HERAUSGEGEBEN
N

MINISTERIUM DER OFFENTLICHEN ARBEITEN.

REDACTIONS-COMMISSION:
H. HERRMANN, J. W. SCHWEDLER, 0. BAENSCH, H. OBERBECK, F. ENDELL,

OBERBAUDIRECTOR. GEH, OBERBAURATH.

GEH. OBERBAURATH,

GEH, OBERBAURATH. GEH. BAURATH.

REDACTEURE:

OTTO SARRAZIN

UND

KARL SCHAFER.

JAHRGANG XXXVI.

Ty

MERT IV s VI

INHALT:

Die Technische Hochschule in Berlin, Das Hauptgebilude, mit Zeich-
nungen auf Blatt 19 bis 28 im Atlas, mitgetheilt von Herrn Professor
H.Koch in Berlin. (Schlufs folgt.) A R T

Der Umbau der Gemillde-Galerie in dem alten Museum in Berlin, mit
Zeichnungen auf Blatt 24 und 25 im Atlas, von Herrn Land-Bau-
inspector J. Merzenich in Berlin oy T s T

Backsteinbauten in Mittelpommern, 1. Wehrbauten, mit Zeichnungen auf
Blatt 26 bis 28 im Atlas, von Herrn Regierungs-Baumeister H, Lutsch
S B el RS el o T TS e SRS e S L

Die Stavanlage in der Spree bei Charlottenburg im Zuge der canalisirten
Unterspree, mit Zeichnungen auf Blatt 29 bis 88 im Atlas, von Herrn
Wasser - Bauinspector E. Mohr in Thiergartenschleuse bei Oranienburg.
LRI O b RSO SR PR i ST T e S Nt
tuere Bruckenbauten der Schweiz, mit Zeichnungen auf Blatt 84 bis 40
im Atlas, mitgetheilt von Herrn Regierungs-Baumeister O, Riese in
Eemkird- 4TS (Sahtuly olgh) o B ST e
eber americanische Strafsenbahnen mit Seilbetrieb, mit Zeichnungen anf
Blatt 41 bis 48 im Atlas, von Herm ‘Regierungs-Maschinenmeister
G, Leifsner in Stargard i/P. (Schlufs folgt.) Pl Il
io Eisenbahnanlagen von Liverpool und Birkenhead, mit Zeichnungen
uf Blatt 44 bis 48 im Atlas, von Herrn Regierungs-Baumeister Have -
Stadt in Berlin. (Schlufs folgt.) P TR a1 s R S TS

Seite

157

168

185

L]
(=]
-3

Die selbstthiitigen Kohlenkipper und ihre Anlage, von Herrn Wasser- Bau-
inspector Gerhardt in Berlin . AN o P T e
Elasticitiitstheorie der nach der Stiitzlinie geformten Tonnengewilbe, von
Herrn Heinr. Miiller-Breslan, Professor an der technischen Hoch-
schule in Hannover N s gkt VR £ e T ot ull
Gottfried Semper. Vortrag, gehalten von Herrn Architekt Oscar
Sommer in den Versammlungen des Architekten- und Ingenieur-
Vereins in Frankfurt a/M., am 28. November und 14, December 1885.
(Schlufs folgt.) . B S N e R s ey

Statistische Nachweisungen, betreffend die in den Jahren 1871 bis ein-
schliefslich 1880 vollendeten und abgerechneten Preufsischen Staats-
bauten. Im Auftrage des Herrn Ministers der OGffentlichen Arbeiten
aufgestellt von den Herren Geh. Baurath Endell und Land-Bau-
inspector Wiethoff in Berlin. (Schlufs der betr. Staatsbauten aus
dety: Gebinta) dea ' HOChHAUAR) " "ibeil et S Wi bt ar e fal it o T

Statistische Nachweisungen, betreffend die wichtigsten der in den Jahren
1878 bis 1884 zur Vollendung gelangten Bauten aus dem Gebiete der
Garnison - Bauverwaltung des Deutschen Reiches. (Fortsetzung folgt.) .

BERLIN 1886.

VERLAG VON
WILHELM ERNST
( GROPIUS'SCHE BUOH- UND KUNSTHANDLUNG)
WILHELMSTRASSE 90
(ntichst dem Architekten-Haus).

ERNST & KORN

819

1



Einschliigige Inserate fiir das architektonische Skizzenbuch berechnen wir die gespaltene Petitzeile mit 50 Pf.

Verlas von Ernst & Korn. Berlin.

Soeben ist erschienen: Soeben ist erschienen:
. . = Die rationelle
Genietete Tra.ger. Heizung und Liiftung.
' 4 ; Preisgekronte Schrift
Tabellen der Tragheitsmomente, Widerstands- R
e id. Deny.
momente und Gewichte. Deutsshs Ausgabe,
k w Y 6 Mit Beriicksichtigung der Nietverschwichung Mit einem
berechnet %r)ul ﬁi:irsich!lich zusammengestellt von A nﬁhbe: ng
r. H. Zimmermann
Regierungsrath im Helchwamt fir die Verwaltung der ,l{eirhulsenlmhnm. Die Vervodlel:mmmnnng
Zweite vermehrte und verbesserte Auflage. Heiz- und Liiftungs-Anlagen
Mit Holzschnitten und einer graphischen Tafel. von
. E. Haesecke,
Dauerhaft gebunden Preis 4 Mark, 89, Mit 41 Holzschuitten.
Vorrathig: Gropius’sche Buchhandlung, Berlin W., Wilhelmstr. 80. Preis 5 Mk

Centralblatt der Bauverwaltung. -
Herausgegeben im Ministerium der 6ffentlichen Arbeiten.

Redaction:
0. Sarrazin und K. Schiifer.
Preis des Vierteljahrs in gr. Fol. mit vielen Holzschnitten u. 8. w. 3 Mark; (bei Post-Zusendung unter Kreuzband 3 Mark 75 Pf.).
Abonnements nehmen an die Postimter (Zeltungs - Nummer 1096), alle Buchhandlungen, sowie die Expedition des Blattes.

— Probhenummer gratlis aund postfreil. —

Dem Centralblatt ist ein

Anzeiger fiir amtliche Verdingungen, Anzeigen und Beilagen technischen Inhalts

beigegeben, welcher, um vielseitigen Wiinschen zu begegnen und die amtlichen Verdingungen mit mdglichster Beschleanigung zur Verbffent-
lichung zu bringen,

wochentlich zweimal

ausgegeben wird. Derselbe wird je am Mittwoch und Sonnabend frih (mit dem Hauptblatt) in den Hiinden der geehrten Abonnenten sein,
Der Mittwochnummer des Anzeigers wird in nithigen Fillen eine Fortsetzang der vorhergehenden Sonnabendnummer beigegeben. Der Preis
fiir die gespaltene Petitzeile von 100 mm Breite betriigt nur 35 PL

—— Amtliche Anzeigen beférdert der ,Invalidendank Berlin® kostenfrei., —

Wir erlauben uns auf diesen Anzeiger besonders aufmerksam zu machen, da derselbe die wichtigsten Verdingungen im
Wortlaut enthilt und ausserdem ein iibersichtliches Verzeiehmiss aller je in den niichsten Wochen bevorstehenden Verdingungen
— auch der des Auslandes — sofort zur Kenntniss za bringen im Stande ist.

Berlin W. @1, Verlag llndEEIpedEO;li Wilhelmstr. 90.
rost orn.

VERLAG VON ERNST & KORN. BERLIN.

GRUNDZUGE DES EISENBAHN-MASCHINENBAUES.

GEORG MEYER

PROFESBOR AN DER KONIGLICHEN TECHNISCHEN HOCHSCHULE IN BERLIN, MITGLIED DES KAISERLICHEN PATENTAMTES.

1

ERSTER THEIL:

DIE LOCOMOTIVEN.

MIT 473 HOLZSCHNITTEN UND DREI KUPFERTAFELN.
GR. 8. BROCH. 9 MARK 50 PF.

ZWEITER THEIL:

DIE EISENBAHN WAGEN.

MIT 433 HOLZSCHNITTEN UND DREI KUPFERTAFELN.
GR., 8. BROCH. 9 MARK 50 PF,

Die ,Grundziige des Eisenbalin-Maschinenbaues® erscheinen in drei Theilen: die Locomotiven, die Eisenbahnwagen resp. die Weichen:
Drehscheiben, 8chiebebiihnen, mechanische Anlagen der Wasserstationen u.s.w., welche zusammen ein abgeschlossenes Ganzes bilden, deren
Jeder jedoeh einzeln kiuflich ist.

Zunichst soll dies Werk jingeren Maschinen-Ingenieuren als Leitfaden beim Studium und auch als Hilfsmittel beim Entwerfen dienen. Es bringt in
gedriingter Kiirze die wesentlichen hierher gehdrigen theoretischen Betrachtungen, sowie die bisher auf diesem Gebiete gemachten Erfuhrungen.

Der Herr Verfasser ist bereits friher durch die in den vier Binden des Heusinger'schen Handbuches fir die specielle Eisenbahntechnik enthaltene®
Artikel auf dem Gebiete der Eisenbahn-Litteratur vortheilhaft bekannt geworden und diirfte derselbe fir die Bearbeitung des vorliegenden Werkes, namentlich
durch seine langjibrige Thiti[ikait im Eisenbahn-Maschinendienst bei mehreren Staatsbahnen besonders befihigt erscheinen.

Ein abersichtliches Inhaltsverzeichniss ist zur Erleichterung des Gebrauches dem Werke vorgedruckt,

Zu beziehen durch jede Buchhandliung.
Die Verlagshandlung.



.

L

157

e

158

JAHRGANG XXXVL

1886. HEFT IV BIS VL

Die Technische Hochschule in Berlin.

Geschichtliches.

Der seit Beginn des verflossenen Jahrzehnts sich immer
mehr steigernde Besuch der beiden technischen Lehranstalten
in Berlin, der Bauakademie und der Gewerbeakademie, fiihrte
im Mirz des Jahres 1876 zu dem Entschluls, beide An-
stalten zu einer ,Technischen Hochschule® auch ritumlich zu
vereinigen und die dazu nothigen Baulichkeiten in solchem
Umfange anzulegen, dals sie fiir eine Zahl von 2000 Stu-
direnden geniigen. Dem verstorbenen Geheimen Regierungs-

rath Lucae wurde die kiinstlerische Leitung dieses Baues,
dem Baurath Stiive die Ausfiihrung iibertragen und letz-
terem der Unterzeichnete, damals 'Imndbauinspector, zur Un-
terstiitzung beigegeben. Leider erlebte der Geheimrath Lucae
nur die Fertigstellung des Entwurfes, welcher spiiter, nach-
dem der — jetzt auch verstorbene — Geheime Regierungsrath
Hitzig an des ersteren Stelle getreten war, hauptsiichlich
in Bezug auf die Fagadenausbildung eine giinzliche Um-
arbeitung erfuhr. Mit der Bauausfithrung auf dem etwa
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Strasse nach Charlotienburg
s s

Lageplan der Gebiiude der Technischen Hochschule in Berlin,

760 Hektaren grofsen Grundstiick des Hippodroms in Char-
lottenburg wurde am 1. Juli 1878 begonnen.

Wie gewthnlich bei grofsartigen Neubauten, wurde auch
fiir diesen eine besondere Behirde ernannt, um fiber
nachtriiglich etwa zweckmiilsig erscheinende Abweichungen
vom urspriinglichen Entwurfe endgiiltiz zu entscheiden. Die-
ser gehdrten die Herren: Ministerial-Director Greiff, Gehei-
mer Ober-Baurath Giersberg, Geheimer Ober- Regierungsrath
Dr. Wehrenpfennig, Geheimer Ober-Regierungsrath Spie-
ker und Regierungs- und Baurath Zeidler an. Nach dem
Tode des Geheimrath Giersberg trat an dessen Stelle der
Regierungs- und Baurath von Tiedemann; an die Stelle
des mach Cassel versetzten Regierungs- und Bauraths Zeidler
trat der Regierungs- und Baurath Emmerich.

Zuitschrift f. Bauwosen. Jahrg. XXXVI.

Auch Geheimrath Hitzig hatte nicht die Freude, den
Bau vollendet zu sehen; am 11. October 1881 starb derselbe
nach lingerem Leiden, und statt seiner iibernahm nun der
Geheime Regierungsrath Professor Raschdorff die kilnst-
lerische Vollendung des Hauptgebiiudes und den Neubau des
chemischen Laboratoriums. Die Fertigstellung der ganzen
umfangreichen Anlage erfolgte im Sommer des Jahres 1884,
sodals am 2. November die Einweihung in Gegenwart Seiner
Majestiit des Kaisers erfolgen konnte.

Lage.
Auf dem von der Berlinerstrafse, dem Gartenufer, der
Kurfiirstenallee und einer Privat-Villa eingeschlossenen, mit
parkartigen Anlagen geschmiickten Grundstiick ist das Haupt-
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159 H. Koch, Die Technische Hochschule in Berlin. Das Hauptgebiiude. 160

gebiiude mit der Vorderseite fast genau nach Norden und
gleichlaufend mit der Berliner Strafse, dem Hauptverkehrswege
zwischen Berlin und Charlottenburg, gelegt und miglichst
nach Westen geriickt, um nach Osten hin Raum fiir das
chemische Laboratorium zu gewinnen. Die Anordnung wurde
hauptsiichlich deshalb getroffen, damit eine Beliistigung der
Besucher des Hauptgebiiudes durch die dem Laboratorium
enstrdmenden (Gase bei der bei uns meist vorherrschenden
westlichen Windrichtung moglichst verhindert werde.

Das Kesselhaus fand seinen Platz an der siiddstlichen
Fcke, wo dieser Bedriirfnifsbau dem Anblick durch die vor-
stehenden alten Biume mdoglichst entzogen ist. Zwischen
diesem und dem chemischen Laboratorium liegt die tech-
nische Versuchsanstalt an einer Stelle, welche eine fiir spiiter
vorauszusehende Erweiterung dieser Anstalt am leichtesten

gestatten wird. Ein durch dichtes Strauchwerk ziemlich
verdecktes niedriges Bauwerk vor der Mitte der Hinterseite
des Hauptgebiiudes beherbergt schliefslich die Liiftungsvor-
richtungen filr dasselbe und die Dampfmaschine.

Vier Eingiinge vermitteln den Verkehr nach den Ge-
bituden hin. Die nach der Berliner Stralse zu offene Rampe
fiihrt allein unmittelbar nach dem Mittelbau des Haupt-
gebiiudes. Durch die iibrigen drei Eingiinge: an der Ber-
liner Stralse, gegeniiber dem Haupteingang zum chemischen La-
boratorium, an der Kurfiirstenallee, gegeniiber der Hinterseite
des Hauptgebiiudes, und an der Ostlichen Spitze des Grund-
gtiicks, vom Gartenufer aus, gelangt man zuniichst nur in
den Park und erst durch diesen zu den einzelnen Gebiiulich-
keiten. Mit Ausnahme der Rampe dient das letztgenannte
Thor allein dem Wagenverkehr,

Das Hauptgebiiude.
(Mit Zeichnungen auf Blatt 19 bis 23 im Atlas.)

Allgemeine Anordnung.

Das, alle Vorspriinge eingerechnet, 227,82 m lange,
89,76 m tiefe und vier Stockwerke hohe Hauptgebiinde um-
schliefst fiinf quadratische Hofe von ziemlich gleichen, rund
23 m im Geviert betragenden Abmessungen. Wiihrend jedoch
die vier iiufseren, ebenerdig gelegenen Hofe Luft und Licht
den sie umgebenden Flurgiingen des Gebiudes frei zufiihren,
ist der mittelste mit farbiger Glasdecke versehen und sein
Fulsboden so erhfht, dafs unter demselben noch die Heiz-
kammern fiir das ganze Gebiiude Platz finden konnten. Thn
betritt man von der Halle der Vorderfront aus, an welche
gich rechts und links die beiden, durch grofse Schaufenster
abgetrennten Sammlungsriiume lehnen, Theile des Gips-
museums und der technologischen Sammlung enthaltend. Die
den Glashof in drei Stockwerken rings umschliefsenden 3,5 m
weiten Siiulenhallen, die freien Durchsichten in die daran
stofsenden, etwa 7,30 m breiten, doppellinfigen Treppen-
hiiuser gestalten jenen zu einem Empfangsraume, wie er von
gleicher Grofsartigheit wohl selten in.einem neueren Gebiinde
gefunden werden wird.

Die vier offenen Hofe der beiden langen Fliigelbauten
gind durch Ein- bezw. Durchfahrten von den Seitenfronten
aus zuginglich, doch gind die beiden, dem Mittelbau benach-
barten auch durch Thiiren erreichbar, welche unter den
grofsen Treppenhiiusern hindurchfiihren. Aufser den bis jetzt
erwiihnten Eingiingen konnen noch zwei kleinere Flure, an
der Hinterfront und unmittelbar an den Haupttreppen liegend,
zum Kintritt in das Gebiude von solchen Besuchern benutzt
werden, welche ihr Weg durch die Kurfiirstenallee nach der
Technischen Hochschule gefiihrt hat.

Wie die ganze Gestaltung des Grundrisses des miich-
tigen Gebiiudes fiufserst klar und {ibersichtlich erscheint, so
ist auch die Lage und Anordnung der Treppen sehr gliicklich
getroffen und deshalb ihre Zahl verhiltnifsmiifsig nur gering.
Die beiden Haupttreppen, Doppeltreppen gegen einander ge-
lehnt, vermitteln den Verkehr in der Niihe des Mittelbaues,
zwei dreiarmige Nebentreppen, an den Enden des vorderen
Langganges und neben den seitlichen Eingiingen gelegen,
den der Fliigelbauten. Aufser diesen giebt es noch zwei
kleinere Diensttreppen mit anstolsenden Aufziigen an den

hinteren Langgiingen, welche auch die Dachriilume zugiinglich
machen. Wilhrend nun der, auch iufserlich durch reichere
Architektur hervorgehobene Mittelbau aulser den Verwaltungs-
viiumen und einigen Horsiilen hauptsiichlich die Eintrittshalle
und den Siulenhof mit den Haupttreppen, im ersten Stock-
werk den 26,656 m langen und 16,8 m breiten Festsaal mit
den anliegenden Sitzungssiilen, im zweiten Stockwerk den
grofsen Lesesaal und die Biichersammlung enthiilt, welche
letztere die siimtlichen Riume der Hinterfront des rechten
Fliigels einnimmt, liegen in den Fliigelbauten die Lehr- und
Sammlungsriiume und zwar derart, dals den Zeichensiilen
der giinstigen Belenchtung wegen vor allem die Nord-, Ost-
und Westseite, den Sammlungssiilen die Siidseite angewiesen
ist, die Horsiile aber zumeist in den Zwischenbauten Platz
finden, welche die Tremnung je zweier der offenen Hife
bilden. Dies ist deshalb geschehen, um den grofsen, 14,6 m
langen und 13,3 m breiten, fiir etwa 200 Zuhorer bestimm-
ten Riumen von rechts und links Licht zufiihren zu kinnen,
eine Binrichtung, welche sich in der Wirklichkeit durchaus
bewiihrt hat.

Den einzelnen Geschossen wurden, von Fulshoden zu
Fulsboden gerechnet, folgende Hthen gegeben: dem Sockel-
geschols 5,3 m, dem Erdgeschols 6,250 m, dem ersten Stock-
werk 6,5 m und dem zweiten Stockwerk 5,8 m. Die Hohe
jener vorher erwiihnten, in den drei oberen Geschossen
gelegenen Horsiile ist aber dadurch etwas bedeutender ge-
staltet, dals der unterste soweit als miglich in das Sockel-
geschofs gesenkt, der oberste dagegen hher in den Dachraum
hineingebaut ist.

Aeulseres.

Die bedeutende Ausdehnung des Gebiindes erforderte
natiirlicherweise eine reiche Gliederung des Grundrisses, um
die (tesamtansicht nicht zu lang und langweilig erscheinen
zu lassen, Demgemiils wurden die Fliigel an den beiden
Feken der Vorderseite um 32,6 m vor diese vorgezogen und
auch dem Mittelbau ein Vorsprung von 13 m gegeben. Durch
besonders kriiftige Gliederung des letzteren und durch einen bis-
her wohl in dieser Ausdehnung noch nie gewagten Farbenwech-
gel der zur Verblendung benutzten Werksteine suchte Geheim-
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Der Umbau der Gemiilde=Galerie in dem ,,alten Museum* in Berlin.
(Mit Zeichnungen auf Blatt 24 und 25 im Atlas.)

I. Geschichte des Umbaues.

Die von Schinkel getroffenen baulichen Anordnungen fiir
die Bildersammlung in dem von ihm in den Jahren 1824-—29
erbauten ,alten Museum schlossen sich den Raumabtheilun-
gen genau an, welche in dem Geschosse vorhanden waren
und noch sind, das unterhalb der Gemilde-Galerie gelegen und
fir die Aufnahme der Bildwerke bestimmt ist. Statt der Siu-
lenstellungen, welehe in der zuletzt genannten Abtheilung die
grofsen Riume in den Fenstern entsprechende Unterabtheilun-
gen zerlegen, erhielt damals die Gemiilde-Galerie zwischen den
einzelnen Fenstern Schirmwiinde von Holz, welche nicht die
Hohe der Sile hatten, sondern, etwa 5,20 m hoch, oben frei
endigten. Dieselben liefen auch nicht durch die ganze Tiefe
der Sile, sondern liefsen an der, den Fenstern gegeniiberliegen-
den Wand einen Gang frei von ungefiihr 3,14 m Breite. Diese
Holzwinde, welche den Eindruck der grofsen Riume im ganzen
keineswegs vernichten sollten, hatten die Bestimmung, moglichst
viel bestbeleuchtete Bilderwand zu schaffen; sie sollten es miglich
machen, die Malerschulen gehdrig zu trennen und, der Eigen-
art der Bilder sowie der angenommenen Regel der Aufstellung
entsprechend, jede nothige Sonderung und Vereinigung vorzu-
nehmen, E

Wie die von Schinkel in seinem Werke verdffentlichte
Zeichnung des Durchschnittes durch die Galerieriume zeigt, war
beabsichtigt, diesen Schirmwiinden nach unten durch eine Sockel-
tifelung eine bestimmte Begrenzung der Bilderfliche zu geben.
Dies ist aber nicht zur Ausfihrung gelangt, sondern es erhiel-
ten die Wiinde nur ein etwa 25 em hohes Sockelbrett mit obe-
rer Abkehlung. Vor den Wiinden lief ein Gelinder entlang,
welches etwa 0,36 m vor der Bilderfliche vorstand und eine
Hohe des Handgriffes fiber dem Fufsboden von 0,80 m hatte.
Dasselbe bestand aus schwarz gestrichenen eisernen Stangen und
aus, zum Tragen derselben an den Wiinden befestigten, eben-
golchen, nach oben geschweiften Eisenstittzen, Man vergleiche
den, ,Blatt 37—48 das neue (so!) Museum* {iberschriebenen
Text in dem von Schinkel verdffentlichten, seine Entwiirfe dar-
stellenden Werke.

Die im Laufe der Zeit nothwendig gewordene Erneuerung
der Zinkbedachungen, sowie die bedenkliche Beschaffenheit der,
an ihren Auflagerenden durchgehends mehr oder weniger ver-
rotteten Deckenbalken fiber der Gemilde-Galerie gaben der Ge-
neralyerwaltung der Koniglichen Museen Veranlassung, bereits
vor dem Jahre 1861 die Frage in Betracht zu ziehen, ob
nicht mit der Erneuerung der Dachdeckung zugleich eine theil-
weise Umwandlung der Seitenlichtbeleuchtung in  Oberlichtbe-
leuchtung zu verbinden sei. Fiir einen solchen Umbau sprachen
neben den in anderen Gemiildesammlungsriumen bereits an den
Oberlichtern erprobten Vorzligen noch folgende besondere Um-
stinde: 1) Das von Stiiler erbaute ,,neue Museum® sowie die
ecigenen Hofwinde verursachten in den Riumen, welche aus
jenen Richtungen Seitenlicht erhalten sollten, storendes Blend-
licht und Lichteinbufse. Betroffen wurden hiervon die vier
dreiachsigen Hofriume sowie mehr oder weniger die ganze
Nordseite. 2) Es wurde als dringend wiinschenswerth anerkannt,
mehr Wandfliche fiir das Behingen mit Bildern zu gewinnen,
um sowohl die letztern weiter als bisher auseinanderhiingen zu

kinnen, als auch, um fiir ferneren Zuwachs der Gemiildesamm-
lung Raum zu schaffen. Ein wesentlicher Gewinn an Wand-
fliche war aber bei der Kinrichtung von Oberlichtern zu erwar-
ten, wenn man, wie dies anfangs geschah, nur daran dachte,
iiber eben so vielen der vorhandenen einzelnen Fensterachsen
(Compartimenten), als es nothwendig erschien, statt der Seiten-
fenster eben so viele Deckenfenster anzulegen. 3) Die Schirm-
wandriiume auf der Ost- und Westseite, welche der Nordseite
zunfichst liegen, hatten den Uebelstand, dafs ihr Fensterlicht
blendend die Augen derjenigen traf, welche den Verbindungs-
gang hinter den Schirmwiinden aunf der Nordseite durchwander-
ten. Es wurde daher auch fiir die genannten beiden Fenster
der Ost- und Westseite je an ein Deckenlicht gedacht.

Von solchen Absichiten geleitet, begann man im Jahre
1861, zunfichst die Verbindungsachse des alten mit dem neuen
Museum zur Probe mit einem Deckenfenster zu versehen. Das-
selbe liefs die Schinkel'schen Wandgesimse und Hauptdecken-
triiger unberiihrt und stellte sich im wesentlichen als ein
einfacher, umrahmter Ausschnitt in der alten Deckenfliche dar.
Hierbei blieben die zugehirigen Schirmwiinde bestehen und reich-
ten also nach wie vor nicht bis zur Decke.

Diese Ausfithrung geschah noch unter dem leider friih
verstorbenen  Museums- Architekten Baumeister Schirrmacher,
Vollendet war das ,, Probelicht* 1863; es hatte zur Folge,
dafs nun bestimmter in Aussicht genommen wurde, wenigstens
so viele einachsige Oberlichter herzustellen, als unumgiinglich
nothwendig war, um die vorerwiihnten, allgemein anerkannten
Uebelstiinde zu beseitigen.  Jedoch der Wahlzwang, in diesen

kleinen Oberlichtsriiumen entweder die Querwiinde bis zur Decke

reichen, oder aber von den Nebenrfiumen her Streiflichter herein-
fallen zu lassen, sowie die um diese Zeit von dem Maler und
Professor E. Magnus verdffentlichten neuen Gesichtspunkte fiir
die Gestaltung von Gemiilde-Galerien™®) bewirkten, dals diese
ersten Pline nicht weiter zur Ausfilhrung gelangten, vielmehr
Vorschliige hervortraten, statt einachsige Abtheilungen mit Decken-
licht zu versehen, je zwei oder drei derselben zu einem Ober-
lichtsaale zusammenzufassen. Anfangs glaubte man zwar, dafs
einer solchen Absicht die damalige Aufstellung der Sammlung
noch widerstrebe, welche, streng der geschichtlichen Entwick-
lung der Malerei folgend, fiir jede Schuleigenthiimlichkeit auch
eine riumliche Absonderung zu verlangen schien, wie dies
durch die vielen gleichgestalteten und verhitltnifsmiifsig kleinen
Schinkel’schen Schirmwand - Abtheilungen ermiglicht worden war,
Andrerseits hatte in Bezug hierauf der vorhandene Zustand auch
wieder den Mangel, dals keineswegs, wie man hiitte erwarten
sollen, der erste Einfrittsraum aus der Kuppel, dem néuen
Museum gegeniiber, dem Anfange der Entwicklung der Malerei
entsprach, sondern dafs man vielmehr erst mehrere Einzeilriiume
zu durchwandern hatte, ehe man zu dem Ausgangspunkte fiir
die geschichtliche Folge gelangte,

Seine Majestiit der Konig wandte der Angelegenheit, welche
nunmehr tief einschneidende Veriinderungen an dem mit Recht

*) Man vergleiche Zeitschrift fiir Bauwesen, Jahrgang 14, ,,Ueber
Einrichtung und Beleuchtung von Riiumen zur Aufstellung von Ge-
miilden und Skulpturen* von E. Magnus, und Jahrgang 17. ,, Entwurf

‘zu dem Bau eines Kunstmuseums* von demselben.
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allgemein bewunderten Meisterwerke Schinkels, dem volksthiim-
lich gewordenen ,,Bildermuseum® in Aussicht nalm, Allerhiichst
Sein vollstes perstnliches Interesse zu. Nachdem nicht nur ein
aus Strack, Erbkam, Magnus, Eybel, Schrader bestehender, be-
sonders ernannter Rath, sondern auch ein Gutachten der Bau-
abtheilung und des Senats der Akademie der Kiinste sich fiir
die grifseren Oberlichtsiile ausgesprochen hatte, wurde im Jahre
1868 die Ausfithrung eines solchen nach dem Hofe gelegenen
Saales zur Probe begonnen.*) Bemerkenswerth diirfte sein, dafs
zum ersten Male Magnus in einer besondern Denkschrift zu dem
Gutachten des vorgenannten Rathes iiber dasselbe hinaus auch
fiber die Rilume, welche Seitenlicht behalten sollten, sich fulserte,
und zwar dahin, dafs die Durchgiinge durch die Schirmwiinde
an die Fensterseite gelegt und dals die auf beiden Seiten
bemalten sog. van Eyk'schen Tafeln so in eine Wand gelegt
werden miilsten, dafs beide Bildseiten, die eine von einem, die
andere von dem benachbarten Raume aus, betrachtet werden
kimnten, ohne die Tafeln selbst drehen zu miissen. Die jetzige
Ausfiihrung zeigt, wie in diesen Punkten der endgiiltige Bau-
entwurf mit den Magnus'schen Forderungen, die damals ,,fromme
Wiinsche* blieben, iibereinstimmt. In dem genannten Gutachten
war auch bereits die Frage des Umbaues der Heizung beriihrt,
aber nicht entscheidend behandelt worden.

Im Jahre 1871 wurde der erste grolsere Oberlichtsaal
durch den Museums-Architekten Landbaumeister August Tiede
fertig gestellt*) Es sgollte nun auf Grund dieser neuen Probe-
ausfibrung im Jahre 1874 durch den damaligen Architekten
der Koniglichen Museen, Landbaumeister Kiithn, ein sich iiber
die ganze Galerie erstreckender Plan und Kostenanschlag aunf-
gestellt werden, was um so nothwendiger schien, als die um-
fassende Erneuerung der inneren Ausstattung der Réume in
Fulsbtden, Wiinden und Decken sich im Laufe der Zeit auch
ohne die Frage einer neuen Fintheilung derselben als unver-
meidlich herausgestellt hatte, Die Meinungen iber die Art der
Eintheilung der Nordseite in Oberlichtsile, sowie fiber die Ein-
richtung der Riume mit Seitenlicht auf der Ost- und Westseite
gingen jedoch noch lange Zeit auseinander.® Als ein neuer Ge-
sichtspunkt fiir den Umbau war im Jahre 1873 die von der
Galerieverwaltung — seit April 1873 war auf den im Jahre 1868
gestorbenen  Galeriedirector G. F. Waagen als solcher Dr. Jul
Meyer gefolgt ***) — bestimmt gestellte Forderung aufgetreten,
die fiir Seitenlicht beizubehaltenden Schirmwandabtheilungen der
Ost- und Westseite, in den vorhandenen Fensterachsen entsprech-
ende Einzelriiume (Cabinette) mit schriigen Seitenwiinden und an
" der Fensterseite gelegenen Durchgiingen zu verwenden, um auch
diesen Rilumen eine, den zeitgemiifsen Anforderungen an eine

*) Auf Allerhtichsten Befehl hat das Ministerium der geist-
lichen, Unterrichts- und Medicinal - Angelegenheiten diese Gutachten,
zusammen mit einem nicht zustimmenden Gutachten des Galerie-
directors Waagen, gesammelt und im Jahre 1868 im Verlage der Ko-
niglichen Geheimen Oberhofbuchdruckerei (R. v. Decker) im Druck
erscheinen lassen: ,Vier Gutachten iiber die, bei dem Umbau des
Daches des iiltern Museums zu Berlin in Frage gekommenen bau-
]égyn:lr:'o]:ﬁndamngen der Gemiilde-Galerie. Nebst einem Plane in

indruck.*

. ™) Man vergl. Zeitschrift fiir Bauwesen, Jahrg. 21. | Ueber

die Kinrichtung eines Oberlichtsaales in der Bildergalerio des alten

Musenms  zu %eriin“ von Aug. Tiede, Landbaumeister bei den
Onigl. Museen in Berlin,

."'?] Vergl. dessen Aufsatz ,, Zur Geschichte der Kéniglichen Mu-

seen in Berlin. Festschrift zur Feier ihres funfzi jiihrigen Bestehens

am 3. August 1880. Berlin 1880, gedruckt in der Reichsdruckerei.

miglichst ungestirte, eingehende Betrachtung von kleineren Bil-
dern entsprechende Form zu geben.

Damit war eine vollstindige Zerstdrung der urspriinglichen
Raumverhiiltnisse zur Frage gestellt, was eine um so reiflichere
Erwiigung verdiente, als auch die vorhandene, mit der der Bild-
werke-Galerie gemeinsame Luftheizungsanlage, sobald man sich
fiir die Bildung von Einzelriiumen entschied, durch eine ganz nene
Heizung ersetzt werden mulste. Eine soleche Forderung eines
andern Heizsystems stellte allerdings auch die neue Galeriever-
waltung mit Berufung darauf, dafs die bisherige Luftheizung
fir die Erhaltung der Bilder Bedenken errege. Zu einer so
weitgehenden Umiinderung konnte man sich daher auch dann
noch nicht entschliefsen, nachdem einige solcher Einzelriiume in
der von der Galerieverwaltung vorgeschlagenen Form einstweilig,
im Jahre 1875, und zuniichst fiir die Suermondt-Ausstellung
hergestellt und in Benutzung genommen worden waren. Fs
wurden vielmehr auch noch Versuchsausfithrungen gemacht, mit
Beibehaltung der grofsen Saalwirkungen die Schinkel'schen Schirm-
wiinde in solche mit schriigen Bilderflichen zu verwandeln, mit
welcher Ausfiihrung im Jahre 1876 die Mitwirkung des unter-
zeichneten Museums-Architekten, Landbauinspector J. Merze-
nich, an der vorliegenden Aufgabe begann., Hierauf beschriinkte
man den weiteren Umbau zuniichst auf die Ausfihrung des
zweiten grofseren Hofsaales, nachdem ein beziiglicher Entwurf
nebst Anschlag festgestellt und genehmigt worden war, und trat
erst dann auch der Durchfiihrung des Oberlichtes auf der Nord-
seite wieder nither.

Der Versuch, die Verbindung mit dem neuen Museum
durch einen grofseren dreiachsigen oder fiinfachsigen Saal zu
vermitteln, ebenso wie diejenigen Versuche, grifsere Siile in
Geviertform oder solche mit abgestumpften Ecken dadurch zu
gewinnen, dafs man aus den je drei Hofachsen je einen Raum
gestaltete, welcher von den Hifen bis zur Stralse reichte, hatten
zu keinem Ergebnifs gefithrt. Schliefslich wurde fiir die Ober-
lichtsile auf der Nordseite folgende Anordnung als malsgebend
erachtet und zur Ausfithrung bestimmt: Die Verbindungsachse
mit dem neuen Museum wird von den {ibrigen Siilen gesondert
gehalten, um mit dem geringsten Raumverluste sowohl einen
im Grundplane festgelegten Ausgangspunkt fiir die Eintheilung
der Sammlung nach kunstgeschichtlichen Gesichtspunkten, als
auch einen filr sich abgeschlossenen Durchgangs- und Eintritts- ‘
raum zu erhalten, von welchem aus nach der einen Seite die
germanischen, nach der andern Seite die romanischen Schulen
in fortlaufender Reihenfolge zur Anschauung gebracht werden
kinnen. Zugleich erleichtert ein solcher Eintrittsraum die Heiz-
barkeit der anschliefsenden Sammlungsriiume, dient als Wind-
fang und hiilt den storenden Verkehr derjenigen aus den Silen
forn, welche unmittelbar aus dem Kuppelbau des alten Museums
nach dem neuen Museunm gelangen wollen. — Hiermit war auch
die Eintheilung der eigentlichen Siile gegeben, da man einerseits
miglichst viel Bilderfliche durch Querwiinde gewinnen mufste,
andrerseits aber keine Réume mit weniger als zwei Achsen
schaffen durfte, und es der ausgesprochene Wunsch der Galerie-
verwaltung war, aus Griinden der Eintheilung der Sammlung,
an den Vorraum zuniichst je einen zweiachsigen Saal anzu-
schliefsen, 5

Die wirkliche Ausfithrung der nordlichen Oberlichtsile, zu
welchen noch die Einrichtung des Directorial- Arbeitszimmers an
der nordwestlichen Gebiiudeecke in einer bis dahin als Kiinstler-
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werkstiitte fiir Wiederherstellungen vorgesehenen Raume hinzu-
kam, geschah demgemiils nach behrdlicher Priifung und Ge-
nehmigung der hierauf beziiglichen Entwiirfe und Anschlige in
den Jahren 1876 bis 1879.

Unterdessen hatten die Bemithungen, fiir den noch uner-
ledigten Theil der Umbaufrage eine befriedigende Losung zu
finden, nicht aufgehdrt, und iiberwanden schliefslich, indem die
auf den Zweck einer grundsiitzlichen Anordnung und Aufstel-
lung der Gemilde berechneten Gesichtspunkte die Oberhand ge-
wannen, die Scheu, welche bis dahin dagegen obgewaltet hatte,
die eigentliche Raumgestaltung des Werkes eines anerkannt
grofsten Meisters der Baukunst aller Zeiten in dem von ihm
fiir die Gemildesammlung geschaffenen Geschosse giinzlich auf-
zugeben.

Die Vorschlige der Galerieverwaltung fiir die Eintheilung
der Ost- und Westseite sowie der nach den Hifen gelegenen
schmiileren Riume, welche Vorschliige mit der Zeift eine bis ins
einzelne genau bestimmende Gestalt gewonnen hatten, wurden
in der Weise, wie dieselben auch wirklich zur Ausfiihrung ge-
kommen und aus dem auf Blatt 24 mitgetheilten Grundrisse zu
ersehen sind, in den Hauptziigen veranschaulicht, welche von
den entscheidenden Behtrden fiir die weitere Ausfiilhrung gebil-
ligh und der letzteren zu Grunde gelegt worden sind.

Diese Vorschlige waren im wesentlichen folgende. Fiir
Seitenbelenchtung sollten Einzelriume so gebildet werden, dals
eine neue Decke, miglichst nahe iiber den Fenstern angebracht,
jeden dieser Riume von den benachbarten vollstiindig abschlisse
und ein Gang hinter ihnen entlang gefiihrt werde, welcher durch
neve, aus der Hofwand zu brechende Fenster beleuchtet, zu-
gleich die Tiefe der Einzelrfiume aunf das angemessene Mals
beschriinkte. Hierbei sollte die Ostseite wegen ihrer giinstigeren
Lage fiir Seitenbelenchtung den germanischen Schulen zugetheilt
und vollstindig fiir Einzelraumbildungen verwendet werden, weil
die Bilder der germanischen Sehulen, welche vorab seitlich be-
leuchtete kleinere Rilume beanspruchen, in weit grofserer Anzahl
in der Sammlung vorhanden waren, als ebensolche aus den
romanigchen Sehulen. Den letztern verblieh daher die Westseite,
deren, wegen der unmittelbar einfallenden Sonnenstrahlen fiir
Seitenbeleuchtung ungiinstigere Lage dadurch sich weniger gel-
tend machen konnte, dafls hier auf jeder Gebiiudeecke je zwei
Fensterachsen zu einem Oberlichtsaale zusammengefalst wurden.
Es entsprach dies wieder den unter den romanischen Schulen in
grifserer Anzahl vertretenen Bildern grofsern Umfanges, welche
eing Aufhiingung in Oberlichtsiilen verlangen. Aus demselben
Grunde sollten auch die drei nach dem westlichen Hofe gelege-
nen Fensterachsen der Nordseite in einen Oberlichtsaal verwan-
delt werden, wihrend die entsprechenden Achsen nach dem oOst-
lichen Hofe, zum Theil zu Verwaltungszwecken eingerichtet,
Seitenlicht zu behalten bestimmt wurden,

Ein wesentlicher Vortheil war mit der Eintheilung der Ost-
seite dadurch noch verbunden, dafs die hier an eine vorhandene
Nebentreppe sich anschliefsenden Einzelriiume durch die infolge
der letztern gewonnene Hohe zwischen Dachsparrenlage und der
neuen, dicht fiber den Fenstersturzen zu legenden Decke ein
Obergeschols entstehen liefsen, welches von der Gemildesamm-
lung aus angemessen zuginglich zu machen war und zur An-
lage der so nothwendigen ufld bis dahin fehlenden Neben-, Arbeits-
und Aufbewahrungsriiume ausgebaut werden konnte. Weil von
diesen Riumen aus unmittelbar zuginglich, konnte hierzu auch

das ebenso gewonnene Obergeschols iiber den drei seitlich be-
leuchteten Hofachsen noch hinzugezogen werden.

Die Neugestaltung der Sammlungsriume war nunmehr in
allen Theilen festgestellt, womit zugleich aber die Anlage einer
ganz neuen Heizungs- und Liiftungseinrichtung, welche unter
andern Verhiiltnissen vielleicht nur als wiinschenswerth hiitte
bezeichnet werden kinnen, jetzt, infolge der getroffenen Entschei-
dung fiber die Ost- und Westseite eine unumgingliche Noth-
wendigkeit wurde.

Ein bereits frither aufgestellter Plan zur Verbesserung, be-
zliglich zu einem zeitgemifsen Umbau der vorhandenen Luft-
heizung, welchem Plane dann ein zweiter, eine Heilswasser-
heizung behandelnd, zum Vergleiche der Kosten zur Seite gestellt
worden war, konnte nun nicht weiter in Irage kommen, da
unter den gegebenen baulichen Verhiiltnissen allein eine Heils-
wasserheizung durchfithrbar war. 18 blieb nur noch iibrig, den
zuletzt genannten Entwurf den nachtriglichen Entscheidungen
fiir die Ost- und Westseite entsprechend umarbeiten zu lassen
und nach behordlicher Genehmigung zugleich mit dem fibrigen
Umbau zur Ausfilhrung zu bringen.

Es mufste aber auch der noch iibrige Theil des Umbaues
in einzelnen Raumabschnitten veranschlagt und bewerkstelligt
werden, damit immer nur ein solcher Theil der Sammlungsriume
zu sperren und von Bildern zu riinumen war, als gleichzeitig
zur Unterbringung der letztern Neben- oder Galerierfiume vor-
handen waren. Is hatte dies jedoch den Vortheil, dals die bei
fritheren Abschnitten gemachten Erfahrungen in Bezug auf die
den Bildern angemessenste innere Ausstattung den folgenden
Ausfithrungen zu gute kamen.

Demgemilfs wurde nach den nirdlichen Oberlichtsiilen zu-
erst die Ostseite vom Mai 1881 bis zum Januar 1883 fertig-
gestellt, daran schlossen sich der Bau des kleineren, nach dem
Hofe gelegenen Oberlichtsaales vom April 1881 bis August 1883
und demniichst die Ausfiihrungen auf der Westseite vom Juli
1883 bis December 1884. Den Schlufs machte die Herstellung
der an dem Ostlichen Hofe gelegenen Einzelriiume vom April
1884 bis December. 1884, Auch die Entwurfszeichnungen und
Anschliige zu diesen siimtlichen Raumabschnitten wurden einzeln
angefertigt und nach erfolgter Prifung genehmigt.

Nachdem am 8. December 1884 der hochste Schirmherr
der Koniglichen Museen, Seine Kaiserliche und Konigliche Hoheit
der Kronprinz, dessen kunstverstindiger, hochsinniger I'iirsorge
der Umbau seine schliefsliche Gestaltung wesentlich verdankte,
die Gnade gehabt, durch sein Erscheinen mit der Frau Kron-
prinzessin in der zu diesem Zeitpunkte vollstindig umgebauten
und umgestalteten Galerie derselben die nene Weihe zu geben,
konnten von da ab die Besucher sich wieder des uneingeschriink-
ten Genusses vor den Bildern erfreuen.

II. Durch den Umbau fiiy die Bilder gewonnene Wandfliichen,

Vor dem Umbau waren in der Galerie an Bilderfliche,
(dieselbe mit etwa 4,4 m Hohe gerechnet) vorhanden annithernd
2700 qm; hierzu kamen mnoch etwa 283 qm in den Neben-
riumen, welche in derselben Gescholshihe die langen Ginge zur
Seite der Kuppel darstellten. Nach dem Umbau befinden sich,
zwischen den, die Bilderfliichen umsiumenden Goldleisten gemes-
sen, in den Galerieriumen anniihernd 2800 qm und in den
Nebenriiumen noch 1100 qm Bilderfliche. Auch in den Neben-
riumen ist jedes Bild bequem zugiinglich und zu betrachten.
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Die aus beweglichen Bretterwiinden daselbst gebildeten freistehen-
den ,,Scheerwiinde* ermdglichen eine vollstindigste Ausnutzung
der genannten Riume, und lifst sich die Anzahl dieser Scheer-
wiinde noch wesentlich vermehren, falls die angefithrten 1100 qm
iiberschritten werden missen. Die 2800 qm Bilderflichen ver-
theilen sich mit annithernd 2000 qm auf die Oberlichisile und
annithernd 800 qm auf die Einzelriiume und Giinge hinter den-
selben. I'ir die Oberlichtsiile wurde hierbei eine Hohe der Bilder-
fliche von 5,14 m gerechnet, welche Hihe den, die I'lichen unten
und oben begrenzenden Goldleisten-Innenkanten entspricht. Nur
in dem kleinen Hofsaale betriigt dasselbe Mafs 4,26 m und in
dem grifsern Ostlichen Hofsaale 5,40 m. In den seitlich be-
leuchteten Einzelrfiumen ist die entsprechende Hohe 4,50 m, in
den Giingen 4,00 m. Die lichten Malse zwischen den lothrech-
ten Goldleisten ergeben anniihernd 400 Ifd. m durch Oberlicht
und annfihernd 200 1fd. m. durch Seitenlicht beleuchtete Bilder-
fliichen.

Es ist bereits gesagt, dals von dem, bei der Verbindung
mit dem neunen Museum gelegenen Eintrittsraume aus nach Osten
die Bilder der germanischen, nach Westen die der romanischen
Schulen angeordnet sind. Die Anzahl der Bilder, welche nach
dem Umbau zur Aufhiingung gelangt sind, betrfigt nun in den
Sammlungsriiumen fiir die germanischen Schulen 565 Stiick, in
denjenigen fiir die romanischen Schulen 482 Stiick, im ganzen
also 1047 Bilder. Hiervon hiingen in Oberlichtsilen der roma-
nischen Schulen 371, der germanischen Schulen 224, also im
ganzen H95H Stick, in seitlich beleuchteten Riumen dagegen
452 Bilder, von welchen 341 Bilder den germanischen, nur
111 den romanischen Schulen angehidren. In Oberlichtsiilen
kommen daher auf ein Bild durchschnittlich 2000 : 595 = an-
nithernd 3,36 qm, im Seitenlicht 800 :452 = annithernd 1,77 qm
Bilderwandfliiche.  Aufserdem hiingen in den Nebenrfiumen 388
Bilder, sodals im ganzen zur Zeit 1047 -}- 388 = 1435 Bil-
der aunfgehiingt sind.

Seitens der Galerieverwaltung wurde bei der meuen Um-
stellung mit besonderer und erfolgreicher Sorgfalt darauf geach-
tet, dals die Gemiilde, welche wegen ihrer Schulrichtung und
ihrer Grolsenverhiiltnisse zu bestimmten Wandgruppen zusam-
mengestellt wurden, sich anch im einzelnen durch Tonstirken,
Grundfarben, Gegensitze und Wahl der dargestellten Stoffe in
ihrer Wirkung gegenseitic hervorhoben. Auch die Wahl der
Bilderrahmen und deren Formen und Stoffe, ob Gold, Bronze
oder schwarzes, matt geblinktes Holz, spielten hierbei oft eine
“entscheidende Rolle.  Ierner wurde, so viel es der vorhandene
Raum irgend gestattete, darauf geachtet, dals die einzelnen
Bilder durch eine angemessene Grifse ihrer Abstinde von ein-
ander sich in ihren Wirkungen nicht schiidigen. In den Ober-
lichtsiilen und Giingen ist die frithere Einrichtung fir die Be-
hiingung der Wiinde mit grofseren Bildern beibehalten worden.
Dieselbe besteht nach wie vor aus oberen, dicht unter der Gold-
leiste vor die Wand befestigten fortlaufenden Rundeisenstangen,
an welche gelochte flache Bandeisen an beliebiger Stelle loth-
recht angehiingt werden konnen. Letztere tragen, zu zwei oder
drei zusammengefalst, wieder in beliebiger Hohe der Bilderfliche
an &-formigen Haken waagerechte holzerne Latten mit ihnlichen
Haken oder auch unmittelbar ebensogestaltete eiserne Haken,
an welchen die Bilder, wo nothig oben etwas vorgenecigt, schliefs-
lich mit Lappentsen hiingen.

In den Einzelrfiumen sind jedoch die Bilder ohne sichtbare
Hiilfsmittel aufgehiingt, d. h. sie sind hier unmittelbar auf den
Wandstoff mit Schraubhaken und an den Rahmen geschraubten
Lappenosen befestigt. Die kleineren Bilderrahmen sind aulserdem
gegen Diebesgefahr mit eisernen, die Rickenfliichen zweier gegen-
iiberliegenden Rahmenseiten verbindenden Flachschienen so gegen
die Wand geschraubt, dals sie nicht ohne weiteres ausgehiingt -
oder mit Zuriicklassung des Rahmens ihrer Bildtafeln beraubt
werden konnten. Bei besonders schweren Bildern ruhen die
unteren Rahmenhdlzer auf, vor die Wand geschraubten aus-
kragenden Stiitzeisen. Bilder, welche vor die, zu den Frischeluft-
caniilen fithrenden eisernen ,,Tapetenthiiren® zu hiingen kamen,
erhielten Wandbefestigungen mit seitlichen Drehvorrichtungen.

Die van Eyk'schen Tafeln befinden sich auf der Ostseite
g0 in einer goraden Scheidewand zwischen zwei Einzelriumen mit
sonst schriigen Wiinden befestigt, dals in dem einen derselben
die einen Tafelseiten, in dem benachbarten die andern Tafel-
geiten gleichzeitig zu sehen sind. Da jede Tafel um eine loth-
rechte Mittelachse drehbar ist, lassen sich alle diese Bilder-
flichen in besonderen Fiilllen auch von demselben Raume aus
nach einander betrachten.

I11. Eigenthiimliche Ausstattung der Riiume einer Gemiilde-
sammlung,

Durch die vorhergegangenen Probeausfithrungen sowohl, wie
durch Beobachtungen in andern oOffentlichen Sammlungen und
Ausstellungen haben sich die folgenden eigenthiimlichen Anord-
nungen des inneren Ausbaues ergeben, durch welche im vor-
liegenden Falle eine, den Bildern und deren Betrachtung mig-
lichst giinstige Umgebung geschaffen werden sollte.

Der Fufshoden ist gegen die Wiinde mit breiten, den spii-
ter zu erwilhnenden Handgeliindern folgenden Friesen abgesetzt,
welche letztere noeh einen Ton dunkler gehalten sind, als das
hierdurch in jedem Raume abgetheilte Mittelfeld des Fulfsbodens,
und deren Breite in den Oberlichtsilen dem Wandabstande der
Handgelinder ungefithr gleichkommt. Diese dunkeln Siume be-
wirken, dals die Augen des vor den Bildern sich befindenden
Beschaners miglichst wenig durch Lichtstrahlen vom Fulsboden
her in Anspruch genommen werden. Die Farbe des Fufsbodens
ist eine anniibernd nufsbraune; eine gelbe Tonwirkung, wie sie
der natiirlichen Farbe eben hergestellter, frisch gebohnter Eichen -~
oder Kiefernholzbtiden eigen, ist vermieden worden. Die Muste-
rung des Fulsbodens durch sich vordriingendes handwerksmiifsiges
Geflige erschien nicht als giinstig, und wurde deshalb eine Tifel-
bodenarbeit mit Tafeln in Geviertform, iibereck gestelltem Fugen-
spiel und schachbrettartiger Maserung den Stabbodenmustern
vorgezogen, Auf der Nord- und Ostseite ist die gewiinschte
Farbe durch Beblattung mit americanischem Nufsbaumholze er-
zielt, welches den Vortheil bot, dals die natiirliche Farbe des
Holzes im ganzen belassen werden konnte. Auf der Westseite
dagegen wurde versucht, durch kiinstliche Beize dem FEichen-
holze seine, im neuen Zustande so unangenehm auffallende gelbe
Tarbe derart zu benehmen, dals dasselbe eine ungefiihr gleich
angemessene Wirkung wie das natiirliche americanische Nufs-
baumholz erlangte, und so die mit dem Eichenholz verbundene
widerstandsfiihigere Natur fiir die vorliegende Aufgabe gewonnen
werden konnte,

Vor siimtlichen Bilderflichen, mit Ausnahme der Giinge hinter
und der Riickwiinde in den Einzelriiumen, ist das zum Schutze der
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Bilder in Offentlichen Sammlungen unentbehrliche Geléinder ent-
lang gefiihrt (vergl. die Zeichnungen auf Blatt 25). Dasselbe
ruht auf senkrecht auf den Boden stehenden Pfosten und ist
nur mit Zapfen so zusammengefiigt, dafs ohne besondere Werk-
zeuge die einzelnen Glieder, Pfosten, Wandhalter, Handlauf,
einer jeden Stiitzenachse einzeln abgehoben werden kinnen, um
. namentlich auch mit Leitern dicht an die Bilderflichen heran-
kommen zu konnen. Zum Vorbilde dienten hierbei die in Ober-
lichtsiilen des Louvre zu Paris vorhandenen Gelinder, welche
aus Eisen zusammengearbeitet sind. Im vorliegenden Falle wurde
jedoch Bronze, sog. Tombakmasse gewihlt, um sowohl eine
Farbenwirkung damit zu erzielen, welche zu den sonst vorhan-
denen, den Bildern besonders angepalsten Tonen stimmte, als
auch, um dies ohne einen Anstrich oder einen andern kiinst-
lichen Ueberzug des Stoffes zu erreichen. — Dergleichen ver-
glingliche Hilfsmittel dirften an allen den Stellen besonders zu
vermeiden sein, welche beim Betrachten der Bilder mit in das
Gesichtsfeld fallen, weil sie dieselbe Absicht wie die Bilder haben,
in dem Beschauer eine Kinbildung hervorzurufen, ohne doch
einen Vergleich aushalten zu konnen mit dem Erfolge, mit wel-
chem durch die Bilder selbst der Schein einer Wirklichkeit in
der Seele des Beschauers geweckt wird. Mehr als irgendwo
scheint es daher in den fiir Gemildesammlungen herzustellenden
Riumen nothig, die wiinschenswerthesten farbigen Wirkungen
mit natfirlichen Stoff-Farben und -Eigenthimlichkeiten zu er-
reichen, da jeder Anstrich, jede wirkliche Iirbung hier hart
und schwer, nur der natiirliche passende Ton eines Stoffes er-
triiglich wirkt.

Durch eine Mattirung der Bronze mittels Sandblasver-
fahrens wurde sowohl eine schnellere und gleichmiifsigere Edel-
rost- Bildung erzeugt, als auch verhindert, dafs die Wirkung
der Bronze durch ihre Neunheit und glinzende Oberfliche im
Anfange doch noch zu heftig sich hervorgedriingt hiitte und an den
zumeist befalsten Stellen fleckig geworden wiire oder doch wieder
mit einem verginglichen Lack-Ueberzuge hiitte geschiitzt werden
miissen. Die Oberkante des 30 mm starken, alle 2 m etwa
gestiitzten Handlaufes befindet sich 0,98 m {iber dem Fulsboden,
Die Stiitzenachsen mit ihren Wandhaltern stehen in den Ober-
lichtsiilen 0,70 m, in den Riumen mit Seitenlicht 0,40 m von
der Wandfliche hinter den Bildern entfernt.

Alle Bilderwiinde haben als Wandsockel eine Tifelung,
das sogenannte Paneel, erhalten. Die Hohe desselben betriigt
in den Oberlichtsiilen vom Fufshoden bis Oberkante der die Bilder-
fliiche nach unten abschliefsenden Goldleiste 1,02 m, in den seitlich
beleuchteten Riumen nur 0,98 m. Die Sockeltifelung hat den
Zweck, da die Bilder, der bequemen Betrachtung wegen, erst
in einem.angemessenen, nicht zu geringen Abstande vom Fuls-
boden aufgehiingt werden kinnen, der hierdurch leer bleibenden
Fliche zwischen Wand und Fufsboden eine entschiedene Begren-
zung und einen bestimmten Ausdruck, sowie der Bilderfliche
gleichsam einen festen fiir sich bestehenden Unterbau — eine
waagerechte Grundlinie zu geben. Dieselben sind in den Ober-
lichtsidlen ganz schwarz mit mattem (Seiden-) Glanze durch Diinn-
belag mit durch und durch gefirbtem Holze (Birnbaum, Ahorn,
Elsen) hergestellt, ebenso in den seitlich belenchteten Riumen,
nur mit dem Unterschiede, dals hier die grofseren glatten
Flichen einen silbergrau-grilnen Ton erhalten haben durch
Diinnbelag mit dorch und durch silbergrau gefirbtem, america-
nischem Vogelaugen - Ahornholze.

Durch diese schwarzen, bezliglich dunkeln Firbungen der

hohen Wandsockel werden ebenfalls, wie durch die dunkeln Fuls-

boden und Friese derselben, storende Lichtstrahlen von den auf
die Bilder gerichteten Augen moglichst abgehalten. Die licht-
arme schwarze Farbe hat sich {iberhaupt hierfiir so wirksam
erwiesen, dafs dieselbe auch fiir die {ibrigen hilzernen Wand-
bekleidungen, bei den Thiiren und Durchgiingen, in den Einzel-
riumen zusammen mit dem erwihnten Silbergrau, durchgefiihrt
wurde. Sie bildet den entschieden ausgesprochenen Grundton
einer in den vorliegenden Rilumen auftretenden Farben-Dreibeit
Schwarz, Roth, Gold. Bei der Gliederung der Sockeltifelung
war selbstverstindlich eine schickliche Verbindung mit den Wand-
haltern des vorbeschriehenen Handgelinders sowie mit den Um-
rahmungsleisten der Durchgiinge zu berficksichtigen.

Die den Bildern als Hintergrund dienenden, simtlich mit
Holz bekleideten Wandflichen sind mit einem braunrothen, be-
zliglich kupferig-rothem Stoffe bespannt worden, welcher, abge-
sehen von seinem Gewebe, ungemustert ist, nachdem sich durch
Versuche herausgestellt hatte, dals weder Tapeten, noch eine
Bemalung mit und ohne Muster den gewiinschten Erfolg hatten,
dafls die, zwischen den Bilderrahmen verbleibenden Wandfliichen
einen, den Bildern moglichst zutriiglichen und sich doch nicht
hervordriingenden Ton erhielten. Das ungekiinstelte Gewebe eines
angemessen starken baumwollenen ,, Granit*-Stoffes in den Ober-
lichtsiilen und eines langhaarig geschorenen Jute-Sammet-Stoffes
fiir die seitlich beleuchteten Bilderwiinde hat eben die schon
erwilhnte und bei der vorliegenden Aufgabe nicht zu entbehrende
Eigenschaft fiir sich, dafs die farbigen Lichtstrahlen, welche
nicht von den zu betrachtenden Bildern, sondern aus deren
niichster Umgebung in das Auge des Beschauers gelangen und
dessen Sehkriifte filr sich beanspruchen konnten, mdglichst
getheilt und unschiidlich gemacht werden. Mit #ihnlich beab-
sichtigtem Erfolge, doch ohne hierbei eine aunsdrucksvollere
Betonung aufzuheben, sind die Windfangthiiven und blofsen
Durchgiinge durch Vorhéinge und bekrdnenden Faltenwurf aus-
gezeichnet worden, dessen Stoff aus einem olivengriinen, mehr
metallglinzenden als farbig wirkenden, Seiden-Pliisch besteht.
Nur die grofsen Ausgangsthiiren in den, nach den Hofen gele-
genen grofseren Silen zeigen noch ihre urspriinglichen, aus
dem griechischen Steinbau  {ibernommenen Gewiinde und Be-
dachungen. Die in den Silen .sichtbaren Flichen derselben sind
jedoch, um dem Auge keinen Anstrich zu bieten, mit schwarz-
griinem, moosartig geadertem sichsischen Serpentin diinn belegt
worden,

Die Fensterwiinde in den seitlich belenchteten Riumen
haben weder Holzbekleidung noch Stoffbespannung erhalten,
Dieselben sind vielmehr ohne Paneelbildung mit Glanzstuck, so-
genanntem Stucco lustro, geputzt worden, weleher einen braun-
rothen, der Tonstiirke der Stoffbekleidungen miglichst ange-
niiherten Marmor nachahmt. In den Leibungs- und Sturz-
flichen der Fenster in den Einzelriumen stellt der Glanzstuck
einen tief schwarz-grilnen Marmor dar. Obschon es in andern
Fiillen gewils befremden wird, wenn slimtliche Wiinde eines und
desselben Raumes fiir ihre fufsere Gesamt-Erscheinung nicht in
den Grenzen derselben sich wiederholenden Ausschmiickungsmittel
bleiben, fillt es in den seitlich beleuchteten Bilderriumen doch
nicht auf, dafs dort die Fensterwinde ganz anders behandelt
sind, als die lichtempfangenden Flichen, welche zur Aufnahme
der Bilder bestimmt sind. Die langen, verhiltnifsmifsig schma-
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len Giinge hinter den Einzelriumen erhalten hierdurch einen
besondern Ausdruck, welcher denselben das Gepriige von blofsen
Durchgiingen zu benehmen scheint.

Die Fenster, deren urspriingliche Mauerdfinungen beibehal-
ten werden mulsten, sind in ihrem untern Drittel durch matte
Scheiben so hoch verblendet, dafs das volle Licht erst {iber
Kopfhihe, d. h. vom Fufsboden der Einzelriiume 2,20 m hoch, in
die Riume eingelassen wird. Die dariiber befindliche Fenster-
fliche besteht dagegen aus einer einzigen Spiegelscheibe. Die
Fenster mulsten Vorhiinge erhalten, welche von unten nach oben
gezogen werden und auf der Sonnenseite (Westseite) auch zur
Besuchszeit, sobald die Sonne scheint, geschlossen gehalten wer-
den miissen. Auf dieser Himmelsseite ist daher die Farbe des
Vorhangstoffes fast weils, um miglichst wenig Licht zu ver-
schlucken, withrend auf der Ostseite, wo die Sonne ihre Strahlen
wiithrend der Besuchszeit niemals unmittelbar in die Rilume
gelangen lassen kann, die Vorhiinge also nur nach der gewdhn-
lichen Besuchszeit gezogen werden miissen, derselbe Stoff einen
gelblich-grauen Ton erhalten konnte.

Da bei verschiedenen Jahreszeiten und Witterungsverhiilt-
nissen eine sehr verschiedene Lichtmasse vom Himmel ausgestrahlt
wird, so ist es an besonders hellen Tagen aufserdem nithig, die
allzu blendende Wirkung der Spiegelscheiben durch einen Flor-
zeng-Vorhang zu diimpfen, auch lifst sich fiir die verschiedenen
Stirken des Himmelslichtes die Breite des Fensters durch seit-
liche Vorhangstreifen von undurchsichtigem Wollenstoffe, welche
sich von den Ecken des Fensters mach der Mitte zu eine kleine
Strecke iiber die Spiegelscheibe wegziehen lassen, etwas ein-
sehriinken.

Um eine 80 grofse Spiegelscheibenfliche (dieselbe milst mit
dem Rahmen 3,15m in der Hohe, 2,23 m in der Breite) liiften
und ganz Offnen zu kibnnen, war eine besondere Bewegungs-
vorrichtung nithig, deren Handhabung in gewthnlicher Fenster-
briistungshohe erfolgt und durch welche mittels einer ruder-
artigen Uebertragung der grofse Fensterfligel aus den Falz-
dichtungen eine kleine Strecke herausgefahren und umgekehrt
in die Falze wieder eingefiihrt werden kann; die hierdurch zu
bewirkende lichte Oeffnung betriigt 9 em.  Soll der Fliigel noch
iiber den Punkt, bis wohin die Fithrung bei der Drehung voll-
stiindig durch die Bewegungsvorrichtung geschieht, weiter hinaus
gebffnet werden, was jedoch nur bei grifseren Reinigungen der
Spiegelscheiben zu geschehen hat, so miissen zur Versteifung
der Rechtecksfliche Dreiecksverbandstangen eingelegt werden,
welehe, fiir gewdhnlich an ihrem obern Ende, mit einem festen
'Dmlnpunk‘w in der Gegend des obern (Charnier-) Fensterverbandes
an dem sich dffnenden Fensterrahmen befestigt, lothrecht an der
Drehachse des Fensters herabhiingen. Die untere abgeblendete
Fensterfliche ist mit zwei Liftungsfliigeln dreitheilig gestaltet.
Damit den letztern jedoch beim Oeffnen nicht der von unten
nach oben zu ziehende Vorhang hinderlich sein kann, ist noch
unterhalb der abgeblendeten Fligel eine ganz geschlossene
Fensterfliiche vorhanden, deren Hohe durch die Vorhiinge im
ruhenden Zustande derselben eingenommen wird und so bemessen
ist, dafs die Vorhiinge nicht unmittelbar mit der Fensterbank
und dem sich daselbst zeitweise sammelnden Schweilswasser oder
Staub in Beriihrung kommen kinnen, vielmehr frei auf aus-
gekragt vor der geschlossenen Fensterfliiche vorgestreckten mes-
singenen Haltern aufliegen. Das Rahmwerk der Fenster ist
aus Kichenholz und im Innern geblinkt hergestellt.

Zoitschrift f, Bauweson, Jahrg, XXXVI,

Die Bilderflichen in den Oberlichtsiilen sind nach oben
durch eine kriiftige Goldleiste und eine daraufgesetzte schwarze
Holzleiste, welche den iiber den Bildergiirtel hinausschweifenden
Blick des Beschauers einzuschriinken beabsichtigt, bestimmt
abgesetzt. Die noch dariiber befindliche geputzte Wandfliiche
ist in einem serpentinartigen, schwarz-griinen, das Haupt-
gesims und die eigentliche Wandhbalsfliche in einem ganz
mattschwarzen Tone gehalten, die verzierten Glieder sind mit
einem auf dem Schwarz aufgedruckten Bronzemuster hergestellt.
Kleinere Abweichungen hiervon zeigen die beiden grofseren
Hofoberlichtsiile, wo aunch die Decken eine von den andern
Siilen abweichende Ausbildung erhalten haben. In den Einzel-
riumen sind die Winde nach oben ohne Hals unmittelbar mit
einer schwarzen Gesimsleiste gegen die waagerechten Decken ab-
geschlossen. Der Uebergang der Fliche des einfallenden Ober-
lichtes zur Wand ist durch breite, in Goldbronze gehaltene Rahmen
und kronende Gliederungen sowie daran anschliefsende Hohl-
kehlen hergestellt, welche letzteren einen, zwischen dem Roth der
Wiinde und dem Gold des Oberlichtrahmens vermittelnden, un-
bestimmten Ton zeigen, der an Ledertapeten erinnert.

In den beiden grolseren Hofsiilen ist eine fiir Gemiilde-
sammlungs-Rilume weniger bezeichnende Gliederung mit ver-
tieften Deckenfeldern versucht worden. Auch die Deckenaus-
bildung in den seitlich belenchteten Riumen diirfte weniger
von grundsiitzlicher Bedeutung sein, insofern dieselbe in ihrer
Ausstattung allzusehr von den durch das vorhandene Bauwerk
gogebenen Verhiiltnissen abhiingig war. Bs sei deshalb nur
erwiihnt, dafs diese Decken waagerecht geputzt und mit
Leimfarbe bemalt sind, und zwar in den FEinzelrilumen so,
dafs eine Tifeldeckenarbeit| nachgeahmt wird, in demselben
silbergrauen Ahorn gedacht, wie sie fiir die grifseren Sockeltiife-
lungsfliichen daselbst in echtem Stoffe zur Ausfiihrung gekom-
men ist. Die zugehorigen Deckenleisten sind dagegen aus
wirklichem Holze gebildet. 4

Zur Bezeichnung der verschiedenen Malerschulen dienen
Tafeln aus schwarzem, durch und durch gefiirbtem, matt ge-
bliinktem Birnbaumholze mit aufgehefteten, 55 mm grofsen
Bronze-Buchstaben. Die Tafeln hiingen an kriiftigen Schniiren
mit Quasten, in den Silen und Giingen in Hohe der Filllungen
der Wandtifelung, in den Einzelriumen auf den Riickwiinden -
iiber dem Bildergiirtel. Dieselben haben in den erstgenannten
Rilumen eine Liinge von 1,87 m bei 0,49 m Hohe, in den
andern Riumen eine Liinge von 1,40 m bei 0,41 m Hohe.

Die Ruhebiinke sind in den Silen um die, in der Mitte
derselben nothwendig gewordenen Ummantelungen der Heiz-
kirper, in den Einzelriiumen vor den, deshalb nicht mit Hand-
gelinder versehenen Riickwiinden daselbst aufgestellt, flach
gepolstert und mit dunklem braunrothem Ziegenleder ilberzogen.
Das Holzwerk derselben besteht in den Ansichtsfliichen ebenfalls
aus schwarz gebliinktem Birnbaumholze. ‘

IV, Allgemein Bauliches.

Die Dachhthen fiir die herzustellenden neuen Riume mufls-
ten in dem Mafse eingeschriinkt werden, dafs die vorhandene
fiufsere Erscheinung des alten Museums durch den Umbau nicht
wirklich geschiidigt wurde. Insbesondere verboten sich hierdurch
solche Erhebungen iiber die gegebenen Dachflichen und Bekrd-
nungen, dals dieselben von den natiirlichen Standpunkten aus
sichtbar geworden wiiren, welche fiir die Betrachtung der grofs-
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artigen Umrifslinien des bedeutsamen Bauwerkes von allen
vier Seiten her miglich sind. Hierdurch wurde es unausfiihr-
bar, die Oberlichter so anzuordnen, dafs ein auf den Fulsboden
der Sile fallendes schiidliches Scheitellicht durch eine iiber der
innern Glasdecke geschlossen gehaltene, nicht verglaste, Aufsere
Bedachung auf npatiirlichem Wege abgefangen worden wiire.
Aus dem angegebenen Grunde war es ebensowenig gestattet,
zwischen den innern und #ufsern Glasflichen noch einen so
hohen Raum zu schaffen, wie er fiir die bequeme Zuginglich-
keit aller baulichen Theile zum Vortheile der Reinigung und
Instandhaltung wiinschenswerth gewesen wiire. Die gegebene
Herstellungshthe war auch Veranlassung, dals auf der Ostseite
ein sog. Holzcementdach den Gewinn an Hohe hergeben mufste,
um trotz Beibehaltung des urspriinglichen Dachfirstes den
fiber den Decken der neuen Einzelriiume gewonnenen Bodenraum
fir eine Reihe von im Lichten 3,94 m hohen Nebenriumen
ausnutzen zu kinnen. Diese Nebenriiume liegen an einem der
alten Dachsparrenlage entsprechenden niedrigen, nur 3 m im
Lichten hohen Gange, zu dessen Seite und in geniigendem Ab-
stande von der Hauptgesimsausladung das Dach, der geringen
Neigung des Holzcementdaches folgend, gehoben werden konnte,
ohne dafs diese Erhebung die fufsere Erscheinung des Bau-
werkes gestirt hiitte. Dafs die wirklichen Kunstformen der
Gebindeansichten keine Abinderungen erfahren durften, braucht
wohl nicht besonders gesagt zu werden. Hieraus folgte, dafs die
Fenster fiir Seitenbelenchtung in Hohe und Breite zu belassen
waren und die Brauchbarkeit derselben fiir die Beleuchtung
der Einzelriume durch eine Neugestaltung des Fenster-Ma/fs-
werkes erreicht werden mufste. Diejenigen Fenster, welche
infolge der Oberlicht-Saalbildungen ihre Bestimmung verloren,
wurden so vermauert und verputzt, dafs dieselben, wenn auch
nur alg Nischen, doch fiir den Ausdruck der betreffenden Ge-
béudeansichten ihre urspriingliche Wirkung behielten und aus-
sehen, wie wenn sie nur durch bewegliche Rollvorhiinge go-
schlossen gehalten wiirden,

Die Entfernungen der sich gegeniiberliegenden Bilderwand-
flichen, welche die Langseiten der Oberlichtsile darstellen, be-
tragen auf der Nordseite 9,562 m, in dem siidostlichen grifseren
Hofoberlichtsaale 8,96 m, in den siidwestlichen 9,09 m, auf der
Westseite 9,30 m, in dem kleineren Hofsaale 5,10 m, Diese
Mafse diirften wohl in grofseren Gemilldesammlungen mnicht
kleiner, sondern, wenn irgend mboglich, grofser zu nehmen sein;
um dieselben moglichst grofs zu behalten, sind im vorliegenden
Falle die alten Mauerflichen um go viel abgestemmt wor-
den, dafs fiir die neu einzufiihrenden Holzbekleidungen, aus
33 mm starken Brettern und 60 >< 80 mm starken Stollen-
holzern bestehend, von der frither bestandenen Saalbreite nichts
verloren gegangen ist.

