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let experimenteel onderzoek van hydraulische problemen
op waterbouwkundig gebied.

leeraa UltBespro' cen door prof. ir. J. W. F. C. Proper, naar aanleiding van zijn benoeming tot gewoon hoog-r in de Waterbouwkunde aan de Technische Hoogsschool te Bandoeng, op 21 December 1934.
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woording van deze vraag moet opge-

merkt worden, dat twee verschillende soorten van
deze problemen te onderscheiden zijn, n.l.
/) die problemen, waarbij het water in hoofdzaak

een verticale beweging maakt, en waarbij de
totale hoeveelheid energie moet worden omge-
zet in een onschadelijken vorm, zooals warmte,
geluid enz.;

2) die problemen, waarbij het water in hoofdzaak
een horizontale beweging maakt, en als gevolg
daarvan uitschuringen of uitkolkingen, dan wel
opslibbingen of opzandingen ontstaan.

De eerstgenoemde problemen doen zich hoofd-
zakelijk voor bij stuwdammen, reservoirdammen,
hellende goten, hevels, en bij de vele soorten van
de zgn. „energievernietigers", zooals uitwoelkamers,
plettermuren, roosters, chicanes, tanddrempels, kolk-
vrije stortvloeren (o.a. het patent Pfletschinger-
L a u f e r), enz.

Bij stuwdammen, waarvan er vele in Indië ge-
maakt zijn door den Dienst van de Irrigatie en door



den Dienst van Waterkracht en Electriciteit, doet
zich b.v. nagenoeg steeds de vraag voor: Zal het
water, dat van den benedenstroomschen vloer door-
schiet naar den onverdedigden rivierbodem, en daar-
bij dikwijls in heftige woelingen verkeert, dezen
bodem zoodanig aantasten, dat diepe uitkolkingen
daarin ontstaan, die den vloer kunnen ondermijnen,
en daardoor den dam in gevaar kunnen
brengen? Dat dit gevaar volstrekt niet denkbeeldig
is, hebben de vele, en dikwijls zeer kostbare her-
stellingen bewezen, welke noodig waren bij stuw-
dammen, zoowel in Ned.-Indië, als in andere deelen
van de wereld. Zoo zijn b.v. als gevolg van vooraf
niet berekenbare uitkolkingen bij de Pamarajan- en
bij de Walaharstuw herstellingen verricht moeten
worden, waarvan de kosten tezamen nagenoeg 1
millioen gulden hebben bedragen. Bij de Stoney-stuw
Djagir te Soerabaja moest enkele jaren geleden een
groote herstelling plaats hebben, zoomede verzwaring
en verlenging van den benedenstroomschen vloer,
aangezien onder dezen vloer zich gaten hadden ge-
vormd van meer dan 1,5 m hoogte.

De sub 1 genoemde soort van hydraulische pro-
blemen doen zich ook voor bij andere categorieën van
waterbouwkundige werken.

Zoo doet zich b.v. bij schutsluizen de vraag voor,
op welke wijze het water uit het bovenstroomsche
pand in de schutkolk moet worden gelaten, teneinde
te voorkomen, dat door de heftige waterwoelingen
in de kolk, abnormaal groote krachten in de kabel-
trossen ontstaan, welke het schip met den wal ver-
binden en o.a. tot taak hebben te beletten, dat het
schip tegen een der kolkmuren of tegen een der
deuren wordt opgedreven.

Indien dit probleem ter onderzoek wordt gegeven
aan een hydrodynamisch laboratorium, zijnde een in-
richting waar waterloopkundige problemen langs
experimentcelen weg op wetenschappelijken grond-
slag tot oplossing kunnen worden gebracht, kan zich
het geval voordoen, dat de resultaten van dit onder-
zoek aanleiding geven tot geheele omwerking van
het ontwerp, met als gevolg dat belangrijke bezui-
nigingen mogelijk worden. Een voorbeeld daarvan
is de groote schutsluis van IJmuiden, waarvan het
ontwerp ter onderzoek opgedragen is geweest aan
het hydrodynamisch laboratorium te Berlijn, dat
toenmaals onder leiding stond van Prof. H. K r e y.
Dit uitvoerig onderzoek heeft de basis gevormd van
een geheel nieuw ontwerp, waardoor een bezuiniging
van meer dan 1,2 millioen gulden verkregen kon
worden, zelfs na aftrek van de kosten van het labo-
ratoriumonderzoek, welke ongeveer ƒ25 000,— heb-
ben bedragen (zijnde slechts 2c/c van de totale be-
zuiniging).

Nog een andere categorie van werken, waarbij de
sub ƒ genoemde hydraulische problemen optreden,
zijn de geheel- of semi-automatisch functionneerende
inrichtingen; zooals b.v. de automatische stuwen
(o.a. de dakstuw volgens het patent Huber en
Lut z, dat ook in Indië toepassing heeft gevon-
den), en de automatische kleppen, waarvan door den
Irrigatiedienst op Java verscheidene zijn uitgevoerd
(o.a. volgens het systeem Beauchez).

Bij het ontwerpen van deze soorten van stuwen

en kleppen doen zich hydraulische problemen voor,
die niet opgelost kunnen worden met hydraulica-for-
mules. Slechts een experimenteel onderzoek kan in
vele gevallen de gewenschte oplossing verstrekken.

De sub 2 genoemde soort van hydraulische pro-
blemen, zijnde die, waarbij in het bijzonder de ver-
vormingen van het stroombed, zooals uitschuringen
en opzandingen, van overwegend belang zijn, doen
zich voor bij havendammen, leidammen, kribben,
strekdammen, oeververdedigingen, pijlers van brug-
gen en aquaducten, uitwateringssluizen enz.

Bij kribben kunnen dusdanige veranderingen in
de stroomgeulen van een rivier ontstaan, dat deze
zich geheel verplaatsen. Langs de kopeinden kunnen
uitschuringen in het rivierbed optreden, met als ge-
volg ondermijning van dit gedeelte van de krib, ter-
wijl tusschen 2 kribben zich belangrijke opzandingen
kunnen vormen. Op deze verschijnselen is van in-
vloed de lengte der kribben, de onderlinge afstand,
de hoogte boven bandjirstand, de hoek, die gemaakt
wordt met de oeverlijn enz. Ook hier kan zonder een
experimenteel onderzoek niet van te voren met be-
slistheid verklaard worden, waar en hoe deze uit-
kolkingen en opzandingen zullen optreden.

Bij oeververdedigingen kunnen soortgelijke op-
merkingen gemaakt worden; en hoe gevaarlijk deze
verplaatsingen van de stroomgeulen kunnen zijn, is
nog kort geleden hier in Indië ervaren bij het ge-
wapend beton aquaduct Pakoembahan, dat een hoe-
veelheid irrigatiewater van 5 mVsec over de Tjima-
noek moet voeren. Het aquaduct ligt 750 m beneden-
strooms van een scherpe bocht in deze rivier. Zeven
jaren na de voltooiing van het aquaduct werd in de
bocht een oeververdediging aangebracht. Een der
gevolgen van het maken van deze oeververdediging
is geweest, dat de stroomgeul zich ging verplaatsen
en zoodanig gericht werd op een der pijlers van het
aquaduct, dat deze ondermijnd geraakte, waarna de.
pijler verzakte. De bestaanszekerheid van dit voor
de irrigatie belangrijke werk werd toen ernstig be-
dreigd.

Ten aanzien van uitwateringssluizen kan opge-
merkt worden, dat het debiet, dat de sluis moet kun-
nen afvoeren, beduidend wordt beïnvloed door de
mate van contractie van den straal bij de instrooming
en door het verloop van de niveaulijn in den sluis-
koker. Deze twee factoren zijn sterk afhankelijk van
den vorm van den sluiskoker. De beste vorm in dit
opzicht kan in een gegeven geval weer alleen be-
paald worden na een experimenteel onderzoek.

Zoolang dit onderzoek niet geschied is, zal de
ontwerper altijd de sluis te groot projecteeren, ten-
einde de zekerheid te verkrijgen, dat het kunstwerk
aan de gestelde eischen zal voldoen. Dit zal echter
ten gevolge hebben dat het werk onnoodig kostbaar
wordt. Een grondig experimenteel onderzoek kan in
een dergelijk geval zéér beduidende bezuinigingen
tot stand brengen. Dit heeft o.a. de Nederlandsche
Rijkswaterstaat ervaren, die de ontwerpen van de
groote uitwateringssluizen der Zuiderzeewerken heeft
laten onderzoeken in het hydrodynamisch laborato-
rium te Karlsruhe — het Delftsche laboratorium be-
stond in die dagen nog niet — met als gevolg, dat
deze ontwerpen zoodanig konden worden vereen-
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voudigd, dat op de bouwkosten een bedrag bespaard
kon worden, dat te zamen met de bezuinigingen op
den afsluitdam, meer dan een millioen gulden is
geweest. Wel hebben de zeer uitvoerige en nauw-
keurige, doch langdurige modelonderzoekingen te
Karlsruhe betrekkelijk veel geld gekost, doch deze
uitgaven zijn beduidend minder geweest dan de ver-
kregen bezuinigingen.

De vraag rijst thans: Op welke wi.jze geschiedt een
dergelijk onderzoek?

De gedachte, die aan deze soort van onderzoekin-
gen ten grondslag ligt, is deze: Teneinde vooraf te
kunnen weten wat gebeuren zal na de voltooiing van
een waterbouwkundig werk, moet dat werk eerst in
het klein uitgevoerd worden, en moet daarbij alles
nauwkeurig gemeten worden, wat voor de oplossing
van dit probleem noodig is te weten. Met andere
woorden, er moet van het werk een model gemaakt
worden, nauwkeurig op schaal uitgevoerd, en over
dat model moet juist zooveel water worden gevoerd,
dat een natuurgetrouwe copie van de werkelijkheid
verkregen wordt. Uiteraard behoeft het model slechts
dat gedeelte van het geheele bouwwerk te vertegen-
woordigen, dat van directen invloed is op de water-
en zinkstofbewegingen. Zoo zal bij een stuwdam in
vele gevallen volstaan kunnen worden met een moot
uit het damlichaam te beschouwen en een model
daarvan te maken, dat zuiver den vorm van de kruin,
van het stortvlak en van den vloer weergeeft. Deze
modellen kunnen deswege betrekkelijk goedkoop
gemaakt worden, terwijl veranderingen in den vorm
met weinig kosten zijn aan te brengen. Hier wordt
een der groote voordcelen van het modelonderzoek
aangestipt, n.l. het bestaan van de mogelijkheid,
achtereenvolgens verschillende wijzigingen in de
modellen gemakkelijk aan te brengen en de gevolgen
van elk dier wijzigingen waar te nemen en na te
meten, om tenslotte dien vorm te kunnen vastleggen,
die het best aan het gestelde doel zal beantwoorden.

Deze modellen worden gewoonlijk gemaakt van
hout, aangezien daarbij verschillende veranderingen
op eenvoudige wijze zijn aan te brengen. Andere
modellen worden, behalve van hout, gemaakt van
beton, gips, klei of paraffine; terwijl modellen van
schutsluizen, zoomede modellen, die op betrekkelijk
groote schaal worden uitgevoerd, wel geheel van
metselwerk worden gemaakt.

De methode, om een model te laten maken in een
hydrodynamisch laboratorium, en een onderzoek te
laten verrichten naar de te verwachten resultaten,
alvorens over te gaan tot den bouw van een kostbaar
waterbouwkundig werk, is eerst sedert het begin van
deze eeuw meer algemeen toegepast, nadat in 1898
Prof. H. Engels van de Technische Hooge-
school in Dresden zijn eerste „Fluszbaulaboratorium"
had opgericht.

Vóór dien was het niet goed mogelijk een weten-
schappelijk modelonderzoek te laten verrichten, ver-
mits geen laboratorium bestond, dat speciaal voor
hydrodynamische onderzoekingen ingericht was. Na-
dien heeft het nog betrekkelijk langen tijd geduurd,
voordat de groote ontwerpen op deze wijze onder-
zocht werden. De oorzaak daarvan ligt gedeeltelijk

in de omstandigheid, dat de resultaten van een on-
derzoek bij een verkleind model niet geheel ver-
trouwd werden.

Uiteraard mag van hetgeen waargenomen wordt
bij een model, alleen dan verklaard worden, dat dit
in de werkelijkheid ook zoo zal zijn, als alle bewe-
gingen van het water en van de zinkstoffen in het
model geheel, of nagenoeg geheel, gelijkvormig zijn
aan die in de werkelijkheid.

De vraag rijst dus, aan welke voorwaarden moeten
het model en de daaraan toegevoerde waterhoeveel-
heden voldoen, opdat gelijkvormigheid zal bestaan
tusschen de verschijnselen in het model en in de
werkelijkheid.

De behoefte aan een volledige beantwoording van
deze vraag ontstond niet alleen doordat deze nieuwe
wijze van onderzoek van waterbouwkundige proble-
men steeds meer de aandacht trok, doch tevens door-
dat de methode van modelonderzoek ook uitgebreide
toepassing verkreeg bij het zoeken naar de juiste
vormen van vliegtuigen en luchtschepen, hetgeen
geschiedt met nauwkeurig op schaal uitgevoerde
modellen in aërodynamische laboratoria. Ook daarbij
is de vraag of gelijkvormigheid bestaat tusschen de
verschijnselen in het model, en die bij de vliegtuigen
in de werkelijkheid van principieel belang.

Deze vraag werd o.a. in 1913 op theoretische wijze
beantwoord door H. B 1 a s i u s, terwijl later door
Hop f, Weber, Eisner, Lindquist, en
anderen, belangrijke beschouwingen zijn gegeven.

De theorie leert, dat een volmaakte gelijkvormig-
heid tusschen model en werkelijkheid niet te ver-
krijgen is. Deze zou alleen kunnen bestaan, indien
alle factoren, die de water- en zinkstofbewegingen
bepalen, in een bepaalde evenredigheid verkleind
konden worden. Er zijn echter factoren, die niet in
die evenredigheid, en zelfs in het geheel niet, ver-
klein kunnen worden, zooals b.v. de barometerstand,
de versnelling van de zwaartekracht, de inwendige
wrijving, het soortelijk gewicht van het water enz.

De praktijk stelt echter niet als eisch, dat een
volmaakte gelijkvormigheid moet bestaan; wel dat
de verschillen tusschen het model en het prototype
dusdanig gering zijn, dat zij praktisch verwaarloosd
mogen worden. Uitsluitend met het doel deze aan-
gelegenheid te onderzoeken zijn vele uitvoerige
metingen verricht. Er zijn modellen gemaakt van
reeds bestaande werken, met geen ander oogmerk,
dan nauwkeurig na te gaan, in hoeverre de verschijn-
selen in het model afwijken van die in de werkelijk-
heid.

Ook zijn van een bepaald werk drie of vier mo-
dellen op verschillende schaal gemaakt, met hetzelf-
de doel. Zoo werden b.v. in de Versuchsanstalt für
Wasserbau und Schiffbau te Berlijn 600 metingen
verricht op conforme modellen van een bepaald werk
in 5 verschillende grootten teneinde den invloed van
de schaal op de kwantitatieve overdraagbaarheid vast
te stellen. Een der resultaten, welke verkregen wer-
den, was, dat het model nimmer op een bijzonder
kleine schaal mag worden uitgevoerd, aangezien
anders de conclusies van het onderzoek niet meer
voldoende betrouwbaar zijn.

Bij andere onderzoekingen werd het merkwaardige
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verschijnsel geconstateerd, dat bij modellen, die niet
geheel gelijkvormig waren met het prototype, door-
dat de breedteschaal een andere was dan de hoogte-
schaal, toch de verschijnselen konden worden over-
gedragen op de werkelijkheid, zonder uit een prak-
tisch oogpunt beduidende fouten te maken, mits aan
bepaalde voorwaarden, die het theoretisch model-
onderzoek stelt, voldaan wordt.

Een niet minder merkwaardig verschijnsel doet
zich voor ten aanzien van het bodemmateriaal, dat
in riviermodellen gebruikt wordt, en gewoonlijk uit
zand of fijn grind bestaat. Er is n.l. gebleken, dat
de zandkorrels in het model niet evenredig op schaal
verkleind behoeven te zijn ten opzichte van de zand-
korrels in het prototype, teneinde toch betrouwbare
gegevens te verkrijgen omtrent de plaatsen der uit-
kolkingen en opzandingen.

Echter moet bij alle modelmetingen voldaan wor-
den aan de zgn. „modelwetten", zoomede aan zekere
eischen, die de theorie der gelijkvormigheid stelt.
Van deze eischen is een 7-tal vastgelegd door
E i s n e r, waarbij rekening is gehouden met de be-
schouwingen terzake van Lindquist en Krey.
Zoo mag b.v. in het model geen laminaire water-
beweging bestaan op die plaatsen, waar in de wer-
kelijkheid een turbulente beweging plaats vindt en
mag geen stroomende toestand bestaan (d.i. met snel-
heden kleiner dan de kritische) op die punten, waar
in de werkelijkheid een schietende toestand heerscht
(d.i. met snelheden grooter dan de kritische). Ver-
mits de snelheden in het model altijd beduidend
kleiner zijn dan in het prototype is het gevaar groot,
dat op een bepaald punt aan deze eischen niet vol-
daan wordt. Op den eerstgenoemöen eisch moet b.v.
in het bijzonder gelet worden bij vloed- en eb-
bewegingen, waarbij de snelheden op de tijdstippen
van kentering uitermate gering zijn.

Het is hier niet de plaats de theorie der gelijk-
vormigheid aan een bespreking te onderwerpen, noch
de daaruit afgeleide modelwetten, waarvan een 3-tal
van principieel belang is voor hydraulische proble-
men, n.l. die van F r o u d e, indien de veranderin-
gen van de bewegingen der waterdeelen beheerscht
worden door de zwaartekracht; die van Reynolds,
indien de veranderingen beheerscht worden door
wrijvingskrachten, zoowel uitwendige (wandruwheid)
als inwendige (viscositeit); en die van Web e r,
indien capillaire krachten een hoofdrol spelen. Vol-
staan moge worden met de mededeeling, dat, indien
de modelmetingen op wetenschappelijken grondslag
en met groote nauwkeurigheid worden verricht, het-
geen slechts mogelijk is in speciaal daartoe inge-
lichte laboratoria, de waarnemingen, mits op de juiste
wijze geïnterpreteerd, resultaten opleveren, welke
voor de practijk betrouwbaar zijn.

Nadat zulks door talrijke modelonderzoekingen
bewezen was, nam het vertrouwen in deze soort van
onderzoekingen dusdanig toe, dat thans in Europa
en Amerika gewoonlijk eerst dan tot de uitvoering
van een kostbaar waterbouwkundig werk wordt over-
gegaan, indien door nauwkeurige modelmetingen de
beste en de meest economische vormen der belang-
rijkste onderdeden zijn vastgesteld.

