imposanten Aquiducte, erforderten grofie
Reparaturen. So musste Caracalla um das Jahr 212
n. Chr. bedeutende Ausbesserungen an der Marcia
vornehmen, wahrend jedoch diesen Bauwerken unter
den spdteren Kaisern nicht die néthige Aufmerk-
samkeit geschenkt wurde., FErst Arcadius und Hono-
rius (400 n. Chr.) und spater der Ostgothenkdnig
Theoderich (493-—526 n. Chr.) beschaftigten sich
intensiver mit der Instandhaltung der Wasserlei-
tungen. | |

In den Kriegen des Ostgothenkdnigs Vitiges
gegen Belisar (540 n. Chr.) wurden die Aquiducte
zum Theile zerstort. Die letzte der noch spater func-
tionierenden Aqua Traiana kam 549 n. Ch,, kurz vor
dem Ende des ostgothischen Reiches, auch in Verfall.
Erst unter der Herrschaft der Papste (776 n. Chr.)
begannen wieder die Reconstructions-, beziehungs-
weise Ausbesserungsarbeiten- bei den Aquiducten
und die Instandsetzung der Wasserleitungen.

In neuester Zeit wird Rom durch vier Wasser-
leitungen versorgt, und zwar die Aqua Vergine (er-
neuert im Jahre 1450), die Aqua Marcia (Aqua Pia,
im Jahre 1870 unter Pius IX. reconstruiert, deren
Zuleitungscanal 52 km lang 1st), .die Aqua Felice,
von Sixtus V. (1585—1590) errichtet, und die Aqua
Paolo, wihrend der Regierung Pauls V. (1605—1621)

erbaut.
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Der bedeutende Umfang der Wasserleitungen
der alten Urbs Roma kann aus nachstehenden Zahlen
entnommen werden:

Die frither angefiihrten neun iltesten Leitungen,
welche das Wasser einzelner Quellen, sowie des
Flusses Anio und des alsietinischen Sees der Stadt
zufihrten, hatten zusammen eine Lange von 436 km,
von welcher ca. 2!/, km auf Tunnels und ca. 63 km auf
Aquiducte (Bogenstellungen) entfielen.

Das Wasser wurde dem sich steigernden Be-
diirfnisse entsprechend mit immer gréflerer Druckhdhe
in die Stadt eingeleitet, wodurch sich die Nothwen-
digkeit ergab, die Aquiducte immer mehr zu erhohen,
beziehungsweise eine Leitung Uber die andere hin-
- wegzufiihren. Dadurch erreichten die Aquaduct-
briicken, in zwei bis drei Etagen angeordnet, ganz
bedeutende Hohen,

So erheben sich die Bogenstellungen der Aqua
Claudia bis zu 32 m iber die Thalsohle.

Die Qualitat des zugeleiteten Wassers war ent-
sprechend den Entnahmsstellen eine sehr verschie-
dene; einige Leitungen konnten nur als Nutzwasser
Verwendung finden. Das zumeist sehr harte kalk-
reiche Quellwasser hatte 18—27 Hartegrade, iiber-
schritt also zumeist die von unseren Gesundheits-
commissionen normierten allgemeinen Grenzen.

Zur Ablagerung der bei Triibungen des Wassers

mitgefithrten Sedimente dienten eigene Absatz- und
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Klarungsbassins, Piscinae genannt, welcher Name
auch auf die gleichzeitige Verwendung als Fisch-
bassins hindeutet. Diese Bauwerke, oft aus zwei
Etagen bestehend, weisen mitunter ansehnliche Di-
mensionen auf. Der Fassungsraum der Piscinen
entsprach zumeist dem maximalen Stundenzufluss-
quantum.

Nebstdem finden wir eigene Wasserschldsser
(Castella), zumeist dreikammerig erbaut, aus welchen
die Wasservertheilung direct in der Weise erfolgte,
dass aus der mittleren Kammer, welche durch den
Uberlauf der beiden anderen Abtheilungen gespeist
wurde, die Offentlichen Springbrunnen, aus den
letzteren die Bader und Privatzuleitungen versorgt
wurden.

DieBewilligung zur Zuleitung in die Privathauser
wurde ausschliefilich nur vom Kaiser zumeist als Be-
lohnung fiir geleistete Dienste ertheilt.

Die Wasserrechtsverhaltnisse Roms weisen iiber-
dies noch viele andere hochst interessante Details auf,
auf welche einzugehen hier die Zeit mangelt.

Aufler den Wasserversorgungsanlagen der Stadt
Rom wiren in Italien selbst unter anderen noch
die 173 v. Chr. durchgefiihrten Leitungen fir Fondi,
Pisanus und Pollentia, ferner jene von Neapel
und Alatri hervorzuheben. | |

Insbesondere ist es die um das Jahr 100 v. Chr.
gebaute Wasserleitung von Alatri, welche technisch



dadurch interessant ist, dass be1 derselben die Romer
sich der Vortheile einer Heber- (Syphon-) Leitung be-
dienten, bei welchen 100 mm weite Bleirdhren von
10— 35 mm Fleischstarke in Verwendung kamen, die
cinem maximalen Wasserdrucke von 10 Atmosphiren
ausgesetzt waren. _

In den romischen Colonien sind hervorzuheben
die Wasserversorgungen von Lyon, Pergamum,
Arelatum (Arles) und Aspendus, welche ebenfalls
Heberleitungen besassen.

In der Zuleitung fir Lyon waren drei Syphons
ecingeschaltet, von welchen der mittlere, aus 10 Blei-
rohrstringen bestehend, 123 m Hohenunterschied
(Pfeilhohe, 12 Atmospharen Uberdruck) aufwies.

Der Syphon von Pergamum (rémische Leitung)
war, nur einem Wasserdrucke von 26 m (2'/, Atmo-
sphiren) ausgesetzt, aus Thonrohren gebildet.

Als besonders hervorragende Bauwerke in den
romischen Colonien Europas seien noch die nach-
stehenden, durch ihre gewaltigen Dimensionen impo-
nierenden A quaducte (Briickenleitungen) hervorzu-
heben.

In Gallia (Frankreich): der circa 18 v. Chr. er-
baute Pons du Gard fir die Wasserleitung von Ne-
mausus (Nimes), eine machtige Briicke aus drei tiber-
einander angeordneten Bogenstellungen, deren ein-
zelne Bogen (im ganzen 256 Stiick) bis 24 m Spann-

weite besitzen. Das zur Ubersetzung des Garonne-
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thales bestimmte 2000 m lange Bauwerk hat eine
grofite Hohe von ca. 45m iiber dem Wasserspiegel
des Flusses. Weiters sind hervorzuheben die Aqui-
ducte von Vienna, Antibes und Sens,

In Spanien: der Aquiduct von Tarragona
(anfangs der christlichen Zeitrechnung erbaut) in zwei
Bogenstellungen von zusammen 30 m Hohe, ferner
der Aquiduct von Chelves und Merida, endlich
jener von Segovia (unter Trajan gebaut), das grofite
der erhaltenen rémischen Bauwerke Spaniens. Seine
grofite Hohe betrdgt 31 m bei einer Lange von 818 m.
Die Briicke besteht aus 109 Bogen, welche in zwei
Etagen tibereinander angeordnet sind.

