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JAHRGANG XXXX. 1890. HEFT IV BIS VI.

Neubau des physiologischen Institutes der Universität Marburg.
(Mit Zeichnungen auf Blatt 19 bis 23 im Atlas.)

Für das physiologische Institut dor Universität Marburg 
wurde, abweichend von den seitherigen ähnlichen Anstalten, ein 
Bau errichtet, in welchem der Unterricht in der Physiologie 
nach der morphologischen, chemischen, physicalischen und rein 
physiologischen Seite möglichst gleichmäfsig gepflegt und an­
schaulich gestaltet worden kann. So ist dor Bau nicht nur 
für den zeitigen Leiter des Institutes, dessen Forschungen auf 
den neueren Gebieten der Physiologie bahnbrechend geworden 
sind, sondern überhaupt den Anforderungen dor 
Neuzeit entsprechend ausgerüstet, besonders aber 
Gelegenheit gegeben, die Studirenden selbst zu 
rein physiologischen und physiologisch-chemischen 
Arbeiten in gröfserer Zahl praktisch anzuleiten.

Als Bauplatz stand das südlich der Elisa- 
bethkirche, an der nach dem Deutschhaushofo 
führenden Strafse belegene Grundstück zur Ver­
fügung, auf welchem die kurz vorher infolge 
Uobersiedelung in einen umfangreichen Neubau 
verlassene alte medicinischo Klinik mit ihrem 
Zubehör sich befand. Während der 
Bauausführung konnte nur ein 
Theil der alten Klinik, deren Um­
fassungsmauern Reste eines Hospi­
tals der heil. Elisabeth sind, nie- 
dorgelegt werden, während ihre 
stehenblei benden Theile nochmals 
zur vorübergehenden Aufnahme 
von Räumen für das ebenfalls durch 
Neubau zu ersetzende pathologische 
Institut eingerichtet wurden.

Es sei hier gestattet, von diesem dem Abbruch 
geweihten Ueberbleibsel des 13. Jahrhunderts das 
Bemerkenswertheste einzuschalten, zumal wohl 
kaum an anderer Stelle seiner gedacht werden 
wird. Beim Abbruch des nördlichen Theiles 
wurden die als ursprünglich erkennbaren Reste 
dos alten Hospitales von den späteren Aonderun- 
gen und Zuthaton befreit, und es gelang, eine 
den früheren Zustand deutlich zeigende Ruine 
herauszubilden, die durch Aufraessung und Licht­
bild-Aufnahe der Ueberlieferung erhalten wurde. 
Der Mittelbau und der südliche Flügel des alten 
Bauwerks bestehen zur Zeit noch und worden 
erst, nachdem für die jetzt darin befindlichen
Wirthschaftsräurae der nebenan liegenden chirurgischen Klinik 
Ersatz geschaffen worden ist, abgebrochen. Soweit aber bis jetzt 
erkennbar, bestand das alte Elisabothhospital aus einem recht­
eckigen Saalbau, dor nur an der Westseite durch etwa 2,5 m 
über Fufsboden hoch liegende, rundbogig geschlossene Fenster 
mit beiderseits abgeschrägten Leibungen erleuchtet war. Inmit­
ten der Rückwand ist dem Saale ohne Trennung ein Capellen­
ausbau angofügt, der mit drei Seiten des Achtecks geschlossen
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Abb. 2.
Grundrifs des Capollonausbaues.

ist und sieben Fenster besessen hat (Abb. 1 u. 2). Consolartige 
Auskragungen im Inneren daselbst, welche jedoch durch die 
späteren Einbauten völlig ihrer Profilirungen beraubt sind, und 
die Strebepfeileranordnung lassen erkennen, dal's diese Capelle 
gewölbt war, wogegen der Hauptraum mit Sicherheit als unge­
wölbt und mit gerader Balkendecke versehen angenommen werden 
darf. Beim Abbruch konnte aufsordom nur noch die ehemalige 
Beschaffenheit des Putzes und der Färbung des Innenraumes 

festgestellt werden. Der sehr dünne Putz haftete 
sehr fest auf dem Steine, war blafsrosa gefärbt 
und durch loth- und wagerecht eingorissene, 
weifs gemalte Fugen quaderartig oingotheilt. Den 
bemerkenswerthesten Theil bildet das Aeufsere 
des Capellenausbaues (Abb. 1). Auf gemein­
schaftlichem Unterbau sitzen die kräftigen, mit 

doppeltem Sockelprofil (Abb. 3) ver­
sehenen Strebepfeiler, auf welche 
bis zur Höhe der Gewölbeanfdnger 
reichen und dort pultdachartig ab­
gedeckt sind, während lisenenför- 
migo Fortsetzungen bis dicht unter 
das Hauptgesims (Abb. 4) reichen 
und dort in Knäufen endigen. Das 
Hauptgosims ist augenscheinlich in 
seiner Lage erhalten. Dio Fenster 
sind zur Zeit noch durch Einbauten 
verdeckt, doch ist durch Entfernung 
des Putzes bereits erkennbar, dafs 
sie spitzbogig geschlossen und ver- 
hältnifsmäfsig tief horabgeführt wa­
ren. — Als zu diesem Hospital 
gehörig ist noch der unter dem

nördlichen Theile desselben befindliche Keller zu 
erwähnen. Er besteht aus zwei wenig spitz­
bogigen Kreuzgewölben von Bruchsteinen in 
Kalkmörtel, die durch einen halbkreisförmigen 
Gurtbogen aus Schnittsteinen getrennt sind. 
Zugänglich ist er durch eine auf dor Ostsoite 
kellerhalsartig vorgelegto, überwölbte Treppe, die 
wahrscheinlich erst in späterer Zeit derartig 
umgelegt wurde, dafs sie vom Inneren des Ge­
bäudes aus begangen worden konnte. Die Be­
leuchtung erfolgte durch zwei bedeutend über 
dem Gewölbescheitel und daher mit langem

Lichtschacht nach dem Inneren versehene Fenster an der Nord­
seite. Um den einstigen Standort des alten Hospitales zu kenn­
zeichnen, soll dessen baulich wichtigster Theil, der Capellen­
ausbau, von seinen späteren Zuthaton befreit, in den Garten­
anlagen des neuen Instituts als Ruine erhalten werden.

Das physiologische Institut ist aus Rücksichten der Ge­
winnung eines guten Standpunktes für die Betrachtung der Eli- 
sabethkirche thunlichst an die Ostgrenze gerückt worden; der 
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Nachbar wurde verpflichtet, bei späterer Bebauung seines Grund­
stückes den gleichen Abstand einzuhalten.

Dem Raumbedürfnifs entsprechend waren zu beschaffen:
1. Arbeitsräume für die Studirenden, und zwar für die phy­

siologisch-chemischen Arbeiten und für die rein physiologischen 
Arbeiten, mit den erforderlichen Nebenräumen für Apparate zu 
besonderen Arbeiten.

2. Ein Höraaal für 100 Zuhörer, ausgestattet mit den erfor­
derlichen Einrichtungen zur Vorführung der für den Unterricht 
nöthigen Experimente, auch auf physicalischem und chemischem 
Gebiete, dazu in unmittelbarer Verbindung ein Vorbereitungs­
zimmer und Räume, in welchen die in der Vorlesung berührten 
Gegenstände und Versuche in einer Reihe von mikroskopischen 
uud makroskopischen Darstellungen oder am lebenden Individuum 
vorgeführt werden.

3. Räume, welche hauptsächlich wissenschaftlichen Arbeiten 
dienen, besonders eingerichtet für Versuche an Thieren, optische 
Untersuchungen und für Gas-Analysen. Hierher gehören auch 
das Privat-Laboratorium des Directors und des Assistenten für 
chemische Arbeiten, der Raum für mikroskopische Arbeiten, das 
Arbeitszimmer des Directors und das Bibliothek- bezw. Prüfungs­
zimmer.

4. Sammlungsräume zur übersichtlichen Aufstellung physio­
logischer und physicalischer Apparate, sowie für mikroskopische 
und chemische Präparate.

5. Eine mechanische Werkstatt mit Nebenräumen zur Auf­
stellung einer Centrifugo, der zur Erzeugung des elektrischen 
Lichtes dienenden Dynamomaschine und der zum Betriebe beider 
erforderlichen Gaskraftmaschine.

6. Stallungen für Versuchsthiero, nämlich Hunde, Kaninchen, 
Meerschweinchen, Vögel und Kaltblüter, und zwar zur Beob­
achtung operirter Thiere sowie zur Züchtung derselben geeignet; 
ferner ein Pflanzen- und Bakterienraum.

7. Dienstwohnungen für den Director, einen Assistenten und 
den Institutsdiener.

8. Endlich Räume für Aborte und Centralheizung, zur Auf­
bewahrung von Chemicalien, Glassachen, Säuren, Brennmateria­
lien sowie Eis und Futtervorräthen für die Thiere.

Bei der Ausführung dies Programmes wurden die Räume 
des Institutes von der Dienstwohnung des Directors völlig ge­
schieden und der Eingang für die Lehrräumo inmitten der 
Hauptfront in der Deutschhausstrafse angeordnet (Blatt 20). Von 
diesem wird durch einen bescheidenen Vorraum das Haupttrep­
penhaus erreicht, dessen Umgänge in knappster Form den ge­
samten Verkehr im Gebäude ermöglichen. Es wird hauptsäch­
lich durch Oberlicht erleuchtet und hat in jedem Stockwerk noch 
ein seitliches Fenster erhalten; seine Helligkeit ist eine voll­
kommene und das Licht ein sehr wohlthuendes.

Zu den Haupträumen des Instituts zählend, liegen die 
Säle für chemische und rein physiologische Arbeiten mit ihren 
wesentlichsten Nebenräumen im Erdgeschofs. Zunächst dem 
Eingänge das chemische Laboratorium, seiner Einrichtung nach 
mehr ein Lehrsaal als ein Arbeitssaal für selbständige Arbeiten, 
daher auch die Anlage der grofsen, über die Mitte des Saales 
reichenden Arbeitstische und der erhöhte Platz für den Docen­
ten. Die Fensterplätze mitgerechnet ist für 41 Studirende Platz 
geschaffen. Die Vertheilung der Gestelle für die zum allge­
meinen Gebrauche bestimmten Reagentien und der Abdampf­
nischen ist derart, dafs sie von den Arbeitenden auf kürzestem 

Wege erreicht werden können. Eine kleine Dunkelkammer dient 
zur alsbaldigen Anstellung spectralanalytischer Untersuchungen. 
Sie liegt im Rücken des Platzes für den Docenten, ihre diesem 
Platze zugekehrto Aufsenseite ist als schwarze Wandtafel aus­
gebildet. Ein zweiplätziger Arbeitstisch mit besonderen Rea­
gentien dient für den allgemeinen Gebrauch. In nächster Nähe 
dieses Saales liegen einerseits die Zimmer für die feineren 
Waagen, für die Elementar-Analysen, der sog. „Glühraum“, 
anderseits ein Destillirzimmer, in welchem Dampfbad und De­
stillirapparat Aufstellung gefunden haben und wo Schmelz- und 
Glühoperationen vorgenommen werden. Der Raum dient gleich­
zeitig zur Aufbewahrung der Vorräthe von Lösungen für die 
Reagentien der chemischen Arbeitsplätze und als Spül- und 
Putzraum für den Diener. Ein grofser Mitteltisch, reichlich 
mit Gas- und Wasserleitung versehen, zwei Fenstertische und 
eine Abdampfnische vervollständigen die Ausstattung. Daran 
schliefst sich der Schwefel wasseratoffraum, thunlichst ins Freie 
gerückt, um das Innere des Gebäudes möglichst wenig zu be­
lästigen. Durch eine Nebentreppe zwischen Waagen- und Glüh­
raum werden die Arbeits- und Vorrathsräume im Keller (Blatt 21), 
welche zum chemischen Laboratorium in Beziehung stehen, leicht 
erreicht; es sind dies das Zimmer für Gas- und Quecksilber­
arbeiten an der Nordseite, dem sich das ruhig gelegene, mit 
grofsem Eisschrank ausgestattete Krystallisationszimmer an­
schliefst, und, nach Süden gelegen, die Räume für Glassachen 
und Chemicalien.

Im Erdgeschofs, durch die beiden Gänge neben dem Trep- 
penhauso erreichbar, liegt als östlicher Ausbau mit Beleuchtung 
von drei Seiten der physiologische Arbeitssaal mit 60 Plätzen 
für mikroskopische Arbeiten. Als Kleiderablage ist ein durch 
Glasabschlüsso abgetrennter Theil dos Treppenumganges horge- 
richtet.