Een zeer merkwaardig onderzoek naar de mate

van gelijkvormigheid werd verleden jaar nog ver-
richt in het Tottenham Court laboratorium te Londen
bij een groot model van den mond van de Rangoon-
rivier. Nabij de uitmonding van deze rivier in de
Golf van Martaban ontstaan verzandingen en opslib-
bingen. Mochten deze over eenigen tijd zoodanige
afmetingen gaan aannemen, dat de doorvaart voor
groote schepen bedreigd of onmogelijk wordt, dan
zullen waterbouwkundige werken, wellicht van kost-
baren aard, gemaakt moeten worden. Men wenscht
derhalve te weten hoe dit opslibbingsproces zich in
de komende jaren ontwikkelen zal. Alvorens in het
laboratorium na te gaan welke vervormingen en ver-
plaatsingen deze opslibbingen in de naaste toekomst
zullen ondergaan, werd een onderzoek ingesteld naar
de vraag, in hoeverre verwacht mag worden, dat de
waar te nemen verschijnselen in het model gelijk-
vormig zullen zijn aan hetgeen in de toekomst daad-
werkelijk zal gebeuren.

Het toeval wilde, dat nauwkeurige opnemingen
bestonden van den toestand in 1875, en ook van den
toestand in 1895. Het model werd daarom eerst zoo-
danig gemaakt, dat nauwkeurig de toestand van 1875
werd gecopieerd. Daarna werd water toegelaten met
het voorgeschreven gehalte aan slib, zand, en zout.
Door een vernuftig mechanisme werd een zoodanige
getijbeweging in het leven geroepen, dat deze in
de juiste verhouding overeenkwam met de werkelijk-
heid. Door toepassing van de theoretische wetten der
gelijkvormigheid was berekend, dat elk getij in het
model moest verloopen in 76 sec. Alle water- en
zinkstofbewegingen, die in de werkelijkheid een et-
maal duren, hadden in het model in bijna 2 l/2 minuut
plaats; of nauwkeuriger gezegd, het proces, dat in
werkelijkheid een jaar vordert, speelde zich in het
model in 15 uren af.

Toen het model zooveel dagen gewerkt had als
volgens de theorie der gelijkvormigheid overeenkwam
met de periode van 1875 tot 1895, werden de water-
bewegingen gestaakt, en werd het water voorzichtig
uit het model verwijderd. Daarna werd de nieuwe
situatie nauwkeurig opgemeten, en vergeleken met
de opnemingen die in 1895 verricht waren. De over-
eenstemming was dusdanig treffend, dat het groot-
ste vertrouwen gerechtvaardigd is in de resultaten
van dit modelonderzoek en terecht aangenomen mag
worden, dat door voortzetting van dit onderzoek
waargenomen kan worden, hetgeen in de naaste toe-
komst in werkelijkheid gebeuren zal.

Uiteraard moeten de verschillende metingen bij
een bepaald model met groote nauwkeurigheid worden
uitgevoerd. In de modern ingerichte Europeesche en
Amerikaansche laboratoria worden de verschillende
grootheden met zeer fijne en vernuftig bedachte
instrumenten bepaald.

De peilen der waterspiegels worden normaal tot
op 0,1 mm nauwkeurig afgelezen, veelal door middel
van naalden, die in verticalen zin bewogen kunnen
worden en voorzien zijn van een mm-schaal met
noniusaflezing.

Een belangrijk punt bij een experimenteel onder-
zoek van waterbewegingen, is het meten van de snel-
heden, welke de waterdeeltjes bezitten, die een be-
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paalde plaats van het stroomingsbeeld passeeren.
Het kan b.v. van groot belang wezen te weten, met
welke snelheid het water over den vloer van een
stuwdam schiet, en hoe groot de snelheid is, waar-
mee het water van den vloer overgaat op den on-
verdedigden rivierbodem. Het meten van de heer-
schende snelheden in verschillende punten van stroom-
draden kan gebeuren met een J a c o b s e n-stroom-
meter, zijnde een bolletje aan een dunne draad,
waarvan de uitwijking in graden wordt gemeten;
doch kan nauwkeuriger geschieden met z.g. P i t o t-
buizen of Pi t o tbolletjes, waarvan verschillende
vormen in gebruik zijn, afhankelijk van de plaats en
aard van den te onderzoeken toestand. Eenige vor-
men berusten op wetenschappelijke overwegingen,
die gelegen zijn op het gebied der theoretische hy-
drodynamica. Onze landgenooten dr. ir. B. G. van
der Hegge Zijnen en dr. ir. J. J. Borren
hebben op dit gebied belangrijke beschouwingen ge-
publiceerd.

Een hydrodynamisch onderzoek begint gewoonlijk
niet het verkrijgen van een algemeen overzicht van
het geheele stroomingsbeeld.

Staat het model tusschen de glazen wanden van
een meetgoot, dan wordt het oyerzicht van het in-
wendig stroomingsbeeld o.a. verkregen door op be-
paalde plaatsen een fijne straal gekleurde vloeistof
te spuiten. Daartoe wordt met een pipet aniline,
kaliumpermanganaat, roode of blauwe inkt, ook wel
O. I. inkt, in het water gebracht. Uit de banen, die
de kleurstofdeeltjes beschrijven kan een algemeene
indruk verkregen worden van de snelheden, die op
verschillende plaatsen in het water heerschen.

In het model van den grooten hevel, die als
bandjiroverlaat gemaakt is in den reservoirdam van
Tippecanoe te Indianapolis, welk model onderzocht
is in het hydrodynamisch laboratorium van de
Czechische Technische Hoogeschool te Brünn, werd
door het hoofd van dit laboratorium, Prof. A.
S m ree k, in de stroomdraden sago gebracht, ten
einde de vormen zichtbaar te maken. Dit doel werd
tamelijk goed bereikt, zelfs fotografische opnamen
gaven de stroombanen duidelijk aan.

Ten einde de opperv/a/cfestroomingen te leeren
kennen wordt het wateroppervlak bestrooid met een
poeder, bij voorkeur magnesium- of lycopodium-
poeder. In enkele laboratoria wordt fijne witte con-
fetti gebruikt. Stroomversnellingen en kolkbewegin-
gen, zooals deze in rivier- en havenmodellen op-
treden, worden dan duidelijk zichtbaar. De plaatsen
der draaiingsassen van de kolken laten zich gemak-
kelijk bepalen. Treedt b.v. om den kop van een krib
een abnormaal sterke stroom op, dan trekt dit dade-
lijk de aandacht.

Wat de hoeveelheid water betreft, welke per sec
door een bepaald model stroomt, is het noodzakelijk,
dat deze uiterst nauwkeurig gemeten moet kunnen
worden. Zulks geschiedt met zgn. „meetschotten",
waarbij het water vrij valt over den rand van een
opening van bepaalden vorm. Deze vorm is gewoon-
lijk die van een rechthoek, trapezium, halven cirkel,
of gelijkbeenigen driehoek met den top naar beneden
gekeerd. In den regel zijn de randen van de opening

scherp afgewerkt, zoodat de buitenlucht ongestoord
ter zijde en onder den straal kan toetreden.

Blijven de niveaus niet op een constante hoogte,
zooals dat voorkomt bij schutsluismodellen, bij eb-
en vloedbewegingen enz., dan moeten de waterstan-
den automatisch worden opgeteekend op bladen
papier, welke gespannen zijn op trommels, die met
constante hoeksnelheid worden gedraaid door een
uurwerk of door een synchroonmotortje. Op deze
registratietrommels moet een schaal voor de water-
standen voorkomen en een tijdschaal, teneinde nauw-
keurig het verband tusschen waterhoogte en tijd te
kunnen vinden. De tijden worden dikwijls aangege-
ven door magnetische contacten, die elke secunde
een merkteeken plaatsen, waarbij elke 10e secunde
wordt overgeslagen. In vele gevallen worden op het-
zelfde blad papier tegelijkertijd meerdere groot-
heden automatisch opgeteekend. Zoo worden bij
schutsluismodellen soms tegelijk opgeteekend de
horizontale verplaatsingen van de voorzijde van een
schip, van de achterzijde van het schip, de verticale
verplaatsingen van deze 2 punten, en de standen
van de rioolschuiven, alles gedurende een volledige
vulling of lediging van de schutkolk. Bij de uitge-
breide onderzoekingen voor de groote schutsluizen
in het Albertkanaal, die een schuthoogte van meer
dan 12 m hebben, en waarvan het hydrodynamisch
onderzoek is opgedragen aan het grootsche, 5 jaar
geleden geopende laboratorium van de Technische
Hoogeschool te Zürich, werden 8 grootheden tegelijk
op 1 blad papier automatisch geregistreerd.

Een belangrijk onderdeel van elk hydrodynamisch
modelonderzoek bestaat uit het vastleggen van de
verschijnselen, die in het model optreden, door mid-
del van fotografische en kinematografische opnamen,
vermits deze verschijnselen dan beter kunnen wor-
den bestudeerd.

Het menschelijk oog is nu eenmaal niet altijd
betrouwbaar. Het ziet zelfs bij scherpe waarneming
van een bepaald object, vele dingen niet, die er wel
zijn, en het meent dingen te zien, die er niet zijn.

Van dit laatste moge als voorbeeld genoemd wor-
den, dat een ieder, die een filmvertooning bijwoont,
de illusie verkrijgt, dat de beelden inderdaad be-
wegen, terwijl in feite de beelden stilstaan. Voorts
behoeve slechts naar de gevallen van gezichtsbedrog
verwezen te worden om aan te toonen, hoe onbe-
trouwbaar het oog kan zijn.

Bovendien zijn fotografische opnamen onmisbaar
om desgewenscht na vele jaren, wanneer het model,
en misschien ook tic onderzoekers, niet meer bestaan,
de waargenomen verschijnselen opnieuw te kunnen
bestudeeren en eventueel bewijzen in geschillen ter
zake te kunnen aanvoeren.

Verder kunnen met behulp van fotografische oo-
namen de snelheden gemeten worden, die verschil-
lende waterdeelen bezitten aan de oppervlakte van
een stroomingsbeeld. Daartoe worden op de opper-
vlakte witte stukjes karton, of lichtgevende voor-
werpen gelegd, zooals kleine brandende kaarsen, elk
vastgemaakt op een drijvend voorwerp, terwijl boven
het stroomingsbeeld een camera is opgesteld, met
de lensopening naar beneden gekeerd, waarvan de
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sluiter automatisch geopend of gesloten wordt telkens
na verloop van een vooraf bepaalden tijd. Staat b.v.
telkens de sluiter 1 sec open, en daarna weer 1 sec
dicht, dan zal de foto den weg aangeven, dien elk
der lichtende voorwerpen gedurende de geheele op-
name heeft afgelegd, als een soort stippellijn, waar-
van de opeenvolgende lichte en donkere gedeelten
de afstanden aangeven, die het lichtend voorwerp
telkens in 1 sec heeft afgelegd.

Filmopnamen hebben het groote voordeel een zeer
natuurgetrouw beeld te geven van den bewegings-
toestand zoowel van het water als van het zand, dat
door het water wordt losgewoeld en weggesleept, of
wel wordt aangevoerd en gedeponeerd.

Wanneer plaatsen in een bepaald stroomingsbeeld
aanwezig zijn, waar het water een te groote snelheid
heeft voor een gewone filmopname, zooals b.v. bij
water dat over de kruin van een stuwdam valt en
op den vloer van den dam dekwalsen en grondwalsen
vormt, geschiedt de filmopname met het zgn. „Lang-
zaamopname-apparaat". Men verkrijgt dan de U
welbekende eigenaardige beelden van bewegingen,
waarbij de tijd als het ware is uitgerekt.

Bij bepaalde hydrodynamische onderzoekingen kan
het gewenscht wezen instede van een vertraagd beeld
der bewegingen, een versneld beeld te bezitten. Dit
doet zich b.v. voor bij de bestudeering van uit-
kolkings- en opzandingsprocessen in riviermonden,
in havens, bij stranden- en oeververdedigingswerken
enz., in het algemeen bij die verschijnselen, waarbij
een evenwichtstoestand eerst jaren na de voltooiing
van het waterbouwkundig werk zal ontstaan. Wel is
waar treden de uitkolkings- en opzandingsverschijn-
selen in het model beduidend sneller op, dan in de
werkelijkheid, doch nog niet snel genoeg voor een
gewone filmopname.

Een proces, dat in een model b.v. 1 dag duurt,
kan echter door speciale apparaten als een film ver-
toond worden in b.v. 20 minuten. In dezen korten
tijd kan dan zichtbaar worden gemaakt, het uitkol-
kings- of opzandingsproces, waarvoor de natuur meer
dan twee jaren noodig heeft.

Voorts zijn foto's en films van waterbewegingen
en opslibbings- dan wel uitschuringsverschijnselen,
van bijzonder groote waarde voor het onderwijs.

Aan de hand daarvan kunnen dikwijls principieele
zaken in korten tijd duidelijk worden uitgelegd, ter-
wijl daarvoor anders langdurige omschrijvingen en
besprekingen noodig zijn met de daaraan verbonden
kans op het ontstaan van misverstand. Prof. Th.
Rehb oc k, die te Karlsruhe een onderdeel der
Waterbouwkunde doceert en tevens leider is van het
groote hydrodynamisch laboratorium aldaar, beschikt
over allermerkwaardigste films van bijzondere ver-
schijnselen, die in het laboratorium zijn waargeno-
men. Zoo wordt b.v. bij het college over stuwdammen
een film vertoond, die het ontstaan weergeeft van
de uitkolkingen, welke zich vormden bij een stuw-
dam, die niet voldoende diep was gefundeerd, en
waarbij de gemetselde vloer aan de benedenstroom-
sche zijde achterwege was gelaten. Dit was dus het
type van stuwdammen zooals die ook wel in Indische
kali's worden gebouwd, welke abnormaal groote
steenen afvoeren. Toen de waterhoeveelheid, die

over het model gevoerd werd, overeenkwam met den
maximum bandjir in de werkelijkheid, kon nauw-
keurig gevolgd worden, op welke wijze bij dezen
dam de voet ondermijnd werd, hoe de uitkolkingen
zich tot onder den dam voortzetten, en hoe daarna
het geheele damlichaam naar voren werd gedrukt en
omkantelde.

De geheele filmvertooning, waarbij Prof. R e h-
b o c k telkens de aandacht vestigt op de markante
punten van het ondermijningsproces, werkt zeer
suggestief en heeft altijd de bijzondere belangstelling
van de studenten.

De meeste hydrodynamische laboratoria zijn ver-
bonden aan een Technische Hoogeschool. Zulks is
zeer verklaarbaar, vermits daar uitgebreide en gron-
dige voorlichting zoowel op theoretisch als op prak-
tisch gebied goed verkrijgbaar is, terwijl de onmid-
dellijke nabijheid van een uitstekend ingerichte tech-
nische bibliotheek, zoomede van physische en che-
mische laboratoria, van groote waarde is. Voorts is
een dergelijk laboratorium voor de Hoogeschool zelf
van groot nut, aangezien veel van hetgeen gedoceerd
wordt op het gebied van hydraulica en waterbouw-
kunde praktisch kan worden gedemonstreerd en toe-
gelicht. Hierdoor wordt niet alleen misverstand voor-
komen, doch er ontstaat een scherper inzicht en een
juister begrip omtrent den aard en de eigenschappen
van water- en zinkstofbewegingen, en de gevolgen
daarvan voor waterbouwkundige werken.

De paedagogische waarde van deze demonstraties
wordt door Prof. Schaffernak in Weenen
zelfs zoo hoog aangeslagen, dat hij in de college-
zaal een kleine demonstratie-inrichting heeft, waarin
o.a. de principes omtrent het aanbrengen van rivier-
verbeteringen en normalisatiewerken aanschouwelijk
kunnen worden toegelicht.

Aan de Technische Hoogeschool van Brunswijk is
een klein laboratorium verbonden, dat nagenoeg uit-
sluitend dient tot demonstratie van hetgeen in de
collegezaal geleerd is. Bovendien moeten de studen-
ten daar een eenvoudige opdracht uitwerken in den
geest van een natuurkundig practicum.

In de Technische Hoogeschool te Berlijn is een
verplaatsbaar apparaat aanwezig, dat door Prof.
L u d i n bij zijne colleges in de Waterbouwkunde en
Hydraulica gebruikt wordt. Het is een glazen goot
van 3 m lengte, 36 cm hoogte en 10 cm breedte,
waarin de waterbewegingen zeer duidelijk getoond
kunnen worden, zooals deze zich voordoen bij aller-
lei soorten van stuwdammen (rolstuwen), meetschot-
ten enz. en bij verschillende golfbewegingen. Het
geheel, met inbegrip van een hoog- en laagreservoir-
tje, zoomede van een kleine electrische centrifugaal-
pomp, staat op een soort tafel, die na een demon-
stratie gemakkelijk uit de collegezaal verwijderd kan
worden.

In het nieuwe laboratorium van de Technische
Hoogeschool te Zürich is een zaal speciaal ingericht
voor het houden van demonstraties op hydraulisch
gebied. Hierin staat een ijzeren goot van 7 m lengte,
voorzien van glazen wanden (43 cm hoog en 30 cm
van elkaar), en over een kleine hoek draaibaar om
een horizontale as, zoodat de bodem onder een be-
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Paald verhang geplaatst kan worden. De studenten
krijgen echter niet alleen demonstraties te zien,
doch worden bovendien in de gelegenheid gesteld
één maal per week zelf onderzoekingen in het groote
laboratorium te verrichten. Door het hoofd, Prof.
Meyer-Peter, wordt zelfs toegestaan, dat stu-
denten assisteeren bij de onderzoekingen, die inge-
volge opdrachten uit de praktijk uitgevoerd worden.
Dit laatste lijkt mij niet navolgenswaard, tenzij de
assistentie uit zeer ondergeschikt werk bestaat, waar-
aan geen verantwoordelijkheid verbonden is.

Te Delft werd ruim een jaar geleden een nieuw,
grootsch, en geheel modern ingericht hydrodynamisch
laboratorium in gebruik genomen. Te voren had men
zich gedurende een 7-tal jaren moeten behelpen met
een tijdelijke inrichting, die nochthans zeer belang-
rijke diensten bewezen heeft aan den Rijkswater-
staat en aan verschillende Gemeenten. Het nieuwe
gebouw bestaat uit een zaal van 76 m lengte en
28 m breedte, waartegen in het midden aansluit een
andere zaal van 26 m lengte en 18 m breedte. Onder
deze zalen, die feitelijk één geheel vormen, vermits
geen scheidingswand aanwezig is, bevindt zich een
even groote ruimte waarin 14 lange waterreservoirs
met 6 zinkputten zijn opgesteld.

De groote onderzoekingszaal heeft over een breed-
te van 18 m en over de volle lengte van 76 m geen
enkele kolom of pilaar, zoodat modellen van groote
horizontale afmetingen opgesteld kunnen worden.
Het plafond is in beide zalen nagenoeg geheel vlak,
zoodat geen lijnen van balken of spanten zich af-
spiegelen in de waterniveaus. De dagverlichting is
verkregen door het aanbrengen van een vrijwel on-
onderbroken ramenreeks van 3 m hoogte, die tot aan
het plafond reikt. De avondverlichting is verkregen
door een groot aantal gloeilampen, die echter zoo-
danig van kappen zijn voorzien, dat het licht tegen
het plafond geworpen wordt, en vandaar wordt terug-
gekaatst, zoodat in diffuus licht gewerkt kan worden.
Een loopkraan kan zich over de geheele lengte van
de groote zaal bewegen, en een cabine, een loopkat
en meetwagentjes kunnen zich langs de kraan ver-
plaatsen, zoodat elk willekeurig punt van de zaal
bereikt kan worden. Langs de ophangbalken voor de
kraanliggers en langs de kraanliggers zelf is een
coördinatenverdeeling aangebracht.