In Deutschland finden sich gleichfalls Uberreste
romischer Wasserleitungen in den Stidten Kdln,
Mainz, Metz und Strafiburg.

Aufler den bereits angefiihrten Wasserleitungen
in Pergamum und Aspendus haben die Romer. auch
in Kleinasien eine grofle Anzahl derartiger Werke
mitunter auch auf Kosten der betreffenden Gemeinden
geschaffen. “

Erwahnt seien hier unter anderen dieStidte Nico-
media, Alexandria-Troas, Mytilene, Ephesus
und Antiochia in Syrien. |

Unter den romischen Wasserwerken in Afrika
ragt insbesondere die Leitung fiir Karthago hervor,
welche eine Lange von 132 km besessen haben soll;
einer der im Zuge der Leitung befindlichen Aqui-



ducte, welcher unter Septimus Severus (193—=211
n. Chr.) gebaut wurde, hatte eine Héhe von 40 m.

Byzantinisches Reich. — Die ostrémischen
Wasserleitungen, die jedoch grofientheils nicht mehr
aus der Periode des Alterthums stammen, sondern
bereits dem Mittelalter angehdren, weisen zum Unter-
schiede von den westrOmischen in Bezug auf die
Wasserbeschaffung insoweit wesentliche Unterschiede
auf, als hier wieder zahlreiche Anlagen von Stau-
weihern ‘anzutreffen sind, welche jedoch in ihren Di-
mensionen sehr bescheiden und oft nur als kiinstlich
ausgehobene kleinere Teiche von rechteckiger Grund-
rissform durchgefithrt erscheinen.

Unter allen diesen Anlagen ist die Wasserver-
sorgung von Constantinopel die bedeutendste.

Unter den antiken Bauobjecten dieser Anlage
muss insbesondere der Aqudaduct des Valens her-
vorgehoben werden, welcher, um das Jahr 368 n. Chr.
gebaut, eine Hohe von ca. 23 m hat und die Bogen-
stellungen in zwei Etagen durchgefiihrt erscheinen.
Der urspriinglich gegen 1200m lange Aquaduct wird
nach wiederholt durchgefiihrten Reparaturen auch
noch heute nothdirftig beniitzt. |

Auf das Mittelalter iibergehend, zeigte sich
das Bewisserungswesen am entwickeltsten bei den

Mauren in Spanien (711i—1492 n. Chr.), deren her-
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vorragende Wasserbauten sich in ihren Uberresten
sowie ihren Einrichtungen bis heute erhalten haben
und jetzt noch die gegenwirtige Cultur einzelner Di-
stricte bedingen. _

Diese maurischen Anlagen dienten vielfach als
Vorbild fir spatere Bauten sowohl in Bezug auf die
Art ihrer Construction, wie ihrer Gesetzgebung und
Organisation; in Beziehung auf die letztere auch da-
durch hdchst interessant, dass wir hier die ilteste
Form der Wassergenossenschaften vorfinden.

Die einzelnen Provinzen wurden in Wasserbe-
zirke eingetheilt, in welchen das nothwendige Wasser
entweder den Fliissen direct entnommen, zumeist je-
doch in grofien, kiinstlich hergestellten Stauweihern
gesammelt wurde.

Aus diesen Reservoirs wurde das Wasser mittelst
verschieden grofier Hauptcanile (. Almatriches) abge-
leitet und durch aus denselben abzweigenden Neben-
~candlen (Zubringern, Azequias) der zu bewissernden
Area zugefiihrt, |

Die Aufleitung auf die einzelnen Grundstiicke
erfolgte entweder per Gravitation oder durch kiinst-
liche Hebung mittels eigener Schépfwerke (Norias).
Die Abgabe des Wassers war eine streng geregelte
und erfolgte das fiir jedes Grundstiick festgestellte
nothwendige Quantum (A4l/ema) durch eigene Mess-
vorrichtungen. Die Offnung und Schlieflung dieser
Vorrichtung musste nach einer gewissen Wisserord-



nung in genauen, durch Glockensignale festgesetzten
Zeitriumen erfolgen, und wurden Uberschreitungen
mit strengen Strafen belegt. I7ir das entnommene
Wasser wurde auf Grund des an der Scala des Mess-
apparates ablesbaren Quantums pro Zeiteinheit ein

cewisser Wasserzins eingehoben.

Auch Oberitalien zeichnete sich durch seine
Bewdasserungseinrichtungen und eine weise (Gesetz-
gebung hervorragend aus.

Die Einfithrung des dortigen mustergiltigen Be-
wasserungssystems wird den Ménchen von Chiara-
valle zugeschrieben, welche selbst eine Wiesen-
bewdsserungsanlage von circa 8ooo ha bauten und
den Uberschuss an Wasser gegen Bezahlung an an-
dere Grundbesitzer abgaben. Als dltester Canal wird
jener von Vettalia (1057) bezeichnet. Die Grund-
lage der heute bestehenden Gesetzgebung bildete
eine um das Jahr 1216 in Mailand erschienene Samm-
lung von Verordnungen iiber die Leitung und Be-
niitzung des Wassers. Die alte Einheit fiir die Be-
rechnung des Wasserzinses bildete die Oncia, welche
einem Wasserquantum von circa 36°4 Secundenliter
entsprochen haben soll. An Stelle dieser Wasserunze
trat im 16. Jahrhunderte der bis heute in Verwendung
stehende Modulus, entsprechend einem Quantum

von 100 [ pro Secunde.



Aus der Geschichte Englands ist zu entnehmen,
dass erst Ende des 17. Jahrhunderts grofie Riesel-
wiesen geschaffen und Mitte des 18. Jahrhunderts
die ersten Wiesen nach dem System fier Uberstauung
eingerichtet wurden. Auch die rationelleren Ent-
wasserungsmethoden (Drainagen) gelangten in dieser
Zeitperiode zur allgemeinen Anwendung, und fanden
diese” Meliorationsarbeiten auch seitens der engli-
schen Regierung weitgehende Wiirdigung (im Jahre
1795 bewilligte das Parlament dem Erbauer der Drai-
nagen in der Grafschaft Warwick: ]o‘éef Elkington,
in Anerkennung seiner Verdienste um die Ausbil-
dung der Drainage eine Nationalbelohnung von
1000 Pfund Sterling). Die heutige Methode der
Rohrendrainage datiert seit dem Jahre 1850, nach-
dem erst nach Erfindung und Vervollkommnung der
Drainrdhrenpresse durch Williams und Whitehead
(1845—1848) die billige, rasche und dauernd func-
tionierende Legung von Drainrohrleitungen ermdg-
licht wurde. .

Zur selben Zeit (1750) wurden in Deutschland
durch den Biirgermeister Dressler in Siegen die
~ersten Kunstwiesen gebaut.

Wie aus meinen fritheren Ausfilhrungen zu er-
sehen, ist im allgemeinen im Mittelalter und der Neu-
zeit auf dem Gebiete der Culturtechnik gegeniiber
~ den hervorragenden Leistungen des Alterthums ein
bedeutender Riik:kgang Zu constatieren.