Die 2,10 m im Lichten breiten, 4,80 m hohen fritheren
Verbindungsthiiren der grofsen Raumabtheilungen wurden, den
neuen, kleineren Raumwirkungen entsprechend und zum Vor-
theil einer besseren Ausnutzung der Winde, im Lichten nur
1,80 m breit und 3,50 m hoch ausgefiibrt.

Die zun erzielenden Mafse fiir die Einzelriume waren
durch die gegebenen Fensterachsen und Mittelwinde ebenfalls
beschriinkt.  Nach vorhergegangenen Versuchen wurden die
Bilderwandfliichen in diesen Riumen der Ostseite so hergestellt,
dafs daselbst die Fensterwand eine lichte Breite von 5,22 m,
die Riickwand 8,22 m, die Entfernung dieser Winde von ein-

ander 6,34 m und die gleichlaufenden Seitenflichen, in welchen
gich die im Lichten 2,25 m hohen und 1,09 m breiten Durch-
ginge befinden, 1,26 m erhalten haben. Auf der Westseite
sind dann die Einzelriiume dadurch noch etwas grifser gestaltet
worden, dafs daselbst die Fensterwandbreite 5,32 m, die Riick-
wand 3,32 m, die Entfernung dieser beiden Wiinde von ein-
ander 6,34 m, und die Linge der beiden gleichlaufenden Seiten-
wandtheile 1,26 m betriigt.

Die durch den Umbau nothwendig gewordenen Theilungs-
winde sind so hergestellt, dafs hierdurch die Siulenstellungen
und Balkenlagen des unter der Gemildesammlung befindlichen
Geschosses der Bildwerksammlungen nicht belastet werden. Es
wurden daher auf den betreffenden Achsen der Aufsenwiinde
eiserne Triiger mit angehiingten oder auch freitragenden eiser-
nen Wellblechwiinden nach den vorhandenen massiven Hof- und
Mittelwiinden heriibergestreckt, um die tragenden Theile der
neuen Winde zu bilden. TFiir die Decken der seitlich belench-
teten Réume sind eiserne Quertriger und zwischen dieselben
gespannte flache Kappen aus porigen Steinen rechtwinklig zu
den Haupttriigern aufgebracht worden, welche letztere je einem
Fensterpfeiler entsprechen. Um diese Decken als ebene I'liichen
putzen zu kbnnen, war dann noch eine Holzschaalung und
Berohrung dicht unter den Gewdlben nothwendig.  Die vor-
genannten Eisenbauten tragen die Theilungswinde der Neben-
rdume itber den Einzelriiumen auf der Ostseite.

Von dem kleinern Hofsaaloberlichte abgesehen, sind die
Rahmen der innern Oberlichtstffnungen sowie die gegen diesel-
ben gespannten Hohlkehlen an die eisernen Dachbinder uuf-
gehiingt, welche die dufsern Oberlichts- und Dachbauten stiitzen.
Dicht unter den Rohglasscheiben der Dachlichter sind verzinkte
Drahtgitter, deren Maschenweite 25 mm betrigt, ausgespannt,
um Ungliicksfiillle zu vermeiden, indem, wenn ja eine der Roh-
glasscheiben beim Schneeschippen oder sonstwie zerschlagen werden
gollte, die Drahtgitter die Moglichkeit ausschliefsen, dafs (las-
gplitter auf die innere Glasfliche fallen, auch diese zertriimmert
und den Besuchern in den Sammlungsriiumen gefihrlich werden
kinnten.

Die innern Scheiben bestehen aus mattirtem rheinischen
Doppelglase; die eisernen Lagersprossen haben eine gestanzte
Zinkbekleidung, welche vergoldet wurde, erhalten; die Stofsfugen
gind durch zwischengelegte, den Iensterbleien #hnliche, gezogene
Messingstiibchen gedichtet,

Um die unmittelbaren Sonnenstrahlen abzubalten, sind in
angemessenen Entfernungen iiber den innern Glasflichen waage-
rechte Vorhiinge angebracht, welche aus einem weifsen Nessel-
stoffe  bestehen und von den darunter befindlichen Saalecken
aus mittels Sehniire und Fihrungsrollen fiber die Glasfliichen
nach Bedarf heriibergezogen werden kinnen.

BEs wurden auch viele Versuche gemacht, durch sogenannte
Velas, welche unterhalb der Glasflichen in den Siilen sichtbar
aufgehiingt waren, das Scheitellicht, welches nur zu einer un-
liechsamen Erhellung des Fufshodens dient, aufzufangen. Schliefs-
lich aber wurden diese Einrichtungen, nachdem sie eine Zeit
lang wirklich bestanden hatten, wieder aufgegeben, da es nicht
gelingen konnte, in den verhilinilsmiifsig niedrigen Silen diese
Velas, deren Stoffe nicht dunkel gehalten werden’ durften, so
anzubringen, dafs sie sich nicht fiber Gebiihr hervordringten,
baldigst verschmutzten und hierdurch einen unschicklichen An-
blick gewiihrten. Die inmitten der Sdle unterhalb der Velas
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befindlichen Heizquellen bewirkten aufserdem, dafs die senk-
rechten Luftbewegungen, welche von den Heizkirpern ausgehen,
auf der hellen Stofffarbe der Velas sich in kurzer Zeit als
dunkel gefiirbte Flecke abzeichneten.

Der Lichteinfall in den Silen ist so beschaffen, dals eine,
im Querschnitt von der untersten Grenze des Bildergiirtels
1,02 m iiber dem Fulsboden gezogene, die gegeniiberliegende
Begrenzung der innern Lichteinfallstffnung berithrende Linie in
ihrer Verlingerung stets freies Himmelslicht antrifft. Die ent-
sprechende Breite der Lichteinfallstffnung in den Saaldecken ist
dann eine solche, dafs der Lichteinfallswinkel, welcher nach
derselben untern Grenze des Bildergiirtels gezogen wird, in den
grifseren nirdlichen Oberlichtsiillen 20° 46* 40", in den kleine-
ren ebensolehen Siilen 220 36' 20, in den Oberlichtsillen aul
der Westseite 220 0' 10“, in dem Ostlichen grifseren Hof-
saale 229 53 27' in dem westlichen ebensolchen Saale 20°
42' 40" und in dem kleineren westlichen Hofsaale 23° 25 14“
betriigt. Die Neigungswinkel, welche im Querschnitt die vor-
stehienden Lichteinfallswinkel mit den Bilderwandflichen an der
untersten Grenze derselben bilden, betragen in den grifseren
nordlichen Oberlichtsilen 20° 40 50 in den kleineren eben-
solchen 20° 1/ 10* in den Silen auf der Westseite 19° 48’
61% in dem ostlichen grofseren Hofsaale 18° 51° 36%, in
dem westlichen ebensolchen Saale 19° 41 20" und schliefslich
in dem kleineren westlichen Hofsaale 12° 37’ 9. Wie man
sieht, ist in dem zuletzt genannten Saale der kleinste der vor-
stehenden Neigungswinkel vorhanden. Die Beleuchtung ist
jedoeh trotz der im Verhiltnifs zur Hohe der Bilderwand
goringen Breite dieses Saales eine, wie bisher allseitig anerkannt
worden ist, gelungene zu nennen. Um hier das Dachoberlicht
miglichst grofs anzulegen, mulste die Mittelmauer, welche frither
bis zum Dachfirste daselbst hinaufgefilhrt war, bis auf die Saal-
hishe herab entfernt und so noch ein Theil der iiber den ndrd-
lichen Silen sich ‘orstrcckendeu fduflsern Glasfliiche fiir den Licht-
einfall des Hofsaales herangezogen werden. Hierdurch wurde,
wie besonders hervorgehoben werden soll, der, uneingeschriinktes
Himmelslicht wmfassende Einfallswinkel hier grifser wie bei
allen andern Sidlen. Bei allen Silen sind die Dachglastlichen
80 grols bemessen, dals die den hoher gelegenen Punkten des
Bildergiirtels entsprechenden angegebenen Winkelgrifsen nicht
wesentlich kleiner werden kimnen.

Der in dem ostlichen grofseren Hofoberlichtsaale vorhan-
dene Einfallswinkel ist der grofste. Derselbe dilrfte aber als
etwas zu grols zu bezeichnen sein, da die in den andern Silen
gewiihlten kleineren Winkel sich als ausreichend erwiesen haben
und sich in jenem Saale allerdings die blendende Wirkung der
innern Glasfliiche und eine allzu grofse Helligkeit des I'ufs-
bodens von Anfang an fithlbar gemacht hat. In einem an die
Generalverwaltung der Koniglichen Museen gerichteten Schreiben
vom 22. Mirz 1870 forderte Professor HE. Magnus eine Ein-
schriinkung dieses Deckenlichtes, welches er auf jeder Seite um
11/, Fufs zu grofs fand. Man suchte daher bei den niichsten
Oberlichtern mit kleineren inneren Lichtéffnungen auszukommen,
was sich in obigen Winkelgrofsen ausspricht.

Ueber die Kinzelheiten der Herstellungen der #ufseren
Glasfliichen kann man aus der bereits angefiihrten Mittheilung
in dor Zeitschrift fiir Bauwesen, Jahrgang 21, von A. Tiede,
das Nothige erschen. TIm wesentlichen sind die dortigen An-
ordnungen auch fiir die fibrigen Oberlichter malfsgebend gewesen.
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Es sei hier nur noch angefiihrt, dafs auf der Westseite siimt-
liche Dach- und Deckenbildungen ohne Anwendung von Holz
hergestellt wurden und deshalb die zwischen den beiden Ober-
lichtern daselbst verbliebenen geschlossenen Dachflichen aus
eisernen Sparren, zwischengespannten Kappen von porigen Stei-
nen und einem daranf gelegten sogenannten Holzcementdach be-
stehen. Die kleineren und kleinsten Oberlichter in Geviertform,
welche auf der Ostseite die nicht an dem Hofe gelegenen
Nebenriiume und den Gang vor denselben erleuchten, sind iiber-
eck zu den Umfassungswiinden gestellt worden, um einen bes-
sern Wasserabfluls an den iitber die Dachfliche hinauf gefithrten
Oberlichtskasten entlang zu erzielen. Die Treppe, welche von
den Ostlichen Cabinetten nach den gewonnenen oberen Nutzriumen
eingebaut werden mufste, bildet die Verlingerung der von An-
fang an vorhanden gewesenen Nebentreppe, welche aber vom
Erdgeschosse nur bis zur Bildersammlung fiihrte. Der Treppen-
raum geniigte gliicklicherweise, um, wenn auch nur mit Hiilfe
von Wendelstufen, die nothwendig zu ersteigende Hhe bis zu
dem Gang vor den Nebenriiumen zu erreichen. Das Treppen-
haus wurde dicht unter der alten Sparrenlage in Stein {iber-
wilbt, durch ein in dem Gewdlbe ausgeschnittenes Oberlicht
beleuchtet und nach den anschlielsenden Sammlungs- und Ne-
benrfiumen durch eiserne, selbstthitig schliefsende Thiiren feuer-
sicher abgeschlossen. Die auf beiden Auflagerenden eingemauerten
neuen Stufen sind von Velpker Sandstein. Auf der nordwestlichen
Gebiiudeecke ist ebenfalls die nur bis zur Gemiildesammlung
vorhanden gewesene steinerne Nebentreppe mit weitern Sand-
gteinstufen hoher gefilhrt worden, bis zu einem iber dem neu
hergestellten  Directorial - Arbeitszimmer daselbst eingerichteten
Aufbewahrungsraume. Dieser ergab sich dadurch, dals in Zwei-
drittel der Hohe des Fensters eine Zwischendecke eingeschaltet
wurde, welche, indem sie das Arbeitszimmer schicklicher und
besser heizbar macht, ein dariiber befindliches, durch das obere
Drittel des Fensters erleuchtetes Halbgeschofs von dem urspriing-
lich in ganzer Geschofshohe als Kiinstlerwerkstitte fiir Wieder-
horstellungen benutzten Raume absondert. Von weitern Neben-
riilumen zu sprechen, haben die Sammlungsdiener, statt des
bisherigen nur mittelbar vom Hofe aus beleuchteten, den Samm-
lungsrilumen zuniichst gelegenen Theiles des Ganges, welcher
die zur Seite der Kuppel daselbst befindlichen norddstlichen .
Ausnischungen der Kuppelummauerung umfaflst, zu ihrem Klei-
derspinden-Zimmer einen vom Hofe aus unmittelbar erlench-
teten mneuen Raum erhalten. Derselbe nimmt in demselben
Gange die stidlichste Fensterachse mit den daselbst hinzugezo-
genen siidostlichen Ausnischungen ein. In halber Fensterhohe
ist auch hier der bessern Heizbarkeit wegen eine Zwischendecke
von eisernen Wellblechen hergestellt worden, welche auch durch
die Verbreiterungen des Ganges durchreicht und iber sich von
der Geschofshthe noch einen Nutzraum abgetheilt hat. Kine,
bis zu der urspriinglichen, der Gescholshdhe entsprechenden
Decke gefiihrte Steinwand bildet den Abschlufs der neuen Riume
nach dem iibrigen, den Abzeichnern fiir Staffeleien, Geriithe usw.
augewiesenen, bis hinter das nordlichste Hoffenster reichenden
Theile dieses Ganges. Rine in dieser Wand, fber der zur
Dienerstube fiihrenden Thiire angebrachte zweite Thilr vermit~
telt durch eine vorgestellte Leiter den Zugang zu dem obern
Halbgeschosse, um letzteres moch zur Aufbewahrung von zu-
riickgestellten  Bilderrahmen und Aehnlichem verwenden zu
kiinnen.

12*
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Der frithere Dienerraum zwischen den Copisten und der
Sammlung ist demniichst durch eine neue Nebentreppe ausgebaut
worden, welche genau der an der nordwestlichen Kuppelecke
von jeher befindlichen entspricht, wobei zugleich beide Treppen
von der Dachbodenhthe der niedrigern Diicher {iber der Samm-
lung aus bis zu dem hohergelegenen Bodenraume iiber der
Kuppel feuersicher weitergefiithrt worden sind und ebensolche obere
Abschliisse ihrer Treppenhituser in Wiinden und Decken erhalten
haben. Der Gang zwischen ‘der von Anfang an vorhandenen
Nebentreppe und den siidwestlichen Kuppelnischen, in welchen
die der Sammlung eigenthiimlichen Leitern und Geriiste auf-
bewahrt werden, bleibt Aufbewahrungsraum fiir ungewthnlich
grofgse Bilder, die in den obern Nebenriumen keinen Platz
finden oder nicht hinauf gebracht werden ktnnen.

V. Heizung und Liiftung.

Die frither vorhandene — der Gemitldesammlung mit der der
Bildwerke in dem Geschosse darunter gemeinsame — Luftheizung
konnte bei der neuen Eintheilung und den nun bis zur Decke
reichenden Querwinden, abgesehen von ihrer Schidlichkeit fiir
die Bilder, schon deswegen nicht beibehalten werden, weil die
Anzahl von Ausstromungséfinungen fiir die heifse Luft, welche
zu einer gleichmiifsigen Wirmeverbreitung in den vielen voll-
stindig von einander abgesonderten Riumen ndthig wurde, sich
nicht herstellen liefs, da nur an vier Stellen im Erdgeschosse
Luftheizkammern vorhanden waren. Zwei fernere, aber klei-
nere alte Luftheiztfen, welche sich in zwei Ausnischungen der
nordlichen Kuppelummauerung befinden, und von denen der
eme gar keinen, der andere einen ganz ungenfigenden Feuerungs-
raum besitzt, konnten hierbei auch nicht weiter in Betracht
kommen.

Fiir eine nene Heizung und Liiftung verlangte die von
der Galerieverwaltung aufgestellte beziigliche Uebersicht in den
Sammlungsriiumen eine fir Tag und Nacht miglichst gleich-
milfsige Wiirme von durchschnittlich -+ 12° R. und einen
Feuchtigkeitsgehalt der Luft von mindestens 50 bis 55 9/, bei
einer durchgiingigen Temperatur von 13° R. Dabei sollten die
Heizungsrohren von den Bildern miglichst weit entfernt sein,
gich daher fiir die Sile in der Mitte des Raumes innerhalb der
Ruhebank, in den seitlich beleuchteten Riumen in den Fenster-
nischen befinden, moglichst wenig gesehen werden und auch
mdglichst wenig Platz einnehmen.

Da diesen Bedingungen auch nicht mit einer neunen Luft-
heizung zu geniigen war, eine Warmwasserheizung aber wenig-
stens zu viel Platz beansprucht hiitte, so wurde eine Heilswasser-
heizung, verbunden mit einer Luftheizung fiir den Luftwechsel,
welche letztere zugleich auch die Sammlungsriume der Bildwerke
zu heizen hat, eingerichtet. Die vier Feuerungsstellen derselben
mit ihren Luftkammern befinden sich in den entsprechend ver-
grofserten, von der alten Heizanlage her vorhandenen Réiumen
des Erdgeschosses und in den noch darunter befindlichen Keller-
riumen. Es liegen je zwei dieser Heizgruppen einander gegen-
iiber an jedem der beiden Hofe und sind von diesen allein
zugfinglich.

Die erforderlichen vier Schornsteine, welche betriichtlichere
Querschnifte zu erhalten hatten, als etwa vorhandene Schorn-
steinrdhren besalsen, wurden in den vier, den Heizgruppen ent-
sprechenden Hofecken, also je zwei an einem der beiden Hofe
gelegen, als Vorlagen von Grund auf neu hergestellt, wo-

bei die Gesimse der Hoffronten um dieselben herumgefiihrt
wurden. Jede Feuerungsstelle hat zwei Heilswasserdfen, deren
verschiedene Rohrengruppen so nach den zu erwﬁrmqnden Riumen
geleitet sind, dafs jeder Raum mit zweien derselben geheizt
wird, von welchen die eine Gruppe dem einen, die andere dem
andern Ofen angehirt. Hierdurch kann je nach der vorhandenen
Aufsenwiirme jede Heizgruppe entweder mit einem Ofen schwach
oder stark, mit beiden Oefen schwach, mit einem Ofen stark
und mit dem andern schwach, oder schliefslich mit beiden Oefen
stark geheizt werden.

Aulser den Wasserheizifen und mit denselben in denselben
Feuerungsriiumen gelegen, gehdren zu jeder Heizgruppe noch je
ein neuer Luftheizofen, welche, zusammen mit den oben erwithn-
ten zwei, an andern Stellen des Erdgeschosses belassenen alten
Luftheizofen sowohl die Sammlungsritume der Bildwerke zu
heizen, als auch fiir sich allein die Liftungsluft fir die Ge-
miildesammlung vorzuwirmen haben. Letzteres geschieht auf die
Weise, dafs die heifse Luft der Luftheizungskammern durch
sogenannte Mischklappen je nach Bedarf der frischen Luft bei-
gemischt wird, welche zur Seite der Luftheizifen unmittelbar
zu den Bilderrfinmen hinauf geleitet werden muls.

In niichster Verbindung mit jeder Ofengruppe wurde ferner
die Anlage je einer gerfiumigen Luftkammer nithig, welcher
sowohl die fiir die Luftheizungen, als auch die fiir die Liiftung
der Gemilderfiume erforderliche Luft entnommen wird. Letztere
wird hier gewaschen, indem sie durch weitmaschige Leinen-
gewebe hindurchgeleitet wird, welche mit Wasserleitungswasser
berieselt werden. Da die vier Luftkammern unterhalb des Erd-
geschosses liegen und ihre Fulsbtden noch etwa 1,209 m unter
den hiichsten Grundwasserstand vom 28. Miirz 1876 hinabreichen,
so war eine wasserdichte Herstellung derselben verhiiltnifsmiifsig
kostspielig, umsomehr, als Fulsbdden, Wiinde und Decken mit
Cement geputzt und mit Eisen bis zur Blinkung gebiigelt
wurden, um diese Luftbehiilter moglichst und leicht rein halten
zu kimnen. Die Luft wird von dreien, das Gebiude umgeben-
den Stralsen entnommen und fillt in besonderen, mit eisernen
Deflectoren abgedeckten Schiichten, welche in den zur Seite der
Strafsen gelegenen Gritben, bezw. Rasenstreifen den Aufsen-
mauern vorgelegt werden mufsten, zu den Luftkammern herab.
Vor dem Eintritt in die letzteren hat sie Drahtgewebe zu durch-
streichen, um grébere Verunreinigungen noch vor den Luft-
kammern abzulegen,

Aus den Feuerungsriiumen fiihren eiserne Fallthiiren und
ebensolehe Einsteigeleitern hinab nach den unter der Erde be-
findlichen Theilen der Heizungsanlagen, den Ofengrundmauern,
den waagerecht gefithrten Strecken der Rauch- uud Frischeluft-
Leitungen, sowie zu den Gingen, welche den Zutritt hierzu,
sowie besonders zu den Luftkammern vermitteln. Letztere sind
von den Giingen durch je eine mannshohe eiserne Thiir geschie-
den und haben solche Abmessungen erhalten, dafs man in ihnen
aufrechtstehend bequem in alle Winkel gelangen und die noth-
wendigen, Reinigungsarbeiten, Besichtigungen, sowie die Aus-
wechslungen an den Luftwascheinrichtungen vornehmen kann.

Gefeuchtet wird die Luft, wenn dies nothwendig ist, durch
Wasserzerstiubungs - Einrichtungen, welche in den Luftheizungs-
kammern aufgestellt und an die Hauswasserleitung angeschlos-
gen sind, Durch vier, den Ofengruppen entsprechende Sprach-
rohre kinnen die Feuerleute von der Gemildesammlung aus ohne
weiteres mit etwa nothigen Anweisungen versehen werden, auch
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giebt in jedem der vier Feuerungsriume ein Zeiger, welcher mit
einem Gemiilldesammlungs- Wiirmemesser elektrische Verbindung
hat, an, ob die festgesetzte Wiirme vorhanden, ({iberschritten
oder micht erreicht ist.

Die frische Luft strimt in die zu liftenden Riume ober-
halb der Bilderflichen ein, und zwar mit einer Wiirme, welche
der fiir die Sammlung vorgeschricbenen angeniihert sein soll.
Um dies in jedem Augenblick beurtheilen und nach Moglichkeit
regeln zu kinnen, befinden sich an den betreffenden Stellen der
Sammlungsriiume in Augenhthe die Gradtheilungen von Wirme-
messern so angebracht, dals deren Quecksilberfiillungen in die
Steigeleitungen fiir die Zufithrung der frischen Luft hinein-
reichen. Ebendaselbst werden deshalb auch die genannten Misch-
klappen von dem Geschosse der Bildersammlung aus gestellt,
und es kann durch dieselben mehr oder weniger vorgewiirmte Luft
in die genannten Steigeleitungen eingelassen werden, bis die zu
den Leitungen gehdrigen Wiirmemesser mit den niichstgelegenen
in den zu heizenden Riumen selbst fibereinstimmen.

Von den jedesmal zu einander gehirigen zwei Abzugsifi-
nungen fiir die verbrauchte Luft befindet sich die untere in
der Wandsockeltiifelung, den Filllungen derselben entsprechend
vergittert, die obere iiber der Bilderfliiche, und zwar hinter der
Vergitterung noch mit einer Stabvorhangklappe versehen, welche
mittels Drahtzugs und messingener Gliederkette nebst Einstell-
stift geschlossen wird, falls die untere Abzugsiffnung in Wirk-
samkeit treten soll, Auf der Nordseite konnten die zwei Haupt-
abziige bis zur Geschofshthe in die zwei halbkreisformigen
Nischen gelegt werden, welche daselbst aus der Kuppelummaue-
rung ausgespart‘sind. Dariiber hinaus bis zum Kuppeldach-
boden wurden dieselben aus der Uebermauerung des Kuppel-
widerlagers ausgestemmt. In den beiden siidlichen grifseren
Silen mufste je ein Abzug aus der nach dem grofsen Trep-
penraume gelegenen Aulsenwand in Geschofshthe ausgestemmt
und im Dachraume weitergefithrt werden, Ueber diesen niedri-
geren Dachtheilen wurden diese gemauerten Caniile, fdhnlich wie
Strebebogen, mit dem Kuppelaufbau und weiter durch Ausstem-
men des Widerlagsmauerwerks mit dem Kuppeldachboden ver-
bunden. Hier steigen alle vier Abziige als einzelne, aus
Eisenblech hergestellte Rohrkasten frei durch den Dachraum bis
zu dessen grofstmoglicher Hohe.

Auf der Ost- und Westseite liegen die einzelnen Abziige
in den durch die schriigen Wiinde entstandenen Hohlriiumen,
an welche sich in dem Geschosse dariiber eine Sammelleitung
anschliefst.  Simtliche Abzugsleitungen fiir die verschiedenen
Raumabtheilungen sind auf vorbeschriebene Weise zu 6 Schlo-
ten zusammengefiihrt, von welchen vier nur mit ihren Deflec~
toren iber das Dach des Kuppelaufbaues hinaus gefithrt werden
konnten und so, ohne sich Hufserlich besonders bemerkbar zu
machen, einen grofsern natiirlichen Luftauftrieb benutzen. Auf
der Ost- und Westseite mulsten dagegen die beiden {ibrigen
Abzugsschlote in Form von Schornsteinen, welche {iiber die
Seitendiicher hoher hinausgefihrt wurden, unvermeidliche sicht-
bare Zuthaten zur fufseren Erscheinung des Gebiudes werden.

Um den Auftrieb fiir die abzufihrende Luft bei warmer
Witterung kiinstlich vergrifsern zu kinnen, ist in jedem der
6 Schlote eine Gasbrennergruppe angebracht, welche sich unter-
halb der fir jede Liftungsgruppe nothwendigen Stellklappen zur
Regelung des Abzuges befindet.

Ueber den Feuchtigkeitsgehalt der Luft in den Galerie-
riumen geben die in denselben vertheilten, den 4 Heizgruppen
entsprechenden Feuchtigkeitsmesser Aufschlufs. Das in einem
jeden der 4 Zuféihrungsschiichte der frischen Luft angebrachte,
von der Sammlung aus unmittelbar zugiingliche Sprachrohr ver-
mittelt dann die Anweisungen an die Feuerleute, je nach dem
Zeigerstande der Feuchtigkeitsmesser mehr oder weniger die
IFeuchtungsvorrichtung in Thiitigkeit zu setzen. — Withrend in
allen ibrigen Oberlichtsilen die Wirmequellen als Heizschlangen
in der Mitte des Saales und durch Ruhesitze ummantelt zur
Ausfithrung gelangen konnten, verbot sich dies in dem kleine-
ren Hofoberlichtsaale durch die hierzu nicht ausreichende geringere
Breite dieses Saales und bei der Nothwendigkeit, den Ueberblick
iiber die Bilder daselbst frei zu halten. Es mulsten daher hier
die wiirmeabgebenden Heizrohren in den Fulsboden unter durch-
brochene gufseiserne Vergitterungen gelegt werden, welche die
Fufsbodenmitte des Saales der Linge nach friesartiz durchbre~
chen. Nach den fibrigen Saalmitten zu den genannten Umman-
telungen, sowie nach den Wiirmequellen in den Fensternischen
gelangen die Heizrhren, soweit hierbei sichtbare Fufsboden-
flichen nicht zu vermeiden waren, in Leitungen, welche im
Lichten 0,28 m breit und im Lichten 0,10 m hoch in dem
Blindboden ausgespart und mit besonderen Tifelbodenplatten ab-
gedeckt sind. Die letztern folgen genan der Tiifelboden- und
I'riesmusterung, sind aber mittels kriiftiger messingener Schrau-
ben in den entsprechenden Ausfalzungen der Leitungen so be-
festigt, dafs eine Entfernung und Wiederanbringung derselben
ermiglicht ist, um an die Rihren herankommen zu kinnen,
ohne Theile des Fulsbodens zerstren zu miissen. Diese ver-
deckt liegenden Rohren wurden, um ihre unliebsame Wirkung
auf das umschliefsende Holzwerk miglichst zu schwiichen, in
eine Wiirme-Schutzmasse eingebettet. Mit derselben Masse sind
die Leitungsrohren der Heilswasserheizung auch auf den anderen
Strecken versehen worden, wo dieselben keine Wiirme abzugeben
haben. Den Fensterwiinden entlang konnten die Rohren in die
Wandsockel gelegt und durch gelochte schmiedeeiserne Gitter
verkleidet werden. Die Gitter liegen mittels eiserner Deckleisten

80 in den Falzen der die Wandsockel bildenden Holzrahmen,
dafs man auch hier an die Rthren gelangen kann, ohne an der
Ausstattung der Riiume etwas zu beschiidigen.

Die in den Fensternischen der Einzelriiume stehenden Heiz-
schlangen sind durch eiserne Vorsetzer bekleidet, deren Vorder-
wiinde aus Blechtafeln, unteren Fiilsen und oberen Vergitterungen

Vorsetzer fiir die
Heizschlangen in
den Fensternischen.

bestehen und in drei gleichen Theilen auseinandergenommen und
wieder vorgesetzt werden kinnen (vergl. vorstehende Figuren).
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Die Vergitterungen kinnen durch vorhangartige Eisenbleche mehr
oder weniger geschlossen werden, um die Luftbewegung um die
Schlangen herum vermehren und vermindern zu kinnen. Von
oben sind die letzteren zuniichst durch Eisenbleche abgedeckt,
welche pultdachartic nach den Riumen hin ansteigen und zur
Fiibrung der Luft nach den Ausstromungsgittern der Vorsetzer
dienen.  Dreieckige Krageisen, welche in die Fensterbrilstungs-
wand eingemauert und gegen welche von unten die vorgenann-
ten Deckbleche geschraubt sind, tragen mit ihren waagerechten
Schenkeln die obere sichtbare Abdeckung die Fensterschlangen.
Diese in die Verlingerung der als Fensterlatteibrett dienenden
urspriinglichen Marmorplatten gelegten Abdeckungen bestehen
aus deutschen Schieferplatten, deren Stofffarbe (tiefes Schwarz-
Blau) und Natur sie zu dem vorliegenden Zwecke als besonders
geeignet erscheinen liefsen.

Die Heizschlangen in den Oberlichtsiilen haben zuniichst
eine Ummantelung durch eine eiserne Blechtrommel von ling-
lichrundem Querschnitt erhalten; dieselbe steht auf eisernen
Iifsen so {iber den Fulshoden erhoben, dals die Luft von unten,
unter der herumgestellten Ruhebank her, frei an die Heiz-

6 UL LA o el
Ummantelung der Heizschlangen in den
Oberlichtsilen.

rOhren herantreten kann. Oben ist die Blechtrommel durch
lose aufgelegte Gitter aus Kupferdrabt, mit abwechselnd 23 mm,
beziiglich 10 mm weiten Maschen, abgedeckt, welche waage-
recht in einer Hohe von 1,3 m iber dem Fufsboden liegen.
Dieselbe wird ferner, anschliefsend an diese Gitter, seitlich durch
einen {iber der Ruhebank sich noch erhebenden Aufsatz ver-
kleidet, welcher einen Luftumlauf zwischen dem Blechmantel
und der unter Belassung eines angemessenen Zwischenraumes
vorgestellten Ruhebank vermittelt. Die Hohe dieses Aufsatzes
zwischen den Kupferdrahtgittern und der Oberkante, der, wie
auch die BSitzfliche, geschlossen gehaltenen Riicklehne der Ruhe-
bank betrigt 0,18 m. Der Aufsatz besteht aus einem die
Bekronung des ganzen Heizkorpers darstellenden oberen und
einem als Sockelleiste auf die Ruhebank-Riicklehne aufsetzen-
den unteren Rahmen, in den sichtbaren Gliedern mit schwarz
matt geblinktem, durch und durch gefirbtem Birnbaumholze
diinn belegt. Beide Rahmen sind, abgesehen von den dazu in
Bezug auf den Verband nothigen Hillfsmitteln, verbunden durch
eine aus kupfernen Gliederleisten und zwischen gespannten ge-
lochten Kupferblechen gebildete durchbrochene Fliche, um durch
deren Abstand von der Blechtrommel und einen hierdurch be-
wirkten besonderen Luftumlauf zwischen Aufsatz und Ruhebank
einerseits und der Blechmmantelung andrerseits die Ruhe-
bank von der Wirme des Heizkbrpers moglichst zu sondern.

Der ganze Aufbau um die Schlangen herum lifst sich bequem
auseinandernehmen, abheben und entfernen, um die letzteren
vollstindig freilegen zu kinnen,

Wo es nicht moglich war, die Steigerthren in Nebenriiu-
men von dem Erdgeschosse aus zur Gemildesammlung zu fiih-
ren, wo dieselben also durch die Riiume fiir die Bildwerke zu
legen waren, wurden entsprechende Schlitze in die Wiinde ge-
stemmt und mit Eisenblechtafeln geschlossen. Diese Tafeln sind
auf eiserne, die Aulsenkanten der Wandschlitze einfassende, ge-
falzte Rahmen aufgeschraubt und gestatten den Zutritt zu den
Rohren und Muffenverbindungen derselben auch beim Durchgang
durch die Deckenbildungen und die darunter befindlichen Ge-
gimse. Um miglichst wenig fiir die Aufstellung der Samm-
lungsgegenstiinde brauchbare Wandfliiche in Anspruch zu nehmen,
sind fiir die genannten Steigeleitungen die vier Ecken neben den
Durchgiingen gewiihlt worden, welche die Nordseite mit der Ost-
und Westseite und letztere mit der Siidseite verbinden. Hier
lisgen die Schlitze zwischen vorspringenden Thiirgewiinden und
den senkrecht zu den Durchgiingen gerichteten anschlielsenden
Saalwiinden.

Nur an zwei weitern Stellen, zur Seite
von Hoffenstern, war es unvermeidlich, die Schlitze
in Wandfliichen zu legen, welche auch fiir SBamm-
lungsgegenstiinde noch einen Werth haben. An
zwei andern Stellen und zwar in den zwei klei-
neren Hofslilen fiir Bildwerke wurde, um Sti-
rungen in der Aufstellung der Sammlungen zu
vermeiden, vor der vorhandenen Mittelwand zwi-
schen den dieselbe seitlich begrenzenden, gliick-
licherweise bedeutend genug vorspringenden Pfei-
lervorlagen eine zweite, aus eisernen Wellblechen
und Holz- und Leinwandbekleidung hergestellte
Wand vorgebaut, deren sichtbare Erscheinung
genau der’ der dahinter befindlich gewesenen
verschwundenen Fliche entspricht. Mit einem
Theil ihrer Fliche verkleidet sie eine Steigeleitung fiir Zufithrung
von frischer Luft, welche nach der Gemildesammlung herauf-
gefithrt und wegen ihres bedeutenden Querschnittes vor die ge-
nannte Mittelwand vorgelegt werden mufste. Die infolge dieser An=-
ordnung zur Seite der Steigeleitungen entstandenen Hohlriume
wurden dann auch zur Aufnahme je einer Heizréhrengruppe aus-
genutzt. Die Fortsetzungen dieser Vorlagen fiihrten in den Riu-
men der Gemiildesammlung dazu, bei der westlichsten Fensterachse
fiir den kleineren Hofoberlichtsaal ein entsprechendes Stiick als
einen kleinen Nebenraum abzusondern, um die Wandvorlage fiir
den Frischeluftcanal aus dem Saale auszuscheiden. In dem ent-
gprechenden, zum Arbeitszimmer fiir einen Directorial - Assistenten
bestimmten Einzelraum an dem andern Hofe konnte jedoch durch
Kinschriinkung des Raumes der Tiefe nach dieselbe Losung wie
in dem Geschosse darunter staftfinden. Die beiden Frischeluft-
caniile fiir die zwei siidlichen Gruppen haben so kleine Quer-
schnitte, dafs dieselben in den vorhandenen Mittelwiinden unter
Benutzung von friiheren Rauchrohren ausgestemmt werden konnten.

Die Ausfiihrung der ganzen Heizungsanlage mulste mit
dem Fortschreiten der idbrigen Umbauten in der Gemilldesamm-
lung in soleher zeitlichen Usbereinstimmung erfolgen, dafs die
beiden ntrdlichen Heizgruppen zwischen zwei aufeinanderfolgen-
den Heizzeiten im Jahre 1881 fertiggestellt wurden, withrend
fiir den Bereich der siidlichen beiden Gruppen in dem ersten
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darauf folgenden Winter mnoch die alte Luftheizung bestehen
blieb, welche dann erst zwischen dieser und der niichstfolgenden
Heizzeit durch die iibrigen beiden Heizgruppen ersetzt wurde.

VI. Ausfiihrungskosten.

Die Kosten fiir die nene Heizungs- und Liiftungs-Anlage
haben abgerundet 131 500 ./ betragen, von welchen 71 750 /4
auf die baulichen, 59750 # auf die Heiz-Anlagen fallen.
Die Ausfiihrungskosten des gesamten iibrigen Umbaues der
Gemiilde-Galerie seit Herstellung jenes ersten Oberlichtes iiber
dem Verbindungsraume mit dem neunen Museum und der damit
verbunden gewesenen Erneuerungen an den Dachbedeckungen,
auch iiber der Kuppel, belaufen sich abgerundet auf 618 500.4,
sodafs im ganzen 750000 4 zu dem vorliegenden Zwecke
verausgabt worden sind.

Es hat den vorstehenden Mittheilungen nicht die Absicht
zu Grunde gelegen, zu belenchten und nachzuweisen, wie weit
durch den Umbau der Versuch gelungen ist, der Gemilde-
sammlung in ihrem jetzigen und zukiinftigen Bestande die mug-
lichst vollkommene Fassung zu geben. Vielmehr galt es, an
dieser Stelle nur die geschichtlichen und baulichen Thatsachen
zusammenzutragen, welche zu dem neu geschaffenen Zustande
gefithrt haben. Welche Aenderungen und Verbesserungen bei
einem Neubau etwa in Aussicht zu nehmen wiiren, — dies zu
ersehen, ist eine dankenswerthe (ielegenheit gegeben durch eine
im ,,Kunstfreund 1885 erschienene Abhandlung des Directo-
rial- Assistenten und Directors Dr. W. Bode: ,Erfahrungen bei
dem Umbau und der Umstellung der Gemiilde-Galerie.

Berlin, im August 1885. J. Merzenich,

Backsteinbauten in Mittelpommern.

II. Wehrbauten,

(Mit Zeichnungen auf Blatt 26 bis 28 im Atlas.)

Von den stattlichen Befestigungswerken des Mittelalters,
wpro pace terrae“ errichtet, erfreuen nur noch wenige das Auge
des Geschichts- und Kunstforschers. Gerade an ihmnen, wo der
Strom der Zeit miichtiger voriiber rauschte als an den Werken
der kirchlichen Kunst, wo neue Bediirfnisse die #lteren schlich-
ten Einrichtungen ungestiimer verdriingten, stehen wir fragend
vor unzusammenhiingenden Resten: kaum lifst sich bei einer
einzelnen Stadt, geschweige denn am einzelnen Denkmale die
Briicke schlagen, welche uns hiniiberleitet zu dem Verstiindnifs
des Wesens der alten Vertheidigungskunst. Nachdem aber flei-
[sige Hiinde die Wege durch die Quellenschriften mehr und mehr
gebahnt haben und auch dem Ostlichen Deutschland, bisher —
obwohl unverschuldet — dem Stiefkinde der Geschichtsforscher,
Aufmerksamkeit geschenkt ist, werden auch die Architekten zu
erneuter Wanderung ecingeladen.  Lassen wir uns nicht ab-
schrecken durch das Vorurtheil, welches dem auch heute noch
in breiten Kreisen viel ‘geschmiihten Pommern entgegen ge-
bracht wird. Wie der Osten und Westen dieses fruchtbaren

Kiistenlandes reich ist an landschaftlichen Reizen, so lernen’

wir die mittleren Striche, welche wir uns als Ziel auserlesen
haben, schiifzen als ein Land, welches eine nicht unbedeutende
Reihe mittelalterlicher Welrbauten bewahrt hat. Und diese
erhaltenen Wehrbauten reihen sich wilrdig ein in das, was
sonst auf diesem Gebiete geschaffen ist; miglich, dafs wir gar
am Ende der Wanderung bekennen miissen, dafs die geretteten
Denkmiller vielen andern {ilberlegen sind an trutziger Stirke,
an Schonheit der Umrifslinien, an Higenartigkeit des baulichen
Gedankens.

Iis ist aus diesem Gesichtspunkte nothig, das Auge nicht
auf den Wehrbauten unseres Gebietes allein ruhen zu lassen,
sondern wir werden, theils um den Werth des eigenen Besitzes
recht zu wilrdigen, theils um die fiir die Betrachtung vorhan-
denen Liicken auszufiillen, vielfich zu den Schopfungen der
Nachbaren blicken missen. Aber auch nur zu diesen, da
wir nicht zu der schiefen Auffassung gelangen wollen, welche
durch den Vergleich mit westdeutschen und franzosischen Ver-

hiiltnissen so oft entstanden ist; jedes Urtheil ist eben nur im
Rahmen der Zeit und Umgebung berechtigt.

Die mittelalterliche Befestigung der Stidte, welche wir
in erster Linie betrachten, ., unserer stat bau® oder der , stetti
b und der Naivitit der Vorzeit gemiils auch ganz allgemein
,daz paw* genannt, bestand wie Quellenschriften®) angeben,
in turribus, muris et meniis,**) parchanis, portis et fossatis
— in graben, muren, turnen, porten und ander vestnung (Bautsch
in Mihren 1389; Immenstadt 1360). Auch fiir unsere Ver-
hiiltnisse treffen diese Ausdriicke zu.

Der wichtigste Theil der stddtischen Befestigung war die
Stadtmauer. Obwohl im Mittelalter die Vorstellung vertreten
war, dafs die Biirger nur ,,cincti muris et fossatis digne nun-
cupari poterant®, lifst sich doch eine grofse Reihe von Fillen
aufziihlen, in denen die Aussetzung zu deutschem Stadtrechte
lingst erfolgt war, ohne dafs die Mittel der Einwolmner die
Anlage von wirksameren Vertheidigungseinrichtungen ermiglicht
hiitten. So sehen wir sie hiiufig nur als erstrebtes Ziel und
finden noch lange ein holzernes Plankenwerk (,ligna, plancae,
postes et plancae, planken, pale, czun® genannt), z B. in
Landsberg a. d. Warthe 1257, Stolp 1310. In Elbing war ein
Plankenzaun 1246 mit dazwischen angebrachten steinernen
Wehren verbunden; dieselbe Anordnung finden wir bis zum

*) Benutzte Schriften: Krieg von Hochfelden, Geschichte
der Militiir - Architektur in Deutschland von der Romerzeit bis zu
den Kreuzziigen. Stuttgart 1859, Gengler, deutsche Stadtrechts-
alterthiimer. Erlangen 1882, Wirner u. Heckmann, Orts- und
Landesbefestigungen des Mittelalters mit Riicksicht auf Hessen und
die benachbarten Gebiete. Mainz 1884. Niiher, die deutsche
Burg, ihre Entstehung und ihr Wesen, besonders in Siiddeutschland.
Deutsche Bauzeitung 1885, 354 ff. Ausziige aus Jaehns Geschichte
des Kriegswesens in Gotzingers Reallexicon der deutschen Alterthii-
mer. Leipzig 1884. Braun u, Hogenberg, Stidtebuch (civi-
tates orbis terrarum) Coln 1572—1618. v. Quast, Denkmale der
Baukunst im Ermland. Adler, Backsteinbauten der Mark Branden-
burg, Berlin 1859—1869. Steinbrecht, Thorn im Mittelalter.
Berlin 1885, Lexer, mittelhochdeutsches Worterbuch, Leipzig
1872—1878. Schiller u. Liibben, mittelniederdeutsches Wirter-
buch, Bremen 1875— 1881.

**) menia = Zinne, niederdeutsch tinne; von der Zinnenwehr,
tinnengewere wird auch die Ringmauer metaphorisch so genannt.
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Jalire 1546, wo Steinmauern errichtet wurden, in Nassan,
welches schon 1348 unter Kaiser Karl IV. Stadtrechte erlangt
hatte, obwohl wir sonst im Westen Deutschlands ausgebildetere
Wehrbauten finden. Das Stiidtchen Wollin an der Diewenow
kam bis auf die Zeit der Aufnahmen Lubin's (1618)*) fiber
diese einfache Schutzvorrichtung nicht hinaus. In Hamburg
wird noch 1314 ein Festungsthurm der hilzerne genannt (Hamb.
Kimmereirechnungen, herausgegeben von Kopmann, Vorrede).
Ueber Danzig erfahren wir aus einem Urkundenbruchstiick:
witem do man schreb 1343 do wart der erste stehn gelegt zu
Dantzk zu der Stadtmauren.” Heilsberg erhielt seine Mauern
und Griben erst durch Bischof Heinrich III.  Sorbohm (1372
bis 1401). Nur besonders bevorzugte Stidte des deutschen
Ostens erfreuten sich schon im 13. Jahrhundert massiver Um-
wehrungen, so nach Bteinbrechts Darlegung Thorn, der Stiitz-
punkt des deutschen Ordens im Culmer Lande, wo dieselben
sogar mit einer gewissen Grofsartigkeit auftreten. Selbst die
Mauern des alten Breslan waren vor der Vergrifserung der
Stadt durch die Luxemburger (nach 1327) nach dem Ausweise
des Weyhnerschen Stadtplanes von 1562, obwohl die Stadt
wolil als die bedeutendste auf dem colonisirten Slavengebiete
gelten konnte, ziemlich unbedeutend. Die Ausfilhrung und
Vollendung eines begonnenen Mauerbaues schleppte sich aber
nicht selten, besonders wohl aus Mangel an Mitteln, lingere
Zeit, oft wohl durch ein halbes oder ganzes Jahrhundert hin,
ja kleinere Stidte gelangten iiberhaupt nicht zu diesem Fort-
schritt, ohne welchen vormals ein lebhafterer Gewerbe- und
Handelsbetrieb nicht zu erzielen war.

Zur Bewachung der Mauer war ein eigener Fulspfad er-
forderlich, ,via iuxta murornm ambitum propter vigilias aperta*
(Hannover 1308), qua necessitatis et gwerre tempore propter
munitionem possent vigiles circumire (Prenzlau 1270), welchen
man spiiter den Wiichtergang zu nennen pflegte. Dieser, zu
ebener Erde innerhalb der Stadtmauer belegen, ist als Gasse
bei einer grifseren Zahl ostdeutscher Stidte erhalten; in Star-
gard betriigt seine Breite wenigstens 3 m. Er war besonders
dort ndthig, wo man einen gleichzeitiz zur Bestreichung der
Mauer dienenden oberen Umgang nicht anlegen konnte; er fiihrte
gelegentlich auch den Namen Zwinger.

Die Stirke der Mauern geht iiber 0,6 bis 1 m bei 5 bis
7 m Hohe kaum hinaus. Bis etwa auf zwei Drittheile ist sie
aus unbehauenen Granitfindlingen, im oberen Abschnitte aus
Ziegeln, doch aber auch aus diesen allein aufgemauvert. Wo
die oberen Theile fehlen, lilst sich die Hohe aus den Ansitzen
an den hoheren Thurmbauten deutlich erkennen. — Vollstin-
diger erhaltenen Mauvern begegnen wir im Ordenslande Preufsen.
In Culm ist dieselbe 4 m oberhalb des Fulshodens abgesetzt,
sodafs sich hinter dem oberen, 2 m hohen Theile ein Umgang
ergiebt. Die obere Briistung ist alle drei Meter ein Meter lang
bis zur Brusthohe ausgeschlitzt und bildet so Zinnen, hinter
welchen der Schiitze noch eben gut Sicherung fand, Auch in
Frankenstein in Schlesien ist durch Schwichung des oberen
Mauertheils ein Umgang gebildet, jedoch ohne Zinnen. Dage-
gen sind solche an einem Mauerstiick in Nihe der Liebichshthe
zu Breslan erhalten, wo sie etwa die Anordnung von Culm

*) Von Lubin, Professor in Rostock, wurde auf herzogliche
Anordnung eine Karte Pommerns in Holland gestochen; auf ihrem
Rande befindet sich ein Fries mit Darstellungen der siimtlichen Stidte
und herzoglichen Tafelgiiter.

zeigen, nur sind die Scharten als Fenster mit einem Mittel-
pfosten ausgebildet, wie auch zwischen ihnen ein kleiner, im
spitteren Mittelalter Ofters vorkommender Mauerschlitz angebracht
ist; iiber der Mauer lag ein Diichlein aus Schindeln, damit sich
unter seinem Schutze die Vertheidiger auf der Mauer ungehin-
dert bewegen michten (Bart. Stein ed. Kunisch 8. 5). — In
Culm wurden die Mauern spiiter um 2 m erhdht, wie dies auch
am Culmer Thore zu Thorn (Steinbrecht 12), am Schwedter
Thore zu Prenzlau (Adler, Bl C) und am Neustiidter Thore zu
Tangermiinde (Adler, Bl XL) zu bemerken ist; oben wurde ein
neuer Zinnenkranz angelegt, zu welchem der Zugang nun wohl
durch ein Holzgeriist gebildet wurde, da die inneren Theile der
Mauer nicht erhoht wurden. Dafls derartige Aufbauten aus Holz
iiblich waren, beweisen z B. einige an der Ostlichen Vorburg
der Marienburg erhaltene Geriiste zur Auskragung; anch an den
Stadtmauern in Rostock und Wisby kommen sie vor (Mittheilung
von Prof. Schiifer-Breslau). In Prenzlan war der durch Schwii-
chung der Mauer erzielte Umgang gleichfalls durch vorgestreckte
und abgesteifte Holzer verbreitert; hier sind die Eisenstifte zur
Befestigung noch erhalten (Mittheilung vom Reg.-Baumeister
v. Behr). In Thorn ist eine Verbreiterung des Umganges durch
vorgestreckte Kragsteine und Flachbigen hergestellt (Steinbr.
Taf. T), eine Bauweise, welche hiufiger im Westen Deutsch-
lands vorkommt. Uebrigens konnten sich auf allen diesen Um-
giingen kaum zwei Personen ausweichen, sodals zu diesem Zwecke
die die Mauer unterbrechenden Thiirme dienen mufsten. — Der
Unterbau der Mauer wurde nicht immer in voller Stirke aus-
geftihrt, sondern ausgenischt wie an den Fliigelmauern des
Wolliner Thores in Golnow und des Stargardter Thores in
Neubrandenburg, einem Abschnitt der Mauer in Demmin und
mit spitzbogiger Ausnischung in Thorn.

Stand die Mauer an einem Abhange, sodals sie gleich-
zoitig als Bischungsmauer diente, wie in Cammin an der Was-
gerseite, in Demmin und Graudenz, so wurden zur Unterstiitzung
Strebepfeiler nothig, welche meist mit einer am Iulse begin-
nenden Boschung ausgefithrt wurden. Aber auch die Mauer
selbst wurde gebischt, so in Prenzlau am unteren Theile, in
Breslau (Stadtplan 1562) und in ganzer Hohe an dem aus der
Zoit Kaiser Karls IV, stammenden sogenannten Kapitelthurme
des Schlosses zu Tangermiinde. — Wo die Mauer an Bergen
hinaufstieg, wurde sie wohl abgetreppt; dagegen begegnen wir
in Culm der eigenthiimlichen, schwer auszufithrenden Herstel-
lungsart, dafs die Lagerfugen gleichlaufend sind mit der
Neigung des Berges.

Grofsere Stidte begniigten sich nicht mit der blofsen Um-
mauerung, obwohl auch diese allein bei geniigender Wachsam-
keit gegen die doch in den meisten Fillen nicht allzu bedeutend
zu denkende Schaar von Angreifern ausreichende Sicherheit bot.
Wo nicht schon ein Flufslauf vorhanden war oder wo die Stidte
nicht iiberhaupt wie die alten wendischen Ansiedelungen in
Sumpf und Moor lagen (Stralsund, Brandenburga.H., Demmin),
warf man in einer Entfernung von etwa 10 m (Thorn) einen
Graben auf, dessen Erdmasse zum geringeren Theile auf dem
Rande gegen die Stadtseite (der Escarpe), zur grofseren Hilfte
auf dem Grabenrande der Feldseite (der Contreescarpe) aufge-
hiht wurde, — Der Raum zwischen dem Grabenrande und der
Mauer hiefs gewdhnlich Zwinger (promurale), ein Name, der
gerade fiir diesen Abschnitt noch bei vielen Burgen und Stidten
erhalten ist und von ihm auf anstolsende Vertheidigungswerke
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tibertragen ‘wurde, so z B. auf einen Thurm in Neubrandenburg
und auch auf Strafsen (Breslau, Glogan). In den Ordenslindern
heifst dieser Giirtel stets Parcham (Steinbr. 13) vom mittel-
lateinischen parcus == Pferch, englisch park, czechisch parkén,
Wurzel parco. Die Stiidte Rosenberg und Krumaun in Bhmen
waren in die eigentliche Stadt mit dem Parkgraben und in die
Stadt Latron (lat. lateranum) getheilt (Neue schles. Prov.- Blitter
1867, 8. 44, 168). — Parchen bezeichnet ferner auch den
Plankenzaun. In einem Urbar der Herrschaft Neustadt in Schlesien
von 1595 ist der Ausdruck durch eine niihere Erklirung ver-
deutlicht ,,das Sehlofs ist auf drei Seiten mit tiefen Griiben und
einem Walle umgeben, darauf vor Jahren ein Parchent (ge-
flochtener Zaun) mit etlichen Streichwehren gewesen.* In oini-
gen Kreisen Niederschlesiens (Freistadt, Griinberg, Sprottau,
Glogan) bezeichnet die Landbevilkerung mnoch heute ziemlich
allgemein die Brefterumziiunung um Gehdft und Garten als
Parchen. — Ersichtlich ist hieraus, dals die Bezeichnungsart
des Mittelalters besonders auch in technischen Dingen bei dem
Mangel an Verkehrsmitteln und namentlich an Vervielfilltigungs-
weisen fiir Schriften, welche grifsere Uebereinstimmung hiitten
herbeifithren kinnen, eine hichst unsichere ist und hiufig ebenso
wenig zur Geniige erklirt werden kann wie die an mittelalter-
lichen Gebliuden selten fehlenden Unregelmifsigkeiten, die meist
rein drtlichen Ursprungs sind.

Erdwiille und Gritben wurden ibrigens nicht selten von
der ilteren Vertheidigungsweise, welche Mauern noch nicht
kannte, benutzt. In Pyritz wird schon 1253 der Stadtgraben
(fossa civitatis) erwiihnt. Bei Stralsund erscheint urkundlich
zuerst 1266 die Schutzmauer (muri civitatis), welche mit einem
Walle (agger civitatis) verbunden war, den an der d#ufseren
Seite ein Graben, an der inneren ein Plankenwerk umgab.
1264 erhielt Greifswald die Erlaubnifs, sich durch Wiille zu
befestigen. Alt-Damm wurde 1277 durch Herzog Barnim mit
einem Plankenwerk bewehrt, dagegen {ibernahm dieser Fiirst
1274 gleich bei der Griindung der deutschen Stadt Cammin
die Errichtung des Plankenzaunes auf seine Kosten, wogegen
die Biirger Cammins den Graben und Wall selbst aufwerfen
sollten. *)

Solche Erdwille finden wir noch heute am Stettiner Thor
in Pyritz und am Johannisthor in Stargard. Hier erhebt der
Wall sich zu der bedentenden Hohe von 10 bis 15 m bei steiler
Boschung, und wir diirfen ferner annehmen, dafs die Krone zur
Abwehr mit einer Verpfilhlung versehen war, einem Schutzwerke,
von welchem das Mittelalter ansgedehnten Gebranch machte, wie
sich z B. aus den Stadtbiichern von Braun u. Hogenberg und
Merian ersehen lifst. Besonders wirksam waren solehe Palli-
saden innerhalb oder an der Boschung des Grabens, wo sie
namentlich bei Wehrbauten des 17, Jahrhunderts hiufig vor-
kommen,

Die Grabenbiischungen wurden nur ausnahmsweise befestigt,
wie in Thorn oder spiter in Breslau (Weyhner 1562); an dem
Schlofschen Toppliwoda bei Miinsterberg besteht die Contre-
@scarpe noch heute aus Trockenmauerwerk. — Wo irgend mig-
lich, suchte man die Griben zu bewiissern, zu welchem Zwecke
Ofters kinstliche Zuleitungen nothwendig waren (Thorn, Bros-
lau).  Man scheute dabei vor Schwierigkeiten um so weniger
e
Bt *) Klempin in der Einleitung zu Kratz, die Stidte der Provinm

ern, Berlin 1865, 8. LIL
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zuriick, als man die Wasserliiufe auch zu hiiuslichen und ge-
werblichen Zwecken, namentlich zu Miihlen, Gerbereien, Fir-
bereien verwerthen konnte, und legte selbst wie in Thorn Stau-
werke an (Steinbr. 20), die noch jetzt Staunen erregen.

Wo reichere Mittel vorhanden waren, finden wir Doppel-
griiben, so nach einem in Braun u. Hogenberg enthaltenen
Plane in Stettin,*) in Barth, Frankfurt a/0.; erhalten ist er
am Schlosse zu Frankenstein in Schlesien und um das bereits
erwiihnte Schldfschen Toppliwoda. Doppelgriben wurden {iber-
haupt seit dem 14. und 15. Jahrhundert hiufiger.

Wurde eine Schwesterstadt in die Umwehrung einbezogen,
besonders auch bei ringartigen Erweiterungen, wie sie bei einer
grofsen Reihe deutscher und auflserdeutscher Stidte nachzu-
weisen ist, so blieb die Hltere Mauerlinie bestehen, um im
Falle der FEinnahme des einen Abschnittes einen Zufluchtsort
zu sichern. Diesem Zwecke dienten wie die einzelnen Mauer-
thitrme in besonderem Mafse auch die Citadellen, wie sie im
Ordenslande hiiufig vorkommen, und die herzoglichen Burgen,
welche, auch wenn sie innerhalb des Mauerzuges lagen, eine
besondere Befestigung erhielten, fihnlich wie die florentinischen
Paliiste des Quattrocento.

Selten sind im Ostlichen Deutschland Befestigungen der
Kirchhofe, dieser natiirlichen Mittelpunkte der Dorfer. Sie
kommen meines Wissens nur in Schlesien vor, wo sich eine
kleine Zahl von Mauern mit Scharten findet, besonders im
Breslauer Kreise (Kattern, Leuthen, Jischgittel). Auf dem
noch heute von einem Flielse umzogenen Friedhofe von Roth-
siirhen (Bahnhof zwischen Breslau und Kamenz) fihrte noch bis
in das 19. Jahrhundert eine wehrfihige Zugbriicke. Auch fin-
den sich gerade in Schlesien hiiufiger Kirchthiirme, welche zur
Vertheidigung benutzt wurden.

Dienten die Mauern bei dem hiinfig vorkommenden Man-
gzel an Umglingen mehr zu passiver Abwehr, so war man ge-
zwungen, Werke einzuschalten, von denen aus der Mauererstei-
gung, welche im ganzen Mittelalter eine erheblich Rolle spielte,
zu wehren war, und um dem Feinde Verluste beizubringen,
welche ihm den Angriff verleideten. Ja auch wo Brustwehren
vorhanden waren, blieb am Fulse der Mauer, auch bei der giin-
stigsten Form der Zinne, immer noch ein toter Punkt, welchen
der Vertheidiger nur von der Seite zu bestreichen vermochte.
Der daraus folgenden, bei grifseren Stidten, wo den Erobererp
lockendere Beute als Siegespreis vorschwebte, gebieterischer auf-
tretenden Forderung wurde durch Thiirme geniigt, welche schon
die Kreuzfahrer vor die Mauer herauszubauen gelernt hatten.
Sie sollten in Bogenschufsweite von einander angelegt werden.
In Stettin diirfen wir normale Verhiiltnisse voraussetzen. Die
Entfernung betriigt hier zumeist 30 m, welche sich nur an
weniger gefiihrlichen Punkten auf 45 m vergrofserte.  Threr
Form nach kamen runde und rechteckige Bauten vor, letztere
unter dem Namen Wichhéuser. Sie standen ziemlich willkiirlich
unter einander, und es mag, wie wir im Mittelalter so hiiufig

*) Diesen Plan hat Merian abgezeichnet; nur den dann um
die alte Ringmauer neu hemmgeltzﬁhan Festungsgiirtel hat er nach-
gotragen, Braun u. Hogenberg stellen ihn auch auf diesem Plane
richtig dar; nur da, wo sich die Gegenstinde zu sehr gedriingt
hiitten, wurde ihre Zahl verringert. Da die mittelalterliche Mauer
erhalten blieb, haben wir einen Vergleich an einem ,,Plan de la ville
Stettin** von 1721, zu Festungszwecken gefe , jetzt auf der Bi-
bliothek der Gesellschaft fiir pommersche Geschichte. Wenn der-
salbe auch etwas verzerrt ist, kann er doch in Bezug auf diesen
Theil als zuverliissig gelten.

13



191 H. Lutsch, Backsteinbauten in Mittelpommern. II. Wehrbauten. 192

sehen, die Vorliebe filr einen moglichst wechselnden architekto-
nischen Aufbau in vielen Fillen ausschlaggebend gewesen sein.
Auch abgesehen von der Grundform, sind sie so eigenartig ge-
staltet, dafs sich in ihnen die Freude am Bauen deutlich kund-
giebt. Dieser Umstand findet dadurch seine Erklirung, dafs
den Ziinften, welche auch als militirische Gliederungen zu be-
trachten sind, nicht nur die Vertheidigung fest bestimmter
Mauerabschnitte oblag, sondern auch die Baulast selbst. Da
baute und schmiickte denn jede Zunft nach ihrem Sinne, wo-
durch sich manche eigenartige Anlage ergab; auch die oft
wunderbaren Namen dfirften hierauf zuriick zu fithren sein.

Ein Blick auf die Darstellungen der Stidte kurz nach
dem Mittelalter, in einer Zeit, wo die Thiirme noch voll benutzt
wurden, belehrt uns, dafs sie fast ausnahmslos mit Schutzdichern
versehen waren, so fast alle Thiirme Breslaus bei Weyhner,
Braun u. Hogenberg, Merian, Lubin. Dagegen kann die von
Gengler (Mauern, Anm. 47) beigebrachte Erklirung als bewei-
send nicht anerkannt werden: , wichhuz ist eyne where, die
gebuwit wirt uf der Stat muwer, daz unbedackt ist .... daz
heizit wichin die vynde. dij mit gewaldiger hant der stat zu
unrechte schaden wollen. Der zweite Theil dieser Aufzeich-
nung giebt iibrigens die, wie eg scheint, richtige Erklirung des
Namens. Wichhaus bedeutet allgemein ein festes Gebilude zu
Kriegszwecken, einen Festungsthurm oder Blockhaus, daher auch
den Thurm auf einem Elephanten (Lexer).

Aber auch andere, meist Offentliche Gebiude wurden zur
Bestreichung der Mauer mitbenutzt, so das alte Blidenhaus auf
dem Burgfelde in Breslau von 1459 und das neuere Sandzeug-
haus von 1551, in welchem sich noch gegenwliirtig Scharten
fiir Feuergeschiitze vorfinden, Vom herzoglichen Schlosse in
Stettin waren nach obengenanntem Bilde auf die Mauer hinaus
bedachte Giinge aus Holz iiber den vorliegenden Zwinger erker-
artig vorgeschoben, weshalb an diesem Punkte denn auch Thiirme
enthehrlich waren. Andererseits finden wir hiiufiger, dafs Thore
und Wichhiiuser als Dienstwdhnungen, wie in Stettin an den
Baumschliefser, oder miethweise an Biirger vergeben waren,
wie z B. in Breslau (1436, Zeitschrift des schles. Geschichts-
vereing V, 273) oder auch, dafs sie als Gefingnifs dienten
(Pyritz, Bl 28). — Zu den Vorrichtungen zum Bestreichen der
Mauer gehirten ferner die Erker oder Pechnasen, wohl gleich-
bedeutend mit den vigilium sessiones (Hannover 1387) und tar-
hiitten (Leobschitz). Aus dem Orient als Machicoulis oder
Moucharalis fibernommen, kommen sie auch auf unserm Ge-
biete hiufiger vor, so in Pyritz zu Seiten des Stettiner Thores
zum Schutz einer Wasserpforte in Cammin (Lubin), in Stettin
an einem der Wichhiduser zwischen dem Passower- und Miihlen-
thore, Auf Granitwerkstiicken ausgekragt, laufen sie rings um
den wegen des ftrefflichen Architekturbildes bekannten Mittel-
thorthurm in Prenzlau (Adler, Bl C), auf Holzabsteifungen,
dann ,, Hurden” genannt, um die Langseite des Siidfliigels am
Schlosse Allenstein (v.Quast, Bl. XXI). Sie waren nach unten
hin offen, nur ein Laufbrett mag den Verkehr vermittelt haben.
Von hier aus waren die Belagerten leicht in der Lage, die
anstiirmenden Feinde mit Steinen, heifsem Wasser und gieden-
dem Pech zu fiberschiitten. Indessen kinnen diese Hiilfsmittel
doch kaum in bedeutendem Umfange und nur im letzten Augen-
blicke mit Erfolg angewendet sein, zumal es wohl selten mog-
lich war, schwere Korper sofort zur Stelle zu haben. Uebrigens
waren Erker und vorspringende Gesimse wenigstens im Westen

Deutschlands hiiufig deshalb angelegt, um das Aufschieben von
Leitern zu erschweren. Merian iibertriigt solche Rundbogenfriese
wohl mit Unrecht auch auf Mauern ostdeutscher Stidte.

" Die Wichhiiuser waren mach hinten hiiufig ohne massive
Wand. Die Vertheidiger postirten sich und die kleineren Wurf-
maschinen auf hblzernen Fulshtden, deren Balkenltocher noch
vielfach erhalten sind; massive Fulsbiden sind nur aus Thiir-
men bekannt. Wo Umgiinge vorhanden waren, offnen sie sich
gegen die Wichhiiuser durch Pforten (Steinbrecht, Bl 1I). Der
Grundrifs schwankte zwischen dem Geviert und dem Rechteck,
dessen lingere Seite im Zuge der Mauer lag. Aus dieser treten
sie mindestens 1,56 m nach beiden Seiten heraus. Waren sie
auch nach der Stadtseite geschlossen, wie die meisten Thiirme,
80 bildeten sie im Falle der Noth noch einen Zufluchtsort fiir
die Sehiitzen. Deshalb lag ihr Zugang hiufig auch nicht zu
ebener Erde, sondern, wie z B. an dem Bergfried des Schlosses
zu Giilzow, des Sommersitzes der Camminer Bischofe, erst in
einiger Hohe; eine leicht zu kappende Holztreppe, wie wir sie
z.B. bei Lubin an dem die Stralse beherrschenden Einzelthurme
in Damgarten abgebildet finden, vermittelte den Zugang; sie
steigt hier unter etwa halbrechtem Winkel auf. Holztreppen
haben wir uns bei fast allen Thorburgen zu ergiinzen; nur in
Habelschwerdt ist an dem Wasserthore auch eine gemauerte, bei
der geringen Breite indessen leicht zu vertheidigende Stiege
vorhanden. — Seltener kommen Wichhiiuser vor, welche nach
dem halben Achteck angelegt sind, wie mehrfach in Breslau.
Noch grofseren Vortheil boten gegen den aus dem Alterthum
ererbten Widder die hitufig vorkommenden Rundthiirme, inso-
fern, als sich aus ihnen einzelne Steine nicht so leicht heraus-
schieben liefsen, wie etwa an den Ecken rechtwinklicher Bauten.
Andererseits aber gaben sie fiir die Aufstellung der Verthei-
diger nicht so giinstige Grundfliiche, wie geradlinige Aufsen-
geiten. Hiufig beginnt die Rundform erst in einiger Hohe iber
der Mauer.

‘Die Mamligfaltigkeit der Formen ist unerschipflich. Den
schlanken Pulverthurm in der Verlingerung der Miihlen-
strafse in Pasewalk, einen unten quadratischen, oben kreis-
formiger Bau mit Zinnenkranz und steiler Ziegelspitze bildet
Essenwein in seinem ,,Backsteinbau® ab (9, 6). Eine Reihe
der schimeren, welche sich auf unserm Gebiete vorfinden, ist
auf Blatt 26 dargestellt. Naiv ist die Blaue Hut in Garz
a.d.0der. Der lingliche Unterbau ist durch einige willkiirlich
vertheilte Blenden belebt. Der obere Abschnitt erhebt sich auf
kreisformiger Grundfiiche ohne Vermittlung und scheint anfling-
lich nicht geplant gewesen zu sein; spiiter errichteten ihn die
Biirger, mehr als Zierde der Stadt, die dem von Stettin strom-
aufwirts fahrenden Schiffer gewissermafsen als Wahrzeichen
schon aus der Ferne zuwinkt, als zur Vertheidigung brauchbar.
Da die Grundfiiche des Unterbaues nur schmal war, konnte die
Rundung, um einen Umgang frei zu halten, erst iiber Kopfhohe
durch Auskragung hergestellt werden. Der durch die Zierlich-
keit der Umrifslinie bemerkenswerthe kronende Aufsatz geht
durch schlichte Auskragung in ein achtseitiges Prisma tiber,
dessen einzelne Seiten durch schlanke Wimperge bekront werden.
Die Flichen derselben sind geputzt; ein Putzstreifen unmittelbar
iber der Auskragung filr das Achteck fafst die oblonge Form
noch einmal kriiftig zusammen — die einzige Waagerechte im
gberen Abschnitte und darum besonders wirkungsvoll. Die steile
Haube und die Kantenblumen sind aus dunkelblau iiberglasten
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Ziegeln gemauert; die Farbe derselben hat dem Thurme einen
Theil des Namens gegeben, wiithrend der zweite Theil derselben
gleichbedentend ist mit Warte, wie aus dem vorgesetzten Ge-
schlechtsworte hervorgeht. Leider haben die unrechten Sohne
der tiichtigen Erbauer die Spitze neuerdings — um Kosten zu
sparen — aus schwarzgestrichenen Ziegeln ergiinzt. Kinen
diesem ziemlich ihnlichen Thurm besitzt das Schlofs in dem
benachbarten unckermiirkischen Dorf Zichow.

Steigt die Spitze hier schlank und keck in die Liifte, so
macht die des leider sehr geborstenen, doch neuerdings, dank
der Fiirsorge der kiniglichen Regierung zu Stettin, wiederherge-
stellten Eulenthurmes zu Pyritz (vgl. Blatt 26) den Eindruck
des malsvollen, gediegenen, vornehmlich wegen der Betonung
der waagercchten Linien. Ein schmales Band umzieht den hier
schon am Fufse beginnenden Rundbau unter dem Zinnenkranze,
dessen Ausnischungen nur aus schlichten Fasensteinen hergestellt
sind. Die Zinnen haben hier eben mnoch eine Breite, welche
dem Biichsenspanner zur Deckung geniigen diirfte. Der ge-
mauerte Helm wird von dem pommerschen Wappenthiere, dem
Greifen bekrint, welcher auch in dem Pyritzer Wappen, der
bei Stidten so hitufigen Thorburg mit Fallgatter und einer
Rose in der Oeffnung vertreten ist.

Hoch thiirmen sich die Massen des Rothen Meeres in
Stargard, welchem blutige Kimpfe den Namen gaben, die
unter ihm ausgefochten wurden. Reich ist insbesondere diese
Stadt an trefflichen Bauten des Mittelalters; war sie doch ehedem
durch die damals noch in hoherem Mafse schiffbare Thna mit
dem lindergiirtenden Meere verbunden, sodafs sie zu den Vor-
orten der Hansa im wendischen Viertel zihlen konnte. Den
Reichthum der Stadt spiegelt anch das hier vorgefiihrte Bauwerk,
Lebhaft ist der Gegensatz der einzelnen, gut abgewogenen Kor-
per.  Derbe lagert der Unterbau auf quadratischer Grundfliche,
in dem die 5 m i{iber dem Fulsboden angebrachte Einsteigethiir
mit zwei, wohl zur Befestigung einer kleinen Plattform be-
stimmten Aussparungen noch erhalten ist. Die Thiir schligt
nach aufsen auf, sodafs sie der etwa bis zur Plattform vorge-
drungene Feind gegen sich hin zu Offnen gezwungen war.
Die Abwiisserung der Umgiinge ist neu; sie erfolgt durch Thon-
rohren. — Wehrhafte Kraft verkiindet sich in dem mittleren
Abschnitte, der wie so viele Ordensbauten durch ein Rautennetz
ans schwarzverglasten Ziegeln gegiirtet ist, jener sich aus der
Eigenart des Backsteins so naturgemiifs ergebenden Schmuckform.
Der Umgang iiber dem malsvoll ausladenden Hauptgesimse ist
zur Vertheidigung wie bestimmt, obwohl ohne Zinnen, die in
dieser Hohe kaum noch erforderlich waren. Ein achtseitiges,
oben schwer gehaltenes Prisma bildet einen geschickten Usber-
gang und weitere Abwechslung; die obere Plattform gewithrt
herrlichen Ausblick auf die mit freundlichen Laubbiiumen be-
phanzten alten Wiille, die Stadt selbst und weiterhin das frucht-
bare Ihnathal mit den flach siiumenden Hohenziigen und fernen
Wiildern, ein rechter Lug' ins Land, Weniger Sorgfalt ist wie
hiiufig bei Bauten des spiteren Mittelalters auf die Ausfihrung
verwendet, was sich nmamentlich in der unter Zuhiilfenahme einer
Photographie genau wiedergegebenen Unregelmiifsigkeit des Rau-
tennetzes zeigt. Seit zwei Jahrzehnten, wo der Thurm durch-
baut*) wurde, ist er, um eine Verbindung der Holzmarktstralse
mit dem Walle herzustellen, mit einer Oeffnung filr Fufsgiinger

*) Bin in Mecklenburg gewbhnlicher Ausdruck fiir restaurirt.

durchbrochen, welche in unserer Abbildung, um den alten Be-
stand anzudeuten, leicht zuschraffirt ist, — Dem Rothen Meere
im Aufbau nahe verwandt ist ein in der Nithe der Ihna stehen-
der, jiingst trotz der Gegenwehr der Biirgerschaft wiederherge-
stellter Thurm, Eisthurm benannt.