Hierboven werd opgemerkt, dat het oude labora-
torium te Delft, dat als voorlooper te beschouwen is
van het huidige geheel moderne laboratorium, zeer
belangrijke diensten bewezen heeft. Het is niet
mogelijk op deze plaats een overzicht van deze
diensten te geven; volstaan moge worden met enkele
sprekende gevallen te noemen:
/) Bij den afsluitdam van de Zuiderzee moest de

kleinste sluitgatlengte bepaald worden, waarbij
de constructie veilig kon overwinteren, terwijl
maatregelen aangegeven moesten worden om de
beschadiging van de zinkstukken minimaal te
doen zijn. Dit experimenteel onderzoek leidde
tot een verkorting van de oorspronkelijk ont-
worpen beteugeling, waardoor een besparing
van meer dan ƒ 1 000 000,— mogelijk werd.

2) Ten einde de kracht van den golfaarrval op het

binnenfront van de sluizen op het Komwerder-
zand (afsluitdam Zuiderzee) te breken, was een
speciale dam ontworpen. Het laboratoriumon-
derzoek stelde vast, dat deze beschermingsdam
voorloopig achterwege kon blijven. Hierdoor
werden eenige tonnen gouds bespaard.

3) De capaciteit van een syphon onder het Mer-
wedekanaal was te klein geworden. Alvorens
over te gaan tot het maken van een nieuwe
syphon, werd aan het laboratorium de opdracht
gegeven na te gaan, of door het aanbrengen
van wijzigingen aan de bestaande syphon een
vergrooting van de capaciteit verkregen kon
worden. Het experimenteel onderzoek bracht
toen aan het licht, dat door verandering van de
schuiven en van den vorm der instroomings-
opening, de capaciteit met 80% vergroot kon
worden.
Door een uitgave te doen van ƒ 9 000,— voor
deze veranderingen, konden de kosten voor den
bouw van een nieuwe syphon bespaard worden.

Hier zijn een 3-tal gevallen genoemd, waarbij
groote directe bezuinigingen verkregen werden.

In de praktijk is gebleken, dat wellicht nog grootere
indirecte bezuinigingen verkregen worden, doordat
voorkomen kan worden, dat in de toekomst kostbare
herstellingen noodig zijn. De hydrodynamische labo-
ratoria werken derhalve in de eerste plaats preventief.

In Nederlandsch-Indië hebben een 6-tal jaren ge-
leden plannen bestaan voor de oprichting van een
groot modern hydrodynamisch laboratorium. De
crisis heeft echter de tot standkoming er van belet.
Nochtans moge in het belang van de economie der
waterbouwkundige werken, en van de finantieele
consequenties daarvan voor het Land, zoomede voor
de autonome ressorten, die deze werken moeten aan-
leggen, onderhouden en eventueel vernieuwen, de
hoop worden uitgesproken, dat ook Nederlandsch-
Indië in het bezit moge komen van een modern hy-
drodynamisch laboratorium. Dit laboratorium zal dan
te verbinden zijn aan de Technische Hoogeschool om
dezelfde redenen, als waarom in Europa en Amerika
de groote laboratoria nagenoeg alle aan Technische
Hoogescholen verbonden zijn, van welke redenen
hierboven eenige genoemd zijn. Voor Indië komt
daar nog de overweging bij, dat te Bandoeng tevens
het Departement van Verkeer en Waterstaat geves-
tigd is, waardoor het noodzakelijk veelvuldig contact
tusschen opdrachtgever en leider van het laboratorium
goed verkregen kan worden.

Bovendien zou het Land, door middel van het
laboratorium, wetenschappelijken arbeid kunnen op-
dragen aan werklooze ingenieurs, en daardoor eenigs-
zins de schrijnende nood verminderen, waarin deze
droeve groep van jonge intellectueelen verkeert.

Ten slotte wil ik nog enkele woorden tot eenige
Uwer persoonlijk richten.

In de eerste plaats tot U, mijne Heeren Curatoren.
Het feit, dat de voordracht van de Faculteit, om

mij te doen benoemen tot opvolger van prof. ir.
H. C. P. de Vos, door U met gunstig oordeel
werd voortgeschikt, is voor mij een bewijs, dat U

DE INGENIEUR IN NED.-INDIË I.7No. 1 — 1935



vertrouwen stelt in de wijze, waarop ik mijn taak
aan deze Hoogeschool zal vervullen. Het bewustzijn,
dat ik Uw vertrouwen geniet is een krachtige steun
bij de uitoefening van die taak. Voor het verleenen
van dien steun spreek ik hier mijn erkentelijken
dank uit.

Mijne Heeren Professoren,

Toen ik 4 jaar geleden aan deze Hoogeschool
tijdelijk belast werd met het geven van lessen in
de hydraulica en de waterbouwkunde, werd ik in
Uw midden opgenomen als een der Uwen. Ik ben
U daarvoor altijd zeer erkentelijk geweest.

Toen ik na een jaar mijn tijdelijke werkkring
neerlegde, deed het mij leed Uw kring te moeten
verlaten. Ik had mijn taak leeren kennen als een, die
mijn bijzondere voorkeur had, en ik heb het als een
voorrecht gevoeld, dat ik in Uw wetenschappelijk
milieu steeds op Uw welwillende voorlichting kon
rekenen.

Enkele maanden geleden is mij de hooge eer te
beurt gevallen definitief tot opvolger van prof. d e
Vos benoemd te worden. Prof. de Vos was de
eerste hoogleeraar aan deze Hoogeschool, die de
hydraulica en de irrigatie doceerde. Hij is de op-
bouwer geweest van deze colleges, zooals die thans
worden gegeven. Zijn organisatorische arbeid heeft
dit college doen groeien tot zijn huidigen vorm. Ik
heb de taak op mij genomen zijn werk voort te zetten
en het is mijn oprecht streven dezelfde duidelijkheid,
zakelijkheid en eenvoud te betrachten, die kenmer-
kende eigenschappen waren van zijn voordrachten.

Bij de vervulling van deze taak zal ik Uwe mede-

werking niet kunnen ontberen. Ik heb de overtuiging
gekregen, dat ik op Uwe volle medewerking steeds
zal kunnen blijven rekenen, en voor dit feit betuig
ik U mijn oprechten dank.

Thans rest mij nog enkele woorden te spreken tot
U, mijne Dames en Heeren Studenten.

De vakken, waarvan de verzorging aan mij is toe-
vertrouwd, zijn bij uitstek praktische vakken. Op den
dag, waarop U het ingenieursdiploma ontvangt, zult
U van deze vakken zeker geen voldoende praktische
ervaring hebben om terstond als leider van een werk
of van een ontwerpbureau te kunnen optreden. Dit
zal ook niemand van U verlangen; doch wel zal men
van U eischen, dat U een helder begrip heeft van
de algemeene principes, welke in de waterbouwkunde
heerschen, en dat U op rationeele gronden kunt ver-
dedigen, hetgeen U ontwerpt of voorstelt. Uw studie
van deze vakken moet derhalve gericht zijn op het
verkrijgen van een zoo volledig en duidelijk mogelijk
inzicht in de betreffende grondbeginselen, waartoe
zelfstandig en logisch doordenken van hetgeen U
hoort en ziet een vereischte is. Stuit U daarbij op
moeilijkheden, tracht deze dan eerst zelf op te los-
sen, want wat U zich zelf verwerft, heeft voor U
grootere waarde dan wat U geschonken wordt; doch
vindt U de afdoende oplossing niet en ligt de moei-
lijkheid op het gebied van de hydraulica, de irrigatie
of de assaineering, dan ben ik gaarne bereid U
duidelijk te maken, hoe in de praktijk de moeilijk-
heid overwonnen, dan wel vermeden wordt. Wie
ernstig streeft naar het vergaren van grondige kennis
en logisch inzicht op waterbouwkundig gebied, kan
op mijn voorlichting en medewerking rekenen.

Ik heb gezegd

Over een merkwaardig verband tusschen hier te lande door bliksemslag veroorzaakte
beschadigingen aan bovengrondsche electrische transmissieleidingen en de

natuurlijke afwatering van het aardoppervlak,
Resumé der openbare les, gegeven door ir. G. van der Harst, naar aanleiding van zijn benoeming tot buiten-
gewoon lector in het leervak Electrotechniek aan de Technische Hoogeschool te Bandoeng, op 16 November 1934.

1. Bovengrondsche electrische overbrengings-
leidingen zijn door het feit, dat zij door hun open
ligging zeer toegankelijk zijn voor storingen in de
atmospheer, aan beschadigingen onderhevig. Het
meerendeel dier beschadigingen wordt hier te lande
door bliksemslag veroorzaakt.

2. Wil men de bedrijfszekerheid van het trans-
missiesysteem verhoogen, dan zal men moeten na-
gaan, op welke plaatsen bliksem voorkomt, hoe zijn
gedrag is, wanneer hij naar aarde neerschiet en
vooral op welke plaatsen hij bij voorkeur de aarde
beroert. Eerst daarna kan men maatregelen treffen
om te trachten het hemelvuur onschadelijk te maken.

3. Volgens opvattingen, die het eerst door
S i m p s o n zijn bekend gesteld, ontstaat onweer
door opstijgende luchtstroomen, waarin ten slotte
tot verzadiging komende waterdamp in vele druppels
condenseert. Onder het vallen dezer druppels zal,
zooals men bij watervallen heeft kunnen consta-

teeren, scheiding van ladingen optreden, die ten
slotte voert tot de meest voorkomende polariteit van
den spanningstoestand, n.l. een negatief geladen
wolk, drijvende boven een positief geladen aard-
oppervlak.

4. Het hierop volgende ontladingsverschijnsel,
de bliksem dus, verloopt volgens een buitengewoon
ingewikkeld en nog niet volledig opgehelderd mecha-
nisme. Wel heeft men den groei van het bliksem-
beeld kunnen beschrijven zgn. door uit te gaan
van het elementair-bliksempje (Töppler), doch
door welke factoren de aan de hoogspanningsleidin-
gen zooveel schade berokkenende spreiding naar
aarde beheerscht wordt, is nog niet volledig onder-
zocht.

5. Indien men de uitkomsten van recente onder-
zoekingen omtrent bliksem, zooals die van T o r o k
en Ell i s *), vergelijkt met de geologische ver-

*) Electric Journal, Juni 1933.
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klaring van de vorming van een stortbeek, dan valt
het op, dat er vele punten van overeenstemming be-
staan tusschen beide natuurverschijnselen.

6. Deze analogie versterkt het vermoeden, dat
de spreiding naar aarde uit een electronenstroom
bestaat die zich ongeveer van het centrum der posi-
tieve bodemlading gaandeweg, doch in een zeer kort
tijdsbestek tot een kegel uitspreidt. Gedurende een
bepaalde periode van dit uitslaan, nl. wanneer de
electronensnelheden groot genoeg zijn om thermische
ionisatie te veroorzaken, zal het beeld voor ons zicht-
baar worden in den vorm van zich naar aarde sprei-
dende bliksemstralen.

7. De electrische verhoudingen in het oog hou-
dende kan nu aannemelijk gemaakt worden, dat deze
spreiding op een minder goed geleidbaar aardopper-
vlak een eindkegel zal bereiken met grooteren basis-
diameter, dan dien op een beter geleidbaar aard-
oppervlak.

8. Bij verscheidene hoogspanningslijnen der
Landswaterkrachtbedrijven werd nu opgemerkt, dat
daar, waar de grafiek der mastaardingsweerstanden
een discontinuiteit vertoonde, meestal veel bescha-
digingen aan de lijnen voorgekomen waren.

9. Er van uitgaande, dat de weerstand van een
mastaarding in zekeren zin een maat is voor de ge-
leidbaarheid der aarde ter plaatse, wordt vermeld
verband, met hetgeen omtrent de bliksemspreiding
gezegd werd, verklaard, doordat aangetoond kan
worden, dat de lijn op die plaatsen, waar de aard-
geleidbaarheid een discontinuiteit vertoont, aan een
grootere trefkans blootgesteld is dan elders. Op deze
plaatsen blijkt de bliksemspreiding geen ronden,
doch sterk gerekten vorm te bezitten, waarvan de
rekkingsrichting dwars op het discontinuiteitsverloop
ligt.

10. Aan de hand van de bij twee hoogspannings-
leidingen voorgekomen lijnbreuken wordt een en
ander toegelicht en tevens de aandacht gevestigd
op een uit deze beschouwingen volgende algemeene
conclusie, n.l. deze, dat indien men hoogspannings-
lijnen in de richting van de natuurlijke afwatering
aanlegt, weinig beschadigingen zullen optreden, ter-
wijl bij een overdwarse kruising van rivieren en
beken, vooral van die, welke het hooggebergte af-
wateren, de lijnen aan frequente beschadigingen door
bliksemslag blootgesteld zijn. Deze conclusie wordt
ook bij meerdere andere hoogspanningslijnen der
Landswaterkrachtbedrijven bevestigd gevonden.

11. Ten slotte wordt in verband met de ont-
vouwde ideeën nog gewezen op de belangrijkheid van
het bodemonderzoek teneinde daarmede de plaatsen
op aarde te kunnen bepalen, waar de bliksem bij
voorkeur inslaat en zich spreidt.

BOEKBESPREKING.

Dr. ir. J. E m m e n.
„Gewapend beton en IJzer in den Brugbouw".
Uitg. H. J. Paris, Amsterdam 1934. Geb. ƒ 12,50,

164 blz.

In deze verhandeling geeft de schrijver een ver-

gelijkend overzicht tusschen gewapend-beton en ijzer
als constructiematerialen voor verschillende onder-
deelen van bruggen.

Na er in de inleiding (hoofdstuk I) op te hebben
gewezen, dat bij het ontwerpen van bruggen het
vraagstuk nopens de keuze tusschen de toepassing
van een gewapend-betonconstructie en een ijzercon-
structie kan worden teruggebracht tot het bepalen
van de meest gewenschte van beide constructies voor
den bovenbouw van vaste bruggen en voor de hef-
torens van beweegbare bruggen, worden de alge-
meene richtlijnen aangegeven, waarnaar de stof is
behandeld.

In de volgende hoofdstukken is aan de hand van
enkele uitgewerkte voorbeelden een onderzoek in-
gesteld naar de factoren, welke de keuze tusschen
beton en ijzer beheerschen. Hoofdstuk II treft een
vergelijking tusschen twee projecten voor een balk-
brug voor spoorwegverkeer, met een onderbouw in
gewapend-beton en onderscheidenlijk een bovenbouw
in gewapend-beton en in ijzer.

In hoofdstuk 111 geschiedt hetzelfde voor een
balkbrug voor gewoon verkeer met een overspanning
van 150 meter.

Op overeenkomstige wijze worden in hoofdstuk IV
twee bruggen voor gewoon verkeer met een over-
spanning van 300 meter vergeleken.

Tenslotte wordt in hoofdstuk V een beschrijving
gegeven van een hefbrug met heftorens van ge-
wapend-beton.

De conclusies, waartoe de behandelde stof aan-
leiding geeft, zijn samengevat in hoofdstuk VI, waarin
de schrijver tevens eenige denkbeelden ontwikkelt,
samenhangende met de in de voorgaande hoofdstuk-
ken besproken onderwerpen.

De groote deskundigheid van den schrijver en de
wijze van behandeling van het onderwerp, waarbij
b.v. van de gekozen brugtypen uitgewerkte bereke-
ningen worden gegeven, maken het bezit van dit
boekwerk in het bijzonder voor degenen, die met
het ontwerpen van bruggen belast zijn van groote
waarde.

De verzorging van tekst en plaatwerk is uitstekend
en laat niets te wenschen over.

H.
P. B e r g s m a.
„Beton en Gewapend Beton".
Uitg. N. V. „Kosmos", Amsterdam. Prijs ƒ 7,90.

Met 363 foto's en teekeningen.

Dit fraai uitgevoerde boek is bedoeld als hand-
en studieboek ten dienste van de praktijk en het
onderwijs en telt nagenoeg 350 blz., terwijl het ruim
voorzien is van teekeningen en foto's van uitgevoerde
werken. De schrijver heeft zijn jarenlange ervaring
op het gebied van de betontechniek in dit werk vast-
gelegd. Het geeft een volledig overzicht o.a. van
de samenstelling, eigenschappen, berekening en toe-
passing van het materiaal, terwijl de resultaten van
proefnemingen in den loop der jaren verricht in ver-
schillende laboratoria vermelding vinden, zoo noodig
toegelicht door grafieken.

De schrijver onderwerpt de uitvoering van gewa-
pend-betonwerken aan een diepgaande bespreking,
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waarbij verschillende wenken gegeven worden, welke
voor de uitvoerders van belang kunnen zijn.

Onder het hoofdstuk „Toepassingen" verdient in
het bijzonder vermelding de verschuifbare oplegging
van platte betondaken, onmiddellijk op de muren
rustende, welke bedoeld is om het scheuren van de
muren tgv. van groote temperatuurswisselingen te
voorkomen. Waar men in Indië met dit euvel te
kampen heeft, verwijs ik dan ook gaarne naar deze
oplossing, welke een waardevolle suggestie kan bie-
den voor mogelijke varianten.

Het valt ten zeerste toe te juichen, dat de Neder-
landsche betontechnische literatuur verrijkt is met
een boekwerk, dat zoowel aan ontwerpers als uit-
voerders en niet in het minst aan studeerenden aan-
bevolen kan worden.

St.
J. J. Vriend en G. A r e n d z e n.
„Perspectief teekenen voor Bouwkundigen".
Uitg. N. V. „Kosmos", Amsterdam. Prijs geb. ƒ 3,90.
Dit keurig uitgevoerd werkje is bedoeld voor zelf-

studie en voor de praktijk. Het begeeft zich niet in
diepgaande theoretische beschouwingen, maar geeft
volledig den weg aan om tot een behoorlijke per-
spectief teekening te geraken. In dit verband kunnen
de schrijvers er zich in verheugen het door hen ge-
stelde doel volledig bereikt te hebben. Wie zich in
de praktijk plotseling geplaatst ziet voor het feit een
perspectief teekening te moeten vervaardigen, kan
de bestudeering van dit werkje ten zeerste aanbevolen
worden, hij zal ongetwijfeld met behulp van deze
leiddraad hierin slagen.

St.
Ir. J. J. T e r w i e 1.
„Dieselmotoren voor automobielen", een handboek

voor chauffeurs, monteurs en reparateurs.
Uitg. N. V. Uitgevers Mij. JE. E. Kluwer, Deventer

1934. Tweede druk.
Een vlot geschreven boek, dat evenals de eerste

druk zijn weg wel vinden zal. Zooals de ondertitel
reeds doet vermoeden, is het grootste gedeelte van
het boek gewijd aan de beschrijving van diverse
Dieselmotorconstructies en onderdeelen daarvan.
Daarnaast bevat het uitvoerige gegevens der bespro-
ken motoren, zoodat de lezer deze ook met elkander
kan vergelijken.