Frst der letzten Halfte dieses Jahrhunderts, also
der neuesten Zeit, war es vorbehalten, wie auf
vielen technischen Gebieten, so auch auf dem Gebiete
der hydrotechnischen Wissenschaften bahnbrechend
einzutreten. Kin allgemeinerer Aufschwung der
Culturtechnik, also die intensivere Schaffung neuer
Bauwerke auf diesem Gebiete datiert sogar nur auf
eine Zeitperiode von circa 20 bis 3o Jahren zuriick.

Gegenwart. Wenn ich nun zum Schlusse meiner
historischen Ausfithrungen den heutigen Stand des
culturtechnischen Bauwesens anzureihen beab-
sichtige, so kann dies beziiglich des Umfanges mit
Riicksicht auf die vorgeschrittene Zeit und das auflerst
sparlich zur Verfiigung stehende statistische Materiale
nur in ganz allgemeinen Ziigen erfolgen.

Auf der in diesem Jahre von Frankreich veran-
stalteten Weltausstellung, welche ich beziiglich meines
Faches detaillierter zu studieren Gelegenheit hatte,
wurde die seltene Moglichkeit geboten, einen grofien
Theil einzelner der hervorragenden Schopfungen der
auslandischen Ingenieure zum Theile in vorziiglichen
Modellen, zum Theile in Form von Plinen oder aber in
Berichten jener Reiche kennen zu lernen, welche sich
iiberhaupt an der Ausstellung in diesem FFache be-
theiligten.

Um in méglichster Kiirze einen Uberblick zu
geben, was in neuester Zeit diesbeziiglich geschaffen

wurde, sei es mir gestattet, nach der bisherigen Ein-



theilung nach Lindergebieten geordnet, einige all-
gemeine Daten, soweit selbe gewonnen werden konn-
ten, oder aber einzelne der hérvorragendsten Werke
der Gegenwart auf dem Gebiete der Culturingenieur-
Baukunst hervorzuheben, um darnach einigermafien
auf den derzeitigen Umfang und Fortschritt der Me-
liorations-Bautechnik schliefflen zu konnen,

Osterreich. — Soweit ich aus den mir zur Ver-
figung stehenden Daten entnehmen konnte, diirften
in Osterreich bisher zusammen beiliufig 300.000 ha
Grundstiicke mit einem Kostenaufwande von rund
20 Millionen Gulden melioriert worden sein. Von
obiger Gesammtarea entfallen mindestens fiinf Sechstel
auf Entwisserungsarbeiten, und hievon drei Finftel
auf Galizien.

Beziiglich der technischen Durchfiihrung der
Entwiisserungen sei die Meliorationsanlage des Jai-
spitzthales in Mihren nur aus dem Grunde hervor~
gehoben, weil hier zum erstenmale - durch Anlage
von Retensions-Stauweihern eine schidliche Uber-
flutung der Grundstiicke der Thalniederungen hint-
angehalten wurde. | |

Das Wasserversorgungswesen der Stidte
ist in den letzten zwei Decennien in stetigem Auf-
schwunge begriffen und wurden auch bereits einzelne
grofiere Canalisationen durchgefiihrt.

- Ungarn. — Nach den bei der Pariser Ausstel-

lung aufliegenden amtlichen Berichten wurden ‘bis
: ' 7



zum Jahre 1898 443.000 ha mit emem Kostenauf-
wande von rund 7 Millionen Gulden melioriert, wobei
auf die Trockenlegungen der Landereien 420.000 ha,
auf Drainagen 13.000 ha und auf Bewdsserungen
10.000 ha entfallen.

Fir die mechanische Hebung zur Entsumpfung
der Thalniederungen sind derzeit 84 Maschinen mit
10.000 Pferdestirken und 123 m° secundlicher Lei-
stung aufgestellt.

Bosnien und Hercegovina. — Hier wiren
hervorzuheben: 1. die Meliorationsanlage des Li-
vanjsko polje, welche die Entwasserung von
29.600 ha Culturlandes durch unterirdische Ableitung
mittels Saugschlinde (Ponore) und die Bewasserung
von 1800 ha Wiesenland umfasst; die Baukosten be-
laufen sich auf rund 160.000 fl.; 2. die Bewisserung
einer Flache von derzeit 600 ha des Gacko polje aus
dem mit einem Kostenaufwande von 350.000 fl. herge-
stellten Stauweiher Kling, welcher 2,600.000m° Wasser
aufzuspeichern imstande ist. Die Kosten der Bewisse-
rungsanlage betragen 60.0001l.; hierbei wird bemerkt,
dass das ganze der Meliorierung noch spater zu unter-
- ziehende Gebiet einen Flachenraum von 14 fm? besitzt.

Deutschland. — Preufien weist nach den Be-
richten des Ministeriums fiir Landwirtschaft etc. mit
Ende 1898 2120 Ent- und Bewasserungsgenossen-
schaften, 414 Deichverbinde und 156 Genossen-
schaften zur Regulierung von Wasserlaufen auf.



— 99 —

Das meliorirte, beziehungsweise geschiitzte Ge-
biet umfasst 2,800.000 ha, die Kosten sind mit 144
Millionen Mark beziffert.”)

In Bayern wire unter anderem die grofie Auf-
gabe hervorzuheben, welche dem Reiche in der Ent-
wasserung der ausgedehnten Moore (circa 150.000 ha)
obliegt. |

Rheinland und Westphalen. In diesen Lin-
dern-sind unter anderem 13 Stauweiher zum Theile
ausgefiihrt, zum Theile im Baue und Project, welche
zusammen &1 Millionen Cubikmeter Fassungsraum
besitzen, welche wasserbauliche Anlagen mit einem
Aufwande von 26 Millionen Mark verbunden sind,
wobel die Thalsperren allein 16 Millionen Mark Bau-
kosten beanspruchen,

Das Wasserversorgungswesen ist in
Deutschland in hervorragendem Mafle entwickelt,
und besitzen die meisten grofieren Stadte berexts
moderne Anlagen.

Auch die Canalisierung der Stidte weist
wesentliche Fortschritte nach.

*) Hervorragende Hochwasserschutzanlagen, ahnlich wie die theilweise
schon durchgefiihrte Melioration des Jaispitzthales in Mihren, sind am Bober
und Queissflusse in Preuflisch-Schlesien projectiert. Zur Behebung des durch
Uberschwemmungen der Thallindereien dieses Gebictes entstehenden Schiiden
(durch das Juli-Hochwasser 1897 allein 10 Millionen Mark betragend) soll
der Abfluss der Hochwiisser durch Ailage von drei Stauweihern mit
7,700.000 m*® Fassungsraum bei 1513 km? Einzugsgebiet entsprechend giinstig
geregelt werden, welcher Meliorationsbau mit einem Kostenaufwande von

15's Millionen Mark verbunden sein wird.

7*
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In letzterer Beziehung wire insbesondere Berlin
und Breslau insoweit hervorzuheben, als mit der
Canalisation auch eine theilweise landwirtschaftliche
Ausniitzung der Abwiasser durch Berieselung grofle-
rer Culturflichen verbunden 1st. Nachdem der Haupt-
zweck dieser Spiiljauchenberieselung die Reinigung
der Abwisser ist, andererseits die Erwerbung der
nothigen Lindereten seitens der grofien Stadte mit
bedeutenden Opfern verbunden 1st, so leiden alle bis-
herigen Berieselungsanlagen des Continents infolge
ungeniigender Flichenausdehnung an Ubersittigung
mit Dungstoffen, daher der landwirtschaftliche Erfolg,
obwohl hervorragend, doch nicht das erwiinschte
Ziel erreicht hat. .