Im ersten Stockwerk (Blatt 21), über letztgenanntem Ar­
beitsraume, liegt der Hörsaal. Der Zugang der Hörer erfolgt 
durch die Gänge zu beiden Seiten der Treppe, der Gang durch 
das Vorbereitungszimmer ist für die Zeit des Eintritts der Stu­
direnden durch starke Schnüre abgetrennt. In der Höhe des 
obersten Trittes der ansteigenden Sitzreihen zieht sich eine 
schmale Galerie beiderseits nach vorn, welche die Erreichbarkeit 
der hochgelegenen Fenster sichert, die Verdunkelungsvorrichtung 
deckt und das Herantreten der auf den hinteren Reihen Sitzenden 
in die Nähe des Katheders gelegentlich gestattet. 90 Klappsitze 
mit schmalen Tischen (Abb. 5 u. 6) sind zunächst ausreichend, 
während durch Stellung von Stühlen vor und hinter diesen festen 
Sitzreihen zusammen mehr als 100 Zuhörer bequem untergebracht 
werden können. Der Experimentirtisch befindet sich den mitt­
leren Hauptsitzreihen gegenüber, hinter ihm sind die Wandtafeln 
angebracht, daneben kleinere schwarze Tafeln mit Schränkchen 
für Reagentien, darüber die Täfelung zum Anheften von Zeich­
nungen und dahinter eine sogenannte Nische für chemische Ar­
beiten, welche zugleich die unmittelbare Verbindung mit dem 
Vorboreitungszimmer herstellt.

An der Nordseite schliefst sich dem Hörsaal das Demon­
strationszimmer an, hier werden an der Fensterseite die bei der 
Vorlesung berührten Erscheinungen unter dem Mikroskop der 
Reihe nach aufgestellt, während an der Innenwand zeichnerische 
Darstellungen angeheftet und auf dem Wandtisch gröbere De­
monstrationsgegenstände für den näheren Augenschein bereit 
liegen. Nach Süden, durch das Vorbereitungszimmer zugänglich, 
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aus leicht erreichen kann. Nach Süden im

liegt das Oporationszimmer, auch zu Demonstrationen an operir- 
ten Thieren und zu Operationen für die Vorlesung dienend.

Zu den Räumen für wissenschaftliche Arbeiten ist 
aufser dem bereits oben erwähnten Gas- und Quecksilberzimmer 
auch das letztgenannte Operationszimmer in seiner eigentlichen 
Bedeutung zu zählen. Dafür ist es ausgestattet mit Kymo- 
graphion, elektrischer Uhr, Multiplicator auf steinernem Krag­
stein und Steinplatte, überdies mit den nöthigen Möbeln für 
Operations-Instrumente usw. sowie mit einem Waschtische zu 
drei Schüsseln. Sodann nach Norden gelegen im ersten Stock­
werke das Mikroskopirzimmer für Director und Assistenten, 
dessen ganze Fensterseite für mikroskopische Arbeiten hergerichtet 
ist. In demselben 
ist auch ein kleiner 
chemischer Arbeits­
platz, eine Vorrich­
tung zur Auswässe­
rung von Organon, 

aufserdem ein 
Sammlungsschrank 
für mikroskopische 
Präparate und ein 
Schrank für gröbere 
anatomische Präpa­
rate untergebracht. 
Daneben folgt das 
Bibliothek- zugleich

Prüfungszimmer 
und das Arbeitszim­
mer des Directors, 
welches dieser auch 
von seiner Wohnung
Erdgeschosse liegt noch ein Zimmer für optische Untersuchungen, 
welches mit Vorrichtung zur Verdunkelung der Fenster versehen 
ist. In ihm sind ein Spectralapparat, ein Spectrophotometer, ein 
Heliostat, ein Polarisationsapparat für Normalsichtige und ein 
solcher für Farbenblinde sowie ein Laryngoskop zu Lehrzwecken, 
wie zur wissenschaftlichen Benutzung ständig aufgestellt.

Die Sammlungsräume liegen im ersten Stock in der 
Nähe des Hörsaales und der Demonstrationsräume, weil die 
Sammlungen unter Führung des Docenten von den Studirendon 
besichtigt werden und die Apparate usw. für die Vorlesung, 
die Demonstrationen und Operationen benutzt zu worden pflogen. 
Für die bereits sehr reiche Instrumentensammlung ist ein Raum 
von 16,4m Länge und 5,6 m Tiefe eingerichtet. An der Fen- 
sterseito befinden sich ein langer Tisch, auf dem Athmungs- 
apparato stehen, darunter offene und verschliefsbaro Schrank­
abtheilungon für veraltete Apparate von geschichtlichem Werthe, 
in der Mitte des Saales stehen Schränke nach Kundtschem 
System (Strafsburg), in denen die Apparate allseitig sichtbar 
sind, an den Wänden lange Schrankreihen ähnlicher Herstollungs- 
weise. Auch hat die werthvollo und reiche Sammlung der nach 
den eigenen Forschungen dos Instituts-Directors angefertigten 
grofsen zeichnerischen Darstellungen hier Aufnahme gefunden. 
In einem bescheidenen Raume neben dem Operationszimmer ist 
die chemische Sammlung in Schränken aufbewahrt, deren untere, 
durch Holzthüren verschlossene Abthoilungen für lichtempfind­
liche Chemicalien dienen, während die oberen Fächer Glasthüren 
erhalten haben.

Dor Mechaniker des Institutes hat im Kellergeschofs neben 
dem Haupteingang eine Werkstatt mit reichlicher Ausstattung 
an Drehbänken, Schmiede- und Schlossoroinrichtungen nebst 
allem Zubehör und Werkzeugen, auch für feinere Mechanik, 
erhalten. Er und seine Loute, die den ganzen Tag über hier 
anwesend sind, haben durch ein nach der Vorhalle angebrachtes 
Fenster den Instituts-Eingang zu überwachen und Auskunft zu 
geben, der Institutsdiener konnte hierzu wegen seiner vielseitigen 
Beschäftigung im ganzen Hause nicht herangozogen werden. 
In der Nähe der Werkstatt, und zwar unter dem Trepponhause, 
sind die Maschine für das elektrische Licht, die Centrifuge und 
die Gaskraftmaschine untergebracht und durch Glaswände vom 

übrigen Verkehr ab­
getrennt.

Ein Hauptwerth 
war auf die zweck­
entsprechende An­
ordnung der Thier­
stallungon zu legen. 
Sie finden ihren Platz 
in den nach Süden 
gelegenen Räumen 
des Mittelbaues und 
sind hauptsächlich 
mit Käfigen zur Be­
obachtung operirter 
Thioro ausgestattet. 

Dor Raum für 
Hunde hat an bei­
den Seiten besonders 
eingerichtete Einzel- 

käfigo auf 90 cm über Fufsboden gelegenen Platten erhalten, 
unter denen sich gewöhnliche, aus Eisenstabwork hergestellte 
Käfige für einfachere Untersuchungsfälle befinden. Er ist durch 
innere Fensterladen zu verdunkeln, um das Bollen der Hunde 
thunlichst zu verhüten. Im Nebonraumo wurden für Kanin­
chen 0,70 cm hoho Einfriedigungen aus Schmiedeeisen her­
gestellt, die beabsichtigten Holzoinbauton für das Unterkommen 
der Thiere in den einzelnen Abtheilungen und die für Einzel­
haft an der Wand zu befestigenden Holzkästen, beide Arten 
mit aufzuschlagendem Dockbrott zum Herausnehmen der Thiere 
versehen, sind nicht ausgeführt worden, weil die Kaninchen­
zucht in das Nebengebäude verlegt werden konnte und nun 
geräumigere Behälter für die einzelnen Thioro zur Verfügung 
standen. Für Vögel sind einige Käfige um den Mittelpfoilor 
des Kaninchenraumes herum aufgestellt. Sie sind in zwei 
Geschossen, das untere etwa 0,30 m über Fufsboden, aus 
Holzgestell gefertigt mit Eisonstäbchon und Blechkastenboden, 
letzterer zur Entfernung des Mistes zum Herausziehen ein­
gerichtet. Zur Aufbewahrung der Frösche dient ein Theil 
der im Ausbau untergebrachten Behälter, im Sommer wird der 
gröfsto Theil der Thioro in den im Freien angelegten Froschteich 
gebracht; zu Beobachtungen an Fröschen, Schildkröten usw. 
sind kleinere Abtheilungen bezw. besondere Kästen beschafft 
worden, auch sind hier für Süfswasser- und für Soewasserthiere 
Aquarien untergebracht, welchen das mit Luft reichlich gemischte 
Wasser durch geeignete Apparate dauernd zugeführt wird.

Die Züchtung und Beobachtung von Bakterien und die 
pflanzenphysiologischen Untersuchungon werden in den Räumen 
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des Dachgeschosses an der Südseite des Mittelbaues vorgenom- 
men. Das Pflanzenzimmor hat eine kleine, durch eisernen Ofen 
hergestellte und an die Wasserleitung angeschlosseno Warm- 
wasserröhrenhoizung, die auch das Warmbeet versorgt. Reich­
liche Beleuchtung ist durch die in die Dachfläche gelegten 
seitlichen Oberlichtfonster erzielt. In den Räumen des östlichen 
Giebels findet ein Kranker, der auf Stoffwechsel beobachtet wird, 
Unterkunft. Sofern ein solcher nicht vorhanden ist, worden die 
Räume als Zeichenzimmer benutzt, der Vorraum daselbst dient 
zur Aufstellung eines grofson Athmungsapparates.

Dem Institutsgebäudo ist westlich als gesonderter Gobäude- 
theil die Dienstwohnung des Directors angefügt worden. Die 
Wohnung des Assistenten hat keinen besonderen Eingang er­
halten, sie liegt im Dachgoschofs des Institutsgebäudes, besteht 
aus Wohn- und Schlafzimmer und ist über die Haupttreppe 
und die gegen das Dachgeschofs feuersicher abgeschlossene 
Nebontreppo zugänglich. Dagegen besitzt die Wohnung des 
Dieners einen eigenen Zugang. Sie liegt im Kellergeschofs im 
östlichen Ausbau und besteht aus einer grofsen Wohnstube, 
zwei kleineren Stuben und Küche. An Nebenräumen befinden 
sich im Keller noch der Macerationsraum mit Vorrichtung zur 
Wässerung gröberer Organe, Secirtisch und Diffusionsapparat 
und der Arbeitsraum, zumeist zur Verfügung des Mechanikers 

für Vernickelungen usw., sodann aber auch zur Aufstellung des 
Bombenkastens für Glühversuche in zugeschmolzonen Röhren 
dienend. Beantragt sind vom Instituts-Director noch Räume für 
eine Gipsgiefserei, eine Tischlerei und einen Taubenschlag, die 
im Dachgeschofs einzurichten sein würden. Aborte mit guter 
Beleuchtung und besonderer Lüftung sind für die Studirenden 
im Keller, für den Assistenten und die in den Räumen des 
Dachgeschosses sich aufhaltenden Personen dort, senkrecht über 
jenen, angelegt, das Abfallrohr dient zugleich zur Entlüftung 
der beiden im Keller aufgestellten Heidelberger Tonnen. Für 
die Heizung dient ein Raum neben der Dienerwohnung als 
Luftheizkammer und ein Raum neben der mechanischen Werk­
statt zur Aufstellung der Niederdruck-Dampfkessel. Bei dem 
Kesselraum ist ein Gelafs für Brennmaterial unter der Frei­
treppe gewonnen, der neben diesem angeordnete Schacht dient 
zur Ausbringung der Kessel im Falle gröfserer Ausbesserungen, 
für gewöhnlich aber zur Einbringung von Brennmaterial.

Dio Architektur ist in den einfachen Formen früherer 
Gothik gehalten, die der Ort naholegt (Blatt 19). Als Material 
hat der vorzüglich wetterbeständige, holle Sandstein Verwen­
dung gefunden, der sich beim Bau der Elisabethkircho aufs 
beste bewährt hat und in den Brüchen gegenüber der letzteren 
lagert. (Schlufs folgt.)

Haus Wesendonck in Berlin.
(Mit Zeichnungen auf Blatt 24 und 25 im Atlas.)