De schrijver heeft met geestdrift geschreven. Dit
moge als verontschuldiging dienen, dat hij m.i. den
benzinemotor bij den Dieselmotor wat al te zeer ten
achter stelt voor wat betreft de ontwikkeling van een
constant torsiekoppel. Naar mijne meening is para-
graaf B van het derde hoofdstuk (blz. 39 e.v.) beslist
minder geslaagd. Ook bij den benzinemotor ontspringt
de N-n-karakteristiek bij constante carburatorafstel-
ling bijna lineair uit den oorsprong om pas bij hoo-
gere n convex naar de n-as af te buigen. Overeen-
komend met het bijna lineaire verloop is het torsie-
koppel zoo goed als constant. Bij elke andere car-
burator-afstelling (beïnvloed door het gaspedaal) be-
hoort een andere constante waarde van het torsie-
koppel en de N-n-karakteristiek, zoodat de motor ge-
typeerd wordt door een karakteristiekenbundel, die
vrijwel lineair uit den oorsprong ontspringt. De

schrijver maakt geen scherp onderscheid tusschen
het automatisch zich instellende toerental, doordat
het toestandspunt van den motor één karakteristiek
doorloopt, totdat het snijpunt met de belastingskarak-
teristiek ontmoet wordt (dit alles bij constant torsie-
koppel en onveranderlijke carburator-afstelling) en
het veranderen van het toerental door het toestands-
punt te verleggen op een andere N-n-karakteristiek
(met veranderd torsiekoppel en andere carburator-
afstelling). De schrijver doet de zaak af met de
woorden: „Bij den benzinemotor gebeurt dit (n.l. de
regeling van het toerental) door smoring van het
gas-lucht-mengsel, hetgeen tot gevolg heeft, dat bij
vermindering van toerental een kleinere hoeveelheid
van het mengsel wordt aangezogen. De compressie
en de verbrandingsdruk dalen en het indicateurdia-
gram wordt kleiner. Dit heeft tot gevolg, dat ook de
gemiddelde zuigerdruk afneemt en de motor derhalve
per omwenteling minder arbeid levert of m.a.w. een
kleiner draaimoment bezit". Blijkbaar bedoelt de
schrijver hiermede den overgang van de eene N-n-
--karakteristiek met groot torsiekoppel naar een andere
N-n-karakteristiek met kleiner torsiekoppel. Dit heeft
echter met het constante koppel bij vaste carburator-
afstelling niets te maken. Eenzelfde gedrag heeft de
Dieselmotor ook, als men b.v. van de *

— N-n---4
karakteristiek op de — N-n-karakteristiek over-
springt door een overeenkomstige doseering van de
brandstofpomp.

Er is overigens geen aanleiding om de onverander-
lijkheid van het torsiekoppel bij den Dieselmotor in
verband met het tractievraagstuk zoo te roemen. Het
is juist deze eigenschap, die hem zoo bij uitstek voor
tractiemotor onbruikbaar maakt, althans zonder ge-
bruikmaking van andere hulpmiddelen.

Zooals van de N. V. Uitg. Mij. Kluwer is te ver-
v/achten, zijn figuren, letter en papier goed verzorgd.

v. W. K.

PERSONALIA.

Irs. A. H. J. van Goch, Ch. A. Bauduin
en W. H. Kramer, ingenieurs der B. P. M. te
Balikpapan, vertrokken met verlof naar Europa.

Ir. J. R. P. J. J o o s t e n s z, ingenieur der B.P.M,
te Tarakan, vertrok naar Miri (Serawakl.

Irs. P.W.van B 1 e y s w ij k Ris en A. Knip,
ingenieurs der B. P. M. te Tjepoe, vertrokken met
verlof naar Europa.

Ir. P. A. G. A s s e 1 b e r g, ingenieur bij de N.I.S.
te Semarang, vertrok met verlof naar Europa.

Ir. F. F. List, idem te Djocja, is overgeplaatst
naar Semarang.

Ir. E. W. Sch u 11 z, idem, keerde van buiten-
landsch verlof terug en is geplaatst te Djocja.

Aan ir. M. G. M. Kaulb a c h, ingenieur bij
den Provincialen Waterstaat van Oost-Java, is op ver-
zoek eervol ontslag verleend met ingang van ultimo
Februari 1935.

Aan ir. D. H. de Herder, ingenieur bij den
Provincialen Waterstaat van West-Java, is wegens
zesjarigen dienst acht maanden verlof naar Europa
verleend, ingaande 17 November 1935.
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Aan ir. P. Westbroek, idem, idem, ingaande
°P een nader te bepalen dag in de maand November
•935.

Aan ir. J. W. C. Baron van Dedem, idem,
'dem, ingaande op een nader te bepalen dag in de
maand Augustus 1935.

Aan ir. J. A. H. O n d a n g, idem, is wegens
achtjarigen dienst tien maanden verlof naar Europa
verleend, ingaande 2 Juni 1935.

Ir. J. van W e 1 y, ingenieur bij de S. S., is
overgeplaatst van Poerworedjo naar Batavia.

Irs. J. H. van R h e e en P. Don zijn, gere-
kend van 18 September 1934, voor den tijd van ten
hcogste drie jaar werkzaamgesteld als volontair bij
de S. S.

Ir. G. J. V e r b u r g, ambtenaar van buiten-
landsch verlof terugverwacht, is benoemd tot inge-
nieur bij de S. S. en toegevoegd aan den inspecteur
van Handelszaken te Bandoeng.

Ir. W. M. H. E n g e 1b e r t s, idem, is benoemd
tot inspecteur bij de S. S. en geplaatst bij de Ex-
ploitatie der Oosterlijnen te Djember.

Ir. J. L. de W e y e r, idem, is benoemd tot in-
genieur bij de S. S. en geplaatst bij de Exploitatie
der Westerlijnen te Bandoeng.

Aan ir. A. G. M. Vermeulen, ingenieur bij

's Lands Waterstaat, is wegens zesjarigen dienst acht
maanden verlof naar Europa verleend, ingaande 16
Juni 1935.

Aan ir. C. H. A. Dessau v a g i e, ingenieur
bij de S. S., is wegens zesjarigen dienst acht maan-
den verlof naar Europa verleend, ingaande 16 Mei
1935.

Ir. N. A. B o g s t r a, ingenieur bij de S. S., is
overgeplaatst van de Exploitatie der Westerlijnen
naar het kantoor van het hoofd van den Technischen
Dienst en toegevoegd aan het hoofd van de afd.
Tractie en Treindienst.

Ir. J. P. J. O. van der Bilt, adj. afdeelings-
chef bij de Deli-Spoorwèg-Mij., is 8 December 1934
met verlof naar Europa vertrokken.

Ir. J. A. A. Hoefnagels, afdeelingschef bij
de Deli-Spoorweg-Mij., wordt 8 Januari 1935 van
verlof terugverwacht.

De kapiteins der Artillerie irs. A. C. Hofstee
en F. Weiffenbach zijn met verlof naar Ne-
derland vertrokken.

Ir. W. A. v a n G e 1 d e r, ingenieur bij de K.P.M,
te Pladjoe, is van Europeesch verlof teruggekeerd.

Ir. J. H. Beltman, ingenieur bij de B.P.M,
te Pladjoe, is vertrokken naar Boela (Ceram).

KON. INST. v. INGENIEURS.
Groep Ned.-Indië.

ONTWERP-BEGROOTING VOOR 1935

Ontvangsten Uitgaven
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Aandeel contributie:
500 gewone leden a ƒ io,—

30 buitengew. leden
f 5 ooo,—

Interest kapitaal: >. 2 000,—

Uit reserve:
ƒ 7 ooo,—

2 555.—

\

ƒ 9 555.—

Bijdragen aan kringen enz.:
Kring I (Batavia) ƒ 200,—

„ II (Bandoeng) „ 5°o> —

„ III (Semarang) „ 200, —

„ IV (Soerabaia) „ 200,—
V (Medan) „ 15°;— ƒ 1 250,

Lezingen, excursies enz.:
Huur Kon. Nat. Ver / 375,—
Lidmaatschap Nirta „ 50,—

„ Norm Raad ... „ 100,—

I.V.A.T „ 6o,—
„ Wegen Ver „ 50,—

Diversen „ 100,— 3) 735.—
Algemeene onkosten:
Toelage Ass. Penningmeester, ƒ 900, —
Incassokosten en zegels „ 75, —
Porti, telegrammen enz. ... „ 175,—
Drukwerken enz „ 25, —

Onkosten remises, bewaar-
loon effecten „ 75, —

Bibliotheekbeheer „ 570,— 33 I 820,

Bijdrage in de kosten van
De Ingenieur in Ned.-Indie: >y 5 500,—

Oninbare contributies: ÏJ 150, -

Onvoorziene uitgaven: 3Ï ioo,—

9 555>—

Voor de oj
De Penning]

gave:
neester,

(w.g.) H. S. v a 1 i L e n n e p.
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ONTWERI'-BEGROOTING VOOR 1935

van

De Ingenieur in Ned.-Indië.

Vastgesteld in de gecombineerde vergadering van de Commissies van Toezicht en Redactie, gehouden te Bandoeng
op 20 December 1934.

Ontvangsten Uitgaven

BESTUURSMEDEDEELINGEN
Voorgestelde nieuwe leden.
Als gewoon lid wordt voorgesteld

Ir. J. J. H ey t i ng, ingenieur bij de afdeeling
Spoorwegtoezicht van het departement van Verkeer
en Waterstaat (oud-lid).
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b onneme men ƒ 2 775 —

.dvertenties O 2 150, —

• verdrukken 13 500,—

ijdrage van de Groep Ned.-Indië. 35 5 500,—

\

10 IS

Drukkosten:
Tekst ƒ 3 600,—
Bijlagen en platen ,, 500,—
Advertenties „ 120,—
Omslagen „ 250,—
Adresbanden en stencils ... „ 105,—
Aanmaak cliché's „ 1 100,—
Porti drukkerij „ 400, —■ ƒ 6 075,-

Honoraria bijdragen 33 I ooo,-

Redactie:
Voorzitter en leden / 3000,—
Corrector „ 360,—

33 3 360,

Algemeene kosten:
Porti, telefoon enz ƒ 255,—
Drukwerken enz „ 35, —

Reis- en transportkosten ... „ 120,—
Teekenwerk „ 60,—
Diversen „ 20,— 3» 490,M

10925,-
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IV. MIJNBOUW EN GEOLOGIE.

„DE MIJNINGENIEUR"
INHOUD: Über Lepidocyclina gigantea K. Martin von Süd-Priangan (Westjava), Tegal (Mitteljava) und Ben-
koelen (Siidsumatra), von dr. ir. Tan Sm Hok. — Economische mededeelingen.

Über Lepidocyclina gigantea K. Martin von Süd-Priangan
(Westjava), Tegal (Mitteljava) und Benkoelen

(Südsumatra)
von

dr. ir. TAN SIN HOK,
Palaontologe beim Opsporingsdienst, Dienst van den Mijnbouw, Bandoeng.

■ Mit 3 Tafeln.

Einleitung.
In vorliegender Arbeit ist von Formen die Rede,

die ich für Lepidocyclina carteri Martin und
Lep. gigantea Martin halte. In M a r t i n's Ori-
ginalbeschreibungen (1879-1880, S. 161-163) werden
diese Arten folgendermaszen charakterisiert:

Lep. carteri: Durchmesser 26 mm, diinn und
flach, im Zentrum kaum 2 mm dick. Umbo nicht
scharf abgeschieden. Auf der Oberflache laszt sich
von einer Skulptur nichts erkennen. Die Höhe der
Mediankammern wachst von innen nach auszen von
0,02 bis 0,23 mm an. Ihre Lange (radial) nimmt
zunachst in ahnlicher Weise zu, namlich von unge-
fahr 0,02 mm im Zentrum bis 0.23 mm in der Nahe
des Randes, aber in den auszersten Ringen geht sic
wieder auf 0,01 mm zurück. Lange und Breite der
Mediankammern verhalten sich im allgemeinen wie
2 : 1, das Verhaltnis 1 : 1 wird jedoch ebenfalls
beobachtet. Mediankammern spatuliform. Beiderseits
des Embryonalapparates je etwa 30 Lateralkam-
merlagen, von denen die innersten ebenso hoch sind
wie die zentralen Mediankammern. Nach der Peri-
pherie zu werden sic höher (bis 0,04 mm). Die
Pfeiler sind 0,05-0,12 mm dick.

Als Fundort des Typus der Art wird das Hügel-
land im Norden von Sindangbarang angegeben, das
von dem Flusse Tjisadea und seinen Nebenflüssen
Tjikadoe und Tjikadoe leutik (=Tjibadak) durch-
schnitten wird (=J u n g h u h n ' s Fundort K),
aber diese Angabe soll nach Martin nicht völlig
sicher sein.

Lep. gigantea: Durchmesser 50 mm, diinn und wel-
lig gebogen, an einer Stelle des Randes sogar gefaltet.
Ohne Umbo. Im Zentrum nur 2/2 mm dick. Auf der
Schalenoberflache sind die Lumina der Lateralkam-
mern kaum zu erkennen. Pfeiler vorhanden. Me-
diankammern spatuliform, wobei das Verhaltnis der
Lange zur Breite 2/2 : 1 betragt. Zwischen den nor-
mal gebildeten Ringen sollen sich so ungemein

haufig andere von abweichender Kammergrösze ein-
schieben, dasz eine Artentrennung auf Grund der
Masze der Mediankammern nicht zu empfehlen sei.
Die Lateralkammern der innersten Lage sind halb
so hoch als die Mediankammern, wahrend die auszer-
sten Lateralkammern „an Grüsze wieder oftmals be-
deutend zurückstehen". lm Lateralschnitt parallel
zur Medianschicht findet man keine wesentliche
Unterschiede mit Lep. carteri. Pfeiler 0,05 — 0,1
mm dick. Nach Martin steht diese Art der Lep.
carteri sehr nahe. Unterschiede sollen bestehen in
dem gröszeren Durchmesser, der Abnahme der La-
teralkammerhöhe in den auszersten Lagen, der
langlicheren Form der groszen Lateralkammern und
in der stellenweise höchst ungleichmaszigen Ausbil-
dung benachbarter Lateralkammern bei Lep. gi-
gantea.

Fundort des Typus: lm Norden des Dorfes Tji-
daoen (= Tjitaon, = Junghuhn's Fundort L).

Hierzu sei bemerkt, dasz Mar t i n's Beschrei-
bung dieser Arten auf je ein einziges Stück ge-
gründet ist (1879-1880, S. 160); des weiteren scheint
die Angabe der Schalendicke der Lep. gigantea nicht
dem zentralen Teil der Schale entnommen zu sein
(vgl. Marti n's Fig. 3 und 3a auf Taf. XXVIII),
wahrend sich die Angaben über die Lateralkammern
im Vertikalschnitt auf einen mehr peripher gelegenen
Teil der Schale beziehen (vgl. Martin 1879-
1880, Fig. 36 auf Taf. XXVIII, wo die Mediankam-
merschicht schon 0,14 mm dick ist).

H. Douvillé (1911, S. 60, 61; 1925, S. 101)
verdanken wir einige erganzende Mitteilungen über
die Lateralkammerschichten dieser Formen. Sic
grimden sich auf dem Typenmaterial. Lep. carteri
soll im Parallelschnitt triangulare, quadrangulare
und seltener pentagonale Pfeiler zeigen. Letztere
erscheinen in den innersten Schichten als Verdickun-
gen der Ecken der Lateralkammern, sic sind wenig



zahlreich und unregelmaszig iiber die Schale ver-
teilt, d.h. nicht in allen Ecken sind Pfeiler ausgebil-
det. Der Schalenoberflache zu werden die Pfeiler
starker. Die Lateralkammern dieser innersten
Schichten zeigen dunne Vertikalwande und sind meist
quadratischer Gestalt (vgl. Douvillé 1911, S.
60, Fig. 3). Die Breite der Lateralkammern betragt
0,08 bis 0,11 mm und die Dacher sind 0,03 bis
0,035 mm dick.

Lep. gigantea soll nahe an der Schalenoberflache
Pfeiler von 0,15 mm Dicke besitzen. Sic werden von
6 bis 7 Lateralkammern umgeben, sodasz sic echte
„pustules" darstellen. Diese Pfeiler werden öfters
durch zwei Lateralkammerreihen voneinander ge-
schieden. Der giöszte Durchmesser der Lateralkam-
mern schwankt zwischen 0,1 und 0,2 mm.

1925, S. 102, erwahnt Douvillé noch, dasz
hinsichtlich der Pfeiler kein wesentlicher Unter-
schied zwischen beiden Formen bestehe, und dasz
er überhaupt keinen Grund sehe, die zwei Formen
spezifisch voneinander zu trennen. 1916, S. 27, wird
/-<'/). gigantea zur Untergattung Eulepidina gebracht,
1925 aber als eine mikrosphare Amphilcpidina ange-
sehen auf Grund der Beobachtung, dasz die Pfeiler
0,15 mm dick und von einer Rosette von 6 bis-7
Lateralkammern umgeben sind.

Trotz dieser erganzenden Angaben l) blieben die
Formen doch unvollstandig bekannt und wuszte man
nichts iiber die Anordnung der Mediankammern,
wahrend vollstandige Schnitte niemals beschrieben
wurden. Die von Douvillé 1916 aus den sog.
Rembang-Schichten aufgeführte Form ist auch an-
scheinend nur auf Grund der Pfeiler bestimmt
worden. Die Mitteilung, dasz die Mediankammern
sehr klein seien, ist immerhin systematisch nicht zu
verwerten.

Mir liegt aus dem ganzen südlichen Teil des Blat-
tes Sagaranten (Blatt 26 der topographischen Karte
von Java 1 : 50 000) ein sehr reichliches Material
groszwüchsiger mikrospharer Lepidocyclinen vor 2).

Es ist von Herrn Dr. O. L u d w i g, hauptsachlich
aus der von ihm so genannten Bentang-Serie 8)
gesammelt worden. Die mikrospharen Lepidocyclinen
dieser sehr weit verbreiteten Schichtserie, die soweit
bekannt, auch auf dem östlichen (Blatt 32), südlichen
(Blatt 27) und westlichen (Blatt 20) Nachbarblatt

vorkommt, sind systematisch nicht zu trennen. Da
sic auszerdem den, wenn auch unvollstandigen,
Beschreibungen von Lep. carteri und Lep. gigantea
vollkommen entsprechen, halte ich es für völlig
verantwortet, sic mit M ar t i n's Art(en) zu iden-
tifizieren. Mit H. Douvillé (1925, S. 101) und
van der Vlerk (1928, S. 30) bezeichne ich sic
als Lep. gigantea K. Martin.

Diese Art ist meines Wissens auszer in Süd-Pri-
angan, noch in Tegal (Mitteljava, Blatt 57: Boemia-
joe; Fundort: Südwestflanke des G. Ngapak, Leg.
ir. C. ter Haar), und in Benkoelen (Südsumatra;
Blatt 7: Bintoehan; Fundort: Aer Mantai, Leg. ir.
C. H. van R a alt en) gefunden worden.