Auch die Stadte Freiburg im Breisgau und
Bunzlau besitzen wenn auch kleinere Spﬁlljauchen—
berieselungsanlagen.

Als mit Riicksicht auf die verschiedene Art der
Wassergewinnung (Grund-, Fluss- und Quellwasser,
sowie Regenwasser in Stauweihern gesammelt, auch
durch Berieselung gereinigt) interessant sei noch die
Wasserversorgung der Stadt Chemnitz in Sachsen
hervorgehoben, welche Stadt mit derzeit 200.000 Ein-
wohnern bereits 6 Millionen Mark auf die Erbauung
der jetzigen Wasserleitung verwendet hat und dem-
nichst an die Durchfiihrung bedeutender Erweite-
rungen, namentlich Erbauung von Thalsperren, schrei- -

ten will, welche einen weiteren Kostenaufwand von
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5 Millionen Mark (fiir 500.000 Einwohner ausreichend)

erheischen wird.

Die in den Wirkungskreis der Culturtechniker
gehoérigen Fragen der Reinigung der Abwisser
der Ortschaften und einzelner Industrien haben
wie in Osterreich so auch in Deutschland in den letzten
Decennien gleichfalls eine wesentliche Forderung und
rationelle L.osung erfahren.

Frankreich. — Fiir die an den nicht schiffbaren
und fl6fibaren Flissen und Bachen auszufithrenden
Arbeiten, als: Ufersicherun gén, Raumung, Baggerung,
Coupierung etc., deren Beaufsichtigung in Frankreich
dem culturtechnischen Dienste obliegt, werden jiail_ir-
lich circa 3 Millionen Francs verausgabt. Derzeit
existieren 1058 Syndicate zur Durchfihrung dieser
Arbeiten. Die Zahl der jahrlich an dieser Kategorie
von Wasserlaufen neu hergestellten Triebwerke iiber-
schreitet 600. |

Von wichtigeren neueren, groflen Trocken-
legungen wiren hervorzuheben:

«La Camarque»: siidlich von Arles (Departe-
ment Bouches du Rhéne) zwischen dém Delta der
Rhonemindung gelegen, welcher Landstrich eine
Flachevony4.300ha verschiedenes Culturlandumfasst.

~ Daran anstoflend die Entwasserung der grofien
Stumpfe am Golf de Fos, ferner Les Landes de
Gascogne (Gironde-Landes) mit einer Fliche von
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800.000 fia, la Sobenge mit 500.000 ha, la Dombes
(Ain) mit 112.700 ha und einige andere der grifleren
Anlagen, welche zusammen allein schon eine Fliche
von 17 Millionen Hektare reprasentieren,

In der Gascogne stieg der Pachtzins des
Grundes durch die Melioration von 65 auf 270 Frcs.
pro Hektar.

An Bewésserungssyndicaten bestehen der-
zeit 2725, Nach Bechmann werden derzeit in Frank-
reich 2:36 Millionen Hektar rationell und 3 bis 4 Mil-
lionen Hektar wild bewissert.

Im Laufe dieses Jahrhunderts wurden von grofien
Bewasserungscanalen allein 25 gebaut, welche mehr
als 1m? pro Secunde fithren, und aus welchen eine
Flache von 150.000 ha bewissert wird.

Die Steigerung des Bodenwertes nach der Be-
wasserung wird mit 4000 Fres. pro Hektar (fir Ge-
misegédrten) beziffert, was, auf obige Fliche bezogen,
einer Vermehrung des Volksvermégens von 600 Mil-
lionen Francs entspricht.

In den zwei Departements Acide und Hérault wur-
den durch Uberstauung mit Wasser ca. 6000ha Wein-
land vor den Verheerungen der Reblaus geschiitzt, was
bei Annahme einer Staatssteuer von g5 Frcs. pro Hekto-
liter Wein einen staatlichen Gewinn an Steuer allein die
Summe von 1/, Millionen Francs bedeutet.

Von den Bewisserungsanlagen Frankreichs sei

hier unter anderen Unternehmungen hervorgehoben
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das Departement Vaucluse, in welchem mittels 26
grofieren, zum Theile aus dem 16. Jahrhundert stam-
menden Canilen, welche bis § m? pro Secunde fiihren,
sowie einer grofien Anzahl kleiner -Zuleitungsgriben
das nothige Wasser einer Fliche von 25.000 ha zu-
gefihrt wird.

Ferner der Canal Manosque im Departement
Basses-Alpes, welcher mit einem Kostenaufwande von
5'/, Millionen Francs vor kurzem fertiggestellt wurde.
Dieser Canal, in dessen Trace sieben grofle Syphons
zur Traversierung der Thiler eingebaut sind, hat eine
Capacitit von 2m’ pro Secunde und bewissert eine
Flache von 3000 ha. ,

Eine dieser Unterleitungen, der Syphon de
Largue, 1st g3om lang und betrugen dessen Bau-
kosten 500.000 Fres.

Endlich seien noch hervorgehoben die grofien
‘Bewisserungsanlagen am Canal des Alpines (Bouches
du Rhéne) bei St. Remy, im Bassin de la Haute-
Durance etc.

Fir jenen Theil der Wildbachverbauungen,
welcher speciell der Direction de 'Hydraulique agri-
cole untersteht, wurden bisher 545 Syndicate ge-
bildet. |

Das Wasserversorgungswesen Frankreichs
steht auf einer hohen Stufe technischer Entwick-
lung und weist dieses Reich ganz bedeutende An-
lagen auf.



Das hervorragendste Werk dieser Art ist die
Wasserversorgung von Paris.

Das Quellwasser bezieht die Stadt aus vier Ge-
bieten, aus welchen taglich circa 300.000m* Trink-
wasser (112—120/ pro Kopf) durch 409 fm lange
Zuleitungen der Stadt zugefithrt werden. Die Bau-
kosten dicser Anlage betrugen 103 Millionen Francs,
wobei die Kosten des vierten erst anlasslich der Welt-
ausstellung 1m Juni d. J. ertfineten Werkes in dieser
Summe nicht enthalten sind. Auflerdem bezieht Paris
aus der Seine, der Marne, dem Canal d’Ourcq und
einzelnen artesischen Brunnen bei Grenelle und Passy
taglich 500.000m” Nutzwasser (somit pro Kopf und
Tag 200/). |

Auflerdem sei hier das Project P. Duvillard
hervorgehoben, welches die Zufiihrung des Wassers
des Genfersees durch eine 540/km lange Zuleitung
ins Auge fasst.

Zahlreiche Stauweiher wurden im Zwecke der
Wasserversorgung einzelner Stddte kiinstlich er-
richtet.

Hervorzuheben ist beziiglich der Mauerhdhe
die 56 m hohe Thalsperre am Furensflusse zur Ver-
sorgung der Stadt St. Etienne.