Bei Anlage der vornehmen Häuserviortel, dio im letzten 
Jahrzehnt im Westen Berlins zwischen dem Königsplatze und 
den Zelten entstanden sind, ist das zwischen der Strafse In den 
Zelten und der Grofsen Quer-Allee nach dem Königsplatzo zu 
belegene Eckgrundstück merkwürdig lange unbebaut geblieben. 
Wahrscheinlich hat der abgestumpfte spitze Winkel, unter dem 
sich beide Stral’sen schneiden, manchen Käufer abgeschreckt, 
und auch das Gefühl, etwas verborgen hinter Kroll zu sitzen, 
mag diesen und jenen zurückgehalten haben, sich hier sein 
Heimwesen zu gründen oder ein vermiethbares Haus zu erbauen. 
Der letztere Grund ist Sache des Geschmackes und schwor mit 
Für oder Wider zu belegen; der Besitzer des Hauses, welches 
jetzt dio Ecko oinnimmt und auf Blatt 24 und 25 abgebildot 
ist, wird seinen Entschlufs nicht bereuen, sich auf diesem vor­
nehm zurückgezogenen und doch unmittelbar am grofsen Ver­
kehre der Weltstadt belegenen Platze angekauft und hier in 
nächster Nähe dos Sauerstoffbehälters Berlins, des Kühlung 
und Erholung spendenden Thiergartens, gebaut zu haben. Mehr 
leuchtet der erstangeführte Grund ein. Die Form des Eck­
grundstückes konnte der Grundrifsbildung nicht günstig sein 
und wird insbesondere bei der Behandlung der stumpfen Ecko 
und für dio Lichtzufuhr nach den inneren Gebäudetheilen nicht 
unerhebliche Schwierigkeiten ergeben haben. Wio diese über­
wunden worden sind, lassen die Abbildungen erkennen. Den 
Versuch einer akademischen Lösung, dio sich an den Ecken, 
insbesondere an der stumpfen, abgemüht haben würde, vielleicht 
ohne zu einem praktisch brauchbaren Ergebnisse zu kommen, 
hat der erfahrene Baumeister von der Hand gewiesen. Sein 
Hauptbestreben war, dio Räume zweckmäfsig und den Wünschen 

des Bauherrn entsprechend zusammenzuordnen, und so entstand 
auf der stumpfen Ecko im oberen Hauptgeschosse dio fast voll­
ständige, im unteren Hauptgeschosso dio gänzliche Trennung 
der beiderseitigen Raumgruppen. Dio Trennung unten, durch 
den Anrichtoraum, befremdet beim ersten Einblick. Sie wird 
aber von den Bewohnern aufs angenehmste empfunden, indem 
durch sie allo Speisegerüche aus den Gesellschaftsräumen fern- 
gehalten worden, und dem Gaste kommt sie kaum zum Bowufst- 
sein, weil dio Verbindung der sich ihm öffnenden Gemächer 
durch den Vorraum so gut und zwanglos bewirkt wird, dafs 
or diesen in seiner behaglichen Ausstattung voll mit zu den 
Räumen, in denen er empfangen wird, rechnet. Geschickt 
zurückgehalten münden auf diesen Vorraum, dessen Oberlicht­
beleuchtung am Tage freilich zu wünschen übrig läfst, die 
Nebenräume für den Dienst und eine sich über den Eingang 
von der äufseren Vorhalle her hinwegschwingende kreisrunde 
Treppe nach oben, dio nur don Verkehr nach Schlaf- und 
Fremdenzimmern vermittelt. Abweichend von der sonst zumeist 
üblichen Anordnung liegt das Herrenzimmer ziemlich abseits 
vom Eingänge. Aber auch das hat seinen guten Grund, denn 
an das „Allerheiligste“ des Hausherrn schliefst sich sein en­
geres Reich, seine umfangreich© Gemäldesammlung an. Diese 
nimmt einen besonderen Gebäudotheil an der Grofson Quer- 
Alleo ein und besteht im unteren Geschosse aus fünf seitlich 
beleuchteten Cabinetten, im Oborgoschofs aus drei gröfsoren 
Oberlichtsälen. Eine in diesem Gobäudethoilo liegende statt­
liche Treppe verknüpft beide Raumgruppen zu einer einheit­
lichen Sammlung und bildet dio bevorzugtere Verbindung nach 
oben.
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ImObergeschosse liegen die Schlaf- und Fremdenzimmer wie 
der Plan erkennen läfst vertheilt, in den verbleibenden Zwickeln, 
Winkeln usw. der sehr geschickt und mit gröfstor Raumaus­
nutzung durchgearbeiteten Grundrisse: Bäder, Dienerstuben, An­
kleideräume, Aborte usw., besonders erwähnenswerth noch in 
nächster Nähe des Herrenzimmers ein türkisch eingerichtetes, 
für behagliche Zurückgezogenheit oder ein Geplauder im klein­
sten Kreise bestimmtes Rauchzimmerchen.

Im Untergeschosse befinden sich die gesamten Wirth- 
schaftsräumo, die Pförtnerwohnung und einige Dienerstuben, in 
einem obersten Halbgeschosse (s. den Schnitt) weitere Schlaf- 
und Fremdenzimmer sowie Räume für den weiblichen Dienst.

Die innere architektonische Ausstattung des Hauses ist 
wie seine Aufsenerschoinung von vornehmer Einfachheit. Dio 
Decken zeigen theils dunkles Holzgetäfel, so im Speise- und 
Herrenzimmer, theils fein getönten, vorsichtig mit Goldbronce 
belebten Stuck von edler Formgebung. Dio Wände sind meist 
mit ruhigen dunklen Tapeten von stoffiger Wirkung beklebt, 

nur den Grund abgebend für die reichen Schätze an Gemälden 
und Kunstschätzen aller Art, die überall in reichster Fülle 
vertheilt den Räumen ihr Gepräge geben und den Geschmack 
der Besitzer bekunden. In der Gemäldesammlung sind mit rich­
tigem Gefühl tiefes Braunroth und Schwarz als herrschende Farben 
für Bilderwand und Brüstungsgetäfel gewählt. — Die gesamten 
Räume des Erdgeschosses und des ersten Stockwerkes werden 
durch Feuerluftheizung erwärmt; für die Wohn- und Gesell­
schaftsräume einerseits und für die Bildersammlung anderer­
seits besteht je eine besondere Heizanlage mit drei bezw. zwei 
Oefon.

Die Kosten des in den Jahren 1885 und 1886 erbauten 
Hauses belaufen sich auf 392 600 Jb, d. i. 480 Jb für das 
Quadratmeter bebauter Grundfläche und 28,7 Jb für das Cubik- 
meter umbauten Raumes, die Höhe von Kellerfufsboden bis 
Hauptgesims gemessen. Dabei konnten die Fronten leider nur 
in Romancemont geputzt und nur an die Säulen der Vorbauten 
Sandstein gewendet werden.

Baugeschichte des Domes und Klosters Ettal.
(Mit Zeichnungen auf Blatt 26 bis 28 im Atlas.)

Am südlichen Ende des Ammerthaies im bayerischen Ge­
birge, ungefähr eine Stunde entfernt von Oberammergau, das be­
rühmt geworden ist durch seine in zehnjährigen Perioden wie­
derkehrenden Passionsspiele, liegt die ehemalige Benodictinerabtei 
Ettal, die ungeachtet ihres prächtigen Domes heutzutage fast 
vergessen ist. Dieser Dom ist ein kunstgeschichtlich wichtiges 
Bauwerk. Er war ursprünglich nicht der in blendendem Mar­
morschmuck und reicher Farbenpracht glänzende Kuppelbau, wio 
er jetzt im Stile des Rococo, nicht nach der gewöhnlichen Scha­
blone dieser Zeit, sondern in gediegener Durchbildung mit höhe­
rem und feinerem Kunstgefühl ausgeführt ist, — sondern seine 
Gründung reicht zurück in die Zeit Kaiser Ludwigs des Bayern, in 
die beste Zeit des gothischon Stiles, und er war bezüglich seiner 
Grundrifsanordnung als vieleckige gothischo Centralkircho ein für 
jene Zeit einzig in seiner Art dastehendes Bauwerk; auch das 
zugehörige Kloster war in seiner bei der Stiftung ihm gegebenen 
Einrichtung eine eigenartige, wenn auch vielleicht nicht verein­
zelt dastehende Schöpfung. Die nachfolgende Baugeschichte der 
Kirche und des Klosters Ettal ist auf Grund urkundlicher und 
geschichtlicher Nachrichten, sowie gewissenhafter Neuaufnahmen 
an Ort und Stelle abgefafst. Für die Geschichte des Klosters 
selbst ist ein ziemlich reichhaltiges Material in der K. Staats­
bibliothek und im K. Reichsarchiv, sowie in dem Archive des 
erzbischöflichen Ordinariats in München aufbewahrt, es fehlt 
aber leider in diesen Nachrichten jede eingehende Beschreibung 
der Architektur der ältesten Kirche; die Geschichtschreiber des 
Klosters hatten offenbar mehr Sinn für die Altäre und Reliquien, 
als für das Bauwerk selbst, und nur einer derselben, der 
Ettaler Benedictinerpater Ludwig B abenstu her, liefert eine 
ausführliche Beschreibung des Zustandes der Kirche zu Ende 
des 17. Jahrhunderts. Jedoch ermöglichen die noch vorhandenen, 
zwar theilweise äufserst schwer zugänglichen und nur bei gründ­
licher Durchforschung des Bauwerkes auffindbaren, aber zahl­

reichen Roste des ältesten Baues die eigenartige Schöpfung Lud­
wigs des Bayern mit voller Sicherheit wiederherzustellen.1)

1) Dieses gründliche Eingehen auf den Bau war mir und dem 
die Neuaufnahme besorgenden Architekten G. Holzinger nur durch 
die liebenswürdige Zuvorkommenheit des K. Pfarrers in Ettal, Herrn 
Schulinspector Daiser, und des Lehrers Herm Bührlen möglich 
gemacht, die uns bei den Arbeiten in jeder Weise behülflich w’aren.

2) Die Kuppel hat 50,7 m Höhe vom Kirchenpflaster bis zum 
Scheitel der Laterne; die Höhe des ganzen Domes samt Knopf und 
Kreuz ist 65,4 m.

Betrachten wir den Dom zunächst in seiner gegenwärtigen 
Gestalt, wie er nach dem grofson Brande 1744 wiederherge­
stellt und im Jahre 1790 vollendet war und wie er in Aufsen- 
ansicht, Grundrifs und Durchschnitt auf Blatt 26 und 27 dar- 
gestellt ist. Aus dem, vor der Sequestration i. J. 1803 auf 
allen vier Seiten von Klostergobäuden umgebenen westlichen 
Vorhofe, gegen den die breitgolagerto Hauptfront des Domes 
gerichtet ist, tritt man durch die schmucklose Vorhalle unmit­
telbar in die Rotunde — denn als solche spricht sich mit sei­
ner jetzigen Architektur der ursprünglich zwölfeckige Centralbau 
aus. Dor gewaltige Eindruck dieses 25,3 in im Durchmesser 
weiten, mit einer Kuppel2) überwölbten Rundbaues wird dadurch 
erhöht, dafs ein Langschiff nicht vorgolegt ist. Man steht un­
mittelbar unter der Kuppel, die von dem ehemaligen Münchener 
Hofmaler Jacob Zeillor, gebürtig aus Reutte in Tirol, mit einem 
figurenroichen, das Leben der Heiligen aus dem Benedictinerorden 
darstellenden Frescogemäldo geschmückt ist. Wenn auch die Kunst­
übung dos Rococo sich in diesem mächtigen Gemälde keineswegs 
verleugnet, so gewährt seine Betrachtung in Bezug auf Farben- 
harmonio und Darstellung der zahlreichen Figuren im einzelnen 
volle Befriedigung auch für den, dem die Kunst jener Zeit weniger 
zusagt, denn das Gemälde ist durchaus in edlem Stile gehalten, 
und es finden sich an den Figuren nicht die verschrobenen und 
verschränkten Bewegungen, wio sie gerade damals bei Ideal-Dar-
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Stellungen so beliebt waren. Dieses Kuppelgemälde ist mit jener 
unbedingten Beherrschung der Perspective durchgeführt, die wir 
im allgemeinen an den Deckengemälden der Meister des Rococo be­
wundern. Eine gemalte, etwas stark bewegte Architektur am Fufse 
des Gewölbes vermittelt den Uebergang in die körperliche Archi­
tektur der Wände. Diese, in zwei Geschosse gotheilt, gliedert 
den Mauorkörper zwischen den Fenstern des oberen Wandtheiles 
und zwischen den unteren Blenden durch Pilasterstellungen, und 
ist oben in Gipsmarmor, unten in natürlichem Marmor aus der 
Umgebung Ettals ausgeführt und reich mit Stuckornamenten ge­
ziert. Die Stuckarbeiten sind von den Meistem Schmutzer1) und 
Uebelhör aus Wessobrunn, die sechs reich in Holz geschnittenen 
Altäre des Kundbaues zu beiden Seiten des Chorbogens in den 
Jahren 1757 bis Gl vom Kurfürstlichen Hofbildhauer Joh. 
Baptist Straub gefertigt.2) Dio dorn letzteren gezahlten Preise 
sind für die damalige Zeit bemerkenswert!). Er erhielt für den 
St. Benedictusaltar 600 Gulden, für den St. Corbiniansaltar 
samt der daneben aufgestellten Kanzel (die Kanzoldecke ist mit 
dem Erzengel Michael gekrönt) 850 Gulden, und für die vier 
anderen Altäre zusammen 1200 Gulden nebst 12 Ducaten „re- 
compons“. Dio Bilder dieser sechs Altäre wurden (nach Daisen­
berger) gefertigt: rechts vom Chor: 1. die Erscheinung Christi 
von Franz Hörmann, Hofmaler in Kempten; 2. St. Corbinian von 
Zeiller; 3. St. Katharina von Martin Knoller aus Steinach am 
Bronner;3) links vom Chor: 1. die Familie Christi von Knoller; 
2. der sterbende Benedictus von Thomas Schäfler, Maler in 
Augsburg; 3. St. Sebastian von Knoller. Was für diese Bilder 
gezahlt wurde, findet sich nicht aufgezeichnet. Von wem die 
reichgeschnitzten vier Beichtstühle gefertigt sind, ist nicht zu 
ermitteln, der Arbeit nach sind sie nicht von dem Meister, der 
die Altäre fertigte, sie gingen wahrscheinlich aus derselben Hand 
hervor, von der die Orgelbrüstung horgestollt ist. Die Orgel 
selbst ist von dem Orgelbauer Joh. Georg Hertrich von Dirle- 
w'ang, das Laubwerk des Orgelkastens von Simon Gantner aus 
Kleinkinzighofen.