Ob die Eulcpidina cf. gigantea K. Martin, die
H. Douv i 1 lé von einigen sumatranischen Fun-
dorten bestimmt hat (Batoe Radja B, Batoe Doelang
und Kasang) *) in der Tat zu dieser Art gerechnet
werden musz, ist ohne eine Neubearbeitung der be-
treffenden Urstücke oder wenigstens von dort stam-
menden Materials nicht zu entscheiden. Nur sei bei
dieser Gelegenheit bemerkt, dasz Lep. gigantea
K. Martin so unvollstandig bekannt ist, dasz
man sic meist nicht mit Sicherheit bestimmen kann.

Herrn Dr. K. A. F. R. M u s p e r sei an dieser
Stelle für die sprachliche Durchsicht dieser Arbeit
mem Dank ausgesprochen.

1) In diesem Zusammenhang sei erwahnt, dasz van
der Vlerk 1922, S. 350, Lep. carteri als eine mega-
losphüre Form mit konzentrischer (= nicht-polygonaler)
Anordnung der Mediankammern bezeichnete. Eine Ab-
bildung war leider nicht beigegeben. In Anlehnung an
van der Vlerk selbst kann diese Mitteilung aber
unbeachtet bleiben, man vergleiche nur die Synonvmen-
liste und die Angabe der Fundorte bei der nunmehr (1928,
S. 30) mit H. Douv i 1 1 é als mikrosphür (!) angege-
benen Lep. gigantea mit derjenigen von Lep. carteri van
der Vlerk non Martin 1922, S. 350.

2) Die mir vorliegenden Populationen entstammen den
folgenden Fundorten:

Populationen aus anstehendem Gestein:
26C, Nr. 966: Pfad Kp. Toegoe-Tjikadoe.
-26C, Nr. 1027: Tjidjamboe-Malingping.
-26C, Nr. 1295: Tjidjengkol (Nebenflusz des Tjiboeni).
26C, Nr. 1322: Weg Bantarsari-Pamojanan bei Kp.

Tjiawi.
26D, Nr. 32: Weg G. Tjibitoeng-Batoe Kasoer.
-26D, Nr. 982: Tjisokan.
26D, Nr. 1020: Pfad Kp. Walahir-Tjoekanggaleuh.
-26D, Nr. 1024, 1029: Tjitjoekanggaleuh-Tjieurih.
-26D, Nr. 1062: Tjihaoer (Nebenflusz des Tjiboeni)

Von diesem Fundpunkt steht nicht
ganz fest, ob man es mit Anstehendem
zu tun hat.

Populationen aus abgestiirzter. Gesteinsblöcken:
268, Nr. 119: Pfad Bretjek-Waroengbitoeng.
-26C, Nr. 747: Tjihaoer (Nebenflusz des Tjiboeni).
26C, Nr. 774: Oeloe Tjibitoeng (Nebenflusz des Tji-

haoer).
26C, Nr. 801: Tjiseureuh (Nebenflusz des Tjihaoer).
26C, Nr. 877: Tjiboeboehaj (Nebenflusz des Tji-

kaso).
26C, Nr. 940: Tjidolog CNebenflusz des Tjiboeni).
26D, Nr. 983: Südöstlich der Mündung des Tjidjeng-

kol.
26D, Nr. 1045, 1055: Tjitjadas (Nebenflusz des Tji-

boeni).
26D, Nr. 1076, 1081: Tjisinagar (Nebenflusz des Tji-

boeni).
26D, Nr. 1205: Tjigoegoer (Nebenflusz des Tjiboeni).
Aus dieser Liste kann man ersehen, dasz die hier be-

handelte Form über den südlichen Teil des Blattes Sa-
garanten allgemein verbreitet ist.

3) Die Erlauterungen zum Blatt 26 sind noch nicht
im Druck erschienen.

4) Vgl. Tob 1 e r 1923, S. 327. Die betreffende Ar-
beit H. Douvi 1 I é ' s „Les couches a Lépidocyclines
de Sumatra d'après les explorations du Dr. T o b 1 e r",
die 1915 in C. R. somm. séances Soc. Géol. France er-
schienen ist, war mir nicht zuganglich.

A. Die Populationen der Lepidocyclina gigantea
Martin von Süd-Priangan.

Schalenauszeres: Es handelt sich zu-
meist urn groszwüchsige, flache, oft etwas wellig
gebogene Individuen mit einem mehr oder weniger
deutlichen Umbo, seltener urn dick-linsenförmige
mit oder ohne schmalen Kragen. Diese zwei Typen
sind kaum zu scheiden, weder auf Grund ihrer
auszeren, noch auf Grund der inneren Merkmale.
Wenn sic im folgenden trotzdem getrennt besprochen
werden, so mogen die Formen des ersten Typus als
normal, die anderen als abnormal aufgefaszt werden.
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a. Normale Individuen: Der Durch-
messer betragt 15 bis 50 mm. Kleinere Stücke sind
seltener. Das Verhaltnis der Schalendicke zum
Durchmesser betragt ungefahr 1 : 5 •"') bis 1:10.
Die Lumina der Lateralkammern der Schalenober-
flache sind nahezu gleich grosz. Man kann nach dein
auszeren Habitus die folgenden Typen unterscheiden:
a. mit malleater IJ) Skulptur (Taf. I, Fig. 4; Taf. 11,

Fig. 6).
b. ohne malleate Skulptur (z.B. Taf. I, Fig. 1, 5, 6).
c. mit Umbo (z.B. Taf. I, Fig. 2, 6).
d. ohne Umbo (z.B. Taf. I, Fig. 1, 5).
e. mit deutlichen Pfeilern (z.B. Taf. I, Fig. 2, 3).
f. ohne deutliche Pfeiler (z.B. Taf. I, Fig. 1, 5).

Die Formen mit malleater Skulptur sind immer
sehr selten. Auch gibt es Individuen, die diese Skulp-
tur nur auf einer Seite zeigen. Hinsichtlich der
Ausbildung eines Umbo findet man sowohl Stücke
mit fast nicht erkennbarem Umbo, als auch solche
mit einem sehr starken Umbo. Letztere bilden den
Übergang zu den abnormalen Typen. Auf sic bezieht
sich auch das oben mit aufgeführte Verhaltnis der
Schalendicke zum Durchmesser von 1 : 5. Bisweilen
ist der Umbo einseitig viel starker (Taf. I, Fig. 7).
Die Pfeiler können kaum angedeutet, aber auch sehr
deutlich sein (Taf. I, Fig. 2, 3). In letzterem Falie
sind die Vertikalwande der Lateralkammern rosetten-
förmig urn den Pfeiler gruppiert (Taf. I, Fig. 3).
Es gibt sowohl Individuen, die in jeder Ecke der
Lateralkammern Pfeiler besitzen (Taf. 11, Fig. 2, 3),
als auch solche, bei denen dies nicht der Fall ist
(Taf. 111, Fig. 2). Erstere sind nicht so zahlreich.
Die Individuen mit starkern Umbo zeigen auszerlich
meist keine Pfeiler. Eine polygonale Anordnung der
Lateralkammern ist auszerlich nur selten erkennbar
(Taf. I, Fig. 6) und fehlt praktisch. Radien wurden
n i e m a 1 s beobachtet.

Masze: Der Durchmesser kann, da fast alle
Stücke zerbrochen sind, nur geschatzt werden, und
zwar auf 15 bis 50 mm, wahrend die Schalendicke
2,3 bis 5,3 mm betragt.

b. Abnormale Individuen: Diese be-
stehen nur oder fast nur aus dem zentralen Teil der
normalen Individuen. Meist handelt es sich urn stark
verdickte Formen (Schalendicke ebenfalls bis 5,3
mm), die somit linsenförmig sind. Seltener sind
dunnere diskusförmige Individuen (Schalendicke
umgefahr 2,7 mm). Der Durchmesser der abnormalen
Individuen betragt 6 bis 15 mm. Man findet hier
naturgemasz abweichende Verhaltnisse der Schalen-
dicke zum Diameter (bis 1:2). Die Stücke zeigen
auszerlich nur selten Pfeiler; eine malleate Skulptur
wurde ebensowenig als Radien beobachtet. Die dis-
kusfórmigen Stücke können wie Lep. ngembaki
Schlumberger (1899-1902, Taf. VI, Fig. 1)
gestaltet sein.

Die Haufigkeit dieser beiden, nach ihrem Ausze-
ren unterschiedenen Typen in den verschiedenen

Populationen wechselt. Wo die abnormalen Indivi-
duen haufig auftreten, besitzt die Population auch
eine gröszere Anzahl Individuen mit deutlichem
Umbo. Die Zusammenstellung der Populationen 20D,
Nr. 24 und 26D, Nr. 1062 moge dies verdeutlichen.

20D, Nr. 24: Umbo durchschnittlich undeutlich
ausgebildet.

In dieser Population fanden sich ± 35 linsenför-
mige und ± 5 diskusförmige, abnormale Individuen.

Von allen bekannten Populationen des Blattes 26,
dürfte nur 26D, Nr. 1024 diesem Typus entsprechen,
alle anderen sind zum Typus der 20D, Nr. 24 zu
bringen.

Die inneren Merkmale der nor-
malen Individuen.

Horizontalschnitt : Die nach dem Scha-
lenauszeren unterschiedenen Typen kann man im
Horizontalschnitt nicht mehr auseinanderhalten. Der
mikrosphare Embryonalapparat (Taf. 111, Fig. 4)
zeigt eine im Innendurchmesser 0,010 bis 0,017 mm
grosze Initialkammer, urn die sich, eine einzige
Windung bildend, 6 bis 8 lnitialkammern legen. An
ein und demselben Individuurn findet man offen und
geschlossen arcuate, ogivale, fast isometrisch spatuli-
forme und lang (= radial gestreckt) spatuliforme
Mediankammern. Hierbei sei bemerkt, dasz die ge-
schlossen arcuate Gestalt sehr oft in eine querrhom-
bische („rhombic tangential" bei Galloway 1928)
übergeht, dasz die ogivalen Kammern in den auszeren
Reihen allmahlich spatuliform werden, und dasz die
isometrisch spatuliformen Kammern öfters in hexa-
gonale übergehen können. M. E. sind die meisten
dieser hexagonalen Mediankammern nichts anderes
als die nicht median geschnittenen, isometrisch spa-
tuliformen Mediankammern.

An ein und demselben Individuurn erkennt man
sowohl eine polygonale als eine nicht-polygonale
Anordnung der Mediankammern (Taf. 11, Fig. 1, 2).
Erstere ist auf das Zentrum der Schale beschrankt
und wird der Peripherie zu allmahlich undeutlich,
urn zuletzt zu verschwinden. Das Polygon kann kon-
vexe, gerade (Taf. 11, Fig. 2) oder konkave (Taf. 11,
Fig. 1) Seiten besitzen. Im letzteren Falie ist die

5) Es sei bemerkt, dasz dieses Verhaltnis nicht ganz
einwandfrei zu errnitteln war, da die meisten Individuen
zerbrochen sind.

6) Es erscheint wünschenswert, fiir „gehammert" die-
se Bezeichnung einzuführen (malleus = Hammer).
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Anzahl
Stücke Mit Pfeilern Mit Umbo

nalleat
acht malleat ...

6
66

i i

12 II

In dieser Population habe ich keine abnormale
ndividuen gefunden.

26D, Nr. 1062: Umbo durchschnittlich deutlich
lusgebildet.

Anzahl
Stücke Mit Pfeilern Mit Umbo

lalleat
icht rmlleat ...

6
124

2
20

3
62



Polygonalitat am deutlichsten. Diese verschiedene
Ausbildung der Polygonseiten ist haufig am gleichen
Stück zu beobachten, sodasz in den einzelnen Sek-
toren die polygonale Anordnung nicht immer gleich
deutlich ist. Sic fangt nie unmittelbar am Embryonal-
apparat an (Taf. 111, Fig. 4). Es sind höchstens und
meist 5 Polygonseiten vorhanden.

Die verschiedenen Mediankammertypen sind in
gesetzmasziger Weise über die Mediankam-
merebene verteilt. Unmittelbar urn den Embryonal-
apparat findet man bis etwa 7 Reihen offen arcuater
Mediankammern. In den spateren Reihen offen ar-
cuater Kammern beginnt die Polygonalitat. Die poly-
gonal angeordneten Mediankammern kann man in
interradiar und radiar liegende scheiden. Es zeigt sich,
dasz die ogivalen Kammern auf den Anfang der
Radien beschrankt sind. Der Peripherie zu werden
sic allmahlich höher, und durch die Bildung radialer
Vertikalwande gehen sic in spatuliforme Kammern
über. In den Interradien folgen auf die offen arcuaten
die geschlossen arcuaten bzw. die rhombischen
Kammern. Sic werden allmahlich isometrisch spatuli-
form, spater lang spatuliform. Die polygonale Anord-
nung ist schon im Anfang des lang spatuliformen
Stadiums nicht mehr erkennbar.

Die ogivalen Kammern verstarken durch ihre
Gestalt und die Grösze ihres Lumens das Bild der
polygonalen Anordnung. Wo sic in spatuliforme
übergegangen sind, verwischt sich der Unterschied
in der Lumengrösze, sodasz die Polygonalitat nur
aus dem Verlauf. der interradiaren Reihen erkennbar
ist.

Das Verhaltnis des tangentialen zum radialen
Durchmesser im arcuaten Stadium betragt bis 2:1,
bei den spateren spatuliformen Kammern bis 1 :3.
Bei den ogivalen ist dieses Verhaltnis etwas kleiner
als bei den benachbarten arcuaten Kammern. Bei den
spateren spatuliformen Mediankammern ist die
Wanddicke nicht selten gleich der Breite des Lumens.

Hinsichtlich der Anordnung der olfen arcuaten
Mediankammern verweise ich auf meine Beschrei-
bung der Lep. papulifera 1934, S. 206. Auch im
vorliegenden Falie findet man namlich eine gemisch-
te spiralkonzentrische Wachstumweise. Ich konnte
darüber an 6 gut orientierten Schnitten Beobach-
tungen anstellen. Nur in einem derselben sind die
unmittelbar urn den Embryonalapparat liegenden
Mediankammern derart in einer einzigen Spirale
angeordnet, dasz sic als Fortsetzung der Spirale der
Embryonalkammern erscheinen. Es handelt sich hier-
6ei jedoch offensichtlich nicht urn Embryonalkam-
mern und der Embryonalapparat besteht bei diesem
Stück nur scheinbar aus zwei Urngangen.

Betreffs der Verbindungen zwischen den Median-
kammern verweise ich ebenfalls auf meine Mittei-
lungen über Lep. papulifera. Im Gegensatz zu letzterer
Art findet man in den peripheren Mediankammern
in jeder Kammerhalfte bisweilen mehr als zwei,
namlich bis vier Diagonalstolonen. Das Material
laszt aber eine Untersuchung nach der Gesetz-
maszigkeit dieser Vermehrung der Stolonenzahl nicht
zu. Wie dem auch sei, in den weiter nach innen
gelegenen Mediankammern entspricht die Zahl der
Stolonen der von Lep. papulifera. Konzentrische

Stolonen findet man erst da, wo sich die isometrisch
spatuliformen Mediankammern einstellen. In den
mehr zentral gelegenen findet man nur die Diagonal-
stolonen oder ihre Homologe. Bei den ogivalen
Kammern der inneren Reihen sind auch nur diese
„Diagonalstolonen" vorhanden, und erst spater ent-
wickeln sich die konzentrischen Stolonen. Die Anlage
der Stolonen laszt darauf schlieszen, dasz die radiale
Verlangerung der ogivalen Kammern mit der Bil-
dung radialer Vertikalwande zusammenhangt. Diese
sind dem spitzbogigen Teil der vorhergehenden
Kammer aufgesetzt. Wir haben hier die gleiche
Erscheinung wie bei der Entwicklung spatuliformer
Kammern aus arcuaten. Die konzentrischen Stolonen
liegen immer an der Basis jener radialen Vertikal-
wande. Es laszt sich feststellen, dasz die konzen-
trischen Stolonen in den radiar gelegenen Median-
kammern etwa zu gleicher Zeit entstehen wie in
den interradiaren Bezirken. Diese Tatsache besagt,
dasz die Bildung der Diagonalstolonen nicht aus-
schlieszlich von der Lange der radialen Vertikal-
wande der Mediankammern abhangt, da man oft beo-
bachten kann, dasz die ogivalen Kammern, die noch
keine konzentrische Stolonen besitzen, schon langere
radiale Vertikalwande besitzen als die isometrisch
spatuliformen Mediankammern, an denen man zuerst
diese Stolonen erkennt.

Die distale Auszenschicht der konzentrischen Ver-
tikalwande der peripheren Mediankammern zeigen
eine unverkennbare Zahnelung. Diese Erscheinung
wurde schon bei Lep. papulifera naher beschrieben.

Unter den auszerlich normalen Individuen fand
ich zwei regenerierte Stücke die keinen Embryonal-
apparat zeigen (Taf. 111, Fig. 1). Eine derartige Er-
scheinung ist im Zusammenhang mit der Vielkernig-
keit mikrospharer Individuen leicht zu begreifen.

Masze: Arcuate Kammern:
i i.mpn

tangential 0,025 — 0,030 mm.
Lumen radia , 0,010 — 0,020 mm.
Wanddicke ± 0,008 mm.
Fast isometrisch spatuliforme Kammern:
Lumen tangential 0,025 — 0,050 mm.
Wanddicke ± 0,020 mm.
Spatere spatuliforme Kammern:
,„_, S tangential 0,025—0,066 mm.
Lumen / radial 0,106 — 0,170 mm. ?)
Wanddicke 0,026 — 0,040 mm.

Was die Masze der Stolonen betrifft, so verweise
ich auf meine diesbeziiglichen Ausführungen über
Lep. papulifera.

Lateralschnitt (Taf. 111, Fig. 1, 2, 5). Die
Pfeiler sind vier- oder mehreckig. Nicht alle Lateral-
kammern sind von Pfeilern umgeben. Die Form der
Lateralkammern ist gerundet vier- oder mehreckig,
lm Zentrum findet man eine Anzahl gröszerer Pfeiler,
die sich nicht immer bis zur Schalenoberflache fort-
setzen. Meist sind urn die mehr peripher gelegenen
gröszeren Pfeiler fünf oder sechs Lateralkammer-
wande in einer Rosette gruppiert. Je nach dem Ab-
stand des Lateralschnittes von der Medianscheibe
andert sich das Bild. Den Lagen naher bei der Ober-

7) Gröszere Betrage, z. B. bis 0,220 mm, kommen
vor, sind aber selten. Die Bildung so groszer Median-
kammern hangt anscheinend mit Verletzungen zusam-
raen.
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flache fehlen namlich sehr oft Pfeiler; weiter innen
sind solche immer vorhanden (Taf. 111, Fig. 1, Fig. 5;
letztere ist einem peripheren Teil des Stückes der
Taf. 11, Fig. 2, entnommen). Hierauf wird noch ein-
gegangen werden.

Masze: Breite der Vertikalwjinde der Lateral-
kammern: 0,025 — 0,50 mm.