Vermochte auch eine Stadt die zur Herstellung der Mauern
erforderlichen Mittel selbst bei der hiufig vorkommenden Un-
terstiitzung des Stadt- oder Landesherrn nicht aufzubringen,
ein Thor mufste selbst die kleinste haben, wie Jacobshagen,
wo wir bei Lubin wenigstens eine wohl aus Holz erbaute Durch-
fahrt am Westende der Stadt vorfinden. Die grifseren werden
als portae, valvae (iibertragen, eigentlich Thorfliigel, nament-
lich in Schlesien), tore, porten, stadtporten, natele (eigent-
lich nur Bezeichnung einer Oertlichkeit z. B. auch der Grenze:
in Bremen hiefsen so das Bischofsthor und ein Thor im Ste-
phansviertel), die kleineren als portel, tiierl bezeichnet. Um die
(Gesamtheit der zum Schutze erbauten Stadtthore zu umfassen,
gebrauchte man wohl die iiberreicher Bezeichnung: portae et
valvae, tore und porten.

Diese Burgthore waren von hochster politischer und mili-
tiivischer Wichtigkeit, welche sich sprachlich in niederliindischen
Quellenausdriicken ,,poort, poorters, poortmeester fiir Stadt,
Biirger, Biirgermeister wiederspiegelt. Sie standen im Zuge der
Stadtmauer und durchbrachen diese mit einer verhiiltnilsmifsig
kleinen, spitzbogig tiberdeckten Oeffnung, welche nach der Breite
zwischen 3,1 bis 5,0 m schwankte und auch im 16. Jahrhundert
fiber 5,2 m nicht hinausging (Wallthor in Stargard). In der
lange verfolgten Vierzahl lifst sich, wie Grimm (R. Alterthiimer
8. 211) bemerkt, der Einflufs der vier Himmelsrichtungen er-
kennen, woran noch spiit die vielfach begegnenden Benennungen
Osterthor, Westerthor erinnern. — Waren auch sie anfiinglich
ausschliefslich aus Holz errichtet, wie noch heute der Oberbau
eines Stadtthors in Marienburg und um 1562 zwei Thiirme des
Ohlischen Vorthores und eines Vorthores der Dominsel in Breslau,
so wurde es doch schon frith erforderlich, sie aus festerem
Stoffe aufzubauen; so entstanden die zahlreichen Steinthore, z. B.
in Hannover 1314, Bernau, Arnswalde, Schinfliels, Prenzlau,
Anclam, Schievelbein, Tribsees. In Pommern wurde fiir die
oberen Theile ausschliefslich Backstein verwendet, in den untern
Theilen, wie hiiufig auch in der Mark, wo Findlinge billig zu
haben waren, roh bearbeitete, etwa 40 ¢m hohe Granitquadam_,
welche einen grifseren Widerstand gewiihrleisteten. Die Thor-
fligel waren von starken Eichenbohlen gezimmert und mit breit-
kopfigen Nigeln in regelmiifsiger Vertheilung besetzt, woran
die Axt des anstiirmenden Feindes leicht zerbrechen konnte:
so noch erhalten in Konigsberg in der Neumark und Schlofs
Spantekow bei Anclam. Aufserdem waren sie mit clausuris et
cathenis, Schlofs und Ketten, versehen, um nach Sonnenunter-
gang und dauernd bei drohender Kriegsgefahr verschlossen zu
werden. Sie lagen meist an der nach dem Feinde gerichteten
Seite, sodafs sie dieser gegen sich hin Offnen mulste (vergl.
Adler I, 47). Fast niemals fehlt im Hauptthore ein Fallgatter,
die schon den Alten bekannte cataracta, welches in einem Mauer-
schlitz lief und von oben her gehandhabt wurde. Diese Schlitze
wurden zum Thei in vorliegenden Strebepfeilern ausgespart, wie
am Bahner Thore in Pyritz, dem Stettiner Thore in Garz, dem
Bauthore in Anclam. Am Wolliner Thore in Gollnow und dem
(Neu-)Brandenburger Thore in Treptow a. d. Tollense (Blatt 28)
waren diese Schlitzvorlagen durch Bogen verbunden.

13*
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Wo irgend moglich, mufste die Zahl der Mauerdurch-
brechungen moglichst verringert werden. Doch aber wird wohl
den Klostern, welche sich gern an der Stadtmauer ansiedelten,
gestattet, eine Oeffnung zu eigenem Gebrauche anzulegen, wobei
ihnen allerdings meist die Verpflichtung eingeschiirft wird, fiir
die Sicherheit derselben einzustehen und sie bei Belagerungen
unzuginglich zu machen (Breslau*) 1374, 1487). Nur auf
der meist ungefihrlichen Wasserseite pflegte man, um das Fliels
fiir hiusliche und gewerbliche Zwecke ungehindert benutzen zu
ktmnen, Pforten und Thore in grofserer Zahl anzulegen. Kine
reizvolle Ausbildung hat der Fanger in Golnow erhalten
(Blatt 28), der wir uns um so mehr freuen, je seltener archi-
tektonisch ausgebildete Pforten vorkommen. Die Einrichtung
bietet volle Sicherheit fiir die Vertheidigung. Neben der Pforte
nimlich springt nach vor- und riickwirts ein Strebepfeiler vor,
der durch Ueberkragung kreisformiger Bogen zum regelmiifsigen
Achteck ibergefiithrt ist. Leider steht das kleine Bauwerk jetzt
ohne Dach. In unserer Darstellung ist dasselbe ergiinzt und
mit dém Doppelmonde, dem Wappen der Stadt bekrint. Mit
dem benachbarten (schon am Fufse in Kreisform beginnenden)
Pulverthurme gewithrt es ein interessantes Architekturbild.
— Das hier verwendete Motiv des Thurm-Aufbaues fiber aus-
springen Strebepfeilern kehrt #@hnlich bei dem Briickenthor des

Briickenthor in Marienburg,

Marienburger Hochmeisterschlosses wieder, welches zum Ver-
gleich hier beistehend vorgefithrt ist.

‘Wenig Werth wurde im Osten auf Hochbauten zum Schutze
der Ein- und Ausfihrung von Flufsliufen gelegt; man vertraute
mehr auf die allgemeine Lage, welche dem Feinde eine An-

*) Die Aufzeichnungen iiber Breslau sind einer trefflichen Zu-
sammenstellung von Paritius im J.nhr‘fan e 1807 der Schlesischen
Provinzialblitter entnommen, welcher mlgortsahﬁtw der Befestigung
nach allerdings nicht unbedingt zuverlissigen, aber doch zu emem
Theile zeitgenogsischen Berichten darstellt. = Sie sind, namentlich im
Zusammen (fe betrachtet, um so lehrreicher, je weniger derartige
Angaben im Ostén Deutschlands iiberliefert sind.

nitherung von  selbst verbot. 8o ist z B. in Greifswald ledig-
lich aus dem Grunde, eine Mihle durch die Ringmauer zu
schiitzen, der Flufslauf in die Stadt hinein und gleich darauf
~— ohne besondere Schutzwehr — unter der Mauer hinweg aus
der Stadt heraus geleitet.

Einen aufwiindigeren Wehrbau finden wir allein in Star-
gard, wo es einen Arm der vor der Stadt von dem Hauptflusse
abgezweigten Thna zu schiitzen galt. Kr wurde nach einer in
der Niihe, aber aulserhalb der Stadt belegenen Mithle Miihlen-
thor benannt, das wir in seiner flteren Form unter Benutzung
einer allerdings nur miilsigen Zeichnung der ,, Pomerania® (Stettin

Miihlenthor in Stargard.

1844) in beistehender Figur darstellen. Um d. J. 1861 (vergl.
Zeitschr. f. Bauw. Jahrg. 1861 Bl 49) ist zwischen die frank und
frei aufsteigenden Thilrme ein, das Dach durchbrechender Mittel-
bau eingeschoben, das Gurtgesims in Traufhthe mit einem, dem
oberen nachgebildeten Zinnenkranze —— in halbem Verhiiltnifs-
malsstabe — bereichert, ferner eine neue Nischenbildung in
dem Unterbau zur Aufnahme eines Wappenthieres hergestellt
und endlich die Rundung der Spitzen in die Achtecksform ver-
wandelt, um welche ein Zinkmantel gefiigt wurde. Es will uns
bediinken, dals das interessante Bauwerk, welches jetzt als
Wabhrzeichen der Stadt im Wappen gefithrt wird, in seiner Ein-
fachheit ungleich mehr besticht, als in der gegenwiirtig reicheren
Ausgestaltung, weil es den Blick des Beschauers ohne weiteres
hinaufleitet zn dem Schwerpunkte mit dem prichtigen Zinnen-
kranze. Trotz der Schmuckformen aber, welche man vor zwan-
zig Jahren filir nithig erachtete, liels sich doch keine wiirdigere
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Bestimmung fiir den Unterbau ausfindig machen, als Ueberwei-
sung an die Armenverwaltung fiir Aufstapelung von Torfvor-
rithen, wihrend es ehedem nach der Ueberlieferung als Birse
der Kauflente gedient hat. Sic mutantur tempora.

Die von Nither bei siiddeutschen Burgen erwithnten Schlupf-
pfortechen neben der Durchfahrt kommen bei norddeutschen
Thoren nicht vor. Nur bei den schlesischen Fiirstenschlissern
des 16. Jahrhunderts in Liegnitz, Oels, Frankenstein, Brieg
sind sie erbalten und theilweise in die Architektur hineinge-
zogen.  Eigenartig fiir das 0Ostliche Dentschland ist das Mann-
loch des Neumiirkter- und Frauenthores zu Jiiterbogk (Adler,
Blatt LXXXVII), welches den Plinklern und Spiihern noch im
letzten Augenblicke das Hineinschliipfen in den Stadtfrieden
gostattete.

Die interessanteren Thore des mittleren Pommerns sind
auf Blatt 27 und 28 dargestellt, zwei von der Stadtseite, fiinf
von der Feldseite, aufserdem in der vorstehenden Zeichnung
das Dbereits abgebrochene Kahldensche Thor in Demmin

| | Ii :“n‘-'l“'i

Kahldensches Thor in Demmin. Stadtseite.
(tezeichnet nach einer Skizze von 1824 im Rathsarchiv,

und das Bauthor in Cammin. Letateres welicht von der
allgemein iiblichen Form insofern ab, als es keine bedeu-
tende Hohe erreicht, von der aus die Angreifer behelligt werden
konnten, sondern zu diesem Zwecke neben sich einen kriiftigen
Mauerthurm hatte. FEiner Zeichnung in einem Rechnungsbuche
von 1679 des Rathsarchivs zufolge besals es zwei zierliche
Giebel, wohl in #hnlicher Form wie die Architektur des siid-
lichen Seitenschiffes am dortigen Dome (Jahrg. 1883, Blatt G0),
ven denen einige Bruchstiicke, iiberfein gegliederte Baldachine
aus gebranntem Thon, jetzt am Obergeschosse eingemauert sind.

Das Luisenthor in Demmin und das ,Bauthor
in Anclam zeigen gewisse Achnlichkeit der Giebelbildungen,
wag gich aus der Nachbarschaft der Stidte erklirt. s sind
steile Staffelgiebel, durch Pfeiler, Nischen, geputzte und unge-
putzte Fliichen lebendig und mit den denkbar einfachsten Mitteln
gegliedert, da Formsteine kaum anders als zu den Abdeckungen
Verwendet sind. Eine Ausnahme davon macht allein der idhnlich
gestaltete (ebel des Wolliner Thores zu Golnow, wo die
Zwischen den Staffeln aufgebauten Wimperge mit Kantenblumen
gesiiumt gind, Withrend bei diesen die Form des Daches durch
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den Aufbau des wenig f{iber sie hinaustretenden Giebels klar
zum Ausdruck kommt, hat der Meister des Stettiner Thores
in Garz a. d. Oder diesen Gedanken zu Gunsten einer schlank
aufsteigenden Nischenreihe fallen lassen. Wie bei der prich-
tigen Frohnleichnamscapelle in Brandenburg, dem jlingst wie-
derhergestellten Rathhause in Stralsund und einem fihnlichen,
leider lingst verschwundenen in Colberg, ist hier die Aus-
schm{lckung des Bauwerks die Hauptsache; frei ragt die Wand
iiber das Dach in die Luft hinaus, sodafs die Form des letz-
teren nur eben durch die gedffneten Nischen vermuthet werden
kann. Ein oberer Abschluls fehlt; sollte der Architekt nicht
einen Zinnenkranz wie am Schwedter Thor in Prenzlau (Adler,
Blatt C) hinzugefiigt haben, der dem Sturm der Zeit nicht zu
trotzen vermochte? Die schwer und massig gehaltenen Unter-
bauten der genannten Thore bediirfen kaum einer Erliuterung;
hingewiesen sei nur auf das anmuthige Fillwerk der Nischen
am Luisenthore in Demmin und die ausgekragten Flachbogen
am Stettiner Thore in Garz iber der Durchfahrt, letztere ver-
muthlich eine zur Scheinform herabgesunkene Nachbildung der
alten Pechnasen (v. Quast, Blatt VIIT; Adler, Blatt XL).

Einen #sthetisch besonders wirksamen Gedanken haben die
alten Meister durch die Ueberbriickung der, zur Fiihrung des
Fallgatters vor die Mauerfliche gelegten Pfeiler gewonnen, mit
welcher der sonst schlichte Unterbau durch die Kraft des Schlag-
schattens einen miichtigen Rahmen erhielt. Vollstindig erblicken
wir es allein nur noch am Golnower Thore; in Treptow ist
es vor nicht zu langer Zeit der Zerstirungswuth der Biirger-
schaft zum Opfer gefallen. In unserer Zeichnung ist der Bogen
unter Zuhillfenahme einer Photographie und nach dem Vorbilde
der unten zu besprechenden Pyritzer Thorburgen beziehungs-
weise des die Briicke zur Lastadie schiitzenden Thores in Stettin
(bei Braun u. Hogenberg) und im oberen Theile nach dem Muster
seines Nachbars in der Kreishauptstadt Demmin, also in der
denkbar einfachsten Weise und unter genauver Innehaltung der
erhaltenen Abstufungen, vervollstindigt. Gerade der Vergleich
zwischen dem hier ergiinzten Bilde” und der Wirklichkeit, wo
nur die eintdnige Nischenbildung der Hinterwand fibrig geblie-
ben ist, lifst die gewaltige Kraft erkennen, welche sich in der
so einfachen TForm des Bogens ausspricht. — Bemerkt mufs
hier noch werden, dafs die Ecken des Oberbaues iiber dem
Zinnenkranze abgekantet sind, weshalb in der Ansicht ein Stiick
der verkiirzten Dachfliiche sichtbar wird. d

Di¢ Krone der Thorburgen bilden die beiden Bauten aus

Pyritz, welche wir mit ihrem ausgenischten Zinnenkranze als

Geschwister des Eulenthurmes daselbst erkennen. Auf dem
schlichteren Bahner Thore (Blatt 27) baut sich, dhnlich wie
am Rothen Meer zu Stargard, ein zinnenumkriinzter Achtort mit
pyramidaler Spitze auf, in den Umrilslinien vielleicht noch ge-
fillliger wie in der Nachbarstadt. Auch das Stettiner Thor
(der Zeiger-, d. h. Uhrthurm bei Merian) zeigt diese Kern-
form. Aber das wuchtige Gepriige eines Festungsthurmes kommt
klarer mnoch an diesem durch die an die schrigen Seiten
des Achtecks angelehnten runden Flankirungsthiirmehen zum
Ausdruck. Es ist derselbe Gedanke, welcher in der Nachbar-
stadt der Neumark, dem durch den Reichthum an spiitmittel-
alterlichen Backsteinbauten ausgezeichneten Kinigsberg (Zeich-
nung bei Bergau) und ihnlich am Thurme der Nicolaikirche in
Greifswald ausgesprochen ist, nur dals die Pyritzer Thorburg
die der neumiirkischen Nachbarin an Hohe noch zu iiberragen
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sucht. Kaum ist die Darstellung des trotzigen Ernstes und
der stolzen Kraft der mittelalterlichen Wehrbauten so trefflich
gelungen, wie an diesem, durch gewaltige Massen hervorstechen-
den Bauwerk. Hs ist wiirdig des Wortes, welches der Erbauer
des Brandenburger Thores unserer Reichshauptstadt an das
Denkmal des Generals Tauentzien zu Breslau schreiben liefs:
wPomerania heroum patria® —

Indessen begniigten sich nur ganz kleine Stidte mit die~
sem einen Abschlusse. Wo irgend werthvoller Besitz an Kaunf-
mannsgiitern innerhalb der Ringmauern zu bergen war, legte
man eine weitere und wohl gar eine dritte Befestigung an.
Wiihrend aber Hauptthore in grifserer Zahl erhalten sind und
noch heute wie durch mehrere Jahrhunderte die Zierde der

Stidte bilden, begegnen wir Aufsenwerken aulser dem kleinen = -

Anclamer Thor in Usedom (Feldseite).
vorstehend dargestellten Vorthore in Usedom nur mnoeh in
dem anmuthigen Neubrandenburg in Mecklenburg, wo sie fiber-
dies besonders priichtig ausgestattet sind. Hier ist sogar an
einem Thore das dritte Bollwerk erhalten, ein Fall, der sonst
nur selten vorkommen diirfte.

Vorthore waren eine altorientalische Ueberlieferung, die
auch den Chinesen bekannt war (Illustr. Zeitg. 17. Mai 1884).
Sie tragen in Deutschland hiufig den Namen Hameide (homeyde,
hamit, amit, hameit, franzts. hameau), wie z. B. auf dem nach-
stohenden aus Merian entlehnten Stiick der Stadtmauer in Pyritz.
Das Wort wird zuniichst allgemein zur Bezeichnung einer Oert-
lichkeit gebraucht, wie das stammverwandte gothische haims ==
Flecken, Wohnsitz, hat aber auch schon die Nebenbedeutung
dos mittelalterlichen ,Haus“ als Befestigung, Verschanzung.
Im engeren Sinne bezeichnet es die Umgrenzung, Verziunung,
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den Verhau, Schlaghaum, das Fallgatter und wahrseheinlich
hiernach auch das Gebiiude selbst, in welchem das Fallgatter

Stottiner Thor in Pyritz nach Merian,
A. Bt. Peters Cappel. B. Stettiner Thor, (. Die Hammoy.
D. Zeiger (Uhr-) 'lf‘mrm. E. Gefiingnifs-Thurm (Eulenthurm),

Wiihrend die Hauptthore meist das Geprige von Thiirmen
annehmen, bleiben die Vorthore niedriger liegen, sodafs man
fiber sie hinweg den oberen Theil des Hauptthores erblicken kann.
Mit dem Hauptthore waren sie stets durch bezinnte Fliigel-
mauern zu einem ,propugnaculum® verbunden, welches dem
durch das Hulserste Fallgatter eingeschlossenen Feinde den
Riickzug unbedingt abschnitt, Sie lagen jenseits des innern
Grabens, iiber welchen stets eine gemauerte Briicke fithrte, im
Zuge des Ringwalles der Contreescarpe. In spitterer Zeit wurde
auch die vor ihnen liegende zweite Briicke massiv erstellt; in
Breslau fand sich 1562 noch die auch im Siiden gebriiuchliche
Bauweise, dals sich ein beweglicher, waagerecht gefiihrter
I'liigel der holzernen Briicke gegen die Thordffnung legte und
diese somit verschlofs, Gehoben wurde die Klappe wie noch
heute unsere Zugbriicken mit einem Gegengewicht (aus Blei,
Breslau 1594). Geradezu uneinnehmbar gestaltete sich fiir die
mittelalterliche Belagerungskunst diese fiir die Vertheidigung
an und fiir sich vortheilhafte Anlage, wenn vor das Propugna-
culum noch ein dufseres Bollwerk gestellt wurde, wie in Star-
gard, Stolp, Stettin, Pyritz. Wie fiir die Hameiden ist insbe-
sondere filr diese Vorwerke die, wie es scheint, altorientalische
Form gebriuchlich, welche auch heute noch z B. an einem
Thore in Niithe der Citadelle in Kairo vorkommt, das aus zwei
derben, niedrigen Rundthiirmen mit einem Verbindungsbau be-
steht. So standen sie noch zu Soller's Zeit in Pyritz (Zeich-
nung im ersten Jahrg, d. Zeitschr. 8.99). Solehe Rundthiirme
hatten auch die Vorthore des Steinthors in Anclam, des Fiir-
stenfelder Thors in Birwalde, die Holstenthore in Liibeck und
Thorn und selbst die Vorthore der kleinen Stidte Reetz und
Soldin in der Neumark (vgl. Worner u. Heckmann 55).

Wo auf den Schutz des Flulsiiberganges besonderer Werth
golegt wurde, lag das Vorthor jenseit des Wassers und bildete
somit einen Briickenkopf, wie in Treptow a. d. Rega (Lubin).
Aehnliche Bedeutung hatte fiir die Stadt Demmin das ,, Haus
Demmin®, ein derber Rundthurm mit Wall und Graben auf
einer Anschiittung im Tollensethal, welcher noch im dreilsig-
jiibrigen Kriege eine nicht unbedeutende Rolle spielte. In Ma-
rienburg begegnen wir sogar aunf einem im Hochmeisterschlosse
hiingenden Grundrisse einer ausgedehnten Fortanlage am jen-
soitigen Ufer der Weichsel zur: Vertheidigung der Briicke,

Aber schon das Mittelalter beschriinkte sich nicht auf
diese, die engere Stadt mit Wohnstitten und einigem Garten-
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land (Pasewalk, Culm) schirmenden Umwehrungen, zu denen
stets noch Verpallisadirungen und Schlagbiiume oder eine durch
»Biume* bewirkte Stromsperre kam, wie letztere in Stettin
(Berlin) am Oberbaum und Unterbaum Abends durch den Baum-
schliefser erstellt wurde. Bei einer Reihe von Stidten gab es
Wehrbauten in gréfserer Entfernung im Sinne unserer moder-
nen Forts.  So bauten die Biirger Stettins™) im Jahre 1460
in der blutigen Fehde mit Stargard an dem Kreuzungspunkte
der grofsen Reglitz, des ,, Zollstromes® mit der Stralse nach
Danzig, einen schonen starken Thurm und ein ,,nye huls* dabei,
welcher noch bis zum Jahre 1723 stand. Selbst zu vollstiin-
digen Giirteln erweiterten sich diese Anlagen, die dann den
Namen Landwehren oder Zargen vom althochdeutschen zarga
== Rand trugen. In einfachster Weise setzten sie sich aus
Gritben, Wiillen, Hecken (dem im Westen auch um Dorfer
hiinfigen ,,Gebiick®) und Thiirmen zusammen, von denen in-
dessen auch die lotzteren allein den Namen einer Landwehr tru-
gen, 8o in Hannover, wo sie Dorner, die Roder und die neue
Landwehr genannt wird. FEine Landwehr im ersten Sinne besals
z. B. Braunschweig. Weiteren Kreisen ist aus Julius Wolfl's
Siilfmeister die Liineburger Landwehr bekannt; sie besteht noch
heute. Auch die Dannewerke heifsen eine , lantwere. Schon
den Slaven war sie nicht fremd, wie die urkundlich oft ge-
nannte , preseka® zwischen Schlesien und Bohmen beweist.
Landwehren wurden gewOhnlich an den Grenzen des Gebietes
errichtet, sodals schlielslich der Name auch auf diese selbst
und weiter auf das eingeschlossene Gebiet iiberging. Die Durch-
liisse wurden durch Gitter und Schlagbiiume gesichert.

Eine solche Landwehr finden wir auch um Anclam ge-
zogen. Ihr bedeutendster Punkt ist der hohe Stein, ein
schlichter Wartthurm an der Stralse nach Pasewalk, eine
Viertelmeile vor der Stadt bei Kilometerstein 82,1 belegen. Der
Durchmesser des cylindrischen, als Rohbau aus den in Anclam
gebriiuchlichen gelben Ziegeln aufgefiihrten Bauwerks betriigt
5,6 m.  Die steile, von einem Zinnenkranze umgebene, ge-
mauerte Kegelspitze ist wohlerhalten. Auf derselben befand
gich bis vor einem Jahrzehnt eine Pfanne, in welcher vom
Stadtwiichter beim Herannahen des Feindes Holzscheite verbrannt
wurden als Zeichen fiir die Vertheidigung. Die Warte steht auf
einer niedrigen Anschiittung und ist von Wall und Graben um-
geben, wozu wir uns wohl eine Verpfihlung zu ergiinzen haben
werden. — In fritherer Zeit war so die ganze Feldmark von
Walll und Graben eingehegt und mit Warten besetzt, deren
Lage ein Haus in Gnewezin, ,, Gneweziner Burg® genannt, ein
Punkt in Stangenberg an der Friedlinder Chaussee und ein
Haus ,,Gorkeburg® an der Demminer Chaussee angiebt. Im
iibrigen folgte die Landwehr einer Senkung des Bodens, frither
sumpfiger als jetzt, sodafs der Graben theilweise entbehrlich
ward. Bine noch theilweise erhaltene Landwehr vor der Stadt
besals auch Stralsund.**) — Auch eine das ganze Land be-
grenzende Wehr ist an der Sidgrenze des Anclamer und an
den anstofsenden Ost- und Westgrenzen des Demminer und
Ueckermiinder Kreises gegen Mecklenburg hin als ,Landgra-

*) Die Einzelangaben fiber Stettin beruhen auf Elias Schleckers
Matrikel von 1565, z T. bonutzt von Berghaus, Landbuch von Pom-
mern, Band VIII, IX. Berlin und Wriezen 1875. 1876; einige An-
g:ben hat mir auszugsweise Herr Gymnasialdirector Prof. Dr. Lemcke,

crotiir der Gesellschaft fiir Pommersche Geschichte in Stettin, freund-
chst mitgotheilt.

**) 0. Fock, Riigensch-Pommersche Gesch. VI, 211.
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ben‘ vorhanden, woran sich weiterhin Niederungen als natiir-
liche Schutzmittel schliefsen.

Die Erfindung der Feuerwaffen*) fiihrte schon im
15. Jahrhundert zu einer Umgestaltung des Befestigungswesens,
welche von ganz neuen Grundsiitzen ausging, wenn auch die
bestehenden Werke nicht beseitigt wurden, sondern als Ergiin-
zungen selbst bis in das 19. Jahrhundert hinein (Thorn) zu
Vertheidigungszwecken benutzt blieben. Wiihrend sich das Mit-
telalter vornehmlich auf den Nahkampf einrichtete, wo man die
Mauer entweder mittels Leitern erklimmen™*) oder sie mit dem
aus dem Alterthum iiberkommenen Widder unter dem Schutze
beweglicher Thilrme und , Katzen® zertriimmern mufste, so
gewiihrten die Feuergeschiitze die Moglichkeit, schon aus der
Entfernung Bresche zu legen. Die Vertheidiger mufsten des-
halb darauf sinnen, nicht nur die Sicherheit gegen Leiter-
ersteigung aufrecht zu erhalten, sondern auch die Batterien des
Peindes durch tidtliche Geschiitzwirkung zu storen. Ueberdies
war die Stiirke von Mauern und Thiilrmen meist nicht mehr
grols genug, um den Gegendruck der geworfenen milchtigen
Steinkugeln ertragen zu kinnen. Andererseits sind Verstiir-
kungen der Mauer wie im Westen auf unserm Gebiete nicht
nachweisbar.

Die Grundziige des neuen Systems, welches sich seit dem
inde des 15. Jahrhunderts, wenn auch nur sehr allmiihlich
Eingang verschiffte, ging wie die gesamte hohere Cultur dieser
Zeit von Italien aus, wonach es seinen Namen erhielt. Es
bestand darin, dafs der Schwerpunkt der Vertheidigung von der
Hohe der Mauern auf verhiiltnilsmiifsig niedrige Wiille verlegt
wurde, die entweder mit Steinen oder mit Rasen abgedeckt
waren. Man benutzte dazu vorzugsweise die unmittelbar vor
den Mauern sich hinziehenden Schutzstreifen, den ,, Zwinger*,
welchen man durch sogenannte Bastionen (Basteien), halbkreis-
formige oder vieleckige Plitze, erweiterte. Auf ihnen wurden
unter dem Schutze niedriger Brustwiille die Geschiitze aufgestellt,
Von den Bastionen aus war man im Stande, Wall und Graben
seitlich zu bestreichen. Derselbe Zweck wurde durch Anlage
massiver ,,Streichwehren* erreicht, welche in die Griiben
hineingebaut wurden; kleinere Streichwehren finden wir von
Merian in Frankfurt a. d. Oder dargestellt, wo sie auf der West-
seite der Stadt, dem gefiihrlichsten Punkte, zur Beherrschung
des fufseren Grabens errichtet warven. -— Aber auch cigentliche
Hochbauten wurden zu diesem Zwecke errichtet, welche die Auf-
stellung von Geschiitzen in zwei (eschossen gestatteten; so auf
dem Plane von Stettin am Miihlenthor und am h. Geistthor.
Es waren eigenthiimliche Werke, fiir die ein sicherer Name nicht
vorhanden ist. Theils hiefsen sie ebenfalls , hameide®, weil sie
wie hier an Stelle der mittelalterlichen Vorthore traten, theils
— wohl wegen ihres Grundrisses — ,Zingel* ***) aber auch

*) Fiir Deutschland besagen nach den . Quellen zur Gesch.
der Feuerwaffen® des german. Museums die ersten sicheren Nach-
richten, dafs sich im Jahre 1344 beim Erzbischofe von Mainz ein
Feuergeschiitz befand und dafs nach einem Rechnungsbuche der
Stadt Niirnberg von 1366 Lohn fiir Geschiitze und Pulver an Meister
Siinger bezahlt wurde. Thierbach, Die geschichtliche Entwicklung
der Handfeuerwaffen, Dresden 1886. Eine allgemeine Verbreitung
fanden Feuerschliinde erst ein Jahrhundert spiiter. . _

**) Vergl. die Abb. bei Gotzinger aus Stumpf's eidgenies,
Chronik von 1548 unter ,, Belagerung' Lo

*#%) Zingel, singel, lat. cingula ist ecin eingefriedigter Raum
vor dem dulsersten Thore, der hameide. Vgl ns, %nmm
von Hannover 1871, 8. 12 und Grupen de pomodrio S. 11 ff. Spiiter
bedeutet es jede Art, auch hilzerner Einfriedi _ Selbst eine
Gartenthiir kann ein singel heifsen; daher auch singelbim = Schlag-
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., Basteien”. Gerade diese Werke sind es, welche am friihesten
der Vernichtung anheim fielen, weil die grofseren Stidte,
welche allein in der Lage waren, mit der fortschreitenden Be-
festigungskunst die fiir die Anlage dieser kostspieligen Bauten
erforderlichen Mittel aufzuwenden, im 17. und 18. Jahrhundert
in moderne Festungen umgewandelt wurden.

In Stettin war anfinglich der Name Bastei gebriuchlich.
So heifst es bei Schlecker: ,,a0. 1467 uor Johannis Baptiste
ward uffgelegt die Newe Postei vor dem hilligen geistes dhor*
und ,,a0. 1472 im Sommer ward die Posteie vor dem Miielenthor
aufgelegt und der grauen vor dem Passower dhor® (Schlecker
schreibt bald hoch- bald niederdeutsch). Der Name Bastei,
niederdeutsch pastei, postei, posteide, pasteye vom mittellateini-
schen bastire, franz. bitir, ist wie alle technischen Ausdriicke
des alten Befestigungswesens ein allgemein baulicher Begriff,
der im Sinne von munimentum und agger gebraucht wird,
Entstanden aus den orientalischen Barbacanen,*) waren es an-
finglich Vorwerke, aus Holz und Erde vor den Thoren errichtet,
um den Belagerten einen Stiitzpunkt fir Ausfille zu  bieten.
Worner u. Heckmann 32. — Dasselbe Bauwerk heilst dann
aber anch 1499: ,vor dem molendore bi der murden (gemauer-
ten) homeyde® und ebenso schon 1457, wo es eben errichtet
war, ,negest (nidehst) der nigen homeyde®,

Der Grundrifs des mit einem Satteldach aus Ziegeln be-
deckten Gebiiudes besteht aus zwei kreisformigen bezw. ellipti-
schen Mauern, deren #dufserer Abstand nach dem Plane von
1721 nur 5 m bei 256 bis 30 m Durchmesser betrigt. In
Breslau, wo 1460 die ersten Basteien genannt werden, sollten
1541 Basteien mit einem Durchmesser von 120 Ellen angelegt
werden.  Nach der Stadtseite war unsere Miihlenthorbastei offen,
die des h. Geistthores durch eine gerade Verbindung geschlossen;
gie stand hier durch Fligelmauern in Verbindung mit dem
Hauptthore. Nach der Feldseite offnete sie sich nicht in der
Achse des Stralsenzuges, sondern es war die Thordffnung gegen
diese um einen halbrechten Winkel verschoben, um zu verhin-
dern, dals flach geworfene Geschiitzkugeln sofort in die Stralsen
sehlagen konnten. Aehnliche Bauten finden wir in Breslau am
Ohlauer-, Taschen- und Schweidnitzer Thore auf dem Weyh-
nerschen Plane von 1562. — Als eine solche durch das ita-
lienische Wehrsystem herbeigefiihrte Verlegung des Straflsenzuges
haben wir auch die Wendung im Zuge des Johannisthores zu
Stargard, eines den Wall durchschneidenden, mit spitzbogiger
Tonne iberdeckten Tunnels zu betrachten. Aus fritherer Zeit
scheint hierzu die von Merian in Greifswald in zwei I'illen
dargestellte Knickung der Mauerlinie nach der Form eines aus-
springenden spitzwinkligen Dreiecks zu gehoren, dessen kleinste
Seite so angelegt ist, dals sie dem Feinde abgewandt war; in
ibr lag dann der schlichte Ausgang, wohl nur eine Wasser-
pforte.

Wollte man eine neue Schiittung an der Stadtmauer ver-
meiden, so benutzte man auch wohl den an der Contreescarpe
aufgeschiitteten Wall, vor dem dann ein zweiter Graben ange-
legt wurde, wiihrend fiir die Aufstellung der Geschiitze Erwei-
terungen stattfanden, Diese filhren inshesondere den Namen

bawm. Nur auf Ungenauigkeit der Sprech- und Schreibweise scheint
der Name Zindel zu beruhen, wie parten fiir parchem,

;2 Die Barbigane waren eigentlich eine Brustwehr mit Schar-
ten. . Der Name kommt aber auch fiir , Fallgatter* vor.
Schultz, hifisches Leben, Leipzig 1879. I, 85,

H. Lutsch, Backsteinbauten in Mittelpommern. II. Wehrbauten.

204

, Rondele®  (rundél, rondél == propugnaculum rotundum). So
heifst es in den Hamburger Chroniken von Ji: M. Lappenberg.
Hambg. 1861. 168: ,, Anno (15)64 wort dat nige butenste
doer gemaket.. vnd dat rundel daruor vnd de stenen dam, dar
so vin dat rundel her gelecht* und daselbst, 316, 335: ,,vnd ein
nie graft (neuer Graben, Stadtgraben) mit einem walle vp dem
broke mit 3 rundelen betenget to Hamboreh. Erhalten sind
zwei solche Rundele am Johannis- und Miihlenthor zu Stargard,
deren ersteres einen Kronendurchmesser von 53,5 m, letateres
von 10,5 m bei 7,6  beziehungsweise rund 10 m iiber dem
Stralsenpflaster und dem mittleren Wasserstande der Ihna er-
reicht. =~ Noeh jetzt steigen ihre Boschungen wie die des zwi-
schen ihnen gelegenen Wallstiickes steil in die Hohe.  Eine
Reihe kleinerer Rundele finden sich um das oben erwiihnte
Schldfschen Toppliwoda in Entfernungen von etwa 25 m. Ab-
gebildet finden wir ein solches Rundel auf dem Plane von
Stettifl, wo der dem Feinde zugekehrte Punkt zugeschiirft ist,
was in der Folge und namentlich bei den Bastionen des von
den Niederliindern erfundenen, von Vauban weitergebildeten Be-
festigungssystems allgemeiner vorkommt. Besonders klar wird
die Construction der Basteien aus dem mehrfach erwiihnten,
1826 von Paritius durch ein Facsimile bekannt gemachten
Plane Breslaus von Weyhner, Hier bilden die Rondele Erwei-
terungen des Zwingers wie bei Merian in Frankfurt a/O. und
sind in den wohl inzwischen erheblich verbreiterten Graben vor-
geschoben.  Sie sind halbkreisformigen Grundrisses und haben
zwei Geschosse, deren unteres kasemattirt ist. Die oberen Bat~
terieen werden durch eine Mauer mit Scharten gedeckt; sie sind
bis auf eine Bastion am Ohlauer Thore ohne Dach.*) Die Aus-
bildung der Basteien bildete die Hauptsorge der Festungsbau-
meister und erklirt den vielfachen Weehsel der Form; so finden
wir auch in Breslau aufser der kreisformigen eine vieleckige
Bastei; die Bastei am Taschenthore bestand wie die am Johan-
nisthor zu Stargard aus Erdmasse mit Rasenbelag; an die Ni-
colaibastei lehnten sich kleinere halbkreisformige Aushanten.
Uebrigens wurden hier die Mauern der Basteien und des Zwin-
gers meistens gebischt ausgefilhrt, so 1562, nachdem mehrfach
Mauertheile — vermuthlich durch Ueberschwemmungen des Stadt-
grabens — eingestiirzt waren. Eine Befestigung mit einsprin-
gendem Winkel, welehe besonders von den Niederlindern seit
der Mitte des 16. Jabrbunderts angebahnt wurde, finden wir
in Breslan zuerst an der 1544 erbauten grofsen Bastei am
Allerheiligenhospital verwendet.

Die Anlagen dieses Systems, welchen Hoehbauten im Sinne
des Mittelalters fremd waren, fallen aufserhalb des Rahmens
unserer Aufgabe, zumal es Arbeiten von Specialtechnikern waren
~— in einer Zeit zur Ausfihrung gebracht, in der die Verthei-
digung bereits vom Landesherrn iibernommen war. Wir ver-
weisen deshalb nur auf die von Niher 8. 483 beigefiigte Skizze

__h'&mzwl’fh_\—

Durchsehnitt einer Festung des 17, Jahrhunderts. (Driesen.)

der Bergveste Hachberg und theilen vorstehend den Durchschnitt
der kurmiirkischen Festung Driesen nach Merian mit. In Pommern

*) Sie bestitigen aber die von Jihns (Gitzinger: ,, Belagerung*)
ausgesprochene Behauptung, dafs die Thiirme im 16, Jahrhundort
ihre Bedachung verlieren, ebenso, wie sie die Ansicht Adlers I, 75
Anm. 2 widerlegen.
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sind nach demselben die Stidte Stettin, Stralsund, Greifswald,
Anclam, Demmin und Colberg befestigt worden.

Diirftig sind in Pommern die Nachrichten iiber die Ent-
stehungszeit der Wehrbauten; hat doech kaum ein anderes
deutsches Land so schwer durch den dreifsigjihrigen Krieg lei-
den miissen wie dies stindige Winterquartier der Schweden, die
seine besten Schiitze vernichtet oder geraubt haben. Aber trotz
der ungebetenen Giiste lassen sich die Zeitgrenzen wenigstens in
Umrissen aus dem Vergleiche mit den Bauten der Nachbarpro-
vinzen feststellen. Auszuschliefsen sind vielleicht die Liinder
des deutschen Ordens, deren Gliederung eine mehr oder weniger
steng militirische war, sodafs sie, zumal unter unruhigeren
Verhiiltnissen, auf die Zweckmiifsigkeit und die frithe Vollendung
der Wehrbauten ein  besonderes Gewicht zu legen gezwungen
waren.

Die iiltesten Befestigungsbauten der Altmark gehen, soweit
sie architektonisches Interesse besitzen, nicht iiber die Mitte des
14. Jahrhunderts hinaus, 13756 wird in Brandenburg der
Rathenower, 1380 der Steinthorthurm, 1411 der den kirch-
lichen Thurmbauten Stargards verwandte Miihlenthorthurm, letz-
terer, wie bekannt, von einem Stettiner Meister errichtet (Adler
Bl XV-—XVII). Die Stadtmauern und vier Thore in Sten-
dal, urspriinglich Granitbauten vom Ende des 13. Jahrhun-
derts, wurden im 15. Jahrhundert in Backstein prachtvoll er-
neuert, das Uenglinger Thor um 1440, das Tangermiinder um
1460 —70. Das Hiithnerdorfer Thor zu Tangermiinde wurde um
1460 —70 erhtht; der Unterbau und das Aufsenthor waren
schon seit etwa 1300 vorhanden; das dortige Wasserthor ver-
legt Adler in die Zeit um 1470. Am Neustidter Thore stammt
der architektonisch reichere Theil aus der Zeit zwischen 1436—40,
withrend das schlichte Aufsenthor, die Briicke und die iiber dem
Unterbau des oblongen Thurms Reste der alten Wehrbauten von
der Wende des 13. Jahrhunderts sind. Aus der zweiten
Hiilfte des 15. Jahrhunderts rithren einige Theile der Burg
Tangermiinde her, insbesondere um 1480 das Aufsenthor mit
seinem, dem Steinthor in Brandenburg verwandten Rundthurme,
Aus der Zeit Kaiser Karls IV. hat sich dort nur der michtige
» Kapitelsthurm “ erhalten. Das Elbthor in Werben versetat
Adler gleichfalls um 1460, das Beuster Thor in Seehausen
in den Anfang desselben Jahrhunderts, Die Mauern der Stadt
Salzwedel werden urkundlich schon 1298 genannt, die der
1247 gegriindeten Neustadt 1315 als im Neubau begriffen
erwithnt. Die Bauzeit des dem Steinthor in Brandenburg eben-
falls verwandten Thurmes am Perwer Thore fillt wahrscheinlich
um das Jahr 1460. Das dortige Steinthor rithrt von der zwi-
schen 1530 bis 1546 bewirkten stirkeren Befestigung der Neu-
stadt her, welche durch die Einfilhrung der Feuerwaffen bedingt
wurden, Ebenso sind die Einrichtungen des Salzwedler Thors
in Gardelegen auf die Anwendung von Feuergeschiltzen be-
rochnet und bestitigen die iiberlieferte Bauzeit um das Jahr
1550,

Diesen von Adler ermittelten Zeitstellungen entsprechen die
Wenigen, welche aus Pommern bekannt sind, durchaus. Eine
Reihe von Mittheilungen bergen die Stadtbiicher Stralsunds,
Dichst Stettin der blihendsten Handelsstadt des Herzogthums,
1441 wurde der Zingel vor dem Spitalthore gebaut und das
Frankenthor mit einem Aufsatze versehen, den spiiter ein Sturm
Wieder umwarf. Seit demselben Jahre werden die Befestigungen
der Stadt auf der Landseite durch eine Reihe von Arbeiten

Zoitschrift f. Bauwoson. Jahrg, XXXVI.

erheblich verbessert und verstiirkt. Zwei Jahre spiiter wurde
der Graben vertieft und gesiubert. 1446 wurde ein neuer
runder Thurm gebaut und zugleich die ganze Frankenmauer
einem Umbau unterzogen; die letztere, wegen des schlechten
Untergrundes stellenweise gesunken, ward aunf einen Rost von
ellernen Schleten (einstieliges, unbeschlagenes Holz) gesetat.
1449 ward bei dem, an der Stralse nach Barth belegenen Zin-
gel der Graben gesiiubert, der Schlagbaum erneuert und auf
dieser Stralse, wo sonst ein grundloser Weg zu sein pflegte,
ein neuer Steindamm gelegt. 1450 ward eine Steinbriicke iiber
den hohen Graben gebaut. 1452 wurde der sogenannte ,,Stor-
tenwall“ bis zum Brigittenkloster Mariacron vor dem Triebseer
Thore verpallisadirt und der dahin fithrende Damm iiberbriickt.
Gleichzeitig verbesserte man das artilleristische Material, machte
auch den Anfang mit Feuergeschitzen. 1451 wurde eine Rie-
senkanone gegossen, welche 30 Schiffspfund wog; zu einem
Schusse gehdrten 26 Pfund Pulver, withrend die zugehtrige Stein-
kugel 178-—186 Pfund wog; man schofs damit bis zu dem
etwa eine halbe Meile siidwestlich von Stralsund belegenen Dorfe
Liissow. — Die Einfiihrung der Feuerwaffen wurde dann bald
Veranlassung zu weiteren Verstirkungen und theilweise vollstin-
diger Umgestaltung der alten Werke, (Fock).

Der ,Kiek in die Mark® zu Pasewalk, in der Nihe
des Prenzlauer Thores, verdankt seine Entstehung der siegreichen
Vertheidigung gegen Kurfiirst Friedrich IT. im Jahre 1445. Es
ist ein einfacher Mauerthurm; der quadratische Unterbau geht
mit steiler Schmiege in einen Cylinder dber, der einen Zinnen-
kranz und steile Ziegelspitze triigt.

Den auf Seite 203 iiber Stettin berichteten Angaben sind
noch folgende hinzuzufiigen: Um das Jahr 1395 mulste der
Kornhiindler Passow zur Siihne fiir einen Betrug mit falschem
Mafse das dann nach ihm benannte Pasewalker oder middelste
Landthor wieder aufbauen, eine im Mittelalter hiiufige Strafe
(vgl. Gengler 8. 14). Der Rath liefs zum Gedichtnils daran
feldwiirts drei runde Lbcher in Gestalt eines Kornscheffels an-
legen. ,a° 1462 wurden beide Torme uor dem Fruendhor
upgemiiret und gesparrt. 1463 ward der Torm achter des
Abtes haue (hinter dem Abtshofe) gemiieret und die wikhiiser,
so darbi gelegen, gebetert. 1464 ward de nye Torne upgeleht

‘bi dem Passowdhor achter des Nickel Schroderschen hulse, ¢

Nothigt schon die Nachbarschaft der Mark Brandenburg,
fiir die Wehrbauten Pommerns im wesentlichen dieselbe Bauzeit
anzunehmen, so kann die Betrachtung der Architekturformen
diese Vermuthung nur bestitigen, zumal die Beziehungen bei-
der Linder von alters her besonders enge sind, So spiirlich
bezeichnende Formen auftreten, lassen doch z. B. die Wimper-
gen des Golnower Thores und des Garzer Hut oder die Nischen-
bildungen des Garzer und Demminer Thores einen Schluls auf
die erste Hiilfte des 15. Jahrhunderts zu, zumal bei Beriick-
sichtigung der kirchlichen Bauwerke dieser Stidte. TFiir eine
noch spiitere Zeit spricht im allgemeinen der gerade an diesen
Bauten hiiufige Rundbogen, jene von den Schwesterkiinsten, Ma-
lerei und Bildnerei, unter dem Einfluls italienischer Vorbilder
schon im Spitmittelalter aufgenommene Form, welche bei ihnen
den Spitzbogen fast verdriingte.

Noch deutlicher reden die Sprache der neuen Zeit jene
interessanten Thorburgen in Stargard, wo gerade das 16. Jahr-
hundert eine Reihe stattlicher Bauten hinterlassen hat. Auch
auf dem Plane von Stettin finden wir an einigen Thoren, nament-

14
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lich am Miihlenthore und an den Wasserpforten der Ostseite die
Renaissanceformen angedentet.

So sehen wir denn seit dem Ende des 14. Jahrhunderts
bis zur Mitte des 16, eine lebhafte Thiitigkeit an den Wehr-
bauten in allen bedeutenderen Stidten Pommerns entwickelt, die
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— an sich nicht {ibermifsig reich — doch aber werthvolle
Zeugnisse sind fiir einen lebhafter als heutzutage entwickelten
Biirgersinn, dem es Bediirfnifs war, fiir eine gediegene Ver-
tretung des Gemeinwesens nach besten Kriften einzustehen.

H. Lutsch.

Die Stauanlage in der Spree bei Charlottenburg im Zuge der canalisirten Unterspree.

(Mit Zeichnungen auf Blatt 29 bis 33 im Atlas.)

Der Entwurf fiir die Canalisirung der Unterspree, dessen
Gestaltung und Begriindung in der Denkschrift des Herrn Ge-
heimen Oberbaurath Wiebe vom Jahre 1881 und dem Nach-
trage vom 17. Juni 1882, von demselben Verfasser, enthalten
sind, ist in den Jahren 1883 bis 1885 unter der Leitung des
Unterzeichneten zur Ausfiihrung gelangt, und man kann letz-
tere in allen wesentlichen Punkten nunmehr als heendet anse-
hen. Im allgemeinen ist die Gerade- und Festlegung der Was-
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gerstrafse theils durch in die Spree vorgelegte IFaschinenpack-
werke an den zu breiten Stellen, theils durch Abschneiden
vorspringender Uferkanten erfolgt, und iberall sind die strom-
geitigen Uferfliichen durch Weidenspreutlagen gedeckt.  Die
Herstellung des Durchflufsquerschnitts bis zur rechnungsmiifsi-
gen Sohlenlage ist jedoch nur auf 25 m Sohlenbreite erfolgt,
d. h. gerade nur soweit, als die Schiffahrts-Erleichterung es
erforderte.  Auf Senkung des Hochwasserspiegels ist hierbei
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keine Riicksicht genommen. Aus denselben Griinden ist auch
nur ein Durchstich, und zwar bei Ruhleben, ausgefihrt, der
den Spreelauf um etwa 1 km abkiirzt. Die Breite des Flufs-
bettes von 50 m im Mittelwasserspiegel ist iiberall dem Entwurfe
gemilfs eingehalten. Die Baggerungsarbeiten sind durch einen
Unternehmer fiir den Preis von 96 Pfennigen fir 1 cbm aus-
gefiihrt, wihrend die simtlichen Packwerksarbeiten in Tagelohn
durch die Bauverwaltung bewirkt wurden. Die Packwerks-
Baustoffe sind ebenfalls durch Unternehmer angeliefert,
An Kunstbauten von geringerem Umfange sind ausgefiihrt:

1) die Briicke fiber den Ruhlebener Durchstich, in einfacher
Holzverbindung auf 8 Pfahljochen mit 2 Durchfahrtsoffnungen
neben einander, davon die rechtsseitige mit Leinpfadunterfih-
rung;
2) holzerne Leinpfadbriicken, 12 Stiick an der Zahl und in
verschiedenen Abmessungen, sémtlich unter Anwendung von
Pfahljochen.
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Lageplan der Stauanlage in der Spree bei Charlottenburg.

Aufserdem aber sind zur Herstellung, bezw. Umgehung des
hergestellten Staues bei Charlottenburg zwei grofsere Bauanla-
gen, die Schleusen- und die Wehranlage daselbst, ausgefiihrt,
welche sowohl in Bezug auf die dabei zur Anwendung gekom-
menen Neuerungen, als auch auf die Schwierigkeit der Ausfith-
rung cine Beachtung in weiteren Fachkreisen verdienen diirften.
Es ist daher versucht, in dem Nachfolgenden an der Hand von
Zeichnungen eine eingehende Beschreibung der Bauwerke zu
geben, jedoch mur in soweit, als Abweichungen von sonst be-
stehenden Einrichtungen, Neuerungen oder besondere Schwierig-
keiten bei der Ausfithrung dies erfordern.

Der hier eingefiigte Lageplan macht ersichtlich, dals die
Spree in ihrem alten Bett kurz unterhalb der Charlottenburger
Eisenbahnbriicke durch Einlegen eines Wehres aufgestaut ist.
Durch dieses Bauwerk wird der Oberwasserspiegel bei sinkenden
Wasserstiinden fortdanernd auf Ordinate -~ 30,40, d. i, dem
friiheren Mittelwasser, erhalten, sodafs zur Zeit eingetretenen
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unteren Niedrigwassers der Gefiilleunterschied 1,23 m betriigt.
Die Umgehung dieses Gefiilles fiir die Schiffahrt geschieht durch
einen neben dem Wehr hergestellten Schleusencanal von 340 m
Liinge, dessen Sohlenbreite 35,40 m betriigt. In diesem Schlou-
sencanal liegen am stromabwiirts gerichteten Ende neben ein-
ander zwei Schleusen; fiir Anlage einer dritten Schleuse ist
der ndthige Bauplatz noch mit erworben.

Die Ufer des Schleusencanals sind, wie die nachstehende
Skizze zeigt, durch Abpflasterung mit Klinkern in Cementmortel
in einer Neigung von 1:1 auf 1 Stein Stirke hergestellt.

+32,70

H W.+32,20

Norm.W +30.40

-

Die Sicherung des Fufses ist durch vorgeschlagene Spundwiinde
erfolgt, gegen deren landseitiz angebrachte und in senkrecht
zur Neigung des Mauerwerks abgeschriigte Zangen die Pflaste-
rung sich stiitzt, eine Art der Uferbefestigung, wie sie mit
Vortheil und mit dem Vorzug der Billigkeit selbst bei Herstel-
lung von Schleusenkammern bereits seit etwa 10 Jahren im
Regiorungsbezirk Potsdam ausgefiihrt wird.  Die Sohle des
Schlensencanals liegt auf Ord. 28,10 m, vertieft sich gegen die
Schleusen hin allmiihlich bis auf Drempelhthe, Ord. -+ 27,20 m,
und steigt von der Abzweigung aus dem eigentlichen Flufsbett
bis zur Eisenbahnbriicke hin bis auf Ord. - 28,92 m an.

a.  Die Schleusenanlage.
(Blatt 20 und 30.)

Die Schleusenanlage besteht, wie vorhin erwiihnt, aus
2 Schleusen, von denen die eine fiir 4 Finowcanal - Fahrzeuge,
die andere, welche noch ein Mittelhaupt hat, fiir 2 Finowcanal -
Fahrzeuge, bezw. fiir ein grifstes Elbfahrzeug eingerichtet ist.
Die Linge der grofsen Schleuse betriigt, von Drempelspitze zu
Drempelspitze gemessen, 87,14 m, die Linge der Kkleineren
zwischen Mittel- und Oberhaupt 50,22 m, zwischen Ober- und
Unterhaupt 70,99 m; die lichte Breite aller Hiupter ist, ab-
weichend von der sonst {iblichen Anordnung, gleich der
der Schleusenkammern, d. h. = 9,60 m ausgefiihrt, wodurch das
gleichzeitige Ein- und Ausfahren zweier Fahrzeuge von Finow-
canal- Abmessungen ermoglicht wird. Die Schleusen sind auf
Pfahlrost gegriindet, haben Drempelitbermauerungen und ein-
fache hilzerne Kammerboden. Jede Sehleuse ist durch Spundwiinde
ringsum eingeschlossen und hat aufserdem Querspundwiinde vor
und hinter den Hiuptern. Die Lage der Spundwinde, sowie
die Anordnung der Pfahlrostgriindung ist aus den Zeichnungen
auf Blatt 29 ersichtlich. Die Linge der Rostpfihle betrigt
Zwischen 6 und 7 m, was bei dem Baugrund, der durchweg
4us gutem, wenn auch allerdings sehr stark mit Wasser durch-
ogenem Sandboden bestand, vollig ausreichend erschien; die

Linge der Spundwiinde betriigt zwischen 4,40 und 4,70 m bis
zum Holm.

Die Oberkante des Rostbelages in den Thorkammern liegt
auf Ord. -+ 26,20 m, die Oberkante der Uebermauerung auf
-+ 26,90 m (Kammersohle), die Drempel auf -+ 27,20m. Zur
besseren Abdichtung des Rostbelages ist unter demselben durch-
weg eine Schicht Kalksteingrus in 30 em Stirke eingestampft.
Die Oberkante der Schleusenmauern und somit die Hohe des
abgeglichenen Erdbodens zwischen und neben den Schleusen
liegt 50 em iiber dem bekannten hochsten Hochwasserspiegel
(< 32,20 m), also auf Ord. + 32,70 m.

Die Schleusenmauern sind giinzlich, von Klinkern aus der
Ziegelei von Ascher in Stuttgarten mit Wildauer Cementmirtel
erbaut und die Stirken derselben dem Erddruck gemils von
2,69 bis auf 1,03 m abgesetzt. Blatt 29 zeigt den Grundrils
in Hohe der Umliufe mit verkleinerter Liinge der Kammern,
sowie die Querschnitte der Schleusenmauern durch Kammer und
Hiupter nebst ihrer Griindung, auch ist aus diesen Zeichnun-
gen die Anlage der Leitwiinde und deren Holzverbindung ohne
weitere Krklirung ersichtlich. Simtliche Ecken der Schleusen-
mauern sind theils mit Granit, theils mit Scholwiner HEisen-
klinkern eingefalst, wihrend die Drempel aus Granit bestehen.

Die Filllung und Entleerung der Schleusen geschieht, wie
die Lingenschnitt-Zeichnungen auf Blatt 29 zeigen, an jedem
Haupt durch je 2 Umliufe und 2 Thorschiitzen. Der Ver-
schlufs der Oeffnungen ist iiberall durch Klappschiitzen bewirkt,
welche sich um eine waagerechte Achse drehen. Die Umlaufs-
canfile haben eine lichte Breite von 1,50 m, sind mit einem
Halbkreisgewdlbe iiberdeckt und haben, hier im Scheitel gemes-
sen, eine lichte Hohe von 1,80 bis 2,70 m. Zur Verminderung
der Reibungen der Wasserstrahlen beim Ein- und Austritt in
die Caniile sind die Ecken durchweg abgerundet. Um etwaige
Ausbesserangen an den Schiitzen ohne Storung des Betriebes
bezw. ohne Auspumpen der Schleusen selbst vornehmen zu kin-
nen, sind die Caniile durch je 2 vor- bezw. einzusetzende Noth-
schiitzen von der Verbindung mit Ober- und Unterwasser ab-
zuschliefsen. Alle diese Schiitzenfalze, ebenso wie die Damm-
falze in den Schleusen selbst, haben eingelegte Holzer in den
Sohlen, um einen moglichst dichten Abschlufs beim Einbringen
der Schiitzen bezw. Dammbalken zu erzielen. Um letztere bei der
Grofse ihrer freitragenden Linge nicht zu stark ausfilhren zy
miissen, ist in der Mitte der Hiupter in der Sohle ein eiserner
Schuh eingemauert, in den nach Einbringen der Dammbalken
ein starker aufrecht stehender Pfosten eingesetzt werden kann,
welcher oben durch Streben in der Schleusenebene abgestiitzt
wird und in dem die Dammbalken nach geschehenem Auspum-
pen der Schleuse eine Mittelstiitze finden. Die schmiedeeisernen
Klappschiitzen in den Umliufen haben eine Linge von 1,48 m
bei einer Hohe von 1,076 m und einer aufsermittelpunktlichen
Lage der Achse von 5 mm nach unten. Dieselben bewegen
sich mit ihren, an den Enden abgedrehten Achsen in Messing-
lagern, welche in einen Holzrahmen mit ihrer gulseisernen
Umhiillung eingelassen sind, und finden auch in diesem ihren
Anschlag bezw. ihre Dichtungsfliche. Die Rahmen sind aus
Kiefernholz gefertigt, mit Steinschrauben im Mauerwerk befe-
stigt, aufserdem noch durch in die Sohle eingelegte Holzstiicke
verkeilt. Um ein moglichst dichtes Anschliefsen dieser Holz-
rahmen an das Mauerwerk zu ermdglichen, ist dasselbe an die-
sen Stellen mit 20 mm starkem Cementputz iiberzogen, der blau

14%
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abgeschliffen ist. Die Bewegung dieser Schiitzen erfolgt in der
bereits im Jahrg. 1878, 8. 373 dieser Zeitschrift beschriebenen
Weise durch Hebeliibersetzung mittels Lenkerstangen. Hiervon
abweichend ist nur eine, den an den verschiedenen Schleusen
des hiesigen Bezirks im Laufe der Jahre gemachten Erfahrun-
gen gemiifs angeordnete und durch die betreffenden Zeichnungen
auf Blatt 30 dargestellte Geradfithrung der Aufzugstange in
ihrem oberen Theil durch 2 Gleitbacken, zwischen denen sich
ein Kreuzkopf bewegt. Es wird hierdurch dem Uebelstande
begegnet, dals die Lenkerstangen in ihren oberen beiden Ab-
theilungen am Hebel, wo ihnen die Fithrung frither mangelte,
sich verbiegen oder sogar abbrechen, wie dies beispielsweise bei
den Oranienburger Schleusen vorgekommen ist.

Die Schleusenthore sind aus Kiefernholz (jeder Thorfliigel
5,44 m lang) hergestellt, in bekannter Weise (s. Jahrg. 1878
S. 369 d. Zeitschr.) beschlagen und mit Gewichtsausgleichungs-
vorrichtungen versehen durch Anbringung zweier C-Eisen und
Ablastung derselben durch Gegengewichte. In jedem Thorfliigel
befindet sich ein Klappschiitz von 1,50 m Linge und 0,405 m
Breite, dessen Bewegung ebenfalls durch Hebeliibersetzung erfolgt.

Abweichend von den frither hier iiblichen Anordnungen
bei Schleusenthoren, ist die Wendesiule nur theilweise aus Holz
gefertigt, und zwar nur soweit, als dies zur Herstellung einer
Dichtungsfliche bei geschlossenem Thor nothwendig erschien;
der sonst vorhandene, in die Wendenische eingepafste halbrunde
Theil der Wendesfiule dagegen ist durch gulsstiihlerne Winkel
ersetzt, welche an den viereckigen Theil angesetzt sind und die
Form von I-Eisen mit ungleichmifsigen Flanschen haben. Sol-
cher Winkel sind fiir jeden Thorfliigel drei angeordnet; aulser-
dem sind die oberen und unteren Schuhe der Wendesiiule dem
entsprechend mit eben solehen Anschlufswinkeln versehen, deren
Zahl und Stirke aus den diesbeziiglichen Berechnungen herge-
leitet ist. Bei geschlossenem Thor wird durch diese Winkel
der Wasserdruck von der Thorfliche auf die Wendenische iiber-
tragen. Die Stiitzwinkel, welche hinten an den kleineren Flan-
schen 100 mm Breite haben, sind da, wo sie an die Wende-
nigche anschliefsen, dem Halbmesser derselben entsprechend ab-
gerundet und eingeschliffen. Diese Anordnung gewiihrt den sehr
grofsen Vortheil, die ohnehin schon so starken Abmessungen
der Wendesfiule erheblich verringern zu kénnen. Die Wende-
nischen selbst sind in der gewdhnlichen Weise aus Granitqua-
dern hergestellt, es ist jedoch diesseitiger Ansicht nach sehr
gut angiinglich, diese immerhin erheblichen Kosten der Granite
zu vermeiden und statt deren auch die Wendenischen mit Gufs-
stahlplatten, welche fiber gewdhnlichem Klinkermauerwerk be-
festigt sind, auszukleiden. Auf Blatt 30 ist die Anordnung
der Wendenische, der Wendesiinle und des Stiitzwinkels, sowie
die Anordnung der Ober- und Unterschuhe in Verbindung mit
den Stiitzwinkeln durch Zeichnungen in grofserem Mafsstabe
veranschaulicht.

Was nun die Bauvausfihrung selbst anbelangt, so wurde
bei derselben zuniichst die Baugrube wasserseitigc durch einen
Fangedamm gegen die Spree hin abgeschlossen, um alle Ar-
beiten im Trocknen ausfiihren zu ktnnen. Nachdem der Ober-
boden so weit ausgehoben war, als der sehr stark mit Wasser-
adern durchzogene Sand dies zuliefs, ohne zu stark ins Fliefsen
zu kommen, wurden die Umfassungsspundwiinde der Schlense
geschlagen, alsdann wurde zwischen diesen die Baugrube bis
etwa 50 cm unter der Oberkante des Rostbelags ausgeschachtet,

die Absteifung der Spundwiinde und sodann das Kinrammen
der Rostpfiihle bewirkt. Das Ausheben der Baugrube begann
am 10, Juli 1883; bereits am 26. Juli desselben Jahres
konnte mit den Rammarbeiten der Anfang gemacht und am
2b. Janvar 1884 an das Aufmauern der Schleusenwiinde ge-
gangen werden., Trotz des zwischenliegenden Winters gelang
es, die Arbeiten so zu fordern, dals am 20. August 1884 die
beiden Schleusen dem Betrieb iibergeben werden konnten,

Bei den Rammarbeiten waren 4 Dampframmen, 1 Kunst-
ramme und 6 Zugrammen in Verwendung, wihrend als Wasser-
bewilltigungsmaschinen 4 Locomobilen mit dazu gehirigen Krei-
selpumpen thiitig waren.

Die Arbeit verlief durchaus ohne Stdrungen durch Hoch-
oder Grundwasser, mit Ausnahme des nachstehend verzeichneten
Falles. Am 28. Februar 1884 morgens zwischen 8 und 9 Uhr
brach die 70 em starke Uebermauerung iber dem Oberdrempel
der grolsen Schleuse durch den Wasserdruck von unten auf,
s geschah dies derart, dals die grofsen -Drempelsteine um
otwa 8 cm gehoben und aufgekippt waren, withrend die ganze
Uebermauerung in Kugelabschnittform von dem Bohlenbelag
abgehoben und in den Fugen zerrissen war. Das Mauerwerk
war frisch und der Schlufs der die Uebermauerung deckenden
Rollschicht erst am vorhergehenden Tage bewirkt. Drempel-
steine und Mauverwerk mulsten natfirlich entfernt werden; dabei
zeigten sich der Rostbelag sowie die Rostbalken und Pfihle voll-
stiindig unversehrt, das Wasser war augenscheinlich durch die
Fugen des Rosthelages unter das Mauerwerk getreten und hatte
dieses von demselben abgehoben. Es wurde nunmehr in diesen
Rostbelag ein Loch von ungefithr 20 em Seitenlinge viereckig
eingeschlagen und in dieses ein holzerdes Rohr durch die dich-
tende Kalksteingrusschicht hindurch bis aunf den Triebsand ein-
getrieben; in etwa 1 m Hohe f{iber Drempeloberkante wurde
das Wasser hier seitlich abgefiihrt und so der Druck auf das
Drempelmaverwerk aufgehoben, bezw, gefahrlos gemacht. Nach-
dem die Uebermauerung wieder hergestellt war, blieb dieses
Rohr mnoch etwa 6 Wochen in Thiitigkeit, withrend welcher
jedoch der Abfluls des Wassers aus demselben stetig abnahm,
bis das Fliefsen endlich ganz aufhirte. Nun wurde das Rohr
entfernt und das Loch mit Beton gedichtet. Dabei zeigte sich,
dals das Wasser einen neuen Weg und zwar in einer Nuth
der fufseren einschliefsenden Spundwand nach dem Canal hin
gefunden hatte, und dafs somit in der Folge jede Gefahr fiir
das Bauwerk ausgeschlossen war. Der Drempel blieb seit der
Zeit vollig fehlerfrei.

Die Ausschachtungsarbeiten, die Lieferung simtlicher Mate-
rialien der Maurer-, Zimmer- und Eisenarbeiten, sowie die An-
fertigung der Schleusenthore sind im Wege des oOffentlichen
Ausgebots verdungen, die Wasserbewiiltigungs- und die Ramm-
arbeiten durch die Bauverwaltung in Tagelohn ausgefiihrt. Die
Gesamtkosten der Schleusenanlage haben mit Ausschluls des Grund-
erwerbs 421000 Mark betragen.

Bei dem Betrieb der Schleusen haben sich bei 62 em Was-
serstandsunterschied die Schleusungszeiten im Durchschnitt wie
folgt gestellt:

1) bei der grofsen Schleuse rechts fiir 4 Fahrzeuge von dem
Augenblick des Einfahrens der ersten Fahrzeuge mit der Vor-
derkaffe in das Oberhaupt bis zum Ausfahren der letzten Fahr-
zeuge mit der Hinterkaffe aus dem Unterhaupt auf 18 Minuten,
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2) bei der kleinen Schleuse links fiir 2 Fahrzeuge auf 63/,
Minuten,

3) bei der kleinen Schleuse links fiir ein grofses Elbfahrzeug
10 Minuten, ~

Die Zeitersparnifs bei diesen Schleusen gegen die anderen
des Bezirks beruht lediglich in der Erweiterung der Hiiupter
auf Kammerbreite, wodurch das gleichzeitige Ein- und Ausfah-
ren zweier Fahrzeuge miglich wird.

(Schlufs folgt.)

Neuere Briickenbauten der Schweiz.
(Mit Zeichnungen auf Blatt 34 bis 40 im Atlas.)

Wenige Linder haben im Verhiiltnifs zu ihrer Grofse und
zu ihrer Einwohnerzahl ihre Verkehrswege in so hohem Grade
ausgebildet wie die Schweiz. Schon zur Rbmerzeit wurde die
heutige Schweiz von zahlreichen Verbindungswegen zwischen Ita-
lien, Frankreich und Deutschland durchzogen, welche anfangs
vornehmlich militirischen Zwecken, bald aber auch dem sich ent-
wickelnden Verkehr mit benachbarten Liindern dienten. Sowohl
in baulicher Beziehung als auch ihrer allgemeinen Anlage nach
stellten diese Strafsen, deren Richtung nach Bavier*®) merk-
wiirdigerweise mit dem Laufe der heutigen Eisenbahnen vielfach
sehr nahe zusammenfillf, beachtenswerthe technische Leistungen
dar, welche dadurch um so grifsere Bedeutung gewinnen, dals
fiir diese Strafsen mit erstaunlichem Scharfsinn die giinstigsten
Zugrichtungen, die kiirzesten Verbindungen von Irankreich
und von Deutschland mit Italien aufgefunden wurden, und dals
dieselben bis in das 18. Jahrhundert hinein ohne wesentliche
Verbesserung dem Verkehr dienten. Wenn in dem folgenden,
vom Unfergang romischer Bildung big zum Ende des 18. Jahr-
hunderts reichenden Zeitabschnitt in der Schweiz wie in den
meisten anderen Lindern in der Verbesserung und Erweiterung
der Verkehrswege verhiiltnifsmiifsig wenig geleistet wurde, so ist
um so erstaunlicher, was die jiingste, mit unserem Jahrhundert
beginnende Zeit an frither Versiiumtem nachgeholt hat.

War bis zum Ende des 17. Jahrhunderts noch keine
schweizerische Alpenstrafse in ihrer ganzen Linge fahrbar, und
war der Verkehr mit dem Ausland im Mittelalter vornehmlich auf
die Benutzung der biindnerischen Pisse, insbesondere des Septi-
mer beschriinkt, so entstand nun eine ganze Reihe wichtiger

- Alpenstrafsen. Zuniichst die unter franzisischer Herrschaft er-

baute Simplonstrafse, dann die Bernhardin- und die Spliigen-
stralse, die Strafsen iiber den Julier und den Malojapals, die
Gotthardstralse (1820 -—30), die Furka-, Oberalp-Axenstralse,
die Piisse Albula, Fluéla, Bernina und Ofenberg, die Luckma-
nierstralse u. a., Bauten, welche mustergiltige technische Lei-
stungen darstellen, und um so grilsere Bewunderung erregen,
wenn man in Betracht zieht, welche verhilltnifsmiifsig erhebliche
Leistungen beziiglich der Kosten derselben von dem kleinen
Lindchen aufgebracht werden mulsten.

Aufser den zahlreichen, unter schwierigen Verhiiltnissen
kunstvoll hergestellten Alpeniibergiingen entstand in unserem
Jahrhundert in der Schweiz ein aufserordentlich engmaschiges, bis
in die entlegensten Thiiler reichendes Netz vorziiglicher Stralsen,
dem von allen Seiten her stets zunehmenden Strome des Frem-
denverkehrs die Naturschonheiten des Landes erschliefsend.

Nicht minder bedeutend wie die Entwicklung des Stralsen-
netzes ist die Ausdehnung, welche schweizerische Thatkraft und

*) 8. Bavier, die Strafsen der Schweiz, Ziirich 1878.

schweizerischer Gemeinsinn den Schienenstralsen gegeben haben,
wenn es auch kaum mnoch einem Zweifel unterliegt, dafs in
dieser Beziehung zum Nachtheil des eigenen Wohlstandes iiber
das Ziel hinausgeschossen worden ist. Besitzt doch die Schweiz
bei einer Bevilkerung von etwa 2900000 Seelen ein Netz von
etwa 13500 km Hauptstrafsen und von 2800 km Eisenbahnen,
godafs auf 1 qm Landes etwa 0,32 km Hauptstrafsen und
0,067 km Eisenbahnen oder aunf je 1000 Einwohner etwa 5 km
Hauptstrafsen und 0,95 km Eisenbahnen entfallen,

Beriicksichtigt man die aufgewendeten Anlagesummen, welche
fiir die Hauptstralsen auf etwa 300 Millionen, fiir die Kisen-
bahnen auf etwa 1030 Millionen Franken*) angenommen werden
kbnnen, so ergiebt sich, dalfs Ende 1882 auf den Kopf der Be-
vOlkerung ein Vermidgensaufwand von rund 314 4 fiir schwei-
zerische Eisenbahnen und von rund 400 A4 fiir schweizerische
Verkehrswege {iberhaupt entfiillt — Zahlen, welche nur von den fiir
Belgien, England und die Vereinigten-Staaten geltenden erreicht
werden, und welche am besten die aulserordentlich grofse Thii-
tigkeit auf dem Gebiet des Strafsen- und Eisenbahnbaues kenn-
zeichnen, zumal wenn man beriicksichtigt, dals erhebliche Theile
der Schweiz von Seen, Gletschern und dem Verkehr giinzlich
unzugiinglichen Gebirgen eingenommen werden.