Aber auch natiirliche Wasserbecken (Seen)
wurden der Cultur diesfalls dienstbar gemacht, so
der in 2164m Seehdhe gelegene See «Lac Reser-
voirdeCaillaonas» (Hautes-Pyrénées). Der Wasser-



spiegel dieses natiirlichen Seebeckens kann durch
einen in den Bergriicken vorgetriechenen Ablassstollen
um 183 m tiefer gesenkt werden, welcher Fassungs-
raum einerseits dem Bedarfe, andererseits den durch
die Niederschlige zur Verfiigung stehenden Zufluss-
mengen entspricht. |

Unter den Canalisationen der Stidte ist eben-
falls die der Reichshauptstadt Paris hervorzuheben,
Diese nach dem System der Schwemmcanalisation
erbaute groflartige Entwésserungsanlage imponiert
insbesondere durch die machtig dimensionierten
Hauptcanile. So besitzt der Collecteur d’Asniéres
bei einer Breite von 560 m eine (Gesammthdhe von
4'4 m, der Hauptzubringer der Abwisser nach Clichy
6 m Breite und 5m gesammte Hohe bei 10m° Ca-
pacitit. In diesen grofien befahrbaren Canilen, wel-’
che infolge des grofien Wasserreichthums vollkom-
men geruchlos erhalten werden, sind die Réhren der
Nutz- und Quellwasserleitungen, die Roéhren der
pneumatischen Post, die Leitungen fir die Druck-
luft und die Telegraphen- und Telephonleitungen
- untergebracht. Die Gasrohren sind der Sicherheit
wegen separat aufierhalb der Canile in die Erde ge-
bettet. |

Die Abwésser von Paris (200 Millionen Cubik-
meter pro Jahr) werden durch drei michtige Pump-
werke gehoben und auf die Rieselfelder von derzeit
.5000 ha Fliche gefiihrt (mit der spiter in Aussicht
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genommenen Erweiterung der Rieselwirtschaft wer-
den circa gooo ha Fliche zur Verfligung stehen),

Das in offene Griben geleitete Canalwasser ge-
langt nicht unmittelbar und oberirdisch mit den Pflan-
zen in Beriihrung, sondern versickert in durchlissigem
Boden und wirkt anfeuchtend auf die Wurzeln der
Culturgewichse.

Das durch den Erdboden filtrierte tiberschiissige
Wasser sammelt sich in die 4 m tief gebetteten Drain-
rohrleitungen von 3o bis 45 cm Durchmesser (Beton-
réhren mit seitlichen Schlitzen) und gelangt chemisch
und bakteriologisch gereinigt durch die offenen Ab-
flussgraben in die Seine. Ich hatte Gelegenheit, an
einem der heiflen Julitage dieses Jahres in dem Jardin
modele dieses aus den Drains ausflieflende krystall-
reine, gut schmeckende und trotz der enormen Luft-
temperatur kalte Wasser einer vollig zufriedenstellen-
den Trinkprobe zu unterziehen — der weitgehendste
Grad der Reinigung von Abwdassern, welcher mir bis-
her bekannt ist.

In England bestehen gleichfalls kleinere An-
lagen derartiger Spiljauchenberieselungen, Bis zum
Jahre 1895 bestanden 42 stadtische Rieselfeldanlagen,
welche auf einer Flache von 5700ha die Abwasser
von 2'6 Millionen Menschen placierten.

Spanien. — Die siiddstlichen Gebiete Spaniens,
die ProvinzenValencia, Murcia, Granada und Anda-

lusien besitzen insbesondere ausgedehnte Bewasse-
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rungsanlagen, welche, aus der Zeit der Mauren stam-
mend, spdter reconstruiert und erweitert wurden.

Das Wasser wird entweder durch Einbau méach-
tiger Schleusenwerke den Fliissen oder kiinstlich
hergestellten oder natiirlichen Staubecken (Stau-
weihern) entnommen, mit natlirlichem Gefille den
Grundstiicken zugefiihrt, oder aber kinstlich zumeist
durch Schépifrider (Norias) gehoben; die letzteren
haben bis 10 m Durchmesser und schdpfen dann
15—20 Secundenliter auf Maximum 7% m Héhe.

Mitunter wird das Sickerwasser der Fliisse durch
Anlage von Stollen unter der Flussohle gesammelt
(z. B. bei Alicante im Rio Monegre).

In der Gegend von Cadix werden in den Diinen
«Navasos» angelegt; es sind dies im Sand ausge-
hobene umwallte Vertiefungen, deren Sohle bei eini-
gen derselben im Bereiche der Flutwirkung durch das
Grundwasser einer periodischen Anfeuchtung aus-
gesetzt ist.

Andere Navasos werden durch gesammeltes Re-
genwasser befeuchtet und kbnnen in das Meer hinein
entwassert werden.,

Fehlt die Moglichkeit der Entwisserung, so sind
diese Navasos im Winter iiberschwemmt und unbe-
stellbar.

Die gesammte Flache der bis 1890 bewisserten
Landereien in Spanien wird nach Deakin auf
280.000 ha geschitzt.
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Die kiwstlichen Stauwether, welche der Bewisse-
rung dienen, und deren manin Spanien 14 zihlt, haben
zusammen einen Fassungsraumvon 187 Millionen Cubik-
meter, sind theils aus Erde, theils aus Mauerwerk her-
gestellt; sie haben Hohen von 6 bis 50m, sind 35 bis
248 m lang und wurden theils von den Mauren, theils
im 16., 18, und 19. Jahrhundert erbaut. |

Das grofite alte Reservoir ist der aus der Mauren-
zeit stammende Stauwether von Segiira (Rio Murcia),
welcher 46 Millionen Cubikmeter Fassungsraum be-
sitzt und durch eme 43 m hohe Thalsperre gebildet
wird. Das Becken dient zur Bewasserung von 17.500ha
der Huerta am Murcia.

Unter den neuesten Bauten ist als grifites Stau-
werk die Thalsperre von Puentes (Rio Murcia), 48m
hoch, hervorzuheben, welche, 1881 —1886 erbaut, eine
Wassermenge von 317/, Millionen Cubikmeter maga-
ziniert.

Unter den spanischen Stadten, welche mit mo-
dernen Wasserversorgungen versehen sind, waren
hervorzuheben: |

Santander. Die zwischen zwei Flussarmen des
Rio Pas im Flussbette auftretenden Quellen werden
durch eine 34 /km lange Canalleitung mit mehreren
Syphons der Stadt zugefiihrt.

Alicante wird durch artesische Brunnen mit
Trinkwasser versorgt, deren Wasser mittels einer

47 km langen Druckleitung der Stadt zugefihrt wird.



Italien. — Nach Deakin betrug die bewisserte
Fliche in Italien bis zum Jahre 1890 rund 1'/, Millionen
Hektar, welches Ausmafl jedoch Markus in seinem
Reiseberichte schon im Jahre 1881 ausweist,

Am besten bewdssert ist die Lombardie, welche
obiger Zusammenstellung nach allein 680.000 ha und
speciell Mailand 2 50.600 ha bewasserten Landes be-
sitzt. Die Versorgung der Liandereien mit Wasser
erfolgt durch Candle, zum Theile durch directe Ent-
nahmen aus den Fliissen oder durch oft sehr mach-
tige Quellen. - | |

Die gleichzeitig der Schiffahrt dienenden Be-
wasserungscanale, deren es nach Baccarini in Italien
circa 800 km gibt, weisen oft ganz bedeutende Di-
mensionen und Capacititen auf.