Vertikalschnitt (Taf. 11, Fig. 3, 5). lm
Vertikalschnitt ist diese Art nicht immer von Lep.
papulifera zu unterscheiden. Auch bei Lep. gigantea
trifft man unter dem Umbo eine wechselnde Zahl
gröszerer Pfeiler an, die sich mit verringerter Starke
bis zur Schalenoberflache fortsetzen können. Sehr
oft horen aber die Pfeiler plótzlich auf und werden
von Lateralkammern überdeckt (vgl. Taf. 11, Fig. 3
und Martin, 1879-1880, Taf. XXVIII, Fig. 3b,
links). Auf diese Erscheinung ist noch naher zurück-
zukommen. Die Pfeiler sind 0,050 bis 0,250 mm
dick. An der Schalenoberflache sind die Lateral-
kammern geraumiger als im Kern. lm Zentralteil
nimmt ihre Höhe von einer gewissen Entfernung
von der Mediankammerschicht an nicht mehr zu,
darm und warm sogar ab. Die Dacher der Lateral-
kammern der Peripherie sind sehr gleichmaszig dick
und viel dunner als diejenigen nahe der Median-
kammerebene. Die Anzahl Lateralkammerreihen bei-
derseits des Embryonalapparates betragt 30 bis 45.

Hinsichtlich der Gestalt der Lumina der Lateral-
kammern kann ich keinen Unterschied mit Lep.
papulifera finden. Was die Verbindungsweise zwi-
schen Median- und Lateralkammern und zwischen
Lateralkammern untereinander betrifft, verweise ich
auf Lep. papulifera.

Sehr merkwürdig können die Mediankammern der
auszersten Peripherie sein. Sic sind durch mediane
Zwischenwande geschieden, deren Zahl ganz und gar
nicht bestandig ist (Taf. 111, Fig. 7). Diese Wande
sind Einstülpungen der distalen Wand der Median-
kammern. Die Art ihrer Ausbildung ist der Zerteilung
der Mediankammerschicht der auszersten Peripherie
bei Lepidocyclina multipartita Martin (1891-
J906, Taf. I, Fig. 10) völlig zu vergleichen. Diese
Zerteilung hangt anscheinend mit der groszen Höhe
der Mediankammern der auszersten Peripherie zu-
sammen. Man bekommt diese Erscheinung nur selten
zu Gesicht, weil die auszerste Peripherie meist nicht
erhalten ist.

Von einer „nummulitischen" Aufroliung der Em-
bryonalkammern ist im Vertikalschnitt ebensowenig
zu verspüren wie bei Lep. papulifera.

Masze:
Höhe des Lumens der Me-

diankammern im Kern: 0,020 — 0,030 mm.
an der Peripherie 0,090 — 0,200 mm. 8 )
Höhe des Lumens der Late-

ralkammern im Kern: 0,013 — 0,020 mm.an der Oberflache des
Umbo: 0,040 mm.Breite des Lumens der La-
teralkammern im Kern: 0,027 — 0,066 mm.an der Oberflache des
Umbo: 0,040 — 0,130 mm.

Dicke der Dacher der La-
teralkammern im Kern: 0,010 — 0,050 mm.an der Oberflache des
Umbo: 0,010 — 0,020 mm.

Die inneren Merkmale der abnor-
malen Individuen (Taf. 111, Fig. 3, 4, 5).

In den Hauptpunkten besteht Übereinstimmung
mit den inneren Merkmalen der normalen Individuen.
Nach den Vertikalschnitten sind die abnormalen als
verheilte Individuen zu deuten, wobei eine Regene-
ration nur untergeordnet auftritt. Nach Taf. 111,
Fig. 3, sind nach der Verletzung neue Lateralkam-
mern nicht nur an der Stelle der Wunde gebildet
worden, sondern auch auf den Schalenseiten. Man
erkennt namlich urn das ursprüngliche, den Kern
bildende Stück einen Mantel neuer Lagen, der weit
weniger Pfeiler enthalt. An allen vier Vertikal-
schnitten, die von abnormalen Stücken angefertigt
wurden, liesz sich ein soleher Mantel feststellen.
Die Verheilung wird somit von einer Verdickung der
Pole begleitet. M. E. ist dies die Erklarung für die
bisweilen sehr dick-linsenförmige Gestalt der abnor-
malen Individuen, wie auch für die bisweilen sehr
dieken Urnbonen der auszerlich normalen Stücke.
Denn auch hier kommen Schalenverletzungen oft
vor (Taf. 11, Fig. 1, 2). Aus diesen Beobachtungen
erhellt, dasz man in solchem Falie die Gestalt des
Umbo bzw. der Schale kaum systematisch verwerten
kann. Die abnormalen Individuen stellen somit nichts
anderes als verheilte, fast nicht regenerierte Indi-
viduen dar, wahrend die eben behandelten, auszer-
lich normalen sowohl verheilt als regeneriert sind.

Das zahlenmaszige Zurücktreten der Pfeiler im
Mantel traf ich in allen beobachteten Schnitten ab-
normaler Individuen an, wenn auch mit wechselnder
Deutlichkeit. Es ist schon erwahnt worden, dasz fast
alle dick-linsenförmigen und fast alle auszerlich
normalen, aber mit dickem Umbo verschenen Stücke
keine Pfeilerköpfe zeigen. Die Erscheinung hangt
unter Umstanden mit der Neubildung von Lagen
zusammen, aber sicher ist dies keineswegs, denn am,
soweit erhalten, völlig unverletzten Individuurn der
Taf. 11, Fig. 3, enthalten die auszeren Lagen eben-
falls nur wenig Pfeiler. Es könnte sich also auch
urn eine Alterserscheinung handeln. Eine Stütze für
diese Möglichkeit ist die Tatsache, dasz auch in der
Population mit durchschnittlich undeutlichem Umbo
(81. 20, Nr. 24) die Stücke mit Pfeilerköpfen zurück-
treten. Das Fehlen von Pfeilerköpfen kann in diesem
Falie nicht einer bloszen Verheilung zugeschrieben
werden, da dick-linsenförmige Individuen nicht vor-
handen sind.

8) Auszerste Peripherie

B. Die Population von G. Ngapak (Tegal).
Taf. 11, Fig. 1.

Es handelt sich hier urn eine kleine, aus drei In-
dividuen bestehende Population, die rch ohne Be-
denken zu Lep. gigantca bringe. Den Fundort habe
ich 1932, S. 78 u.f., schon erwahnt; damals standen
mir vorliegende mikrosphare Formen noch nicht zur
Verfügung.
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C. Die Population von A. Mantai, Benkoelen.
Taf. 111, Fig. 6.

Von der Population aus Süd-Priangan unterschei-
det sich diese durch viel dunnere Schalen. Es sind
18 bis 30 mm grosze Formen. Ihre Dicke betragt

2,2 — 2,6 mm. Von den 16 vorhandenen Stücken
besitzen nur je 3 eine malleate Skulptur und deut-
liche Pfeiler. Ein Umbo ist fast nicht ausgebildet.
Es handelt sich wohl urn Vertreter der Art, die in
sehr ruhigem Wasser gelebt haben. 1932 hatte ich
diese Form als Lep. subradiata H. Douv i 11 é
bestimmt (Kort Versl. Dienst Mijnb., S. 11). Das sic
umschlieszende Gestein ist ein tufföser, glaukoniti-
scher Mergel.

Ergebnisse.
1. Eine Aufteilung der verschiedenen Populatio-

nen ist kaum möglich. Bestenfalls kann man die
dünneren Typen, bei denen der Umbo durchschnitt-
lich nur wenig deutlich ausgebildet ist, von den
dickeren abtrennen. Scharfe Grenzen sind aber
keineswegs vorhanden, und auch die stratigraphische
Verbreitung dieser Typen in Süd-Priangan spricht
nicht für eine Trennung. Beide Typen kommen
namlich nach (unveröffentlichten) Angaben Lud-
w i g's sowohl in der Cramatensis- als in der nachst
jüngeren Bentang-Serie vor. Zwar gehören der
Cramatensis-Serie die auf S. 3 aufgeführten Nr. 26C,
Nr. 1322 und 26D, Nr. 1062 an; die übrigen Num-
mern sind zur Bentang-Serie zu stellen. Dieser
Schlusz entspricht den Ergebnissen des Studiums
der inneren Merkmale der beiden Typen. M. E. sind
die Verschiedenheiten vom Lebensraum bedingt, und
zwar entstammen die Populationen mit den dickeren
Typen einem unruhigeren Milieu. Auf Grund der
jetzigen Kenntnis musz ich somit von einer Auf-
teilung absehen.

Soweit die Merkmale von Lep. carteri und Lep.
gigantea aus M a r t i n's Beschreibungen und
D o u v i 1 1 é's Erganzungen bekannt geworden sind,
entsprechen sic denjenigen der vorliegenden Formen.
Eine Identifizierung ware aber noch nicht vorzuneh-
men — die mikrospharen Lepidocyclinen verschiede-
ner Arten können sich ja sehr ahnlich sein —, wenn
nicht auszerdem bekannt ware, dasz die Formen von
Süd-Priangan fast aus derselben Gegend stammen
wie M a r t i n's Typen, dasz sic spezifisch nicht
trennbar sind und dasz die Bentang-Serie eine so
weite Verbreitung hat.

D o u v i 11 é's Schlusz, dasz Lep. gigantea und
Lep. carteri nicht voneinander zu trennen sind, kann
ich völlig beipflichten. Martin war sich ja auch
selbst der Berechtigung seiner Unterscheidung nicht
völlig sicher (1879-1880, S. 160). Die Population
ist mit Douvillé (1925) als Lep. gigantea
Martin zu bestimmen.

2. Die Unterschiede zwischen Lep. gigantea und
Lep. papulifera sind wenig ausgepragt.

Auszere Unterschiede: Lep. gigantea zeigt sehr
oft ungleichniaszig über die Schalenoberflache ver-
teilte Pfeiler; bei Lep. papulifera ist eine gleich-
maszige Verteilung die Regel. Ferner werden die
Pfeiler und die Urnbonen bei Lep. gigantea dicker.
Diese Merkmale, sowie der Diameter der Schale und

das Verhaltnis der Dicke zum Durchmesser geben,
soweit es sich urn normale Exemplare handelt, keinen
immer zuverlassigen Anhaltspunkt für eine Unter-
scheidung.

Hinsichtlich der verheilten Exemplare sei bemerkt,
dasz bei Lep. papulifera niemals dick-linsenförmige
Stücke gefunden worden sind. Diese Tatsache deutet
auf einen physiologischen Unterschied hm.

Innere Unterschiede: Am wichtigsten erscheint die
polygonale Anordnung der Mediankammern bei Lep.
gigantea, die bei Lep. papulifera fehlt. Eine Aus-
nahme bildet Lep. papulifera forma subradiata (siehe
unten). Bei Lep. gigantea ist ferner die arcuate Zone
viel breiter ") und herrscht eine gröszere Mannig-
faltigkeit in den Mediankammern als bei Lep. papu-
lifera.

In Lateralschnitt der inneren Lateralkammerlagen
sind bei Lep. gigantea die Vertikalwande der Lateral-
kammern im allgemeinen dunner, die Lateralkam-
mern unregelmasziger gestaltet und die öfters grös-
zeren Pfeiler ungleichmaszig verteilt.

Im Vertikalschnitt findet man die folgenden Un-
terschiede. Bei Lep. papulifera wurde eine so deut-
liche Verminderung der Pfeilerzahl in den auszeren
Lateralkammerlagen nur selten beobachtet. Des
weiteren laszt sich auf der ungleichmaszigeren Ver-
teilung der Pfeiler bei Lep. gigantea eine Trennung
gründen. Diese Merkmale sind jedoch nicht in allen
Fallen zuverlassig zu ermitteln.

Für Unterscheidungsmerkmale sind somit Median-
und Lateralschnitte in erster Linie maszgebend.

Inwieweit Lep. gigantea mit Lep. papulifera for-
ma subradiata gleichzustellen ist, kann vorlaufig
noch nicht entschieden werden. Bei Lep. gigantea
habe ich aber nie Radien gefunden, eine polygonale
Anordnung der Lateralkammern war auszerlich nicht
oder kaum erkennbar.

Die Frage, ob Douv i 11 é's Bestimmung einer
Form aus den „Rembang-Schichten" als Lep. carteri
zu Recht besteht, ist ohne weitere Untersuchungen
am Urstück nicht zu lösen.

3. Wie bei der nicht-polygonalen Lep. papulifera
ist hier ein erstes Stadium offen und ein zweites
geschlossen arcuat. Die Annahme, dasz diese Stadiën
einen palingenetischen Wert besitzen, gewinnt an
Wahrscheinlichkeit.

Die Ausbildung konzentrischer Stolonen liesz sich
bei Lep. papulifera mit der Lange der radialen Ver-
tikalwande der Mediankammern in Verbindung
bringen; diese Art laszt aber darauf schlieszen, dasz
jene Lange für die Bildung konzentrischer Stolonen
nicht maszgebend ist. Zwischen diesen beiden Fol-
gerungen besteht kein Widerspruch. Sic machen es
nur wahrscheinlich, dasz die konzentrischen Stolonen
erst von einem gewissen Stadium der Ontogenie an
gebildet werden. Bei Lep. gigantea fallt der Zeitpunkt
ungefahr zusammen mit der Grenze der arcuaten
und spatuliformen Gebiete, bei Lep. papulifera tritt
er etwas spater ein. Vielleicht ergibt sich spater,
dasz auch die konzentrischen Stolonen ein palinge-
netisches Merkmal darstellen.

9) Das arcuate Stadium der Lep. papulifera ist nicht
viel gröszer als der Abschnitt, den ich 1934, Taf. 11, Fig.
2, abgebildet habe.
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Hinsichtlich der Stolonenzahl zwischen den Me-
diankammern ist van der Vlerk (1933, S. 18)
der Meinung, dasz sechs für das Geschlecht Lepi-
docyclina typisch sind. Obgleich diese Auffassung in
Schef fen's Auseinandersetzung 1932, S. 72,
eine Bestatigung findet, ist hierzu zu bemerken,
dasz sowohl eine kleinere (in den inneren Median-
kammern), als auch eine gröszere Zahl (in den mehr
peripheren) vorhanden sein kann. Auszer bei Lep.
gigantea ist eine gröszere Anzahl auch von anderen
Lepidocyclinen bekannt geworden, vgl. z.B. C a r-
p en ter, 1862, S. 300, Taf. XX, Fig. 6, wo schon
6 Stolonen, ferner Douvillé 1925, S. 67, Fig.
51, wo bis 7 Stolonen in einem Kammert e i 1 zu er-
kennen sind. Die Stolonenzahl ist somit nicht konstant.
Weitere Untersuchungen werden wohl eine Gesetz-
maszigkeit in ihrer Vermehrung bei ein und dem-
selben Individuurn aufdecken in dem Sinne, dasz die
gröszeren Betrage in der Peripherie gefunden werden.

Ebensowenig als bei Lep. papulifera zeigt der Em-
bryonalapparat im Vertikalschnitt eine „nummuliti-
sche" Aufrollung.

4. Dem Schalendurchmesser mikrospharer Lepi-
docyclinen ist ein stratigraphischer Wert beigelegt
worden. Schalen gröszer als etwa 15 mm sollten
nach van der Vlerk (1931, Tabelle II) nicht
mehr über der Tertiarstufe f 1 (nach der Einteilung
von van der Vlerk) auftreten. Nach den Un-
tersuchungen L u d w i g's auf Blatt Sagaranten
liegt die Basis der Bentang-Serie etwa 250 m über
den Njalindoeng-Schichten Marti n's, d.h. mikro-
sphare Lepidocyclinen, die bis 50 mm grosz werden,
kommen noch in Schichten vor, die über der Stufe
f 3 van der Vlerk's liegen. Der stratigraphi-
sche Wert des Schalendurchmessers mikrospharer
Lepidocyclinen im Sinne van der V 1 e r k's i's*
hiermit hinfdllig.

5. Sowohl von Lep. papulifera als von Lep.
gigantea sind Individuen bekannt, die im auszeren
Habitus mit Lep. ngembaki Schlumberger

(1899/1902, Taf. VI, Fig. 1) übereinstimmen. Soweit
diese Form aus Schlumberger's Urbeschrei-
bung bekannt geworden ist, könnte sic sowohl zur
einen als zur anderen Art gehören. Lep. ngembaki
ist somit nicht zurückzubestimmen.
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ERKLARUNG ZU DEN TAFELN ">):

Tafel I
Lepidocydina gigantea K. Martin.

Fig. 1. Ohne Pfeilerköpfe. Keine polygonale Anordnung
der Lateralkammern. 5 X . Fundort: 81. 26D,
Nr. 1062. (Cat. P. J. Nr. 4030).

Fig. 2. Mit dieken Pfeilerköpfen, mit deutlichem Umbo.
Lateralkammerwande in Rcsetten gruppiert.
5X . Dieselbe Fundstelle. (Cat. P. J. Nr.
4032).

Fig. 3. Mit Pfeilerköpfen, mit undeutlich begrenztem
Umbo. Lateralkammerwande in Rosetten grup-
piert. 5 X . Dieselbe Fundstelle. (Cat. P. J. Nr.
4031).

Fig. 4. Ein Stück mit Umbo, mit malleater Skulptur
und ohne Pfeilerköpfe. 2'/> X . Dieselbe Fund-
stelle. (Cat. P. J. Nr. 4040).

Fig. 5. Ohne Pfeilerköpfe, ohne Umbo. Das Stiick zeigt
rechts den vollstandig erhaltenen Rand. Eine
polygonale Anordnung der Lateralkammern ist
nicht erkennbar. 2'/< X . Fundort: 81. 20, Nr. 24.
(Cat. P. J. Nr. 4019).

Fig. 6. Ohne Pfeilerköpfe, mit Umbo. Oben ist eine sehr
undeutliche polygcnale Anordnung der Lateral-
kammern erkennbar. Die Schale ist etwas wellig
gebogen. 2'/, X. Fundstelle: 81. 26D, Nr. 1081.
(Cat. P. J. Nr. 4035).

Fig 7 Ein Stück mit asymmetrisch entwickeltem Umbo.
SX. Fundort: 81. 26D, Nr. 1024. (Cat. P. J.
Nr. 4039).

10) Alle Stiicke befinden sich im Museum des Opspo-
ringsdienst, Dienst van den Mijnbouw. Die abgebildeten
Stiicke stammen von folgenden Fundorten:

81. 20 (Djampang), Nr. 24: Weg Tegallega-Bangba-
jang, Siid-Priangan.

81. 26D (Sagaranten), Nr. 1024: Tjitjoekanggaleuh-
Tjieurih, Siid-Priangan,

Idem, Nr. 1062: Tjihaoer (Nebenflusz der Tjiboeni),
Siid-Priangan,

Idem, Nr. 1081: Tjisinagar (Nebenflusz des Tjiboeni),
Siid-Priangan.

81. 57 (Boemiajoe), Nr. 65: Siidwestflanke des G. Nga-
pak, Tegal.

.
. _ . ,

81. 7 (Bintoehan), Nr. 68a. A. Mantai, Benkoelen.
Die ersten vier Popujationen entstammen Aufsamm-

lungen des Herrn Dr. O. Ludwig, die fünfte solehen
des Herrn ir. C. ter Haar und die letzte solehen
des Herrn ir. C. H. van R a a 1 t e n.
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Tafel II
Lepidocyclina gigantea K. Martin.