Diese schnelle Entwicklung der Verkehrswege einerseits,
die schwierigen und eigenartigen Bodenverhiiltnisse der Schweiz
andererseits haben den ausfithrendén Baumeistern bedeutsame
Aufgaben in grofser Zahl gestellt, deren eigenartige Lisung
die Aufmerksamkeit aller Fachkreise stets wachzuhalten ver-
mochte. Inshesondere hat der Briickenbau in der Schweiz von jeher
eine bedeutende Stellung eingenommen und dieselbe bis heut
gich zu erhalten gewufst. Bekannt ist der mafsgebende Ein-
flufs, welchen schweizerische Meister, wie Ulrich und Johann
Grubenmann, Ritter u. a. auf die Entwicklung des Baues hil-
zerner Brilcken ausgeiibt haben, indem sie Bauwerke wie die
Rheinbriicke bei Schaffhausen (17567) von 58,8 m Spannweite,
die Limmatbriicke bei Wettingen (118,89 m Spannweite), die
Reufsbriicke bei Mellingen (erste Bogenhiingwerkbriicke mit
48 m Weite) u. a. schufen, deren Grofse, Kiihnheit und ver-
stindige Anordnung zu damaliger Zeit berechtigtes Aufsehen
erregten. Zahlreiche heut vorhandene holzerne Briicken von bedeu-
tender Spannweite und interessanter Construction geben Zeugnils
von den Fortschritten, welche auf diesem Gebiete weiter errungen
worden sind. Nicht minder bedeutende Ausfihrungen finden sich
auf dem Gebiet steinerner Briicken, von denen hier nur die Nydeck-
briicke in Bern (45,9 m Spannweite) und der Glane-Viaduct
bei Freiburg (8 Oeffnungen von 13,564 m Weite und 53 m
Hohe) erwihnt werden sollen.

*) H. Streng, Altes und Neues aus der FEisenbahnstatistik,
Zeitschrift fiir schweizerische Statistik.
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Bei der Bauthitigkeit in neuerer Zeit ist im Briickenban
die Verwendung des Eisens in einem Umfange in den Vorder-
grund getreten, dafs sich, wie beispielsweise bei Betrachtung
der zahlreichen Briicken der Gotthardbahn, unwillkiirlich die
Frage aufdringt, ob nicht eine ausgedehntere Verwendung des
in der Schweiz vorhandenen ausgezeichneten Steinmaterials an-
gezeigt gewesen wiire.  Andererseits hat, insbesondere bei dem
Bau der Eisenbahnen, die durch die ortlichen Verhiltnisse viel-
fach gebotene Nothwendigkeit, tiefe Thiler und reifsende Flufs-
liufe zu fiberschreiten, zu bedeutsamen Lisungen dieser Auf-
gaben durch Anwendung eiserner Ueberbauten und theilweise
auch eiserner Pfeiler gefiihrt.

Bekannt sind von den ilteren hierher gehdrigen und durch
ihre Grofsenverhiiltnisse sich auszeichnenden Bauausfithrungen
die von Etzel erbauten Briicken iiber die Sitter bei St. Gallen,
iiber die Thur bei Wyl, iiber die Glatt bei Flawyl, die Aare-
briicken bei Olten und bei Bern, ferner der beriihmte Saane-
viaduet bei Freiburg u. a., deren Entstehung meist in die Jahre
1864 — 62, die Zeit der Erbauung der i#lteren Hauptbahnlinien,
fillt. Grofsere Aufmerksamkeit als diese in baugeschichtlicher
Beziehung zwar bedeutsamen, immerhin aber mehr oder weniger
veralteten Bauausfithrungen verdienen die neueren hervorragenden
Briickenbauten, welehe theils der in den siebenziger Jahren sich
iibermiifsig entwickelnden fieberhaften Bauthiitigheit auf dem Ge-
biet des Eisenbahnbaues ihre Entstehung verdanken, theils im
Zuge von Strafsen, namentlich einzelner besonders aufblithender
Stidte, wie Basel, Ziirich, Bern usw., zur Erleichterung des
rasch zunehmenden Verkehrs errichtet wurden.

Ueber die Mehrzahl der hier in Frage kommenden bemer-
kenswerthen Bauwerke finden sich nicht nur in den deutschen,
sondern selbst in den schweizerischen Kachschriften nur zer-
streute Mittheilungen. FEs sei daher gestattet, einige der her-
vorragendsten jener Bauwerke an der Hand des auf einer Stu-
dienreise gesammelten und durch eigene Aufnahmen ergiinzten,
wenn auch nicht vollkommenen, so doch fiir vorliegenden Zweck
ausreichenden Materials zum Gegenstand der Besprechung zu
machen, welche sich an dieser Stelle hinsichtlich der Eisenbahn-
briicken auf:

1) die Aare-Briicke bei Brugg,

2) den Guggenloch-Viaduet bei Liitisburg,

3) die Thur-Briicke bei Ossingen,

4) die Rhein-Briicke bei Stein,

b) die Reufs-Briicke bei Mollingen,
hingichtlich der Stralsenbriicken auf

die obere Rhein-Briicke in Basel und

den Schwarzwasser-Viaduct
beschriinken soll, da eine eingehende Behandlung der ferner
hierher gehorigen und eine hervorragende Beachtung beanspru-
chenden Bauwerke, niimlich der Kirchenfeldbriicke in Bern, der

Kaibriicke in Zirich, ebenso wie der Gotthardbahnbriicken, zu-
niichst vorhehalten bleiben mulfs.

1. Die Aare-Briicke bei Brugg.
(Hierzu Blatt 34.)
Unter den zahlreichen grdfseren Briicken, welche im Zuge

der neueren, unter Leitung des Oberingenieur Moser in den
Jahren 1872 —76 erbauten Strecken der Nordostbahn, nimlich
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der Botzbergbahn, der linksufrigen Ziirichseebahn, der Strecken
Winterthur-Coblenz, Baden-Niederglatt und Effreticon-Hinweil
errichtet wurden, ist die von dem leider zu friih verstorbenen
hervorragenden #Ingenieur B. Gubser entworfene und in den
Jahren 1874 — 75 ausgefiihrte Aare-Briicke bei Brugg weitaus
die bedeutendste. Sie fiberschreitet, wie aus der Darstellung
auf Blatt 34 hervorgeht, die Aare etwa 30 m hoch iiber Mittel-
wasser und besitzt eine Mitteloffnung von 58,3 m, zwei Seiten-
offnungen von je 47,7 m, sowie fiir die Durchfiihrung der an
beiden Ufern liegenden Landwege zwei Enddffnungen von je
37,1 m Stiitzweite. Die Fahrbahn liegt in einer Kriimmung von
480 m Halbmesser und gleichzeitig in der Steigung von 12 /.
s war daher hier die Anwendung durchreichender Triiger von
vornherein ausgeschlossen. Vermuthlich hat die bezeichnete Lage
der Briicke Veranlassung zur Anwendung von Paulitriigern ge-
geben, um eine grofsere Standfestigkeit gegen die Wirkung der
Pliehkraft zu erzielen, als dies bei Anordnung von Parallel-
friigern mit oben liegender Fahrbahn moglich wire. Die Pfeiler
sind unmittelbar auf den Fels gegriindet, auf den Mittelpunkt
der Kriimmung eingestellt und fiir das Bediirfnils einer zweigeleisi-
gen Bahn ausgefiihrt, withrend der eiserne Ueberbau vorliufig
nur eingeleisig hergestellt ist. Die Mittelpfeiler haben bei etwa
27 m Hbhe eine obere Stirke von 3,6 m erhalten, welche nach
unten zu im Verhiiltnifs von etwa 1:15 zunimmt. Die End-
pfeiler sind der geringeren Hohe entsprechend schwiicher in
ihren Abmessungen. Simtliche Pfeiler stehen zu der Grifse
des Bauwerks in sehr angemessenem Verhiiltnils und erscheinen
keineswegs zu stark. Die Quaderverblendung der Ansichtsfliichen
ist unter Anwendung kriiftiger Bossen sehr sauber ausgefithrt
und erhtht den Eindruck der Befriedigung, welchen der Anblick
des Bauwerks hervorruft. Die Pfeiler sind gleichzeitiz dazn
benutzt, um einen Fulsgingerhiingesteg zu unterstiitzen, welcher
zur Verbindung der beiden an den Ufern hinlaufenden Wege
bestimmt ist.

Der eiserne Ueberbau fiir das Bahngeleis besteht fiir jede
Oeffnung, aus zwei 4 m von einander entfernt angeordneten
Paunlitriigern. Da diese Entfernung bei simtlichen Oeffnungen
festgehalten ist, die Hohe der Triger der Endéffnungen 5,4 m,
digjenige der Mittelofinung dagegen 8,7 m betriigt, so ist fiir
letztere das Verhiltnils der Triigerentfernung zur Triigerhthe
ein etwas ungiinstiges. Die Feldertheilung betriigt durchweg
bei simtlichen Oeffnungen 5,8 m. In der Mitte zwischen je
zwel Knotenpunkten ist fiir die obere Gurtung eine Querverbin-
dung von —fj—formigem Querschnitt an das Stehblech ange-
schlossen; an derselben Stelle erhebt sich aunf der oberen Gurtung
eine Lothrechte, welche jedoch lediglich zur Unterstiitzung des
Fufssteges dient. Die untere Gurtung besitzt einen Lformigen
Querschnitt, die obere dagegen einen Iférmigen. Die Stirken
der Gurtungen sind fiir die HAulseren Triiger der Mittelsfinung
und der Zwischentffnungen etwas grofser gewihlt als fiir die
inneren Triiger, besitzen jedoch in den Endoffnungen bei beiden
Triigern gleiche Grofse.

Wie aus den Zeichnungen auf Blatt 34 hervorgeht, betriigt
die Hohe des Stehblechs fiir die obere Gurtung 600, fiir die
untere 450 mm, die Breite der Deckplatten durchweg 400 mm,
die Stirke der Winkeleisen 100.100.13. Die Stirke der Steh-
bleche und der Deckplatten ist verschieden, sodafs sich nach-
stehende Abmessungen der einzelnen Gurtungen ergeben.
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Stiirke | A nzahll Stiirke | A nzan1| Nutz-
des | ger | einer | qer | barer
Steh- | peck- | Deck- | Gurt- | Quer-
blechs [platten | Platte fyinkel | schnitt
mimn mm qem rd,
I. Mitteléffnung
(58,3 m)
1. iufserer Triigor
a) obere Gurtung . .| 12 3 12 4 | 270
b) untere Gurtung . .| 14 3 14 2 | 260
2. innerer Triiger
a) obere Gurtang . .| 12 2 10 4 | 249
b) innere Gurtung . .| 12 2 10 2 | 203
II. Zwischeniffnungen
(47,7 m)
1. fiufserer Triiger
a) obere Gurtung . .| 11 2 12 4 | 220
b) untere Gurtung . .| 12 2 12 2 1180
2. innerer Triiger
a) obere Gurtung . .| 11 2 12 4 | 220
b) untere Gurtung . .| 12 2 10 2 | 164
III. Endéffnungen
(37,1 m).
Fiir beide Triger gleich
a) obere Gurtung . .| 12 1 12 4 |17
b) untere Gurtung . .| 12 | 1 12 2 | 140

Wie aus den auf Blatt 34 weiter gegebenen Zeichnungen
ersichtlich ist, sind die Stehbleche an siimtlichen Knotenpunkten
gestolsen, die Stifse der Winkeleisen und Deckplatten aber
gegeneinander versetzt.

Behufs gefilliger Durchfiihrung der Bogenform der Gurte
sind die Verticalen und Diagonalen mit Hiilfe von Blechen, und
zwar die ersteren innen, die Diagonalen abwechselnd aulsen
und innen, angeschlossen. Die Verticalen bestehen in der Mit-
teloffnung aus zwei Winkeleisen von 125.125-14 bei 450 kg
auf das qem, in der Zwischen- und Enddffnung aus je zwei
Winkeleisen von 100-100:10 und bezw. 450 und 400 kg auf
das qem. Die Diagonalen bestehen aus L-Eisen in fiinf ver-
schiedenen Abmessungen, von 125 bis 160 mm Breite, 75 bis
94 mm Steghthe und 10 bis 17 mm Stirke. Die Kreuzungs-
punkte der Diagonalen sind durch ein bis an die Auflager
durchgefiihrtes Flacheisenband von 120/10 mm Stirke verbun-
den. Einfach und zweckmiilsig angeordnet ist die Zusammen-
fiihrung der Gurtungen iiber den Auflagern, welche aus Blatt 34
im FEinzelnen ersichtlich ist. Ks sind zwei Windverbiinde
angeordnet. Der untere ist an die waagerechte Platte der
unteren Gurtung angeschlossen, besteht aus Flacheisen und
entspricht in seiner Anordnung der Feldbreite von 5,30 m.
Der obere Windverband bildet, entsprechend der Stellung der
Verticalen, Kreuze von 2,66 m Weite und besteht aus T-Eisen,
welche in den Endfeldern an die Platte der oberen Gurtung
mittels Bleche, in den Mittelfeldern jedoch wegen der Lage der
Lilngstriiger an die unteren Winkeleisen der oberen Gurtung
angeschlossen sind.

Die Fahrbahn ruht auf Lings- und Quertrigern. Letztere
sind nicht vollwandig, sondern als Gittertriger ausgebildet, deren

obere Gurtungen aus zwei Winkeleisen bestehen, withrend die-

unteren und die Streben aus zwei L-Eisen zusammengesetzt sind.
An den Knotenblechen, welche den Anschlufs der unteren Gur-
tungen der Quertriiger an die Triigerpfosten vermitteln, greifen
gleichzeitiz die aus L-Kisen bestehenden Streben des senkrech-
ten Kreuzverbandes an. Da nun wegen der Geleislage in der
Kriimmung die Lage der Lingstrigerauflager in Bezug auf die
Haupttriger und anderseits auch die Hohe der letateren ver-

iinderlich ist, so ergeben sich die Querverbindungen simtlich
von einander verschieden. Die Anordnung in den Mittelfeldern
der Triiger geht aus dem Querschnitt auf Blatt 34 hervor, wel-
cher durch das dritte Feld eines Triigers der Enddffnungen ge-
fithrt ist. Die Quertriigerhthe betriigt 1,10 m. Die normale
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Stellung der Quertriiger-Streben ist vorstehend gezeichnet. In
der Mitteloffnung betriigt die Abweichung von der normalen
Anordnung 460 mm und in den Enddffnungen 190 mm.

Die Lingstriiger sind vollwandige Blechfriger. Zur Er-
zielung der Ueberhthung haben dieselben eine ungleiche Hohe
(450 bezw. 550 mm) erhalten. Die oberen Gurtungen derselben
sind {iber jeder Haupttriigerverticalen mit dieser durch je zwei
waagerecht liegende Winkeleisen verbunden, welche gleichzeitig
das Gelinder und die Laufbohlen tragen. An den unteren Gur-
tungen der Liingstriiger ist noch ein leichter Flacheisenkreuz-
verband mit Schrauben befestigt.

Die Auflager sind Zapfenkipplager, und so angeordnet,
dafs auf jedem Pfeiler ein festes und ein bewegliches sich be-
findet. Letztere sind Pendellager, welche in den Enddffnungen 4,
in den Zwischendffnungen 5 und in der Mitteloffnung 6 Pendel
besitzen. Die Auflagerplatten, deren Einzelnheiten aus den
Zeichnungen auf Blatt 34 hervorgehen, sind, was neuerdings in
der Schweiz vielfach geschieht und auch sehr zweckmillsig er-
scheint, aus Schmiedeeisen hergestellt.

Der Berechnung wurde eine KEigengewichtsbelastung zu
Grunde gelegt von

2,7 t anf 1 m fiir die Oeffnuig von 58,3 Weite,

24 t auf 1 m fiir die Oeffnung von 47,7 Weite,

2,0 t auf 1 m fiir die Oeffnung von 37,1 Weite,
withrend als zufillige Last eine 58!/, t schwere, 13,6 m lange
Tendermaschine angenommen wurde. Mit Rilcksicht auf den
Einflufs der Lage in der Krilmmung wurde die Vertheilung
jedes Achsdruckes auf die beiden Haupttriger ermittelt, hier-
nach durch Zeichnung die Form des Triigers bestimmt und die
Berechnung auf demselben Wege nach Culmann durchgefiihrt.
Das Gewicht der Eisenbaues betriigt 438400 kg oder fiir das
Ifd. m 1876 kg. Die Kosten desselben haben 393000 Fr.,
die Gesamtkosten des Bauwerks mit Ausschluls des Hiingestegs
819000 Fr. oder auf 1 qm {berbrickte Fliche 130 Fr.
hetragen.

Der in den drei mittelsten Oeffnungen angeordnete Hinge-
steg hat 155 m Lichtweite und liegt ebenfalls in einem Gefille
von etwa 129/, Die Hingeseile bestehen je aus 7 Litzen
von je 19 Driithten, zusammen also aus 133 Drithten von 4,3 mm
Durchmesser, woraus sich ein Querschnitt von 1930 qmm er-
giobt. Die Seile gehen durch die beiden mittelsten Pfeiler hin-
durch und sind in den nichsten Zwischenpfeilern verankert,
Damit dieselben nicht durch die Pfeiler hindurchgleiten kinnen,
gind besondere Klemmvorrichtungen angebracht, welche eine
Verschiebung des Seiles innerhalb der Pfeiler wirksam verhin-
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dern. Wie aus der Zeichnung auf Blatt 34 ersichtlich, legt sich
die das Seil fest umfassende Klemmvorrichtung mittels zweier
keilformiger Zwischenstiicke gegen das in den Pfeilern eingesetzte
Gulsstiick. Die Zwischenstiicke sind durch Schrauben verriick-
bar, sodafs innerhalb gewisser Grenzen dem aus dem Pfeiler
heraustretenden Seil die gewiinschte Lage gegeben werden kann.
Die gewihlte Verbandart ist einfach und zweckentsprechend.
Die Verankerung der Seilenden in den Pfeilern ist nach der in
America gebriluchlichen, von Maléziems bereits beschriebenen
Methode in der Weise erfolgt, dafs aus dem aufgedrehten Seil-
ende durch Umbiegen der Drahtenden ein Kegel gebildet wurde,
welcher sich in eine entsprechend gearbeitete Hiilse einsetzt.

Da die Pfeiler nicht parallel, sondern radial zur Kriimmung
des Geleises stehen, so haben auch die Seile flufs auf- und ab-
wilrts verschiedene Spannweiten. Der Unterschied betriigt mit
Riicksicht auf die Entfernung der beiden Aufhiingepunkte an
einem Pfeiler von 5,4 m fiir die Mitteloffnung etwa 68 em,
woraus bei gleicher Belastung fir das flulsabwiirts liegende Seil
in den Aufhiingepunkten eine etwa 2,6 °/, grofsere Spannung
als fiir das aufwirts liegende sich ergiebt. An den beiden Trag-

seilen greifen die Hingestangen an, welche, wie beistehend ge-
zeichnet, drehbar an den die Laufbahn unterstiitzenden Form-
eisen befestigt sind.
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Die vorstehende Zeichnung giebt die wichtigsten Mafse in
der Mitte der Hauptifinung, woraus ersichtlich wird, dafls das
Tragseil an dieser Stelle flulsaufwirts 115 mm hoher liegt als
flufsabwiirts, Zur Versteifung des Hingestegs dient aulser der
geneigten Anordnung der Hingestangen das als Gittertriiger
ausgefilhrte Gelinder. Trotz dieser Hillfsmittel schwankt der
Steg schon bei dem gleichzeitigen Passiren mehrerer Menschen
recht merkbar,

Der Berechnung der Hingebriicke ist eine zufillige Last
von 200 kg fir das qm Briickenbahn zu Grunde gelegt. Das
Eigengewicht der Mitteloffnung betriigt rund 12000 kg oder auf
das 1fd. m etwa 218 und auf das qm der 1,35 m breiten Bahn
160 kg. Die Probebelastung wurde am 30. Juni 1875 durch
Aufbringen von Schienen auf die Mitteloffnung im Gesamtgewicht

von rund 12000 kg vorgenommen, Hierbei zeigte das flufsab-
wiirts liegende Seil eine grifsere Scheitelsenkung als das auf-
wiirts liegende. Der Steg selbst bog infolge dessen flulsabwiirts
in waagerechtem Sinne aus. Das Schlufsergebnils war eine
Einsenkung des Seiles flufsaufwiirts von 90 mm und flufsab-
wirts von 160 mm, die seitliche waagerechte Einbiegung des
Steges betrng flufsabwirts hin 85 mm, und zwar fand diese
waagerechte Ausbiegung anniihernd nach einer Parabel statt.
Obwohl, wie schon erwihnt, in dem flufsabwirts liegenden Seil
grofsere Spannungen und dem gemiifs auch grilsere Streckun-
gen eintreten mulsten, als in dem oberen Seil, diirfte doch die
bedeutende KEinsenkung von 160 mm gegeniiber 90 mm des
aufwiirts liegenden Seiles nicht allein hierauf, sondern auf andere
Umstiinde, wie geringere Festigkeit des ersteren Seils usw,,
zurfickzufiihren sein. Dem Vernehmen nach soll das fragliche
Seil bei der Aufstellung s. Z. von der Rolle abgefallen sein
und sich infolge dessen aufgedreht haben. Is wurde nachher
ausgeglitht, wodurch es vermuthlich an Festigkeit verloren hat.
Der iibrigens plotzliche Eintritt der erheblichen Senkung des
belasteten Seils lifst ferner darauf schliefsen, dals die gerade
gebliebene Seele des Seiles bei der Belastung gerissen, dals sich
danach die vorher losen Litzen scharf angespannt haben, und
hierdurch die erhebliche Dehnung des Seiles eingetreten ist.

Die Kosten des Steges haben 38000 Fr. oder fiir das
Ifd. m 2450 Fr. betragen.

Bemerkenswerth ist noch das bei der Aufstellung der Mit-
teloffnung der Eisenbahnbriicke angewendete, in dem Bericht
{iber die von der Nordostbahn in Philadelphia 1876 ausgestell-
ten Gegenstiinde beschriebene Verfahren. Die Aufstellung erfolgte
nimlich auf einem, nur fir den Zweck zusammengeschraubten
Gittertriiger, dessen Stiibe aus Flacheisen bestanden, die gegen
das Ausbauchen durch lothrechte holzerne Zangen geschiitzt
wurden.  Der Gittertriiger innerhalb der Mitteloffnung wurde
ohne Anwendung von Stiitzen in der Weise hergestellt, dals
die beiden Gittertriiger, welche zur Aufstellung der Seitentff-
nungen gedient hatten, zuniichst aus den beziiglichen Oeffnun-
gen heraus und dann zu einem einzigen, die Mittelofinung
iiberspannenden Triiger zusammengeschoben wurden. Nach Be-
festigung der beiden Theile und Entfernung der noch in die
Seitendffnungen hineinragenden Enden wurde dann der Triiger
in die Mitteloffnung hineingeschoben und zur Aufstellung be-
nutzt. Bei der grofsen Hohe {iber der Aare, in welcher die-
selbe ausgefiihrt werden mufste, war diese Einrichtung, durch
welche die Errichtung kostspieliger Hiilfspfeiler in dem Aarebett
ginzlich vermieden wurde, hochst zweckmiifsig, und kann die-

selbe in dhnlichen Fillen zur Nachahmung sehr empfohlen
werden,

2. Der Guggenloch-Yiaduet bei Liitisburg,
(Hierzu Blatt 35.)

Der Guggenloch-Viaduet ist wie die iibrigen nachstehend
beschriebenen Eisenbahnbriicken, eine Iachwerkshriicke mit
cisernen Pfeilern und gehtrt zu den hervorragendsten Inge-
nieurbauwerken der Schweiz. Wiihrend bei den ilteren schwei-
zerischen Briicken mit eisernen Thurmpfeilern, z B. bei der
Sitter-Briicke bei St. Gallen, der Thur-Briicke bei Wyl, der
Glatt-Briicke bei Flawyl und dem Saane-Viaduct bei Freiburg,
fiir die Pfeiler in den Haupttheilen Gufseisen verwendet wurde,
auf welchen Umstand auch das aus der nachstehenden Tabelle
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hervorgehende hohe Gewicht der Pfeiler zuriickzufiihren ist,
besitzen die hier zu beschreibenden Bauwerke ausschliefslich
schmiedeeiserne Thurmpfeiler, von denen diejenigen des Gug-
genloch - Viaduetes deswegen besonders bemerkenswerth sind,
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weil sie die erste derartige Ausfithrung in Schmiedeeisen nicht
nur in der Schweiz, sondern meines Wissens iiberhaupt dar-
stellen.

3 2 . 7 5 Pfeiler - Querschnitt % %
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Der Guggenloch-Viaduet, im Zuge der Toggenburgbahn
bei Liitisburg belegen, ist von dem schon bei Beschreibung der
Aare-Briicke erwiihnten Ingenieur Gubser entworfen und in den
Jahren 1869 und 1870 zur Ausfihrung gebracht worden. Der
herrlich gelegene Viaduct iiberschreitet das Thal in einer Hihe
von etwa 54 m iiber dessen Sohle und besitzt eine Mittelsfinung
von 57,33 m, sowie zwei Seitendffinungen von je 47,235 m
Stiitzweite.

Die beiden fiir das Bediirfnifs einer eingeleisigen Bahn in
einer Entfernung von 3,45 m angeordneten, 4,95 m hohen
Haupttriger sind continuirliche Fachwerkstriiger mit sechs-
fachem Netzwerk.

a50 12

1 12,450,

Die Gurtungen sind im mittleren Theil der Oeffnungen
nach der vorstehenden Zeichnung a, iiber den Pfeilern jedoch,
entsprechend dem grifseren Moment daselbst, nach der Zeich-
nung b zusammengesetzt. Die gedriickten Gitterstiitbe bestehen
aus C-Eisen, die gezogenen aus TFlacheisen. Erstere greifen
aulsen, letztere innen am Stehblech an. Auf den oberen Gurten
ruhen in Abstinden von 1,47 m entsprechend der Maschenthei-
lung I-Triger, welche holzerne Langschwellen *) zur Befestigung
der Schienen tragen. Krilftige Kreuzverbindungen der beiden
Haupttriiger ans C-Eisen sind unter jedem dritten Quertriiger
angebracht, Ueber den Widerlagern und Pfeilern sind dieselben
noch besonders verstiirkt, wie dies aus den Zeichnungen auf
Blatt 35 ersichtlich ist. Bewegliche Auflager sind nur auf
den beiden Widerlagspfeilern angeordnet.

Das Beachtungswertheste an dem Bauwerke sind unstreitig
die eisernen Pfeiler. Die Hohe derselben betriigt von Oberkante
dor gemauerten Sockel bis Unterkante Triiger 30,3 m. Wie

*) Dieselben sind inzwischen durch eiserne Lingstriiger mit
darauf ruhenden hilzernen Querschwellen ersetat.

Zoitschrift f. Bauwesen. Jahrg, XXXVI

aus der Zeichnung ersichtlich, besteht
jeder Pfeiler aus vier Rbhren, deren
innerer hohler Raum 300 mm im Ge-
viert milst. Jede Pfeilerrfhre ist in
sehr eigenartiger und praktischer Weise
aus vier Profileisen nach nebenste-
hender Zeichnung gebildet, deren Flan-
sche die Stege von T-Eisen umfassen.
unten 25, oben 20 mm Stiirke. Der so gebildete Querschnitt
hat zwar den einen Nachtheil, dafs er eine besondere, nicht
allgemein ibliche Walzform voraussetzt, bietet aber anderer-
seits den grofsen Vortheil eines sehr leichten und bequemen
Anschlusses der waagerechten wund lothrechten Kreuzverbiinde
und verleiht dem Pfeiler infolge der Schattenwirkung der vor-
gpringenden Flansche ein sehr gefillizes Anssehen.

Die Stofse der (-Eisen sind, simtlich gegeneinander um
die halbe Felderhthe versetzt, abwechselnd an den Knotenpunk-
ten und in der Mitte der Felder angeordnet und durch starke
Bleche gedeckt. Die Verbindung der die Rohren bildenden
Formeisen ist nicht durch Niete, sondern durch Schrauben her-
gostellt. Die Theilung der Verticalfelder betrigt 2,85 m. Die Art
des Anschlusses der Horizontalen und Diagonalen, des in jedem
Felde angeordneten waagerechten Krenzverbandes, sowie die
Querschnitte dieser Verbandtheile gehen aus den Zeichnungen
deutlich hervor, '

Um ein etwa erforderliches Anziehen einzelner Streben
vornehmen zu konnen bezw. zur Erleichterung der Aufstellung
gind dieselben, und zwar die waagerechten wie die lothrechten,
nicht fest vernietet oder verschraubt, sondern mit Keilverbin-
dungen nach der auf Blatt 35 dargestellten Zeichnung versehen.
Nach einer Mittheilung des die jihrlichen Briickenuntersuchungen
ausfithrenden Beamten sind {ibrigens diese Verbindungen bis
jetzt vollkommen fest und entsprechen ihrer Bestimmung zur
vollsten Zufriedenheit. Ebenso haben sich Mingel an den
iibrigen Constructionstheilen nicht gezeigt.  Selbst ein theil-
weiser Ersatz von Nieten oder Schrauben ist noch nicht erfor-
derlich geworden.

Am oberen Ende der Pfeilerrbhren sind auf denselben
unter den Hauptbriickentriigern zwei 0,6 m hohe Kastentriger

15

Die LC-Eisen haben



223 0. Riese, Neuere Briickenbauten der Schweiz. 224

aufgenietet, welche mit einander durch zwei kurze Blechtriiger
verbunden sind, und deren obere Gurtungsplatten mit den auf-
genieteten Flacheisen das Gleitlager der Triiger bilden. Diese
Kastentriiger ragen knaggenartig iiber die Pfeiler hinaus und
bringen so die Vermittlung zwischen Stitze und Triger auch
in kiinstlerischer Beziehung vollkommen gelungen zum Ausdruck.
Am unteren Ende setzen sich die hier durch verhiltnifsmilsig
leicht gebildete Gittertriiger mit einander verbundenen vier Rohren
stumpf auf passend gebildete, kriiftige gulseiserne Lagerstiihle,
auf welchen sie aufserdem durch Stofsplatten und Schrauben
befestigt sind. Die Auflagerstiihle sind ihrerseits durch 60 mm
starke Schrauben mit dem Mauerwerk der Sockel verankert. Die
gemauerten Pfeilersockel sind aus sehr gutem Material vortreff-
lich ausgefiihrt, der Sparsamkeit wegen in der Mitte hohl ge-
lassen und behufs Ableitung des Tagewassers mit Schlitzen im
Mauerwerk versehen.

Das stolz schauende Bauwerk athmet Originalitit, ist in
allen Theilen vorziiglich durchgefithrt und zeichnet sich nament-
lich noch durch sehr gliicklich gewiihlte Verhiltnisse aus, sodafs
dasselbe unzweifelhaft den bedeutendsten schweizerischen Inge-
nieurbauwerken zugerechnet werden muls.

Das Gewicht der beiden schmiedeeisernen Pfeiler hat
166,012 t oder auf das steigende Meter etwa 2,5 t, dasjenige des
Ueberbaues 270,07 t betragen. Das Gewicht der Pfeiler ist daher
ganz erheblich geringer als das aller vorher in der Schweiz aus-
gefithrten Pfeiler von dhnlichen Abmessungen, und wiirde sich
noch geringer gestellt haben, wenn die zuliissige Beanspruchung,
welche nur zu 400 kg auf das qem angenommen ist, (vergl. Vor-
trag von Gubser im Ziirichschen Ingenieur- und Architekten-
Verein am 28, Mirz 1877, [Eisenb. 1877 Bd. VI, 8. 119),
etwas hoher gegriffen worden wire. Ueber die der Berechnung
aufserdem zu Grunde liegenden Annahmen war leider Genaues
nicht zu erfahren.

Die Kosten des Eisenwerks haben nach einer Mittheilung
des Herrn Ingenieur Bosch an 350 Franken fiir die Tonne,
diejenigen des Mauerwerks des linken Widerlagers 17588 Fr.,
des rechten Widerlagers 19420 Tr., des linken Mittelpfeilers
50140 Fr., des rechten Mittelpfeilers 83180 Fr. betragen.

3. Die Thur-Briicke bei Ossingen.
(Hiorzu Blatt 36.)

Die auf Blatt 36 in der Ansicht dargestellte Thur-Briicke,
welche in den Jahren 1873 — 756 unter Mitwirkung des Inge-
nieurs Springer, eines Schiilers Winklers, entworfen und fiir die
damalige Nationalbahn erbaut wurde, ist niichst der Saane-
Briicke bei Freiburg die bedeutendste Briicke der Schweiz.
Obwohl sich Mittheilungen {iber dieselbe schon in der schwei-
zerischen Zeitschrift ,, Die Eisenbahn® Jahrgang 1874 u. 1875
finden, sollen hier behufs Ermoglichung eines Vergleichs der
Briicken mit eisernen Pfeilern die wichtigsten Angaben kurz
wiederholt, und einiges in den erwihnten Quellen Fehlende hin-
zugefiigt werden.

Die Briicke fiberschreitet das Thal in 45 m Hohe iber
dessen Sohle und besitzt finf Oeffnungen, von denen die drei
mittleren je 72m, die Enddffnungen je 57 m Stiitzweite haben.
Die beiden fiir das Bediirfnifs einer eingeleisigen Bahn in 4,4 m
Entfernung angeordneten Haupttriger bestehen aus continuir-
lichen Fachwerkstrigern von 7 m Hohe mit engmaschigem (acht-

fachen) Netzwerk, welche so angeordnet sind, dafs die drei
relativ  grofsten Hochstwerthe der Spannungsmomente einander
gleich werden. Zu diesem Zweck ist eine Senkung der Mit-
telstiitzen, bezw. eine Ueberhthung der Haupttriger ausge-
fithrt worden, welche bei den beiden mittelsten Stiitzen das
Mafs von 441 mm, bei den beiden #dulseren Stiitzen das Mafls
von 259 mm erreicht. Fir die Berechnung wurde ein Eigen-
gewicht des eisernen Ueberbaues von 600000 kg oder von
1805 kg auf das 1fd. m und von 445 kg fiir Briickenbelag und
Oberbau, zusammen also von 2250 kg auf das Ifd. m, und
eine bewegliche Belastung von 4000 kg auf das 1fd. m Fahrbahn
angenommen. Hieraus wurden die drei relativ grofsten Hochst-
werthe der Spannungsmomente {iber der ersten, iiber der zweiten
Mittelstiitze und fir die Mitte des dritten Feldes berechnet, und
durch Gleichsetzung der erhaltenen Werthe die erforderlichen
Senkungen der Mittelstiitzen ermittelt. Im allgemeinen ist hier-
bei zu bemerken, dafs durch eine Senkung der Mittelstiitzen
eine Materialersparnifs nur bei continuirlichen Triigern mit
gich gleichbleibendem Querschnitt, nicht aber bei solechen mit
veriinderlichem Querschnitt zu erreichen ist. Die unter Zugrunde-
legung einer grofsten Beanspruchung von 800 kg fiir das qem
bemessenen Gurtungen bestehen aus je zwei ganz durchlau-
fenden Stehblechen von 400><9 mm, aus je zwei Gurtungswin-
keln von 100 :100 .13 mm und aus ein bis vier Lagen waage-
rechter Gurtungskopfplatten von 400 >< 9 mm Querschnitt. Die
Gitterstibe sind sfmtlich aus L-Eisen gebildet und greifen un-
mittelbar an dem Stehblech der Gurtungen an.

Zur Unterstiitzung der Fahrbahn sind in Entfernungen
von 3,6 m, welches Mals fiiber den Mittelpfeilern auf 1,756 m
ermilfsigt ist, Quertriiger angeordnet, an welchen die 1,8 m von
einander entfernten Schwellentriiger in {blicher Art befestigt
gind. Die Quertriiger sind auffallenderweise nicht auf den
oberen Gurtungen oder am Stehblech derselben, sondern etwa
1 m unterhalb zwischen den Verticalen befestigt. Um aber letztere
an den Gitterstiben aus L-Eisen vorbeifithren zu kdnnen, haben
dieselben entsprechend gebogen werden miissen. Die ganze Quer-
verbindung, einschliefslich der Anordnung der waagerechten Ver-
binde, ist daher mnichts weniger als mustergiltig und kann
wohl mur aus dem Bestreben hervorgegangen sein, bei Ent-
gleisungen durch die iber die Fahrbahn emporragenden Gur-
tungen der Haupttriger die Fahrzeuge gegen das Herabfallen
aus der bedeutenden Hohe zu schiitzen.

Weit bemerkenswerther als die im ganzen nicht sehr gliick-
lich behandelte Anordnung des eisernen Ucberbaues ist diejenige
der vier schmiedeeisernen Mittelpfeiler. Diese, 24,5 m hoch
auf steinernem Unterbau sich erhebend, bestehen aus je vier
rohrenformigen Stindern, welche mit einander durch senkrechte
und waagerechte Kreuze aus T-Kisen verbunden sind. Die Rih-
ren sind aus je 13, etwa 2m langen cylindrischen Theilen von
0,66 m Durchmesser zusammengesetzt, welche aus 13 bis 17 mm
starkem, warm gebogenen Kesselblech bestehen, dessen Stols-
fugen durch innen angebrachte Laschen gedeckt sind. An den
Enden jedes Theiles sind gebogene zusammengeschweilste Win-
keleisen angenietet, mittels welcher durch Schrauben die Ver-
bindung der einzelnen Rohrentheile erfolgt. Oben tragen die
im Innern mit Steigeleitern versehenen Stinder zwei die Auf-
lager des Ueberbaues unterstiitzende Kastentriiger. Unten sind
die einzelnen Stinder mit Ankerschrauben in dem Mauerwerk
der Sockel befestigt. Letzteres ist auf Beton fundirt und besitzt
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einen f{berwilbten Mittelraum, von welchem aus die Anker-
schrauben erreicht werden kinnen.

Die Auflager des Ueberbaues sind als Kipplager aus-
gebildet, deren Unterstiihle bei den beweglichen Auflagern auf
Stahlpendeln ruben. Einer der Mittelpfeiler triigt ein festes
Auflager.

Nach den in der , Eisenbahn® enthaltenen Angaben be-
triigt das Gewicht der eisernen Pfeiler 180 t, oder auf das
Ifd. m desselben 1837 kg, dasjenige des eisernen Ueberbaues
700 t, oder auf das 1fd. m 2121 kg, ist verhiiltnilsmiilsig
also nicht sehr erheblich.

Die Kosten haben betragen:

a) fiir die Eisenverbindungen
b) fiir den Unterbau

610000 Fr.,
550000 Fr.

zusammen 1160000 Fr.

Am 6. Juli 1875 wurde die Belastungsprobe mit einem
aus sieben Tendermaschinen und einem Kohlenwagen bestehen-
den Zuge im Gesamtgewicht von 285 t vorgenommen. Die ein-
zelnen Ergebnisse sind in der , Kisenbahn® 1875 Bd. III, 8. 30
verdffentlicht. TIm allgemeinen haben die Pfeiler eine bleibende
Einsenkung von 3 mm und eine elastische von 5 mm, der
eiserne Ueberbau nach Abzug der Senkung der eisernen Pfeiler
eine bleibende von 3 mm und eine federnde von 26 mm, also
yon etwa 1y, der Stitzweite gezeigt. Die Senkungen der
Pfeiler sind zwar in vorliegendem Beispiel nicht sehr erheblich,
konnen aber bei grofserer Hohe der Pfeiler, wo aufserdem die
Einfliisse der Wiirme sehr zunehmen, so bedeutend werden, dals
die Inanspruchnahme der continuirlichen Haupttriiger wesent-
lich erhoht wird. Mit Riicksicht hierauf dirfte die Anordnung
derartiger Triiger auf hohen eisernen Pfeilern besondere Vor-
sicht erfordern.

4. Die Rhein=-Briicke bel Stein.
(Hierzu Blatt 36.)

Die im Zuge der Bahnlinie Etzweilen-Singen, in niichster
Nithe der Station Hemmishofen und unweit des Ortes Stein
belegene Briicke, deren Bauausfithrung sich zwar schon in der
»Eisenbahn “, Jahrgang 1875, indessen ohne Beifigung von
Zeichnungen beschrieben findet, ist auf Blatt 86 in ihren we-
sentlichsten Theilen dargestellt.

Die Briicke iiberschreitet den Rhein in einer Hohe von
29,6 m iiber dessen Sohle und besitzt vier Oeffnungen von
bezw. 57,1, 70, 70 und 57,1 m Stitzweite, welche durch zwei
in 4,6 m Abstand von einander angeordnete durchreichende Pa-
ralleltriiger mit zweitheiligem Nétzwerk iiberspannt werden. Die
Triiger der beiden mittleren Oeffnungen zeigen je 11, die der
Seitendfinungen je 9 Felder von 6,35 m Weite, withrend die
Trigerhohe 6,561 m zwischen den Gurtungsdeckplatten betrigt.
Die Gurtungen der Haupttriiger haben Tformigen Querschnitt
und bestehen aus einem Stehblech von 500 >< 12 mm, zwei
Winkeln von 100><100><12 mm und eine bis vier Deckplatten
von 450 >< 12 mm Stiirke.

Die am stirksten beanspruchten Druckstreben haben 3] |C for-
migen, die iibrigen JLCformigen Querschnitt, zwischen dessen
Hilften die gezogenen Diagonalen hindurchreichen. Letztere
bestehen aus drei zusammengenieteten Flacheisen von 250 bis
350 mm Breite und 8 bis 12 mm Stiirke, von denen die beiden
dulseren unmittelbar an dem Stehblech angreifen, withrend be-
hufs Anschlusses des mittleren Decklaschen angebracht sind.

In den Feldern, in welchen Druck- und Zugspannungen in den
Diagonalen wechseln, sind letztere simtlich nach L formigem
Querschnitt gestaltet und am Kreuzungspunkte durch Knoten-
bleche verbunden. Auch die Druckstreben greifen zu beiden
Seiten des Stehblechs an. Die Stiitzen, besonders zum Anschluls
der Quertriiger und des lothrechten Querverbandes angeordnet,
bestehen aus je zwei Winkeleisen von 80 .80 .12 mm Stirke,
Die iiber den Mittelpfeilern und Auflagern befindlichen Verti-
calen haben selbstverstiindlich erheblich stiirkeren Querschnitt
erhalten. Quer- und Schwellentriiger sind volle Blechtriiger, deren
Construction ebenso wie digjenige der Quer- und der Horizontal-
verbinde, welche letztere an der unteren Gurtung und unter-
halb der Quertriiger angeordnet sind, zu besonderen Bemerkun-
gen keinen Anlals giebt.

Die Auflager sind auf dem mittelsten Pfeiler als feste,
auf den iibrigen Pfeilern als bewegliche Kipplager entworfen.
Letztere ruhen bei den Mittelpfeilern auf 7, bei den Wider-
lagern auf 4 Stahlpendeln von 200 mm Hbhe.

Von den drei eisernen Pfeilern besteht jeder, wie die der
bereits beschriebenen Viaducte, aus vier Stindern, welche unten
auf einem gemauerten Sockel ruhen und oben unter Vermittlung
kriiftiger kastenformiger Triiger die Auflager der Haupttriger
unterstiitzen. Die Pfeiler sind oben 1,73 m breit, 4,6 m lang,
unten 4 m breit und 9 m lang. Die Neigung der Stinder be-
triigt hiernach etwa 1:7 in der Richtung der Briickenachse
und 1:3,4 in der hierzu winkelrechten Richtung, withrend die
beziiglichen Neigungen

bei der Thur-Brilcke bei Ossingen 1:16 und 1:12,

bei der Reuls-Briicke bei Mellingen 1:13 und 1:7,
sind. Hierdurch erkliirt es sich, dals die Pfeiler der Rhein-
Briicke gegen die der bereits erwiihnten Bauwerke etwas plump
erscheinen. Der Querschnitt der
einzelnen Stinder ist, abwei-
chend von den bereits beschrie- .
benen, nicht der einer runden
oder rechteckigen hohlen Siule,
sondern zeigt die nebenstehende
Form, welche vermuthlich mit
Riicksicht auf hequemeren An-
schluls der loth- und waagerech-
ten Verblinde der einzelnen Fel-
der gewithlt wurde. Jeder Pfeiler ist der Hohe nach in wvier
Felder zu 3,696 m getheilt, innerhalb welcher waage- und senk-
recht Kreuze aus kriiftigen L-Eisen angeordnet sind. In der
zur Briickenachse senkrechten Richtung sind die beziiglichen
Felder mit Riicksicht auf die erhebliche Liinge des Pfeilers
durch lothrechte L-Kisen nochmals getheilt. ~ Wie aus der
Zeichnung ersichtlich, sind die Stinder unten durch kleine Git-
tertriiger verbunden und mit entsprechend geformten gulseisernen
Auflagerstiihlen verschraubt, welche ihrerseits durch je vier
leicht zugiingliche IFundamentschrauben von 3 m Linge mit dem
Mauerwerk verankert sind. — Alle weiteren Einzelheiten gehen
aus der Zeichnung hervor.

Nach einer Angabe in der , Kisenbahn®, Jahrgang 1875,
ist die Berechnung der Eisenverbindungen unter der Annahme
einer beweglichen Belastung von 4000 kg fiir das 1fd. m und einer
Meistbeanspruchung von 800 kg auf das qem in den Haupt-
triigern, bezw. 600 kg in den Quer- und Schwellentriigern
erfolgt. Der gesamte Eisenbau ist von der Firma Cail & Co,
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in Paris ausgefiihrt, die Kosten haben nach den in der ,, Eisen-
bahn “, Jahrg. 1875, 8. 164 enthaltenen Angaben betragen:

a) fiir simtliches Eisenwerk einschl. Einfuhrzoll 357900 Fr.,
b) fir den Unterbau . 530000 Fr.,
zusammen 887900 Fr.

Was die massiven Unterbauten und die Landpfeiler an-
langt, so ist zu den bez. Zeichnungen nur noch zu bemerken,
dafs fiir die Fundirung eine Betonschiittung angewendet ist,
welche bei ersteren auf eingerammten Pfihlen ruht. Bemerkens-
werth ist ferner noch die Bau- und Herstellungsweise der Flii-

gel der Landpfeiler, welche, #hnlich der bei der Thur-Briicke
angewendeten, darin besteht, dafs die Fligel nicht bis zum
Fundament, sondern nur soweit hinabreichen, als sie von den
Anschlufskegeln nicht bedeckt werden. Ihr Auflager finden sie
hier auf je zwei I-Trigern von 400 mm Hohe und 6 m Liinge,
welche etwa 2,6 m aus dem Pfeiler, in welchem sie eingemauert
sind, herausragen. Bei schwieriger Griindung oder bei sehr
hohen Pfeilern konnen durch eine derartige Anordnung aller-
dings nennenswerthe Ersparnisse erzielt werden.
(Schlufs folgt.)

Ueber americanische Strafsenbahnen mit Seilbetrieb.

(Mit Zeichnungen auf Blatt 41 bis 43 im Atlas.)

I. Einleitung und Geschichtliches,

Im Laufe des letzten Jahrzehnts hat in mehreren grofsen
americanischen Stidten unter dem Namen Seilstralsenbahnen
(Cable street railroads) ein Beforderungssystem Eingang gefun-
den, welches, nach der Beliebtheit zu schliefsen, die es sich
schnell erworben hat, unter den Verkehrsmitteln fiir den grofs-
stiidtischen Personenverkehr in America auf eine gewisse Zeit
eine bedeutende Rolle zu spielen berufen scheint. Die erste
Anwendung in grifserem Malsstabe hat es in San Francisco
gefunden, in welcher Stadt die Frage der Personenbeftrderung
durch Maschinenkraft infolge der sehr ungiinstigen, die thie-
rische Zugkraft fibermifsig beanspruchenden und daher rasch
abnutzenden Steigungsverhiiltnisse der Hauptverkehrswege lingst
eine brennende geworden war. Der bereits vielfach fiir Eisen-
bahn- und Bergwerkszwecke angewendete Seilbetrieb war daher
das niichstliegende und, im Hinblick auf den hierbei eintreten-
den Ausgleich der Zugkraft bei auf- und abwirtsfahrenden
Wagen, wegen seiner Billigkeit zugleich das beste Auskunfts-
mittel, sofern es gelang, den Betrieb in einer Weise anzuord-
nen, die dem {ibrigen Strafsenverkehr keine Hindernisse bereitet,
und digjenigen Mittel zu finden, welche es ermbglichen, die
Fahrzeuge an das Seil anzukuppeln, ohne die Bewegung des-
selben zu diesem Zwecke zu unterbrechen. Dies hatte bei
allen bis dahin erbauten Seileisenbahnen als unerlifsliche Bedin-
gung gegolten. Letztere Aufgabe ist durch Anwendung einer
ginnreich angeordneten eigenthiimlichen Kupplungsvorrichtung, die
erstere in der Weise gelost worden, dafls das treibende Seil,
abweichend von der fritheren Verwendungsform, nicht oberirdisch,
sondern in einem unter der Strafsenoberfliche zwischen den bei-
den Geleisstringen angelegten Tunnel gefiihrt wird, welcher
fir den ungehinderten Durchgang der am Wagen befestigten
Kupplungsvorrichtung auf seiner ganzen Linge mit einem schma-
len, nach der Strafsenoberfliche sich ®ffnenden Sehlitz ver-
sehen ist. Die naheliegenden Bedenken, welche beziiglich der
praktischen Bewihrung dieser Betriebsweise gehegt werden konn-
ten, erwiesen sich durch die zufriedenstellende Arbeit des Sy-
stems nach Inbetriebnahme desselben als unbegriindet, wozu
das californische Klima insofern wesentlich beitragen mochte,
als eine unserem Winter entsprechende kalte Jahreszeit dort
nicht bekannt ist und eine Behinderung durch Frostwirkungen
daher nicht eintreten konnte. Storungen durch etwa in den
Tunnel eindringende atmosphiirische Niederschlige liefsen sich

durch die infolge der starken Stralsenneigung sehr erleichterte
Wasserabfilhrung vermeiden.

Wenn so infolge der giinstigen physikalischen Verhilltnisse,
welche die Vorziige des neuen Systems augenfillig zu machen
geeignet waren, dasselbe zufriedenstellende Ergebnisse lieferte
und in San Francisco beliebt, in ganz America bekannt und
eingehend studirt wurde, so bezweifelte man doch anfangs die
erfolgreiche Anwendbarkeit desselben filr solche Stidte, welche
gich minder giinstiger klimatischer und oOrtlicher Verhilltnisse zu
erfrenen haben. Diese Zweifel wurden durch die, zu Ende des
Jahres 1882 fertiggestellte und in Betrieb genommene Seil-
strafsenbahnanlage in Chicago beseitigt. Die mnach jenem Sy-
stem betriebenen Bahnen liegen dort in vollstindig ebenen und
waagerechten Stralsen und sind den Einwirkungen eines zuwei-
len sehr strengen Winters ausgesetzt. Wenngleich bei der
Inbetriebnahme noch grofse Schwierigkeiten zu iiberwinden waren,
hiufig Storungen und Ungliicksfille eintraten und vielfach auf
den Pferdebetrieb wieder zuriickgegriffen werden mulste, so sind
Betriebsunterbrechungen doch mit der Zeit immer seltener ge-
worden, und die Anlage scheint jetzt zufriedenstellende Ergeb-
nisse zu liefern. Dies mufls wenigstens daraus geschlossen
werden, dafs nach dem Vorgange von Chicago nicht allein in
London eine gleichartige Bahn ausgefithrt worden ist, sondern
dafs auch in allen grofseren americanischen Stidten, wie New-
York, New-Jersey, Brooklyn, Philadelphia, St. Louis u. a.,
grofsere Bahnlinien nach diesem System gegenwirtig geplant
oder bereits in Ausfiihrung begriffen sind.

Wie der Seilbetrieb iiberhaupt, so ist auch der eigentliche
Grundgedanke des neuen Systems, welcher die Anwendbarkeit
desselben fiir Verkehr auf belebten Strafsen ermoglichte, nicht
mehr ganz new. Aus den United States Patent Office Records
ergiebt sich, dafs bereits unter dem 23, Mirz 1858 einem
gewissen H. 8. Gardener in Philadelphia ein Patent ertheilt
wurde, dessen Anspriiche der Erfinder folgendermafsen erlin-
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terte: , Zwischen den Schienen einer Stralsenbahn befindet sich
ein Tunnel, welcher eine schmale, durchgehende Oeffnung nach
der Stralsenoberfliche besitzt. In dem Tunnel ist eine Reihe
von Rollen zur Unterstiitzung eines Seils angeordnet. Letzteres
dient zur Bewegung der Wagen, ohne dem Stralsenverkehr Hin-
dernisse zu bereiten. Die Patentanmeldung war von einer
Zeichnung begleitet, welche vorstehend wiedergegeben ist.

II. Allgemeine Beschreibung.

Die nach diesem System ausgefiihrten Bahnanlagen sind
meist zweigeleisig, wie dies der Natur des Betriebes mit end-
losem Seil am meisten entspricht. Das Seil hat dabei, der
Fahrtrichtung entsprechend, unter den beiden Geleisen eine ent-
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gegengesetzte Bewegungsrichtung, wie die vorstehende Zeichnung
veranschaulicht. Js lifst sich auch ein eingeleisiger oder
Ringbahn - Betrieb herstellen. Dieser erstere ist in grofserem
Mafsstabe bisher nicht, der erstere bei den Seilbahnen in

San Francisco. Union- u.

Dunedin (Neu-Seeland) und auf Highgate Hill in London zur
Ausfithrung gekommen. Bei dieser Verwendungsform des Systems
liegen beide Seile nebeneinander in demselben Tunnel. Nur wo
an den Ausweichungsstellen die Geleise sich theilen, miissen
auch die Seile und Seiltunnel, den Mittellinien der zugehdrigen
Geleise folgend, sich verzweigen.

Die neueren americanischen Bahnen sind mit der gewthn-
lichen Spur der Pferdebahnen (5'= 1,525 m) angelegt. Die
Geleisanlage unterscheidet sich daher im Hulseren Ansehen nur
durch die in der Mitte zwischen den beiden Schienenstringen
eines Geleises liegenden, den Schlitz fiir die Kupplungsvorrich-
tung bildenden Formeisen von derjenigen fiir Pferdebahnen.

Wie aus Vorstehendem bereits hervorgeht, bietet die Steil-
heit der Strafsen der Anwendung dieses Systems keine Hinder-
nisse dar, sofern die Steigungsverhiltnisse nicht derart ungiin-
stig sind, dafs die Anwendung gewthnlicher, kriiftig wirkender
Bremsen sich nutzlos erweist, was jedoch in bewohnten Strafsen
kaum vorkommen diirfte. Die beziiglichen Angaben in der nach-
folgenden Uebersicht der wichtigsten bisher gebauten Linien
und die beistehenden Lingenschnitte zweier Bahnstrecken in
San Francisco zeigen, dafs selbst Steigungen von 1:5 mittels
dieses Systems ohne Schwierigkeit iiberwunden werden. Dagegen
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ist die Ueberwindung von Kriimmungen stets mit einigen Schwie-
rigkeiten verbunden und erfordert, wenigstens bei schiirferen
Biegungen, wie weiterhin gezeigt werden soll, besondere Vor-
kehrungen, welche das System seiner Einfachheit berauben und

daher der Sicherheit und Zuverlissigkeit desselben in gewissem
Mafse Eintrag thun. Deshalb sind auch bei den wichtigeren
ausgefilrten und in Ausfilhrung begriffenen Bahnen in San
Francisco, Chicago, Philadelphia und New-York, wie die hier
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dargestellten Pline zeigen, Curven nur ausnahmsweise angewen-
4 gen,
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Philadelphia.
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Ebenso sind Krenzungen zweier Kabelbahnen, welche gleich-
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verwickelten Baueinrichtungen und schwierigen Be-
[ triebsverhiltnissen filhren, bisher moglichst vermieden worden.

Stadt

San Francisco

"
Chicago

P]Iillll.}‘uhi}ll]l
New - York

London

Stralse

Claystralse
Sutterstralse .
Californiastralse .

Gearystrafse . '. o . . .«
Union- und Montgomerystralse
(Presidio Railroad)
Marketstralse . . . .

Valenciastralse

Me. Allisterstralse .
Haightstralse . x
Statestralse Norden.
Statestralse Siiden .
Wabash Avenue
Cottage Grove Avenue
Marketstralse, y
10. und 3. Avenue

Highgate Hill

I11.
Hinsichtlich der Bauart weisen fast alle bisher ausgefiihr-
ten Seilstralsenbahnen wesentliche Verschiedenheiten auf, welche
nicht allein auf die durch oOrtliche Verhiltnisse bedingte Ge-
samtanordnung, sondern auch auf fast simtliche von derartigen
Einfliissen glinzlich unabhiingige Einzelheiten sich erstrecken.
Die Erklirung hierfiir mufs hauptsiichlich darin gesucht werden,
dals die im Laufe der Zeit beim Betriebe einer Bahn gesam-
melten Erfahrungen Aenderungen nothwendig oder zweckmifsig
erscheinen liefsen, welche bei spiiteren Neuanlagen zur Aus-
fiihrung gebracht wurden. Trotzdem in America bereits eine
ansehnliche Zahl von Patenten auf Einzelheiten des Systems —
das letztere ist nicht geschiitzt — genommen worden ist, tau-
chen doch fortwiihrend noch Verbesserungsvorschlige auf, und
dies liefert wohl den Beweis, dafs, ungeachtet der mit ihm be-
reits erzielten giinstigen Erfolge, das System sich noch in dem
Zustande einer den Scharfsinn der Erfinder wachhaltenden Ver-
besserungsfihigkeit befindet und zur Zeit der vollig zuverlissi-
gen Erfahrungsgrundlagen noeh entbehrt.
a. Bahnkérper und Treibseil
In ganz besonderem Mafse ist es der Bahnkbrper, des-
sen Gestaltung bei allen bestehenden Bahnen die grofste Man-

Eingehende Beschreibung.
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nigfaltigkeit aufweist. Zuniichst gebietet die erforderliche Riick-
sicht auf fremde Anspriiche, ihn derart zu bilden, dafs er den
Verkehr Thieren und Fuhrwerken, sowie die
Anlage anderer Stralsenbahnen nicht behindert oder erschwert.
Der in der Mitte Schienen hinlaufende offene
Schlitz bringt unbestreitbar eine Gefahr mit sich. Um letztere
zu beseitigen oder wenigstens nach Moglichkeit zu vermindern,
ist der Schlitz thunlichst eng zu machen. Die grifste zulissige
Breite desselben ist seitens der Behorden in den betreffenden
Stidten anf (Y/," =) 19 mm festgestellt; dabei ist vorausgesetat,
dafs die Herstellungsweise und Beaufsichtigung eine derartige sei,
dals eine spiitere Erweiterung zu ermiglichen ist. Die Er-
filllung dieser Voraussetzung, sowie der entgegengesetzten, dals
die Breite des Schlitzes sich mnicht verringere, ist auch zum
eigensten Vortheil des Betriebes geboten. Nicht minder wiirde
die Verschiebung des Schlitzes in der Hohenlage oder aus der
Geleismitte, oder, was dieselbe Wirkung hiitte, ecine Verschie-
bung der Schienen von sehr nachtheiligem Einfluls auf den
Betrieb sein. s ist daher von grifster Wichtigkeit, die Schlitz-
formeisen und die Schienen so fest mit einander zu verbinden,
bezw. gegen einander zu versteifen, dafs dieselben unter allen
Umstiinden ibre gegenseitige Lage beibehalten, und nicht einzelne

von Menschen,

zwischen den
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Theile unabhiingig von den anderen ihre Lage veriindern kinnen.
In Beriicksichtigung dieses Umstandes ist man bei Neuanlage
derartiger Bahnen bald von der urspriinglichen —— beim Einbau
des Seiltunnels zwischen vorhandene Strafsenbahngeleise unter
Vermeidung von Unterbrechungen des Pferdebahnbetriebes vor-
geschriebenen — Herstellungsweise des Bahnkorpers, bei welcher
Seiltunnel und Schienen vtllig unabhiingig von einander gela-
gert und nur leicht gegen einander versteift wurden, ab- und
dazu {bergegangen, die erwihnten Theile durch kriiftige Ver-
strebung und Verankerung zu einem in sich vollkommen festen
und starren Ganzen zu vereinigen.

Da eine Ansammlung von Strafsenschmutz in dem Seil-
tunnel unvermeidlich und eine Oftere Entfernung desselben
erforderlich ist, da ferner die Seilrollen einer sorgsamen War-
tung und Schmierung bediirfen, so miissen diese Theile leicht
zugiinglich sein. Gewdhnlich befinden sich zu diesem Zweck
fiber den Rollen verschliefsbare Oeffnungen, welche grols genug
sind, um die Besteigung zu ermidglichen. Die Lager der Rol-
len miissen so angebracht sein, dafs sie miglichst wenig von
Staub leiden, leicht beaufsichtigt und getlt werden konnen.
Besondere Sorgfalt erfordert die Entwiisserung des Seiltunnels.
Um die schnelle Abfiihrung des sich ansammelnden Regenwas-
gers zu ermdglichen, mufs dem Canal eine, je nach den klima-
tischen und Neigungs-Verhilltnissen verschiedene, ausreichende
lichte Hohe und Weite, sowie ein angemessenes Geflille gegeben
werden, Ferner sind in passenden Abstinden Sammelgruben
anzulegen, aus welchen das Wasser abgefiihrt wird. Auch ist der
Canal aus moglichst wenig Wasser durchlassendem Material herzu-
stellen. Seil, Rollen und Rollenlager miissen so in dem Tunnel
angeordnet werden, dafs sie thunlichst nicht der unmittelbaren
Einwirkung des durch den Schlitz eintretenden Wassers und
Schmutzes oder boswilliger Beschiidigung ausgesetzt sind. Schliefs-
lich ist bei der gesamten Anordnung darauf Bedacht zu neh-
men, dafs eine bequeme und leichte Aufstellung und Nachrich-
tung, sowie eine schnelle Auswechslung der der Abnutzung be-
gonders unterworfenen Theile, als Schienen und Formeisen fiir
den Sechlitz, mdglich sein muls.

Bei dem ersten grofseren praktischen Versuche, welcher
mit der Anwendung des Systems in der Claystrafse in San Fran-
cisco gemacht wurde, war der Bahnkirper, wie auf Blatt 41
Fig. 1 dargestellt ist, gebildet, wobei der Seiltunnel aus einem
holzernen, mit eisernen Reifen gebundenen Rohre von 0,70 m
lichter Weite bestand. Diese Bauweise wurde bei den niichsten
grofseren Ausfilhrungen aus nahe liegenden Griinden verlassen.

Die Herstellung des Seiltunnels erfolgt jetzt ziemlich all-
gemein, dhnlich wie beim Bergbau, in der Weise, dals Geriist-
rahmen oder Joche (Yokes) in Abstinden von 1 bis 1,5 m
aufgestellt werden. Dieselben sind mit seitlich vorspringenden
Rippen versehen, welche als Auflager- oder Anschlufsflichen
fiir diejenigen Theile dienen, welche die Tunnelwandungen bil-
den. Bei der bekannten, durch die besonderen Verhiiltnisse
des Landes gerechtfertigten Vorliebe americanischer Ingenieure
fiir Gufseisen und Holz kann es nicht auffillig erscheinen, dafs
bei dem Bau der ersten Seilbahnen in San Francisco die Joch-
geriiste aus dem ersteren, die Tunnelwinde aus dem letztge-
nannten Baustoff hergestellt wurden. Hin Beispiel dieser jetzt
verlassenen Bauweise bietet die in den Fig. 2 u. 3 auf Blatt 41
dargestellte Anlage der Gearystrafsenbahn. Die gulseisernen Joche

aa tuhen auf einer Holzunterlage. Die Tunnelwiinde &b sind
aus Bohlen hergestellt.

Bei den neuen Bahnen in San Francisco sind die Tunnel-
joche unter Anwendung alter Eisenbahnschienen und die Tunnel-
wandungen aus Beton hergestellt. Der den Tunnelmantel bil-
dende schwere Betonkbrper giebt dem ganzen Unterbau eine
grofse Festigkeit und triigt wesentlich zur Unverriickbarkeit der
einzelnen Theile bei. Als Beispiel ist in Fig. 5 Blatt 41 der
Querschnitt des Bahnkorpers der Marketstrafsenbahn dargestellt.
Die nach der Form eines V, jedoch mit stark abgerundeter Ecke
gebogenen Eisenbahnschienen a fragen an den oberen, freien
Enden der Schenkel die plattenformigen Stihle b fir die Be-
festigung der Fahrschienen, withrend ihre untere, gerundete Ecke
einen Theil der Umgrenzung des Tunnelquerschnitts bildet. Die
im Querschnitt spitzwinkligen Saumwinkeleisen e¢c des Schlitzes
sind durch kriiftige Versteifungen de gegen die Eisenbahnschie-
nen verstrebt. ff sind die Betonwandungen des Tunnels. Die
einzelnen Joche haben hier nur einen Abstand von 0,915 m.

Die bei den Bahnen in Chicago zur Anwendung gebrachte
Herstellungsweise des Bahnkbrpers geht aus der Fig. 4 auf
Blatt 41 hervor; in derselben sind die Buchstabenbezeichnungen
denen im vorigen Falle entsprechend gewiihlt. Der Haupttheil
der Joche besteht hier nicht aus einer Eisenbahnschiene, son-
dern aus einem gewalzten T-Eisen. Dieselbe Eisensorte ist fiir
das ringformige Aussteifungsglied e angewendet. Die gewalzten
Saumeisen des Schlitzes haben eine Zformige Gestalt. Die Tun-
nelwiinde sind ebenfalls aus Beton hergestellt.

Bei der Einfithrung des Seilbetriebes auf der Marketstralsen-
Baln in Philadelphia war die Bedingung gestellt, dals der aunf
der Strecke bis dahin bestehende Pfordebahnbetrieb withrend des
Umbaues keine Stdrung erleiden durfte. Dies gab Veranlassung
zur Ausfithrung des Bahnkirpers in der auf Blatt 41 in den
Fig. 8 bis 13 angedeuteten Gestalt, von denen Fig. 8, 9
u. 10 die Bauweise in geraden Strecken, Fig. 4, 5 u. 6 die-
jenige in Geleiskriimmungen veranschaulichen. Joche zur Her-
stellung eines festen, unverschiebbaren Gerippes sind hier nicht
vorhanden, Der Tunnel wird in der Geraden durch einzelne,
3,66 m lange und gegen einander verschraubte, diinnwandige
Blechrohren mit waagerechten, durch E-Eisen versteiften Boden
gebildet. Die Saumeisen des Schlitzes sind durch Zugbidnder °
gegen die den Boden aussteifenden LC-Eisen verankert. Die
holzernen Langschwellen sind durch diinne Rundeisenzugstangen
mit den Saumeisen verbunden. Diese Blechtunnel werden nach
Aushebung des erforderlichen Grabens unmittelbar auf den
Boden in die Mitte der Schienen und unabhiingig von diesen
verlegt und an den Langseiten mit einer Betonschicht bekleidet.
Diese Herstellungsweise kann, abgesehen von den hohen Kosten,
auch hinsichtlich der erforderlichen Sicherheit der Lage den
Vergleich mit den vorbeschriebenen nicht aushalten.

In den Curven dieser Bahn sind kiirzere und niedrigere,
im fibrigen #hnlich geformte gufseiserne Tunnelrohre angewen-
det, welche durch seitliche knaggenartige Arme, auf denen die
holzernen Langschwellen aufruhen, ein festes System, soweit es
die Natur des Baustoffes gestattet, herzustellen geeignet sind.
Bei diesen ziemlich schweren Gufsstiicken ist jedoch das genaue
Zusammenpassen auf dem Bauplatz sehr schwierig und zeit-
raubend. Die Thatsache, dafs die Ertffnung des Betriebes auf
der Marketstrafsenbahn in Philadelphia’ mit grofsen Schwierigkeiten
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verkniipft war, diirfte in der unsicheren Lage des Bahnkorpers
ihren Hauptgrund haben.

Die beim Bau der Seilbahn in der 10. Avenue in New-
York in Abstinden von 1,21 m angeordneten Joche bestehen,
wie die Fig. 6 und 7 auf Blatt 41 zeigen, der Hauptsache
nach aus zwei Gulsstiicken aa, welche mit ihrem unteren Theile
auf ein gewalztes I-Eisen b aufgenietet sind, und deren oberer
Theil gleichzeitig die Unterstitzung fiir die Saumeisen ¢ und
die Fahrschienen bildet. Der mittlere freie Raum entspricht
dem lichten Raum des Tunnelquerschnitts. Der Tunnel selbst
ist ebenfalls in Beton hergestellt.

Beziiglich des Querschnitts der Schienen, wie auch der
Unterstiitzung derselben, unterscheiden sich im allgemeinen die
ilteren Bahnen nicht von den Pferdebahnen. Gefertigt werden
die Schienen jetzt vorzugsweise aus Stahl. Da sich das Be-
diirfnifs herausgestellt hat, die Schienen mit einer kriftigen
Laschenverbindung zu versehen, so ist man dazu ilbergegangen,
ihnliche Querschnittfiguren, wie die der Eisenbahnschienen an-
zuwenden. So haben die in California-, Market-, Valencia-,
Me. Allister- und Haightstralse angelegten Bah-
nen das nebenstehend gezeichnete Schienenprofil.
In New-York ist, wie Fig. 6 auf Blatt 41
zeigt, eine hohe, breitbasige, umwendbare
Stahlschiene gewiihlt, welche sich zwischen den
Jochen auf die Linge von 1,22 m frei trigt.

Der Tunnelkbrper wird nach Aufstellung und Ausrichtung
des Eisenwerks gewdhnlich in der Weise hergestellt, dafs der
auf einem auf dem Geleise laufenden Plattenwagen bereitete
Beton zwischen die nach der Querschnittsform voriibergehend
angebrachte Bretterschalung abgeworfen wird.

Die Entwiisserung und Reinigung des Tunnels er-
folgt durch Gruben, deren Entfernung nach den drtlichen Ver-
hiiltnissen verschieden ist. In Chicago und anderen vorzugs-
weise ebenen Stidten betrigt dieselbe 300/ = 91.5 m. Die Sohle
der Grube liegt etwa 1‘= 305 mm tiefer als die Tunnelsohle.
Die Gruben sind zum Besteigen eingerichtet, in Betonmauerwerk
hergestellt und oben mit verschliefsbarem Deckel versehen. Die
Gestalttung derselben bei den Bahnen in Philadelphia und
New-York ist in den Fig. 9 und 10, bezw. 6 und 7 auf
Blatt 41 angedeutet. Wo, wie in Chicago, die natiirliche Stra-
[senneigung nicht ausreicht, um den Abflufs des Wassers aus
dem Tunnel nach den Sammelstellen mit der erforderlichen Be-
schleunigung herbeizuftihren, mufs der Tunnelsohle ein heson-
deres Gefiille gegeben werden. Dasselbe betriigt in Chicago
31/, auf 100‘, was einer Steigung von 1:843 entspricht.

Das Seil liuft in geraden Strecken auf lothrechten Trag-
rollen, welche in Entfernungen von 30 bis 32‘ = 9,15 bis
9,63 m angeordnet sind. Die Grofse derselben, welche im
Rillendurchmesser bei allerdings geringeren Seilstiitken friiher
20 bis 30 cm betrug, ist bei den neuesten Ausfithrungen in
San Francisco auf 40 cm erhht worden. Um behufs Reinigung
und Schmierung die Rollen bequem zugiinglich zu machen, ist
fiber jeder ein verschliefsharer, aber leicht zu offnender Decke]
angebracht. Die Schmierung erfolgt mit Mineraldl.

In Kriimmungen sind aufserdem noch seitliche Fithrungen
in geringen Abstinden erforderlich, da hier das Seil eine sehr
starke seitliche Pressung nach der Innenseite des Bogens aus-
ibt. In Chicago sind fiir diesen Zweck die in Fig. 4 auf Blatt 41
punktirt angedeuteten waagerechten, kegelférmigen Rollen g von

430 mm oberem und 550 mm unterem Durchmesser angewen-
det, weleche in Abstinden von 2,44 m angebracht sind. KEs ist
leicht ersichtlich, dafs, wenn beim Durchfahren von Curven das
Seil von den waagerechten Rollen durch die Kupplungsvorrich-
tung abgezogen wird, die letztere hierbei durch die Spannung
des Seils eine sehr starke Biegungsbeanspruchung erleidet, wel-
cher sie, zufolge ihrer nur auf centralen Zug berechneten Form-
bildung, nicht widerstehen konnte. Behufs Entlastung des Grei-
fers h gegen diese schiidliche Beanspruchung ist die in Fig. 4,
Blatt 41, punktirt angedeutete zweite, untere, Iiihrung vorge-
sehen, welche aus einem an das innere Saumeisen befestigten
Winkeleisen 7 besteht. Dafs infolge dieser Vorkehrung beim
Durchfahren von Curven ein wesentlich erhdhter Reibungswider-
stand zu iberwinden und daher ein betriichtlicher Kraftverlust
unvermeidlich ist, leuchtet ohne weiteres ein.