1) Schinutzer war ein auch in weiteren Kreisen beschäftigter 
Meister. Er hatte den Klosterbau in Weingarten in Schwaben und 
den Kirchonbau in Garmisoh (bei Partonkirchen) geleitet. (Daison- 
berger, Gesch. v. Oberammergau S. 99 und derselbe, ungedrucktes 
Manuscript über Ettal.)

2) Acten des erzbischöfl. Ordinariates in München.
3) Martin Knoller ist als Kirchenmaler bekannt durch seine 

Deckengemälde in der Klosterkirche in Volders bei Hall in Tirol 
und in Gries bei Botzen, auch wird er als Meister der Gemälde in 
mehreren Mailänder Palästen genannt. Als sein Geburtsort wurde 
bisher Keutte in Tirol angogebon, neueste Forschungen weisen nach, 
dafs er aus Steinach war.

1) Von diesem sind auch die in Holz gearbeiteten Horcules- 
figuren unter den Arcaden des Hofgartens in München, sowie meh­
rere der Standbilder an dor Front der Thoatinerkirche in München 
gefertigt.

Dom Eingangsportal gegenüber führt der Chorbogen in den 
länglichrunden Chor, der das alte Heiligthum des Domes, die 
40 cm hohe Alabasterstatuette der Madonna mit dem Kinde, 
birgt. Dieses Madonnenbild gab Kaiser Ludwig den Anlafs zur 
Gründung des Klosters und stand von Anfang an in höchster 
Verehrung. Es stellt die sitzende Mutter Gottes dar, die mit 
der linken Hand das auf ihrem Knie stehende Christuskind hält 
und es anschaut, die rechte Hand hält den Mantel. Das Bild 
ist von einfacher und schlichter Erfindung und von sehr guter 
Arbeit, der Ausdruck der beiden Köpfe fein und edel, der Fal­
tenwurf des Gewandes der Maria weich und in grofson Formen 
gehalten; es wird als ein Werk der alten Pisaner Schule aus 
dem 13. Jahrhundert bezeichnet. Leider wurde es im 16. Jahr­
hundert durch eine Abtheilung Plünderer aus dem Heere Moritz’ 

von Sachsen beschädigt; der Kopf und der rechte Arm des Kin­
des brachen ab und wurden später schlecht angesetzt. Die hohe 
Verehrung, in der dieses Madonnenbild von jeher stand, gab 
Veranlassung, dafs die Stätte seiner Aufbewahrung, der Chor, 
im Anfang des vorigen Jahrhunderts gowissermafsen zu einer 
Capelle für sich ausgebildet wurde. Ihre Wände sind, wie die 
Kirche und gleichzeitig mit dieser nach dem Brande von 1744, 
oben mit Stuckmarmor von Franz Scheffler aus München, unten 
mit natürlichem Marmor bekleidet. Die Marmorarbeit des Hoch­
altares ist vom Steinmetzmeister Joseph Lindner aus Salzburg, 
das Altarblatt, die Himmelfahrt Mariä, von Knoller; von ihm 
rührt auch das Frescobild der Kuppel dieser Capelle her, das 
als Fortsetzung des Altarbildes die himmlische Glorie darstellt. 
Für Kuppelbild und Altarblatt erhielt Knoller laut Vertrag, den 
Abt Othmar 1784 abschlofs, 800 Ducaton. Beide Gemälde 
waren 1786 vollendet. Aufsordem lieferte der Hofstatuarius 
und Professor der Akademie in München, Koman Boos1) zehn 
Marmorreliefs an den Postamentfüllungen des marmornen Chor­
altars. Boos erhielt für jedes dieser Reliefs 150 Gulden; sie 
waren 1790 vollendet, und es wurde in demselben Jahre das 
wunderthätigo Marienbild feierlich auf den Hochaltar versetzt, 
nachdem es seit dem Brande 46 Jahre lang auf einem provi­
sorischen Altäre aufbewahrt worden war.

Rings um den Dom wie um den Chor ist ein jetzt unzu­
treffend „Kreuzgang“ genannter zweigeschossiger Umgang gelegt. 
Durch die gegenwärtige bauliche Anordnung ist er gänzlich von 
dem Kirchenraume getrennt, es genügt deshalb ihn zunächst nur 
zu erwähnen; für die Bestimmung dos früheren Zustandes der 
Kirche ist er von gröfster Wichtigkeit und mufs deshalb bei 
der nachfolgenden älteren Baugeschichte noch eingehender be­
trachtet worden. Hinter dem Chor an der Ostseite, gleichfalls 
in der Hauptachse der Kirche, liegt die mit ganz besonderer 
Eleganz ausgoftthrto Sacristei, ein 25,3 m langer, 11,6m breiter 
Raum, der durch starke Mauerpfeiler in zwei ungleich lange 
Theile getrennt ist. Der Anschlufs der Sacristei an den Chor 
ist aus dem Grundrisse Blatt 26 noch ersichtlich. Diese Sa­
cristei ist mit einem äufserst flachen Gewölbe überspannt, und 
der vordere, 14 m lange Theil wird in der Mitte von zwei ge­
kuppelten Marmorsäulen gestützt. Das Gewölbe ist mit Stuck- 
ornamenten reich geziert und in einzelnen Foldern mit Bildern 
von J. Zeiller geschmückt. Bemerkenswerth in dem Raume 
sind mehrere Paramentenschränko mit schöner eingelegter Arbeit. 
Darüber liegt der ehemalige Botchor dor Mönche, und im zwei­
ten Obergeschosse der schöne, seit dor Sequestration dos Klosters 
aber vollständig leere Bibliotheksaal.

Die Westfront (Blatt 26) blieb unvollendet. Eine Wand- 
säulon- und Pfeilerarchitektur mit Nischenwerk dazwischen brei­
tet sich flachgeschwungen zu beiden Seiten dos Hauptoinganges 
aus. An beiden Enden, in angemessener Entfernung von dor 
hohen Kuppel, stehen zwei Thürme, von denen nur der nörd­
liche, und zwar nur bis zum Krönungsgesims dor ganzen Front, 
nach dem ursprünglichen Plane ausgebaut ist. Sein oberer Theil 
wurde später, wenig zu dem unteren Theile passend, hergestellt, 
er ist deshalb in der Zeichnung nur in Umrissen angegeben, 
dor südliche ist bis zu gleicher Höhe mit der anstofsenden 
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Frontarchitektur, d. h. bis zum Anfang der Pilastercapitelle 
gebracht. Diese und das darüber liegende Gebälk und Kranz­
gesims fehlen; in der Zeichnung ist das ganze Kranzgosims 
ergänzt. Hinter dem unvollendeten südlichen Thurmo erhebt sich 
noch der alte viereckige Glockenthurm mit Satteldach und ge­
kuppelten Spitzbogenfenstorn. Solche Satteldach-Thürme finden 
sich im bayerischen Schwaben, in Oberbayern und auch aufsor- 
halb Bayerns jetzt noch in grofser Zahl; aus romanischer Zeit 
stammend scheinen sie ehemals vorwiegend die Bedachung klei­
nerer und gröfserer Kirchthürme gebildet zu haben. Dieses 
Satteldach des Ettaler Thurmes stammt indessen aus neuerer Zeit, 
denn die Abbildung von Ettal bei Merian u. a. zeigt den Thurm 
mit einer kuppelartigen Eindeckung. Der Baustil dieser Front­
anlage ist aus dem ersten Dritthoil dos vorigen Jahrhunderts, 
also älter als die Innenarchitektur des Domes; auf die näheren 
Zeitangaben kommen wir später zurück. Dem aufmerksamen 
Beobachter kann nicht entgehen, dafs die ursprüngliche Bauan­
lage einer früheren Zeit als dem vorigen Jahrhundert angehört; 
über der barocken Front erheben sich Strebepfeiler, die bis zum 
Anfang der Kuppel emporsteigen und unten den seitenschiffarti­
gen Umgang einschliefsen. Sie weisen trotz der im obersten 
Theile ihnen aufgedrängten Schweifungen auf die Zeit der Gothik 
hin, und betritt man den Umgang, so fallen sofort das gothischo 
Kreuzgewölbe und der Spitzbogen in die Augen. Die Geschichte 
der Gründung des Klosters und der Kirche giebt den nöthigen 
Aufschlufs. Dio ziemlich zahlreich vorhandenen Mittheilungen 
über diese Gründung sind fast allo mit legendenhaften Aus­
schmückungen versehen; sieht man von ihnen ab, so ergiebt 
sich der Anlafs zur Kloster-Gründung aus der nachfolgenden 
Erzählung.

Als Kaiser Ludwig in Rom war, um sich dort krönen 
zu lassen, und diese Krönung sich ziemlich lange hinaus­
zog (Ludwig war damals schon von dem in Avignon rosidiron- 
den Papste Johann XXII. in den Kirchenbann gethan), da sei 
er, so wird berichtet, in arge Geldnoth gerathon. Zu dem auch 
überdies um dio Lago seiner deutschen Lande bekümmerten 
Kaiser sei eines Tages ein Mönch gekommen, der ihm verspro­
chen habe, ihm, wenn er ihm folgen und Gott und seiner Mut­
ter einen Dienst thun werde, sagen zu wollen, wie er seiner 
Sorgen ledig werden könne. Dor Kaiser habe dio Befolgung 
der Vorschriften des Mönches zugesagt und letzterer nunmehr 
von ihm verlangt, an einer in seinem Reiche belogenen, der 
Ampforang benannten Stätte ein Klostor zu erbauon. Nachdem 
der Kaiser das Gelübde dieser Gründung gethan, habe ihm der 
Mönch Hülfe in seiner Geldnoth versprochen und ihm ein Ma­
donnenbild von Alabaster gegeben. Dio versprochene Geldhülfe 
sei wirklich in kurzer Zeit gekommen und zwar durch einen 
welschen Adeligen, der Lohen vom Kaiser verlangte. Auf der 
Hoimreiso nach Partenkirchon gekommen, habe der Kaiser den 
Ampferang aufgesucht und befohlen, das Kloster an diesem 
Platze zu erbauen. (Die Legende erzählt,- dafs das Rofs des 
Kaisers bei einer grofson Tanne dreimal auf die Kniee niederfiel 
und sich nicht wieder erhoben wollte, was der Kaiser als ein 
Zeichen vom Himmel ansah, dafs dies dio Stelle sei, an der er 
das Kloster errichten solle.) — Der Kaiser stiftete nun hier eine 
Abtei des Benodictinerordens mit 20 Mönchen und setzte als 
Abt Friedrich den Heinersreuther ein. Der Hochaltar soll an 
der Stelle errichtet worden sein, wo dio Tanno gestanden hatte, 
an der das Rofs dos Kaisers niederfiel. Aufser dem Kloster 

gründete er dort ein Stift für 13 Ritter mit ihren Frauen und 
6 Wittwon. Das Kloster nannte er Ettal und überwies ihm 
reichliche Pfründen.1) Dieses Ritterstift ist eine bemerkenswerthe 
Einrichtung. Es waren strenge Vorschriften gegeben über dio 
Lebensweise der Ritter, denen ein Meister vorgesetzt war sowie 
den Frauen eine Meisterin, dio sie in ihrer Aufführung zu 
überwachen hatte. Alle mufsten den Gottesdiensten bei Tag wie 
bei Nacht anwohnen, regelmäfsig das Abendmahl empfangen, 
jode Frau durfte nur in Begleitung einer anderen auswärts 
gehen, der Bruch der ehelichen Treue wurde streng gestraft, 
und als höchster Grad der Strafe war Ausschliefsung aus der 
Gemeinschaft festgestellt. Auch der Meister war der Controle 
der Ritter unterstellt; zur Wahl dor Meisterin waren nicht die 
Frauen, sondern der Meister zuständig. Jeder Ritter mit seiner 
Frau durfte einen Knecht, einen Diener und einen Heizer haben. 
Dio Ritter sollten nur in blau und grau gekleidet gehen, die 
Frauen nur in blau.2)

1) Dio Stiftungsurkundo dos Klosters s. bei Daisonberger 
Gesch. d. Dorfes Oberammergau, S. 21.