Fig. 1. Horizontalschnitt eines regenerierten Stiickes.
Eine polygonale Anordnung der Mediankammern
der spateren Reihen (ganz oben) ist nicht erkenn-
bar. Schalenauszeres unbekannt. 15 X . Fundstelle
81. 57 (Boemiajoe), Nr. 65. (Cat. P. J. Nr. 4Ü37).

Fig. 2. Horizontalschnitt. Die polygonale Anordnung der
spateren Reihen ist nicht erkennbar. Rechts sind
einige Pfeiler sichtbar. Auszerlich: mit Umbo,
ohne Pfeiler. 15 X . Fundstelle: 81. 26D, Nr.
1062. (Cat. P. J. Nr. 4022).

Fig. 3. Vertikalschnitt eines Stiickes mit Umbo, auszer-
lich ohne Pfeilerköpfe. Aus dem Schnitt ist zu

Tafel 111
Lepidocyclina xixantea K. Martin.

Fig. 1. Ein regeneriertes Stiick ohne Embryonalapparat.
Auszerlich mit Umbo und ohne Pfeilerköpfe.
Nach dem Schnitt sind Pfeiler im Inneren vor-
handen. 10 X . Fundstelle: 81. 26D, Nr. 1062.
(Cat. P. J. Nr. 4023).

Fig. 2. Lateralschnitt eines Stückes mit dieken Pfeiler-
köpfen. Links unten: Die Pfeiler des Umbo.
20 X . Dieselbe Fundstelle. (Cat. P. J. Nr. 4024).

Fig. 3. Vertikalschnitt eines randlich beschadigten und
verheilten Stückes. Auszerlich linsenförmig (wie
Taf. 11, Fig. 4) und ohne Pfeilerköpfe. 10 X .

Dieselbe Fundstelle. (Cat. P. J. Nr. 4029).
Fig. 4. Medianschnitt mit Embryonalapparat. Die polygo-

nale Anordnung der Mediankammern beginnt bei
diesem Stück fast unmittelbar an der Embryonal-
spirale. Die Betonung der polygonalen Anordnung
durch ogivale Kammern ist sehr deutlich erkenn-
bar. Links, unmittelbar nach den geschlossen ar-

ersehen, dasz das Stück keineswegs pfeilerlos ist.
10 X . Dieselbe Fundstelle. (Cat. P. J. Nr. 4028).

Fig. 4. Fast ganz aus dern Umbo allein bestehendes
Stück, Verhaltnis der Schalendicke zum Durch-
messer 1 :3. Links unten Reste eines Kragens.
Ohne Pfeilerköpfe. 2'/> X . Dieselbe Fundstelle.
Cat. P. J. Nr. 4033).

Fig. 5. Vertikalschnitt eines Stückes mit Umbo und aus-
zerlich mit Pfeilerköpfen. 10 X . Fundstelle: 81.
20, Nr. 24. (Cat. P. J. Nr. 4018).

Fig. 6. Ein Stück mit Umbo und mit malleater Skulptur.
2/2 X . Dieselbe Fundstelle. (Cat. P. J. Nr.
4020).

cuaten Kammern, eine Regenerationerscheinung.
Auszerlich: wie Fig. 3 dieser Tafel. 100 X ■ Die-
selbe Fundstelle. (Cat. P. J. Nr. 4025).

Fig. 5. Lateralschnitt der peripheren Lateralkammern
des auf Taf. 11, Fig. 2, abgebildeten Stiickes.
Links oben, wie auch auf Taf. 11, Fig. 2 (rechts),
sind einige Pfeiler der mehr nach innen befind-
lichen Lateralkammerlagen erkennbar. 20 X .

Fundstelle: 81. 26D, Nr. 1062. (Cat. P. J. Nr.
4022).

Fig. 6. Ein Stück ohne Umbo und ohne Pfeilerköpfe. La-
teralkammern sehr diinn. 5 X . Fundstelle: A.
Mantai. Benkoelen. (Cat. S. J. Nr. 650).

Fig. 7. Vertikalschnitt der Mediankammerebene am
Schalenrand. Die Distalwande der Mediankam-
mern sind gezahnelt und zwecks Bildung hori-
zontaler Zwischenwande eingedellt. Dem aus-
zersten Rand fehlen Lateralkammern. 20 X .

Fundort. 81. 20, Nr. 24. (Cat. P. J. Nr. 4019).

ECONOMISCHE MEDEDEELINGEN.

Productiecijfers van Aardolie in kg/tonnen.

Productiecijfers van Steenkolen in kg/tonnen.

Mijnbouw Maatschappij Redjang Lebong.

Gedurende de maand November werden:
8 010 tons erts vermalen van ( 4,95 dwts goud per ton.

gemiddeld ( 28,10 „ zilver „ „

1 770 „ sands en
6 280 „ slimes behandeld.

Geëxtraheerd werden 1 812,8 ozs goud en 9 701 ozs zil-
ver ter gezamenlijke waarde van ƒ 97 367.

De bedrijfskosten over November bedroegen f 73 476,46
terwijl voor prospecteeren werd uitgegeven ƒ 5 043,65.

Mijnbouw Maatschappij Simau.

Gedurende de maand November werden:
7 448 tons erts vermalen van J 9,3 dwts goud per ton.

gemiddeld ) 131,- „
zilver „ „

2 678 „ sands
4 411 „ slimes en

284 „ concentraten behandeld.
Geëxtraheerd werden ca. 3 519 ozs goud en ca. 46 772

ozs zilver ter gezamenlijke waarde van ± f 206 000,—.

De bedrijfskosten over November bedroegen —

f 112 000,— terwijl voor montage werd uitgegeven
±ƒ 3 000,— en voor prospecteeren der nieuwe vergun-
ningen ± ƒ 3 000,—.
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1934 1933
Nov. t m Nov. Nov. t/m Nov.

Java en Ma-
doera 39848,5 464885,1 39786,6 442787,6

Noord-
Sumatra... 90582,2 943318,9 65148,3 678798,1

Palembang
.. 185467,5 2026685,7 161448,5 1807734,4

Djambi 26 461,- 1 281815,3 22329,9 224562,3
Oost-Borneo 93 191,8' I C03 903,6 95 844,2 1 130654,6
Tarakan 68342,5! 743880,8 57274,7 708215,-
Boenjoe 683,9! 8406,6 888,6 11179,3
Ceram 3 033.91 33 776,6 2751,71 35 225,7

Ned.-Indië... 507581,3 5 506672.6 44* 47*.5 5 039'57 -

Ï934 1933
Nov. I t'm Nov. Nov. t'm Nov.

Gouvernements-
mijnen 54419,- 571588,- 48654,- 586538-

Steenkolen Mij.
„Parapattan" 21325,- 208300,- 17340,- 222709,7

Oost-Borneo
Maatschappij. 6 235,8 84 108,8 7 808,- 85 525,-
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IN NEDERLANDSCH-INDIË
VI. WATERBOUWKUNDE.

INHOUD: De levering van water aan den kleinen man naar aanleiding van den verbruiksbegrenzer Nieuw-
kamp, door ir. S. S n u y f.

De levering van water aan den kleinen man naar aanleiding
van den verbruiksbegrenzer Nieuwkamp

door

ir. S. SNUYF

Steno-analytisch verslag van de voordracht, welke den 25sten October 1934 te Batavia is gehouden voor Kring I
(Batavia).

Ir. Snuyf vangt aan met er op te wijzen, dat
hetgeen zal worden gedemonstreerd geen technisch
en geen exploitatiewonder is, maar iets buitengewoon
eenvoudigs. Gebleken is, dat alle betrokkenen
schromelijk overschat hebben de mogelijkheid om
water te verkoopen aan den kleinen man in Neder-
landsch-Indië en zich ook vergist hebben in de wijze,
waarop men hier te lande water aan den kleinen
man moet verkoopen. Dit houdt wel eenigszins hier-
mede verband, dat er eigenlijk niemand was, die
alle kanten van deze zaak als zijn belang kon be-
schouwen. Directeuren van groote gemeentelijke
waterleidingbedrijven hebben te zorgen, dat de zaken
marcheeren; medici eischen, dat het water prima is
als drinkwater, zij kijken steeds naar het onzicht-
bare beestje en stellen hun eischen zeer hoog; tech-
nici vragen om aanleg en instrumenten, die lang
goed blijven, en waarnaar niet telkens behoeft te
worden omgezien; mannen van het bestuur vinden,
dat men water en andere artikelen voor niets of
ongeveer niets aan de bevolking behoort te ver-
strekken, hetgeen heel mooi zou zijn, als het maar
mogelijk was.

De tegenwoordige toestand is voor spr. een prik-
kel geweest om deze zaak in haar geheelen opzet
goed na te gaan en te trachten te komen tot een
grooter waterverkoop aan de Inlandsche bevolking.
En commercieele overwegingen èn sprekers animo
\oor de zaak zijn daarbij stimulans voor hem ge-
weest.

De noodzakelijkheid om den kleinen man in Indië
water te brengen is niet overal even dringend, maar
er doen zich omstandigheden voor, waarbij het ver-
strekken van goed water absoluut geboden is. In
dichtbevolkte centra kan men de bevolking niet het
sterk verontreinigde bodemwater laten drinken, van-
daar dat de waterleidingen in plaatsen als Batavia
en Bandoeng geheel op haar plaats zijn. In een
streek als die ten zuiden van Probolinggo, waar de
grond al het water onmiddellijk doorlaat en men

langs de wegen voortdurend mannen en vrouwen
water ziet dragen, is watervoorziening eveneens
geboden.

Vele groote waterleidingwerken, die op het oogen-
blik in den bodem liggen, zijn bij de huidige distri-
butiestelsels echter volkomen overbodig. Wegens
gemis aan aangeslotenen bezorgen zij echter veel
hoofdbrekens voor aflossing en rente van het erin
gestoken kapitaal, en overal wordt daarom gezocht
naar wegen om de opbrengsten te vermeerderen.
De waterleidingwerken van Tegal hebben alleen aan
aanneming gekost 1,6 millioen gulden; ze komen
met disagio, renteverlies gedurende den bouw, aan-
leg van dienstleidingen enz. dichtbij de 2 millioen
gulden en er maken misschien 5 a 600 aangeslotenen
gebruik van. De groote massa heeft men daar dus
niet bereikt.

In Palembang heeft men 26 categorieën van aan-
geslotenen gevormd, ieder aangeduid door een letter
van het alfabet en des ondanks wordt de werkelijk
„smalle gemeente" niet bereikt. De praktijk heeft
geleerd, dat de omstandigheden al fabelachtig gun-
stig moeten zijn voor een waterleiding, om uit het
geld, dat de Inlandsche samenleving voor water be-
taalt, de bedrijfskosten, rente en aflossing op te
brengen en spr. gelooft niet, dat zich dat hier te
lande ergens voordoet.

Het is met een waterleiding als met vele andere
zaken van westersche techniek hier te lande: de
waarde van den arbeid van de Inlandsche bevolking
van dit agrarisch land is niet zóó, dat zij zich daar-
voor de weelde van al deze technische zaken kan
veroorloven. Men kan in deze samenleving helaas
aan de groote massa die dingen niet brengen, zonder
dat er bijna altijd geld bij moet worden gepast. Kort
nadat de waterleiding te Solo, een groote Inlandsche
stad, was geopend, heeft de toenmalige Gouverneur
pogingen gedaan het water zoo ruim mogelijk in de
kampongs te brengen. Men heeft toen de aange-
slotenen een zoo klein mogelijk kraantje gegeven



met ongelimiteerd gebruik tegen betaling van een
vast bedrag per maand, doch het bleek, dat met
100 a 150 van dergelijke kraantjes de heele leiding
werd afgetapt, zoodal degenen, die volledig betaal-
den, geen water konden krijgen. Deze poging moest
gauw worden gestaakt. Eenzelfde misgreep heeft
men in Bandoeng gedaan. Doordat het gebruik niet
gelimiteerd was, kwam men in de kampong tot 42 m:i

gemiddeld waterverbruik per maand en per aan-
sluiting, met een maximum van niet minder dan
120 m:i

. Thans is men daar zoover, dat men een
verbruik noteert van 12 m 3 per maand, maar dat is
voor de betrokkenen nog een groote hoeveelheid.
Men vergelijke maar eens het koudere Bandoeng in
dit opzicht met het warme Palembang, waar men
onder de laagste categorieën gemiddeld 6 a 7 m 3
waterverbruik per maand heeft.

Des ondanks wordt er op beide plaatsen onge-
twijfeld veel meer verbruikt, welk meerder verbruik
de watermeters echter niet registreeren.

Als men den kleinen man water wil geven tegen
bescheiden prijs, moet men eenerzijds zoeken naar
de technisch goedkoopste en eenvoudigste oplos-
sing en een wijze van beheer, die het voor de
Inlanders zoo gemakkelijk mogelijk maakt om hun
bijdragen te storten, maar anderzijds ook waken
tegen verspilling. Dit laatste wordt op verschillende
wijze nagestreefd. In de eerste plaats is daar de
gewone watermeter, doch de nauwkeurigheid daarvan
is zeer gering. Spr. heeft daarmede een proef ge-
nomen door in een kantoorgebouw te Soerabaja een
eenheidskraantje aan te brengen, dat regelmatig
doorloopt en gecontroleerd 7/2 m 3 P er maand ge-
bruikt. Daarvan noteert de watermeter er slechts
ongeveer 3. Door het laten druppelen van de kraan
wordt onrechtmatig water onttrokken, dat door den
meter niet wordt aangewezen. Voor een waterleiding
als die van Palembang schat spr. het verlies hierdoor
op \0r/( van de inkomsten en het is in zoo een groote
plaats beslist ondoenlijk om daar het oog op te
houden. Dat gaat beter in kleine plaatsen; als daar
door de bevolking gedruppeld wordt, kijkt de resident
boos, en de inkomsten gaan met 10% naar boven.
Afgescheiden van dit bezwaar van onnauwkeurigheid
heeft de watermeter het ongerief van elke maand
voor de administratie te moeten worden opgenomen
door een specialen opnemer en daarna moet nogeens
de rekening worden opgemaakt en vervolgens ge-
presenteerd, waarbij het velen moeilijk valt over
een maand tegelijk te betalen, met als gevolg achter-
stallig raken en een groot percentage van afsluitingen.
Bij ongelimiteerden watertoevoer moet men er
bovendien op rekenen, dat op bepaalde uren zeer
velen tegelijk van de waterleiding gebruik maken,
zoodat een duur buizennet noodig is.

Men denkt wel, dat de muntwatermeter de op-
lossing zal brengen, maar spr. ontkent dit. Het is
uitgesloten, dat men een goed en goedkoop mechanis-
me zou kunnen maken, dat èn op juiste wijze water
registreert èn goed werkt voor de ontvangst der
gelden. Het doel om het water bij mondjesmaat te
verkoopen is alleen te bereiken met een heel duur
instrument. De beste meter is die van Van
Kleef; deze is niet te leveren voor minder dan

ƒ 40,— en eischt een behoorlijk onderhoud. De
muntmeter vereischt verder veel reparaties en een
omvangrijke administratie: de bakjes moeten met de
noodige controle daarop worden geledigd, er moet
nagegaan worden of er valsche of niet gangbare
munten in zijn, ze moeten weer verzegeld worden
en de gelden moeten worden geadministreerd. Boven-
dien blijft ook bij den muntmeter het bezwaar be-
staan, dat moet worden gerekend op een niet gelijk-
matig verbruik en dus op ruime leidingen.

Spr. weet wel, dat men in Soerabaja gunstiger
over den muntwatermeter denkt. Daar heeft men het
durven bestaan er 15 000 'te plaatsen, waarin bijna

1 millioen gulden steekt. Voor dit aantal is een groot
reparatie-atelier noodig, dat daarom goedkoop kan
werken, doch bij een klein aantal wordt de reparatie
altijd duur. Spr. acht het uitgesloten, ook voor
Soerabaja, dat de muntwatermeter rendabel is, indien
men er werkelijk de groote massa mee wil bereiken.
Daar ter plaatse bereikt men er de categorie mee,
die mogelijk ook wel aan het eind van de maand
kan betalen; gaf men den muntwatermeter aan de
allerkleinsten, dan gelukte de exploitatie zeker niet.

Tal van andere manieren zijn geprobeerd. Een
van de oplossingen is geweest het beroemde een-
heidskraantje, dat inderdaad veel voor heeft. Het
geeft regelmatig een zekere hoeveelheid water, de
waterleiding wordt niet bestolen en men kan de aan-
geslotenen op korten termijn laten betalen. Het
eenheidskraantje van wijlen dr. Ter Burg is
door allerlei omstandigheden nooit in het groot toe-
gepast, maar het idee acht spr. goed.

Er zijn echter nog bezwaren. Een daarvan is dat
men den toevoer niet zóó klein kan maken of zelfs
bij bescheiden druk komt men nog tot een groote
waterlevering. Bij sprekers proef in Soerabaja kwam
hij bij een eenheidskraantje tot een levering van
7,5 m 3 per maand bij een druk tusschen 1 en \y2
atmosfeer.

Een ander bezwaar is, dat het toevoerbuisje zoo
klein is, dat het door allerlei omstandigheden spoedig
verstopt kan raken. Spr. toont hier een eenheids-
kraantje, dat hij verder ter demonstratie gebruikt.
Men heeft getracht een instrument met een fijne
naald aan te brengen om de opening door te steken,
doch gebleken is, dat dit naaldje van bijzonder
materiaal moet zijn en dan nog onderhevig is aan
knikken en onbruikbaar worden op de een of andere
manier. Om te voorkomen, dat het toevoergaatje door
den gebruiker verruimd wordt, wordt een verzegeld
voorstuk aangebracht, doch het is mogelijk, dat bij
ruw draaien van het kraanstuk dit zegel door den
gebruiker zonder opzet wordt gebroken met als
gevolg boete. Tenslotte is het principe van het een-
heidskraantje geen bevordering van de hygiëne,
zoolang het steeds doorstroomende water wordt op-
gevangen in open vaten en in onfrissche omgeving.

Bij het zoeken naar een betere oplossing kreeg
spr. bij toeval kennis van den waterverbruiks-
begrenzer van Nieuwkamp, in exploitatie ge-
geven aan de firma W. J. Stokvis. Hierin ziet
spr. de oplossing van het vraagstuk, mits de propa-
ganda voor dit instrument van boven af wordt aan-
gepakt door autoriteiten en groote instellingen, als
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onderdeel van het geheele distributie-systeem, en
het niet als los object op de markt wordt gebracht.
Een voordeel is, dat de uitvinder, de heer Nieuw-
kamp, niet uit waterleidingkringen komt, zoodat
naijver hier is uitgesloten.

Spr. demonstreert nu inrichting en werking van
den verbruiksbegrenzer Nieuwkamp aan de
hand van een schets, het toonen van losse onder-
deden en van een in bedrijf zijnden, op de water-
leiding aangesloten verbruiksbegrenzer.