So besitzt der Naviglio grande bei Mailand bei
48 m Sohlenbreite und einer Tiefe von 3'8 m eine
- Wassercapacitit von 65 m’ pro Secunde, der Canal
Cavour in Piemont bei 82 km Linge 20 m Sohlen-
breite, 3'4m Wassertiefe, 110m* Capacitit; endlich
der Canal Bianca in Venetien bei 40 m Sohlenbreite
ein secundliches Wasserquantum, beziehuﬁgsweise
Fassungsvermogen von 114 m?.

Auf dem Gebiete der Entwasserung der Linde-
reien, insbesondere Trockenlegung von Siimpfen, hat
Italien Hervorragendes geleistet, und ergibt sich die
Bedeutung dieser Culturarbeiten auch aus der Er-
scheinung, dass nach Beendung der Entsumpfungs-
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arbeiten die von den Siimpfen hygienisch beeinflusste
Zone von circa 9o0.000 fia saniert und hiemit einer
Bevolkerung von 2 Millionen Menschen ginstigere
sanitdre Verhaltnisse geschaffen wurden.

In neuester Zeit wurde seitens der italienischen
Regierung zum Zwecke der Hebung der Landwirt-
schaft durch Bewasserung die Anlage grofier Stau-
weiher projectiert. So sind fiir Sicilien 1o Reservoire
mit zusammen 500 Millionen Cubikmeter Fassungs-
raum 1n Aussicht genommen, durch welche eine Flache
von 77.000 ha der kiinstlichen Bewasserung zugefiihrt
werden soll. Beieinem durchschnittlich veranschlagten
Baukostenpreise der Stauweiher von im Mittel 6 Pf.
pro 1m’ aufgespeicherten Wasserquantums wiirden
sich somit die gesammten Herstellungskosten der frither
erwahnten 10 Stauwether auf beildufig 3o Millionen
Mark stellen.

Algier. — Derzeit bestechen in Algier 576 Be-
wasserungsanlagen im Ausmafie von 203.000 ha. Von
den Entwasserungsanlagen sind hervorzuheben jene
des «de Ja vallée des jardins & Mostaganem» (Kosten-
aufwand 130.000 Fres.), ferner die Entwédsserung «de
la plaine de la Macta», die Trockenlegung der Stimpfe
bei Aboukir und Blad Tonaria (zusammen 250 ha Flache,
Kosten 16.400 Frcs.), die Trockenlegung des 2000 ha
grofien Sees Halloula, endlich jene der Siimpfe von
El-Guerrah (600 ha, 129.000 Frcs.). Zur Wasserver-

sorgung der Ortschaften wurden unter anderen g Stau-
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weiher mit zusammen 144 Millionen Cubikmeter Fas-
sungsraum erbaut, darunter das grolite im Bau befind-
liche Reservoir Qued Atménia, durch eine 43-5m hohe
Mauer gebildet, mit 72 Millionen Cubikmeter Auf-
speicherungsraum.

Die Einzugsgebiete dieser Stauwetiher sind oft
ganz gewaltige und betragen bis 8ooo km®, bel dem
143 m langen Erddamm von Cheliff sogar 20.000 km?.
Ein kleineres dieser g Reservoire wurde 1885 zerstort
und nicht wieder aufgebaut.

In den Jahren 1889—1898 wurden verausgabt:

fiir Wasserversorgungen . . .  7%,700.000 Frcs.
> andere Meliorationen . . . 7,300.000  »
Zusammen . . 15,000.000 Frcs.

Im Jahresdurchschnitt entfallen hievon:

auf den Staat. . . . . . . . 880.000 Frcs.
» die Interessenten . . . . . 620.000 »
Zusammen . . 1,500.000 Frcs.

Agypten. — Neue theils projectierte, theils in
Angriff genommene Arbeiten streben die Errichtung
einer Anzahl auflerordentlich grofier Thalsperren
behufs Aufspeicherung der Nilhochfluten fir Bewas- -
serungszwecke in der (Gegend von Assuan, sowie
die Nutzbarmachung der Depression des Rayan-
thales (von eihigen Forschern fir den alten Moris-
see angesehen) zur Ansammlung der Niederschlags-

wisser an.
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Die bereits in Durchfithrung begriffene Absper-
rung des Nilthales bei Assuan soll auf eine Lange von
2k durch eine 28 m hohe, gemauerte Thalsperre
erfolgen, und kann hiedurch die bisher grofite
durch Stauwether riickgehaltene Wassermenge von
1006 Millionen Cubikmeter nach Abfluss der Nil-
hochfluten (December) magaziniert werden.

Endlich sei noch die neue Barrage in Asiut,
gleichfalls fiir Bewasserungszwecke, und die Barrage

“du Nil im Nildelta, welche die Aufstauung und Uber-
stauung (Bewasserung) der Niederungen wiahrend der
Niederwasserstande des Nils gestatten, erwahnt.

Indien. — Das Gesammtausmaf} der bewisserten
Landereien inBritisch-Indien bis18go sollnach Deakin
12 Millionen Hektare betragen.

Seitens der englischen Regierung werden in
Indien jahrlich 1°/, Milliarden Mark zumeist nur fir
Strafleneisenbahn- und Bodenculturbauten, darunter
fir Bewdsserungsanlagen allein in denletzten 5o Jahren
circa 700 Millionen Mark verausgabt.

In der Prasidentschaft Madras existieren 60.000
kleinere Reservoire (Tanks), welche eine Fliche von
1,200.000 ha bewissern. Neben diesen kleinen An-
lagen existieren auch grofie Sammelreservoire.

Die Prasidentschaft Bombay und das Industhal
liefern einlehrreiches Beispiel der Urbarmachung eines
urspriinglich ertraglosen Gebietes durch Einfiihrung
der Bewisserungswirtschaft. Das Industhal wird durch
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eine Reihe von Canilen durchzogen, welche theils der
Vertheilung des Hochwassers, theils der Zuleitung der .
Niederwisser des Flusses dienen. Im oberen Indus-
thale Panjab bestanden 1883 bereits 3450 km Wasser-
canile. |

Im Gangesthale bestehen zwei Parallelcanile des
Flusses auf eine Linge von 88 im und wurden von
dem nordlich des Ganges liegenden Districte Qude
bereits 36°/, des gesammten Areales der Bewisserung
zugefiihrt.

InIndien bestehen derzeit sieben grofie Reservoire
von gewaltigen Dimensionen, darunter das beziiglich
des Fassungsraumes zweitgrofite der Welt, nim-
lich der 55m hohe und 315 m lange, 1888 begonnene
Thalsperrenbau im Periarthale, welche Sperre bei
677 km* Einzugsgebiet einen Stauweiher von 374 Mil-
lionen Cubikmeter Fassungsraum abschliefit. Die
Kosten dieses Stauweihers betrugen 13 Millionen
Mark und wird das Wasser mittels eines 2 km langen
Stollens von 7'5m* Querschnitt zu Bewisserungs-
zwecken dem Vigayflusse zugefihrt.