Wo durch Anschlufs einer starken Steigung an eine wesent-
lich flachere oder an eine Waagerechte scharfe Brechpunkte
entstehen, ist noch eine dritte Art von Seilfiihrungsrollen erfor-
derlich, eine solche niimlich, welche der lothrecht nach oben
wirkenden Seitenkraft aus den verschieden gerichteten Seilspan-
nungen das Gleichgewicht hidlt. Bei der urspriinglichen L for-
migen Gestalt des Greifers konnte |
derselbe die fiiber dem seitlich 7
liegenden Seile im Tunnel an-
geordneten Rollen ohne Schwie-
rigkeit passiren (vgl. beisteh. Fi-
gur), indem derselbe das Seil an i
diesen Stellen geniigend tief nie- T
derdriickte.  Als jedoch spiiter, veranlafst durch die aus der
seitlichen Zugrichtung sich ergebenden Uebelstinde, der Greifer
eine solche Gestalt erhielt, dafs die Mittellinie des Seils miglichst
nahe seiner Mittellinie gebracht wurde, verursachte die Anbringung
dieser Druckrollen (depression pulleys) gewisse Schwierigkeiten,
Bei der Marketstralsenbahn in San Franciseco sind die letzteren
in der Weise fiberwunden, dafs diese Rollen an einen an der
Docke des Tunnels drehbar aufgehiingten Arm befestigt und
durch ein auf die Welle dieses Armes wirkendes Gegengewicht
mit geniigendem Druck niedergehalten werden. Der Greifer
driickt beim Begegnen die Rolle zur Seite, worauf das Gegen-
gewicht sie wieder an ihren Ort bringt.

Bei eingeleisigen Strecken miissen beide Seile in demsel-
ben Tunnel neben einander laufen. Die Bahn in der 10. Ave-
nue in New-York wird, wie der Querschnitt Fig. 6 auf Blatt 41
zeigt, mit zwei neben einander liegenden Seilen s und s' aus-
gestattet, wiewohl diese Bahn zweigeleisig ist. Das eine dieser
Seile soll, um den Unzutriiglichkeiten zu begegnen, welche mit
einer lingeren Betriebsunterbrechung verbunden sind, als Irsatz
fiir Fille von Betriebstbrungen dienen. Dasselbe liegt still, je-
doch villig dienstbereit, sodals seine Inbetriebnahme jederzeit
ohne Aufenthalt erfolgen kann. Im regelmiilsigen Betriebe sol-
len beide Seile abwechselnd in Gebrauch genommen werden.

Die Treibseile miissen eine geniigende Stirke besitzen,
um selbst im abgenutzten Zustande noch hinreichende Wider-
standsfiihigkeit gegen die Aulsersten auftretenden Beanspruchun-
gen zu bieten. Ein zu grofser Durchmesser ist andererseits
insofern schiidlich, als er das Gewicht und die Reibung ver-
mehrt, die Biegsamkeit des Seils aber vermindert. Eine gewisse
Hiirte des Seils ist aufserdem erwiinscht, damit dasselbe nicht
zu rasch abgenutzt wird. Theils aus diesem Grunde, theils

Tragrolle
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auch wegen der grofseren Festigkeit und Federkraft werden jetzt
allgemein die Treibseile aus gutem Flufsstahldraht hergestellt
und vor dem Gebrauch auf die erwiihnten Eigenschaften hin
gepriift. Die Seile bestehen aus 6 Litzen von je 19 Driihten,
welche um eine Manilahanfseele gewunden sind. Das Gewicht
eines Moters betriigt bei 32 mm Durchmesser des Seils 3,6 kg,
bei 25 mm Durchmesser 1,9 kg. Bei den neueren, umfang-
reicheren Anlagen sind diiberall Seile von 32 mm Durchmesser,
deren Bruchfestigkeit zu 39 Tonnen angegeben wird, angewen-
det. Vor der Ingebranchnahme werden die Seile mit siurefreien
Oelen und Theer villig durchtriinkt. Dieselben erleiden im Ver-
lauf kiirzerer oder lingerer Zeitriume Lingenverinderungen, und
zwar voriibergehende infolge der Wiirmelinderung, und blei-
bende infolge der stetigen und stolsweis wirkenden Anspan-
nungen. Die ersteren betragen nur wenige Meter und kinnen
leicht ausgeglichen werden, die letzteren recken das Seil im
Laufe der Zeit erfahrungsmiifsig um etwa !/,,, seiner urspriing-
lichen Liinge, was bei einem 6000 m langen Seil 60 m aus-
machen wiirde. Da ein derartiger Liingenunterschied nicht mehr
einfach und billig durch Vorkehrungen an dem Getriebe auszuglei-
chen ist, so macht sich zuweilen eine Kiirzung des Seils noth-
wendig. s wird in diesem Falle ein entsprechendes Stiick
herausgehaunen und die freien Enden werden gespleilst, was bei
geiibten Arbeitern einen Zeitaufwand von 4 Stunden verursacht
Ueber die besonders wichtige Frage der Dauer der Seile liegen

bis jetzt nur sehr wenig anhaltbietende Angaben vor. Nach
den bei den Hlteren, zwar steilen, jedoch meist ganz geraden
Bahnen in San Francisco gesammelten Erfahrungen scheint die
Nutzungsdauer eines Seils bei tiglich 18- bis 20-stiindigem,
lebhaftem Betriebe durchschnittlich 9 bis 12 Monate zu betragen.
Fiir vielfach gekriimmte Bahnen wiirde dieselbe vermuthlich
unter sonst gleichen Umstinden erheblich geringer sein.
b. Betriebseinrichtung.

Der erforderliche Arbeitsaufwand der Betriebsmaschinen
schwankt erfahrungsmiifsig selbst bei einer und derselben Bahn
infolge der Verkehrsschwankungen und anderer, bisher nicht
aufgeklirter Einfliisse zuweilen innerhalb weiter Grenzen. Die
fiir die neueren Anlagen gewilhlten Betriebsdampfmaschinen
haben daher nicht allein solche Abmessungen erhalten, dals sie
auch bei der stirksten Anspannung des Seils demselben noch
die normale Geschwindigkeit zu ertheilen vermdgen, sondern
gind auch mit selbsthiitigen Regulirungsvorrichtungen versehen,
welche bei geringster und grifster Arbeitsleistung der Maschine
eine ziemlich gleichmiifsige Geschwindigkeit aufrecht erhalten.
Um Betriebsunterbrechungen zu vermeiden, mufs natiirlich immer
eine Ersatzmaschine vorhanden sein, welche bei Ausschaltung
der Betriebsmaschine ohne Verzug an deren Stelle treten kann.

In der nachstehenden Zusammenstellung sind die haupt-
siichlichsten Verhiiltnisse der Betriebsmaschinen verschiedener
Seilbahnen aufgefiihrt.

. 3 o DR ®wd &, g
£0 | 8g | B |A3%|adf |Bded
B = . -] 3
Stadt Stralse g'fg EE g‘ o Eé Eé% ; = % Bemerkungen.
: | Bis | EER 8552
mm mm Atm “E Cldg (&=~
San Francisco | Claystrafse . . . 350 712 - - 50 — Liegende Zwillingsmaschine.
Californiastralse , . 660 9156 4,6 — 200 — Stehende Zwillingsmaschine.
Gearystrafse . . . 460 1220 4,6 — — Liegende Zwillingsmaschine.
Union- und Mont- .
4 gomerystrafse , . 460 9156 5,2 — — —- gaagll.
larket-, Valencia-, esgl.
Hniéhtsh‘afsu }030'1'890 1229 46 0 400 00 Hoch - und ngaderdruukcylinder nach
Sims'schem System.
Chicago Statestralse Norden, Liegende Zwillingsmaschine. ]
Wabash Avenue, 990 4 79 50 700 on der in dem Grundris Fig, 1,
Statestralse Siiden, 610 1 4 Blatt 42 davgestellten Anlage bestoht erst
Cottage Grove Av. der Theil fiir den Betrieb der nebenbe-
zeichneten Strecken.
London Highgate Hill. . . 430 860 6,6 80 25 50 Liegende Zwillingsmaschine,

Die Anlage in Chicago zeichnet sich durch Einfachheit
und Uebersichtlichkeit der gesamten Anordnung aus. - Dieselbe
ist daher zur Erliuterung der wichtigsten bei derartigen An-
lagen iiberhaupt in Betracht kommenden Gesichtspunkte gewihlt.
Wie aus der Zeichnung (Bl 42) zu ersehen, erfolgt die Uebertra-
gung der Kraft von der Hauptwelle » aus auf die Seiltrommel
m mittels Ridervorgelege o, derart, dafs die hinter einander
liegenden und zusammen arbeitenden Trommeln immer genau
gleiche Bewegungsrichtung und Geschwindigkeit haben. Diese
Bedingung ist unerliifslich, weil andernfalls das Seil beim Auf-
winden auf die Trommeln Beanspruchungen zu erleiden hiitte,
die entweder zu einem Bruche desselben oder zu einer Beschii-
digung der Zahnriider fithren miifsten, welche Erfahrung in
Chicago thatsiichlich gemacht worden ist. Das ganz genaue
Zusammenarbeiten der Zahnriider ist daher von grofster Wich-
tigkeit. Die Seiltrommeln = von 3,66 m Durchmesser sitzen

Zoitschrift f. Bauwesen, Jahrg. XXXVT.

auf den iiberhiingenden Enden der Vorgelegewellen, um das
Abnehmen und Auflegen der Seile zu erleichtern. Die Rillen
— 4 an der Zahl — haben ein halbkreisformiges Profil, wel-
ches sich dem Querschnitt des Seils ziemlich genau anschlielst,
sind nicht ausgefiitttert und derart angeordnet, dals die einander
entsprechenden Rillen oben und unten in eine Gerade fallen.

Treibrolle ——  Treibrolle
Yol Spannrolle
7 J
t ——
— /

In der beistehenden Figur ist der Lauf der Seile in einfachen
Linien angedeutet. Das Uebersetzungsverhiiltnifs von der Ma-
schine zu den Seiltrommeln ist nahezu = 1:4, sodals die letz-
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teren durchschnittlich 18 Umdrehungen in der Minute machen,
was einer Seilgeschwindigkeit von 3,66-3,14-18.60=12400m
oder 12,4 km in der Stunde entspricht. Der in dem Seil auf-
tretende Zug ist bei einer Leistung von 250 HP

2560
18-1830

Um gefihrliche unelastische Stofse, welche beim plotzlichen
Ankuppeln von Fahrzeugen an das Seil naturgemifs auftreten
miigsen, unschiidlich zu machen, ist es erforderlich, demselben
eine gewisse Federkraft zu verleihen, vermige deren es im
Stande ist, plotzlichen Stofsen nachzugeben. Einerseits aus
diesemn Grunde, anderseits um dem Seile eine andauernde Span-
nung zu geben und diejenige Reibung auf den Trommeln zu
erzeugen, welche erforderlich ist, damit es, ohne zu gleiten,
von denselben mitgenommen wird, endlich aber, um den an-
dauernden und voriibergehenden Lingungen des Seils ein aus-
reichendes Spiel zu gewihren, ist eine kiinstliche Spannvor-
richtung angebracht, deren Anordnung aus den Fig. 1 u. 2
anf Blatt 42 ersichtlich ist.

Das von der Strafse zuriickkehrende Seilende liuft, wie
Fig. 2 zeigt, zuniichst von unten auf die vordere Rolle auf
und mnach dreimaliger Umwindung um beide von der hinteren
Rolle unten ab, Von hier aus ist dasselbe mnach einer auf
einem kleinen, auf Schienengeleisen laufenden Wagen gelager-
ten, mit einer einfachen Rille versehenen Spannrolle s gefiihrt,
deren Durchmesser gleich demjenigen der Trommeln ist. Das
Seil liuft unten auf und oben von der Rolle ab und kehrt von
hier aus nach der Stralse zurfick. An dem hinteren Ende des
Rollenwagens ist eine Kette befestigt, welche das etwa 2 Ton-
nen schwere Spanngewicht triigt. Nach der Aufhiingungsweise
des Gewichts wirkt dasselbe theoretisch mit der Last von einer
Tonne auf die Spannrolle, woraus sich die hierdurch erzeugte
Spannung in jedem Seilende zu 500 kg ergiebt. Der Seil-
canal, fiber welchem die Spannrolle liuft, hat eine Liinge von
nahezu 30 m, sodafs Zunahmen in der Seillinge bis zu etwa
50 m durch diese Vorrichtung ausgeglichen werden kinnen.

Die allmihliche Verlingerung des Seils bewirkt ein all-
mithliches Zurfickgehen der Spannrolle, wobei das Spanngewicht
niedersinkt, und zwar um die Hilfte des von jemer zuriick-
gelegten Weges. TImmerhin wiirde der Weg des Gewichts bis
zu 25 m betragen, Um die Anlage von Brunnenschiichten fiir
dasselbe zu vermeiden, ist eine Einrichtung getroffen, welche
die Kette, die das Gewicht trigt, entsprechend dem Riickgang
der Rolle verkiirzt. Dieselbe besteht einfach darin, dafs das
vordere Ende der Kette auf eine auf der Katze befestigte Kot-
tentrommel mittels einer gewthnlichen Handwinde mit Wurm-
rad, Sperrklinke und Bandbremse aufgewunden wird, sobald das
Gewicht aufzusetzen beginnt. Um die Zerstdrungen, welche bei
einem Kettenbruche unfehlbar eintreten wiirden, zu vermeiden,
sind, wie die Zeichnung zeigt, noch Sicherheitsketten mit Gummi-
buffern vorhanden. Vor dem Maschinenhause ist die Strafse bis
{iber die Hilfte ihrer Breite hinaus unterkellert behufs Anbrin-
gung der 3,66 m im Durchmesser haltenden Fihrungsrollen,
welche die Bestimmung haben, das aus dem Maschinenhause
kommende Seil auf dem kiirzesten und einfachsten Wege nach
seinem Bestimmungsort, d. h. in den zwischen den Schienen
liegenden Seiltunnel, bezw. das angetriebene Ende aus dem Seil-
tunnel nach dem Maschinenhause einzufiihren. Aus dem Grund-
rifs Fig. 1, Blatt 42, geht die Bestimmung der einzelnen Rol-
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len deutlich hervor: @ und a; sind die Leitrollen fiir das
aus-, bezw. eingehende Ende des Statestralse Nord betreibenden
Seiles, b und b; haben den gleichen Zweck beziiglich der Linie
Statestrafse Stid zu erfillen. Die Seile dieser beiden Linien
laufen von den Fithrungsrollen ansteigend nach den Tunneln,
wo sie in der beschriebenen Weise in Thiitigkeit treten.

Die fiir den Betrieb der Cottage Grove Avenue- und Wa-
bash Avenuelinie bestimmten Seile miissen vom Maschinenhause
aus die ansehnliche Strecke bis zu den Ausgangspunkten der
bezeichneten Linien am Schnittpunkt der genannten Stralsen
mit der 22. Strafse (vgl. den kleinen Plan von Chicago, 8. 231)
todt gefiihrt werden. ¢d und ¢ d;, sind die Ablenkungsrollen
fiir das aus- und eingehende Ende des Seils fiir die Wabash
Avenuelinie, ef und e, f; die entsprechenden fiir Coftage Grove
Avenue, Die betreffenden Seile werden nach ihren beziiglichen
Bestimmungsorten in einem in der Mitte zwischen den beiden
Geleisen angelegten besonderen Tunnel gefiihrt.,

Bei den spiiteren Ausfiihrungen hat man wmeist die mehr-
malige Umwindung des Seils um die Antriebsrollen vermieden und
gich mit einer einmaligen Umwicklung begniigt, welche bei der
gewlihlten Anordnung nach den bisherigen Erfahrungen auch voll-
kommen geniigt, um die erforderliche Reibung des Seils zu
erzeugen. Um bei Anwendung einer einfachen Seilscheibe einen
miglichst grofsen Theil des Rollenumfanges zu umspannen, ist,
wie das in einfachen Linien dargestellte Beispiel der Betriebs-
anlage fiir die Market-Valencia-Haighstrafsenbahn in San Franeisco,
Fig. 1 u. 2, Bl 43, zeigt, die Entfernung der treibenden Rollen
@ und b, welche hier nicht in gleichem, sondern entgegen-
gesetztem Sinne umgetrieben werden, so gering gewihlt, dafls
die Umflinge beider Scheiben nur einen Abstand von 50 mm
haben. Man erkennt, dafs die Seile jede der Scheiben @ und b
zu nahe 8/, des Umfanges umspannen und im ganzen also
annihernd 11/, Umwindungen haben.

Der Vortheil des Betricbes mit einfachen Scheiben gegen-
iiber demjenigen mit Seiltrommeln, bei welchen die Seile meh-
rere Umwindungen machen, besteht darin, dafs bei den ersteren
die Erhaltung stets gleicher Durchmesser der Seilrillen sehr
erleichtert und eine etwa doch eintretende Verschiedenheit der
Durchmesser nicht so bedenklich ist. Da bei Seiltrommeln die-
jenige Rille, auf welche das Seil zuerst aufliuft, immer am
schnellsten ausgeschlissen wird, so ist es hier aufserordentlich
schwierig, immer gleiche Durchmesser zu halten. Verschieden-
heit derselben bedingt aber ein Gleiten der Seile, fiihrt also
Kraftverluste und {ibermifsige Beanspruchungen herbei.

Die Geschwindigkeit des Seils ist bei den neueren Bahnen
fast iiberall 6 bis 8 englische Meilen, d.i. 10 bis 18 km, in
der Stunde. Der Durchmesser der Treibrollen bei 32 mm star-
ken Seilen ist. ziemlich allgemein zu 3,66 m angenommen, wor-
aus folgt, dafs die Rollen in diesem Falle 18 bis 19 Um-
drehungen in der Minute machen. Bei einer Nutzleistung der
Maschinen von 250 HP, welche als das hichste Mals des auf
den Betrieb einer sehr verkehrsreichen Linie, wie z B. in der
Statestralse in Chicago, verwendeten Arbeitsaufwandes zu betrach-
ten sein diirfte, ergiebt sich hiernach eine Seilspannung von
etwa 5,56 Tonnen. Rechnet man hierzu noch den aus der Wir-
kung der Spannrolle entstehenden Zug von etwa 500 kg, so
ergiebt sich eine Gesamtspannung von rund 6 Tonnen. Gegen-
fiber der zu 39 Tonnen angegebenen Bruchfestigkeit eines
32 mm starken Seiles ist also etwa 6!/,fache Sicherheit vor-
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handen.  Seilbriiche infolge von Ueberladung des Seils wiirden
also kaum zu befiirchten sein. Viel gefiihrlicher als die Bean-
spruchung durch stetige Belastung sind fiir das Seil die plotz-
lich auftretenden Stolswirkungen, welchen dasselbe beim gleich-

zeitigen Ankuppeln mehrerer Ziige unterworfen ist, und welche
selbst durch Anwendung der besten elastischen Vorrichtungen
nicht giinzlich beseitigt werden kinnen.

(Schlufs folgt.)

Die Eisenbahnanlagen von Liverpool und Birkenhead.
(Mit Zeichnungen auf Blatt 44 bis 48 im Atlas.)

A. Die in Liverpool miindenden Eisenbahnlinien.
(Blatt 44.)

In Liverpool miinden folgende Eisenbahnlinien:

1) Die London- und North- Western-BEisenbahn, mit Personen-
bahnhof in Lime Strafse (Directionssitz in London, Easton-Station),

2) Die Lankashire- und Yorkshire-Bisenbahn, mit Personen-
bahnhof in Tithe-Barn-Strafse (Exchange-Station), (Directionssitz
in Manchester, Victoria-Station, Huntshank.)

3) Die Cheshire - Linien mit Personenbahnhof in Ranelagh-
Strafse (Central-Station). Letztere Gruppe ist aus der Verbindung
der nachbenannten Kisenbahngesellschaften entstanden:

a) der Great-Northern-Eisenbahn (Directionssitz in London,
Kings- Kross -Station),

b) der Manchester-, Sheffield~ und Linkolnshire-Eisenbahn (Di-
rectionssitz in Manchester),

¢) der Midland-Eisenbahn (Directionssitz in Derby, und
London, St. Pancras-Station).

Die Verschmelzung der unter a) bis ¢) genannten Gesell-
schaften zu den Cheshire-Linien wurde in den siebziger Jahren
vollzogen und bezweckt die Aufnahme eines wirksamen Wettstreits
mit den iibrigen einmiindenden Linien. Sie erstreckt sich ledig-
lich auf den Verkehr mit Liverpool und Manchester, wiihrend
fiir die weiteren Verzweigungen der genannten Linien die Ver-
waltung derselben getrennt erfolgt. Der Directionssitz der ver-
‘bundenen Cheshire-Linien befindet sich auf der Central-Station
in Liverpool.

Unter den Personenbahnhtfen sind nur die vorhin benannten
von grofserer Bedeutung; der Personenverkehr, welcher noch von
einzelnen der Giiterbahnhofe aus stattfindet, beriihrt nur die um
Liverpool herumliegenden Vororte, welche in engerem Giirtel
durch die Zweiglinie Edgehill — Canada-Dock der London- und
North-Western-Eisenbahn, und in weiterem Giirtel durch die
von der Central-Station bzw. dem Brunswick-Giiterbalinhof fiber
Huntscross in weitem Bogen um die Stadt in Ausfiihrung be-
griffene  Verbindungsbahn der Cheshire-Linien an die Haupt-
linien anschlielsen,

Von den vorgenannten drei Eisenbahnlinien iibernehmen in
erster Reihe die London- und North-Western-Eisenbahn und so-
dann die Lankashire- und Yorkshire-Eisenbahn den Haupttheil
des Giiterverkehrs. Dieselben waren gleichzeitig bis vor wenigen
Jahren die einzigen, welche iiber einen eigenen Personenbahn-
hof verfigten. Erst seit Ueberlassung der Brunswick-Station
an die Great-Northern-Eisenbahn seitens der London- und North-
Western-Eisenbahn ist, zum Schaden dor letzteren, den Jjetat
verbundenen Cheshire-Linien, die Zufahrt zu den Docks erdffnet
worden. Von diesem Bahnhof wurde es den letzteren sodann
moglich, mittels Tunnels in das Herz der Stadt vorzudringen und
daselbst in unmittelbarer Niihe desjenigen der London- und North-
Western-Eisenbahn einen eigenen Personenbahnhof, die jetzige

Central -Station, anzulegen. Sieht man von der engen Bebauung
Liverpools selbst ab, so begriinden sich die Schwierigkeiten fiir
die Einfithrung der Eisenbahnlinien in die an den Docks be-
legenen Giiterbahnhtfe aus der ungiinstigen Bodengestaltung.
Liverpool liegt nfimlich auf einem ziemlich steil zum Mersey abfal-
lenden Berghange; es muls daher, da der lebhafte Dock-Verkehr
Geleisanlagen gleichlaufend zur Docklinie nicht gestattet, die Ein-
fithrung der Linien grilstentheils senkrecht zu letzterer, auf unter-
irdischem Wege erfolgen. So werden beispielsweise die Waterloo-
und Wapping -Giiterbahnhife der London- und North- Western-
Eisenbahn mittels zweier getrennter Tunnellinien, weleho die Stadt
auf ihre volle Breitenausdehnung durchdringen, von dem in Osten
Liverpools belegenen Sammelbahnhof Edgehill aus erreicht. Kine
theilweise zu Tage liegende Linienfihrung ist nur bei den an den
Endpunkten der Docklinie belegenen Giiterbahnhtfen zu ermdg-
lichen, deren Anschlufs an die auf der Hohe liegenden Rangir-
und Sammelbahnhofe alsdann mittels der bereits gedachten
Ringbahnen erfolgt. Hierhin gehtren namentlich die an der
Nordgrenze der Docks belegenen Canada- und Atlantic-Dock-
Giiterbahnhife der London- und North-Western- Eisenbahn, der
ebendaselbst in der Nithe des Mineral-Docks in Ausfiihrung
begriffene  Giiterbahnhof der Midland - Eisenbahn, sowie die
Brunswick-Station der Cheshire-Linien.

Die Lankashire- und Yorkshire-Eisenbahn, deren hauptsiich-
lichste Giiterbahnhife die Nord-Dock- und Gr.-Howard -Stralsen -
Station sind, erreicht dadurch welentlich leichteren Anschlufs an
die Docks, dafs die Fithrung der in dem Exchange-Bahnhof
miindenden Hauptlinie in gréfserer Niihe und dadurch erheblich
geringerer Hohenlage iiber den Docks erfolgt ist. Gleichwohl
ist der Anschlufs des in unmittelbarer Niihe der Docks belege-
nen Nord-Dock-Giiterbahnhofs nur durch einen hohen Rampen-
viaduct moglich geworden, withrend der Gr. Howard-Stralsen-
Giiterbahnhof durch ein grofseres Hiuserviertel noch von den
Docks getrennt bleibt und selbst so nur durch lothrecht auf-
gehende Hebevorrichtungen, sowie neuerdings noch durch eine
Rampe von 75°/,, Steigung mit der Hauptlinie verbunden wer-
den konnte.

Da die Schwierigkeit der Herstellung von Verbindungen
zwischen den mittleren Docks und den weiter entfernten Rangir-
und Sammelbahnhifen, sowie auch der hohe Werth des an der
Dockstralse belegenen Grund und Bodens die Anlage von weiteren
Gilterbahnhdfen im hohen Malfse beschrinkte, so hatten die Che-
shire-Linien sich bisher mit der Errichtung einiger weiterer
Giitersammelplitze an der Docklinie begniigt. Der Verkehr
zwischen diesen und ihren beiden eigentlichen Giiterbahnhdfen,
dem Brunswick-Bahnhof im Siiden und dem in Auslihrung be-
griffenen im Norden, wurde bisher ausschliefslich durch Land-
fuhrwerk oder auch zur Nachtzeit mittels der Dock-Pferdeeisen-
bahn vermittelt. Erst in nouester Zeit ist es ihr gelungen,

16*
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durch Ertffnung des Huskisson-Bahnhofes einen weiteren Giiter-
bahnhof zwischen diejenigen der Lankashire- und Yorkshire- so-
wie der London- und North-Western-Eisenbahn, nichst dem
Rampenviaduct an der Station Sandhills der ersteren, aulserordent-
lich geschickt einzuschieben. Wenngleich sich derselbe noch in
grofserer Entfernung von den Docks befindet, so gewinnt er doch,
abgesehen von seiner giinstigen Lage nahe den mittleren Docks,
dadurch an Bedeutung, dafs es von ihm aus moglich ist, mittels
unterirdischer Linienfithrung bis zu den vorgedachten Giitersammel-
plitzen, zunfichst dem am Sandon Dock belegenen vorzudringen
und somit weitere Anschliisse an die Docks zu gewinnen,

Der Gesamtanlage des Huskisson-Bahnhofes kommt hierbei
der Umstand zu statten, dals die Weitliufigkeit der daselbst an-
gekauften Grundstiicke neben einem ausgedehnten Giiterbahnhofe
noch den Ausbau eines Rangirbahnhofs gestattet. Es erscheint
danach die Aufnahme einer stiirkeren Concurrenz seitens der
Cheshire~Linien nur mehr eine Frage der Zeit, falls es denselben
nur gelingt, fernere Giiterniederlagestellen in der Nithe der nord-
lichen Docks anzukaufen.

Der scharfe Wettstreit, in welchen die verschiedenen Eisen-
bahngesellschaften mit einander treten, und welcher im Laufe
der niichsten Jahre durch die geschickte Einfiihrung der Che-
ghire-Linien sich noch wesentlich verschiirfen wird, ist zur
Hauptsache der Nihe der Fabrikstadt Manchester, dem Stapel-
platze des ausgedehnten Liverpooler Baumwollhandels, zu danken.
Simtliche Gesellschaften sind auf nahezu gleich kurzem Wege
mit Manchester verbunden, und wird sich danach die Verkehrs-
theilung vorzugsweise von dem Grade der giinstigen Lage der
Liverpooler Giiterbahnhofe zu den Docks abhiingig gestalten.
Dals die London- und North-Western - Eisenbahn die ihnen schon
geschichtlich gebiihrende erste Rangstellung in dieser Beziehung
auch fiir die weitere Zukunft bewahren wird, dirfte nach Lage
threr Giiterbahnhife wohl kaum zu bezweifeln sein.

Zu Schlufs der allgemeinen Uebersicht iiber die Liverpooler
Kisenbahnverbindungen eriibrigt es noch, eines im Plane von der
London- und North-Western-Eisenbahn ausgegangenen Unter-
nehmens zu gedenken, welches eine Verbindung der simtlichen
Giiterbahnhdfe unter einander, sowie einen Anschlufs der letzteren
an die Personenbahnhdfe Liverpools bezweckt. Diese durchweg
unterirdisch gedachte Verbindung wiirde in erster Linie dem
Personenverkehr dienen, sodann aber gleichzeitig noch fiir be-
schriinkten Gterdienst nutzbar gemacht werden; sie wiirde
aufserdem noch in unmittelbare Verbindung mit dem Mersey-
Tunnel treten und somit einen unmittelbaren Verkehr zwischen
den drei Personenbahnhifen Liverpools und dem Woodside-
Bahnhof n Birkenhead ermiglichen. Gegenwiirtiz wird der
ungemein lebhafte Personenverkehr lings der Dockreihe aus-
schliefslich durch eine in den Dockgeleisen spurende Omnibus-
linie vermittelt, wiihrend der Verkehr mit Birkenhead mittels
einer grolseren Anzahl von Dampffihren erfolgt. Vorerwihntes
Project, durch dessen Verwirklichung Liverpool den bisher un-
geschlossenen Ring seiner Stadtbahnen vollenden wiirde, ist in
dem auf Blatt 44 beigegebenen generellen Uebersichtsplan der
in Liverpool bestehenden Eisenbahnen punktirt eingezeichnet.

B. Die Personenbhahnhife,

Allgemeine Anordnung.

Die drei Personenbahnhofe Liverpools zeigen, den meisten
grofseren Personenbahnhofen Englands entsprechend, die Form

einer Kopfstation. Sieht man von den allgemeinen Gesichts-
punkten ab, welche fiir diese Grundrifsform aus den englischen

" Betriebs- und Verkehrsverhiiltnissen geltend gemacht werden

kinnen und bereits mehrfach, u. a. von Schwabe ,Ueber das
englische Eisenbahnwesen, Hartwich ,, Aphoristische Bemerkungen
ete., Alfred Hottenrott sowie Taeger in der Ztschrft. f. Bau-
wesen Jhrg. 1876 u. 1877 erdrtert worden sind, so mulsten
fiir die gleiche Anordnung der Liverpooler Bahnhife mnoch fol-
gende Ortliche Riicksichten bestimmend wirken.

Der erste Grund wird ohne weiteres durch die bereits er-
orterte Lage Liverpools am Abhange einer von Osten nach
Westen ziemlich steil zum Mersey geneigten Berglehne klar
gelegt; es bedarf in dieser Beziehung zur weiteren Feststellung
der Schwierigkeiten wegen der Hohenlagen nur eines vorgreifenden
Hinweises daraunf, dals die Absicht, die Personenbahnhife dem
Mittelpunkt der Stadt nahe zu riicken, schon jetzt die Zufiih-
rung der Eisenbahnlinien mittels lingerer Tunnels, bzw. eines
hohen Viaduets bedingte.

Der zweite Grund, welcher aus der Wigenartigkeit des
Personenverkehrs herzuleiten ist, und den Liverpool zwar insofern
mit anderen grifseren Kiistenstidten theilt, als diese allgemein
weniger Durchgangs-, als Ziel- und Ausgangspunkte des Ver-
kehrs zu sein pflegen, gewinnt dadurch noch an erhdhter Be-
deutung, dafs Liverpool einen vorwiegenden Theil seines Personen-
verkehrs gerade aus der Ein- und Auswanderung herleitet.

Zieht man schliefslich noch in Betracht, dafs die Stadt
einerseits von Berghthen, andererseits vom Mersey umschlossen
ist, ein Umstand, der die Ausbildung von Durchgangslinien fast
ausschlielst, wie ferner, dals die einzig migliche passende Fort-
setzung einer Eisenbahnlinie, welche etwa durch Verschmelzung
der Lankashire- und Yorkshire-Eisenbahn mit einer der beiden
andern entstehen kinnte und wie solche auch seitens der London-
und North-Western-Eisenbahn vor liingerer Zeit thatsiichlich
versucht worden ist, an.dem Widerspruch des englischen Parla-
ments scheiterte, so diirfte auch wohl fiir alle Zukunft schwer-
lich eine andere Lisung hierselbst zu finden sein.

Die Einzelanordnung der drei Liverpooler Personenbahnhife
schliefst gleichfalls strenge an die {ibliche Form der englischen
Bahinhofsgrundrisse an, deren bezeichnende Eigenthiimlichkeiten
in den genannten Reiseberichten mehrfach hervorgehoben sind.
Bemerkenswerth diirfte {ibrigens in dieser Beziehung noch die
Mittheilung sein, dafs bereits der flteste der Liverpooler Per-
sonenbahnhiife, der im Jahre 1850 erbffnete Exchange-Bahnhof,
dieselbe Gesamtanordnung zeigt, wie die beiden der neueren
Zeit angehrigen, der Cenfral- und der Lime-Strafsen-Bahnhof.

Die strenge Sonderung der Perrons nach Abfahrts- und
Ankunftsrichtungen, die griofsere Hohenlage derselben (0,940 m.
fiber 8. 0.), die Anordnung von verdeckten Vorfahrten fiir das
Stadtfuhrwerk, die Hufserste Beschriinkung aller Dienst- und
Warteriiume, die Klarheit der Zu- und Abgangswege fiir den
Verkehr, sind die wesentlichen, im Gegensatze zu den Anlagen
auf dem Festlande in die Augen springenden Eigenthiimlichkeiten.
Vereinzelte Abweichungen hiervon, wie solche sich zufolge ort-
licher Sonderverhiiltnisse als nothwendig ergaben, werden bei
Beschreibung der Anlagen selbst erirtert und nither begriindet
werden. Nur eines Punktes modge noch vorab ausdriicklich Er-
wihnung geschehen, weil dieser in den bisherigen Reiseberichten
nach dieseitigem Daftirhalten in einem zu giinstigen Licht
beurtheilt werden ist; es betrifft dies die ibliche Anordnung der
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Fahrstrafsen (cabways) auf der Ankunftsseite der englischen Per-
sonenbahnhife innerhalb der Hallen. So zweckmiifsig nimlich die-
selben auch fiir die schleunige Entlastung der Ankunftsperrons un-
leugbar sind, ebenso unvortheilbaft wirken sie in gesundheitlicher
und isthetischer Beziehung. Trotz der vorziiglichen Liiftung des
Central- und Lime-Strafsen-Bahnhofes machte sich dies, nament-
lich an warmen Sommertagen in mehr wie unangenehmer Weise
geltend.

Wo nicht, wie dies beispielsweise bei dem Woodside-Bahn-
hof in Birkenhead, Cannon-Stralsen- und Charing - Cross-Bahnhof
in London der Fall, die Wagen- Ein- und Ausfahrt in unun-
terbrocherer Richtung erfolgt und der Aufenthalt in der Halle
somit wesentlich abgekiirzt werden kann, wiirde sich eher eine
Anordnung empfehlen, wie solche beispielsweise bei dem St. Enoch-
Bahnhof in Glasgow, ferner auch in Turin, Florenz und anderen
italienischen Bahnhofen ausgefiihrt ist. 1s befindet sich daselbst
die Vorfahrt in einer abgesonderten, neben der Hauptperronhalle,
an der Ankunftsseite belegenen Nebenhalle, niihert sich also in
dieser Beziehung den hiesigen Anlagen, nur dals dieselbe aulser
durch die Hallenwand, durch keinen weiteren Seitenbau vom
Perron getrennt ist. Da der Hauptwagenverkehr nach Eintreffen
der Exprelsziige stattfindet, wiire das betreffende HQulserste
Geleis fir diese Zwecke zu verwenden. Die Verbindung der

iibrigen Ankunftsperrons mit jenem fulsersten wiirde sich durch
Einfahren von kleinen — etwa durch Wasserkraft — beweglichen
Schiebeperrons, wie solche beispielsweise im Bahnhof Derby der
Midland - Eisenbahn, in Amsterdam Ned. Rhijn Spoorweg oder
vermittelst, ebenfalls durch Wasserkraft bewegter Klappperrons,
wie solche am Princen-Pier in Liverpool in Anwendung sind,
leicht erreichen lassen.

1) Lime-Stralsen-Station.*)
(Blatt 44.)

Die Lime-Stralsen-Station bildet den Endbahnhof der ehe-
maligen Liverpool-Manchester-Linie, der ersten Versuchsbahn des
Rocket und der iltesten Stammlinie des weitverzweigten englischen
Eisenbahnsystems der London- und North- Western - Eisenbahn.
Dieser schon frilher als eine der bedeutendsten Anlagen Englands
bekannte Bahnhof hat im Laufe der letzten Jahre noch eine
wesentliche Erweiterung erfahren, sodafls er jetzt alle anderen
— St. Pancras-Station in London mit eingeschlossen — hin-
sichtlich seiner Abmessungen iiberfliigelt.

Zum Vergleich sind nachstehend die Hauptmalfse einiger
der grifseren, namentlich englischer Personenbahnhife und Bahn-
hofshallen (s. auch Deutsche Bztg. Jahrg. 1879, Seite 22) zu-
sammengestellt:

Anzahl der Bahnhofshallen
P 8 Gesamte a3
e PR P e
E |E&4 5 48 . & des
& |BE5| R4 kol RN ;
& m m m GO
1 | Lime-Strafsen-Station Liverpool, London- u, North- Western-Eisenbahn 16 7 2 2 126 | 188 23 | Sicheltriiger
2 | Central - Station, Liverpool, Cheshire-Linien. 11 4 Loy 1s8 49,16, — 20,9 | Bogentriiger
(Haupt- und Nebenhalle) (Haurt-
3 | Geplante Exchange- Stauon Lwerpool Lankashire- und Yorkshire- s
fisenbahn . . - 11 b 1 — s — —
4 | Woodside - Station, Birkenhead, Groat - Woswm w London- u. North- :
Wostorn - Eisenbahn Wt 7 3 1 2 57 114 — | Sicheltriiger

on

St. Pancras-Station, London, Midland - Eisenbahn,
Central - Station, Manchester, Cheshire- Linien .

Central - Station, Birmingham .

o O =2 o

North - London - Eisenbahn. .

10 | Charing - Cross - Station, London, South-Eastern - Eisenbahn
11 | Projectirter Frankfurter Central- Bahnhof.

12 | Anhalter Bahnhof, Berlin .

13 | Nord-Bahn, Paris

14 | Orleans-Bahn, Paris.

15 | Central- Depot, New York .

Die Lime-Stralsen-Station befindet sich in bevorzugter Lage,
inmitten der Stadt und in nichster Niihe der hervorragendsten
Offentlichen Gebiéiude Liverpools. Sie wird, gleich den Giiter-
bahnhofen der London- und North-Western-Eisenbahn, durch eine
von Kdgehill abzweigende, meist mittels Tunnels unter dem ost-
lichen Theile der Stadt fortgefihrte Linie erreicht. Letatere fillt

Cannon - Strafsen - Station, London, South-Eastern - Eisenbahn .,
Broad - Btraflsen - Btation, London, London- und North-Western und

10 | 4 1 1 | 732 215 | 80,5 | Bogentriger
i o _ - 64,0 | 171,61 — —
— — — — 63,0 | 256 — | Bogentriiger .

Qidetd Tio 1 1 | 580 | 200 | 830 | Sicheltriger

8 i — 2 56,7 | 155 — | Satteldach
6 3 1 1 505 | 147 —_ —
— - — 3 1725 — -_ —
G 4 — 1 60,72 | 167,8] 34,25 | Bogentriiger
— — — — 720 ( 180 | — -
aiinl uB g6 goiifuos -Juge sl ongy il i
12 18] - 1 | 5856 — | — | Bogentriger

von genanntem Punkt nach dem Bahnhof zu mit einem Gefiille
yon 1:70 bis 1:90. Wiewohl die Entfernung nur 1,8 km be-

*) Vgl. auch Hottenrott, Reisebericht iiber England, in der
Zeitschr. f. Bauwesen 1876. Die daselbst mitgetheilte Entwurfs-
zeichnung fiir den Umbau des Lime - Strafsen - ofes erlitt wiihrend
der Ausfiihrung, nach Mafsgabe der auf Blatt 44 befindlichen Lage-
pliine, mehrfac o Aenderungen.
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triigt und der Tunnel vorziigliche kiinstliche Liiftungsvorkehrungen
besitzt, hat sich die London- und North-Western- Eisenbahn, trotz
der ungemein hohen Kosten, nicht abhalten lassen, eine all-
mithliche Umwandlung des Tunnels zum offenen Einschnitt ins
Auge zu fassen. Die Griinde hierfiir sind ausschliefslich aus
der Riicksicht auf die dem Personenverkehr hieraus erwachsenden
Erleichterungen herzuleiten. Einmal pflegen lingere und wieder-
holte Tunnelfahrten, zumal auf Strecken mit schnell folgenden
Ziigen und innerhalb grofserer Stidte, schon an und fiir sich
nicht zu den Reiseannehmlichkeiten zu gehren, wovon man sich
leicht durch hiufigere Benutzung der Londoner Metropolitan- und
District - Untergrund - Eisenbahn {iberzeugt; sodann aber ist dies
noch insbesondere bei unmittelbar vor dem Endziel miindenden
Tunnelstrecken der Fall; die London- und North-Western-Eisen-
bahn hofft daher, wohl nicht mit Unrecht, durch den geplanten
Erweiterungsbau einen Theil des ihr durch die Cheshire-Linien
seit Erdffnung der benachbarten Central-Station entzogenen Per-
sonenverkehrs, namentlich mit Manchester und London, wieder
an sich zu ziehen.

Der aunfserordentlich weitritumig entworfene Bahnhof enthiilt
in seinem Haupttheile 16 Geleise, mit 7 anschliefsenden bezw.
zwischenliegenden Perrons. Von den letzteren enthalten die
beiden mittleren eine je 10 m breite Fahrstrafse. Die Wagen-
Ein- und Ausfahrt erfolgt vom Kopf der Station aus. Von den
Geleisen dienen je 5 fiir Aufstellung und Abfahrt und 6 fir
Ankunft, so zwar, dafs von den beiden #Hufsersten das eine fiir
abgehenden, das andere fiir ankommenden Marktgut- (Personen-
und Giiter-) Verkehr bestimmt ist, wiihrend die fiibrigen aus-
schliefslich dem Personenverkehr dienen. Die Aufstellungsgeleise
sind, wie auf dem Bahnhofsplan angedeutet, noch auf etwa
380 m aufserhalb der Perronhalle theils im Tunnel, theils im
bereits ausgebrochenen offnen Einschnitt herausgezogen; letzterer
ist daher auf genannter Strecke viergeleisig.

Aulserordentlich geschickt ist die Ausnutzung der durch
die ortlichen Verhiiltnisse bedingten todten Ecken. Die an der
Abfahrtsseite belegene hat aufser fiir das bereits erwihnte Markt-
gutgeleis den Raum fiir die Anlage eines Locomotivschuppens
fiir 4 Stinde hergegeben, wobei der an der Tiefe fehlende Raum

leicht durch Unterkellerung der hochliegenden St. Vincent-Strafse
* beschafft werden konnte, wihrend der auf der Ankunftsseite
liegende, von Coppershill und Pellew -Strafse umschlossene Streifen
fiir die Anlage einer Pumpstation, behufs Entwiisserung des
Bahnhofs und Einschnitts, ausgenutzt ist.

Simtliche Weichen werden, wie fiir Personenbahnhofe Vor-
schrift ist, mittels Centralstellung bedient.

Hinsichtlich der Dienst- und Warteriume besitzt die Lime-
Stralsen-Station eine von den meisten der englischen und nament-
lich derjenigen der beiden andern Liverpooler Endbahnhofe in-
sofern abweichende Anordnung, als die Vorfahrt fiir abgehende
Reisende sich nicht an der Quer-, sondern an der Langseite,
in dem fiberdeckten Lichthofe (bei x x im Plan) befindet.

Wie eingangs bemerkt, besteht der Bahnhof aus einem
flteren und einem neueren Theile; beide sind durch die Hallen-
ausbildung zu einem einheitlichen Korper verschmolzen. Die
im Jahre 1880 zum Abschluls gebrachte Erweiterung, welche
die Niederlegung eines ganzen Strafsenviertels bedingte, ist
fufserlich noch dadurch kenntlich, dafs die nach der Lime-Straflse
liegende Vorderseite auf dieser Strecke durch 2 Gruppen von
Privathiusern besetzt ist, welche nur die neu geschaffenen
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3 Ausfahrten bzw. Ausginge|frei lassen, wilhrend die Vorderseite
des dlteren Theils durch das im Jahre 1871 vollendete Bahn-
hofshotel gebildet wird. Letzteres, ein grofsartiger, fiinfstickiger,
in franzdsischer Renaissance entworfener Bau enthiilt von den fiir
den Bahnhof in engerem Sinne erforderlichen Riumen nur die-
jenigen zur Erfrischung der Reisenden (refreshment rooms), und
zwar in einem Theile der nach dem Vorderperron des Bahnhofs
belegenen Hiilfte des Erdgeschosses. Alle iibrigen Riume, die
Warte- und Dienstriiume, sind in dem an der Abfahrtsseite be-
legenen beschriinkten Langbau untergebracht. Die Vertheilung der
betreffenden Riume ist aus den Bemerkungen auf Blatt 44 ge-
niigend ersichtlich. In jiingster Zeit hat man noch die Billet-
schalter aus dem genannten Dienstgebiiude in besondere kleine
Einbauten vor dem Kopf der an der Abfahrtsseite belegenen
Geleisgruppen verlegt. Kin weiteres, gleichfalls in beschriinkten
Raumbemessungen angelegtes Dienstgebiinde, Geschiiftsriiume des
»Superintendenten®, , resident engeneer® pp. enthaltend, befindet
gich an der fulsersten Ausfahrt, am Abschlufs des Hallen-
erweiterungsbaues,

Wie schon aus der obigen Zusammenstellung ersichtlich,
wird die Gesamtweite der Halle bislang von keiner andern, und
die Spannweite des grofseren Bindersystems nur von der der
St. Paneras-Station in London iibertroffen. Die fiir den Central-
bahnhof in Frankfurt a/M. entworfene Halle wiirde in erster Be-
ziehung, bei einer Gesamtweite von 172,5 m und 3 Bindersystemen,
demniichst allerdings auch die Lime-Strafsen-Station noch fiber-
fliigeln.  Die Spannweite der Binder des iilteren Theils betriigt
63 m, die des neueren Theils 57 m, der Scheitel erhebt sich bis
23 m iber Schienenoberkante. Die Biinder sind als Sicheltriiger
mit einfachem Netzwerk nach dem Dreieckssystem gestaltet, die
obere Gurtung ist I-formig, die untere aus 2 Flacheisen gebildet;
die Halle ist zum grofseren Theil in Glas eingedeckt. Die
Mittelstiitzen bestehen aus gulseisernen Doppelsiulen von 0,8 m
(!) Durchmesser, withrend theils Siulen, theils Futtermauern,
auch die Umfassungsmauern der Dienstgebiiude die fufseren Auf-
lager bilden. Noch ist zu bemerken, dals die alte, aus der
Zeitschrft. f. Bauwesen, Jahrg. IX, sowie aus Brandt, Lehrbuch
der Kisenconstructionen, bekannte ehemalige Perronhalle (Sichel-
fachwerk) beim Umbau des Bahnhofs beseitigt worden ist.

Die Central-Station.*)
(Blatt 45.)

Die Central-Station bildet den Endbahnhof der Cheshire-
Linien. Die Binfahrt erfolgt von der Stidseite Liverpools her
mittels Abzweigung von dem ehemaligen FEndbahnhof dieser
Gesollschaft, der Brunswick-Station. Die Eisenbahn betritt un-
mittelbar nach Verlassen der letztgenannten Station einen Tunnel,
um unter starker Neigung den inmitten der Stadt, niichst der
Lime-Stralsen - Station belegenen Bahnhof, und hier das Tageslicht
wieder zu erreichen. Der Bahnhof selbst befindet sich in der
Waagerechten, wiihrend seine Umgebung vom Kopf der Halle aus
stark ansteigt und die beiden Wegeiiberfilhrungen innerhalb der
Halle selbst ermoglicht. Die erstere Ueberfithrung ist 12 m breit
und fiir Fuhrwerk nutzbar, die zweite dagegen dient nur fiir Fuls-
giinger; beide sind recht geschickt mit dem Dachverband in der
Weise verbunden, dals die die Siigedicher tragenden Binder
gleichzeitig als Fahrbahnhaupttriiger benutzt sind.

*) Vgl. auch Tacger, Reisebericht iiber England, Zoitschr, f.
Bauwesen Jahrg, 1877,
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Die Halle enthiilt einen Nebenperron fiir den Orts- und
zwei Hauptperrons fiir den Fernverkehr. Den beiden Haupt-
perrons entsprechen je zwei Hauptgeleise fiir Ankunft bzw. Ab-
fahrt.  Der Ankunftsperron enthiilt die Fahrstraflse, welche,
gleich der der Lime-Strafsen-Station, breit genug angelegt ist, um
ein Wenden der Wagen zu gestatten. Der Abfahrts-Mittelperron
ist fiir die London- und Manchester- Expref(sziige vorbehalten und
von dem Querperron durch Gitter getrennt. Das linksseitige,
vom Nebenperron aus zugiingliche Abfahrtsgeleis nimmt den
Ortsverkehr auf. Die zwischen den Abfahrts- bzw. Abfahrts-
und Ankunftsgeleisen befindlichen Mittelgeleise dienen als Auf-
stellungsgeleise, Sehr vortheilbaft ist das linksseitige Dreieck fiir
den Wagen- und Marktverkehr ausgenutzt. Der Zugang zu
denselben ist aulser vom Nebenperron auch von den anschliefsen-
den Strafsen aus miglich,

Wie bei den meisten englischen Bahnhifen sind auch hier
die Riiume fiir dienstliche Zwecke und fiir die Reisenden auf das
geringste Mafs beschriinkt. Dieselben befinden sich in dem Erd-
geschols des den Hallenabschluls bildenden massiven Querbaues.
Die durch eine leichte Halle iiberdeckte Vorfahrt befindet sich
zwischen diesem und der von der Ranelagh-Strafse begrenzten,
im Grundrifs dreieckig gestalteten Gepiickbesorgung. Die zwei
Stock hohe Eintrittshalle enthiilt die sieben Billetkassen und ist
durch zwei Thiirbffnungen mit dem Querperron verbunden. Gleich-
falls von diesem aus zuginglich, befinden sich die knapp zube-
messenen  Warterfiume fiir die Reisenden, einige Dienstriiume,
sowie der Treppenaufgang zum oberen Stockwerk. Letzteres
enthiilt die Verwaltungsriiume der Cheshire-Linien, deren grifse-
rer Theil, recht ungiinstig, nur von der um die Eintrittshalle
herumfiihrenden Galerie aus zugiinglich ist, Die Erfrischungs-
riiume befinden sich in einem untergeordneten, an der Zufahrts-
seite belegenen Nebenbau, ebendaselbst, in einem nur einstweilig
aufgefithrten Anbau auf dem Perron selbst, die Aborte fiir
Miinner.

Bemerkenswerth bleibt noch die Ausnutzung der am Aus-
gange des Bahnhofs, mahe dem Tunnelmunde belegenen todten
Ecke fiir die Anlage eines Maschinenaufstellungsgeleises nebst
Locomotivschuppen und Loschgrube. Der Tunnelmund selbst
wird durch die von diesem, sowie vom Bahnhof aus deutlich
sichtbare Signal- und Weichenbude (Pointsman's box) beherrscht.
Ebenso geschickt wie eigenartig in der gewiihlten Lisung ist
die Ueberdeckung des in Form eines Vielocks gestalteten Raumes.
Der dem Empfangsgebiiude zuniichst belegene und durch den
linksseitigen Abfahrtsperron fiir den Ortsverkehr begrenzte Theil
wird durch eine Perronhalle mit bogenftrmiger Bedachung, das
fiir den Equipagen- und Marktverkehr ausgenutzte Dreieck da-
gegon durch Sigedicher tiberdeckt, welche auf parallelgurtigen, in
den Achsen der Bogentriiger verlegten Gittertriigern ihr Auflager
erhalten. Der von den beiden Ueberfiihrungen begrenzte Theil
triigt ein Dach mit durchgreifenden Bindern nach dem letzteren
System; hieran schliefst sich zuletzt noch ein uniiberdeckter,
von hohen Futtermauern umschlossener Raum, welcher in wirk-
samer Weise die Liiftung der Perronhalle sowie des Tunnels
fibernimmt,

Der Eindruck der Halle ist, namentlich durch die in schimen
Verhiiltnissen entworfenen Bogenbinder e¢in durchaus grofsartiger,
wenngleich bedauert werden muls, dafs einestheils der durch das
E’“Pfangsg'ab&uda nur unvollkommen bewirkte Querabschluls
und andrerseits das tiefe Einschneiden der Wegeiiberfiihrung,
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bei der die Aufbauunterkante sich nur um etwa 5 m iiber den
Perron erhebt, eine Beeintriichtigung der Gesamtwirkung hervor-
rufen. Der Umstand, dafs die Halle im hoheren Grade dem
Zugwind gedfinet ist, darf nach englischen Verhiiltnissen insofern
weniger unangenehm empfunden werden, als der starke Verkehr
von Ziigen und Menschen und namentlich auch die lebhafte Be-
nutzung der Fahrstralse ohnehin einen wirksameren Luftwechsel
in der Halle bedingen, als dies bei unseren Anlagen der Fall
sein wiirde. Die Beleuchtung der Halle erfolgt ausschliefslich
durch Oberlicht, und zwar innerhalb des durch Sigediicher ge-
schlossenen Theils durch volle Glaseindeckung, withrend inner-
halb der Bogendffnungen Glas- und Zinkeindeckung abwechseln,

Exchange-Station™*)
(Blatt 45.)

Die Exchange-Station in Tithe-Barn- Strafse, nach der be-
nachbarten ,, Royal exchange* (Borse) so benannt, bildet den End-
bahnhof der Lankashire- und Yorkshire-Eisenbaln. Im Gegen-
satz zu den Anlagen der Lime-Stralsen- und Central-Station er-
folgt die Einfahrt in den Bahnhof auf hohem, gewdlbtem Viaduct.
Die nach der Tithe-Barn-Strafse sich tffnende Vorderansicht fillt
dem Fremden durch die fiufserst geschickte Uberwindung der durch
die Bodengestaltung bedingten Schwierigkeiten und den male-
rischen Aufbau des Empfangsgebliudes hchst vortheilbaft in
die Augen. Der Bahnhof befindet sich auf einer in Absiitzen
sich ungefihr 8m iiber der Strafse erhebenden Hothe und wird
mittels einer michtigen Freitreppe sowie mehrerer, fiir Ankunft
und Abfahrt getrennt angeordneter Rampen erstiegen.

Wenig in Uebereinstimmung mit der #ufseren Erscheinung
steht das Innere des Bahnhofs. Der Vorderban besitzt nur
eine Tiefe von etwa 10m und geniigt selbst in Verbindung
mit den an den Lingsseiten angeordneten, beschriinkten Neben-
bauten nur in diirftigster Weise zur Aufnahme der nothwendig-
sten Riumlichkeiten. Er enthiilt im Erdgeschofs aufser den
in der Achse angeordneten Billetschaltern die Geplickannahme
und einen Theil der Gastzimmer, im oberen Geschosse die
Dienstritume des Abtheilungsingenieurs und Superintendenten.
Alle ibrigen Riiume, die Wartezimmer, Geschiiftszimmer des
Stationsvorstehers usw. haben in den etwa 6 m fiefen Fliigel-
bauten Unterkunft gefunden.

Die Perronhalle ist ungemein niedrig, schlecht beleuchtet
und geliiftet. Die Bedachung ist eine nach hier iiblicher Be-
zeichnung ,specifisch englische®: Satteldach mit einfachem Fach-
werk und waagerechter Zugstange. Die Binder liegen in Ent-
fernungen von 3m. Bei der aulserdem geringen Hohenlage der-
selben iiber Perronoberkante und dem Gewirr des Netzwerks, in
dem, bei der grofsen Linge der Halle, der Durchblick den ein-
fahrenden Zug sich scheinbar verfangen lilst, gewinnt die Halle
ein hochst unruhiges und unvortheilhaftes Aussehen. Sie enthilt
fiinf Personengeleise, zwel Aufstellungsgeleise und drei Perrons.
Von den Personengeleisen sind die beiden nordlichen ausschliefs-
lich fiir Ankunft, die beiden vom Mittelperron aus zuginglichen
fiir Ankunft und Abfahrt gemeinschaftlich bestimmt. Letztere
Anordnung bedingt, dafs der Mittelperron vorzugsweise fiir den
Ortsverkehr benutzt werden mufs, eine etwas unzweckmilsige
und — abgesehen von der Raumbeschrinkung — nur dadurch
zu erklirende Einrichtung, dafs dieser Verkehr — zumal wihrend

*) Vgl. auch Taeger, Reigebericht iiber England, Zeitschr. f.
Bauwesen, Jahrg, 1877.
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des Sommers nach dem benachbarten Seebade Southport — hier-
selbst verhiiltnifsmilsig iiberwiegt. Die Perrons haben bei der
riiumlichen Beschriinkung nur in geringer Breite angelegt werden
konnen, withrend der an der Aulsenkante der Ankunftsseite an-
geordnete Fahrweg bei einer Breite von 11 m verhiilltnilsmilsig
reichlich bemessen ist und daher noch einige, fiir Speditions-
zwecke benutzte, kleine, voriibergehend angeordnete Einbauten
aufnehmen konnte. Aulserordentlich giinstig gestaltet sich bei
der Anlage die durch die Verschiebung der Hallen gegen die Bahn-
mittellinie ermoglichte Anordnung einer grofseren Gruppe von
Aufstellungsgeleisen nebst Wagen - Locomotivschuppen.

Die gegeniiber dem bedeutenden Verkehr vollstiindig unzu-
reichenden Raumverhiiltnisse haben der Lankashire- und Yorkshire-
Eisenbahn die Nothwendigkeit eines Umbaues des Bahnhofes in
Jjiingerer Zeit nahe gelegt. Die allgemeinen Umrisse des Planes
sind aus der auf Blatt 456 beigegebenen Zeichnung ersichtlich.
Danach wird der Bahnhof 11 Geleise und 5 Perrons einschliefs-
lich einer Fahrstralse erhalten; letztere soll mit einer Durch-
fabrt versehen werden, welcher bereits in den allgemeinen Vor-
bemerkungen gedacht wurde.

(Schlufs folgt.)

Die selbstthiitigen Kohlenkipper und ihre Anlage.

Ein zweckmiilsiges Verladeverfahren ist fiir den Kohlen-
handel von besonderer wirthschaftlichen Bedeutung, einmal durch
die grofsere oder geringere Schonung, welche die Kohle zum
Vortheil ihres Stiickgehalts und damit ihres Werthes erfiihrt,
und sodann durch die grifsere oder geringere Wollfeilheit des
Verfahrens selbst. Ein Preisunterschied von wenigen Pfennigen
auf die Tonne stellt bei den aufserordentlich grofsen Mengen,
welche alljithrlich zur Verladung kommen, eine erhebliche Summe
dar; betriigt doch die jihrliche Steinkohlenftrderung Deuntsch-
lands ungefihr 52 Millionen Tonnen.

Die Kohle ist als Massengut vorzugsweise auf den Wasser-
weg angewiesen. Um diesen zu erreichen, bedarf sie fast stets
einer Eisenbahn zwischen Zeche und Flufs oder Canal; somit
ist erklirlich, dals die zahlreichsten Kohlen-Ueberladungen bei
dem Wechsel vom Eisenbahnwagen in das Schiff stattfinden.
Die idlteste und einfachste Form, diesen Wechsel zu vollziehen,
kann man noch gegenwirtig sehr hiufig in unseren Kohlen-
hiifen beobachten. Man benutzt Schiebkarren als Zwischen-
geriithe, fillt diese am Wagen und entleert sie iiber Lade-
bithnen, deren Stelle sehr oft nur ein starker Bohlgang vertritt,
in das Schiff. Seit den letzten 15 Jahren werden die Schub-
karren mit Vortheil durch kleine eiserne Kippwagen ersetat,
welche auf leicht verlegbaren Schmalspurgeleisen laufen. Wollte
man die Zwischenladung vermeiden, so filhrte man die Wagen
auf die sogenannten Kohlentrichter. KEs sind dies holzerne,
auf der Uferbbschung errichtete tric'htorartige Geriiste (vgl. die
Abbildung im Jahrgang 1870 d. Zeitschr., Bl 40), welche die
aus dem Wagen geschaufelte Kohle aufnehmen und mittels
einer Schilttrinne am Trichterauslauf in das Schiff gleiten las-
sen. Die Kohle leidet erheblich durch den freien Fall aus dem
Wagen in den Trichter und das schnelle Abstiirzen in der
Rinne. Es hat demnach die Kaufmannschaft in den rheinischen
Hafenstiidten diesen Vorrichtungen den Beinamen ,,Zertriimme-
rungsanstalten® beigelegt. Die lotzte grofsere Instandsetzung
eines Kohlentrichters, die fast einem Neubau gleich kam, wurde
im Jahre 1878 bewirkt. Seit jener Zeit ist eine fhnliche Ar-
beit oder gar ein Neubau selbst nicht mehr zur Ausfiihrung
gekommen.

Schon im Jahre 1876 war von dem verstorbenen Maschi-
nenmeister Rohde eine ungleich zweckmiifsigere Verladevorrich-
fung entworfen und im Magdeburger Hafen zu Hamburg erbaut
worden: , der hydraulisch-selbstthitige Kohlenkipper®.
Er ist auf Seite 207 des Jahrgangs 1878 d. Zeitschr. beschrie-

ben und durch Zeichnungen erliutert. Wir ergiinzen jene Be-
schreibung durch die folgende kurze Darlegung der Selbstthiitig-
keit des Betriebes: Der Eisenbahnwagen wird auf eine Biihne
geschoben, weleche in der Mitte um eine fest gelagerte Achse
drehbar ist und an der vorderen Kante durch den Stempel eines
um einen Zapfen schwingenden Wasserdruckeylinders gestiitat
wird. Letzterer steht mit einem Sammler in Verbindung, wel-
cher, unmittelbar neben dem Kipper aufgestellt, weder eine
Maschine mnoch eine griifsere Pumpenanlage, sondern nur eine
kleine Handdruckpumpe zu seiner Speisung besitzt und durch
dieso ein fiir allemal und bei besonderen Wasserverlusten ge-
fiilllt wird. Die Gewichte des Sammlers erzeugen einen Druck
von 20 Atmosphiiren; ein beladener Kohlenwagen iibt dagegen
einen solechen von 25 Atmosphiiren auf den Stempel aus. So-
bald man demnach durch Oeffnen eines Stenerventils die Ver-
bindung zwischen Sammler und Cylinder herstellt, so wird der
Ueberdruck von 5 Atmosphiiren den Stempel in den Cylinder
und das Wasser desselben in den Sammler pressen; die Biihne
mit dem Wagen neigt sich nach der Wasserseite, und die
Kohlenladung  gleitet durch die gebffinete Kopfbracke in das
Schiff. ~ Wiihrend der Bewegung steigt der Wasserdruck im
Cylinder nach und nach von 25 bis auf 40 Atmosphiiren.
Dieser Zunahme wird durch ein entsprechendes Sperren des
Steunerventils bis zum vollstiindigen Schliefsen entgegengewirkt.
Ist der Wagen leer, so iibt er nur einen Druck von 16 Atmo-
sphitren auf den Stempel aus. Wird nun wiederum dasselbe
Steuerventil gedffnet, so treibt der Ueberdruck von 20— 16=4
Atmosphiiren des Sammlers das Wasser in den Stempel zuriick,
hebt dadurch den letzteren, und die Biihne mit dem Wagen
gelangt in ihre urspriingliche Lage, der Wagen kann abgefah-
ren und durch einen anderen, beladenen ersetzt werden., KEs
wird somit das Gewicht der Kohlenladung in sehr geschickter
Weise durch vermittelnde Umwandlung in Wasserdruck zur Ent-
leerung des Wagens selbstthiitig verwendet.

Dieser selbstthiitige Wasserkraft-Kipper ist nur einmal zur
Ausfithrung gekommen. So viel Anerkennung seine Erfindung
auch verdient, so diirfte unseres Erachtens ein zweiter derarti-
ger Kipper kaum angelegt werden, denn die selbstthiitigen
Kohlenkipper, welche in gleicher Weise die Entleerung des
Wagens ausschliefslich durch Benutzung des Gewichts der
Kohlenladung, ohne Vermittlung von Wasserdruck, bewirken,
deren erster bereits im Jahre 1878 erbant wurde, arbeiten
schneller, sind daher leistungsfihiger und kinnen zudem wohl-
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feiler hergestellt werden. Diese sollen deshalb auch der Gegen-
stand der nachfolgenden Mittheilungen sein.

I. Beschreibung der selbstthiitizgen Kohlenkipper.

In den spiter folgenden I'iguren 3 bis 6 theilen wir die-
Jenigen Bauarten von Kohlenkippern mit, welche bisher entweder
zur Ausfihrung gekommen oder zur Ausfiihrung vorgeschlagen
worden sind. Bei simtlichen Anlagen besteht die Vorrichtung
aus einem auf der Uferbischung errichteten Unterbau, welcher
eine bewegliche Biihne triigt. Letztere ist zur Aufnahme des
Eisenbahnwagens mit einem Schienengeleise versehen, und der-
artig an eine Achse aufgehiingt oder durch eine Kante gestiitzt,
dals sie senkrecht zum Ufer bis zu einer Neigung von 45°
gedreht werden kann. Die Biihne hat an der Landseite ein
gewbhnliches festes Auflager, von welehem sie sich leicht ab-
heben lifst. Sie zeigt eine waagerechte Geleislage, so lange
sie unbelastet oder nur mit einem leeren Wagen besetzt ist,
ein beladener Kohlenwagen dagegen bringt eine derartige Sti-
rung des Gleichgewichts hervor, dals sie das Bestreben erhilt,
nach der Wasserseite zu kippen. Zur Erliuterung verweisen
wir auf die beistehenden Iiguren 1 und 2.

Fig. 1. K

oK

Nehmen wir an, dafs die Stellen B, W und K die Schwer-
punkte von Biihne, Wagen und Kohlenladung mit den Gewich-
ten von angenommenen 14, 6 und 10 Tonnen bedeuten, so wird
an der Stelle B+ W bezw. B~ W - K der gemeinsame Schwer-
punkt von Biihne und leerem Wagen, bezw. Bihne und vollem
Wagen, sich befinden. Wird nun der Drehpunkt der Biihne
derartig angeordnet, dafs in der waagerechten Stellung (Fig. 1)
die durch B W K gefilhrte Schwerlinie wasserseitig, dage-
gen in der schrigen Stellung (Fig. 2) die gleiche durch B-- W
gefithrte Linie landseitig von dem Drehpunkt sich befindet, so
wird einerseits durch das Uebergewicht der beladenen Bithne
nach der Wasserseite ein selbstthitiges Vorwirtskippen und
andrerseits durch das Uebergewicht der leeren Biihne nach der
Landseite ein selbstthiitiges Rilckwiirtskippen eintreten. Da der
waagerechte Abstand der beiden Schwerlinien durch den Ueber-
gang zur schriigen Biihnenstellung zunimmt, wie aus den
Figuren sofort ersichtlich, so ist das selbstthitige Riickwiirts-
kippen der Bithne leicht zu erreichen., Es empfiehlt sich jedoch,
den Drehpunkt derartig anzuordnen, dafs die Schwerlinie durch
B+ W anch bei waagerechter Lage (Fig. 1) um ein geringes
Mafs landseitig liege, weil alsdann ein leerer Wagen auf der
Bilhne sicher steht, ohne dafs es ndthig ist, die Bremse anzu-
ziehen. Ein beladener Wagen kann in dieser Stellung immer
hur unter Anwendung der Bremse gehalten werden. Wird diese
gelost, so nimmt er die schrige Stellung selbstthitiz ein und
entleert die Kohle durch die vorher getffnete Kopfbracke in das
Schift. Die Entleerung veranlafst oine Verschiebung des Ge-
samtschwerpunktes aller beweglichen Theile von B+ W4 K
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bis B+ W. Es muls daher wiihrend des Abstiirzens der Kohle
die Bremse fest angezogen werden, und angezogen bleiben, bis
der Wagen vollkommen entleert ist. Hat die Entleerung statt-
gefunden, so bewirkt eine Lockerung derselben Bremse das
selbstthiitige Zuriickschlagen des Wagens.

1. Kipper der Gutehoffnungshiitte.

Der erste Entwurf zu einem selbstthitigen Kohlenkipper
wurde von dem Ingenieur Friedhoff in Rubrort auf Anregung
und unter Benutzung des Reiseberichts eines preufsischen Bau-
beamten, nimlich des Wasser-Bauinspectors von Dimming,
aufgestellt. Dieser hatte im Auftrage des Herrn Ministers der
dffentlichen Arbeiten im Jahre 1876 eine Studienreise nach
England zur Besichtigung der dortigen Kohlenverlade-V orrich-
tungen ausgefilhrt und dariiber den spiter im Jahrgang 1878
dieser Zeitschrift verdffentlichten Reisebericht erstattet. Er be-
schreibt auf Seite 285 bis 288 zwei verschiedene Arten von
Kohlenkippern. Der erste, welcher mehrfach zu Birkenhead und
am Bramleymoore-Dock in Liverpool zur Ausfithrung gekommen
war, besitzt eine segmentformige Bithne, die an Zapfen in der
Niihe des Schwerpunktes aller beweglichen Theile derartig auf-
gehiingt ist, dafs sie, mit einem vollen Wagen besetzt, selbst-
thittig vorwiirts kippen kann. Die Segmente sind gezahnt und
mit Getriebe, Vorgelege und Bremsscheibe verbunden. Die
Bremscheibe kommt bei der Vorwiirtsbewegung zur Anwendung:
mit dem Vorgelege wird die Bilhne nach der Entladung des
Wagens zuriick gedreht.

Der zweite, in Newport am River Usk zur Ausfithrung
gekommene Kipper zeigt eine ebenfalls mit Zahnviertelkreisen,
Vorgelege und Bremsscheibe ausgestattete Bithne. Letztere hat
aber am hinteren Ende mehrere Gegengewichte erhalten, sodals
das Uebergewicht der Biihne landseitig liegt, und demnach die-
ser Kipper selbsthiitig zuriick kippt, wiithrend er nach vorwiirts
durch die Vorgelege gedreht werden muls.

Die von Herrn von Ddmming empfohlene Anordnung, einen
Kipper nach Art des zu Birkenhead ausgefiihrten derartig am
hinteren Ende der Biihne durch Gegengewichte zu belasten, dals
das Gewicht des leeren Wagens und des vor dem Drehpunkt
liegenden Theils der Biihne ausgeglichen oder um ein Geringes
iibertroffen werde, wurde durch Herrn Friedhoff in sebr ge-
schickter Weise bei dem Entwurf eines Kippers fiir 200 Ctr.-
Wagen bis zur vollen Selbstthiitigkeit in der Bewegung nach
beiden Richtungen durchgebildet, und zwar ohne Benutzung von
Gegengewichten, nur durch eine ausreichend bemessene riick-
seitige Verlingerung der Biihne.

Der Kipper war fiir die Firma Franz Haniel & Co. in .
Rubrort entworfen worden; er wurde im Schleusenhafen daselbst
durch die Gutehoffnungshiitte zu Oberhausen mit der bei diesem
Werk bekannten Geschicklichkeit errichtet. Letztere besitzt fiir
die Art der Aufhiingung unter Nr. 6129 vom 22, October
1878 den Patentschutz. Die Zeichnung Fig. 3 erliiutert die
Bauart mit denjenigen Verbesserungen, welche als Ergebnisse
der Erfahrung bei den neuerdings von derselben Firma erbau-
ten Kippern zur Anwendung gelangen.

Der Unterbau wird massiv hergestellt, gewdhnlich auf
Beton zwischen Spundwiinden fundirt, und endigt in zwei Fli-
gelmauern, welche die Lager fiir die kriftigen Drehzapfen tra-
gen. An diesen hiingen Segmente, welche durch zwei starke
Gevierteisen verbunden werden. Letztere tragen die Liingstrii-
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ger der Biihne mit den Schiemen. Der Wagen wird durch
zwei Fanghaken an der vorderen Achse gehalten. Dieselben
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sind an der Biihne befestigt und mit Riicksicht aunf die tief
herabreichenden Gestinge der mit Bremsen ausgestattoten Wagen
derartig beweglich eingerichtet, dafs sie durch den Druck der
vorderen Riider mit Hillfe einer Hebeliibersetzung erst dann
gehoben werden, wenn das Bremsgestinge nicht mehr von ihnen
erfafst werden kann. [Eine #hnliche Fangvorrichtung war be-
reits im Jahre 1876 bei dem selbstthiitigen Wasserkraft- Kipper
von Rohde und Schmitz im Hamburger Hafen zur Anwendung
gekommen und hatte sich dort gut bewiihrt. Vor dem Kipper
befindet sich ein eiserner Trichter, welcher die Kohlenladung
aufnimmt und durch eine Schiittrinne in das Schiff leitet. Zwi-
schen Trichter und Schiittrinne liegt eine Verschlufsthiir.