2) Die Stiftungsurkunde dieses Ritterstiftes s. bei Holland, 
Kaiser Ludwig d. Bayer u. sein Stift zu Ettal.

Eino planmäfsigo Civilisirung dieser Gegend durch das 
neue Kloster läfst sich leicht erkennen. Der römische Mönch 
hatte seinen Platz wohlüberlegt ausgesucht. Nicht weit entfernt 
am Nordrando dos Gebirges bestanden bereits dio Klöster Rotten­
buch (Reitenbuch) seit 1074, Steingaden seit 1147, Bonedict- 
beuren seit 712, Schlehdorf seit 755, Wessobrunn seit 753, 
mit dem tiefer ins Gebirge vorgeschobenen Ettal eröffnete sich 
eine neue Etappe dor damaligen Civilisirung des Landes.

Der Baumeister der Kirche ist nicht bekannt. Die Güter 
und Gerechtsame, die Ludwig dem Kloster schenkte, waren sehr 
bedeutend, sodafs es wohl bestehen konnte. Doch war es nicht 
lange im Besitze dieser Einkünfte. Kaiser Ludwig starb bekannt­
lich im Jahre 1347. Seine Söhne entzogen dem Kloster wieder 
einen grofson Theil dor Güter, sodafs es in Noth gorioth und 
das Ritterstift sich auf löste, ohne später in besseren Zeiten 
wieder ins Leben zu treten. Dazu kam noch, dafs durch Mifs- 
wirthschaft des Abtes Jodocus, der 1355 seiner Würde entsetzt 
wurde, und durch schlechte und gewissenlose Handlungen von 
drei Verwesern, denen nach ihm die Verwaltung des Klosters 
übertragen war, dieses in seinem Vermögen derart geschädigt 
wurde, dafs es nahe am Rande des Verderbens war, bis es 
endlich 1360 durch den klugen und kräftigen Abt Konrad 
Kammorsbruckor wieder in besseren Stand kam; es erhielt dann 
auch wieder einen Theil seiner früheren Besitzungen und Rechte 
zurück. Abt Konrad erwirkte auf einer Reise nach Rom von 
Papst Urban V. dio päpstliche Confirmation dor Kirche und im 
Jahre 1370 (nach anderen 1373) fand die feierliche Einweihung 
derselben statt. Die Benediction dor Kirche war schon früher 
vorgonommen wordon; wann, ist nicht mehr nachweisbar, doch 
mufs sie 1343 bereits vollzogen gewesen sein, da in diesem 
Jahre eine Jahrostagstiftung erwähnt wird. Weshalb die eigent­
liche Einweihung erst so spät nach der Bauvollondung vorge­
nommen wurde, ist nicht aufgeklärt, es mag wohl die feindselige 
Haltung dor Päpste gegen den noch bei seinem Tode mit dem 
Kirchenbanne belegten Kaiser mit dio Ursache gewesen sein.

Die erwähnten kräftigen Strebepfeiler, die den zwölfeckigon 
Kuppoldom umgeben, sind die auffälligsten Zeichen vom gothi- 
schen Ursprünge des Baues. Zwischen diese Pfeiler legt sich 
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in zwei Geschossen der niedrige Umgang, über dessen Dach die 
hohen Kirchenfenster sich erheben. Dieser Umgang ist derjenige 
Bautheil, der für die Erkennung des früheren Bauzustandos von 
besonderer Bedeutung ist, ihm müssen wir uns deshalb zuwen­
den, während der eigentliche Dom, das innere Zwölfeck, aufser 
Betracht gelassen werden kann, weil die Architektur des vorigen 
Jahrhunderts seine Wände vollständig bedeckt und einen älteren 
Zustand nicht mehr erkennen läfst.

Der Uebersichtlichkeit wegen ist zunächst festzustellen, was 
an gothischon Bautheilen jetzt noch vorhanden und, wenn auch 
theilweise mit Schwierigkeit, zugänglich oder nach Entfernung 
eines neuen, meist dick aufgetragenen Mörtelüberzuges noch 
deutlich erkennbar ist. Es sind dies:

1. die ganzen Umfassungsmauern dos inneren Zwölfecks 
bis zum obersten gothischon Kranzgesims hinauf, welches an 
der Ostseite noch sichtbar und ungefähr 1,5 m unter dem jetzigen 
Kranzgesims der Kuppel gelegen ist (Blatt 28 Abb. 11);

2. die Strebepfeiler bis hinauf zu diesem gothischon 
Kranzgesims;

3. die äufsero Umfassungsmauer des Umganges in seinen 
zwei Geschossen (nur im oberen Geschofs sind einige Vieleck­
felder derselben in Backstein neu aufgeführt, wahrscheinlich nach 
dem Brande).

Mit Zuhülfenahme der Chronik des Klosters lassen sich auch 
die Veränderungen an dem Bau zeitlich feststollen, übereinstim­
mend mit den stilistischen Merkmalen. Dio einzige noch vor­
handene Chronik Ettals ist die auf Anordnung des Abtes Ro­
muald von dem Ettaler Benedictinerpator Ludwig Babenstuber 
verfafsto, im Jahre 1694 gedruckte.1) Demselben stand noch 
das ganze später verbrannte urkundliche Material zu Gebote. 
Er erzählt die Gründung des Klosters, die wir oben in Kürze 
wiedorgegobon haben, nennt die Aobto der Reihe nach und die 
für das Kloster wichtigen Begebenheiten. Von Baulichkeiten, 
die an dem 1332 gegründeten Domo vorgonommen wurden, fin­
det sich aber erst unter dem Abte Stephan Precht, der von 
1476 bis 1492 regierte, eine Erwähnung, und ebenso ist nir­
gend anderswo in den handschriftlichen und gedruckten Nach­
richten über Ettal eine Notiz über irgend eine zwischen der 
Gründung und der Regierung dieses Abtos vorgonommeno bau­
liche Aenderung zu entdecken. Babenstuber sagt, dafs Abt 
Stephan Precht die Kirche mit einem auf einer einzigen Mittel­
säule ruhenden Gewölbe versah.2) Von einem Um- oder Neubau 
der Kirche ist weder bei ihm noch bei anderen eine Andeutung 
zu finden. Wir haben also in der Zeit dos gothischon Stiles 
nur den Neubau vom Jahre 1332 als erste Bauzeit und die 
Aufrichtung der Mittelsäule mit ihrem neuen Gewölbe zwischen 
1476 u. 1492 als zweiten Bauabschnitt. Dio aus diesen bei­
den Bauzeiten herrühronden Theile lassen sich an dem Mauerwerk 
leicht erkennen und unterscheiden. Dom ersten Bau gehören 
folgende Theile an: die aus graugrünen Sandsteinwerkstücken 
hergestollten Umfassungsmauern des inneren Polygons bis hinauf 
zu dem erwähnten, einfach und kräftig gebildeten Kranzgesims 
samt den Strebepfeilern, die zu beiden Seiten des Chores noch bis 
zu diesem Gesims erhalten sind, dann die Umfassungsmauern des 
Umganges bis zu dorn jetzigen Dache desselben. Diese Mauern 

1) Fundatrix Ettalensis etc. historice curavit P. Ludovicus Ba- 
bonstuber. Monachii 1694.

2) Templum altissimo fornice, qui totus unicac columnae 
vcluti centro ex periphena artificiosissi»ic imminet, concaineravit.

legen sich zwischen die Strebepfeiler hinein, sodafs die Stirn 
dieser letzteren noch eine Abkantung der Polygon-Ecken bildet, 
wie dies aus dem Grundrisse auf Blatt 26 ersichtlich ist. Dio 
Gewölbe im Erdgeschofs dieses Umganges sind einfache Kreuz­
gewölbe mit rundem Schlufsstein, deren Rippen, schlicht profilirt 
mit doppelter Kehle und Blättchen (Bl. 28 Abb. 10), sich in den Ecken 
wahrscheinlich verliefen; an den Wänden sind diese Gewölbe mit 
einem bis zum Fufsboden hinablaufenden Profil oingefafst (Bl. 28 
Abb. 9). Dio Fenster dieses Erdgeschosses waren dreitheilig und 
mit reichem Mafswerk versehen. In einem der Vieleckfolder ist 
dieses dreifache Fenster noch vollständig erhalten, wiewohl nach 
innen vermauert; es ist dies das dritte Feld der Südumfassung, 
vom Westportal aus gezählt, (Bl. 28 Abb. 1), das, gegen den alten 
Thurm gewendet, jetzt in einem ganz lichtlosen Winkel sich 
befindet und, durch diesen Umstand begünstigt, der Zerstörung 
oder wenigstens dem Putzüberzuge entgangen ist. Dafs auch 
in den anderen Feldern des Umganges solche dreifache Fenster 
vorhanden waren, ist hinter einem der Bogen der Barockfront 
noch zu sehen. Der Hintergrund dieses Bogonfoldes wird noch 
von der alten Mauer mit ihren gothischon Fensterbögen ge­
schlossen. In den anderen Foldern wurde das Vorhandensein 
der Fenster durch Anschlägen dos Mörtelüberzuges festgestellt. 
Das in Abb. 1 Bl. 28 dargestellte Mafswerk ist von reicher Zeich­
nung, wie sie auch anderwärts aus dem 14. Jahrhundert stammend, 
wenn auch nicht gerade sehr häufig zu finden ist. Die Lei­
bungssteine sind in regelrechtem Steinverbando mit dem umge­
benden Mauerwerke, und es läfst sich ein späteres Einsetzen der­
selben nicht feststellen, sodafs an der Ursprünglichkeit der Mafs- 
werkfüllungon nicht zu zweifeln ist. Im nördlichen und südlichen 
Mittelfelde und in den entsprechenden Feldern der Kirchenhaupt­
mauer sind noch die vermauerten Seiten-Eingangsthüron nach­
weisbar. Im Obergeschofs des Umganges sind in denselben 
beiden Foldern je zwei Fenster mit einer Thür dazwischen ge­
wesen, durch welche letztere die Triforion mit den Klostorräumen 
in Verbindung standen, in den anderen Feldern dieses Geschosses 
befand sich wahrscheinlich überall nur ein Fenster, es läfst sich 
dies aber jetzt nicht mehr mit Sicherheit bestimmen. In einigen 
dieser Felder sind im obersten Theile der Wand einfach gefaste, 
unten spitz zulaufonde Kragsteine vorhanden, deren Bestimmung 
sich jetzt nicht mehr ermitteln läfst.

Dio Strobopfeiler sind hier im Obergeschofs einge­
zogen (Abb. 4 Blatt 28), sodafs zwischen der Aufsenwand 
und dem Strebepfeiler die Verbindung der Triforionabtheilungen 
unter sich hergestellt war. Diese Strebepfeiler stehen in voll­
kommen regelrechtem Mauerverbande mit der inneren Kirchen­
wand, welche letztere die höchst eigenartigen Triforionfonster 
enthält, die in Abb. 1 dargcstellt sind. Es hat nämlich jedes 
Feld auf der Seite nach dem Umgänge zu einen ziemlich ge­
drückten, stark abgefasten Segmentbogen, dessen Wölbsteine auch 
mit dem übrigen Mauerwerke regelrecht verbunden sind. Dieser 
Segmentbogen ist jetzt in allen Foldern mit späterem Backstein- 
mauerwerk ausgefüllt, es wurde mir aber ermöglicht, dieses in 
einem Felde soweit zu entfernen, dafs die vier Triforienschlitze, 
wie sie mit ihrem Steinschnitt hier eingezeichnet sind, genau 
bestimmt werden konnten. Diese Schlitze sind an den unter­
suchten Stellen auf der Seite gegen die Kirche zu mit blinden 
Spitzbögen, deren Profil eine mit Nase versehene Kehle ist, 
überdeckt. Ob diese Spitzbögen ursprünglich schon vorhanden 
waren, oder ob sie erst in dem zweiten Bauabschnitte umgear­
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beitet wurden, läfst sich jetzt nicht mehr erkennen, da die 
spätere Stuckdecoration darüber gezogen ist und nur an einer 
Stolle, an der zufällig die Rückwand eines Seitenaltars vor­
liegt, die Untersuchung durch Tasten möglich war. Ich möchte 
aber glauben, dafs der Spitzbogen spätere Zuthat ist, da auch 
eine unzweifelhaft später stattgefundeno Erweiterung der Schlitze 
durch Abarboiton der starken schiofsschartonartigen äufseron 
Abschrägung wohl erkennbar ist und der Spitzbogen mit dieser

....j 1 i j___i__ 5__ j__ ? f * r
Abb. 1. Triforienfenster.