Andere dieser Reservoire haben 45 bis 156 Mil-
lionen Cubikmeter Inhalt.

Australien. — An den Ufern des Murray in Vic-
toria, im Districte Mildura, und in Ne'u-SiideWales,
District Renmark, befinden sich zwei Bewasserungs-
colonien im Baue, welche nach Vollendung 200.000 ha

umfassen sollen; 1890 waren 10.000ha ausgefithrt
2



mit circa 30 km Candlen. Die Wasserbeschaffung er-
folgt durch Dampfmaschinen mit Centrifugalpumpen
aus dem Murrayflusse.

Von Stauweihern ist jener von Geelong und von
Beetaloo (18go vollendet) hervorzuheben, deren Thal-
sperren 18, beziehungsweise 33 m hoch sind und Be-
wasserungs- und Wasserversorgungszwecken dienen.

Amerika. — In verschiedenen Theilen des Siid-
westens der Vereinigten Staaten, vornehmlich im
Thale des Salzflusses in Arizona, im Norden von Neu-
Mexico, und den stdlichen Theilen von Colorado und
Utah finden sich wohlerhaltene Uberreste von Be-
wasserungsanlagen, deren Errichtung um viele Jahr-
hunderte zuriickzuverlegen ist. '

Spanische Ansiedler fanden in der ersten Hilfte
des 16. Jahrhunderts, im Thale des Rio Grande ent-
lang vordringend, mitten in der trockensten Wiiste
blithende Rosengarten «not unlike those in the gar-
dens of Castile», wie es in den Berichten heifit. Die
Pueblo-Indianer betrieben hier Bewasserungsanlagen,
welche schon damals als aus alten Zeiten stammend
bezeichnet wurden. Die im bezeichneten Flussthale
und dessen Seitenarmen vordringenden spanischen
Ansiedler errichteten ihrerseits ebenfalls Bewdsse-
rungsanlagen, von denen das Canalsystem in Las-
cruces, NeusMexiCb, noch heute, d. 1. nach drei Jahr-
hunderten in Beniitzung steht. Hier finden sich kiinst-
liche Auflandungen von o'5—1 m Starke, welche man



den Bewiasserungen verdankt. Von diesen ersten An-
siedelungen und den eroberten mexicanischen Stidten
aus verpflanzten gegen die pacifische Kiiste kithn
vordringende Missionire die in Spanien und in den
Ostlichen Districten erlernte Kunst der Bewasserungs-
wirtschaft in die Ansiedlungen der Ureinwohner des
Westens. |

Aus diesen bescheidenen Anfingen sind die aus-
gedehnten Bewidsserungsanlagen, welche heute einen
bedeutenden Theil der Wiiste, welche sich westlich
von 100. Lingegrade gegen das Gestade des Pacific
hinzieht, in Culturland verwandelt haben, entstanden.

Ein zweiter Vorstofl der Pioniere der Landwirt-
schaft erfolgte im Jahre 1849 durch das Vordringen
der Mormonen in die Gebiete des Salzthales von Utah
und die Durchfiihrung der Wasserwirtschaft unter
Beniitzung der Wasser der City-Creek. _

- Diese Anlagen sind sowohl dadurch, dass sie einer
neueren, vorgeschritteneren Epoche angehdren, wie
auch durch ihre planmaflige, den Geist der Zusammen-
gehdrigkeit einer von trefflichen Leitern gelenkten Re-
ligionsgemeinschaft verrathende einheitliche Durchbil-
dung von Interesse. Von der Uberzeugung ausgehend,
dass nur durch geregelte Zufuhr und Vertheilung des
Wassers eine bleibende Besiedelung der betretenen
Landereien moglich sei, stiitzt sich die Landverthei-
lung an die Einzelnen auf die vorhergegangene An-

lage eines gemeinsamen Wasserzuleitungscanales und
g*
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entgegen derinanderen Landestheilen sich offenbaren-
den Bestrebung der Besiedler, sich von einander zu
entfernen, zeigen die Ansiedlungen der Mormonen die
Tendenz des Zusammenschlusses und die Concentrie-
rung einer grofieren Zahl wenn auch kleinerer Farmen,
welche 1m Durchschnitt das Ausmafl von 30 Acres,
d. i. circa 12 ha besassen.

Dieser Zusammenschluss und auch die dufleren
culturfreundlichen Verhiltnisse des Landes Utah waren
fur das gute Gelingen der von den Mormonen inaugu-
rierten Werke von ausschlaggebender Bedeutung,
und die Erkenntnis, dass es besser sei, eine kleine
Farm mit geordneten Wasserverhaltnissen zu besitzen,
als der Herr weitausgedehnter, im Ertrage unsicherer
oder ganz ertragloser Lindereien zu sein, war bald
allgemein verbreitet, ebenso wie die Einsicht. der
Machtlosigkeit des Einzelnen zur Bekdmpfung der
Wassernoth bei dem diesen Ansiedlern vollkommen
fehlenden Capital.

Der dritte und machtigste Anlauf, die Wiisten-
gebiete der landwirtschaftlichen Benutzbarkeit zu er-
schlieflen, gieng zugleich mit der Erschlieflung der
Goldfelder Californiens vor sich.

Der Landweg, welcher die Schar der Goldsucher
nach dem Westen fiihrte, lieferte an seinen Knoten-
punkten mit den Flussthilern ebensoviele Statten neuer
Ansiedlungen, und mancher, der westwarts wandernd
nur den Goldgewinn im Auge hatte, lieff bei seiner



Riickkehr nach Osten das Auge iiber die Gegend
schweifen, einen geeigneten Ort zur wirtschaftlichen
Placierung der erworbenen Reichthiimer suchend.

Hiermit wechselt auch das Bild, welches bisher
die Unternehmungen auf dem Gebiete der Urbar-
machung der Wiiste boten. Als neuer wirtschaftlicher
Factor tritt zu Land und Arbeitskraft das Capital. Zu
der auf die Srtliche Erfahrung Einzelner sich stiitzen-
den Uberlieferung der Localkenntnisse trat die das
Wissen von Nationen in geordneter Form verbrei-
tende Thatigkeit der Schulen in den neu gegriin-
deten, rasch emporblihenden Stadten. Greelys Co-
lonie in Colorado, Anaheim in Californien wurden
die Mutterorte, von denen sich der Strom der Besied-
ler, Stiadte griindend und Land urbar machend, tber
die Wiistenzone ergoss. Auch hier wurde die Re-
gelung der Wasserwirtschaft als die wichtigste Cul-
turmafiregel erkannt. Nach Deakin sollen im Jahre
18go die bewiasserten Grundsticke Nordamerikas
einer Flache von 3 Millionen Hektar entsprochen
haben. | | .