Die Abweichungen bei den neueren Ausfithrungen dieser
Kipper von der Bauart des ersten bestehen wesentlich in fol-
gendem: Die anfinglich in Guflseisen ausgefithrten Segmente
werden aus Schmiedeeisen hergestellt. Die Fangvorrichtung an
der vorderen Wagenachse, welche frither an eineni unverrilek-
baren Drehpunkt befestigt war, wird waagerecht verschiebbar
eingerichtet derartig, dals sie mit Hiilfe einer kriiftigen Schraube,
deren Mutter durch ein seitlich angebrachtes Vorgelege gedreht
wird, vor und zurfick gezogen werden kann. Dadurch wird
ermbglicht, dals auch Wagen mit weitem Radstand die zum
Kippen erforderliche Schwerpunktslage einnehmen konnen. For-
ner wird der Trichter vergrifsert, zur Aufnahme von 200 Ctr.
Kohlenladung, neuerdings auch 300 Ctr. Fillung eingerichtet,
und endlich wird das untere Ende des Koblentrichters fahrbar
auf Rollen hergestellt, sodals es bei hioheren Wasserstiinden
innerhalb des Mauerwerks zurfick gezogen werden kann, wie in
der Zeichnung Fig. 3 punktirt angedeutet worden ist. Hier-
durch soll ein Unterfahren der Vorrichtung durch Schiffe und eine
Benutzung des Kippers auch bei hohen Wasserstiinden ermoglicht
werden,

2. Kipper von Gerhardt.

Ein zweiter, von dem Verfasser im Sommer 1879 entwor-
fener und s. Z unter Nr. 9889 vom 4. September 1879 pa-
tentirter Kohlenkipper ist in Fig. 4 dargestellt worden. Kr
unterscheidet sich im wesentlichen von dem vorangefithrten da-
durch, dafs die Bihne nicht auf Vierkanteisen in Segmenten
und Zapfen hiingt, sondern, als gewbhnliche schmiedeeiserne
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Briicke erbaut, durch Flach- und Winkeleisen mit zwei gleich-
falls aus Schmiedeeisen hergestellten seitlichen Kopfstiicken fest

vernietet ist, und durch wiegeihnliche, mit diesen Kopf-
stiicken verschraubte gulseiserne Lager aunf den Fliigelmauern
des Unterbaues ruht. Die wiegelihnlichen Lager zeigen zwei
durch einen kurzen Kreisbogen mit einander verbundene Auf-
lagerflichen, welche einen Winkel von 135° einschliefsen. Die
Drehung wird begrenzt und ihre ruhige Beendigung gewiihr-
leistet durch Buffer vor den Endflichen der Kopfstiicke. Sie
wird gehandhabt durch eine am hinteren Ende der Bilhne an-
gebrachte Zahnstange, deren Getriebe durch ein bewegliches
Dreieck mit Fiihrungsrollen in stetem Zusammenhange mit der
Zahnstange erhalten wird und mit einer Bremsscheibe in Ver-
bindung steht. Die Feststellung der Wagen auf der Biihne
erfolgt durch zwei Paare von Fanghaken in der vorderen und
hinteren Achse. Beide Fangvorrichtungen werden durch den
Druck der beziiglichen Rider mittels Hebeliibersetzung in die
Hohe gehoben. Sie sind derartig beweglich mit einander ver-
bunden, dafs jeder Wagen von beliebigem Radstand selbstthiitig,
ohne Hinzuthun der Arbeiter stets an derjenigen Stelle fest ge-
halten wird, welche die zum Kippen erforderliche Schwerpunkts-
lage verlangt, sodals somit weder die Unmiglichkeit des Kip-
pens, noch durch zu weites Vorriicken des Schwerpunktes ein
zu heftiges Aufschlagen eintreten kann.

Diese selbstthiitige Einstellung der Fangvorrichtungen wird
dadurch erzielt, dafs die Drehachsen der vorderen und hinteren
Fanghaken durch starke Ketten in eigenthiimlicher Fithrung mit
einander verbunden werden (vergl. spiter Fig. 14). Bei der
Benutzung bleiben die Fanghaken in derjenigen Stellung liegen,
welche dem Radstand des so eben gekippten Wagens entspricht.
Ist der Radstand des niichsten zu kippenden Wagens weiter
oder enger, so werden im ersten Falle zuniichst die vorderen
Fanghaken eingreifen und die hinteren landeinwiirts ziehen, im
zweiten Falle umgekehrt die hinteren Haken zuerst fassen und
die vorderen bis zur Mittelstellung des Wagens zurfickbringen.

Die Schiittrinne ist stellbar eingerichtet. Sie hat eine
Verschlufsthiir am unteren Ende und darunter ein leicht beweg-
liches Endstiick, welches die Kohle bis nahe auf den Boden des
Schiffes bringt und sie durch Oeffnen der Seitenwiinde seitwiirts
zu schiitten vermag (siehe spiiter IMig. 15).
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3. Kipper in Duisburg.

Ein dritter Kohlenkipper von eigenartiger Bauart ist im
Herbst 1879 durch den Rhein-Ruhr-Canal-Actien-Verein in
Duisburg im dortigen Hafen zur Ausfihrung gekommen. Er
ist in Fig. 5 dargestellt. Sein Unterbau besteht aus Holz.

w 1 1 oL A # i1 L 1 3 ’?'r

Ein schmiedeeiserner Trichter lifst die Entleerung der Kohle
nach englischem Vorbild in verschieden hoch belegenen Rinnen
(spouts) zu, welche, dem jeweiligen Wasserstande entsprechend,
durch Klappen gedffnet oder geschlossen werden. Das Drehen
der Biihne erfolgt hier wie bei dem Kipper der Gutehoffnungs-
hiitte um Zapfen. Dieselben sind jedoch nicht in der Hohe
des Schwerpunktes aller beweglichen Theile, sondern ungefihr
in Schienenhthe angebracht worden. Das Bremsen geschieht
durch einen Bremsklotz, welcher mittels eines hebelartigen Ge-
stiinges gegen einen unterhalb der Biithne befestigten Brems-
quadranten gedriickt wird, Zwei Fanghaken an der vorderen
und hinteren Achse ermdglichen ein selbstthiitiges Einstellen des
Wagens in die richtige Schwerpunktslage dadurch, dafs beide
Fanghaken in Fihrungen der Biihne gleiten und durch ein
scheerenartiges Gestinge mit dem Zapfen verbunden sind (siche
spiter Tig. 13). Die aus zwei Theilen bestehende Schiittrinne
kann in die Verlingerung jeder der drei Trichterdffnungen ge-
bracht werden. Der untere, kleinere Theil dient dazu, durch
geringes Anheben das Gleiten der Kohlenladung in der Rinne
aufzuheben, er vertritt demnach die Verschlufsthiir.

4. Kipper von Weidtmann.

Endlich ist ein vierter Vorschlag zur Anlage von Kohlen-
kippern zu erwihnen, welcher von dem Generaldirector J. Weidt-
mann in Dortmund herriihrt und demselben unter Nr. 10428
vom 30. December 1879 patentirt worden ist (s. Fig. 6). Das
Patent ist inzwischen geloscht. Die Bithne ruht vermittelst
zweier wiegelihnlicher Stiicke auf Lagerplatten des Unterbaues.
Um ein Gleiten zu verhiiten, sind die sich beriihrenden Flichen
zum Theil gezahnt. Am hinteren Ende der Bithne ist eine
Zugstange angebracht worden, welche durch Vorgelege und
Bremsband die Drehung leitet. Die Bewegung der Biihne wird
in den Endstellungen durch Buffer begrenzt und sie selbst als-
dann in diesen Lagen durch Klinken gehalten. Die Auslosung

der Klinken geschieht durch eine Stangenfilhrung mit Hand-
hebel. Die Feststellung des Wagens soll durch ein Paar Fang-

haken an der vorderen Achse und Sicherheitsketten am hinteren
Ende erfolgen. Iiir die Ausbildung der Schiittrinne wurden
besondere Vorschlige nicht gemacht.

Die hier beschriebenen vier selbstthiitigen Kohlenkipper
sind unseres Wissens die einzigen Kohlensturz- Vorrichtungen,
welche unter Beachtung des Gesetzes der mechanischen Selbst-
thiitigkeit bisher wberhaupt entworfen worden sind. Das Aus-

land kennt derartige Einrichtungen nicht.  Verdf-

fentlicht doch der Engineer in seiner Nummer vom 5. Juli
1885 in mehreren sehr ausfithrlichen Zeichnungen einen mecha-
nischen Kohlenkipper, welcher nur selbstthiitig vorwirts zu kip-
pen vermag, zuriick dagegen wie der Kipper von Birkenhead
durch ein Vorgelege gedreht werden muls.

II. Yergleichende Beurtheilung der selbstthiitigen Kohlenkipper.
1. Der Unterbau.

Dieser ist stets von Stein herzustellen. Kin holzerner Unter-
bau war nur einmal, bei dem Duisburger Kipper, zur Anwen-
dung gekommen. Er wurde dort vorziiglich entworfen und aus-
geofiihrt, dennoch hat der Rhein-Ruhr-Canal-Actien-Verein vorge-
zogen, seinem zweiten Kohlenkipper einen festeren Unterbau zu
geben; und mit Recht. Die Verwendbarkeit eines Kippers auf
lange Jahre hinaus ist nach den gegenwiirtigen Erfahrungen kei-
nem Zweifel mehr unterworfen. Der bewegliche Oberbau kann sehr
dauverhaft und solide ausgefiihrt werden, es ist daher wirthschaft-
lich richtig, auch den Unterbau von entsprechender Haltbarkeit
herzustellen. Wie dies auszufithren ist, hiingt selbstredend von
den Ortlichen Verhiiltnissen ab. Bei den unteren Rheinhiifen
diirfte z. B. die Anwendung zweier Brunnen u. E. wohlfeiler
sein als die Griindung auf Beton zwischen Spundwiinden.

2. Die Drehung.

In Bezug auf die Art der Drehung sind bei allen 4 Kip-
pern nur 2 Ha.uptuﬁbemchiedo zu machen: erstens das Drehen
um Zapfen (Fig. 3 und 5), und zweitens das Kippen nach
Art einer Wiege (Fig. 4 und 6). In beiden Fillen ist zu
unterscheiden eine hohe Lage von einer tiefen Lage des be-
weglichen Auflagers. Die letztere Anordnung ist in dem Kip-
per in Duisburg (Fig. 5) zur Ausfihrung gekommen, und wird
von Herrn Weidtmann (Fig. 6) empfohlen. Sie ist nicht ohne
Bedenken, da sie dem (esamtschwerpunkt aller beweglichen
Theile einen verhiltnilsmilsig weiten Weg vorschreibt, weshalb
sowohl die Arbeit, welche die Drehung entwickelt, als auch die
lebendige Kraft, welche die Bewegung hervorruft, sehr grofs
wird. Mit der Arbeit und der lebendigen Kraft wiichst aber
die erforderliche Gegenleistung der Bremse und der Stols der
aufschlagenden Biihne, Diese Nachtheile haben sich auch bei
der ersten Benutzung des Duisburger Kippers herausgestellt und
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Veranlassung zu einer nachtriiglichen Verstirkung der Bremse
gegeben.  Seit Vornahme dieser Verstiirkung arbeitet der Kipper
mit geniigender Sicherheit. Demgemifs kann nur eine derartige
Lage des drehbaren Auflagers zur Ausfilhrung empfohlen wer-
den, welche dem Gesamtschwerpunkt aller beweglichen Theile
— B+ W+ K in Fig. 1 und 2 — miglichst nahe kommt:
das ist die hohe Lage des Drehpunktes, wie sie die Kip-
per nach Fig. 3 und 4 zeigen.

Die Art der Aufhingung durch Zapfen (Fig. 7) oder mit~
tels einer Wiege (Fig. 8) stehen gleichberechtigt neben einander,

Der Zapfen giebt dem Laien ein Gefiihl von Sicherheit gegen

Kanten. Wenn man aber bedenkt, dafs bei einigermafsen guter
Lage des Schwerpunktes der Zapfen einzig nur in demjenigen
Achtelkreis zur Anwendung gelangt, welcher vor dem unteren
Berithrungspunkt liegt (vergl.
Fig. 9), im fibrigen Theil
aufser Berithrung mit dem
Halslager bleibt, so ist der
Zapfen thatsiichlich nahezu in
die Wiege fibergegangen, Nun
hat die letztere den Vorzug, dafs sie fiir die Befestigung der Ver-
bindungstheile zwischen Auflager und Biihne eine breite Fliche
bietet, solche daher einfacher und solider ausgefiihrt werden kann
als bei dem Zapfen, und da aufserdem Verfasser fiir die von ihm
entworfene Anordnung der Wiege den Patentschutz hat fallen
lassen, letzterer aber fiir die Zapfenconstruction der Gutehoff-
nungshiitte noch besteht, und sein Einfluls auf den von diesem
Werk fiir den Oberban geforderten Preis (18500 .#) zu be-
merken ist, so diirfte die Anwendung der Wiege bei kiinftigen
Kipperanlagen Beriicksichtigung verdienen.

3. Die Einstellung der Wagen.

Die Befestigung der Eisenbahnwagen auf der Biihne ge-
schieht bei allen Kippern durch Fanghaken an der vorderen
Achse,  Die Ausbildung dieser Fangvorrichtungen lifst eine
grofse Mannigfaltigkeit zu; wir geben in den Figuren 10 bis
12 einige Beispiele. Tmmer wird der Druck des Rades dazn
benutzt, um durch einen neben den Schienen angebrachten Arm
eines Winkelhebels die zwischen den Schienen angeordneten Fang-
haken in die Hohe und gegen die Achse zu driicken. Damit
das etwa vorhandene Bremsgestinge des Wagens nicht getroffen
werde, darf das Heben der Haken nicht so frtth beginnen und

muls schnell beendet werden. KEs steht somit nur ein kurzer
Weg des Rades fiir die Hebung zur Verfiigung, und es folgt
daraus, dals eine mehrfache Hebeliibersetzung erforderlich ist,
so wie, dals es vortheilhaft ist, das Gewicht der schweren
Haken durch andere Vorrichtungen auszugleichen.

Rohde und Schmitz (Iig. 10) haben zu dem Ende die un-
verriickbar befestigten Fanghaken in zwei Hilften getheilt und
heben durch den mit einer Gleitrolle ausgestatteten inneren

Fig. 10.

Schenkel des Winkelhebels nur den vorderen beweglichen Theil
der Fanghaken.

Die Gutehoffnungshiitte stellt, wie Fig. 11 zeigt, die Ha-
ken aus einem Stiick her, verbindet sie durch kurze bewegliche

Fig. 11.

Laschen mit dem inneren'Schenkel der Winkelhebel und gleicht
ihr Gewicht durch Gegengewichte auns, welche zwischen den
Schienen an der Achse des Winkelhebels wasserseitig befestigt
sind. {

Verfasser, dessen Fang-
vorrichtung nach Iig. 12 auf
zwei durch Schienen verbun-
denen Rollenpaaren beweglich
ist, kann die Schwere der
Fanghaken nur durch land-
seitic angebrachte Gegengewichte ausgleichen, und versieht den
neben der Schiene befindlichen, vom Rade gedriickten Schenkel
des Winkelhebels mit einer Gleitrolle, um die drehende Bewegung
des Rades aufzuheben,

Fig. 12,

Von hervorragender Wichtigkeit ist es, die Fanghaken der-
artig anzubringen, dafs die zum Kippen erforderliche Gleich-
gewichtsstorung stets vorhanden ist.

Das zu dem Ende von der Gutehoffnungshiitte eingeschla-
gene Verfahren, die vorderen Fanghakenpaare durch eine Schraube
mit drehbarer Mutter (vergl. Fig. 11), welche letztere durch ein
geitlich auf dem Quadranten befestigtes Vorgelege mit Handrad
bewegt wird, vor und zuriick zu ziehen, kann nicht als gliick-
lich bezeichnet werden, da die Benutzung dieser Vorrichtung
viel Zeit in Anspruch nimmt, auch manche Ungenauigkeiten in
der Einstellung zulilst.

Ungleich  zweckmiifsiger ist dagegen die Einrichtung des
Duisburger Kippers mit der scheerenartigen Befestigung (Fig. 13),
welche jeden Wagen beliebigen Radstandes stets an der richti-
gen Stelle festhilt. Nur ist leider die Fanghaken-Vorrichtung
nicht so vollkommen ausgebildet, dafs auch Eisenbahnwagen
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mit sehr tief herabreichendem Bremsgestinge auffahren diirfen.
Es treten vielmehr in solehen Iillen die Fanghaken zu frith in
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Thiitigkeit und fassen das Bremsgestinge selbst. Demgemils
hat sich fir das Kippen derartiger Wagen die Nothwendigkeit
ergeben, den storenden Theil des Gestinges vor dem Auffahren
des Wagens abzunehmen, eine Arbeit, welche mit Zeitverlust
und Mithe verbunden ist. Wird dieser Uebelstand vermieden,
8o verdient die Einrichtung in Duisburg volle Anerkennung und
Nachahmung,

Verfasser hat dasselbe Ziel durch die in Fig, 14 darge-
stellte Verbindung der Fanghaken mittels Ketten erstrebt, bei
welcher die Einstellung nur durch zugweise Beanspruchung
erfolgt, daher Klemmen von Bolzen u. dergl. vermieden wird.
An der unteren Gurtung der Bithne sind Lager fiir kriiftige
Wellen befestigt, welche Kettenscheiben tragen. Die Ketten der
hinteren Fangvorrichtung werden iiber die hinteren Kettenschei-
ben gefithrt, durch Gegenrollen gehalten und demniichst an den
vorderen Scheiben befestigt. Eben daselbst werden die zu den
vorderen Fanghakenpaaren gehtrigen Ketten verschraubt. Der
zwischen den Wellen befindliche Theil der Kette kann durch
eine Zugstange ersetzt werden.

4, Die Schiittrinne mit Trichter.

Der Trichter, welcher die aus dem Wagen gleitende
Kohle zuniichst aufnimmt und in die Schiittrinne iiberfithrt, wird
von der Gutehoffnungshiitte sehr grofs, bis zu 300 Ctr. Ias-
sung, hergestellt. Diese Mafsregel soll bezwecken, das Kippen
und damit die Ab- und Zufithrung der Wagen fortsetzen zu
kimnen, selbst wenn in dem Verholen der Schiffe und dem Ver-
stanen der Kohle ein Aufenthalt entstehen sollte; man benutzt
den Trichter als Aufbewahrungsraum. Eine derartige Hand-
habung des Betriebes setzt aber voraus, dafls der Trichter zu
verschiedenen Zeiten verschieden gefiillt ist, ein Verfahren, dem
unseres Erachtens grundsiitzlich entgegen getreten werden mufs,
Denn die ungleiche Fiillang des Trichters hat ein ungleiches
Abstiirzen der Kohle aus dem Wagen in bald grifserer, bald
geringerer Hohe zur Folge. Es wird somit die geringste erreich-
bare Fallhthe sehr hiufig iiberschritten und damit eine Zer-
triimmerung und Entwerthung der Kohle herbeigefiihrt, welche
vermieden werden kann,  Zur Schonung der Kohle muls der
freie Fall vom Wagen auf die lagernde Kohle im richter
danernd so klein als miglich erhalten werden, und zwar da-
durch, dafs nur dann und in solcher Menge Kohlen am Ende

der Schiittrinne abgelassen werden, wenn und in welchem Malse
neue Kohlen aus dem Wagen in den Trichter hinzutreten. Eine
vollkommene Entleerung von Trichter und Rinne darf nur aus
kaufmiinnischen Riickichten eintreten, z. B. beim Wechsel der
Kohlensorten, Wechsel der Schiffe oder des Eigenthiimers der
Kohlen u. dergl. Die Unregelmiilsigkeiten beim Lbschen der
Kohlen aus dem Kipper in das Schiff oder beim Zufithren der
Wagen, welche zur Anlage der grofsen Trichter gefilhrt haben,
miissen durch zweckmillsige Malsregeln zum Verholen und Wech-
sel der Schiffe, zum Verstauen der Kohle oder durch vortheil-
hafte Geleisanlagen aufgehoben werden, sodafs die Bedienung
des Kippers stets gleichmiifsig fortschreitet, ohne dafs man
wentthigt ist, den Trichter als Lagerraum zu benutzen. Dann
wird die Schonung der Kohle bei Benutzung des Kippers in
der erreichbar besten Weise stattfinden, und der grofse Fas-
sungsraum des Trichters ist nicht erforderlich.

Zur Ueberfithrung der Kohle in das Schiff dienen meist
gerade Schiittrinnen. Diese kimnen fest sein und aus einem
Stilck bestehen, sobald der Kipper an einem Canal oder einem
Flufs mit wenig veriinderlichem Wasserstand sich befindet. Ein
in weiteren Grenzen wechselnder Wasserstand verlangt dagegen
eine stellbare Rinne, welche leicht und ohne Zeitverlust dem
Jeweiligen Wasserspiegel entsprechend verlingert oder verkiirzt
werden kann, Diese Vorschrift lifst eine mannigfache Ausbil-
dung der Rinne zu. Es wird dabei immer von Vortheil sein,
sie mit dem Kipper derartic zu verbinden, dafs ihre Einstel-
lung von diesem ans miglich ist, ohne das Schiff beseitigen zu
miissen. Die englische Einrichtung der Spouts am Duisburger
Kipper hat sich fiir die weiche westfiillische Kohle nicht be-
withrt; da an Stellen, an den die Schiittrinne in gebrochener
Linie die Richtung wechselt, ein senkrechtes Fallen der Kohlen-
stiicke und damit eine Zertriimmerung derselben unvermeid-
lich ist. Auch die Rinne der Gutehoffnungshiitte kann nicht
giinstig  beurtheilt werden. Die einzelnen schweren Rinnentheile
ruhen mittels Haken auf dem Rande des vorhergehenden Stiickes
auf; sie kinnen bei wechselndem Wasserstande nur mit Miihe
und Zeitverlust durch Unterfahren eines Prahmes nach Beseiti-
gung des vorliegenden Schiffes geltst und auf das Ufer neben
den Kipper befirdert werden. Aus diesem Grunde zeigt die
Rinne nicht immer die wiinschenswerthe, dem Wasserstande
entsprechend genane Einstellung. Zudem ist diese Rinne ﬁ,lO m
breit. Sie wilrde, schmaler gebaut, leichter zwischen dem
oft hinderlichen Tauwerk und den Deckiiberbauten der Schiffe
vordringen konnen. Dieser Umstand war beispielsweise mals-
gebend dafiir gewesen, die im J. 1881 am Nord- und Siid-
hafen in Rubrort angelegten Ladebithnen, welche fiir das Ver-
laden von Kohlen mittels eiserner Kippwagen bestimmt sind
(s. Zeitschr. f. Bauwesen 1883 8. 94), mit spitzem Auslauf zu
versehen. Die Rinne am Duisburger Kipper (Fig. 4) ist 1,6 m
breit; die Kohlentrichter haben nur solche von 1 bis 1,2 m
Breite. Eine Rinne von 1,6 m bis hochstens 1,7 m Breite
diirfte daher ihrem Zweck am besten entsprechen. Sie wiirde
ausreichende Bequemlichkeit bei dem Vordringen zwischen Tau-
werk un. dergl. bieten, gleichzeitig die wiinschenswerthe Leichtig-
keit und Beweglichkeit in der Handhabung besitzen und voll-
kommen ausreichen, um die Kohle derartig zum Abflufs in das
Schiff zu bringen, dals die Zeit fiir das Zuriickschlagen des
Wagens und der Bithne nicht ibermiifsig verlingert wird. Aulser-
dem diirfte es sich empfehlen, die Schiittrinne auf irgend eine
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Weise bis in das Schiff selbst fortzusetzen, da alsdann der
freie Fall der Kohle vom Ende der Rinne auf den Boden des
Schiffes verringert wird. Dieser Rinnentheil mufs leicht iiber
die Querwinde des Schiffes gehoben werden kinnen, er muls
also jederzeit frei von Kohlen sein; die Abschlufsthiir mufs sich
oberhalb befinden. Eine derartige Anordnung wurde in Fig. 4
vorgesehen.

7

Die Figuren 15 erliutern die weitere Ausbildung dieses
Rinnenauslaufs mit beweglichen Seitenwiinden. Letztere ermig-
lichen das Ausschiitten der Kohlsn nach den Seiten, ein Um-
stand, welcher fiir das Verstauen von Vortheil ist.

5. Die Bremse und die Abschlulsthiir der Rinne.

Das Ingangsetzen und die Fihrung der Drehbewegung ge-
schieht immer unter Benutzung einer einfachen Bremse.
Eine Differenzialbremse, welche anfiinglich fiir den ersten Kip-
per der Gutehoffnungshiitte entworfen, spiter aufgegeben worden
war, und welche auch Herr Weidtmann in Aussicht nimmt,
wiirde den an sie zu stellenden Forderungen nicht entsprechen
konnen, da das Bremsen nicht allein vorwiirts, sondern auch
riickwiirts stattfinden muls. Sie hat aber nach Ansicht des
Verfassers besondere Vorziige alsdann, wenn sie doppelt zur
Anwendung kommt. Zwei Differenzialbremsen an zwei
Bremsscheiben auf derselben Welle fiir die Hin- und Riick-
bewegung wiirden den Arbeiter befiihigen, mit geringerer Kraft-
anstrengung und grifserer Schnelligkeit die Bremswirkung aus-
zufiben, sie wiirden ihm die Fithrung des Kippers mit grifserer
Leichtigkeit und Sicherheit in die Hand geben, als eine ein-
fache Bremse es vermag.

Die Vorrichtung zum Aufhalten der Kohle in der
Rinne besitzt eine Bedeutung, welche nicht unterschiitzt werden
darf, da von ihrer Lage und Bedienung die Schonung der
Kohle hauptsiichlich abhiingt. Man benutzt entweder eine Ab-
schlufsthiir in der Rinne, d. i. eine Fallthiir aus Eisenblech
mit waagerecher oberer oder unterer Drebachse, welche durch
eine Kette vom Kipper aus gehalten wird, oder man macht
das unterste Rinnenstiick beweglich und hebt dasselbe
mit den aufliegenden Kohlenstiicken. Ein geringer Zug an der
Thiir oder ein geringes Heben des Rinnen - Endstiicks geniigt, um
die Kohle, unterstiitzt durch die Reibung der oberhalb befind-
lichen Kohlenstiicke, im Lauf aufzuhalten. Die Thiir mufs
stets moglichst tief nahe dem Ende der Schiittrinne angeordnet
werden; sie am Ende des Trichters und Anfang der Rinne an-
zubringen, ist unvortheilhaft, weil die Kohlenstiicke einzeln die
Rinne in voller Linge durchlaufen miissen und dadurch am Ende
derselben eine Geschwindigkeit' gewinnen, welche von nachthei-
ligem Einfluls auf ihre Festigkeit ist.

Die Abschlufsthiir mufs mit grofser Aufmerksamkeit be-
dient werden, sodals die Kohle moglichst langsam in geschlossener
Masse die Rinne durchgleitet, und sofort im Lauf aufgehalten
wird, sobald der Zuflufs am Trichter aufhort. Hieraus folgt
ein enger Zusammenhang zwischen der Bedienung des Brems-
hebels und der Kurbel fiir die Abschlufsthiir. Beide miissen
unmittelbar neben einander angeordnet werden, sodals der Hand-
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habung des Bremshebels diejenige der Kurbel, und umgekehrt,
sofort folgen kann, ohne dals ein Platzwechsel des Arbeiters
Fiir die Arbeitsstelle des den
Kipper bedienenden Steuermannes ist nun dadurch eine
bestimmte Vorschrift gegeben, dafs derselbe die Entleerung des
schriig stehenden Wagens, das Verstauen der Kohle im Schiff
und die Entleerung des Trichters gleichzeitig muls beobachten
kinnen, d. h. sein Platz ist unmittelbar neben dem Trichter
an der Vorderkante des eisernen Ueberbaues. Hier befindet sich
gewbhnlich die Kurbel, es mulfs auch bis zu dieser Stelle
der Bremshebel gefihrt werden.

III. Die Anlage der selbstthiitigen Kohlenkipper.

Die allgemeine Anordnung der Kipper ist von der beson-
deren Bauart derselben giinzlich unabhingig. Die nachfolgende
Beurtheilung ist daher fir alle Kipperconstructionen gleichmii(sig
zutreffend und anzuwenden.

Die Kipperanlage wird dann am vollkommensten sein, wenn
alle bei dem Verladegeschift mitwirkenden Vorrichtungen bei
grifster Beanspruchung in ihren Leistungen sich genau ent-
sprechen. Da nun hauptsichlich drei Glieder in Betracht kom-
men: der Bisenbahnwagen, welcher die Kohle zufiithrt, der Kip-
per, welcher den Ortswechsel vollzieht, und das Schiff, welches
die Kohle aufnimmt, so ist neben der Untersuchung iiber die
Leistungsfihigkeit des Kippers selbst eine Untersuchung iiber
die vortheilhafteste Geleisanlage und iiber die zur Erleichterung
des Schiffsverkehrs zu treffenden Mafsnahmen erforderlich; aulser-
dem bedingen endlich gewisse Riicksichten auf den kaufminni-
schen Betrieb besondere Nebenanlagen.

1. Einfliisse auf die Leistung des Kippers.

Die grofste Leistung eines Kippers hiingt neben seiner
eigenen Bauart von der Bauart der Wagen und von der Zeit
ab, welche die Zu- und Abfiihrung der Wagen erfordert.

Die Bauart des Kippers ist insofern von Einfluls, als
etwa vorhandene Unvollkommenheiten Zeitaufenthalt verursa-
chen. Dahin gehdrt z. B, das Einstellen der Fanghaken durch
ein Vorgelege, wie bei dem Kipper der Gutehoffnungshiitte, oder
die Nothwendigkeit, den Kipper bei ungiinstiger Radstellung
fiberhaupt durch ein Vorgelege kippen zu miissen, wie bei dem
iiltesten Kipper im Schlensenhafen in Ruhrort, oder endlich das
Abnehmen des Bremsgestinges einzelner Wagen, wie bei dem
Duisburger Kipper. Wird gegen derartige Zufiille durch selbst-
thiitige Einstelling und gute Bauart der Fangvorrichtungen
Vorsorge getroffen, so nimmt das Kippen stets nur wenige Se-
cunden in Anspruch.

Die Bauart des Wagens ist von Einfluls auf die Schnel-
ligkeit, mit welcher die Kohle entleert wird. Ein Wagen, des-
sen Kopfbracke vollkommen beweglich ist, dessen Inhalt demnach
in breitem Strom den Wagen verlassen kann, wird viel schnel-
ler entleert, als ein anderer, welcher in der Kopfbracke nur
eine kleine Oeffnung hat, durch welche mit Mihe die Kohle
von den Arbeitern bei schriger Wagenstellung geschaufelt wer-
den mufs. Ein Kipper, welcher 20 Doppelwagen mit beweg-
licher Kopfbracke in einer Stunde zu lischen vermag, kann
nur 14 Doppelwagen stiindlich ldschen, welche in der Vorder-
wand eine kleine Thiir haben. Dem hieraus sich ergebenden
Verlangen nach Wagen mit beweglicher Kopfbracke kommen die
Eisenbahnverwaltungen mit Bereitwilligkeit entgegen. Die fiir
Kohlenbeftrderung bestimmten Eisenbahnwagen, welche jetzt neu
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erbaut werden, erhalten sfimtlich bewegliche Kopfbracken; auch
werden vielfach iltere Wagen mit drehbaren oder mindestens
abnehmbaren Kopfbracken ausgestattet. s darf daher behaup-
tet werden, dafs in absehbarer Zeit alle Kohlenwagen der deut-
schen Eisenbahnverwaltungen mit- beweglichen Kopfbracken ver-
sehen sein werden.

Von besonderem Einflufs ist endlich die fiir die Zu- und
Abfithrung der Wagen erforderliche Zeit, und letztere ist davon
abhiingig, wie weit der Riickweg des leeren den Hinweg
des vollen Wagens deckt, sodals das Abfiihren der erste-
ren die Zufithrung der letzteren beeintriichtigt. Diese Liinge
ist bei Entwiirfen zn Kipperanlagen auf das nach den ortlichen
Verhiiltnissen erreichbare kleinste Mals zu kilrzen. Dabei ist
die Benutzung einer Drehscheibe sowie das Mals der Drehung
von Einflufs. Die Zufiihrung wird beschleunigt, wenn die Dreh-
scheibe moglichst nur einmal und zwar von dem leeren Wagen
und in miglichst kleinem Winkel benutzt wird, withrend die
vollen Wagen, wenn nicht sfimtlich, so doch zum Theil, in
gerader Richtung, also ohne Zeitverlust sie tiberschreiten. Man
darf annehmen, dafs ein gut gebauter Kipper stiindlich 16 bis
20 Doppelwagen Kohlen zu entladen vermag, das ist bei zehnstiin-
diger Arbeitszeit eine Tagesleistung von 1600 bis 2000 Tonnen.

2. Die Geleisanlagen.

Fiir die Frage nach der zweckmiifsigsten Geleisanlage ist
von wesentlichem Einflufs die Bedeutung des Hafens. Ein klei-
ner Hafen, bei dem der Bahnhof sich in unmittelbarer Niihe
der Entladevorrichtung befindet, bedarf einer ausgedehnten Geleis-
anlage fiir die letatere selbst nicht, da der Bedarf an Wagen
Jjederzeit schnell von dem Haltepunkt gedeckt werden kann und
die Geleise dosselben unmittelbar als Stellgeleise fir den Kip-
per dienen kinnen.

Anders gestalten sich die Verhiiltnisse bei einem grofse-
ren Hafen, Hier werden auf dem Hafenbahnhof die eintreffen-
den Giiter nach den verschiedenen Uferpliitzen zu Ziigen geord-
net und durch Locomotiven nach ihrem Bestimmungsort befordert.
Gewbhnlich sind mehrere Maschinen gleichzeitiz im Betriebe,
und jede derselben hat einen bestimmten Theil des Hafens zu
bedienen. Sie fithrt dies dadurch aus, dafs sie den einzelnen
Entladestellen nach und nach einen vollen Zug zufiihrt und
gleichzeitig die leeren Wagen von derselben Stelle abholt. Ist
der Wagenwechsel an der letzten Stelle vollzogen, so beginnt
er an der ersten Stelle von neuem, da inzwischen hier die Ent-
ladung stattgefunden hat. Ks folgt daraus, dals bei jedem
Kipper Stellgeleise von so grofser Ausdehnung vorhanden sein
milssen, dals diejenige Zahl von Wagen Aufnahme finden kann,
welche den Kipper bis zur niichsten Gestellung voll zu beschif-
tigen vermag. Die Geleislinge ist demnach in erster Linie
abhiingig von der Zahl der tiglichen Gestellungen. Je
grofser diese ist, um so geringer darf die Geleislinge sein.
Die Gestellungen richten sich mach den Verkehrs- und Betriebs-
verhilltnissen des Hafens. 8ie sind hauptsiichlich abhiingig von
der Zahl der Maschinen, sodann von der Nithe des Kippers zum
Hafenbahnhof, endlich zum nicht geringen Theil von der Lage
des Verbindungsgeleises zwischen Kipper und Bahnhof. Wird
dies Geleis durch andere Verkehrsverhiiltnisse oder andere Be-
triebsmaschinen sehr in Anspruch genommen, mufs es gar fir
andere Hafentheile als Aufstell- und Entladegeleis dienen, so
sind Betriebsstorungen und Zeitverluste moglich, welche die Zahl

der Gestellungen empfindlich beeintriichtigen kinnten. Im Ruhr-
orter Hafen findet gewthnlich eine drei- bis vierfache Gestellung
tiiglich statt. Bei guter Lage des Zufiihrungsgeleises und aus-
reichendem Betriebsmaterial wird eine vierfache Gestellung
immer moglich sein. Da nun der Kipper tiglich 160 bis 200
Doppelwagen zu lischen imstande ist, so ist zu seiner vollen
Ausnutzung eine Geleisliinge erforderlich, welche 40 bis 50
Doppelwagen aufnehmen kann, zwischen den Distanzpfiiblen
eine Linge von 280 bis 350 m zur Verfigung stellt.
Diese Geleislinge mufs doppelt vorhanden sein, niimlich so-
wohl fiir beladene als auch fir leere Wagen; eines-
theils zur Erleichterung und Beschleunigung des Betriebes auf
den Hafengeleisen, und anderntheils, uwm die Thitigkeit des
Kippers nicht unterbrechen zu miissen. Sind niimlich Stellgeleise
fiir volle und leere Wagen vorhanden, so filhrt die Maschine
den beladenen Zug aus dem Hafenbahnhof ohne Aufenthalt bis
unmittelbar vor den Kipper, und zwar auf die zugehirigen
(teleise fiir beladene Wagen, welche bei Ankunft des Zuges
leer sein milssen. Demniichst entnimmt die Maschine aus den
Nachbargeleisen die leeren Wagenr und fithrt diese in geschlos-
senem Zuge zur Station zuriick. Hat der Kipper dagegen nicht
getrennte Geleise fitr volle und leere Wagen, so kann der Be-
triecb nur unter Benutzung von Rangirgeleisen stattfinden, welche
erst den vom Bahnhof kommenden vollen, dann den vom Kip-
per entnommenen leeren Zug aufnehmen, demniichst den vollen
Zug nach den Kippergeleisen und endlich den leeren Zug nach
dem Bahnhof abgeben. Die Rangirgeleise miissen sonach min-
destens doppelte Zuglinge haben. Dieser Betrieb ist zeitrau-
bender, da die Maschine zweimal den Weg zwischen Rangir-
und Kippergeleisen Jleer zuriicklegen muls. Der Zeitaufenthalt
hiingt also von der Nithe der Zwischengeleise zum Kipper ab.

Im allgemeinen wird zwar in dieser Weise der Betrieb
nach den Ufer- und Entladestellen in den unteren Rheinhiifen
gehandhabt, und man theilt auch demgemiils alle dort vorhan-
denen Hafengeleise in drei Gruppen ein: Fahr-, Rangir- und
Stellgeleise; bei der aufserordentlichen Leistungsfihigkeit eines
Kippers giebt man aber dieser Anlage stets die Moglichkeit der
schnellsten Zufiihrung und darum immer doppelte Stellgeleise
fiir volle und leere Wagen. Man vermeidet dadurch den Uebel-
stand, welcher bei der Benutzung von Rangir-Zwischengeleisen
sonst eintreten wiirde, nidmlich dafs der Kipper fiir die Dauer
des Wagenwechsels aus Mangel an Wagen zur Unthitigkeit ver-
urtheilt ist.

Die grofse Liinge der Kippergeleise von ungefiihr 2 >< 300 m
zwischen den Distanzpféihlen fithrt dazu, sie vor dem Kipper in
mehrere gleich laufende Striinge aufzulisen; es wird da-
durch die Kraft der Maschine fir das Heranbringen der Wagen
bis miglichst nahe zum Kipper mit Vortheil benutzt, der Weg,
welchen die Arbeiter bei der Beftrderung der einzelnen Wagen
zuriickzulegen haben, auf das kleinste Mals beschriinkt.

In den Figuren 16 bis 19 sind einige Beispiele von
Kipperanlagen mitgetheilt und darin die Geleise fiir volle
und leere Wagen so wie die Betriebsgeleise durch besondere
Bezeichnungen angedeutet worden. Von den Anlagen haben fast
alle sich vorhandenen fritheren Verhiiltnissen anschmiegen wiis-
gen, kinnen daher nicht den Grad von Vollkommenheit besitzen,
welche man an eine Neuanlage wiirde stellen diirfen.

Figur 16 zeigt die erste im Schleusenhafen zu Ruhrort
im J. 1878 ausgefiihrte Kipperanlage. Geleise und Magazine
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gehiren dem Hafen-Fiscus, der Kipper selbst der Firma Franz
Haniel & Co. Die Pfeilerbahn, auf welche die vollen Wagen
gestellt werden, sowie die Verbindung derselben mit dem Kipper
war vorhanden, da an der Baustelle friiher ein Kohlentrichter
sich befand. Neu erbaut wurde nur das Geleis fiir die leeren
Wagen und die Verbindung desselben mit der Pfeilerbaln.

Die zweite Kipperanlage, Fig. 17, am sogenannten Durch-
stich in Ruhrort, wird von der Firma Jul. de Gruyter daselbst
als Besitzerin des
Kippersbenutzt. Die E‘
Geleise haben durch B
die Ungunst der 3
vorhandenen  drtli-
chen  Verhiiltnisse
nur eine ‘beschriinkte
Augdehnung erhal-
ten konnen. Zudem
wird die Zufithrung
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auch als Aufstellgeleis fiir leere Wagen dienen kann, in welchem
Falle die Uebereinstimmung der Geleislingen fiir volle und leere
Wagen erst erreicht werden wiirde, so ist die Anordnung des
Mittelgeleises wohl begriindet. Dals jeder volle und jeder leere
Wagen um 90° gedreht werden mufs, und der Weg der sich
vor einem Kipper begegnenden Wagen ziemlich grols ist, sind
Nachtheile, welche durch die oOrtlichen Verhilltnisse veranlafst
wurden.

Das letzte Bei-
spiel einer Kipper-
anlage, TFig. 19,
wurde von dem Ver-
fasser fiir einen fis-
calischen Kipper am
Kaiserhafen in Ruhr-
ort entworfen, und
wird wahrscheinlich
demniichst zur Aus-

Fig. 16.

i nach der
| # Hafenstation

Ruhirort
e — e

der Wagen dadurch

nachtheilig  beein-
flulst, dals das Ver-
bindungsgeleis mit
der  Hafenstation,
wie aus der Figur
ersichtlich, gleich-
zeitig als Stell- und
Entladegeleis fiir die
vor den Weichen
belegenen Magazine
am ,,Alten Hafen*

—__nach Ruheart ___ filhrung gelangen.
Das Zufiihrungsge-
leis steht in unmit-
telbarer Verbindung
mit der Hafenstation
und wird in seiner
Benutzung  durch
andere Betriebsver-
hiiltnisse nicht be-
eintriichtigt , da es
nur den in steter

dienen muls, Diese
beiden  Umstinde
heeintriichtigen die
volle  Ausnutzung
des Kippers.

Figur 18 stellt
die  Geleisentwick-

Folge sich kiinftig
anschlielsenden fihn-
lichen  Kipperanla-
gen am Kaiserhafen
zu dienen hat. Die
4 Geleise jedes Kip-
pers zweigen sich
von diesem Betriebs-
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lung der Kipper am Duisburger Hafen dar. Sie dient in sehr ge-
schickter Weise gleichzeitig zwei benachbarten Kippern, sodafs
jeder Wagen beliebig von dem ersten oder zweiten Kipper entleert
werden kann. Das mittlere Geleis wird von der Betriebsmaschine
zum Abholen der leeren Wagen benutzt. Es haben danach die
nur Betriebszwecken dienenden Geleise eine verhiltnifsmiilsig
grofse Linge erhalten; sie verthenern die Anlage. Da aber das
Mittelgeleis durch einmaliges Zuriicksetzen der einzelnen Wagen

goleis durch 4 Weichen derartig ab, dafs jedes folgende Geleis
genau 4 Doppelwagen mehr aufnehmen kann als das niichst
vorhergehende, Daraus ergiebt sich, dafs die nutzbare Linge
der beiden #Aulseren Geleise derjenigen der beiden mittleren Ge-
leise entspricht. Erstere dienen fiir volle, letztere fiir leere
Wagen.

Die Zufihrung der Wagen von den Stellgeleisen zum
Kipper und die Abfithrung der leeren Wagen geschieht stets
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durch Arbeiter. Ein Versuch im Ruhrorter Hafen Pferde

hierbei zu benutzen war aufgegeben worden. Man erleichtert
den Betrieb fast immer dadurch, dafs man den Geleisen Ge-
fille giebt, und zwar denjenigen fiir volle Wagen ein nach

dem Kipper hin gerichtetes und den fiir leere Wagen ein von
ihm ausgehendes Gefille. KEs wurden fiir die ersteren Neigungen
von 1:300 bis 1:400, fir die letzteren von 1:200 bis
1:400 angewandt, Die Erfahrung hat gelehrt, dals die Nei-
gung der Geleise fiir beladene Wagen bei unachtsamer Be-
nutzung gefihrlich werden kann. Is erscheint daher empfeh-
lenswerth, hier nur eine schwache Neigung, etwa 1: 500,
anzuwenden und soleche auch in grofserer Entfernung vom Kip-
per aufhbren zu lassen. Dagegen wiirde fiir die Abfiihrung
der leeren Wagen ein kurzes, verhilltnifsmiilfsig starkes Gefille,
mindestens 1:100, und zwar unmittelbar hinter der Drehscheibe
beginnend, wesentliche Betriebserleichterungen bieten. Der in

Fig, 20.

Geleis tir beladene Wagen

11300 Betriebs-

Geleis

1iee ""b o
Geleis fiir leere Wagen

Fig. 20 dargestellte Liingenschnitt durch die Kippergeleise diirfte
danach zur Ausfihrung sich empfehlen. In demselben wurde
das Gefille der Geleise fir leere Wagen in 2 Theile zerlegt,
von denen der zweite da beginnt, wo die durch das erste Ge-
filllo veranlafste Geschwindigkeit des Wagens nahezu aufhdren
wiirde. Es wird dadurch der Wagen selbstthiitiz den Weg voll
durchlanfen, ohne aber eine solche Geschwindigkeit anzunehmen,
dafs heftige Stofse zu befiirchten sind.

Neben diesen fiir die Zu- und Abfihrung erforderlichen
Kippergeleisen sind aus kaufménnischen Rilcksichten gewisse
Nebengeleise erforderlich. Bs kommt hiufig vor, dals ein-
zolne Wagen Kohlensorten enthalten, welche noch nicht zur
Verladung kommen diirfen. Dies tritt besonders dann ein, wenn
die Kohle gemischt zum Versandt gelangt, also die Kohlensor-
ten nach bestimmter Ordnung einander folgen miissen. Es ist
dann nothig, die zum Kippen nicht geeigneten Wagen zeitweise
seitwiirts auszusetzen. Da diese Malsregel gewdhnlich sich erst
dann herausstellt, wenn der Wagen bereits nahe vor den Kip-
per geriickt ist, so werden die zum Aussetzen bestimmten Ge-
leise am besten unmittelbar mit der Drehscheibe verbunden und
als Kopfgeleise lings des Ufers angelegt. Die Fig. 17 und
19 zeigen derartige Kopfgeleise. In den Geleisplinen Fig. 16
und 18 sind Kopfgeleise als entbehrlich nicht vorgesehen, da
die mit dem Ufer gloichlaufonde Richtung der Kippergeloise
das Aussetzon einzelner Wagen idiber die Drehscheibe hinaus
ermiglicht.

Zoitschrift f, Bauweson, Jahrg. XXXVI.

Die Verbindung der Zufiihrungsgeleise mit dem Kip-
per kann durch Weichen oder Drehscheiben geschehen.
Erstere ersparen die Zeitverluste, welche bei den Drehscheiben
durch Aufstellen der Wagen und Ingangsetzen der Scheiben
entstehen. Sie bedingen aber eine lange Geleisentwicklung und
verbrauchen dadurch einen grofsen Theil des gewthnlich kost-
baren Hafenplatzes. Zudem kann die Locomotive wegen der
grifseren Entfernung der Distanzpfiihle vom Kipper die Wagen
dem letzteren nicht so nahe bringen, wie sie es bei der Be-
nutzung von Drehscheiben vermag. Man wendet deshalb stets
Drehscheiben zur Verbindung der Kippergeleise an, zumal
hierdurch gleichzeitig eine leichte Verbindung mit den etwa
erforderlichen Kopfgeleisen ermiglicht wird.

Die allgemeine Richtung der Geleise gegen die
Liingsachse des Kippers und damit gegen das Ufer ist bei der
Benutzung von Drehscheiben keinem Zwange unterworfen. Am
vortheilbaftesten wird aber immer diejenige Anordnung sein,
welche an der Drehscheibe den geringsten Aufenthalt verur-
sacht, welche gestattet, die vollen Wagen miglichst ohne Dre-
hung nach dem Kipper zu fiithren, und welche auch die leeren
Wagen nur einer Drehung um einen miglichst kleinen Winkel
unterwirft; denn hierdurch wird der Wagenwechsel an dem
Kipper beschleunigt, die Leistungsfihigkeit desselben erhoht.
Dies fiihrt dazu, die Geleise, wenn angiingig, in der Lingsrich-
tung des Kippers, also senkrecht gegen das Ufer zu filhren
(vergl. Fig. 17 u. 19).

Die Hohenlage der Geleise hat sich nach der Hohe
des schiffbaren Wasserstandes zu rvichten, derartig, dafs bei
dem hochsten fahrbaren Wasser und bei der grifsten Einziehung
der Rinne diese von dem hochsten Schiffe noch unterfahren
werden kann. Es ist sogar von Vortheil, iiber dies Mals hin-
aus zu gehen, denn es wird hiiufig nothwendig, die Schiffe im
Hafen fertig zur Reise zu beladen zu einer Zeit, wann der
Wasserstand im Flufs bis zur fahrbaren Tiefe noch nicht ge-
sunken ist. Aus diesem Grunde ist z. B. im Ruhrorter Hafen
eine Geleishthe wiinschenswerth, welche die Hohe. der gewihn-
lichen hochwasserfreien Geleise noch um 1,5 bis 2 m iiberragt.
Das Hiilfsmittel der Gutehoffnungshiitte, den unteren Theil des
Trichters fahrbar herzustellen, ihn bei Hochwasser einzuziehen,
und die Kohle unmittelbar aus dem Wagen in das Schiff zu
schiitten, bietet zwar einen Ersatz fiir die zu geringe Hbhen-
lage der Geleise, man muls aber den Nachtheil in Kauf neh-
men, dals durch den Fortfall der Abschlufsthiir die Kohle beim
Verlassen des Wagens einer grifseren Fallhthe als sonst aus-
gesetzt ist.

3. Erleichterungen filr den Schiffsverkehr.

Die Malsnahmen, welche bei Kipperanlagen in Bezug auf
den Schiffsverkehr zu treffen sind, haben sich zu richten auf
Erleichterungen fiir das Verstauen der Kohle im Schiff, ferner
fir das Verholen der Schiffe und endlich fiir den Wechsel der
Schiffe vor dem Kipper.

Das Verstauen der Kohle in Flufs- und Canalschiffe
hat zwar bei weitem nicht diejenige Bedeutung, welche dieselbe
Thiitigkeit bei der Beladung von Seeschiffen besitzt. Sie ist
aber auf die Leistungsfilhigkeit des Kippers von Einfluls, da
sehr hiufig die in grofsen Mengen aus dem Kipper [gleitende
Kohle mnicht durch passende Lage des Schiffes allein so gefiihrt
werden kann, dafs sie den Schiffsraum vollstindig und gleich.
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milsig ausfillt. Die Unregelmilsigkeiten in der Fiillung ist
der Schiffer gezwungen, mit der Hand auszubessern, eine Ar-
beit, welche mitunter die zeitweise Einstellung der Kipperthiitig-
keit zur Folge hat. Besondere Schwierigkeiten bieten etwa
vorhandene fiberdeckte Theile des Schiffes, wie sie z. B. hiiufig
neben der Kajiite vorkommen, und welche von der Rinne ge-
wihnlich nicht erreicht werden kionnen. Die Malsregeln zur
Abhiilfe wurden eben bereits besprochen; sie bestehen in einer
schmalen Ausbildung der Rinne und in der Moglichkeit, die
Kohle am Auslauf der Rinne seitlich auszuschiitten (Fig. 15).
Ein im Ruhrorter Hafen ausgefithrter Versuch, das Endstiick
der Rinne mit einem um eine senkrechte Achse drehbaren Aus-
lauf zu versehen, hat zwar fiir das Verstauen der Kohle viel
Erleichterungen geboten, sich aber als schiidlich fiir die Scho-
nung der Kohle erwiesen, da das Drehen um eine solche Achse
nur dadurch hat ermiglicht werden kinnen, dafs die rohren-
formig gestaltete Rinne auf kurzer Strecke eine semkrechte Rich-
tung erhielt. Die Kohle wurde auf diese Weise gezwungen,
einen freien Fall in der Rinne auszufiihren, und zerstiickelte.
Das Verholen der Schiffe mufs nach beiden Seiten
des Kippers unbeschriinkt stattfinden kimnen. Es ist demmach
fiir jeden Kipper eine Uferliinge erforderlich, welche nahezu der
doppelten grifsten Schiffslinge entspricht. Ferner ist der Unter-
bau sowie das Ufer auf beiden Seiten in verschiedenen Hohen
nach den schiffbaren Wasserstiinden mit einer ausreichenden Zahl
von Schiffsringen und Mehrpfihlen auszustatten. Leitpfiihle zur
Fithrung der Schiffe sind bisher noch nicht zur Ausfithrung
gekommen; ihre Anlage diirfte unter Umstiinden zweckmiilsig sein.
Der Wechsel der Schiffe vor dem Kipper ist aus kauf-
miinnischen Riicksichten vielfach geboten. Die Kohlenziige wer-
den dem Kipper so zugefilhrt, wie sie auf der Hafenstation
eintreffen.  Hierbei kommt es vor, dafs die zweite Sendung
nicht der vorhergegangenen entspricht; die Kohle ist von ande-
rer Beschaffenheit und kann micht in dasselbe Schiff iiberladen
werden. Man muls daber das in der Beladung begriffene Schiff
durch ein anderes ersetzen. Auch die Vorschriften fiir das
Mischen der Kohle bedingen mehrfach einen Schiffswechsel vor
vollendeter Beladung. So ist es vorgekommen, dafs 3 auch
4 Schiffe gleichzeitig bei dem Verladegeschiift betheiligt waren
und nach Malsgabe der eintreffenden Kohlensorten ihre Lage
vor dem Kipper wechselten. Demgemifs ist es nothig, Ruhe-
plitze fiir ‘wartende Schiffe in unmittelbarer Nithe des Kippers
vorzusehen, und zwar an solcher Stelle, dals der Schiffswechsel
so schnell und mit so geringer Miihe als miglich ausgefiihrt
werden kann. Letzteres wird nur dann erreicht, wenn die Be-
wegung der Schiffe ausschliefslich in der Liingsrichtung stattfindet.
Jede Drehung beansprucht Zeit und Mithe, mufs somit vermie-
den werden. Am vortheilhaftesten ist daher diejenige Ausbil-
dung des Ufers, welche ermbglicht, das in der Liingsrichtung
beseitigte Schiff sofort durch ein anderes, in gleicher Art nach-
folgendes zu ersetzen, und das ist ein gerades, beiderseits un-
beschrinktes Ufer. Die sligeformige Ausbildung des Ufers oder
die Lage zu nahe dem Ende des Hafens lifst den Wechsel mit
gleicher Schnelligkeit nicht zu, und die Lage vor dem Kopf
einer schmalen Halbinsel ist dadurch nachtheilig, dals ein in
der Lingsrichtung ausfahrendes Schiff leicht den fibrigen Schiffs-
verkehr beeintrichtigen kann. Ob es zweckmilsig ist, durch
Due d’Alben in der Nihe des Kippers den ruhenden Schiffen
gichere Haltepunkte und fiir den Platzwechsel Gelegenheit zum

Gerhardt, die selbstthiitigen Kohlenkipper und ihre Anlage.
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leichten und schnellen Verholen zu geben, mufs nach den ort-
lichen Verhiltnissen erwogen werden. Sie sind bisher noch
nicht zur Ausfiihrung gekommen, ihre Anlage diirfte aber unter
Umstiinden sich als vortheilhaft erweisen, und zwar besonders
dann, wenn man durch die beschriinkte Uferausbildung gezwun-
gen ist, den wartenden Schiffen Plitze im Innern des Hafens
nahe dem Kipper anzuweisen.

4. Nebenanlagen.

Als Nebenanlagen, welche der kaufmiinnische Geschiifts-
betrieb erfordert, gehtren zu jedem Kipper neben einigen bereits
erwihnten Einrichtungen, wie Kopfgeleise u. dergl., vornehmlich
die Aufstellung einer Centesimalwaage und die Anlage von
Kohlenhifen,

Die Centesimalwaage wird stets zwischen Drehscheibe
und Kipper aufgestellt, liegt also immer an solcher Stelle, dals
jeder beladene und jeder leere Wagen sie befahren mufs. Ge-
genwiirtig stattet man sie meist mit Schenks patentirter Vor-
richtung zur selbstthitigen Gewichtsangabe aus, welche das
Vollgewicht und Leergewicht eines Wagens auf demselben Kar-
tenblatt angiebt. Dieselbe hat sich sehr gut bewiihrt und triigt
zur Beschleunigung des Wiegegeschiifts erheblich bei.

Die Kohlenhtfe oder Speicher sind dann erforderlich,
sobald der Betrieb des Kippers nicht der Hafenverwaltung un-
mittelbar untersteht, sondern einem einzelnen kaufmiinnischen
Geschiift gehrk.  Sehr oft treffen Kohlensendungen am Kipper
ein, welche aus Mangel an Schiffen oder aus anderen Griinden
noch nicht verladen werden kimnen. Zur Ersparung von Wagen-
miethe ist dann die Zwischenladung der Kohlen auf den Koh-
lenhof nothwendig, und zwar dringend nothwendig, weil die zur
Verfiigung stehende Entladefrist zwischen den Gestellzeiten nicht
fiberschritten. werden darf. ¥Es ist daher von Vortheil, wenn
diec Wagen ohne zeitraubendes Verschieben unmittelbar von
denjenigen Geleisen, auf welche sie die Locomotive gestellt hat,
in das Magazin entleert werden konnen., Deshalb empfiehlt es
gich, die Geleise fiir beladene Wagen dicht neben dem Kohlen-
hof anzuordnen (vergl. Fig. 19). Selbstredend miissen diese
Kohlenhife aunch so belegen sein, dals ihr Inbalt spiter nach
dem Hafen mit Hiilfe von Schubkarren oder kleinen Kippwagen
geloseht werden kann.  Auf den Lageplinen Fig. 16 bis 19
wurden die Kohlenhtfe, so weit sie zum Kipper gehiren, durch
Schraffirung angedeutet. Sie miissen fiir Fuhrwerke zugiinglich
sein, theils um Geriithe nach dem Hof zu befirdern, theils,
wie hauptsiichlich in den unteren Rheinhiifen, um die beim Ver-
laden der Kohle ausgesuchten Kohlenschiefer (sogenannte Koh-
lensteine) abzufahren. Entbehrlich sind die Kohlenhtfe nur bei
denjenigen Kippern, welche von jedermann nach Bestimmung
der Hafenverwaltung gegen festgesetzte Entschiidigungen benutzt
werden konnen. Die alsdann zum Kipper kommenden Wagen
werden stets den erforderlichen Schiffsraum vorfinden.

Welchen FEinflufs die Kohlenkipper auf die Wohlfeilheit
des Verladegeschiifts ausiiben, mag aus folgenden Preisangaben
ersechen werden, Dieselben stellen diejenigen Entschiidigungen
dar, welche in den unteren Rheinhiifen durchschnittlich fiir das
Ueberladen einer Tonne Kohlen aus einem Eisenbahnwagen in
das Schiff an die Kohlenarbeiter gezahlt werden:

Fiir das Verladen vom Ufergeleis aus iiber Ladebiih-
nen bei Benutzung von Schubkarren .

21 4.
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Desgleichen bei Benutzung kleiner eiserner Kipp-

wagen auf Schmalspurgeleisen . . . . . . . . 15 §
Bei Benutzung eines Kohlentrichters . . . . . 8 -
Dagegen bei Benutzung eines selbstthiitigen Kippers

alsdann, wenn der Wagen nur eine kleine Oeffnung

in der¥ordarwand hagitzy -95 GELLIGSCREIIEE USRS 4 o
Hat der Wagen dagegen eine bewegliche Kopfbracke,

g0 pwerden, nuxshezahlitiawets sah wuiler abasid)e massid 2 -

Da zudem besondere, durch Verwendung von Maschinen
verursachte Betriebskosten nicht erforderlich sind, die Anlage
selbstthiitig wirkt, so ist das Verladegeschiift durch den selbst-

thiitigen Kipper auf einen bisher nicht erreichten Grad von
Wohlfeilheit gebracht worden.

So einfach auch der Grundgedanke des Kippers ist: auf
eine wie grofse Zahl mitwirkender Verhiltnisse es bei dem
Entwurf eines solchen ankommt, wenn er seinen Zweck in der
vollkommensten Weise erfiilllen soll, diirfte aus den vorstehenden
Darlegungen ersichtlich sein. Mogen dieselben zum selbstindi-
gen Entwerfen zweckmiilsiger Kipperformen und Kipperanlagen
Anregung geben, damit zum Vortheil des deutschen Kohlen-
handels dieses vorziigliche, insbesondere deutsche Verladeverfah-
ren die bestmiglichste Ausbildung gewinne.

Berlin, im Febrnar 1886. Gerhardt.

Elasticitiitstheorie der nach der Stiitzlinie geformten Tonnengewdlbe.*)

§ 1. Einleitung.

Ein zwischen zwei Widerlager gespanntes, gerades Tonnen-
gewllbe (Fig. 1) werde durch beliebig gerichtete Kriifte R,

By, Ry..., welche in der zur Stirnfliche parallelen Mittelebene
liegen, belastet. Die Mittellinie des Gewtlbes, d. i. der Ort
der Querschnittsschwerpunkte (Fugenmittelpunkte) sei eine Stiitz-
linie, d. h. es sei unter den unendlich vielen, moglichen Zu-
stinden des Gleichgewichtes zwischen den inneren und dufseren
Kriften auch ein solcher vorhanden, fiir welchen die auf die
Gewblbequerschnitte wirkenden Driicke die Mittellinien beriihren.
Bedeutet dann fiir diesen Gleichgewichtszustand:
H den Druck auf den Scheitelquerschnitt A,
N den Druck auf den beliebigen Querschnitt B,
R, die Mittelkraft der auf das Gewdlbestick 4B wirkenden
Krifte R,
7] die Linge des Lothes vom Querschnittsschwerpunkte B auf
die Kraft
r desgleichen auf die Kraft R,
80 besteht die Gleichung

DA O W Rop il

*) Die vorliegende Abhandlung bildet eine Erginzung der vom
Verfagser im Jahrgang 1883 dieser Zeitschrift mitgetheilten ,, Elasti-
citiitstheorie der Tonnengewdlbe."

und es kann der Polygonzug CDUFE der dulseren Kriifte R,
welcher bei der in Wirklichkeit immer vorhandenen stetigen
Belastung in eine Curve (die Kriiftelinie) 'ﬂbergeht, derart
auf Polarcoordinaten bezogen werden, dafs der Fahrstrahl, paral-
lel zu der in B an die Gewblbemittellinie gelegten Tangente,
nach Grofse und Richtung den auf den Querschnitt B wirken-
den Druck N darstellt. Die Sehne zwischen den Fahrstrahlen
N und H giebt, ebenfalls nach Grofse und Richtung, die Mit-
telkraft R, der zwischen 4 und B angreifenden Kriifte R an.

Die Form eines Stiitzliniengewdlbes wird in der Regel am
schnellsten erhalten, indem man zuniichst ein den jeweiligen
Forderungen beziiglich Stiltzweite, Pfeilhdhe, Hohenlage der
Kimpfer w s. w. entsprechendes Gewdlbe versuchsweise annimmt,
in dieses eine Stiitzlinie zeichnet, welche durch den Mittelpunkt
des Scheitelquerschnittes und die Mittelpunkte der Kimpferquer-
schnitte geht und die Form des Gewdlbes so abiindert, dafs die
neue Mittellinie mit der erst gefundenen Stiitzlinie zusammen-
filllt, worauf die Einzeichnung -der Stiitzlinie und die Aenderung
der Gewdlbeform so lange fortgesetzt werden, bis Stiitzlinie und
Gewdlbemittellinie iibereinstimmen.

Gleichzeitig mit der Form des Stiitzliniengewdlbes erhilt
man die Kriiftelinie und den Scheiteldruck H, und es kann
nunmehr zur Beantwortung der Frage nach der grolsten Bean-
spruchung des Gewtlbematerials geschritten werden.

Die iiltere Gewdlbetheorie nahm hierbei an, es sei die mit
der Mittellinie zusammenfallende Stiitzlinie die wirkliche, also H
der thatstichlich auf den Scheitelquerschnitt wirkende Druck.
Die neuere Theorie hat jedoch folgenden Einwand erhoben: Denkt
man das Gewdlbe vor Eintritt jeglicher Belastung, also im span-
nungslosen Zustande, von den Widerlagern abgehoben und hierauf
die #dufseren Kriifte und die von den Widerlagern ausgeiibten
Gegendriicke (Kilmpferdriicke), welche letztere durch die An-
nahme, es sei I der wirkliche Druck auf die Scheitelfuge, vil-
lig bestimmt sind, angebracht, so wird das elastische Gewdlbe
seine Form iindern, und ebenso werden die Widerlager unter dem
Einflusse der auf dieselben wirkenden Kriifte eine andere Ge-
stalt annehmen. Es mufs nun das verbogene Gewdlbe zwischen
die verbogenen Widerlager passen, und es ergiebt sich, da dies
im allgemeinen nicht der Fall sein wird, die Nothwendigkeit,
die Stiitzenwiderstinde oder aber — was bequemer ist — den
Druck auf die Scheitelfuge so abzuiindern, dafs jene Forderung
erfilllt wird.
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Setzen wir in der Folge starre Widerlager und Unver-
iinderlichkeit der dem spannungslosen Anfangszustande entspre-
chenden Temperatur voraus, da nur in diesem Falle eine voll-
stindige Durchfithrung der Rechnung bis zu praktisch brauch-
baren Endergebnissen moglich ist, so kinnen wir, mit Benutzung
des fiir diesen Fall von Castigliano und von Frinkel fiir
feste Korper nachgewiesenen Satzes von der kleinsten Formiinde-
rungsarbeit die der oben ausgesprochenen Bedingung gleichwer-
thige Forderung aufstellen:

Der Druck auf die Scheitelfuge ist so zu wiihlen,
dals die Forminderungsarbeit 4 des Gewdlbes ein
Minimum wird.
Indem wir dann zwei Seitenkriifte X und Y dieses Scheitel-
druckes und das Moment M, desselben beziiglich irgend eines
Drehpunktes als unabhiingige Veriinderliche einfithren, erhalten
wir die drei Bedingungsgleichungen:
Y dA oA 04
2 . 7%~ 0 aY.=|}, a_M;zO’
durch welche der Scheiteldruck, also auch der Gleichgewichts-
zustand des Gewblbes vollig bestimmt ist,

Zuniichst ist es nothig, den Ausdruck fir die Formiinde-
rungsarbeit anzugeben.

Wiihrend ein Gewtlbe, dessen wirkliche Stiitzlinie mit der
Mittellinie zusammenfillt, in jedem Querschnitt nur durch einen
senkrecht zum Querschnitt und im Schwerpunkt desselben angrei-
fenden Druck N (Fig. 1) beansprucht wird, treten im Gegenfalle
aulser den Normaldriicken, welche die von N verschiedenen Werthe
N' annehmen, noch biegende Momente M (und Abscheerungskriifte,
die aber vernachlissigt werden kinnen) auf, und es ergiebt sich,
vorausgesetzt, dals die Querschnittshdhen im Vergleich zu den
Kriimmungsradien geniigend klein sind (was in der Hochbau-
und Briickenbaupraxis immer der Fall ist) die Pressung ¢ im

Abstande » von der horizontalen Schwerachse des Querschnittes:
Mu N
YL, U U-—-—-i-—:}; —1——}‘,-,
wobei J == Triigheitsmoment des Querschnittes, bezogen auf die
waagerechte Schwerachse desselben,
F= Inhalt des Querschnittes.
Die Werthe w zihlen nach oben positiv und die Momente M
gind positiv, sobald sie in der oberen Querschnittshiilfte Pres-
sungen (Druckspannungen) erzeugen.
Fir die Forminderungsarbeit erhiilt man (nach der aus

vyl u
der Festigkeitslehre bekannten Formel: A /' / f__t_i_lf_f{_.g_)

2K
M2ds * N'2ds
oEs T 2w
wobei J7 = Elasticititsmodul und ds = Element der Bogen-Mit-
tellinie, und es ergiebt sich, wenn E constant angenommen
wird, die Bedingung:

1
s (_‘; + _[’N'z-‘%f == minimum,

A =

wofiir Jm ds-j? +[N'2ds ;—ﬂ' == minimum

geschrieben werden mige, unter J;, das Trigheitsmoment des
Scheitelquerschnittes verstanden,
Betrachtet man ein Gewdlbe von der Tiefe 1 (Abmessung
senkrecht zur Stirnfliche) und bezeichnet mit
0 die Stirke des Gewblbes (Querschnittshthe, Fugen-
linge) an irgend einer Stelle und mit
d, die Stirke des Gewdlbes im Scheitel,

so ist:
J=1/,0%, Jy=1/,30,% und F=7-1
und es ergiebt sich:

a
B 11’% S %ds o fNﬂ%ﬂds ~ minimum,

Die in den Elasticititsgleichungen vorkommenden Integrale
gollen spiiter fiir einzelne Fille besonders berechnet, im allge-
meinen aber mit Hiilfe von Seilpolygonen dargestellt werden,
und aus diesem Grunde mige das Gewdlbe in Streifen mit den
endlichen, auf der Mittellinie gemessenen Breiten s zerlegt wer-
den, Fig. 3. Indem wir dann zur Abkiirzung setzen:

, Fig.3, al

s i,

5 m L {
@

! d,
o) AR (To:_‘sz w und —Jisz w',
schreiben wir
12
B e 3E = M?w + = N“?w' = minimum,
0

wobei wir die M, N* und &, welche, streng genommen, die den
einzelnen Streifen entsprechenden Mittelwerthe bedeuten, auf die
die Bdgen s halbirenden Querschnitte beziehen wollen,

Um die folgenden Entwicklungen leichter verstindlich zu
machen, stellen wir die fiir die Praxis besonders wichtige Theo-
rie des symmetrischen Stiitzliniengewilbes voran.

I. Absehnitt. Das symmetrische Stiitzliniengewtlbe.

§ 2. Grofse und Lage des Scheiteldruckes,

Es geniigt, die Hiilfte
des  Gewilbes zu be-
trachten.

Die Mittellinie 4 B C
(Fig. 2) wird auf die
senkrechte  Symmetrie-
achse als y-Achse und
eine waagerechte z-Achse
in dem vorliunfig beliebig
angenommenen Abstande
/ von dem Schwerpunkte
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des Scheitelquerschnittes bezogen, EFG ist die Kriftelinie. FO
= I ist derjenige Scheiteldruck, fiir welchen die Stiitzlinie mit
der Mittellinie zusammenfillt und H* der wirkliche, wegen der
Symmetrie ebenfalls waagerecht gerichtete Scheiteldruck im Ab-
stande /* von der z-Achse.

Das Biegungsmoment fiir den Querschnitt B ist:

M= H'(f'—y) — Ryr;

es geht, da nach Gleichung 1

Ryr = H(f—3)
ist, iiber in

M= H'f'— Hf + (H— H')y

und wenn

H'f = M,
gesetzt wird (== Moment des Scheiteldruckes in Bezug auf den
Coordinatenursprung) in

D o « o« M= M—Hf+ (H— H)y.

Die Linge des Fahrstrahles der Kriftelinie, parallel der
in B an die Mittellinie gelegten Tangente sei N, und der wirk-
liche Normaldruck auf die Fuge B sei N

Indem wir zuniichst /2, und H auf den Fahrstrahl N pro-
jiciren, erhalten wir

N = H cos ¢ + Ry cos
und hieraus, indem H durch H' ersetzt wird:
N'= H' cos ¢ - R, cosa.
Die Verbindung dieser beiden Gleichungen fithrt schliefslich zu
8) tomiin ey N = N (H— H') co8 @
Die beiden statisch nicht bestimmbaren Werthe M, und H'
milssen die Formiinderungsarbeit zu einem Minimum machen,
Es muls sein (nach Gleichung 6):

12\‘ ? oM I SAT¢ .aN'_
9) Eni-MuJaMo - =N'w a,ﬂvfo 0,
12 ¢ oM N ON 1
10) 3;;2— Mw‘é_jf' + =N'w 'aﬂigl 0.
Die erste dieser beiden Gleichungen geht wegen
oM aN'
_ﬂ-ﬁo == 1 und a?o = ()
iiber in

~Mw=20, d. h. in
My Sw— Hf Sw+ (H— H) Syw = 0.
Wird nun die bislang willkiihrliche Lage der z-Achse
s0 gewihlt, dals

7 b B N A e Tty ,'Syw;.—_.._ﬂ
ist, so folgt:
{roags i
12) v sopeqinn, Mo = Hf ,als0 T

und nach Gleichung 7:
d1B) i i M (H— HY)y.
Differentiirt man diese Gleichung sowie Gleichung 8 nach H',
80 erhillt man:

aM aN’

- ~— y und Y -+ cos @
und es geht Gleichung 10 iiber in

1
"-—3%(H-HH')Ey’w—{*.‘.'w‘Ncosqﬂ—(H—H‘) Sw' cos?p = 0.
Hieraus ergiebt sich:
Tard

b P ST R L e
3=y w -+ Sw'cos*p

Hat man hiernach die Grofse des wirklichen Scheiteldruckes
berechnet, so kann man mit Hilfe der Gleichung 12 die Lage

dieser Kraft durch Bestimmung von f* angeben. Zur Ermitt-
lung der Biegungsmomente M und der Normaldriicke N* (Glei-
chung 13 und 8) also auch zur Berechnung der Pressungen o
(Gleichung 3) geniigt bereits die Aufsuchung von H— H'

Die Ausdriicke Syw, Jy2w und 3w’ Neosgp lassen sich
als Momente erster und zweiter Ordnung (statische Momente
und Trigheitsmomente) deuten und in Folge dessen mit Hillfe
von Seilpolygonen in folgender Weise bestimmen.