Erweiterung übereinstimmt. Diese Triforien hatten ursprünglich 
schon eine Heizdecke oder wahrscheinlicher ein offenes Dachge­
bälk. Es sind nämlich über dem Segmentbogen noch die Balken- 
löchor der Hauptbalkon und an den Seiten der Strebepfeiler die 
Pfettenlöcher für das Pultdach des Umganges vorhanden. Eine 
Einwölbung dieser Triforien, auf die man wohl aus den Krag­
steinen schliofsen möchte, war nicht vorhanden, die Wände zeigen 
keine Spur einer solchen.

Der zweite Strebepfeilerabsatz, der um weniges oberhalb 
der oben angeführten Pfettenlöcher endigt, ist mit einem ein­
fachen gothischen Gesims abgeschlossen (Bl. 28 Abb. 12), welches 
sich an der Seite dos Pfeilers hinaufzieht und wagerecht an der 
Kirchenwand herumläuft. Unmittelbar auf diesem Gurtgesims 
sitzen die gothischen, jetzt zugemauerton Fenster der Kirche 
auf, deren Profil in Abb. 7 und 8 Bl. 28 gegeben ist. Die eigen- 
thümliche Bildung dieser Profile, namentlich von Abb. 8, gehört 
nicht der Mitte des 14. Jahrhunderts an, und in der That er­
weisen sich die unregelmäfsig eingoflickten Gewändsteino (Abb. 1) 
als später eingemauert, auch die Steine der Fonstersohlbank mit 
dem Wasserschlag und dem hieran angoarbeitoton Anfänge der 
Fensterrippen sind nicht aus einem Stück mit dem Gurtgesims 
gearbeitet, sondern als keilförmige Stücke aufgesetzt. Diese Ge­
wände und Rippen lassen sich bis unter das Pultdach hinauf ver­
folgen, oberhalb desselben bedeckt der Putz alles Alte bis zu der 
Sohlbank der jetzigen Fenster, in welchen die drei unteren wage­
rechten Eisenschienen noch den früheren gothischen Fenstern 
angehören. Die oberste dieser Schienen sitzt genau in der Höhe, 
in welcher muthmafslich der Fensterbogen im zweiten Bauab­
schnitte begonnen haben mufs.

Durch den vorstehend beschriebenen Befund ist unzweifel­
haft festgestellt, dafs in der zweiten Bauzeit die Kirchenfenster 
erweitert und im alten Mauerwerk weiter herunter geschlitzt 
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wurden als die ursprünglichen Fenster waren, ferner aber auch, 
dafs das sie umgebende Mauerwerk wirklich noch das der alten 
Kirchenumfassungsmauer des ersten Bauabschnittes ist. Nach 
diesen Feststellungen ist der in Abb. 3 u. 4 Bl. 28 gegebene Plan 
dos Domes gezeichnet, und es mufs hier ausdrücklich wiederholt 
worden, dafs kein Theil dieses Planes eine willkürliche Ergän­
zung ist mit Ausnahme des Gewölbes mit seinen Diensten und 
der Hauptschifffenster; die anderen Architekturtheilo sind alle in 
den Wänden noch vorhanden und liegen theilwoise offen da, 
theilwoise sind sie durch Entfernen der späteren Vermauerung 
mit Back- oder Bruchsteinen jetzt aufgedeckt worden. Dio oben 
angezogono Nachricht in Babonstubors Chronik, dafs Abt Stephan 
Precht gegen Ende des 15. Jahrhunderts die Kirche mit einem auf 
einer einzigen Mittelsäule ruhenden Gewölbe schmückte, beweist 
nur, dafs zu dieser Zeit die Mittelsäule errichtet und ein neues 
Gewölbe hergestellt worden ist, sie spricht aber nicht gegen ein 
früher vorhandenes einheitliches und den ganzen Raum über­
spannendes Gewölbe, wie dies Sighart in seiner bayerischen 
Kunstgeschichte voraussetzt, indem er für die älteste Zeit eine 
flache Holzdocke annimmt. Zweifellos ist, dafs ein einheitliches 
Gewölbe von dem ersten Baumeister wenigstens beabsichtigt 
war, denn die mächtigen Strebepfeiler sind vollkommen aus­
reichend stark für ein solches angelegt, und es ist eine Verken­
nung der Baukunst der besten Zeit dos gothischen Stiles, in 
welcher gerade die Construction in hohem Grade ausgebildet 
war, wenn man annehmen will, dafs solche Strebepfeiler, die 
nachweisbar bis mindestens zum Hauptgesims hinauf geführt 
waren, blos zur Sicherung der senkrechten Wände angelegt wor­
den seien. Für das durch Steph. Precht hergestellte Gewölbe 
von der halben Spannweite sind sie viel zu stark. Man könnte 
also nur annehmen, dafs Kaiser Ludwig bis zu seinem Tode 
den Bau im Gewölbe nicht mehr vollendete. Aber auch das 
ist nicht wahrscheinlich, denn seine Stiftung in Ettal war ihm 
offenbar eine Herzensangelegenheit. Er stattete urkundlich sein 
Kloster mit allen möglichen Pfründen und Gerechtsamen aus 
und überwies ihm eine grofse Zahl von Gütern; und da, wie 
oben erwähnt, die Kirche bereits 1343 benedicirt war, so hat 
die Voraussetzung keine Unwahrscheinlichkeit, dafs die Kirche 
vollständig, d. h. samt dem Gewölbe noch bei Ludwigs Lebzei­
ten vollendet wurde. Was der böhmische König Karl (Kaiser 
Karl IV.) in Prag an seiner 23,70 m Durchmesser haltenden 
Karlskirche 30 Jahre später (im J. 1355; Einweihung 1377) 
ausführen konnte, war wohl auch dem Kaiser Ludwig in Ettal 
möglich.

Die Kirche hatte einen im halben Achteck geschlossenen 
Chor, der jetzt nicht mehr besteht. Seine Anordnung ist uns 
in einem Plano erhalten, den der Abt Othmar 1631 dem Kur­
fürsten Maximilian I. mit einer Bittschrift um einen neuen 
Choraltar überreichte, in welcher ausdrücklich gesagt ist, dafs 
der Chor noch in demselben Zustande sei, wie er von Kaiser 
Ludwig erbaut war, der ihn zu seiner Begräbnifscapelle bestimmt 
hatte. Der Plan ist in Abb. 2 im verkleinerten Mafsstabo 
gegeben.1) Wenn er auch offenbar nicht von einem Baukundi- 
gon gezeichnet ist, sondern wahrscheinlich von einem der Kloster- 
angehörigen, so giebt er doch ein klares Bild der ganzen An­
ordnung und trifft in denjenigen Mafsen, welche jetzt noch 
nachgoprüft werden können, d. h. in der Stellung der beiden 

1) Das Original befindet sich im Kroisarchive von Oberbayern.
13
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noch vorhandenen Chorstrebepfeiler zunächst dem Chorbogen, 
vollständig zu. Es mufs zugegeben werden, dafs das Höhen- 
verhältnifs des Chores, wie er in Abb. 3 Bl. 28 und im Querschnitt
Abb. 3 dargestellt ist, mit 
den Verhältnissen des Domes 
selbst nicht derart in Har­
monie steht, wie man es von 
einem so durchdachten und 
mit Meisterschaft geplanten 
Bauwerke erwarten sollte: er 
erscheint etwas zu hochge­
streckt; aber in den Gewölb- 
winkeln über dem neuen Chor­
bogen läfst sich der ehe­
malige in seinen noch 
vorhandenen Anfängen 
genau feststellen und 
ist nicht willkürlich einge­
zeichnet.

Im Aeufseren hat die 
ursprüngliche Kirche das auf 
späteren Abbildungen darge­

Grundplane Abb. 2 die Mitte
stellte Spitzdach jedenfalls
gehabt. Die Fenster waren wahrscheinlich mit einer schmuck­
losen Wimperge ohne Mafswerk versehen, denn es ist über dem 
alten Chorbogen noch ein höher gelegener Constructionsbogen 
mit den Rosten einer solchen Wimperge erhalten, deren Profil 
um den obersten Strebepfeilorthoil sich fortsetzt. Man mufs 
also annehmen, dafs sie auch über den Kirchenfenstern in 
gleicher Weise vorhanden war. Ob die Strebepfeiler sich noch 

über das Dach hinaus in einem fialenartigen Aufsatz fortsetzen, 
ist unbestimmbar; ich habe sie in der Wiederherstellung so 
gelassen, wie die beiden unverändert erhaltenen Pfeiler zu beiden 
Seiten des Chores jetzt noch stehen. Im ganzen war das Aeufsere 
zweifellos höchst einfach und — aufser in den Fenstern — ohne 
allen Schmuck von Mafswerk u. dergl., wie es dem rauhen 

Gebirgsklima vollkommen angemessen war. Dio Abb. 4 giobt 
die Ansicht des westlichen Vieleckfeldes mit dem Haupteingange. 
Der darüber gespannte freistehende Spitzbogen, der in späteren

Abbildungen als Segmentbo­
gen vorhanden ist, läfst sich 
in den Pfeiloransätzen jetzt 
noch nach weisen (Blatt 28 
Abb. 13): das hier einge­
zeichnete Wimpergenprofil ist 
nach den über dem Chor­
bogen an der Ostseite vor­
handenen Resten wiederher­
gestellt.

Der Hauptaltar stand in 
dieser ersten Zeit in der Mitte 
dos Vielecks, denn schon im 
Jahre 1380 wird die Stiftung 
einer täglichen Messe auf dem 
Altar inmitten des Münsters 
von Ettal beurkundet.1) Es 
waren also wohl auch schon 
damals die vier Stufen vor­

1) Acten des erzbischöfl. Ordinariats München.

handon, die auf dem alten 
der Kirche durchziehen und wahr­

scheinlich den Raum für die Mönche von demjenigen der Laien

Abb. 4. Theil um den Haupteingang.

und der dem Stift angehörenden Ritter schieden.

Diese gothische Centralkirche, die bis jetzt noch nicht die 
genügende Beachtung gefunden hat, war damals ein ganz 
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vereinzelt dastehendes Beispiel in Deutschland.1) Aus der 
romanischen Zeit sind ja diese Rundkirchen überall häufig zu 
finden, aus der rein gothischon Zeit ältere als die Ettaler Kirche 
nicht. Die obengenannte Karlskircho in Prag, ein achteckiger 
Centralbau, wurde erst 1355 gestiftet, sie ist nahezu von 
gleicher Gröfso, wie Ettal, dieses hat 25,3 m Durchmesser, jene 
23,70 m. Eino angeblich in Kroisform von Bischof Ulrich auf 
dem der Ilzstadt gegenüber liegenden Ufer in Passau erbaute 
Kirche ist erst aus dem Jahre 1479 (abgebrochen im Anfang 
des 19. Jahrhunderts.2) Das achteckige Gottesackorkirchlein in 
Weilheim, nicht weit entfernt von Ettal, von 9 m Durchmesser, 
mit Mittelsäule und Sterngewölbe, wurde inschriftlich i. J. 1449 
erbaut. Der im Aufbau gothische bedeutendste Centralbau, den 
wir aufsor Ettal besitzen, das Westpolygon von St. Gereon in 
Köln, stammt in seiner Grundrifsanlago aus vorromanischer Zeit. 
Was den Kaiser veranlafste, die Kirche als Centralbau herzu­
stellen, also in einer Form, wie sie bei gothischen Kirchen bis 
dahin überhaupt noch nicht angewondet worden war, darüber 
findet sich nicht die geringste Andeutung vor. Man kann nur

1) Im J. 1884 habe ich im Münchener Arohit.- u. Ing.-Vereine 
auf sie aufmerksam gemacht und sie eingehend besprochen. — Adler 
weist auf sie im Centralbl. d. Bauverw. hin (1884 S. 56).