Auch Amerika hat sich in neuerer Zeit der grofien
Vortheile, welche durch die Erbauung von Thalspérren
geboten werden, zunutze gemacht und wurde eine
grofiere Anzahl hervorragénder Stauweiher fiir Be-
wasserungs- und industrielle Zwecke, fiir Schiffahrts-
canalspeisung, insbesondere jedoch fiir die Wasser-
versorgung der Stadte hergestellt.
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Von groflen Thalsperren bestehen derzeit 11, so-
wohl durch Fassungsraum wie Niederschlagsgebiet
hervorragend. In Bezug auf den Fassungsraum ist
das zur Wasserversorgung der Stadt Boston in die-
sem [ahre der Vollendung entgegengehende Wachus-
sett-Reservoir hervorzuheben, welches, durch eine
433 m lange und 39'3m hohe Mauer abgeschlossen,
einen Fassungsraum von 63 Milliarden Gallonen gleich
245 Millionen Cubikmetern besitzt, also das dritt-
grofite der derzeit bestehenden Reservoire der Erde
reprasentiert.

Die Kosten dieser Bauanlage werden g'1 Millio-
nen Dollars, also gegen 23 Millionen Gulden betragen.

- Daran wiirdig schliefit sich das zur Wasserver-
sorgung von New-York dienende New Croton-Re-
servoir an, welches 121 Millionen Cubikmeter Inhalt
besitzt.

Fir diesen Zweck bestehen fir die Stadt New-
York noch 8 andere Stauweiher und 2 grofie Verthei-
lungsbecken. Alle diese 11 Sammel-, beziehungsweise
Vertheilungsbecken haben bei 937 km?* Niederschlags-
gebiet einen Gesammtfassungsraum von 284 Millionen
Cubikmeter, entsprechend einem 13tigigen Wasser-
vorrath fiir die Stadt New-York.

Aus den bisherigen Ausfithrungen ist zu ent-
nehmem dass bezughch der Art der Wassergewinnung



fiir Bewasserung grofier Landereien oder grofier Stidte
die Anlage von kiinstlichen Stauweihern — die Signa-
tur einer rationellen Wasserwirtschaft — bei weitem
iiberwiegt. (In Deutschland hat in neuester Zeit an
Stelle des frither bestandenen Vorurtheiles gegen die
Anlage von Thalsperren die Erkenntnis der hohen
volkswirtschaftlichen Bedeutung dieser Wasserbauten
platzgegriffen, und wurde dies seitens der preuffi-
schen Regierung in dem neuesten schlesischen Hoch-
wasserschutzgesetz vom 3. Juli 19oo, namentlich in
dem zugehdrigen Commentar, zum Ausdrucke ge-
bracht.)

Es bestehen bereits derzeit an hervorragenden
neuen oder reconstruierten Bauwerken dieser Art

oder sind im Bau begriffen in

Osterreich . . . . . g
Deutschland . . . . 15
Italien . . . . . . 3
Belgien . . . . . . 1
England . . . . . 27
Frankreich . . . . . 44
Spanien. . . . . . 19 |
Algier . . . . . . 8
Indien . . . . . . %
China . . . .. . . 1
Australien . . . . . 3

Amerika . . ., . . 13

zusammen . 146
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Werden die niederen und alteren bestehenden
Damme (Teiche etc.) und die projectierten Anlagen
hinzugeziahlt, dann steigt diese Anzahl, insbesondere
mit Ricksicht auf Indien, in die vielen Tausende.

Aus dem vorgebrachten Materiale, welches immer-
hin nur in allgemeinen Zigen das Bedeutendste aus
dem grofien Gebiete der Culturingenieur-Baukunst her-
vorheben sollte, kann entnommen werden, dass insbe-
sondere 1m Auslande auf diesem Gebiete viel geleistet
wurde.

Sehen wir jedoch von einzelnen i{iberseeischen
Landern und ihren hervorragenden Leistungen ab und
stellen wir insbesondere auf unserem Continente und
noch mehr in unserem Heimatsreiche das bereits Ge-
leistete zu dem noch Durchzufiihrenden in ein Ver-
haltnis, so miissen wir, was ja allgemein anerkannt
wird, zu der Erkenntnis gelangen, dass wir, insbe-
sondere in Osterreich, erst in dem ersten Stadium der
Entwicklung der Culturtechnik stehen, und dass mit
Riicksicht auf den Charakter Osterreichs als Agri-
culturstaat dem Culturingenieur ein noch grofles Ge- |
biet der Thatigkeit erdffnet erscheint.

Ich eile zum Schlusse. In dem Mafle, als die
fortschreitende intensivere Vertiefung in die ein-
zelnen Zweige der Wissenschaften im 19. Jahrhundert
immer mehr Entdeckungen und Erfindungen zur
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Folge hatte, hielt auch die Anwendung derselben
und Ausniitzung auf das praktische Leben nicht
nur gleichen Schritt, sondern war es den letzten De-
cennien vorbehalten, eine solche Fiille epochaler Er-
findungen zu producieren, wie solche die verflossenen
Jahrhunderte unserer Zeitrechnung zusammengenom-
men aufzuweisen nicht in der Lage waren.

Mit der zunehmenden Bevdlkerungsziffer der ein-
zelnen civilisierten Staaten im allgemeinen, wie ins-
besondere auch durch die enorm wachsende Bevdl-
kerungsdichte in den Culturcentren bedingt, war
die civilisierte Welt im Kampfe um das Dasein be-
miissigt, immer neue Mittel und Wege zu suchen, die
fort und fort zuwachsenden Millionen Menschen zu er-
halten. o

Wihrend man frither der Ansicht huldigte, dass
sich derartige Storungen des Gleichgewichtes der
Existenzmdglichkeit zufolge Uberproduction an Men-
schen einfach nur durch Massenvertilgungen in
Form grofler Kriege oder Epidemien beheben konnen,
haben uns gerade die letzten Decennien des 19. Jahr-
hunderts gezeigt, dass die Welt dieses radicalen
Ausgleichsmittels nicht bedarf, sondern dass diese
fiir lange Zeit noch Raum genug bietet und im Stande
ist, ihre Bewohner zu erhalten, wenn dieselben bestrebt
sind, durch intensivere geistige und rationeller zu ver-
wertende korperliche Arbeitskraft sich die Existenz-
bedingungen selbst zu schaffen.
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Auch jene Kreise, welche darauf angewiesen sind,
dieselben in den Ertragnissen des Bodens zu suchen,
werden gezwungen sein, statt sich nur auf die natiir-
liche Bodenkraft und die ererbten Productions- und
Bewirtschaftungsmethoden zu stiitzen, das in dem Bo-
den natiirlich vorhandene und das investierte Capital
immer rationeller zu verwerten.

Neben anderen Berufszweigen ist es gerade auch
die landwirtschaftliche Bevdlkerung, welche in
ihrem grofien Durchschnitt unter dem Banne con-
servativer Anschauungen leidet und infolge dessen so
schwer zu bewegen ist, von den althergebrachten er-
erbten Methoden und Vorurtheilen gegeniiber bewihr-
ten Neuerungen zu lassen.

Aufgabe der verschiedenen landwirtschaftlichen
Schulen ist es, hier einzugreifen, und obliegt es in
oberster I.inie der Hochschule, 1n dieser Rich-
tung bahnbrechend und aufklirend zu wirken.

Zu dieser Aufklirung beizutragen und behufs
weiterer Verbreitung die hiezu geeigneten Apostel
heranbilden zu helfen, erachte ich neben der wissen-
schaftlichen Forschung als eine der Hauptaufgaben

meiner Lehrthatigkeit!