Nachdem man fiir die einzelnen in der Figur 3 mit den

Ordnungsnummern 1, 2, 3,..... versehenen Gewdlbestreifen
die Werthe berechnet hat:
a 8
Wy = & %, Wy = 8 % .......
15) > (;
T 8 ?‘:—, Wy' = 8 E‘—'— .......

wofiir man, bei Wahl gleich langer Bogenstiicke s, = s,
= ....= & auch setzen darf:

0,° dy?
‘ W, = a{'-‘;‘J Wy = F:?" .......
16)
w,! = _()LQ. W' == gﬂ
A T 3, vih
falst man die w0 als waagerechte Krifte auf, welche in den
Mittelpunkten der betreffenden Bogenstiicke sy, 8, 83 . . . . .

angreifen und zeichnet mit der beliebigen Polentfernung 72
(welche mit dem JLingenmalsstabe gemessen wird) ein Seilpoly-
gon, dessen Hufserste Seiten (0 und 6) sich in S schneiden
migen.

Die durch & gelegte Waagerechte ist die Abscissenachse
auf welche der Bogen bezogen werden muls, denn sie giebt
die Lage der Mittelkraft der Kriifte w0 an, und es entspricht
ihr daher das statische Moment

Syw = 0 (vergl. Gleichung 11).
Nachdem hierauf siimtliche Seiten des gezeichneten Seilpoly-
gons mit der Abscissenachse zum Schnitte gebracht worden
sind, werden die von den Seilpolygonseiten auf der Abscissen-
achse abgeschnittenen Strecken 0'1'=a,, 1'2'=ga,, 2'3
=@ty . .. .. als waagerechte, ebenfalls durch die Bogenpunke
(1), (2), (3).... gehende Kriifte aufgefalst, so zwar, dals a,
nach rechts oder nach links gerichtet ist, je nachdem der Punkt
(n) iber oder unter der Abscissenachse liegt. Die Strecken a,
stellen die durch die Polentfernung % dividirten statischen Mo-

" iy W, w,
mente der w-Krifte vor, d.h. es ist a, = h = L oay = gfk—’,
Gy 'yn;a- w 8. w. Zeichnet man nun zu den Kriiften a eben-

falls mit der Polentfernung % ein Seilpolygon O, I, IT, III....0,

so stellt die Strecke S8 = ¢,*) welche die #uflsersten Seilpoly-‘

gonseiten 0 und 0 anf der Abscissenachse abschneiden, das durch

die Polentfernung % dividirte statische Moment simtlicher

Kriifte a,, bezogen aunf die Abscissenachse vor. Hs folgt also
Sy-a  Zylw

P Koy TRAT

und hieraus
Sytw = he

*) Werden die w nach den Formeln 15 berechnet, so sind die
w Lingen und auch ¢ ist eine Linge, mufs also mit dem Lingen-
malsstabe gemessen werden. Gelten die Formeln 16, so sind die
w Zahlen und auch e ist eine Zahl; man hat jetzt ¢ mit dem
Malsstabe zu messen, nach welchem die Zahlen w aufgetragen wor-
den sind. Die Polentfernung % ist immer eine Linge, weil die Ordi-
naten y Liingen sind.
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Die Summe Zw'N cos¢ lifst sich deuten als das auf den
Pol O der Kriftelinie G als Drehpunkt bezogene Moment
erster Ordnung von senkrechten Kriiften ', welche durch die
Endpunkte der Fahrstrahlen N gehen, denn es ist der Abstand
dieser Krifte vom Pol = N cos . Dabei sind die auf der
Kriiftelinie gelegenen Angriffspunkte der w'-Kriifte den Mittel-
punkten (1), (2), (3)..... der Bogenstiicke s;, 8,, 85..... 80
zuzuordnen, dafs beispielsweise der Angriffspunkt 3" von wy'
der Endpunkt desjenigen Fahrstrahles O3* ist, welcher der im
Punkte (3) an die Mittellinie gelegten Tangente parallel ist.
Nachdem mit der Polentfernung A, zn diesen Kriften 2’ ein
Seilpolygon 0‘, I‘, II‘, III*. ... gezeichnet worden ist, dessen
dufserste Seiten 0 und VI‘ auf der Senkrechten durch O die
Strecke H* (welche mit dem Kriiftemafsstabe zu messen ist,
weil N eine Kraft vorstellt) abschneidet, so findet man

Sw'N cos ¢p = hy H"

und gelangt zu der Formel:

e g H" by

125’1‘— + Sw' cos?

Den Werth Z'w' cos® (p = w,* cos® o, 4 w,' cos®ep, +4- ...
4wy’ cos® ¢p; wird man zweckmiifsig berechnen, nachdem man
die einzelnen Glieder w,,’ cos®e,, construirt hat.

Hiufig ist bei der Ermittlung von H' die Annahme eines
constanten Gewblbequerschnittes erlaubt, und hat man dann
unter d, nicht die Stirke des Gewdlbes im Scheitel, sondern die
mittlere Stirke zu verstehen. Es folgt, bei constantem s, — s,
=gy =, ., = g

Wy s=Wy=Wy==,,, =W =y =y =....=1

§ 8. Berechnung der im Gewdlbe auftretenden
Pressungen.

Hat man den Werth I/ — I’ gefunden, so kann man die
in jedem Querschnitte des Gewdlbes auftretenden Kantenpres-
sungen berechnen. Dieselben sind

M
- 1 [k e AR k———--l-ﬁds
und zwar bezieht sich das obere Zeichen auf die obere Kante
und das untere Zeichen auf die untere Kante. Setzt man ein:
N'=N—(H—H o8 p,
: = (H— H')y,
s0 gelangt man zu

LR e ¥ ks—i Hl[ﬁ-f¢cosrp]

Wir nehmen zuniichst an, es seien beide Kantenpres-
sungen positiv, und es mbge k, die grofsere und k, die
kleinere Pressung bezeichnen. Dann wer-
den alle Querschnittselemente gedriickt, und
es ist die Pressung o an irgend einer
Stelle des Querschnittes CD, Fig. 4, durch
die Ordinate der Geraden C'I)' gegeben,
Das Viereeck CC‘D'D nennt man das
Drucktrapez fiir die Fuge CD. Der An-

4 griffspunkt s des auf dic Fuge wirkenden
Normaldruckes N entspricht dem Schwerpunkte des Drucktrapezes;
sein Abstand £ von der am stirksten gepressten Kante ergiebt
sich also aus der Gleichung

ky 4 Ky ky 0
gl ab-dgnn

d d 240
L TR

2 B’

Man erhilt:
pg)oinjtap? oib gad S Rurk By,
o -l o

Diese Formel, welche es ermdglicht, die Stiitzlinie aus den be-
rechneten Pressungen abzuleiten, ist wichtig, sobald die beiden
aus Formel 18 sich ergebenden Kantenpressungen verschiedene
Vorzeichen annehmen, sobald also im betrachteten Querschnitte
Druck- und Zugspannungen (letztere sind negativ) auftreten.
In diesem Falle pflegt man von der Fihigkeit des Mortels, Zug-
spannungen bis zu gewissem Betrage aufzunehmen, ganz abzu-
sehen und die grofste Pressung nach der Formel

DAL k=“M §M'(H H') co8 ]

zu bestimmen, welche auf die Annahme sich griindet, dals sich
der Druck N* nur auf die Fugenlinge 3& vertheilt. Im Hin-
blick auf Formel 19 lifst sich fiir diesen bei flachen Gewdlben
sehr hiiufigen Fall folgende Regel aufstellen:

Ergeben sich aus der Formel 18 zwei Werthe £ mit ver-
schiedenen Vorzeichen, 8o bezeichne man die absoluten Werthe
der Pressung und der Zugspannung beziehungsweise mit &; und
ky und setze diejenige Pressung, welche das Gewbdlbematerial
mit Sicherheit aushalten mufs:

TONE a k:g[f\'——(H——H')comp]_ ky — ky .
d ky — 2k,
In der Regel darf man bei Berechnung dieser Pressung N'— N
setzen; es vereinfachen sich dann die Gleichungen 18 und 20 in:

N H—H

22) . . k = --6 i«‘ 6 - .__.a.’,.,_,y'
e 2N ey — by

39 . . k=

§ 4. Pressungen in einem Gewdlbe mit ausschliels-
lich senkrechter, theilweise veriinderlicher Belastung
(Briickengewdlbe)

Wirken auf das Gewdlbe nur senkrechte Lasten, so geht
die Kriiftelinie in eine senkrechte Gerade iiber, und es wird der
Normaldruck N auf einen um ¢ gegen die Verticale geneigten
Querschnitt:

N = H sec .
Gleichung 14 geht fiber in:
5 gyl
24) . . H—H = — — .
K] Sytw + Sw' cos*
0

Die Summen 3w’ und S’ cos® ¢p werden zweckmilsig be-
rechnet.*) Hingegen kann Xy?w = h?e (vergl. Fig. 3) wie in
§ 2 mit Hilfe von Seilpolygonen dargestellt werden, wobei es
sich immer empfehlen wird, die Gewdlbemittellinie in gleich lange
Bogenstiicke s, == 8, = 84 = . ==& zu zerlegen und wy,

d.8

d
= 32.5__ W' = 89— zu setzen. Es folgt dann:

H3w'

H—H = -

37 e 4 ZSw' cos? g
0

*) Es ist hierbei nicht nothig, sich der Simpson'schen Formel

zu bedienen. Zerlegt man z. B. das Gewdlbe in » Lamellen mit den
gleichen Bogenliingen s, =8, =#8,....=#8 (Fig. 3) und mit den

mittleren Btirken d,, d,, d, ...
d, 9 d,

T
s. d, dn
o ]

-}—cnoos Pn.

. 80 ist, geniigend genau, X'w' ,=3-°

und Xw' cos® ¢ =§‘3 cos’ ¢, -!—g—?coa'qa,-i-. s
1 ?
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Bislang ist eine in Bezug auf die Mitte symmetrisch wir-
kende Belastung angenommen worden. Meistens aber setzt sich
die Belastung eines Gewdlbes aus einer bleibenden (Eigenlast)
und einer veriinderlichen (Verkehrslast, Nutzlast) zusammen,
von denen die letztere in der Regel als gleichmiilsig iiber die
Horizontalprojection vertheilt angenommen wird. Bei Berech-
nung der Pressungen 4 pflegt man dann vorauszusetzen, dals
die Verkehrslast nur auf die eine Gewdlbehilfte aufgebracht
wird. Hs ist dies auch thatsiichlich der nahezu ungiinstigste
Belastungsfall, und es liegt, sobald die Verkehrslast im Ver-
gleiche zu der bleibenden Belastung nur gering ist, auch das
Bediirfnifs nach einer schiirferen Berechnung (welche sich leicht

nach den fiir den -elastischen
&, Bogen ohne Gelenke bekannten
/'\ Methoden durchfithren liefse) nicht
/_ \ vor. Die TForm eines solchen
Gewdlbes wird (nach Schwed-
ler) zweckmiilsig so gewiihlt,
dafs die Mittellinie bei Eintreten der in Figur 5 dargestellten
Belastung eine Stiitzlinie ist; dabei bedeutet v die Hohe der
durch gleich schweres Gewilbemaunerwerk ersetzten Verkehrslast,
und es ist angenommen, dafs nur die Hilfte dieser Verkehrs-
last wirkt, dafs dieselbe aber gleichmiifsig iiber das ganze Ge-
wilbe vertheilt ist. Fiir diesen Belastungsfall, welchen wir den
Normalfall nennen wollen, berechnet man den Werth H— H'
nach Gleichung 24 und die Pressungen % nach der Formel

H sec H—H'
25) k= F g + 6 g2 Y
und nun hat man zu entscheiden, um wie viel diese Pressun-
gen sich fdndern, sobald der gefiihrlichere Zustand einer einsei-
tigen Belastung eintritt.

Man erhilt diesen Belastungszustand aus dem Normalfalle,
indem man auf der einen, z B. der linken Hilfte die gleich-
3 mifsige Belastung 1/, v fiir die
i T Liingeneinheit hinzufiigt und auf
; der anderen Hilfte dieselbe
\_ gleichmiifsige Belastung in Ab-
zug bringt (Fig. 6). Daraus
folgt: Man hat diejenigen Pres-
sungen k& zu berechnen, welche in dem gewichtslosen Gewdlbe
entstehen, sobald man die eine Hilfte gleichmiifsig mit (-- 1/, v)
und die andere mit (— '/, ) fir die Lingeneinheit belastet.
Da nun je zwei in Bezug auf den Scheitelquerschnitt symmetrisch
gelegene Lastelemente gleich grolse aber entgegengesetzte Hori-
zontalgchiibe hervorrufen, folgt /= 0; es handelt sich also nur
um die Bestimmung der (bei jeder unsymmetrischen Belastung)
im Scheitel auftretenden Verticalkraft 7,. Diese mufs der Be-
dingung

Fls. 6.

dA
EF
geniigen, wobei die Formiinderungsarbeit
M2ds
4 =f 2RJ
; ’ N'2ds
gesetzt werden darf, da der Einfluls des Gliedes SRR

auf das Endergebnils vernachlissighar klein ist.
Fiir das in Streifen zerlegte Gewilbe folgt (vergl. § 1
Gleichung 6)
= M?w = minimum

oM
Pl e Y =
) Mano 0,

g8
wobei w0 = s—%.

0
Das Biegungsmoment fiir einen Querschnitt im Abstande
 vom Scheitelquerschnitt ist

. . v &T
beziehungsweise M — — Voo <y 5 5
je mnachdem der fragliche Querschnitt der linken oder der rech-
ten GewOlbehiilfte angehirt. » bedeutet das Gewicht der Vo-

M
lumeneinheit des Gewblbemateriales. Wegen g_f’ = - x bezw.
0
= ——x geht Gleichung 26 iiber in

.‘?(Vox—y{—x*)xw-{- E(Vox—y%ﬁ)xw = 0.

Das Zeichen X bezieht sich auf die Hiilfte des Gewdlbes; das
erste Glied der vorstehenden Gleichung entspricht der linken,
das zweite der rechten Hiilfte. Beide Glieder stimmen iiberein.
Man erhiilt:

a7yl I ik, A S 1) ol

Die in Gleichung 27 enthaltenen Summen lassen sich als
Momente dritter und zweiter Ordnung von senkrechten Kriiften
w deuten und mit Hiilfe von Seilpolygonen darstellen (Fig. 7).

|

w

)

A

Mit der beliebigen Polentfernung A wird zu den durch die Mit-
telpunkte (1), (2), (3).... der Bogenstiicke s,, sy, s5.....
angenommenen Kriiften w ein Seilpolygon 0, I, II, TIT.....
gezeichnet, dessen Seiten mit der Senkrechten durch den Schei-
tel zum Schnitte gebracht werden. Die hierdurch auf dieser
Senkrechten abgetrennten Strecken by, by, by..... werden wie-
der als senkrechte, an die Stelle der w tretenden Kriifte aufge-
falst; es wird zu ihnen mit der Polentfernung & ein zweites
Seilpolygon 04, TI¢, ITY, IIT'..... gezeichnet, dessen verlingerte
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Seiten auf den Senkrechten SS* die Strecken ¢, ey, €5..... X
deren Summe = % sein mdge, abschneiden. Schliefslich werden

auch die &, Gy Ggosees als senkrechte, durch die Punkte (1),
P B gehenden Kriifte angesehen; es entspricht ihnen
das Seilpolygon 0, I*, IT% III*..... , dessen iulserste Seiten

auf der Geraden SS§ die Strecke ¢ bestimmen mogen; dann
folgt:
Sabw — %
und
Sax?w = hiu
mithin:

It
Vo =1 ,yv =

Aus Figur 7, in welcher die Seilpolygonseite 0 die Fort-
setzung des Seilstrahles bildet, ergiebt sich
It

gl
u

und man erhilt:

AB). callowais wis st W whYfgavd,

Die dem Belastungszustande in Figur 6 entsprechenden Bie-
gungsmomente werden also fiir die linke Gewilbehiilfte

20) . . . . M=}, yvx|d—2]
und fiir die rechte Gewdlbehilfte
BV Lais T = — 1/ yvo(d — 2);

sie lassen sich leicht darstellen, Zeichnet man iiber der halben
Stiitzweite [, eine Parabel mit der bei = 1/,1; gelegenen
Scheitelordinate f, = '/;z7vl,* und zieht von den Ordinaten
dieser Parabel die Ordinaten % eciner Geraden ab, welche
durch % == 0 fiir =0 und % =4/, (—4—7—@ fiir = {
gegeben ist, so findet man an der Stelle z: 1
IN =4, 552 4 aml f e o)
1 1 1
L
LN =/, yvw(d — )
Es ist also LN = M und die in Figur 7 schraffirte Fliche
ist die Momentenfliche filr die belastete Gewdlbehilfte. Die
Momente fiir die unbelastete erhalten entgegengesetzte Vorzei-
chen. Den Werth 7, kann man auch schreiben:
= Yyyoh(h —d) = Y yva,
wo a = AD eine Strecke bedeutet, welche erbalten wird, indem
man fiber AB einen Halbkreis errichtet und C'D | A B macht.*)
Nach Construction der Momentenfliche vermag man die
durch die Momente M verursachten Kantenpressungen

6M
zu berechnen. Die gesamte Inanspruchnahme ist
Hsec g H—H M
RLY 0 o Kees i + G—-—JT—y + 6 3i

Ergeben sich fir k& zwei Werthe mit verschiedenen Vor-
zeichen, so bezeichne man mit % und &, beziehungsweise die
griofste Pressung und grofste Zugspannung und setze, unter
Vernachlissigung der Zugfestigkeit, diejenige Pressung, welcher
das Gewdlbemauerwerk gewachsen sein mufs:

3 . ko PN bk 2Hwog k—k
0 ky—2k, dJ by — 24k,
*) Man kann auch nach Zeichnen der Parabel die Strecke

mit Hilfe der Bedingung bestimmen, dafs fir # =d sich M =0
ergeben mulfs,

**) Dabei ist die Aenderung des Normaldruckes N in Folge der

in Figur 6 dargestellten zu dem Normalfalle zu fiigenden Belastung
vernachliissigt worden.

!Ini)

Wir fiigen noch die angenitherte Berechnung der Momente
M hinzu. Ersetzt man in der Gleichung

3
Emsﬁ—x

yoi Sdw. 08
o=y Vs VLY 5!

- %W 0’

=zt 8

Ji

die Zeichen X wieder durch die Zeichen f, so erhilt man

! ] I 3
j'z” ds Ei;’n j'a:“ d E’;ii sec ¢
0 0
33) Vo=1iyv AT, ¥ e Ya ?’"F—'W‘
{x?dsgﬁ {'z'd:c?—s sec (p
. d;?

Macht man nun die Annahme _dﬂ‘i sec ¢ = Const., so gelangt

man zu:

84) . .o Vy=8feyvd,

und es ergeben sich die von Schwedler entwickelten Glei-
chungen:
M=, yox (), —a) fir die belastete Hilfte des

Gewdlbes,
8b) — — 1/, yva(%/, Iy —a) fiir die unbelastete Hilfte des
Gewdlbes.
Das grofste Moment entspricht der Kimpferfuge und wird
36) SN e T gyl

Man iiberzeugt sich durch vergleichende Rechnungen, dafs
die Formeln 34 bis 36 Ergebnisse liefern, welche sich von
denen der schiirferen Theorie nur unwesentlich unterscheiden.
Wir werden deshalb von der Formel 36 namentlich dann Ge-
brauch machen, wenn es sich um eine vorliufige Bestimmung
der Gewdlbestirke handelt.

§ 6. Berechnung der Stiirke von Gewdlben mit senk-
rechter Belastung. Vorliiufige Annahme einer kreis-
foirmigen Mittellinie.

Die Dbisherigen Entwicklungen setzen voraus, dals die
Stirke des Gewilbes zuerst versuchsweise angenommen und nach
Berechnung der Pressungen /£ nithigenfalls verbessert wird.
Da nun die fiir die Abschitzung von d zur Verfilgung stehen-
den Erfahrungs-Formeln im allgemeinen sehr unsicher sind,
weil sie den verschiedenartigen Bedingungen der Aufgabe ent-
weder gar nicht oder nur unvollkommen Rechnung tragen, so
diirfte die Aufsuchung eines zuverlissigeren Verfahrens nicht
liberflilssig sein. Wir beriicksichtigen hauptsichlich die Bediirf-
nisse des Briickenbaues und trennen die Berechnung flacher
Gewdlbe von derjenigen
der Gewdlbe mit grifserer
Pfeilhhe.  Insbesondere
beziehen sich die im vor-
liegenden Paragraph ab-
geleiteten Formeln auf an- A& /
nithernd  kreisformige Ge- e
wilbe, deren Centriwinkel
ungefibr 2 ¢, =< 90°
(Fig. 8). Z

Wird ein flaches Gewdlbe nach einem Kreishogen geformt,
80 weicht bei annihernd waagerechter Belastungslinie die durch
den Mittelpunkt der Scheitelfuge und die Mittelpunkte der Kiim-
pferfugen gezeichnete Stiitzlinie nur wenig von der Mittellinie
des Gewdlbes ab, weshalb es sich empfiehlt, zuerst die Belastung
o {iber das Gewdlbe vertheilt zu denken, dafs die kreisfdrmige

X
—

A\

gmm————
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Mittellinie eine Stiitzlinie ist. Macht man dann noch eine An-
nahme beziiglich des  Gesetzes, nach welchem sich J mit ¢
{indert, beispielsweise die in der Regel gemachte (nur fiir flache
Gewdlbe zuliissige) Voraussetzung
o
o8 (p
so lassen sich die in dem Ausdrucke fiir H-— H* enthaltenen
Integrale ausfithren, und es gelingt, die grofste Inanspruch-
nahme % als Function des Radius » der Kreislinie, des Winkels
¢, und der Belastungshthe im Scheitel darzustellen. Hat man
dieser Gleichung entsprechend die Gewdlbestirke berechnet, so
kann man die Form des Gewdlbes so verbessern, dals seine
Mittellinie eine genaue Stiitzlinie ist, worauf die Inanspruch-
nahme nach § 4 schiirfer ermittelt werden kann.
Um diese Rechnungen durchzufiihren, setzen wir in Glei-

chung 24
%
(}_“' &, w = —3“3,
gehen von den Summen I wieder zu den Integralen zuriick
und schreiben
¥o

‘du
'/3—0'8
87 H—H=H : -
8
;—22 y*%’}—;- ds +‘[‘:—" cos¥p ds
% 0
Mit %ﬁl == cos ¢p folgt hieraus
38) H—H'=H— s

12 : - :
@t[y” cosd p dep —|—j cosPp dep
0 0
Die Bedingungsgloichung' 11) fiir die Lage der @-Achse lautet:

39) fy e ds = ycos“q:ds==0 d. h. f;cusstpdtp—o.
0

Nun ist (Figur 8)

40) . .+ o Yy=rcosp—(F—/)),
mithin geht 39) iber in

rb/g:‘:t}s‘qwdq) = (r—ﬂfmsqwdqm

Fithrt man also die Bezeichnungen ein:

g = ffeosip dp — sin g, — /s sin®e,
0

My -_thos‘!pdql=3/5q10+5/ssintpocos% L 41)
— 1/, cosep, sin®p,

Hy =[085 dp = singpy — ¥y sin’ g, + g sin® g,
0

80 findet man r—fmrfT’- und
: |
Mo
Rysdn g ymr(costp—y—).
Jotat folgt: v
'ﬁ’ cos®p dep

o
e |
=7r?[(cosgp —— Spd
{('3 ¥ F)coscp P

r‘ﬁmﬁq) —2costp (] + (E--’-)mt:.mB QP ] de
A Hy My

Zoitschrift f, Bauwesen, Jahrg, XXXVI,

My Fs) } ( .'-‘s,)
= 3"3 —2 p— . LY e ’-3’
[Fs o) My (.“1 g i “y

und es geht Gleichung 38 iiber in
H sin %

2
d 2 (J“s ) +r #1

welcher Werth nun in Gleichung 31 einzusetzen ist. Dabei

stellt sich heraus, dafs die Inanspruchnahme immer fir die

Kimpferfuge der belasteten Gewilbehiilfte den grofsten Werth

annimmt; fiir diese Fuge ist nach Gleichung 42

Y=r (UUS q’o . ?)
1

und nach Gleichung 36 das Biegungsmoment in Folge der Be-
lastung in Fig. 6:

M= —Yygyvh? = — Y gyvrsin®e,.
Es ergiebt sich also

6 Hsing, (cos Po— ﬁ)

R Pl R O
wobei d, == Stiirke des Gewblbes am Kiimpfer,

Unter H ist der fiir den Normalfall (Figur 5) berechnete
Horizontalschub zu verstehen; er ist — nach einem bekannten
Gesetze —

) . . . H=yr@+ )
2y = Hohe der bleibenden Belastung im Scheitel.

Wird noch dy = d, sec ¢,

gesetzt, so folgt die Formel:

H—H'=

¥ Hsecp, ¥
i 61

r CldL r
)  k=ys (%+‘/=v)(1$-—73—“)7r03”7 ’
T SR T
in welcher:

C = E—am Pg 082 p, C—:—’ — 008 %)

o=l (2]

45)
l Cy = s sin® @, cos? g = %y, sin® 2¢p,.
Die nur vom Centriwinkel ¢, abhiingigen Coefficienten C,,
C,, C; kinnen aus der folgenden Tabelle entnommen werden.

Tabelle.
Po G Cy Gy Po G Gy Gy
200 0’3!7 O’ODET 0’089 330 0’58‘ 0’0’50 0’0?8
2 1 v 0”3‘3 0’0045 0’0(3 340 15568 03278 0’03‘
220 OWTO 0’005‘ 0’0‘5 350 1582 20809 0’083
230 0’39! 0’003‘ 0’0‘9 360 0’503 0341 W8RG
240 0?815 0’0073 0’05! 370 O’ﬂ"ﬂ 070313 0’037
25° | Oy389 | 050080 | 085 389 | Oy551 | Osoars| Ososs
26° | 0,365 [Os108| Os05s 39° | 04575 | Osous2 | Ospo
270 0’337 0’0113 O'Dﬂl 400 0’093 0’0‘98 0’091
280 0"11 0’0183 0’08‘ 410 9’713 0’0533 0‘0‘9!
290 0".33 0’0155 0’037 420 0’?3! 0’0551 0’093
300 0"30 0’0173 O’UTO 430 0’750 0’03!! 0’093
81° | 04455 | Os0109| Osors 44° | 0766 | o677 | Oro04
320 0’510 0’0’!3 0’075 450 0!?31 0’0?’7 0"}9{

In Formel 44 bezieht sich das obere Vorzeichen auf die
obere, das untere auf die untere Kante der Kimpferfuge. Kr-

19
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geben sich zwei Beanspruchungen & mit verschiedenen Vorzei-
chen, so bezeichne man mit £ und %, die absoluten Werthe
der grofsten Pressung und der grofsten Zugspannung und setze
bei Vernachlissigung der Zugfestigkeit des Mortels die grofste
Pressung nach Gleichung 32:
46) S A0 k,_y(zzu+v)r‘kl_k2
G| Tyl
Beispiel. FEine gewtlbte Eisenbahnbriicke habe bei 20 m
Lichtweite einen Pfeil von 4 m. Material: gutes Klinkermauer-
werk mit einer zulisgigen Pressung von k== 16 kg fir das
qem = 160 t fiir das qm. Verinderliche Belastung = 1,,, t
fiir das qm. Gewicht des Cubikmeters Gewdlbemauerwerk =
1,40 t; mithin Hohe der durch eine gleichwerthige Aufmauerung
ersetzten Verkehrslast v == 1,, m.
Bei einer Scheitelstirke d, = 0,4, m ergiebt sich fir die
zuniichst als Kreishogen geformte Mittellinie;
r=rund 15,; m und ¢, = rund 429,
Dazu gehort laut Tabelle: Cy = 0,745, O = 0,455,, Op==0,0g4.
Die bleibende Belastung setze sich wie folgt zusammen:
a) Scheitelstiirke  Uebermauverung == 0,5, -+ 0,4,
b) Kiesbett, 0,;, m stark, bei einem Gewichte von 1,44 t
fiir das Cubikmeter.
Es ist also, auf Gewdlbemauerwerk reducirt,
%o = 090 + 0515 + 04 '}ﬁ == 1,5om (abgerundet),
und es ergeben sich nach Formel 44 fiir die Kiémpferfuge die
Beanspruchungen:

15,50

01732 _6—*

190 )
B \?
0,581 (1 ’M) + 1

OP 90

15,

k=1, "(i I:“-sstl i 0!50)( 15

15,
:‘F 0}003 o | 5]!

!0—0';_1""
I . o o kw 27155 [2’80(1 q: OTGﬂ) ¢ 1180!]

— 25
k = {+151} t fir das qm.

An der oberen Kante der Kimpferfuge findet demnach
eine Beanspruchung auf Zugfestigkeit statt. Soll nun die Zug-
widerstandsfihigkeit vernachlissigt werden, so ist in Formel 46
zu setzen: ky = 151 und k, = 25, und es ergiebt sich

L i 1:6[2 d 1:80 T 1!0] 15!50 " 151 — 25
0,00 151 —2.25°
d. i, k= 1581 fir das qm = rd. 16kg fiir das qcm.

Da dieser Werth zulissig ist, so ist die Gewdlbestiirke aus-
reichend gewiihlt. Die Stirke am Kimpfer soll betragen:

J

L conago — bt ™

wofiir 1,5, m (b Stein) zu setzen ist.
Wollte man, der #lteren Gewdlbetheorie entsprechend, die
Annahme machen, es sei die fiir den Normalfall (Fig 5) mit
der Mittellinie zusammenfallende Stiitzlinie die wirkliche Stiitz-
linie, g0 miifste man in Gleichung I das Glied = 0,;, strei-
chen und wiirde erhalten:
k= 27,56[250 F 1g00) = {+ M

+108} t fiir das qm.

§ 6. Fortsetzung. Vorliufige Annahme einer para-
bolischen Mittellinie.

Sehr hiufig ist sowohl bei flachen als auch bei hohen

Briickengewdlben — bei letzteren, sobald die Belastungshthe

im Scheitel verhiiltnifs-
miifsig grols ist — Fig.9.
die Stiitzlinie mit hin- Yy

reichender Genauigkeit ﬁ_"— 7
als eine Parabel anzu- &

sehen. Um fiir diesen / i i
Fall eine brauchbare, i

die schnelle Berechnung g
der Inanspruchnahme i
ermiglichende  Formel m Bcturluietts et BTN

zu erhalten, ersetzen
wir in Gleichung 87 die Constante d, durch die mittlere Gewdlbe-

stirke d,,, nehmen J—m = 1 an und erhalten

0

47) . H—H'=H— i .
ﬁfy’@ + fds cos®p

Weitere zuliissige Vereinfachungen sind fiir ﬂacht; Parabelbogen:
l
Jds ==!d:c= ly, [dscos?q ==j‘d.z— ly, [y*ds= [y*da.

Die Bedingungsgleichung zur Bestimmung der Lage der z-Achse
geht mit diesen Annahmen fiber in

j‘ydmu 0

und hieraus folgt, dafs die z-Achse im Abstande /3k vom
Scheitel der Parabel liegen mulfs. Nun ist:

F3 h I z?
AThER” TS
L]
ﬁfi‘f’d"‘ = Yuhth,
mithin:

H
I T AR
T R

Dieser Werth ist in Gleichung 31 einzufithren. Gleichzeitig ist
fiir die Kdmpferfuge der belasteten Gewdlbehilfte, welcher stets
die grifste Inanspruchnahme entspricht, zu setzen:

sodafs sich, wenn ¢, die Linge der Kimpferfuge bezeichnet,
4 Hh 3yvl,?
1

F
16 h? 80,2
et Sl
“ (15 d.,.=+ 1)
ergiebt.  Der Krlimmungsradius der Parabel ist im Scheitel
2

7=

2k’
mithin wird der Horizontalschub fiir den Normalfall:

1 ),

Setzt man noch das Verhiltnils der Gewdlbestirke im Scheitel

zur Gewdlbestirke am Kimpfer:
9 o
I L
und die mittlere Gewdlbestiirke:
1+4m
49) . . Op=1/3(d+ )=

2

d,

80 gelangt man zu der Formel
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e

50) k==-7-’-!—1-i (% —!-‘/.v) 860, - %
20,5 |0/ o= TEeRT 7™ a ¢
EF(I-{—’H&) i

h
3 P
/-Ivdl]

Ergeben sich hieraus Beanspruchungen mit verschiedenen
Vorzeichen, und soll die Zugfestigkeit des Mortels vernachliis-
sigt werden, so bezeichne man wie friiher die Pressung mit ky
und die Zugspannung mit k,, beide Werthe absolut genommen,
und setze:

2Hsecq, k—ky
61 k1—2k2
L2 (2%, + ) k —k‘,
) o R A L i :
iR ghd, P Tk
Will man die fiir die Parabel entwickelten Formeln zur Berech-
nung solcher Gewblbe benutzen, deren Stiitzlinie sich mehr der

k=

e L2 :
Kreislinie néhert, so ersetze man - dureh », schreibe also:

2h
.
52) kua—[ -|-1/,v)(aectp°3FlG = 2‘ )
i3 (im) +1
e h
F oy
gapeort, g anlf@%1) h—h

s sec (¢, Y,

Nach diesen Formeln moge vergleichsweise das in § 5
behandelte Briickengewdlbe berechnet werden. Es war » = 15,,m,
h=4,,m, dy=0,9pm, d; ==1,5; m, 75 =1,50m,* v=1,,m,
@, = 42° also:

dl) 0' 0 0
Bec qjo — 1_-35 05 Sy e s = % =W

0 1,y

1: b 15: r
km—-‘ﬂ_lu—mj'[(l’stl""o!bo}( 185+ 18 4...3 3:; [ )
131 i DR (9608 IS |
15 1o (i)
F9,-1 4.‘_’9.‘3],
— 26
Ve -
e {+152} t fiir das qm.
Da sich verschiedene Vorzeichen ergeben, setzen wir k, = 159,

ky =32, und wenden Gleichung 53 an. Es folgt:

ot 1,6(2: 1.81-5— 1,0) 15,5, R 159 —25 = 156,
121

1569—2.25
gegen /=158 nach der frilheren Rechnung. Der Unterschied
ist im vorliegenden Falle nur unbedeutend.

Wir fiigen noch hinzu, dafs die Formeln 50-—53 (was
zunfichst {iberrascht) auch fiir grolfse Pfeilhohen brauchbare
Ergebnisse liefern. Bedingung ist nur, dafs die Stiltzlinie nicht
zu sehr von der Parabel abweicht.

§ 7. Das Aklinoiden-Gewdlbe mit constantem
Querschnitte.

(Stiitzliniengewdlbe bei waagerechter Belastungslinie).
Am grifsten ergeben sich die Abweichungen der Stiitz-
linie von der Kreisform und von der Parabel bei Gewdlben

Wit einer im Verhiltnifs zum Pfeile geringen Belastungshohe
_-'-‘-_‘_—_vn-

*) % = Hohe der bleibenden Belastung im Scheitel.

&= %+ '/yv im Scheitel; es folgt hier, bei waagerechter oder
annithernd waagerechter Belastungslinie die Stiitzlinie geniigend
genau dem Gesetze:

2
54) H d*q

. = ==l = ),
y dz?

in welchem y das Gewicht der Volumeneinheit des Gewdlbemate-

riales und 7) die Ordinate der Stiitzlinie, bezogen auf eine im

Abstande x vom Mittelpunkte des Scheitelquerschnittes ange-

nommene, waagerechte x-Achse bedeuten.

Die Berechnung der Inanspruchnahme unter Zugrunde-
legung der Gleichung 54 wird insofern ziemlich umstindlich,
als die in dem Aus- ?
drucke fiir H—H' vor-  *%® ’ .
kommenden Integrale : :
elliptisch werden. Trotz-
dem migen diese Rech-
nungen hier mitgetheilt
werden, um den Ver-
gleich der Ergeb-
nisse der schiirfe-
ren Theorie mit
denjenigen zu er-
miglichen, zu de-
nen die Anwendung
der fiir die Parabel abgeleiteten Formel fithrt. Aulser-
dem diirften die betreffenden Untersuchungen als eine manchem
Leser gewils nicht unwillkommene Anwendung der Theorie der
elliptischen Integrale anzusehen sein.

Es wird sich in der Folge nur um Feststellung des ge-
naueren Werthes des einen Theil der Gesamtinanspruchnahme

6(H—H'
bildenden Pressung k' = + [(_33__)_!;_

handeln, und zwar

ist diesor Werth fiir die Kampferfuge zu berechnen. Es
folgt fiir diese Fuge, mit dsn aus Figur 10 emwhtlmheu Be-
zeichnungen,

y=—(h+2—f),
mithin bei Annahme einer constanten mittleren Ge-
wilbestiirke d,, nach Gleichung 47:

oA fs

(h+x—1) *
63 612‘ ’ds+ﬁ£scos*q:

Gleichzeitig muls die Bedingung erfillt werden (Glelehung 39):

ﬁ;ds— 0,

woraus, mit y = f; —1,
1
fis nﬁds also f; == ?ﬁds.
Nun ergiebt sich
ﬁ?dg—f(ﬁ—q}’ds—}q*s—2f?1;ds+?']’df
-ﬁ’ds—-—fl’s,

und es geht, wenn ¢ den Kriimmungshalbmesser bedeutet,
Gleichung 55 iiber in:

H 1
56) k= :F%—,(Mz—; ﬂedq’)
1
o T % '
;,—,[ﬁ‘edtrm;i?ne@)'] Hfecostpdp
19*

55) k=
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Darin bezeichnet s =?gd{p die Linge des halben Aklinoiden-

bogens, wihrend %= x,+ '/,v zu setzen ist. (%, = Hohe der
bleibenden Last im Scheitel).

Zuniichst sind einige bekannte, aus der Differentialglei-
chung 54 folgende Beziehungen zusammenzustellen.

Bestimmung der Form des GewGlbes, Berechnung von M.
Die Integration der Gleichung 54 liefert:

e
RTINS st '/3( °) und
1 ¢
88 ‘ EV;+;;%"P,
wobei s
H
BO) .11 ¢ = —
7
: seclp ;
Ferner folgen aus g = Wq die Gleichungen:
da?
60) . . . en=c*sectyp und
c? sect g

61)

e
l/1+x-§t8‘ﬁ

Der Horizontalschub H ergiebt sich aus

h ARV
log. mat. [; +1+ /(%) +z(;)]==;,

und hieraus folgt, wenn zu den Briggeschen Logarithmen iber-
gegangen wird und die Bezeichnungen

h h\? h
l
68) .'. . Cm= L
) 2,5025851 * €

eingefithrt werden,
64) . . . C=log A

2
und wegen He= yo? o= 7(—"-—-11—) y
2, 3026881 * ¢
L\
(11, [ES - S YA (—é) 7.

Der Neigungswinkel ¢, der Kimpfertangente ergiebt sich

(durch Einsetzen von ¢ = ¢, und % ==k -+ % in Gleichung 58)
ans;

7 h
66) . .tg%-u%l/;+2-;—-.

Um die Ordinaten % schnell berechnen zu kinnen, setze man
[ ' d
60 w=e® hum )l
Hieraus folgt:
log nat. Ay = . S
g £ P ll ]

A o
e ==

log Ay = ——
M 25000851 °¢ h 4
und es geht Gleichung 57 iiber in:

1
07) . reandjidimianct AR
) Lty (14 1)
Zahlenbeispiel. Es sei eine Aklinoide zu berechnen,
fiir welche%m2 und -ii-a-d. ist.

Nach Gleichung 63 folgt:

A=4'4+14 V42 4 2.4 = 9,5000,
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und hierauf:
C = log A = 0,9955915-
Um nun beispielsweise T fur %-z 0,5 zu finden, berech-
& 1

net_man

| .
log Az = 0,5 C = 0,2944774 log s o == 07013006 — 1

1
Ay = 1980195 1‘ s Osaoms
¢
und findet nach Gleichung 67
i

z . 1/2(1!989195 Y 0!509110) = 1,94506°

In dieser Weise ist folgende Tabelle berechnet worden,
und aufserdem sind (mit Riicksicht aunf einen spiter durchzu-
fiihrenden Vergleich) die Ordinaten einer Parabel mit der glei-
chen Stiitzweite und Pfeilhthe angegeben. Die Gleichung der

Parabel ist:
Bioni el
b/ 2 \4

o o b iy & /% A€

l % % (A % x
Alklinoide | Parabel Aklinoide | Parabel
O!I Liosase | Lroso0o 0,4 2510481 2, 44000
59 110001 1516000 0,7 2,58807 2596000
0,4 154606 | Lissooo 0,5 ?:mnw 3,56000
0,4 Lisora | Lisaooo O, | 399004 4594000
0,5 178205 100000 Lo | B00000 | Bs00000

Die Ordinaten der beiden Curven weichen hiernach ganz
betriichtlich von einander ab. Der Horizontalschub fiir die
Aklinoide wird nach Gleichung 65:

LA\2
H = 0,1886117 (“é‘;) 7 = 0190818 7h ™

Berechnung der Integrale in Gleichung 56,
Mit Beachtung von Gleichung 60 ergiebt sich:

Ta Yo Yo
{nedfp = ¢ [sectp dep = c*fvl + tg?g - d(tgg)

J‘qufpw— i [tg Po_ 1 Nog nat. tg(45° +- a4 ]

COB ¢
Die anderen in Gleichung 56 noch enthaltenen Integrale

sind elliptische. Sie sollen auf die Legendre'schen Normal-
Formen der ersten und zweiten Gattung gebracht werden; diese
lauten:

Fgpyto) = f === und E(%Ao)- Vl—xo’sm’wdqv
V1—#,? sin? Au*sm’(p
¢ heilst dla Amplitude und %, der Modul des Integrales.
Der complementiire Modul %, ist gegeben durch
o' = 1 — 2
#o soll ein positiver fichter Bruch sein.
Wird also ein Hiilfswinkel ¢, eingefithrt, welcher der
Gleichung
COB Ty ==y’
entspricht, so ist ;
4y == §iN T,.
Fiir die folgenden Rechnungen ist es wichtig, zu entschei-

b ]
den, ob das Verhiltnifs — ~

< 1 ist. Bezeichnet man mit g,
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" den Kriimmungshalbmesser der Aklinoide im Scheitel, so ist

H = yp;x und ¢ = V Vesx, also

z.’ z
Da nun die schiirfere Theorie nur von Bedeutung ist, sobald
die Belastungshthe im Scheitel gering ist, weil im Gegenfalle
die Berechuung der Inanspruchnahme & ohne weiteres nach den fiir
die Parabel entwickelten Formeln erfolgen darf, so moge der Fall

%> 1.4

2
OBNOL M= o o et 1

vorausgesetzt werden,

I. Das Integral S =_?g cos?q dp geht, wenn fiir o der
0

durch Gleichung 61 angegebene Werth gesetzt wird, iiber in
¥
. ¢t [+ secqpdy ¢t dg
tsl aan "—"/—":"'“_ —'/ ]
£ o2 z? AN
0 l/l -+ ;tg’q) 0 l/l_(l_x_‘) sin?¢

= %
es erscheint also in der Normalform der ersten Gattung., Der

2 2
Modul Vl —— :—2 ist aber, wegen ;—2 = 1, imaginiir, und des-
halb verwandeln wir das Integral S, mittels der Substitution
c?
69) " tgp —=tga

in: 8y =¢

Wir erhalten also:

2
70) }El cos®pdep=e F'(ety, %) mit %y = l/l - i?und XK'= —ZL
0
Die Amplitude dieses Integrals ist (nach den Gleichungen
69 und 66) bestimmt durch

(i PR m%ml/ﬁ4ﬁ_

II. Fiir die Bogenlinge s= f odg ergiebt sich der Werth:

8= —

% g o
ol/3+;gy¢ 0 |/1+ tg*g

und mit Beachtung von Gleichung 69:

+E e
iy l/ ¢ " dga),

@ [ sedgdp fV1+ts’ g dltgg)

o Wit
wofiir man mit der Legendre'schen Bezeichnung
72) L VT — w2 sinta = Ja

nach einfacher Umformung erhiilt:
. /’ A da
cos? a
Eine Reductionsformel fiir dieses Intogral liefert die Diffe-

rentiation von Jatge mit gleichzeitiger Beachtung der identi-
schen Gleichung:

2gina cosa 1 1
AL . - S | A g MY T Py
) da tga [.da .da]

Man erhiilt
dada d «
d(datga) = e T + dada
und hierans durch Integration:
L:n.-'fa da .
W) . [ = datea + Flayt) — Blog).
0
Daher ist die Bogenlinge der halben Aklinoide
) .. s =c[daytga, + Flayk) — Elayx)].

o
III. Berechnung des Integrales: S, = [7%pdep.
0
Es folgt mit Hinweis auf Gleichung 58 und 60:

b G .2
S, = fen - ndy — [t sec'y zlﬂ?‘v@ g
Yo v
2
=ouf ]/(1 + te?g) (1 +55 g rp) d(ts 9),
0

und mit der Substitution Gleichung 69:

ay —
S, = z'-'c[l/(l + ;_,Ttg*a) (14 te*a) d tg a),
0
woraus in Folge leichter Umformung:
a.ozfa da
costa’

Sy = z¥¢
0

Zu einer Reductionsformel fiir das Integral f b da
welchem » eine gerade Zahl ist,*) gelangt man durch Dlﬂ‘e-

e datge ;
rentiation von _coé_":gm , indem man aufser der Gleichung 73

2
noch die identischen Gleichungen
#o'? =1 —ny? = 1 — »,? (cos?a 4 sin?a) = #a — x,? cos? &
und
1 Aa—rnyPeosta da Yot 1
dacos™a #y? dacos" e #yteos" a4yt decos™ e

beriicksichtigt. Es gelingt dann die Reduction auf die Integrale

‘IJ da »

/ g und j Eﬁ, von denen das erstere bereits oben durch
cos? o da
* de

J A

Im vorliegenden Ialle ergiebt sich:
d [Ja tgajj R dade  1+#y'* dada | #y* da
cos’a costa %'t  costa | w''da’
woraus durch Integration:

“o.-.'fatga dogtgoy 14 %y'? P decdec
== - LA .F'
3[ cost cos®a, 17 %' ? cos’a (@ *0)-
0 0
Beachtet man (leichung 74, so gelangt man schliefslich zu:
7&]%&@ -{f% [ tgay— Elayn)]
Ay tgay
+ 2F(on) + “onret )

In den Formeln 75 und 76 darf e, ersetzt werden durch
oSt
08 %o

, sodals sich ergiebt:

deda Hul
*) Bei ungeradem n ist f g S nicht elliptisch.
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8in a,
dao tgao — "'_"—P“
8%
dogtge, gy
cos?a,  cosa, - COSQ,

Wir gelangen dann nach einigen einfachen Umformungen zu
der folgenden

Formel fiir die Pressung &' :

: Hx(h 1 ¥
7) k'= Js( kg /’e'oosfoz’ Peba 3_,___ +F (e ))
i 0%
Dabei ist:
S ctog Po + log nat. tg (45°+1/, ¢p,)
78) sin “o oy ny)
) Loy i, it
-t [ms% E(aox,,)]+2F(aown)+wwowo.

h\? h
— — 2_...
tga, ( x) + =
& z
COSTy == %' == T 2,50%35176‘(1111% GL 70 und 63)

10g 2, 5025851 = Osg692157
%o = BN 7,

tg @ = c08 7 18 @

)
H = 0,15551171 ( ) 73 [108 0, 15850171 = 02755686 — 1]
C == log A*)

h (h\* b
1-?+1+l/(?) +2—
d, = Scheitelstirke, d, = Kimpferstirke, d, = !/,(d, + dy)
d 14+m
3:— — m, dﬂ - -‘2' 61-
Bevor wir zu der Durchfiihrung eines Zahlenbeispieles schreiten,
schalten wir einige Bemerkungen fiber die Berechnung von

Feagng) und E(egn,) ein.

Numerisehe Berechnung der elliptischen Intograle F'(cox,) und F(xyx).
Von den beiden, auf der Landen'schen Substitution be-
ruhenden Methoden, ein elliptisches Integral F'(«,%,) in ein anderes
mit kleinerem Modul und grofserer Amplitude oder in ein solches
mit grofserem Modul und kleinerer Amplitude zu verwandeln, wol-

len wir uns der ersteren bedienen. Nach dieser ergieht sich:*%)

F (an sin ) }/ COB T, COST, COST, ..

2n €08 T,
Dabei sind sin r,, sin 7,, sin7,....8in rp—1 die fallenden Moduln,
welche der Reihe nach aus dem gegebenen Modul sin 7, mittels der
Gleichungen folgen:

sinz ="'/, 1g"7,, sinz, =", tg'r,, sinr, =", tg'r,.....

Die zu diesen Moduln gehirigen steigenden Amplituden be-
stimmen sich aus den Gleichungen:
tg (e, — ) =cos 1 tge,;  tg(e, —e) =cost, tge,;
tg(ee; —ey) =cOBT, tE ey . ...

Werden nun die fallenden Moduln so weit entwickelt, bis sich ein
Werth sin 7n ergiebt, der mit ausreichender Genauigkeit =0 gesetat
werden darf, so folgt:

F(oy,)=F(«t, sint,) = 008 Tn—1,

‘ da
F(an sin 1n) = [ i
(etn 8in T4) d, P LT o
und .
L . PF(a,sint) =5 Voosr COBT, COBT, . . . . COBTn—1
008 T,
":))V ngl?]bmlloh,(lo dium der hiheren Analysis, IT. Band,

oF mpendium der ren 818

1866, Seite und 308. .

Fiir das elliptische Integral der zweiten Gattung ergiebt sich dann:

IL E(ayx,)=HFe, "o){l“"r"e x'—

Yk o —" e %" %, Ty—

V1% % % "r"}

o xy Vit e+ 0,V 2, 8in €,V 2, %, Sin ey ..

wobei x,=sinr,, ¥ ==sinr,, %, ==sinz,,..
Es sind die Integrale F'(w,x,) und K(w,x,) zu be-

Aufgabe,
rechnen fiir

die fallenden Moduln sind.

w6, ==T78°27'47" und x,=sin7,=sin73°20'54""

Man erhiilt folgende

fallende Winkel r und

T,=173°20'54"
I.Jf." 5= 36040! 2711
log tg'/,7,=9.8710673
logtg®'/,7,==9,7480m6=logsint,
1,=33°40' 45,1
1,71, =16°50' 22,5
logtg*/y 1,=9.4800719 - 8
logtg® !/, 7,=8 0610489 - g =logsinT,
7,==5, 15' 22,5 "
1, 1, ==2087'41 04
logtg '/, 7,==8,6618258 + 3
logtg*!/, 7,==7.8230516 -6 =logsin7,
1,=0°7" 14,6
4, 7,==0°3'37,3"
logtg Y/,1,==7 0228838
logtg®*/yr, =4 0u676=logsinr,
7, <1,
Wir setzen cos r,=1, berechnen
also die steigenden Amplituden
bis zu w,.*)

Nun folgt im Bogenmals:

steigende Winkel «.
6, ==78°27'47"

log tg e¢;==0,6901056

log cos 1,=9,4572068

log tg (e, — e )==0,1478124

o, —,;=54°32'10,0“
0, =90°4-42°59' 570"
log tg e, =0,0808567 - 6
log 008 7,==9,0202045 * 1

log tg (e, —et,)=9,9500812 - 7
ty—at, =90°-48°15' 15,0
e, =3.90°41°15'12,0"
log tg e, =1,659986 - 6
log cos T,=9,9081698 * 8
Tog tg (e, —e,)=1,6581567 - 9
oty —et,=3.90°4-1°15'31 o
t,=—06-90°4-2°30'43,0 "
log tg e, =8,6421658
log cos r,=5,0990901

log tg (e, — e, )=8,6421649
e, —tty=0+ H0°
+20301 43‘)1!‘-‘}
also o, —a,=ea;, und o, =2«q,,
mithin
;: ;: _1!._(542030143'0“)
:244130”

an 244130 - n

n " 180 - 60 - 60

und nach Formel |
244130 -

0OST, COST, COST,

F(“n"n}= 180 00 Go

o087, == 2,012702.

Hierauf ergiebt sich nach Formel II,

E{“uxu) = F(“n %) [1 — 1y 52—

Yaxo %, —

ako" 2y 20—/ 27 %, %y 2,
—*aa X0 %y Xy Xy 2]

+ %o Vi sine, + Y %, Ve ﬂin“.-l-"/s*ﬂ/ﬁ*. xy Sty
+‘fl'xo-‘/xl x‘x’ x‘ sm“l

worein zu setzen:
log », = log sin 7, = 9,0813948 ***)
log#, =logsinr, = 9,7480846
log x, =log sin7, =8 9616440
log x, =logsinr, = 7,3236617
log x, =logsin 7, = 4,0446670
woshalb:

logsin e, = 9,864183
log sin e, = 9,0098061
log sin e, = 8,6417682
log sin e, =8,0423607

I (et %,) = 2,0127019—0,0287178—0,2561201—0,0117816—0,00001 24 —0,0000000
+-0,2608047--0,0589722-4-0,0005430--0,0000006
E (g #,) = 1,186581.
Znhlenbeispiel riir die Berechnung der Pressung in elnem Aklinoldengewdibe.
Es liege ein Aklinoidengewﬂlbe mit folgendan Verhiiltnissen

5 zl [y
VOr: s —z—=—4,

Aew ol '/10-

0 +61 Tfst

=% ‘T“ Uy

*) Fiir unsere Zwecke wiire es bereits zuliissig, r, =0 zu setzen.
**) Es mufs schliefslich nahezu werden: wn—en—1=wn—1, also

ﬁn—?ﬂn—

Die Berechnung von Efe,
b sehr bequem, weil die
bei Ermittlung der fallenden 7 gefunden

ist des

dabei, nicht x,=0 zu setzen.

'q);r““h der angewandten Formel
erthe lo

x#n=logsinTn bereits
en. Es empfiehlt sich
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Zuniichst berechnet man
_C"# log l_= 0,9058018> = 0,190818 74 *
tgao — V4242 .4 — V24 (nach Gleichung 71)

= 7802747

;“ g 9!81!90 ’

o' == COSTo = 2, 5095851 * 6 2,5095851 * /s * Oraos5018

log €08 7y = 9, 1573068
log sin 7 == 9,95;394s
Nachdem nunmehr die elliptischen Integrale
Flag#o) = 2,197 und E(eg %) = 1, 1545
ermittelt worden sind, werden die Werthe bestimmt:
Po = o, —ay =549 32'10%, weil tg ¢, = cos 7, tga, und
o8 7y tg @y = tg (&) — @) ist,
(vergl. die Berechnung der stei-
genden Amplituden)

Ty = 73020" 54,

10g tg o = 0, 1478124

log co8 ¢y == 9,74857000
worauf alle in den Gleichungen 77 und 78 vorkommenden
Grofsen gegeben sind. Diese Gleichungen liefern:

€= 3,5508 € = 2,550 & = D3,599¢
und (mit & = Yyl):
d_yail 0
e 19440
7(312 I?

3,2 0,5040 + 2501
Bis jetzt gilt k' fiir alle Aklinoidengewdlbe mit -%’; = 2 und

h
e 4, Setzt man ein: &y = 1/,,4 und J,, = -;%, so folgt

k' == F 1,498 70
Die gesamte Inanspruchnahme wird nach Formel 31,
wenn fiir die Kimpferfuge M = —T—l‘-— gesetzt wird,

H Bec Hsec g, T
T X g

[}
Mit d; = ﬁ H = 0,1903137%* und log cos 5 = 9y7455700 €1

giebt sich:

k==

k= (3,980 + Loags)?h + 37,570
Ist die Stiitzweite 20, = 36 m, das Gewicht des Gewdlbemauer-
werks = 1,5 ¢ fiir das Cubikmeter und die veriinderliche Be-
lastung (Strafsenbriicke fiir grofseren Giiterverkehr) = 0,,,, t
fiir das qm, also

0
O 280 ;am, so folgt:

160

k = (3:250:F1:333) 1.-0 % " Ouz‘{-*_}.lgg} t
fiir das qm, d. i
kmaz = 10,7 kg fiir das qem.,
Das Gewdlbe wiire hiernach aus bestem Klinkermauerwerk her-
zustellen. Fiir dieses ist & = 16 t filr das qem zuliissig,

Nilherungsformel fiir die Pressong L.

Eine fiir die erste Abschitzung der Gewblbestiirke recht
brauchbare Formel zur geniiherten Berechnung der Inanspruch-
nahme eines Aklinoidengewdlbes erhiilt man, wenn man in die
fiir die Parabel abgeleitete Gleichung 48 die der Aklinoide ent-
sprechenden Werthe H und ¢, einfihrt. Dabei darf man mit
geniigender Anniiherung setzen:

Yoy (o8 H=-”l‘ (& + 0,14 ),

Y1887, 4 1

und gelangt (wenn man noch '¢/,; durch 1 ersetzt) zu der
Formel:

h
4— vh

6
)+ /4 5
(3) +
in dieser bedeutet:

0, = Stirke des Gewdlbes am Kimpfer,
d = mittlere Stirke des Gewdlbes.
Der Winkel ‘Po ist nach Gleichung 66 und mit Beachtung

80) k = % W {(x—}- 0,“}:)(sec% F

von ¢} = — = «) k (‘t -+ 0,,4 k) gegeben durch:
k'ﬁ‘ x4 0,5k
81) . . tgiqg, = N S
) t‘g ‘Po ng + 0!1{,

Ergeben sich aus der Formel 80 zwei Pressungen mit ver-
schiedenen Vorzeichen, so setze man

¥ Hsecq, ky —ky
~_ Oy ky— 0kt
d. i., wegen Gleichung 9,
B2) L k==—- (x 0,y 1) sec gy :1 2)‘;‘

Beziiglich der B&leutung von k; und k, ist auf § 3 zu
verweisen,

Setzt man fir das vorhin berechnete Gewdlbe, dessen Form
von der Parabel ziemlich abweicht, in die Gleichungen 80 und 81

v=0,,m, L=18m, h=1/4=9m, z=z¢+jo=1/,h,
8y =30 by =y b, Og =2/, 0, also d= ""‘" }:—)‘ and
r=1¢ 4
so erhiilt man:
tg? o = */13, o = 5412, sec Py = lypyo
k= { il:g} t fiir das qm, also
kmar = 1568 kg fir das qem.

Der Unterschied zwischen diesem Werthe und dem vorhin-
berechneten /kyee = 157 ist ganz unwesentlich, umsomehr als
es sich bei Ableitung der Gleichung 80 nur darum handelte,
eine Formel zu gewinnen, welche — an Stelle der bislang
{iblichen ganz unzuverlissigen empirischen Angaben — die vor-
liufige Abschiitzung der Stirke eines nachtriglich einer
genaueren Berechnung zu unterwerfenden Gewblbes handelte.

Die Formel 80 darf zur Berechnung sowohl von hohen
als auch von flachen Gewblben angewendet werden. Fiir das
in § 5 behandelte Kreisgewdlbe war z. B.

L =10,,m h=4,m J =1,5m d = 0,9 m, also
0 = 1/3(0y + 0y) = 1,055 M3
ferner war:
2=+ g 0= Ligo+ Oypo = 2150 M, ¥=1,m, y=14t

Aus Gleichung 81 folgt:

4,0* 2,50 + Os50 - 410

= . , und hieraus:
Hofo i 10,2 250+ 044+ 40 iy
sec @ = 1,475
und Gleichung 80 liefert:
4,00
1,40:10,02 T
B '—"’e—‘_{(zxuo + 0.4y 4!0)( 1876 :F—-—':—l-)
2-4,0‘1,’1 (4 +1
1,088

o 4,1\ .
F Yalsg T::;}'
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. 1 dfieb 18
d. i ’l——-l+159

Nun wird (da die beiden Werthe k& verschiedene Vorzeichen
haben) gesetzt: &y = 159 J, = 18 und nach Gleichung 82
s 1,,,-10,4'-'(2,304—0."-4,0_)'1 159 —18

v/ 1,9 '875 169 —2. 18
= 161 t fiir das qm.
In § 5 wurde erhalten & == 158 t fiir das qm, das
Ergebnils ist also ein nur sehr wenig verschiedenes.

} t fiir den qm.

II. Abschnitt.
Das unsymmetrische Stiitzliniengewilbe,

Es sei ASB die auf irgend eine waagerechte x-Achse und
eine geneigte y-Achse bezogene Mittellinie des durch beliebig
gerichtete Kriifte I belasteten, bei 4 und B gegen starre
Widerlager sich lehnenden Stiitzliniengewtlbes. TFig. 11.

W

Als Coordinaten des beliebigen Bogenpunktes (' seien die
Lothe von C auf die Coordinatenachsen eingefithrt. N, und N
seien die in S und ¢ an die Mittellinie gelegten Tangenten;
letztere bilde mit den Coordinatenachsen die Winkel ¢ und 1.
B S, Oy Ay sei die Kriftelinie und O; der Pol derselben.
Vergl. §. 1.

Werden die Strahlen O, S; und O, €} parallel den Tan-
genten N, und N gezogen, so stellen O; S, und O, O, nach
Grifse und Richtung die Driicke auf die Gewdlbequerschnitte
bei S und bei ¢ vor. Die Sehne S C; ist gleich der Mittel-
kraft R, der auf das Gewdlbestiick SC wirkenden dfufseren
Kriifte R.

Zerlegt man den Druck N, == O, S, in die Seitenkrifte
X und Y, welche den Coordinatenachsen parallel sind und von
denen die letztere im entgegengesetzten Sinne dieser Achsen
positiy genommen werden soll, und bezeichnet man die Ordinate
des Punktes S mit / und das Loth von (' auf die Kraft R,
mit r, so ist

83) . . . . X(f—y)— Yz =Ryr
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und der Normaldruck N = O, €, wird:

84) . . N=Xcosgp + Ycosy 4 Rycosa.
Die Werthe X und Y entsprechen der mit der Mittellinie des
Gewblbes zusammenfallenden Stiitzlinie, sie sind gegeben, sobald
die Form des Gewblbes bestimmt ist, was in bekannter Weise
— am schnellsten durech Versuchen — geschehen kann.

Der wirkliche Druck auf den Gewblbequerschnitt bei S
mige die Seitenkrifte X' und ¥ haben, von denen die erstere
im Abstande f* von der @-Achse angreife und die zweite mit
der y-Achse zusammenfalle. Es entsteht dann bei ' das Bie-

gungsmoment:
86) . « M=X'(f—y) —Yo—Ryr
und der Normaldruck
86) . . N'== X'cos¢p -+ Y'cos - Ry co8a.

Zieht man Gleich. 83 won Gleich. 85 und Gleich. 84 von
Gleich. 86 ab und setat:
87) {X—X'=.4X, Y—Y' =4dY%,
Xf—X'f' = dM,
80 erhilt man:
88) {Mde-y-i—dY-:r:—-—d%

0" A\ N'e=N—JdXcosp — 4Ycos .

Die Aenderungen A4X und A4Y der Kriifte X und Y,
gowie die Aenderung A4 M, des Momentes X/ miissen die Be-
dingung erfiillen:

Die Forminderungsarbeit mufls ein Minimum sein.
Sie miissen also der Gleichung genfigen:

12 d,8 d, ¥t
Ju_’fm '(?Td“' +foﬂF°dg = minimum,

wofiir, da die beziiglichen Untersuchungen nur graphisch durch-
gefiihrt werden sollen und zu diesem Zwecke das Gewdlbe in
Stiicke mit den endlichen Lingen s 8, 8;.... (die in der Regel
gleich lang genommen werden) zerlegt wird, geschrieben wer-
den soll:
12 G
89)Fa s a;.‘.'M’w + SN ' = minimum,
d,° d, . ]
ik und w' = ¥ i (vergl. Gleich. 5) ist, wiihrend
d, die Stirke des Gewdlbes an irgend einer Stelle bedeutet.
Hiufig darf eine constante Gewblbestirke in Rechnung
gestellt werden, und folgt dann, wenn 8, = 8, = §;.... = Const.

gowithlt wird,

wobel w ==

Ww=1 und w' =1,
wobei unter d, die mittlere Gewdlbestirke zu verstehen ist.
Die partielle Differentiation der Gleichung 89 nach M
liefert, da- N' unabhingig von 2, ist,
=M gil-{—w =
a1,
aM
lln.d, Ay T4
wegen YA 1
“Mw=0 di IXZSew+ AY Syw — AM, Iz = 0.
Wird die Lage des bislang willkiirlichen Coordinatenursprungs

80 gewiihlt, dals

90) v Zew =0 und Zyw =0

ist, so folgt AM, = 0 und, wegen Gleichung 87,
91)Dingilih 1ab uth, BIXAERINEY

weshalb die erste der Gleichungen 88 iibergeht in
92) . . . . M= AXyd4dYn

Differentiirt man npunmehr die (leichung 89 nach 4X und
nach 4Y, so ergiebt sich:
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12 \ aﬂf N N ahﬁ w'
3 Ma(JX} w+ IN T = 0 und
12 ~ aM SN iy
et e Nt
worein zu setzen:
y O M 4 oM PN e o
TP G R AR TP 7 g I T ¢ e
_ai — '0 lj
AT i ks

Man gelangt zu:
9
;: (A Xy+ AYa)yw—Z(N— 4 X cosgp
0
— A Yeos ) cosep - w' = 0,
]‘.

- "(J\J—}-J}’z)rw—“(N—- A X cosp

— A Yeos ) cos it - w' =0,

Fig.12.
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und diese Gleichungen gehen, wenn der Neigungswinkel der
y-Achse so gewiihlt wird, dafls

93)115 e bt Saoyw =10
wird, iber in:

Sytw
dX(l o + 3% cos? qa)-kdl"‘wwsqﬁcostp
= '
94) e Zw' Nceosep,
AY(12 53 + I'.‘xcos‘-‘zp) + 4 X Zw cosp cos
0

= Sw'Ncos,

Einige der in diesen Gleichungen vorkommenden Summen
lassen sich in bequemer Weise mit Hiillfe von Seilpolygonen
darstellen. Desgleichen lifst sich leicht die an die Gleichungen

2zw=0;, Zyw=0, Zzyw=10
gebundene Lage des Coordinatensystems auf zeichnerischem
Wege finden (vergl. Fig. 12). Denkt man nidmlich in den Mit-

4, .
-
' 1
‘o
6 % /
L2 .
o 4 4'
| we
"/ r wy
L] / w
L1
. wy
Vg © wy
Jio g
wjl
wy
y . w;'
” lﬂj'
]
wy
wy
o
e
wy
L

telpunkten (1), (2), (3).... der Bogenstiicke s,, 8y, & ..., in
welche die Mittellinie des Gewdlbes zerlegt wurde, Krilfte
d,8 d,8 :

“"1—:-8163, Wy = 3’63’ Wy &=

3,,%-:-; .. wirkend, welche senk-
recht zur Ebene der Mittellinie gerichtet sind, so muls der Ur-
sprung O in die Mittelkraft dieser w-Kriifte fallen, und der
Neigungswinkel der y-Achse mufs so gewdhlt werden, dals das
Centrifugalmoment Szyw dieser 1w-Krifte beziiglich des Coor-
dinatensystems gleich Null wird, dals also die Coordinaten-
achsen Hauptachsen werden. ;

Wir fassen jetzt die w0 einmal als waagerechte, dann als
Senkrechte, in der Ebene der Mittellinio wirkende gleichgerichtote

Zoitschrift 1. Bauwesen. Jahrg, XXXVI,

v G W G %

Kriifte auf und zeichnen mit der Polentfernung % die den Polen
O, und O,' entsprechenden Seilpolygone 1, 2, 3, 4.... und
14 24 34 4‘.... deren Hulserste Seiten sich beziehungsweise
in D und D' schneiden, Es ist dann der Schnittpunkt der
durch D und D gelegten waagerechten bezw. senkrechten Achsen
A; und A, der gesuchte Ursprung O und die Achse 4, die
gesuchte x-Achse.

Jetzt bringen wir siimtliche Seiten 1, 2, 3, 4.... des
dem Pole O, entsprechenden Seilpolygons mit der Achse 4,

- zum Schnitte, ziehen von diesen Schnittpunkten aus die Strah-

len L L Iy e nach dem in der Entfernung % von
der 4, angenommenen Pole O, und zeichnen das diesen Strah-

20
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len entsprechende Seilpolygon I, II, IIT, IV ..... I, dessen
dufserste Seiten I und I auf der Achse 4, die Strecke a ab-
schneiden, Es ist dann das Triigheitsmoment, der w-XKriifte, be-
ziiglich der Achse A,:
Sytw = ha.
Zeichnet man weiter zu den senkrechten w-Kriften das Seil-
polygon I° II* TII'. ... I, dessen Seiten senkrecht zu den
Seilstrahlen I II III....T (Pol O,) sind, und mifst die Strecke
¢, welche die Hufsersten Seilpolygonseiten I' und I' auf der
Achse A, abschneiden, so erhalt man das Centrifugalmoment,
bezogen auf A4; und A,:
S yw = ke
Bringt man schliefglich simtliche Seiten des Seilpolygons
14,24, 8,4'.... mit der Achse A4, zum Schnitte, zieht von den
Schnittpunkten aus nach dem in der Entfernung k von dem A,
angenommenen Pole O“ die Strahlen 14 2 8, 4",..., zeich=
net das zugehtrige Seilpolygon 1% 2% 3 4% ....1“ und be-
stimmt die Strecke b, welche die Hufsersten Seilpolygonseiten
auf der A, abschneiden, so findet man das Trigheitsmoment
der w-Kriifte bezfiglich der A,-Achse:
22, 3% = [i2h,
Beziiglich der Einheiten der Strecken h, @, b und ¢ ist zu be-
merken, dals die Polentfernungen % stets mit dem Liingen-
malsstabe zu messen sind, dafs aber die Strecken a, & und
¢ Lingen oder Zahlen vorstellen, je nachdem man bei unglei-
cher Bogentheilung gesetzt hat:
W= %9; s = Liinge
oder, bei Annahme gleich langer Bogenstiicke s,
= %7 +1 == Zahl
Wir drehen jetzt die Coordinatenachse A, um den Winkel
f# in die Lage A, und erhalten (Fig. 13)
Fig. 1. E,: @ = x; o8} — y sin f3,
mithin:

4, Sayw=cos ff Tx,yw - sinff Sytw.

Da nun Jzyw = 0 sein soll,
80 muls

S, yw e
e 0= Syw." 3

sein. Es ist nunmehr die Lage
des  Coordinatensystems (4, =
w-Achse und Ay = y-Achse)
vollig besimmt, und es eriibrigt
Sa*w der w-Krifte beziiglich

nur noch, das Trigheitsmoment
der Achse A, darzustellen.
Man findet
Zutn = co8?f} Zuy *w —+ sin?@ Zyw— 2sin feos f Sa, yw
und, wegen
Sayyw = tgf Ty*w,
Sa?x == cos?F Su, tw — sin?f Zytw
= co8?@ - h?h— (1 — cos?f)hta, d. h,
Za?w = h*|(a+ b) cos?f—al.
Trigt man (Fig. 13) anf der Achse 4, die Strecken ON =a
und NF =b ab, zieht PG | Achse A4; und GL | Achse
Ay, s0 ist:

GO = (a+ b)cosp und L0 = (a + b)cos? #, mithin
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= (@ 4+ b) cos? — a.
Setzt man also NL = d, so ist:
Satw = hid.

Die Summen Zw'Ncosq und Zw'N cost) lassen sich
als die auf den Pol O der Kriiftelinie als Drehpunkt bezoge-
nen Momente erster Ordnung von Kriiften ' deuten, welche
beziehungsweise senkrecht zu den Achsen A; und A4, gerichtet
sind und durch die Endpunkte der Fahrstrahlen N gehen; denn
es sind die Abstinde dieser Krifte vom Pole O gleich N cos ¢
bezw. gleich N cosy. Dabei sind die auf der Kriftelinie ange-
nommenen Angriffspunkte dieser w'-Krifte den Mittelpunkten
(1), (2), (8).... der Bogenstiicke s, 85, 8.... 80 zuzuord-
nen, dafs beispielsweise der Angriffspunkt 3 von w,’ den End-
punkt desjenigen Fahrstrables bildet, welcher der im Punkte (3)
an die Mittellinie gelegten Tangente parallel ist. Nachdem
mit der beliebigen Polentfernung h, — welche wir mit dem Liin-
genmafsstabe oder mit dem Zahlenmalfsstabe messen, je nach-

dem w' = %s == Liinge oder (bei constantem s) w' = % =

Zahl ist — zu diesen Kriiften w die Seilpolygone 1,, 2, 3,....
und I, IL,, IIT;.... gezeichnet worden sind, deren #ulserste
Seiten auf den durch O senkrecht zu den Achsen A; und A4,
gezogenen Geraden A, und 4y’ die Strecken ©' und H“ ab-
schneiden mogen, so findet man
Sw' N cos @ = D' hyg und Zw' N cos 1) = H"hy,

wobei © und $* mit dem Kriftemafsstabe zu messen® sind,
weil N eine Kraft vorstellt,

Werden schliefslich noch die leicht zu berechnenden Sum-
men 2w’ cos? g, Zw' cos? P und Zw' cos ¢ cos P zur Abkiir-
zung wie folgt bezeichnet:

Sw' cos?ep = wy, Sw' 08P = Uy, Sw' CO8 P oS Y = Uy,
so ergeben sich aus den Gleichungen 94 die Werthe:

hy ' (].2 g d -+ u.z) — h" uy

(12--—a+u1)(12§d+ u,)—uu“
0

A4X =
95)
(125504 ) — g

(12£—a+ u,)(12-—d+ u,)p—u,,

und man ist jetzt im Stande, fiir jeden Punkt zy der Mittel-
linie das Biegungsmoment
M=d4X.-y+4 AdY -z
sowie den Normaldruck
N'e= N—dX cos p — 4 Y cos p
und hieranf die Pressung
N' 6M

D0)aiin ks > + = 5t

in dem entsprechenden Gewdlbequerschnitte anzugeben.