2) Buchinger, Gesch. d. Fürstenth. Passau, S. 174 ff.

annehmen, dafs er dem Madonnonbildo eine geweihte Stätte 
schaffen wollte, in deren Mitte 
dieses Bild thronen sollte; er 
muftso die bedeutenden Rund­
kirchen Italiens kennen und 
es konnte ihm die Pfalzcapello 
seines berühmten Vorgängers, 
Karls des Grofsen, in Aachen 
sehr wohl den Gedanken ein­
geben, ein ähnliches Bauwerk 
zu schaffen. Weit näher liegt 
wenigstens eine solche An­
nahme, als diejenige, es habe 
der Rundbau auf dem Tempel­
berg (Omarmoschee) in Jeru­
salem zum Vorbild gedient, 
denn die unglückselige Leidenschaft der Kreuzzüge hatte sich 
zu Ludwigs Zeiten bereits abgokühlt.

Die oben beschriebene Gestalt der Kirche, wie sie nach 
den vorhandenen Ueberresten sicher bestanden hat, blieb, wie 
erwähnt, unverändert bis zum Ende des 15. Jahrhunderts. 
Bauliche Veränderungen oder Erneuerungen an den Kloster­
gebäuden sind gewissenhaft verzeichnet, an der Kirche selbst 
keine bis zum Steph. Precht’schen Bau der Mittelsäulo. Den 
Zustand der Kirche nach diesem Umbau giebt Babenstuber sehr 
ausführlich, jedoch mit dem Beiwerk einer inneren Restauration 
im Stile der Renaissance aus den Jahren 1654 bis 1657. Wir 
können uns aber wohl ein Bild derselben im zweiten Bau­
abschnitte machen, wenn wir beim Lesen der Beschreibung des 
Chronisten das dabei namhaft gemachte Beiwerk von korinthischen 
Capitellen, Guirlandon usw. hinwegdenken. Um nicht allzu aus­
führlich zu werden, kann ich diese Beschreibung nur im Aus­
züge wiedergeben. Babenstuber sagt, dafs sich inmitten des 
zwölfeckigen Raumes eine 68 Fufs hohe Säule erhobt, über der 
sich zwölf Bogen, die das Gewölbe bilden, „wie Palmen in 
12 Rippen auflösen“ und, ihrerseits wieder in andere Rippen 

Abb. 5.

gethoilt, von einzelnen Wandsäulchen aufgenommen werden. Die 
Wand zwischen diesen letzteren wird von hohen Fenstern aus­
gefüllt, unterhalb dieser Fenster läuft rings herum ein Maner­
kranz bis zum Chor, darunter ist eine andere Reihe Säulen, 
zwischen denen die Altäre stehen. Gegenüber dem Chor im Osten 
liegt das Eingangsthor mit der Orgelempore, an deren beiden 
Seiten sich Oratorien anreihen, aus deren Fenstern der Prediger 
gehört und die heiligen Ceromonion gesehen werden können. 
Mitten vor dem Chor ist der Kreuzaltar mit dem gekreuzigten 
Christus, Maria und Johannes von Elfenbein, verfertigt unter 
Abt Roman (1675 bis 1697); an der Mittelsäule steht der Pfarr­
altar, an dem das Madonnenbild Kaiser Ludwigs zur Verehrung 
ausgestellt wird.

Diese Nachricht Babenstubors von der Errichtung einer 
Mittelsäule mit einem hohen Gewölbe bestätigt die aus den vor­
handenen Resten der ältesten Bauperiode geschöpfte Ansicht, 
dafs die erste Kirche ein einheitliches Gewölbe hatte. Eine 
weitere Veränderung ist nicht nachweisbar; die Wanddienste, 
welche für das erste Gewölbe vorhanden sein mufsten — mag 
dieses zur Ausführung gekommen sein oder nicht — wurden 

für das neue Gewölbe, für 
welches die vorhandenen Stre­
bepfeiler ein übermäfsig star­
kes Widerlager boten, benutzt.

Für diese zweite Bauzeit 
habe ich den in Abb. 5 u. 6 
Bl. 28 dargestellten Wieder­

herstellungsplan entworfen. 
Nachweisbar wurden die Kir­
chenfenster hierbei bis auf 
das Gurtgesims herab verlän­
gert und verbreitert. Das 
Gepräge dieser Fensterprofile 
(Abb. 7, 8 Bl. 28) weist, wie 
erwähnt, auf spätgothischo 

Zeit hin; ich nehme an, dafs auch dabei über den Triforien- 
schlitzen, die bei dieser Gelegenheit ihre noch sichtbare Erwei­
terung erhielten, die blinden Spitzbögen als Zierde angearbeitet 
wurden. Die Strebepfeiler mit den anschliefsenden Wandtheilen 
blieben unverändert und es hat also das Aeufsere mit Ausnahme 
der vorgröfserten, Fenster eine Aendorung nicht erlitten.

Hier mufs noch der alte viereckige Glockenthurm besprochen 
werden, der an das dritte Feld südlich vom Westoingange ango- 
baut ist. Dafs derselbe bei der ersten Kirche nicht bestanden 
hat, beweist einestheils der alte Holzschnitt (Abb. 5), die 
älteste mir bekannte Abbildung von Ettal, auf dem er nicht 
vorhanden, anderentheils die Art seiner Ausführung. Donn 
während die ganze Kirche von Sandstein-Werkstücken aus 
einem Bruche des Ammerthaies erbaut ist, hat er im Unterbau 
Nagelfluh- und darüber Backsteinmauerwerk; seine nordöstliche 
Ecke ist nicht mit dem Pfeilormauerwerk im Verband, sondern 
einfach angeschlossen, und es ragt dieselbe im Obergeschofs 
des Umganges etwas über dessen Mauerwerk hinein. Wir dürfen 
es also als sicher betrachten, dafs er später und vielleicht 
gleichzeitig mit dem Umbau Stephan Prechts aufgeführt worden 
ist. Aus der gothischon Zeit ist er sicher, da die gekuppelten 
Fenster in seinem oberen Geschosse die gedrückten Spitzbogen 
haben. Der Stellung dieses Thurmes verdanken wir es, dafs 
die schon öfter erwähnte einzige Fensterpartie des Umganges, 

13*
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die noch in ihrer ursprünglichen Schönheit vorhanden ist (Abb. 1 
Bl. 28), nicht zerstört, sondern nur leicht mit Mauerwerk aus­
gefüllt worden ist.

Unter Abt Placidus Gall (1549 bis 66) wurden die Klostor- 
gobäude erneuert, doch fehlt jede Angabe, in welchem Umfange 
dies geschehen ist. Im Aeufseren umgebaut wurde die Kirche 
von Abt Ignatius im Jahre 1654, wobei wohl die Spitzbogen­
fenster und die Wimperge darüber verschwanden, und in dem 
darauf folgenden Jahre begann derselbe die Neuausschmückung 
des Innern, welche Arbeit 1657 vollendet wurde.1) Dafs 
dieser Bau nicht im Sinne der Gothik durchgeführt wurde, 
ist für diese Zeit wohl selbstverständlich, es ist die Aus­
schmückung, welche Babenstuber bei Abfassung seiner Chronik 
vor Augen hatte. Sie bestand in dem damals beliebten Uebor- 
kleistern der gothischen Architektur mit Gipsstuck. In einer 
Handschrift von 17252) ist diese Art der Ausschmückung, die 
in Altbayorn in so vielen Kirchen vorgenommen wurde, durch 
den Bericht charakterisirt, dafs die Kirche von Jahr zu Jahr 
nach ihrer Gründung grofsartigor wurde und dafs das vorher 
kahle Innere später mit Gipsarbeit bekleidet und geschmückt 
wurde.

1) Seine Kupferplatte befindet sich beim Pfarramt Ettal.
2) Deutingor, d. älteren Matrikeln d. Erzbisth. Freising S. 170.
3) Diarium des E. Sartori zum J. 1716.
4) Calendarium des Klostercustos z. J. 1753, Manusoript.

Von der inneren Ausschmückung im Jahre 1655 rührt 
jedenfalls die zweite Veränderung her, welche jetzt noch an den 
Triforienschlitzfenstern zu erkennen ist. Die Oeffnungen waren, 
wie oben erwähnt, im zweiten Bauabschnitte nach der Breite 
vergröfsert worden; in diese erweiterten Oeffnungen wurden jetzt 
im Gipsmörtel Rundbögen eingekleistert und zugleich die spitz­
bogigen Blindfelder über den Oeffnungen zugostrichen. Dafs 
durch den Umbau des Abtes Ignatius das Aeufsere wenig 
berührt wurde, ersehen wir aus der Vergleichung der Abbildun­
gen von Ettel in Merians Topographia Bavariao vom Jahre 1644 
(also vor dieser Wiederherstellung) mit derjenigen in Wenings 
Werk über die Rentämter von Ober- und Niederbayern von 1701 
(also nach derselben). Beide Abbildungen der Kirche ebenso wie 
der Klostergebäude stimmen nahezu überein.

Im Jahre 1699 werden wieder Bauarbeiten verzeichnet, es 
waren aber nur Ausbesserungen am schadhaften Mauerwerk der 
Kirche durch Wessobrunner Gipsarbeiter, und ebenso beschränken 
sich die Ausbesserungen im Jahre 1701 auf Legung eines neuen 
Marmorpflasters. Der 1703 erschienene Churbayerischo Atlas 
von A. W. Ertel stellt die Kirche noch ebenso dar, wie Merian 
und Wening, auch die Klostergebäude sind noch die gleichen, 
es war also bis dahin eine wesentliche Veränderung nicht vor­
genommen worden.

Im Jahre 1710 wurde infolge der Stiftung des Herzogs 
Maximilian Philipp von Bayern eine Erziehungsanstalt für adelige 
Jünglinge mit dem Kloster verbunden,8) nachdem schon 1697 
ein Gymnasium eingerichtet worden war. Zu diesem Zwecke 
wurde der Umbau der sämtlichen Klostergebäude begonnen, der 
so durchgreifend war, dafs sogar eine feierliche Grundsteinlegung 
der Gebäude vorgenommen wurde. Gleichzeitig erfolgte auch 
die Grundsteinlegung für die neue Front „vor der Kirche.“ Ein 
kleines Gedenkblatt, das nach dem Stil seiner Schriftcartouche

1) Selbstbiographie des Benedictinerpaters Ford. Marpeck, Hand­
schrift in der K. Staatsbibliothek.

2) Diarium des P. Engelbert Saiten in der Biblioth. des erz- 
bischöfl. Ordinariats.

3) Deutingor, d. ält. Matrikeln d. Erzbisth. Freising, sowie 
Diarium d. Engolb. Seiberz z. J. 1711. 

der Zeit von 1710 bis 20 angehört,1) zeigt die neuen Kloster­
gebäude, aber die Kirche noch in ihrer früheren Gestalt mit 
dem hohen Spitzdach, jedoch mit dem bereits fertigen nördlichen 
Seitenthurm, es liegt auch keine Nachricht vor, dafs an dem 
Dome selbst infolge dieser umfassenden Bauten irgend eine Ver­
änderung vorgenommen worden ist, aufser dafs die neue Front 
vorgesetzt wurde. Dennoch kann nur bei den damaligen Arbeiten 
zwischen 1710 und 1744 (dem Jahre des Brandes) der alte 
Chor abgebrochen und durch das jetzt noch stehende Oval ersetzt 
und die Sacristei angebaut worden sein, denn es sind in den 
an der Aufsenseito des Chores vorhandenen Balkonkopflöchern 
die Spuren von verkohltem Holz mit berufsten Steinen und 
Mörtelbrocken noch vorhanden. Diese Mauer' mufs also beim 
Brande bereits gestanden haben. Inwieweit dieser neue Chor 
damals fertig gestellt wurde und mit welchem Schmuck, bleibt 
unbestimmbar, und es steht nur fest, dafs der Hochaltar in dem 
Chore 1726 feierlich geweiht wurde.2)

Die neuen Klostergebäude wurden stückweise in Benutzung 
genommen, der ganze Bau des Klosters war aber erst 1739 
vollendet. Es ist sehr wahrscheinlich, dafs der Plan zu diesem 
umfassenden Bau sowie zu der neuen Kirchenfront von Zuccali, 
dem Erbauer des Lustschlosses Schleifsheim bei München, gefer­
tigt wurde, denn sein Name wird rühmend genannt wegen seiner 
Verdienste um den Klosterbau (wofür ihm auch eine jährliche 
Messe im Jahre 1716 gestiftet wurde).8) Dor Stil der Kirchen­
front ist auch vollkommen im Geiste der Zuccalischon Archi­
tektur.