De grondgedachte is deze: het water wordt ge-
voerd langs een gummibuisje, dat in normale positie
op één punt zoover is ingeknepen als noodig is,
maar dat van tijd tot tijd zich geheel kan uitzetten
om een goede doorspoeling te verkrijgen.

Deze grondgedachte is als volgt uitgewerkt. In
een koperen cylinder past een rubber slangetje, dat
gemonteerd is in een los bovenstuk van dezen cylin-
der, zoodat het gemakkelijk verwisselbaar is. Een
pen in een doorboring van den cylinder drukt zij-
waarts tegen het slangetje. Deze pen wordt in zijn
beweging beperkt door een niet-ronde verstelbare
schijf, waartegen de pen met een borst wordt aan-
gedrukt. Dit geschiedt door een hefboom met vast
metalen gewicht. Ter andere zijde van den hefboom
is een bakje aangebracht, dat een tegengesteld mo-
ment uitoefent. Het instrument is zoodanig ge-
monteerd, dat in normalen stand het door het tegen-
wicht geleverde moment het grootste is, waardoor
de bascule drukt tegen de niet-ronde schijf en pen,
als gevolg waarvan de rubber slang wordt samenge-
knepen. Het water druppelt door dit rubber slangetje
het reservoir binnen, dat op die wijze wordt gevuld
tot op overloophoogte. Alsdan is het bakje onder-
gedompeld en dus met water gevuld. Daalt bij af-
tapping de waterspiegel tot beneden het waterniveau
in het bakje, dan wordt dit bakje door het daarin
achterblijvende water zwaarder dan het tegenwicht,
de bascule slaat om, het slangetje kan zich uitzetten
en het water spoelt door. Het water in het bakje
loopt echter door een kleine opening in den bodem
daaruit langzaam weg, de bascule komt weer in oor-
spronkelijken stand en het rubber slangetje wordt
weer ingeknepen. Dit slangetje verkeert in donkere
en vochtige omgeving en blijft zeer lang elastisch,
doch het is ook gemakkelijk zonder demontage te
verwisselen.

De hierboven beschreven waterbegrenzer zorgt er
voor dat elke aangeslotene de hem toegemeten hoe-
veelheid water kan krijgen, maar ook niet veel meer.
Spr. toont het toestel, opgesteld in een reservoir van
50 liter inhoud. Aangezien na daling van het niveau
tot beneden den overloop het toestroomende water
in het reservoir wordt opgehouden kan men een
totaal van 70 liter direct uit het reservoir per etmaal
verkrijgen. Dit is voldoende; wat meer wordt aan-
gevoerd, kan in mandibak of dergelijke worden be-
waard, zooals overal, ook bij Europeanen, te doen
gebruikelijk is. Het reservoir is door middel van een
deksel met pakking en eenvoudige, maar praktische
sluiting tegen verontreiniging beschermd.

Met dit toestel is verwezenlijkt de gedachte:
Zorg dat de menschen voor direct gebruik om te
drinken enz. een behoorlijk kwantum, hygiënisch

betrouwbaar water beschikbaar hebben; zorg dat dit
water geregeld verfrischt wordt en niet kan bederven.

Onderzocht is, of het water zich goed houdt en
gebleken is, dat na 14 dagen gebruik het water in
het reservoir bacteriologisch volkomen hetzelfde was
als het ingevoerde water. De overloopinrichting be-
staat uit een buis, die vlak bij den bodem eindigt
en bovenaan afvoert. Het overtollige water loopt
van beneden naar boven af, dus de heele massa van
het water neemt aan de beweging deel.

Spr. somt nog verschillende voordeden van het
instrument op. Het is geschikt voor eiken druk en
elke hoeveelheid; men kan het overal heen sturen;
het is te installeeren op elk tarief. Zoonoodig kunnen
er hulpmiddelen worden aangebracht als een peil-
glas, een manometer e.d., maar in zijn opzet is het
zeer eenvoudig. De man die het bedient heeft slechts
de volgende werktuigen noodig: een reserve rubber
buisje, een sleutel met verschillende gaatjes, een
kleine tang, een breinaald en een schoenmakerstang
voor de verzegeling, die met zeer goedkoope metaal-
strookjes zeer efficiënt geschiedt. De bediening en
eventueele reparatie zijn zeer eenvoudig. Het reser-
voir kan gemaakt worden van gegoten ijzer met een
emaillelaag; het kan ook van beton worden vervaar-
digd, hetgeen vermoedelijk voor de Buitengewesten
het meest praktisch is.

Spr. ziet bij voorbaat ook eenige bezwaren onder
het oog. Men vraagt zich af, of verstopping door
grootere deeltjes als ijzer en dergelijke niet gemak-
kelijk voorkomt. Gebleken is, dat de zwevende deel-
tjes tot op groote hoogte met het water meegevoerd
worden; als het water van een dergelijk gehalte is,
dat op den duur uit dezen hoofde verstopping op-
treedt, kan een groote zeef worden aangebracht, die
desnoods voor 90% kan verstoppen en dan toch nog
de enkele cm;{ water per seconde doorlaat, die voor
normaal gebruik noodig zijn. Drie cm 3 per seconde
geven reeds 7 a 8 m 3 per maand.

Hierna wordt het betalingsysteem besproken.
Daarvoor heeft spr. een eenvoudige oplossing gevon-
den. In Batoe, waar het stelsel is ingevoerd, betaalt
men 30 cent per week. De bedienende werkman, die
de toestellen langs gaat, heeft een bonboek, waaruit
hij een bon scheurt, na daarop met doordruk het
nummer van de spruitleiding en den datum te hebben
ingevuld. De uitgescheurde bon wordt op het reser-
voir geplakt zoodanig, dat de nummers der weken in
opvolgende reeks steeds zichtbaar blijven, en steeds
aan het instrument zelf is te controleeren, of de ge-
bruiker met betaling bij is. Voor de recapitulatie is
een eenvoudig staatwerk voldoende. Controle is mo-
gelijk ook door de doordrukken, en bedrog is uit-
gesloten. De looper verantwoordt de uitgescheurde
bons aan den kassier, die afteekent voor het ont-
vangen bedrag.

Spr. heeft hiermede zijn uiteenzetting beëindigd
en vraagt nu aan de vergadering, om met tegen-
werpingen en bezwaren te komen. Variaties van de
door spr. gegeven oplossing zijn wellicht mogelijk
en misschien kunnen de aanwezigen nog opmerk-
zaam maken op tekortkomingen, die zich in de prak-
tijk zouden kunnen voordoen.

DE INGENIEUR IN NED.-INDIË VI.3No. 1 — 1935



Spr. zal dan trachten deze tegenwerpingen te
weerleggen en eventueele bezwaren te ondervangen.

Nadat de aanwezigen met belangstelling het de-
monstratiemateriaal hebben bezichtigd, worden van-
uit de vergadering de volgende tegenwerpingen in-
gebracht, bezwaren geopperd, vragen gesteld, op-
merkingen gemaakt. Aan de discussies werd deel-
genomen door verschillende aanwezigen w.o. irs.
Dijxhoorn, Stuyfzand, Mangelaar
Meertens e.a.

a) Bij het aanwezig zijn van hard water in een
streek is gebleken, dat door het neerslaan van kalk
watermeters spoedig vast gaan zitten, b.v. te Tjepoe.
Gevreesd wordt, dat bij dit apparaat men daarvan
cok last zal krijgen, voornamelijk in het overloop-
buisje. Ook bestaat de mogelijkheid van vorming van
ketelsteen. De pen, die het buisje dichtdrukt, kan
aangroeien.

Ir. S n u y f antwoordt, dat het genoemde voor-
beeld Tjepoe wel een bijzonder geval is. Daar loopen
de buizen boven den grond en is het water hoog
van temperatuur, daar wordt als het ware kalk ge-
fabriceerd. In het algemeen behoeft voor storing door
kalkaanslag z.i. bij den verbruiksbegrenzer niet te
worden gevreesd; de snelheid van het water is in
het instrument het grootst, waarom zou daar dan
juist de kalk zich vastzetten? Overigens kunnen de
plaatsen, waarbij men afzetting vreest, worden ver-
wijd. De drukpen heeft vrij veel speling en wordt
vaak heen en weer bewogen, zoo noodig kan men
een mineraal smeermiddel toepassen, waardoor het
koper wordt afgedekt en chemische aantasting waar-
schijnlijk wel wordt voorkomen.

Daarenboven worde niet over het hoofd gezien,
dat deze begrenzer een grof instrument is in ver-
gelijking met een watermeter.

De discussie geeft dan nog aanleiding tot de vol-
gende opmerkingen.

De waterleiding van Batavia heeft een hoogen druk
en bij hoogen druk is de verbruiksbegrenzer moei-
lijker afregelbaar. Het verdient daarom aanbeveling
voor groote groepen den druk te reduceeren door
middel van een reduceerventiel tot b.v. 0,75 atmos-
feer.

Het bezwaar bij voor het huidige gebruik te ruime
waterleidingen is, dat als gevolg van geringe afname
het buizennet met dubbele snelheid achteruit gaat.
Stilstaand water tast de buizen veel meer aan dan
water, dat ververscht wordt en doorstroomt; in
Palembang, Indramajoe enz. is men genoodzaakt op
allerlei punten te spuien, om te voorkomen dat buizen
en water bederven. Het zou naar sprekers meening
in vele gevallen aanbeveling verdienen in plaats van
ijzeren, koperen pijpen te nemen van geringe door-
snede. Ook ter vermindering van deze aantastings-
bezwaren moet gestreefd worden naar vermeerdering
van afzet bij den kleinen man. Al zou op de water-
leiding aan deze groep niet direct worden verdiend,
dan nog kreeg men het voordeel van meerdere be-
scherming van het leidingnet.

b) Gevraagd wordt, of het inknijpen geen be-
zwaar voor het gummipijpje is. Heeft dit niet de
neiging ingedeukt te blijven?

Ir. Snu y f constateert, dat men na vrij lang
gebruik nauwelijks een moet in de rubberbuis aan-
treft en dat de druk van het water de buis uitzet,
zoodra de pen dit toelaat. Het is voorts bekend dat
rubber, mits afgesloten van het daglicht en in voch-
tige omgeving, jarenlang elastisch blijft.

c) Stelt men de geheele waterleiding op het sys-
teem van den verbruikbegrenzer in, dan moet men
ook groote afnemers met zulk een instrument voor-
zien. Wat is dan het maximum debiet?

De heer S n u y f antwoordt, dat zulks zeer wel
mogelijk zou zijn mits men het instrument een paar
meter boven den grond opstelt en van daar het
water naar verschillende aftapplaatsen voert. Men
heeft dan ook steeds druk, al is er weinig water in
het reservoir. Een dergelijke in principe gelijke op-
lossing treft men in verschillende plaatsen van
Europa aan, b.v. te Genua.

Wat het maximum debiet aangaat, hier moet men
niet te hooge eischen gaan stellen. Brandkranen op
de waterleiding b.v. eischen een hoogen druk en
veel doorstrooming, dus een groote belasting van het
leidingsysteem. Tegen brand helpen echter z.i. brand-
kranen zooals men die thans benut niet veel. Een
brand grijpt in de kampong toch zoo snel om zich
heen, dat bluschwater bijna steeds te laat komt. Men
kan branden hier beter bestrijden door het bouwen
van complexen met brandgangen ertusschen. Voor
een waterleiding is de eisch van brandkraanvoor-
ziening er eene om den nek over te breken.

d) Het lijkt mogelijk ongeveer een evenwichts-
toestand te scheppen tusschen waterspiegel en bakje,
zoodat men het in de hand heeft de doorspoeling
vaak te doen geschieden. Door schommelen van het
instrument kan men water in het bakje brengen.
Ook kan men door het open- en dichtdraaien van de
kraan probeeren den spoeltijd te continueeren.
Veronderstel, dat het toestel scheef komt te staan,
werkt het dan nog zuiver?

Ir. S n u y f stelt voorop, dat het toestel onzicht-
baar is afgesloten in een reservoir. Het is niet te
verwachten, dat men bij deze onzichtbaarheid erin
slagen zal een evenwichtstoestand als hier bedoeld
teweeg te brengen; de kans daarop is uiterst mini-
maal. De gebruiker zal ook niet elk uur of half uur
gaan schommelen. Hierdoor zou bovendien licht iets
breken — het toestel zit immers vast aan de water-
leiding verbonden — zoodat de poging tot fraude zou
blijken. Beweging van het toestel kan ook voorkomen
worden door een breederen voet eraan te geven.

De bedoeling is het reservoir in verschillende
typen te maken, aangepast aan de woningen, b.v.
een type op driepoot, een type van ooren voorzien
e.d., zoodat bewegingsmogelijkheid tot een minimum
wordt gereduceerd.

Spr. toont bij het aanwezige model aan, dat men
het toestel niet zoo scheef kan houden, dat het contra-
gewicht niet drukt, terwijl het bakje leeg is.
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e) De vrees lijkt gewettigd, dat de kleine aan-
geslotenen, onder wier hoede de besproken verbruiks-
begrenzers komen, deze instrumenten zullen mis-
handelen en zoo mogelijk saboteeren. Er wordt een
voorbeeld genoemd van frauduleuze onttrekking van
water aan een muntwatermeter door inbrenging van
ijs, geslepen in schijfjes van het gewicht van een
cent, die men later natuurlijk niet terugvond. Ook
komt voor een omdraaiing van den watermeter.

De heer S n u y f houdt vol, dat de mogelijkheid
van mishandeling hier zeer gering is door de een-
voudige constructie van het instrument en de af-
geslotenheid van het reservoir. Evenwel zullen voor-
al in den beginne pogingen in dien zin niet uitblijven.
Daar moet men op voorbereid zijn en die door con-
structieve verbeteringen en strafmaatregelen in de
toekomst trachten te voorkomen.

Hij wijst nogmaals op het groote voordeel van
den verbruiksbegrenzer, die als het ware dwingt om
in te gaan en waarmede men waterbeschaving brengt.
Plaatsen, die nog geen waterleiding hebben, moeten
z.i. blij zijn met dit instrument. Elk huis van ƒ 2,50
huur per maand zou hiermede kunnen worden voor-
zien tegen een huurverhooging van ƒ 1,00 a ƒ 1,50
per maand. De naamlooze vennootschappen voor
volkshuisvesting behooren een dergelijk instrument
bij elk huis te installeeren en de woningverordeningen
moeten daarop ingericht worden. Het gaat er om
meer water dan tot nu toe aan den kleinen man te
brengen. Er wordt tegenwoordig door de bestaande
waterleidingen angstig weinig verkocht; er zijn tal
van plaatsen, waar het water eenvoudig wegloopt,
zoodat niemand er wat aan heeft, terwijl de ge-
meenschap toch de lasten van rente en afschrijving
moet dragen.

ƒ) Is de prijs van het instrument niet te hoog?
Medegedeeld wordt, dat de prijs is ongeveer

ƒ 20,— of met buizenaanleg e.d. ƒ 30,—. Het toestel
gaat naar schatting echter tien jaar mee. Wat het
duurder is dan een gewone watermeter, wordt uit-
gespaard door langer gebruik, goedkooper exploitatie
en het voorkomen van druppelen. Het verlies wegens
dit laatste onderschatte men niet: in Britsch-Indië
bestaan inspecties alleen om te zien of de kranen
druppelen.

g) Het instrument is wel een groot meubelstuk
in een Inlandsch huis.

Ir. S n u y f wijst er op, dat bij hooge plaatsing
het ruimtebezwaar sterk wordt verminderd, dat het
reservoir ook een anderen vorm kan hebben of
slechts van 30 liter inhoud kan worden gemaakt en
dat dan toch nog het praktische doel, verstrekking
van goed drinkwater, wordt bereikt.

h) Moet het instrument worden weggenomen, als
een gebruiker wordt afgesloten?

Deze vraag wordt door den inleider ontkennend
beantwoord. Men kan de dienstkraan op straat af-
sluiten of het toestel verzegelen en het pas weg-
nemen als men het elders noodig heeft. Overigens
moet men ietwat soepel zijn en den gebruiker bij-

voorbeeld een maand den tijd geven voor aan-
zuivering.

i) De wekelijksche inning vereischt veel per-
soneel en boekcontröle; in het algemeen vereischt
dit systeem meer buitencontróle.

De heer Snuyf stelt voorop de wenschelijk-
heid, dat het verschuldigde zoo gemakkelijk mogelijk
betaalbaar wordt gemaakt. Dat vier keer per maand
iemand de aangeslotenen langs moet gaan is geen
groot bezwaar, waar het een goedkoope kracht kan
zijn, die tegelijk toekang is en met een eenvoudig
inningssysteem werkt. De tegenwoordige administratie
van watermeters is vrij omslachtig, waarbij toch ook
minstens twee keer per maand moet worden ge-
loopen, één keer voor opname en één of twee keer
voor rekeningaanbieding.

Men moet het overigens niet zoeken in absolute
nauwkeurigheid. Het doel is: iets aan den Inlander
te brengen op zoo eenvoudig mogelijke wijze, dat
liet voor den leverancier toch zijn voordeel heeft.

j) Een moeilijkheid schuilt in elementen buiten
het instrument, b.v. in het eischen van een waarborg-
som, aandeel in aanlegkosten, kosten van buisleiding
e.d.

De inleider acht het een fout hooge kosten ineens
te vragen. Een waarborgsom is niet noodig en daar-
mede vervalt dan meteen het vraagstuk, aan wien
de rente van de waarborgsommen ten goede moet
komen, over welke pietluttige aangelegenheid in
vele Locale Raden urenlange debatten zijn gevoerd.
Betaling per maand wordt voorkomen. Eén dienst-
leiding kan 2 of 3 huizen bedienen en desnoods nog
veel meer. Zoo kan men de kosten drukken.

Tot slot constateert spr. dat hij in de toepassing
van dezen verbruiksbegrenzer de oplossing ziet van
het verstrekken van drinkwater aan de Inlandsche
bevolking niet alleen van Nederlandsch-Indië, maar
zelfs van vele andere tropische landen, en van het
tegengaan van waterverspilling. Het water, dat door
de tegenwoordige watermeters niet wordt geregis-
treerd schat hij tusschen de 25 en 50 e/r. De verbruiks-
begrenzer limiteert de verspilling ten zeerste.

De kringleider ir. De Willigen constateert,
dat uit de levendige discussie is gebleken, dat het
door ir. Snuyf behandelde onderwerp in de vol-
le belangstelling van de vergadering staat. Inleider
is er naar sprekers indruk in geslaagd, aan de leden
van den kring duidelijk te maken, dat ten aanzien
van waterverstrekking in den kampong een oplossing
bestaat, die zeer zeker kans van slagen heeft en
dat het door hem besproken toestel waarborgen
biedt, dat het vraagstuk binnen afzienbaren tijd zijn
oplossing zal kunnen bereiken. Sprekers persoonlijke
overtuiging is, dat door de toepassing van het be-
sproken systeem kan worden verkregen, dat op
ruimer schaal dan tot nog toe de inlander zal kunnen
profiteeren van de centrale watervoorziening.

Namens de vergadering dankt de Kringleider den
heer Snuyf voor zijn heldere uiteenzetting en
voor het enthousiasme, waarmede hij zijn onderwerp
heeft behandeld (Applaus).
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