Fithrt hierbei die Gleichung 96 zu einer negativen Pres-
sung (Zugspannung) und soll die Zugwiderstandsfihigkeit des
Gewblbemateriales ganz vernachlissigt werden, so ist die Formel

b 2N h—ky
d k, — 2k
anzuwenden, in welcher k; und k, die in § 3 erklirte Bedeu-
tung haben. '

AY =

Heinrich Miiller-Breslau.
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Oscar Sommer, G. Semper.

306

Gottfried Semper.

Vortrag, gehalten von Oscar Sommer in den Versammlungen des Architekten- und Ingenieur- Vereins in Frankfurt a/M.
am 23. November und 14. December 1885,

yNur einen Herrn kennt die Kunst: das Bediirfnifls!
Sie artet aus, wo sie der Laune des Kilnstlers, mehr noch,
wo sie miichtigen Kunstbeschiitzern gehorcht. — Mit diesem
kithnen Worte begann Semper in jugendlichem Feuer seine
Laufbahn. Er hat dadurch in manchem Kunstgelehrten die
Ansicht befestigt, dals sich die Baustile iihnlich wie bei
Entstehung der Arten in der Natur durch Vererbung und
Anpassung langsam fortentwickeln miifsten. In diesem einzi-
gen Punkte ist Sempers Ansicht im reiferen Alter eine
andere geworden. Ja, wenn wir wirklich Schopfer wiiren,
wenn wir uns nicht damit begniigen miifsten, kleine Nach-
schopfer zu sein, welche die Werke der lebenden Natur in
ihrem Geiste nur wiederspiegeln lassen, dann wiirden wir
vielleicht eine Kunstentwicklung haben, die den Gesetzen der
natiirlichen Ziichtung entspriiche. So aber ist in der Kunst
kein neuer Anftrieb moglich, wenn nicht der freie Wille des
schipferischen Menschengeistes als wichtigste Kraft dabei
mitwirkt, gerade wie die (Geschichte der Menschheit iiber-
haupt nur von wiisten und wirren Zustinden zu berichten
haben wiirde, wenn nicht michtige Einzelerscheinungen
mit gewaltigem Uebergewichte die dumpfen githrenden Massen
lenkten und sie zwiingen, bestimmte geregelte Bahnen anzu-
treten. Und wie in der Gesellschaft durch grolse Neuordner,
so fufsert sich der freie Wille des Menschengeistes in der
Kunst durch hervorragende schipferische Geister, welche ver-
moge ihres vorahnenden Scharfblickes und durch ihr leuchten-
des Beispiel zu Umbildnern werden, wenn sie sich innerhalb
der hoheren Gesetze des Ueberlieferten, des Frforderlichen
und der Nothwendigkeit bewegen.

Bin solcher Geist war Semper. Als fichter Reformator
verwarf er micht das Vorhandene, sondern kniipfte an die
Weise an, welche im Volke die tiefste Wurzel geschlagen
hatte. Unbeirrt durch die herrschenden Moden und die Lieb-
habereien einzelner Kreise der Gebildeten tritt er aus inner-
ster Ueberzeugung ein fiir die Ueberlieferung des Alter-
thums. FEr erkennt das daraus entstandene wahrhaft Grolse,
sieht aber zugleich, dafs der edle Kern bis zur Trockenheit
erstarrt und  jeder Higenart verlustiz gegangen ist.  Ein-
gehende griindliche Forschungen an der Quelle, in Griechen-
land und Italien, lassen ihn den ITrrthum, der obwaltet, als
die Ursache erkennen, und nun tritt er mit Begeisterung
file seine Ueberzeugung ein, deckt riicksichtslos die Mingel
auf und beschreitet zugleich selbst als Kiinstler den vor-
gezeichneten Weg. So zeigt er der Welt durch Wort und
That, wo die, Ziele der Baukunst zu suchen sind.

Die Umwillzung von 1789 hatte der Herrschaft des
Zopfes ein jithes Ende bereitet, ohne jedoch selbst fiihig zu
Sein, eine dauernde Gestaltung zu erzeugen. Der Republik
und des Kaiserreichs Romerthum war ebenso unwahr, wie
die Nachahmung des Hellenenthums. Bin Riickschlag da-
Begen machte sich geltend in der romantischen Vorliebe
fiir das Mittelalter. Dieselbe erschien erst recht gesucht und
trat auch, hauptsiichlich von ultramontanen Kreisen getragen,
nur vereinzelt auf. Aus der Vorliebe fiir das Einfache ver-
fiel man in die Ueberladung, und idhnlich wie heute wurden

die Stile der Reihe nach durchgekostet bis zum Rococo
Ludwigs XV., sodals Semper schon 1834 ausruft: ,Das
gchnelle Fortschreiten giebt uns Hoffnung, dafls der Unfug
nun bald am Ende ist!* — ,,Unsere Hiiuser sollen Hiiuser
des 19. Jahrhunderts sein. Man soll sie in Zukunft nicht
filr Werke eines anderen Jahrhunderts halten miissen. Man
begeht sonst ein Plagiat an der Vergangenheit und beliigt
die Zukunft. Am schmihlichsten aber behandelt man die
Gegenwart, denn man spricht ihr die Existenz ab und beraubt
sie der monumentalen Urkunden!*

Wie die Kunst der Hellenen auf dem fruchtbaren Boden
vieler lingst erstorbener und verwitterter Zustiinde der Ge-
sellschaft hervorgewachsen ist, so glaubte auch Semper an
eine Neuerstehung unserer Kunst auf dem Boden, den er
vorfand. Er glaubte in der Gegenwart einen Zustand des
Uebergangs zu erkennen aus dem Gestaltlosen in die Stufe
sich vorbereitender Neugestaltung, und verglich ihn mit einem
Nebelfleck, einem sich um einen Kern gestaltenden Welt-
dunst, der auch einen Zustand darstellt zwischen Zerstirung
und Neubildung.

In der That waren die Kunstzustinde zerfahren genug.
Wir finden eine trockene antikisivende Richtung, welche
allerdings an die Auffassung des Romerthums durch Palladio
erinnert (ohne dafs damit ein Tadel gegen diesen ausgespro-
chen sein soll); sie wird vertreten von Weinbrenner in
Carlsruhe, Moller in Darmstadt, Fischer in Miinchen,
Langhans und Gilly in Berlin, unter deren Werken sich
indes einzelnes, wie z B. das Brandenburger Thor, zu #chter
Grofsartigkeit erhebt. — Kine wahrhaft schone, zwar fremd-
artig duftende, doch hbchst herzerquickende Bliithe treibt die
Wiederaufnahme der griechischien Formen durch Schinkel
Mit der Wirklichkeit stand das Griechenthum allerdings in
zu offenem Widerspruche, als dals die griechische Weise fiir
die Bediirfnisse unserer Zeit hiitte ausreichen knnen. Aber
die Baukunst kam durch Schinkel zum ersten Male wieder
zum (tefithl des Lebendigen, zur Uebereinstimmung von
Inhalt und Form. — Ottmer in Braunschweig wiire ihm
wohl fast ebenbiirtig geworden, wenn ihn nicht ein zu frither
Tod dahingerafft hiitte. Miinchen wurde auf Befehl des
Konigs Ludwig zum Versuchsfelde fiir die verschiedenartigsten
Bauweisen. Hier wurde altchristlich, romanisch, gothisch,
griechisch, rdmisch und italienisch gebaut, je nach Schul-
weisheit und Laune. Was Wunder, dals die Auffassung der
einzelnen Stile nur eine fufserliche und oberfliichliche blieb.
Selbst dem genialen Klenze, welcher zum ersten Male die
italienische Renaissance behandelte, gelang es nicht, den Aus-
druck seines innersten Empfindens hineinzulegen. Giirtner
vollends zersplitterte seine Kraft zwischen der byzantinischen
und rSmischen Weise. Immerhin wiire die Baukunst in
Miinchen, die von so schdnen Anfiingen ausging, sicherlich
zu einer lebensfihigen Bliithe gelangt, wenn mnicht das
Ueberhandnehmen mittelalterlicher Romantik Schritt um Schritt
alles wieder verloren gemacht hiitte, was bereits errungen war,

Wenn Semper Kleinasien als den Mischkessel bezeichnet,
in welchem die Triimmer alter Culturzustinde vereinigt den

20*
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Mischstoff abgeben, aug welchem die edle hellenische Kunsts -

form gegossen werden sollte, so konnte er deutlich einen
dhnlichen Vorgang in deutschen Zustinden erblicken, wo
Gemische von Formen zum Theil in schroffen Gegensitzen
zu einander standen, zum Theil sich verbinden lielsen. Es
fehlte nur die ordnende Hand, welche aus diesem Wirrwarr
den rechten Weg zur Klarheit zu zeigen vermochte. Hs ist
gewilg kein Zufall, dals sich Semper (der 1803 in Hamburg
geboren war), mnachdem er in Gottingen Mathematik und
Archiiologie getrieben hatte, nach Parig begab, um sich der
Baukunst zu widmen, Bs wird uns berichtet, dals er zu-
niichst in Milnchen bei Giirtner die Erlernung derselben
begann, dals er aber bald vom Maler Biilau veranlafst wurde,
mit nach Regensburg zu gehen, um den Dom aufzunehmen,
von wo ihn ein Zweikampf zu fllichten zwang, Waren es
demnach zunfichst allerdings #dufsere Umstinde, die ihn ins
Ausland trieben, so lilst sich doch annehmen, dafs er, der
offenbar schon eine grolse perstnliche Freiheit genols, einem
dunklen Drange folgte, als er gerade nach Paris ging. Denn
die Ueberlegenheit des franzisischen Geschmacks war damals
in Deutgchland unbestritten. FEr ahnte damals wohl nicht,
dals er hauptsiichlich mit dazu berufen war, uns von der
Fithrerschaft Frankreichs in der Kunst zu befreien.

In dem gihrenden, wieder vor einer gewaltsamen Um-
willzung stehenden Paris fand er in angestrengter Thiitigkeit
geine Befriedigung, indem er sich mit Begeisterung eng an
franzisisches Wesen anschlols. Spiiter fand er an dem
Kélner Gau einen Lehrer und Freund, der ihn ebensowohl
in die Wisgenschaft, wie in die Kenntnils der Bauformen,
namentlich der Renaissance einfithrte. Hier eignete er sich
die den Franzosen eigenthiimliche Behandlung der baulichen
Aufgaben an, die auf folgerichtiger Entwicklung beruht und
von der man damals in Deutschland kaum eine Ahnung hatte.

1830 begab er sich auf eine Studienreise durch Siid-
frankreich, iiber Genua und Florenz nach Rom, woselbst er
gich in liingerem Aufenthalt vorzugsweise an die Schiiler
der franzisischen Akademie anschlofs. Von hier ging er
fiber Sicilien nach Griechenland, wo er mit seinem Freunde
Jules Goury, neben einem eifrigen Studinm der Formen selbst,
die griechischen Tempel und Ruinen auf ihre farbige Be-
malung untersuchte, ganz fiberraschende Entdeckungen machte
und zahlreiche Farbenskizzen anfertigte. Gerade die Farbe
in der Kunst der Griechen war es, welche fiir Semper der
Schliissel werden sollte fiir geine Auffassung der Baukunst
{iberhaupt. ~Gleich nach seiner Riickkehr nach Deutschland
verfalste er eine Schrift: ,Bemerkungen fiber vielfar-
bige Architektur und Skulptur bei den Alten.®
Diese kleine Schrift machte ein ganz beispielloses Aufsehen
in Deutschland und bewirkte, dafs der Name Semper wie
mit einem Zauberschlage bekannt wurde, Daraufhin konnten
ihn auch Gau und Schinkel fiir die gerade erledigte Director-
stelle der Bauakademie in Dresden vorschlagen, welche
Schinkel anfangs nicht abgeneigt schien selbst zu {ibernehmen.
In Dresden wurde er der Schiipfer vieler Bauten, unter
denen folgende die hervorragendsten sind: die Synagoge
183840, das Hoftheater 1838-—41, die Villa Rosa
1839, der gothische Cholerabrunnen 1843, der Oppen-
heimersche Palast 1845 —48, das neue Museum, be-
gonnen 1847. Dazu kommen einige grofsartige Festdecora-

. tionen, die Ausschmiickung der Antikensile im Japanischen

Palais, an kunstgewerblichen Arbeiten ein silberner gothischer
Ehrenbecher und eine Prachtvase fiir Meilsen; schliefslich
die Bithnen-Decorationen zur Antigone. Es gehtren auch
in diese Zeit eine Sgraffitofagade fiir ein Haus in Ham-
burg und ein Entwurf zur Nicolaikirche fiir Hamburg,
nebst der kleinen Schrift fiber evangelischen Kirchenbau.

Es muls als ein unersetzlicher Verlust betrachtet werden,
dals diese blithende Thitigkeit des jungen Meisters durch die
Ereignisse von 1848 so jih unterbrochen wurde, und dals
dadurch zehn  seiner besten Jahre der Kunst verloren ge-
gangen sind — zum Trost dagegen kann angenommen werden,
dals seine schriftstellerische Arbeit wohl nicht in dem Mafse
ergiebig gewesen sein wilrde, wenn diese Unterbrechung in
geinem baukiinstlerischen Schaffen nicht eingetreten wiire.
Semper hatte keineswegs die Abgicht, sich an den Umtrieben
thiitig zu betheiligen; wennschon er im Herzen der Sache
nicht abgeneigt war, so fithlte er sich vermdge seiner Stel-
lung dem Konige verpflichtet. Von seinen Freunden jedoch
verleitet, beim Barrikadenbau mitzuwirken, konnte er nicht
mehr zuriick. Als die Regierungstruppen siegreich geblichen
waren, gelang es ihm, nach Paris zu entflichen, von wo die
Weltausstellung in London ihn bald nach dort fiberzusiedeln
veranlafste,

In London schrieb er: ,Die vier Elemente der
Baukunst®, eine kleine Schrift, welche als Vorliiufer seines
gpiteren ,,Stil* zun betrachten ist, ein Jahr darvauf, 1852:
yWigsenschaft, Industrie und Kunst®, in welcher
Schrift er Vorschliige zur Verbesserung des Unterrichts in dem
Kunstgewerbe machte und besonders die riickwirkende Kraft
der Kleinkiinste auf die grofse Kunst betonte. Seine
schipferische Thitigkeit beschriinkte sich auf Entwiirfe zn
Gtegenstiinden der Metalltechnik, fiir welche er ein Lehramt
am Kunstgewerbeverein im Malboroughouse fibernommen hatte,
Hervorzuheben ist ein prichtiger Leichenwagen fiir den
Herzog von Wellington, welcher in einem Nebenraum der
Paulskirche aufbewahrt wird.

185656 wurde Semper an das Polytechnikum nach Ziirich
berufen, woselbst im Jahre 1858 mit dem Neubau des Lehr-
gebiiudes seine Bauthiitigkeit wieder begann. Wenn ihm
Ziirich auch einen Zufluchtsort bot, wie so manchem be-
deutenden Fliichtling dieser Zeit, so war doch das mehr auf
das Niitzliche gerichtete Volk der Schweizer nicht im Stande,
ein Feld der Thiitigkeit zu bieten, wie es eines Semper
wiirdig gewesen wiire.  Mit Begeisterung ergriff er jede
Gelegenheit, durch grofsartige Entwiirfe den Gesichtskreis der
Bauherren zu erweitern und die Freude an den Werken zu
erwecken — aber vergebens. In den meisten Fillen schofs
Semper fiber das eng gesteckte Ziel weit hinaus. Nur
wenige von geinen zahlreichen Entwiirfen sind zur Ausfiih-
rung gelangt, Von denselben sind aulser dem Polytechnikum
zu nennen: die Sternwarte in Ziirich 1861, das Rath-
haus in Winterthur 1866, Aulserdem entstanden die Ent-
wilrfe filr eine Kuranstalt in Ragaz und eine in Baden,
filr einen Bahnhof in Ziirich, welcher veriindert von
Wanner ausgefithrt worden ist, fiir ein Rathhaus in Glarus,
zu einem Bebauungsplan des Kratzquartiers mit einem
neuen Rathhaus in Ziirich, filr eine katholische Kirche
in Winterthur, zu verschiedenen Villen und Stadthiiusern,
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von denen auch einzelne ausgefithrt worden sind. An Ent-
wiirfen nach aufserhalb entstanden: ein Theater fiir Rio de
Janeiro, dag Miinchener Festtheater (im Auftrage des
Kinigs von Baiern) und eine Borse filr Wien.

Seine wichtigste That in Ziivich ist das Buch der
Stil oder praktische Aesthetik*, welches auf drei Biinde
angelegt war, von denen aber der dritte, der eine vergleichende
Baulehre enthalten sollte, nie erschienen ist. Der erste Band,
die textile Kunst, wurde gerade jetzt vor 25 Jahren in
Frankfurt herausgegeben. Der zweite Theil enthiilt: Die
Keramik, Tektonik, Stereotomie und Metallotechnik.
Aulserdem verdffentlichte er noch zwei akademische Vor-
triige:  ,Ueber die formelle Gesetzmiifsigkeit des
Schmuckes* und ,{iber Baustile“, welche als Ergiin-
zungen und Vervollstindigungen der im ,,Stil* enthaltenen
Gedanken zu betrachten sind.

Sempers Aufenthalt in Ziivich dauerte im ganzen 16 Jahre,
1871, in seinem 68. Lebensjahre, wurde er als Oberbaurath
zum  Neubau der Hofmugeen und des Hofschauspielhauses
nach Wien berufen. Auch hier falste er die Aufgabe von der
grolsartigsten Seite auf und entwarf im Zusammenhange die
Hofburg nebst einem Hause fiir das Hofburgtheater, und
als Gegenstiick dazn auf der andern Seite der Ringstralse
die Hofmuseen, wobei die Verbindung iiber die Ringstralse
durch zwei miichtige Triumphbogen gebildet werden sollte,
Ausgefithrt wurden von dem Entwurfe bis jetzt nur die
beiden Hofmuseen und in veriinderter Stellung das Hofburg-
theater,  Wie weit an der Ausfithrung der Museen der
Baron v. Hasenauer, der Sempern zur Seite stand, betheiligt
war, ist nicht ganz festgestellt worden. Jedenfalls verriith
das Aeulsere der Museen durchaus die Hand Sempers, Zum
Theater stammen nur die Pliine von ihm, wiihrend die Aus-
fithrung durch v, Hasenauer bewirkt wird. Zu dieser Zeit
erfolgte auch in ginzlich veriinderter Gestalt der Wiederanf-

bau des abgebrannten Dresdener Hoftheaters, ferner ent-

stand ein Entwurf zu dem ebenfalls abgebrannten Hoftheater
in Darmstadt. Von der Wiener Kiinstlerschaft wurde sein
70. Geburtstag in grolsartiger Weise gefeiert, aber spiitere
Schwierigkeiten, die ihm daselbst bereitet wurden, veranlalsten
ihn, wiederholt nach Italien zu gehen. Das letzte Mal lag
die Absicht zu Grunde, seine angegriffene Gresundheit zu stiir-
ken. Am 15. Mai 1879 starb Semper in Rom, im 76. Jahre
seines Lebens, Hr mmht an der Pyramide des Cestius auf
dem protestantischen Friedhofe. Semper machte auf jeden,
der ihn kennen lernte, den Eindruck einer bedentenden
Perstnlichkeit. Es paarte sich in ihm ein eigenthiimliches
Gemisch von Herbheit und Lebensfrische, oft war er hypo-
chondrisch, stets leidenschaftlich und bis in sein hohes Alter
voll kiinstlerischen Feuers und schipferischer Kraft.

Sempers Anschauungen und Lehransichten,

Semper erkannte den Einflufs der Antike auf alle unsere
Verhiiltnisse. Es war ihm eine unbestrittene Thatsache, dals
nicht nur unsere Schulbildung, sondern auch die Mehrzahl
unserer Einrichtungen, ja unsere ganze Bildung und Cultur,
Kunst und Poesie, auf dem Alterthum beruht. Selbst die
romantische Kunst des Mittelalters war hervorgewachsen aus
der romischen, und die Baukunst hiitte schon viel frither
ihre uralte iiberlieferte Bedeutung wiedererlangt, wenn ihre

Entwicklung nicht durch den Spitzbogenstil, als Ausfluls
einer miirchenhaften Phantasie, unterbrochen worden wiire.
Ist doch, nachdem die Gothik im Mittelalter ihre Entwicklung
von den Keimen bis zur Vollendung vollstindig durchgemacht
hat, an ihrer Stelle in allen Landen eine Wiederbelebung des
klassischen Alterthums eingetreten, welche den Zusammen-
hang unseres Culturzustandes mit der Antike von neuem
bezeugt hat, — Eine Wiederaufnahme der mittelalterlichen
Romantik hiitte filr Semper ein Verleugnen dessen bedeutet,
was im Volke tief Wurzel geschlagen hatte, und wiire einem
Brachlegen des Bodens gleichgekommen, auf dem neue Kunst
und neues Leben aufwachsen und erblithen konnte. Aller-
dings war das Feld noch nicht geebnet und den erstarrten
Bauweisen mulste eine neue Anregung gegeben werden.
Sempers griindlicher allgemeinen Bildung entging es
nicht, dals die Schinheit und Vollendung der griechischen
Schriftwerke bei den uns fiberlieferten alten Bildwerken
nicht in gleichem Mafse vorhanden war. Selbst die Deu-
tungen Winkelmann's und die neuen Aufnahmen von Stuart
und Revett, welche eine ganz neue FErkenntnifs der grie-
chischen Kunst anbahnten, konnten diese Liicke nicht aus-
filllen.  Erst eingehende Forschung an den Denkmalen
selbst machte Sempern klar, dals die Ueberlieferungen in-
sofern an Unvollstiindigkeit litten, als eine weitgreifende
Bemalung der Werke der Bildnerei und der Baukunst ganz
unbeachtet geblieben war. Diese Entdeckung, welche wohl
schon andere gemacht hatten, ist von diesen entweder fiir
eine antike Geschmacksverirrung erkliirt, oder ganz unbeachtet
gelassen worden. Semper dagegen glaubte in der Nicht-
beachtung dieser Thatsache den Urgrund gefunden zu haben,
dafs die Baukunst hinter ihren Schwesterkiinsten zuriick-
geblieben war. Das Magere, Trockene, Scharfe, Charakter-
lose der neueren Erzeugnisse der Baukunst liefs sich nun
einfach erkliiven durch die unvollstindige Nachahmung an-
tiker Bruchstiicke. Zwar war damit noch nicht ohne wei-
teres der Faden gefunden, der aus den Irrgiirten neuzeit-
licher Verwirrung herausfithrte, denn im Sinne der Antike
unsere neuen Bauwerke bemalen zu wollen, fiel Sempern
gar nicht ein. Ks war auch noch anderen Gesichtspunkten
Rechnung zu tragen. Schon die Renaissance in Italien hatte
die Vielfarbigkeit der antiken Baukunst itbersehen. Die Be-
geisterung der Kiinstler des 15, Jahrhunderts fiir die An-
tike hielt die noch in der Ueberlieferung erhalten gebliebene
Vielfarbigkeit der maurischen, venetianischen und florentini-
schen Bauwerke fiir eine Zuthat der Barbarei und bemerkte
in ihrem Umsturzeifer die spiirlichen mnoch vorhandenen
Reste an der Antike selbst nicht, zumal da Ausgrabungen
noch kaum gemacht und Pompeji noch nicht entdeckt war,
Die Formen der Baukunst und der Bildnerei erstanden zwar
zur Zeit der Renaissance fast in antiker Schime, aber bald
empfand man einen gewissen Mangel an dem Alten, legte
aber die Schuld diesem selbst bei, statt ihn in der unvoll-
stiindigen Erkenntnils desselben zu suchen. So verfiel man
in das Risalit- und Schnirkelwesen, um den mageren kalten
Steinmassen in ihren leeren Verhiiltnissen Abwechslung von
Schatten und Licht, Fiille und Leben zu ertheilen. , Der
iiberladenste Palast aus der schlimmsten Haarzopfperiode*,
meint Semper, ,sieht sich noch immer wohlgefilliger an,
als die neuen Bastardgeburten des modernen Fracks mit der
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Antike In der That trat durch die sogenannte Reinigung
der antiken Stile erst die Verniichterung, wenn auch in ge-
wissem Sinne eine Veredlung ein.

»Welche Wege waren nun aber einzuschlagen?*
~— Die Frage war nicht so einfach zu beantworten, denn es
mufste sowohl auf das Klima und selbst die Sitten eines
Landes, als auch auf die geschichtliche Entwicklung Riick-
sicht genommen werden, ,denn, sagt Semper, ,die Baus
kunst hat den Irrthum, die Antike farblos zu sehen, in der
grolsen Zeit der Renaissance auf eine Weise verdaut und
verarbeitet, dals es schwer ist, das daraus entstandene wahr-
haft Grofse durch anderes — wenigstens sofort — zu er-
getzen.* — Nunmehr setzte er sein ganzes Leben ein, um
diese Frage zu losen. KEs erforderte eine tiefe Forscherarbeit,
und nur ein Gelehrter, der zugleich Kiinstler war, konnte
eine so wirklich lebensvolle Lehransicht aufstellen, welche
eine Richtschnur enthielt nicht nur fiir das Verstindnifs der
Vergangenheit, sondern auch fiir die Mdglichkeiten und Ziele
der Zukunft. Immer von demselben Grundgedanken aus-
gehend, fand er eine Uebereinstimmung der von ihm aufge-
stellten Grundsiitze fast in allen Bauweisen und zu allen
Zeiten.  Dieser Grundgedanke war eine weitgreifende Beklei-
dungsweise, die in der Bemalung des griechischen Marmor-
tempels den vergeistigsten Ausdruck gefunden hatte. Semper
gah in einem Werke der Baukunst noch etwas Hoheres als
das blofse Baugeriist, er sah eine Wesenheit, die wie eine
Pflanze als etwas Gewachsenes erscheinen mulste, wobei man
nicht immer auf die Frage hingeleitet zu werden brauchte:
wie verhalten sich die Theile zum Gesetze der Schwere,
Naturgemiils erstreckt sich seine Lehre auch auf die Klein-
kiinste, weil die iisthetische Nothwendigkeit gerade an diesen
am klargten und fafslichsten hervortritt, und weil sich an
ihnen bereits gewisse Gesetze der ausiibenden Aesthetik vor-
bildlich festgestellt hatten, bevor die grofse Kunst eine be-
reits fertige Formensprache von ihnen entlehnte. Leider hat
Semper seine Lehrsiitze nirgends einfach und klar im Zu-
sammenhange aufgezeichnet. Trotz der inneren Folgerichtig-
keit aller seiner Grundgedanken, welche ihm unzweifelhaft
deutlich vor Augen geschwebt haben, ist es doch (weil die-
gelben nur zerstreut in seinen Werken enthalten sind, und
wegen seiner etwas schwerfiilligen, man mbchte sagen zopfi-
gen Schreibweise) fiufserst mithsam, dieselben in ein ein-
faches klares Gefiige zusammenzufassen.

Es seien hier in kurzer Ausfiihrung seine Grundsiitze in
freier Uebertragung angedeutet. Semper nennt das Haupt-
werk, welches seine Lehrsiitze enthiilt, den ,Stil%, In der
That lifst gich auch alles, was die Lehre von den kosmischen
Kiinsten enthalten soll, aus der Erklirung des Wortes ,, Stil#
folgern. — Wenn wir das nun versuchen wollen, so ist es
aber nothwendig, vorher kurz anzudeuten, wie man den Be-
griffl. Kunstwerk und die Gedanken, die dem Kunstwerke zu
Grunde liegen, die Kunstgedanken, aufzufassen hat,

Ein Kunstgedanke ist ein Erzeugnifs des Geistes,
welches darauf abzielt, einen Zweck zu verwirklichen nach
Art einer natiirlichen Erscheinung, bedingt und veriindert
durch die menschlich unvollkommene Art der Stoffbehand-
lung. Indem wir ein Werk hervorbringen wollen, welches
irgend einem d#ufserlichen und zugleich geistigen Zwecke die-
nen goll, spiegelt sich in unserm Geiste ein Wesen der

Natur, wir stellen uns seine Entstehung durch das Zusam-
menwirken von Kriiften auf den Stoff vor und suchen unser
Werk insoweit in entsprechender Weise zu schaffen, als es
die Moglichkeit unserer Stoffbehandlung zuliifst. Ein Kunst-
werk ist demnach ein im menschlichen Geiste wiedergespie-
geltes Wesen, in welchem der Grundgedanke durch stoff-
liche Verkdrperung zur Erscheinung kommt. Das Kunstwerk
besteht, wie ein natiirliches Wesen, aus einzelnen Elementen
oder Theilen, die einander neben- und untergeordnet sind,
von einander abhiingen und sich gegenseitig ergiinzen. Es
gind zu unterscheiden das Element des Inhaltes und die
Elemente der Structur, die sich zu einander verhalten wie
z B. das Kleinod zu der Fassung auf dem Gebiete des
Schmuckes. Das Element des Inhaltes ist in baulichem
Sinne ohne Einflufs und bezieht sich nur auf den geistigen
Zweck des Werkes., Die Elemente der Structur dagegen
haben die Aufgaben, den Inhalt von der fibrigen Welt los-
zuldsen, als selbstiindiges Ganzes hinzustellen und zu
schiitzen, mit einem Worte die Lebensfihigkeit zu ermdg-
lichen. Die Zahl der zusammenwirkenden Kriifte bei dem
Entstehen eines Kunstwerkes ist unbestimmbar, es lassen
sich aber zwei Arten derselben unterscheiden, welche Semper
innere und #ulsere Kriifte nennt. Die inneren sind solche,
welche sich auf Naturgesetze, Stoff und theilweise auch auf
den Zweck, soweit er allgemeinen irdischen Bedingungen
unterworfen ist, beziehen. Diese sollte man richtiger als
bleibende bezeichnen. Die fiufseren Kriifte sind veriinderliche,
d. h, solche, welche sich auf Volk, Perstnlichkeit, Land,
Zeit und Kiinstler, {iberhaupt auf mehr oder weniger zufillig
Hinzutretendes beziehen. Die Haupteigenschaft eines Kunst-
werkes, iiberhaupt dasjenige, weswegen wir Kunstwerke her-
vorbringen, ist die Sch@nheit. FEin Theil des Begriffes
»8chtn® ist in dem enthalten, was wir Stil nennen.

Die Stillehre hat das Entstehen des Schinen in der

~Kunst zu ihrem Gegenstande. Sie kann aber fiir sich allein

den Begriff des Schinen nicht erschopfen, weil das Ethische
und das Sinnliche darin nicht mit einbegriffen werden kann.
Stil (Handschrift, Ausdrucksweise) in einem Kunstwerke
heifst: 1) das HKrreichen des Zweckes durch die Kunst-
gedanken, 2) das Anpassen der Grundgedanken an den
Stoff in Beziehung auf die waltenden Naturkviifte, 3) die
organische Gesetzmiilsigkeit der Elemente oder einzelnen Theile
und das Zusammenpassen und entsprechende Bei- und Un-
terordnen derselben, wobei entweder die Natur unmittelbar
mafsgebend ist, oder geschichtlich bestehende und als solche
anerkannte Kunstwesenheiten mittelbar als Richtschnur die-
nen, 4) die dem Stoff angemessene Behandlung durch die
technischen Hiilfsmittel bei Verkérperung des Gedankens.

1. Das Erreichen des Zweckes durch die Kunstgedanken.
Der Kunstgedanke muls so gefalst sein, d. h. es milssen
solche Wesen und Formen aus der Natur oder aus vor-
handenen Stilen zum Vorbild genommen werden, dafs damit
der Gedanke, welcher der Absicht zu Girunde liegt, zum
Ausdruck gelangen kann. In diesem Sinne kann man von
einem Kirchenstil, lindlichen Stil, schweren Stil, hohen
Stil usw. reden. Ks ist selbstverstiindlich, dafs, wenn
urspriinglich nur Wesen der Natur unmittelbar als Grundlage
der Neubildungen gedacht werden miissen, doch auch schon
fertige und auf jenem Ursprung fufsende, geschichtlich fest-
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gestellte und anerkannte Wesen ebenfalls mittelbar als
Vorbilder dienen werden. Es bezieht sich diese erste Eigen-
schaft also hauptsiichlich auf das Programm und auf solche
Bedingungen, die mit demselben zusammenhiingen. Es machen
sich hier mehr wie sonst #ulsere, d. h. veriinderliche Kriifte
geltend, welche auf den Stil einwirken. Dahin sind zu
rechnen: a) riiumliche und personliche Einfliisse, z. B. Klima,
natiirliche Beschaffenheit des Landes, Bildungsrichtung des
Volkes, geschichtliche Erinnerungen und Ueberlieferungen,
Binwirkungen der Umgebung, des Menschen oder der Korper-
schaft, welche das Werk bestellt, usw. b) Gelegenheit
und zufillige Veranlassung des Entstehens, ¢) die Hand
des Kiinstlers, dessen besondere Perstnlichkeit und Stimmung.

2) Das Anpassen des Kunstgedankens an den Stoff in
Beziehung auf die waltenden Naturkrviifte ist eine Higenschaft,
die unmittelbar mit der vorigen zusammenhiingt und nuor
gedanklich von ihr zu trennen ist, denn wir konnen nicht
von vornherein mit einem Idealstoff arbeiten; wie es die
Natur scheinbar thut, weil ihr die Schranken der miithsamen
Bearbeitung nicht gezogen sind. Wir miissen vielmehr unsere
Gedanken so beschriinken, dafs wir den nichtlebendigen Stoff
mit den uns unmittelbar gegeniibertretenden Gesetzen der
Schwere und aller sonst wirkenden d#ulseren REinflilsse in
Einklang zu bringen vermigen. Wie je nach der Wahl des
Stoffes, d. h, je nach den #ulseren Eigenthilmlichkeiten des-
selben, fiir denselben Zweck eine verschiedene Durchbildung
gewithlt werden muls, so kann man in diesem Sinne von
einem  Holzstil, Steinstil, Metallstil usw. sprechen, wobei
noch nicht auf die besondere Bearbeitung der Baustoffe hin-
gewiesen wird, sondern nur das allgemein Formbedingende
derselben in Betracht kommt. Da nun aber der Gedanke doch
gerade auf das, was wir in der Natur als organisch auffas-
sen, abzielt, so kann die eigentliche Construction nicht schon
an und fiir sich der Organismus sein, welcher bezweckt wird,
sondern es muls der Schein erweckt werden, als ob der todte
Stoff mit organischem Leben ausgestattet sei. Hier fangen

wir an, in poetischer Freiheit den Stoff als eine ideale Masse:

aufzufaggen, und suchen der Bestimmung einzelner Theile durch
kitrperliche oder gemalte Nachbildungen von Thier- und Pflan-
zentheilen einen entsprechenden Ausdruck zu verleihen, oder
wir suchen das mittelbar anzudeuten durch passende Ver-
wendung feststehender Muster und Sinnbilder, weleche auf
einer naturwilchsigen Kunstiibung beruhen, wie Schniire,
Kriinze, Geflechte, Biinder usw, — Ja es kann unter
Umstiinden ein ganzes bauliches Gefiige als kiinstlerischer
Grundgedanke in einem anderen Stoffe verwendet werden,
und man spricht in diesem Sinne z. B. vom Gebiilk im
Steinstil, oder von einem Holzstil, der auf den Stein {iber-
tragen ist, usw. -— Rechnet man noch ein ausgebreitetes
Bekleidungsystem hinzu, welches die verwendeten Stoffe ver-
stecken oder hervorheben kann, je nachdem der Bekleidungs-
stoff’ stellenweise oder iiberall, dick oder diinn aufgetragen wird,
80 sind damit die Mittel erschdpft, welche zur Beseelung des
todten Baugeriistes angewendet werden kinnen. Aber alles
dieses liifst eine Trennung von Kernschema und Kunstschema,
Wwie Boetticher will, nicht zu, da in dem Baugerilst selbst
Schon der organische Gedanke verborgen liegen mufls und
dieser durch die belebenden Formen nur erklirt und hervor-
gehoben werden soll. Am deutlichsten wird diese Ansicht

bekriiftigt und erliutert durch die Karyatidenstellung am
Erechtheion, wo Jungfrauen an die Stelle der Siulen treten,
um  das Gebiilk zu tragen.

3) Die organische Gesetzmiilsigkeit der Elemente oder.
einzelnen Theile und das Zusammenpassen und entsprechende
Bei- und Unterordnen derselben, wobei entweder die Natur
unmittelbar malsgebend  ist, oder geschichtlich bestehende
und als solche anerkannte Kunstwesenheiten 'mittelbar als
Richtschnur dienen. — Wir haben unterschieden zwischen
Elementen des Inhalts und Elementen der: Structur. Die
ersteren werden ihrer Natur nach mehr unter die Eigenschaft
fallen, welche als ,das Erreichen des Zweckes durch den
Kunstgedanken® bezeichnet wurde. Sie werden vielfach ver-
iinderlichen Einfliissen unterworfen sein, oft auch werden sie
nur alg etwas Gedachtes, aufserhalb des Werkes selbst Lie-
gendes und nur zeitweise Vorhandenes auftreten. Ein reich
ausgebildeter Fensterrahmen z B. setzt als Inhalt, als Ein-
gerahmtes, eine herausschauende Person voraus, oder ein
reichgeschmiickter Saal als Inhalt eine nur zeitweise anwe-
sende Versammlung. Wir werden uns daher hier hauptsiich-
lich mit den Elementen der Structur zu beschiiftigen haben,
welche dem Inhalte gegeniiber als dienende Glieder auftreten
und nicht nur zum Inhalt, sondern auch untereinander in
ein richtiges Verhiiltnifs zu treten und eine dementsprechende
Gestalt anzunehmen haben. Dabei haben wir zu trennen die-
Jjenigen Formgedanken, welche unmittelbar der Natur ent-
nommen werden, von denen, welche in bestehenden Bauweisen
als abgeleitete bereits schon vorhanden sind. Die formbil-
dende Gesetzmiilsigkeit in der Natur, wie wir sie fiir die
Kunst aufzufassen haben, beruht nun nicht auf der unbeding-
ten Wahrheit, wie sie die Naturforschung sucht, sondern sie
ist eine Ableitung, theilweise sogar eine dichterisch freie
Ableitung des Menschengeistes, der ja auch z B. in eine
Landschaft mit seinem Kiinstlerauge etwas anderes hineinlegt,
als was der Naturforscher darin sieht. Trotzdem' ist in die-’
ser Naturauffassung eine Wahrheit, wenn auch eine bedingte,
durchaus vorhanden. Daher ist es selbstverstiindlich, dafs
von der Natur nur die Grundsiitze, welche bei der Formbil-
dung der Lebewesen obwalten, fiir die Kunst abzuleiten
sind, dafs wir aber unmittelbar keine Vorgiinge oder kejne
Formen aus der Natur fiir die kosmischen Kiinste entnehmen
ktnnen, es sei denn als Sinnbilder, um damit gewisse Thii-
tigkeiten auszudrilcken. Ebenso selbstverstiindlich ist es aber,
dafs diese formbildenden Gesetze der Natur nie und in kei-
ner Bauweise aufser acht gelassen werden diirfen, da sie das
einzige Mittel in der weiten Welt sind, was eine formlose
Masse zu einem Werke der Kunst stempeln kann. Eine Con-
struction braucht diese Gesetze der Natur nicht.

KEs ist also nichts so innerlich, d. h. so bleibend, als
diese Gegetze. Aeulserlich, d. h. veriinderlich, ist einzig und
allein die Art und Weise, wie diese formbildenden Gesetze
je mach zeitlichen und rdumlichen Verhilltnissen aufgefafst
und angewendet werden kénnen. Eine reine Construction
fillt an und fiir sich noch nicht unter diese Gesetze, da sie
auf Wirklichkeit beruht und mit jener Ableitung nichts zu
thun hat, ist aber auch nicht als Kunstwerk im eigentlichen
Sinne aufzufassen, und {iberall da, wo nur reine Construction
als solche an einem Werke zu Tage tritt, hirt dieses auf,
ein Kunstwerk zu sein.
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Wenn wir der Natur die formbildenden Gesetze
ablauschen wollen, so miissen wir dieselben an wirklichen
lebendigen GeschSpfen zu erkennen suchen. Bei der Ge-
staltung und Erhaltung eines jeden derartigen Wesens sind
Kriifte thitig. Das Ergebnifs ihres Wirkens ist die Form.
In ihr spiegelt sich das Wesen desjenigen Geschipfes . ab,
dem die Form anhaftet, also auch dasjenige bewegende Ge-
setz, was bei der Entstehung des Geschipfes in Thitigkeit
war. Daher beruht der Eindruck, den die Form auf unsern
Schnheitssinn macht, zuniichst auf einem unbewulsten Mes-
sen, Abwiigen und Zusammensetzen von Kriften, die von
unserer Wissenschaft nicht fafsbar sind. Wir fithlen den
Kampf und suchen nach dem Gleichgewicht der Kriifte, Hs
kommt nun darauf an, die Wirksamkeit und gegenseitige
Richtung dieser Kriifte zu ermitteln.

Die am allgemeinsten thitige ist die Anziehungskraft
der Massen, also die Schwerkraft. Ihr gerade entgegen
wirkt die Lebenskraft, das ist diejenige, die unabhiingig
vom Willen das lebendige Wachsthum der Gestaltung von
unten nach oben senkrecht aufwiirts hervorbringt. Beide
Kriifte treten miteinander in Kampf, woraus eine Gestaltung
hervorgeht, welche als Form in die Erscheinung tritt. Die
Lebenskraft oder die besondere Daseinskraft wirkt allerdings
von einem Mittelpunkt aus nach allen Richtungen (Anzie-
hungskraft des der Wesenheit innewohnenden Schwerpunk-
tes), wendet sich aber ihrem Haupthindernisse, der Schwer-
kraft, besonders enfgegen, und nur dann, wenn die besondere
Kraft so grofs ist, dals sie als Siegerin aus diesem Kampfe
hervorgehen kann, tritt ihr Vorhandensein als Form in
die Erscheinung. Zusammengesetzter wird der Widerstreit
schon, wenn ein Theil vom Ganzen sich loslést und mit
einer Selbstiindigkeit zweiten Ranges auftritt, wie ein Zweig
am Baume. Auch hier wirken ihnliche Kriifte gegenein-
ander, niimlich die Wachsthumskraft gegen die innere An-
ziehung des Einzelwesens, wobei als allgemeine Kraft (und
zwar hier schrig wirkend) die Anziehung der Erde bedingend
und #dndernd hinzutritt. — In beiden Fillen konnen die
Ergebnisse der Kimpfe verschieden sein, je nach dem Ueber-
wiegen der Kriifte nach der einen oder der anderen Seite
hin. Die Eigenschaft, welche hieraus hervorgeht, nennt man
Proportionalitiit.

Es ist unschwer, aus dem soeben Angedeuteten eine
Anleitung zu ziehen fiir unsern vorliegenden Zweck. Ganz
der gleiche Widerstreit, welcher sich aus Schwerkraft und
Lebenskraft ergiebt, und der in der Natur wirklich besteht,
wird beim Kunstwerk, z B. beim Bauen, kiinstlich dargestellt,
und es tritt hier ein iiberdachtes Messen und Abwiigen deut-
lich zu Tage. Wenn das Auge z B. fiir eine Siule gewisse
Verhiiltnisse verlangt, so ist es nicht ein Gefithl fiir die
Festigkeit, das sich hier geltend macht, sondern das Gefiihl
fiir Korperfiille, welches aus der Anschauung und Kenntnifs
lebendiger Wesen, vornehmlich der Krone der Schipfung,
des Menschen, hervorgegangen ist und tief in uns wurzelt, —
Dafs hier die Natur zum Vorbilde gedient hat, geht schon
daraus hervor, dafs sogar die Bezeichnungen, wie Fufs, Kor-
per, Schaft, Capitil usw, ganz gleichbedeutend sind in der
Natur und in der Kunst.

Eine andere Kraft, welche nur bei dem hoher begabten
Wesen auftritt, wirkt auf den Punkt, welcher der Gegen-
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stand ihrer Gefiithle ist und auf welchen diese, als willen-
begabte Wesen, ihre Absichten und freien Bewegungen richten.
Dieser Punkt kann zwar seine Lage findern, aber immer wird
das Einzelwesen sich in derselben Art nach diesem Punkte
hin wenden. Dieser mehr geistigen Willenskraft wirkt die
Trigheit der Massen bei Beginn einer Bewegung als Kraft
entgegen, bei dem Aufhalten der Bewegung wirkt die Triig-
heit fordernd, die Willenskraft hemmend. Der Widerstreit,
welcher hieraus hervorgeht, erfolgt in waagerechter Lage
und bringt die Beziehung von vorn und hinten hervor. Aus
demselben entsteht eine zweite Bildung, die zu der Propor-
tionalitiit in Wechselwirkung steht, d. h. von dieser beein-
flufst wird und auf sie Einflufs ausiibt; ein schwer zu fas-
sendes Frgebnils. Die aus der Lisung dieses Streites
hervorgehende Eigenschaft nennt Semper die Richtung der
Form, und es mufs hervorgehoben werden, dals vor ihm noch
niemand auf diese Bigenschaft aufmerksam gemacht hat.
Auch hierfiir giebt es etwas Aehnliches in der Kunst, jedoch
mit dem Unterschiede, dafls dem Kunstwerke, wenn es ein
feststehendes ist, nur insofern die Form der Richtung zu-
kommt, als es in Beziehung zu dem richtungsbegabten Men-
schen treten soll, HEs Offnet sich demselben gewissermalsen
und ladet ihn ein, sich und seine Bewegungen auf dasselbe
hinzurichten. Hs kann auch hier ein stiirkerer und gerin-
gerer Grad dieses Ausdrucks eintreten, ja er kann unter
Umstiinden ganz verschwinden, wie z. B. bei dem Monopteros.
Durch letzteres wird etwas in sich Abgeschlossenes gekenn-
zeichnet, das mit der {ibrigen Welt in keinem Zusammen-
hange steht.

Aus den angefiihrten beiden gegeneinander wirkenden
Kriiftepaaren ergeben sich zwei Gestaltungsachsen, die senk-
rechte oder die Lebensachse und die waagerechte oder die
Willensachse, welche einander rechtwinklig durchschneiden.
Entsprechend der Ausdehnung im Raume besteht aber noch
rechtwinklig auf beiden eine dritte Achse, und in dieser
wirkt in der Natur keine andere Kraft, als die Anziehung
des dem Systeme selbst innewohnenden Schwerpunktes. Die-
gelbe ist nach links und rechts ganz die gleiche, ein Wider-
streit tritt micht ein, es muls also nach dieser Achse alles
vollstiindig gleich, d. h. symmetrisch sein. Wir sind auch
in der Kunst nicht im Stande, ein neues Gestaltungsgesetz
fiir diese Achse zu erfinden. Sobald wir von der Symmetrie
abgehen, kann diese Abweichung als nichts anderes auftreten
und aufgefalst werden, denn als eine Unregelmiilsigkeit, wenn
auch einer solchen an und filr sich nicht unter allen Um-
stiinden die Berechtigung abgesprochen werden kann. Hier-
mit sind wir mit den Gestaltungsachsen am Ende, denn so
wenig wir im Stande sind, uns noch eine vierte Ausdehnung
im Raum vorzustellen, ebensowenig kbnnen wir noch eine
vierte Gestaltungsachse hinzufiigen.

Die vorhin erwiihnte Anziehung des dem System selbst
innewohnenden Schwerpunktes besteht natiirlich auch wr-
spriinglich in den beiden erstgenannten Achsen, der Lebens-
achse und der Willensachse, aber gerade durch die hier
hinzutretenden Kriifte, welche der Erde oder einem Einzel-
wesen entstammen, wird das Gleichgewicht gesttrt, um dann
in der Resultante, der Form, wieder hergestellt zu werden.
— Fillt eine von jenen Kriiften fort, so tritt auch in deren
Achse die innere Anziehung allein auf, wie es z B. beim



317

Baume der Fall ist, wo nur in der Lebensachse das allseitige
Gleichgewicht gestirt wird, withrend nach beiden anderen
Achsen Symmetrie herrscht, welche man in diesem Falle
allseitige: Symmetrie oder Eurythmie nennt. Wendet man
dies Gesetz auf die Kunst an, d. h. lifst man die Beziehung
zu der iibrigen Welt fallen, so kann man dadurch etwas als
unzuliinglich, abgeschlossen, selbstindig kennzeichnen. So
sind zu allen Zeiten die Heldengriiber von den einfachsten
bis zu den grofsartigsten als einfache Hiigel, als Pyramiden
oder gewaltige Rundbauten, wie z B. die Grabmiiler des
Augustus und Hadrian, eurythmisch gebildet, Im Kleinen
ist das Sinnbild des von der fibrigen Welt nicht mehr zu
Beeinflussenden, d. h. der ewigen Dauer, der einfache in
gich abgeschlossene Ring, der durch die darin herrschende
Eurythmie zum Sinnbild wird. Dafs auch in der senkrech-
ten Achse kein Widerstreit stattfindet, d. h. dafs auch hier,
wie iiberall, nur die innere Anziehung wirkt, kommt weder
im Thier- noch im Pflanzenreiche vor, sondern nur bei
unbelebten Gebilden, 2z B. bei den Krystallen, Diese sind
in sich abgeschlossene kleine Welten, welche mit der {ibrigen
Welt, was die Form anlangt, in gar keiner Verbindung
stehen.

Wir kommen nun zu den in bestehenden Bauweisen
schon vorhandenen Grundsitzen und Formgedanken,
welche fiir die Gesetzmiilsigkeit der Bestandtheile und fiir
das Zusammenpassen und entsprechende Neben- und Unter-
ordnen derselben mittelbar malsgebend sind. Es bildet dies
den Hauptinhalt von Sempers ,StiL“ Hier wird der Stoff
indessen so reich und vielseitig, dals wir uns auf das Aller-
nothwendigste aus der Baukunst beschriinken miissen,

Urspriinglich  beruhen diese Gesetze und Kunstformen
alle auf der Natur. Aber im Laufe der Zeit sind einzelne
Formen feststehend und sinnbildlich geworden, haben sich
in der Ueberlieferung festgesetzt und allgemeine Anerken-
nung und Geltung gefunden. Diese sind es, von denen hier
die Rede sein wird.

Semper spricht von den vier Elementen der Baukunst.
Von denselben steht aber das eine, das des Inhalts, den-
jenigen der Structur gegeniiber. Der letzteren sind drei,
niimlich diejenigen des Abschlusses nach oben, diejenigen
des seitlichen Abschlusses und diejenigen, welche den Inhalt
nach unten von der Erde lostrennen.

Als Element des Inhaltes bezeichnet Semper den
Herd, um den sich die ersten Gruppen versammeln. Durch
alle Entwicklungsstufen bildet er, oder was spiiter an seine
Stelle tritt, der Altar, der Tisch des Hauses und wie es
auch genannt werden mag, den Bremnpunkt, um den sich
das Ganze ordnet und gestaltet.

Die drei Elemente der Structur sind: das Dach, die
Umfriedigung und der Erdaufwurf, es sind die abweh-
renden und erhaltenden Hlemente. Sie haben unter Beob-
achtung der oben entwickelten Naturgesetze den Inhalt abzu-
schlielsen, einzurahmen und iiberhaupt zur Selbstiindigkeit
zu erheben. Das Allumfassende, Einrahmende ist daher
auch die erste, einzige und ewige Art des Hervorhebens
eines Inhaltes, welche sich alliiberall im Grofsen und im
Kleinen, in jeder méglichen Form und Lage, sowohl waage-
recht, wie senkrecht wiederholt. Der Grundgedanke hierzu
ist eurythmisch. Der blitterumkriinzte Siiulenknauf, das mit
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der Krone umfangene Haupt sind solche Sinnbilder, deren
Ursprung aber nirgends anders zu suchen ist, als in der
Natur, wo wir in der Bliithenkrone, der regelmiilsigen Um-
zweigung des Baumstammes und so tausendfach die euryth-
mische Gestaltung vorfinden. In waagerechter Lage wird
die Burythmie des Rahmens nur selten gestort. Steht die
Umrahmung dagegen senkrecht, so vermischt sich sofort die
Proportionalitiit mit der inneren Eurythmie derselben, d. h.
es tritt die Beziehung von unten und oben anf. Aus allen
Banweisen kennen wir die verschiedenartigsten Mittel und
Abstufungen, um das Unten und Oben im Rahmen, vom ein-
fachen Auftreten des Fufses und der Bekrinung bis zum
vollstiindig ausgebildeten Geriist des Tragenden und Getra-
genen, auszudriicken,

Die Elemente des Daches umfassen urspriinglich die
Structur im engeren Sinne. Vermq‘ige‘dm' faserigen Beschaf-
fenheit der Holzer eignen sich diese besonders zu der Her-
stellung der Ueberdeckung, und es ist daher urspriinglich
das Dachwerk und, da von dem Dackwerk das Stiitzwerk
anfangs nicht getrennt wurde, das ganze Baugeriist aus dem
Holzbau hervorgegangen. Wie wir frither schon angedeutet
haben, kann die Construction selbst kiinstlerisch anrvegen,
aber wohlverstanden wird sie dadurch nicht zum unmittelbar
nachzuahmenden Vorbild. Die auf das Stoffliche gerichtete
Auffassung der Kunst hat zu den sonderbarsten und unfrucht-
barsten Griibeleien gefiithrt; man darf nur an die dicken
Biinde erinnern, welche seit Vitruv i{iber den Ursprung des
dorischen Tempels aus dem Holzbau geschrieben sind. Nicht
unmittelbare Nachahmungen von Theilen eines Holzbaues in
Stein sind die Siiulen, Gebiilke, Triglyphen, Dielenkipfe,
Tropfen, Consolen usw., sondern es sind alles nur fest-
stehende und sinnbildliche Ausdriicke, welche erst entstehen
konnten, nachdem jene Formgedanken eine lange Reihe von
Verktrperungen durchgemacht hatten, und nachdem sich
hierdurch ihre Einzelheiten in der Anschauung und Gefiihls-
weise einzelner Vilker festgesetzt hatten. Dem Genius des
griechischen Volkes war es vorbehalten, aus dieser Fiille
von Frscheinungen die Ergebnisse zu ziehen,

Mit ganz besonderer Liebe behandelt Semper die Um-
friedigung, weil hier, in der Bekleidung der Wandfliichen
niimlich, der eigentliche Ausgangspunkt seiner Lehre liegt.

sWelche Urtechnik® — fragt er — , entwickelt sich
an der Umfriedigung? Keine andere als die Kunst der
Wandbereiter, das ist der Mattenflechter und der Teppich-
wirker,* — Und somit kommt er auf die Webekunst, welcher
er den ganzen ersten Band seines Buches widmet. Die Ehre,
auf jenen Umstand zuerst hingewiesen zu haben, gebiihrt einzig
und allein Semper. Die Wand hat urspriinglich nur die
Bedeutung des Raumabschlugses und wird auch dann noch
als solche gekennzeichuet, wenn sich zur Sicherheit, zum
Tragen oder zu grélserer Dauer hinter dem Teppich bereits
starke Mauern befinden. Man sieht hier deutlich eine Ver-
liingnung der Construction, weil man dieselbe mit dem Ge-
danken des Organischen nicht hitte in FEinklang bringen
ktnnen. — Semper weist an einer ganzen Reihe von asia-
tischen Urvilkern nach, dals sich an der Wand die Ver-
kleidung ausgebildet hat in Stoffen, Thierhiiuten, Holz, Marmor-
platten, iiberglasten Ziegeln, Bewurf, Mosaik und Metallplatten
bis zum Goldblech, und dafs die Vielfarbigkeit aus der Technik

21
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der Wandbereiter entstanden ist. Bei den Griechen tritt die
Farbe als kirperloseste Bekleidung auf der unsichtbar zusam-
mengefiigten Cellamauer des Marmortempels aunf. Das Unten
und Oben bei der Wand wird nicht wie sonst bei etwas
aufrecht Stehendem als Fuls und Bekrinung ausgedriickt,
sondern wie bei etwas Angeheftetem oder Hiingendem als
Reihung, Saum, Naht, Biinder, Fransen, Miander und Pal-
mettenreihen, welche je nach Bediirfnils nach oben oder
unten gerichtet sind, oder ohne Richtung bleiben. Tritt eine
Feldertheilung oder Umrahmung auf, so erhiilt diese, wiewohl
sie senkrecht aufgerichtet steht, eine umlanfende Schmuckform
mit einziger Beziehung auf die Mitte, weil die Felder der
Wandfliiche als Theile einer Matte anzusehen sind, die ur-
spriinglich waagerecht gedacht ist, dann aber als senkrechter
Raumabschlufs verwendet wurde, Erst bei Thiir- und Fenster-
rahmen tritt wieder die Beziehung zu Unten und Oben auf,
weil sie nicht zur Wandfliche gehren, sondern als darin
angebrachte selbstindige Gestelle anzusehen sind. In den-
gelben, im Vorhang und in dem Thiirfliigel tritt sofort wieder
die alte Eigenschaft der Fliche ein. Ein die Mittelfliiche
der Wandfiillung fiillendes Muster kann ohne Richtung sein,
oder die Beziehung von unten nach oben haben; figiirliche
Darstellungen dagegen miissen natiirlich aufrecht gerichtet
werden. Die waagerechten Abschliisse, Decke und Fulshoden,
fallen gleichfalls dem Gebiete der Wandbereiter zu, die
Decke allerdings nur soweit, als zwischen den Bautheilen
offene Felder bleiben, aber oft auch im ganzen, wenn sie
als ausgespanntes Velum gedacht ist. An der Decke  wie
am Fulsboden finden im Rahmwerk natiirlich nur euryth-
mische Bezichungen zu dem Innern des Rahmens statt.

In dem Erdaufwurf des Herdes liegt urspriinglich das
Vorbild jeder Ueberhthung des Bodens, die der Mensch seit
frithester Gesittung {iberall wiihlt und aufbaut, um irgend
etwas von der Erde abzultsen und dadurch als Geweihetes
hinzustellen. An den #ltesten Denkmalen zeigt sich der
Steinbau als solcher, d. h, in der ihm eigenthiimlichen For-
menbildung, nur an den Unterbauten. Aber alles Darauf-
gestellte, obschon auch aus Stein hergestellt, giebt unmittelbar
diese seine Entstehung nicht zu erkennen; sondern kleidet
gich in Kunstformen, die theils der Kunst der Zimmerer,
theils der Webekunst angehiren. Diese Loslosung der Form
vom Stofflichen liefs die Frage nach der Construction gar
nicht aufkommen, Es war diese Stoffverneinung, welche der
griechischen Kunst den Stempel des Gewordenen und des
Geistigen im hochsten Grade aufgedriickt hat. Die Quade-
rung und sich daran anschliefsende Sockel- und Gurtbildung
der Bogen und der Gewdlbe fand nur auf den Unterbau
Anwendung, wurde aber bei dem Baugeriist des Werkes
selbst sorgfilltig vermieden. Die Hellenen schlossen so auch
den Bogen, den sie recht gut kannten, als bauliches Ele-
ment aus ihrer monumentalen Kunst aus, um jeden unni-
thigen Hinweis auf die Schwere und die Triigheit der Massen
zn vermeiden, welcher die gewollte Losldsung der Form vom
Stofflichen vollstiindig gestiirt haben wiirde. Auf der anderen
Seite aber bildete der gequaderte Unterbau des Werkes einen
willkommenen Gegensatz zu dem stoffverneinenden Oberbau,
Hier tritt die eigentliche Construction in ihrem wirklichen

Wesen und” in’ jhrer wahrhaften Gestalt auf. Bs wird deér

Quaderbau zwar bis zu einem gewissen Grade zur Kunstform

erhoben, aber doch derjenigen des eigentlichen Werkes nicht
als ebenbiirtig zur Seite gestellt,

Ergt die Romer erhoben den Quaderbau und mit ihm
den Bogen und das Gewdlbe zu hiherer kiinstlerischer Be-
deutung, indem sie die zellenfSrmige Bauart des Unterbaues
auf den Hochbau fibertrugen. Dieses auf dem Stoff beruhende
Formgesetz verdankt seine Einfithrung in die Baukunst der
bei den Riiumen eintretenden Nothwendigkeit, grofsere Bau-
massen zu bewiilltigen. Der Quaderbau der Romer bleibt immer
ein starker Realismus, wennschon ihm die kiinstlerische Berech-
tigung nicht abgesprochen werden kann. Kine erhthte Be-
deutung erhiilt derselbe, wo er als Gegensatz andere Theile
in hoherem Grade als gewordene erscheinen lilst, —— Eine
Construction aber, die rein als solche auftritt, bleibt un-
kiinstlerisch, Der zellenformige Unterbau fand bei den Grie-
chen vollen Ausdruck, wie z B. bei dem Unterbau des
Zeustempels in Athen, wo die inneren Scheidewiinde der
Tonnengewdlbe #ufserlich als Vorspriinge zu Tage traten.
Dieses auf den Hochbau f{ibertragen, gab bei den Romern
die Anregung fiir die vortretenden Halbsiiulen mit den da-
zwischen befindlichen Bigen, wie wir sie am Kolosseum
sechen und bewundern. Fiir die Gewdlbe selbst fanden in-
dessen die ROmer keinen eigentlichen Ausdruck, dieselben
freten nur als gebogene Decken auf.

Wir erkennen an den bestehenden Kunstwerken, wie
an den malsgebenden Naturgesetzen, einige Bestandtheile,
welche zu den bleibenden zu rechnen sind. Gewisse Form-
gedanken beruhen so unmittelbar auf den Bildungsgesetzen
der natiirlichen Wesen, dals sie in allen Bauweisen sich
entweder unmittelbar wiederfinden, oder ihre Nachwirkung
gich itberall nachweisen lilst. Die Séiule z B. ist ein solcher
Formgedanke, Im Uebrigen unterscheidet die Geschichts-
forschung gewisse Bauweisen, die man als vollendete be-
zeichnet. Es machen sich hier alle diejenigen Einfliisse
geltend, welche schon oben als veranlafst durch Klima,
Zeit, Kiinstlerhand usw. gekennzeichnet sind.

Fiir einen vollendeten Stil giebt es zwei Lebensbedingungen,
Die Entwicklung in der besprochenen Weise, aber dann auch
die demselben vom Volke gezollte Anerkennung, man
mochte sagen der derselben gewidmete Glaube. Dieser
kann sich naturgemiifs nur langsam und unter giinstigen
Bedingungen ausbreiten. Der besondere Vortheil einer spii-
teren Weise beruht stets darauf, dals die Formgedanken der
Vergangenheit, weil gie uns ferner gegeniiberstehen, freier
und sachlicher aufgefalst und angewendet werden konnen,
sodals in dieser Beziehung ein steter, wenn auch oft nur
sprungweiser Fortschritt in der Welt nicht zu verkennen ist.

Wir kommen nun zu der letzten KEigenschaft, durch
welche ein Werk stilvoll wird, das ist:

4. Die dem Stoff angemessene Behandlung durch
die technischen Hiilfsmittel bei Verktrperung des
Gedankens.

Diese Bedingung setzt voraus, dafs der Stoff als solcher
in die Erscheinung tritt, steht aber deswegen keineswegs
mit der stoffverneinenden Ansicht der Kunst im Widerspruch,
da der Stoff nicht seiner selbst wegen auftritt, sondern ver-
mittelst der Behandlung durch Menschenhand geadelt wird
und so erst recht im Stande ist, dem Gedanken zum Aus-
druck zu dienen.
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Es handelt sich hier um technische Arbeitsvorgiinge,
durch welche sich im Laufe der Jahrhunderte Eigenschaften
herausgebildet haben, die als stilistische bezeichnet werden
miiggen. Dieselben beruhen darauf, dals man gewisse natiir-
liche Eigenthiimlichkeiten der Stoffe mitwirken lilst, welche
vermdge vollkommenerer oder unvollkommenerer Werkzeuge
und Behandlungsarbeiten zur Erscheinung gebracht sind.
Diese Eigenschaften erstrecken sich naturgemiils mehr auf
einzelne Theile und auf die Kleinkiinste. Thongefiilse z B.
erhielten durch die Drehscheibe ihre Figenart. Durch die
Anwendung der Glaspfeife im Zusammenhange mit dem
Ausspinnen der Fiiden erhielten die Glasgefiifse ihre beson-
dere Form, Das Metall wiederum fand wegen seiner man-
nigfachen Eigenschaften die verschiedenartigsten Behandlungs-
weisen, und hierauf beruht je eine besondere Anwendung und
Ausdrucksweise, sodafs man in diesem Sinne von Metall-
technik, Holztechnik usw. sprechen kann.! Erst durch die
grofseren Fortschritte der Technik in unseren Tagen: und
durch das auf Massenleistung gerichtete Bestreben sind diese
Eigenschaften der Stoffe theilweise verwischt worden, sodals
wir vor der grofsen Frage stehen: Wieweit haben dieselben
iiberhaupt ihre alleinige Berechtigung, solange sie noch auf —
nach unsern Begriffen — unvollkommener Technik beruhen? —
Soviel ist gewils, dafs die Kunst bis jetzt den Erfindungen
der Technik noch nicht hat folgen konnen. Man hilft sich
vielfach mit der Nachahmung der durch die Handarbeit her-
vorgebrachten Bildungen. Ist das in allen Fillen verwerf-
lich? Wenn z B. eine auf dem Glasblasen und Glasspinnen
beruhende Form eines Romerglases, oder die durch einzelne
aufgesetzte Schmucktheile bereicherte Gestalt eines Stein-
kruges heute mit einem Schlage durch Pressung in einer
Form erzeugt wird, um eine Massenlieferung zn erzielen, ist
das ein unter allen Umstiinden verwerfliches Verfahren? —
Wir stehen zu sehr inmitten der Entwicklung, wir stehen
dieser und ihnlichen Fragen zu sehr betheiligt gegeniiber,
als dals wir sie endgiiltig beantworten konnten. Binstweilen
sehen wir nur, wie durch Maschinenbetrieb und Erwerbslust
eine Menge f{iberlieferter Muster zersetzt werden. Die ein-
zige Hoffnung, welche wir hegen kdnnen, ist die, dals dieser
Drang nach Erwerb und Gewinn seinen wahren Vortheil
erkennen, die besten Kriifte aufsuchen und sich dienstbar
machen mige, dann wird er als Beschiitzer und Pfleger der
Kiinste mehr Eifer zeigen, als selbst ein Micenas oder ein
Medici es that.

Welche Schliisse zog nun Semper aus dieser
seiner Lehre fiir uns und fiir die Zukunft unserer
Baukunst? :

Seine Grundabsicht war, der Baukunst wieder den
Schtnen Hauch des Lebens zu verleihen. Mit der allgemei-
hen Bemalung war das nicht zu erreichen, denn der Sinn
fiir die Farbe im Aeufseren war verloren gegangen. Im
Inneren zwar waren die Erfordernisse der Bequemlichkeit,
Wiirme, Behaglichkeit dieselben geblieben, hier konnte eine
Verkleidung der Wiinde und Bautheile in Stuck, Holz, Tep-
Pichen, Anstrich usw. in urspriinglicher Bedeutung wieder
aufgenommen werden, hier war der Malerei ihr Feld erdfinet.
— Doch empfiehlt er, darauf acht zu haben, dafs die Wand
durch das darauf Dargestellte niemals ihre urspriingliche
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Bedeutung als Raumabschlufs verliere. Ausnahmsweise kiinne,
wo derselbe wohl wirklich, aber nicht dem Gedanken nach
vorhanden sei, eine Raumerweiterung durch gemalte Dar-
stellungen erzielt werden, — Bei dem Anstrich sichtbarer
Theile des Baugeriistes will er Riicksicht genommen haben
auf die den Stoffen eigenthiimlichen statischen Verhiltnisse.

Im Aeulseren dagegen eigneten sich héchstens einige
geputzte Flichen fiir die Malerei, mit der Einschrinkung,
dals dem Klima, den Sitten des Landes und der Art des
Gebiiudes Rechnung getragen wiirde. Semper hat hierfilr
mit BErfolg die Sgraffitomalerei neu eingefithrt. Auch
spricht er der Anwendung verschiedenfarbiger Baustoffe das
Wort, deren kiinstlerische Weiterbildung keine von unse-
ren Ueberlieferungen verletze. Der Ziegelbau z. B. gestatte
eine schmilckende Ausbildung, die zugleich dem Flecht-
werk und dem Fugenverbande der Steine entspriiche. Doch
erkliirt er alles dieses nur fiir armselige Hausmittel. Nicht
ein Heilmittel, sondern eine durchgreifende Verjiingung thiite
uns Noth,

Wie die Romer den vollendeten Werken der Griechen
unbefangen gegeniiberstanden, mit den vorhandenen Siulen-
ordnungen als etwas Gegebenem schalten und dieselben zur
Ausbildung ihrer Werke nach Belieben verwenden konnten,
80 stehen wir der gesamten Antike und ihrer Wiedergeburt
im Mittelalter frei und unabhiingig gegeniiber. Je mehr
Semper dariiber nachgedacht und je mehr Erfahrungen er in
der Ausitbung der Kunst gesammelt hatte, desto mehr be-
festigte sich in ihm die Ueberzeugung, dals der zur Rimer-
zeit angefangene und in der Renaissance ausgebildete Rea-
lismus nicht nur nicht mehr auszutilgen sei, sondern dals
in demselben, bei Mithenutzung der Formen der Hellenen,
auch der Ausgangspunkt gegeben sei, von dem aus die
verlorengegangene, vergeistigte Formenpoesie der Antike wie-
der zu gewinnen sei. -

Der Fortschritt des Romerthums beruht darauf, dals
die antiken Formen auf erweiterte Aufgaben durch reiche,
nene und geistreiche Zusammenstellungen anwendbar gemacht
wurden. Neben der Bemalung entstanden reichere und kvif-
tigere Einzelausbildungen, oft fand ein Ueberziehen mit
plastischem Schmuck, oft auch die Anwendung von farbigen
Baustoffen statt, ilberhaupt aber wurde das Baugeriist wir-
kungsvoll hervorgehoben, wobei der Stein in der Mauer
durch Fugenschnitt, im Bogen durch Keil- und Schlufssteine
formgebend wurde.

Wenn nun auch der reine Sinn, welcher den Griechen
eigen war, bei den RQmern nicht mehr {iberall vorhanden
war, ja wenn zum Theil, namentlich zur Zeit des Verfalls,
oft eine gewisse Rohheit zu Tage trat, so ist doch in den
Werken der romischen Kunst eine Fiille entwicklungsfihiger
Gedanken enthalten, welche zum Theil noch unbeachtet sind.
Mit der grofsartigen Bauweise der Romer betrat die Bau-
kunst eine ganz neue Bahn, die sie erst in der Zukunft
bis znm Ende durchlanfen wird.

Aus der Frkenntnifs des rbmischen Alterthums erwarb
sich denn auch die Renaissance jene kostliche Freiheit des
Schaltens {tber die antiken Vorbilder und ihren Gedankenreich-
thum, der selbst die alte Kunst hier und da hinter sich ldfst,
Hiitte sie die reineren Formen der griechischen Tempel zum
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Vorbilde gehabt, so wiire wohl ihre Freiheit gefihrdet und
ihre schipferische Unbefangenheit verloren gewesen, wie dieses
thatsiichlich bei den Neuereren eingetreten ist, welche allein
von der griechischen Baukunst ausgegangen sind. FEin neuer
Formgedanke, welchen die Renaissance fiir die Aufsenarchi-
tektur aufgenommen und bis zur héchsten Vollendung aus-
gebildet hat, ist der Rahmen. Wie die Rémer durch den
Bogen ganz ungeahnte Wirkungen erzielt haben, so ist der
Rahmen, der auch im Alterthum wohl bekannt, aber noch
nicht entsprechend kiinstlerisch verwerthet worden ist, in
der Renaissance besonders wichtig geworden.

Oscar Sommer, G. Semper.
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Zwischen dem Borromini mit seinem Risalit- und
Schnirkelwesen und dem etwas mager und kalt zeichnenden
Bramante erkennt Semper fiir alle bildenden und technischen
Kiingte die Renaissance als die Bauweise, welche allein im
Stande ist, Formgedanken zu bieten, die auf der einen Seite
eine lebensmiifsige Entwicklung zulassen, und auf der anderen
Seite der Verniichterung wirksam entgegen treten. Auf dem
Beherrschen der Siiulenordnungen und aller Formgedanken
der Vergangenheit beruht ihre Ueberlegenheit, doch hat sie
ihr Ziel noch nicht erreicht, sondern wohl erst kaum die
Hiilfte ihver Entwicklungsbahn durchlaufen.

Halle a. 8., Buchdruckerei des Waisenhauses,
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