Kaum war dieser Klosterbau vollendet, so brach im Jahre 
1744 ein verheerender Brand aus, der das Kloster in wenigen 
Stunden in Asche legte, mit Ausnahme des nördlichen Flügels, 
in welchem sich das adelige Erziehungsinstitut befand. Auch 
die Kirche selbst brannte ab und erst an dem nördlichen, neu- 
gebauten Thurmo, an welchen sich das Institut anschlofs, wurde 
dem Feuer Einhalt gethan. Da dieser Stock nunmehr für die 
Unterbringung der Mönche nöthig war, so wurde das Institut, 
das sich eines grofsen Rufes auch im Ausland erfreute, und in 
welchem nicht blos klösterlicher Unterricht erthoilt, sondern auch 
Kriegskunst, Fechten und Reiten gelehrt wurde, aufgelöst, um 
später nicht mehr ins Leben zu treten. Ein namhafter Theil 
des Kirchenschatzes mit der ganzen Bibliothek wurde vom Feuer 
zerstört, doch konnten ein Theil der Urkunden und das Madon­
nenbild Kaiser Ludwigs gerettet werden. Obwohl der Wieder­
aufbau der Klostergebäude rasch begonnen wurde, so verflossen 
doch fast zehn Jahre bis zu ihrer, baulichen Vollendung, denn 
erst im September 1753 wurde das neuhergestellte Convent 
bezogen.4) Dor Dom erstand neu, jedoch langsamer als das 
Klostor, als Kuppelbau in dor Gestalt, wie er eingangs beschrie­
ben ist, aber auf den alten LTmfassungsmauern der ersten 
Gründung. Dio Mittel dazu wurden theilweiso durch Samm­
lungen beschafft, welche Klostorangehörige in weitester Ausdeh­
nung in verschiedenen Ländern zusammen brachten. Dafs selbst 
in den Städten den Rhein hinab, in Belgien, Sachsen usw. 
Interesse für das Kloster erweckt worden konnte, erklärt sich 
leicht dadurch, dafs in dem adeligen Collegium Söhne dor ersten 
Familien aus allen Ländern, selbst aus Italien und Ungarn, or- 



193 Seidel, Baugeschichte des Domes und Klosters Ettal. 194

zogen worden waren. Der Wiederaufbau des Klosters geschah 
wohl zweifellos in der Hauptsache nach dem Plane, wie es im 
Jahre 1710 u.f. umgebaut worden war, und es ist wahrscheinlich, 
dafs die Mauern zum gröfsten Theil wieder benutzt werden konnten. 
Die Abb. 2 auf Blatt 28 giebt den im Jahre 1745 angefertigten 
Grundrifs der Gesamtanlage. *) Welche Beschädigungen die Kirche 
selbst beim Brando erlitt, ist nicht überliefert, doch waren sie 
sehr bedeutend, da man sich zur vollständigen inneren Neuaus­
schmückung entschlofs. Dio geschwärzten Balkenlöcher in vielen 
Wänden und die Kohlentheile, die in denselben und in dem auf 
den Gewölben lagernden Schutt sich heute noch finden, bestäti­
gen, dafs der Brand auf allen Seiten wüthete. Jedenfalls war 
die Dachpyramide niedergebrannt und damit auch das Kirchen­
gewölbe eingeschlagen oder doch arg beschädigt. Der Bau der 
Sacristei war 1747 soweit vollendet, dafs Maler Zeiller die 
innere Ausschmückung mit den Deckengemälden beginnen konnte, 
und in demselben Jahre wurde die Weihe der neuen Glocken 
vollzogen (die alten waren beim Brando geschmolzen), sowie der 
Dachstuhl der Kuppel von Zimmermeister Johann Pföderle auf­
gebracht,2) ferner der Knopf und das mit Kupfer überzogene 
Kreuz vergoldet und nach der Benediction desselben aufgerichtet; 
1748 wurde dann die Laterne mit Kupfer überzogen.

Die Hauptmauern des alten Baues der Kirche blieben bei 
dieser Umwandlung in einen Kuppeldom bis zum Kranzgesims 
hinauf stehen und wurden für die Basis der Kuppel, welche 
mit einem starken Eisenreif umspannt ist, durch einen Mauer­
aufsatz und das neue Kranzgesims erhöht. Dio Mittelsäule, auf 
der das alte Kirchengewölbe geruht, wurde erst im Jahre 1752 
abgetragen und an ihrer Stelle ein Gnadenaltar aufgerichtet. 
Ihre Grundmauern sind jetzt noch unter dem Kirchenpflaster 
vorhanden. Die Kirche war übrigens in diesem Jahre schon in 
Benutzung. Der Chor wurde im Einklang mit dem neuen 
Schmuck der Kirche wiederhergestellt und dabei mit einem 
verputzten Holzgewölbe überdeckt, welches Knollers Erescobild 
erhielt.

Nicht lange nach der gänzlichen Vollendung des Domes 
i. J. 1790 sollte das Kloster bestehen. Im Jahre 1803 erfolgte 
die Sequestration, die hier infolge des Brandes wohl weniger zu 
verschleudern vorfand, als in anderen Klöstern. An den 
Klosterräumen selbst war in ihrem inneren Ausbau noch man­
ches zu vollenden und heute noch ist an der in ihren Abmes­
sungen sehr stattlich angelegten Haupttreppe ersichtlich, wie 
mitten in der Arbeit der Stillstand eingetreten ist. Diese Treppe 
liegt im östlichen Ende des an den Chor anschliefsenden Flügels, 
welcher unten die Sacristei, darüber den Betchor der Mönche 
und im zweiten Obergeschofs den Bibliotheksaal enthält; auch 
an diesem letzteren ist der jähe Abbruch der Vollendungsarbeiten 
ersichtlich, denn die Flügelthür, die in den scharf und gut ge­
schnittenen Füllungen im Stile der Kaiserzeit gearbeitet ist, hat 
noch keinen Anstrich.

Die Klostergebäude wurden verkauft, die Kirche übernahm 
der Staat als Pfarrkirche, die prächtige Sacristei war anfangs 
in Privatbesitz übergegangen — ein charakteristisches Zeichen 
der damaligen kopflosen Verschleuderungswuth —, um die Dach- 
unterhaltung zu sparen, wie der damalige Besitzer in einer 

Eingabe vom Jahre 1816 angiebt, in welcher er die Vernachlässi­
gung der Kunstwerke in der Sacristei beklagt, doch wurde diese, 
sowie der südlich anstofsende Flügel 1820 vom Staate zurück­
gekauft. König Ludwig I. sorgte in den Jahren 1827 bis 48 
dafür, dafs die vorher mit Schindeln oingedeckte Kuppel mit 
Kupfer gedeckt wurde, wodurch das grofse Kuppelgemälde 
Zeillers einen gediegenen Schutz erhielt, und unter König Maxi­
milian II. wurde 1854 der früher mit einem unschönen stumpfen 
Pyramidendach versehene nördliche Thurm gleichfalls mit Kupfer 
eingedeckt. Die Front der Kirche blieb unvollendet, die Arbeiten 
an ihr scheinen sich bis zum Eintritt der Sequestration hinge­
zogen zu haben; eine Anzahl fertig gearbeiteter Capitollo der 
Front liegen heute noch vor der Kirche und erwarten ihre 
Wiederverwendung, wenn einmal der Staat diesem hochbedeut­
samen Bauwerk wieder einige Beachtung schenken wird. Eine 
grofse Anzahl andere Architekturtheile, Consolon, Hauptgesims­
füllungon u. dorgl., sind an allen möglichen Gebäuden Ettals in 
beliebiger Weise verwendet und vermauert und würden sich leicht 
wieder zusammentragen lassen, um die Front zu vollenden.

In nächster Umgebung des Domes standen noch vier 
kleinere Capellen, von welchen drei abgebrochen worden sind 
und eine zu profanen Zwecken dem Vorkauf anheim fiel.

Es ist diese Centralkircho Kaiser Ludwig des Bayern infolge 
ihrer eigenartigen Bauweise in Verbindung gebracht worden mit 
der Gralsage, und der poetische Roiz dieses Zusammenhanges 
ist nicht zu leugnen. Schon Sulpiz Boisserße hat in einer 
Schrift über den Tempel des hl. Gral im Titurel1) darauf hin­
gewiesen, wie die Stiftung Ludwigs mit ihren zwölf Rittern an 
diesen erinnere, und in der Schrift von Dr. Holland, „Kaiser 
Ludwig der Bayer und sein Stift zu Ettal“ ist dies später 
nochmals horvorgehoben. Es läfst sich wohl die Möglichkeit 
nicht bestreiten, dafs Ludwig diese, im jungen Titurel in ganz 
aufserordentlich phantastischer Weise lang ausgesponnene pro- 
vonealische Sage bei der Gründung seines Klosters im Auge 
gehabt haben könne. Es mufs aber hier festgestellt werden, 
dafs die schwulstige Beschreibung des Graltempels mit unserem 
fein durchdachten gothischon Centralbau nicht die geringste 
Aehnlichkeit hat und dafs die Gralritter in der Beschreibung 
ihrer Thätigkeit auch nicht entfernt mit den Mitgliedern dos 
ascetisch organisirten Ritterstiftes verglichen worden können. 
Es besteht urkundlich auch nicht der allergeringste Anhalt dafür, 
dafs dem Kaiser ein derartiger Gedanke vorschwebto, denn weder 
in der Stiftungsurkunde noch in anderen Urkunden und ebenso­
wenig in irgend welchen anderen gleichzeitigen oder späteren 
Schriften, welche von Ettal handeln, ist auch nur der entfern­
teste Bezug genommen auf den Graltempel und seine Ritter. 
Es mag daher jedem überlassen bleiben, eine Beziehung zwischen 
beiden sich vorzustellen. Der Ettaler Dom bleibt auch ohne 
Hereinziohung dieser Sago immer ein für die Geschichte der 
Kunst wichtiges und sehr beachtenswerthos Bauwerk, und seine 
Bedeutung für die Baukunst des Mittelalters wird durch das 
Horeinziehen des mythischen Grals um gar nichts erhöht. In 
seiner jetzigen Gestalt als mächtiger Kuppeldom, in dor Einsam­
keit eines grofsartigen Gebirgsthales gelegen, wirkt er überwäl­
tigend auf den Besucher.

1) Das Original dieses Planes ist im K. Kroisarchiv in München 
aufbewahrt.

2) Das Modell dieses meisterhaft durchgeführten Dachstuhles 
ist in der Sammlung des histor. Vereins in München aufbewahrt. 1) Abhandl. d. K. B. Akademie der Wissensch. Bd. I Jahrg.1835.

Georg Friedrich Seidel.
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Die Kirche San Lorenzo in Mailand.
(Mit Zeichnungen auf Blatt 29 bis 35 im Atlas.)

Aus der langen Kette von Denkmälern, welche die Bau­
geschichte kennt, hebt sich eine geringere Zahl von solchen 
heraus, welche vermöge ihrer Mustergiltigkeit einen bestimmten 
Einflufs auf die späteren geübt haben. Aus diesem Grunde 
hat man sie als „Schöpfungsbauten“ bezeichnet, und da unser 
Verständnifs der Baugeschichto durch die Kenntnifs dieser Denk­
mäler wesentlich bedingt ist, so wird eine gewissenhafte Unter­
suchung derselben für den, welcher über Kunstgeschichte forscht, 
eine der ersten Aufgaben bleiben. Ein solcher „Schöpfungs­
bau“ ist die Kirche San Lorenzo in Mailand, deren hoho künst­
lerische Vollendung 
zwar bisher allseitig 
gewürdigt, deren ge­
schichtliche Stellung 
aber noch niemals 
mit Sicherheit dar­
gelegt worden ist. 
Der Grund dieser

Erscheinung ist 
einerseits in dem 
Mangel an Baunach­
richten zu suchen, 
anderseits wird die 
Prüfung des vorhan­
denen Gebäudes da­
durcherschwert, dafs 
die Kirche umfassend 
erneuert und durch 
zahlreiche Anbauten 
verdeckt worden ist.

Die im Volke 
lebende Ueberliefe- 
rung, welcher sich 
sämtliche älteren Ge­
schichtschreiber Mai- 8 > 
lands anschliefsen, 
setzt den Ursprung 
der S. Lorenzkirche 
in die römische Kai­
serzeit zurück. Die 

gleiche Meinung 
sprach auch Luigi

I S. Aquilins
’, r;-

Abb. 1. Lageplan

Cagnola, der be­
kannte Schöpfer des Friedensbogens in Mailand, aus, welcher 
die Kirche nebst den umliegenden alten Bauwerken aufnahm 
und mit einigen Zusätzen als die „Herculischon Thermen“ in
Zeichnung wiederherstellte. ’)

Gründlicher drang zuerst ein deutscher Architekt, Karl 
Friedrich von Wiebeking, in die eigenartige Baugeschichte 

der Kirche ein.1) Seine Prüfung nur soweit ausdehnend, als 
es einem Reisenden möglich ist, der seine Aufmerksamkeit 
nicht auf ein einzelnes Denkmal beschränken kann, hat er doch 
das Verdienst, die Baugeschichto von San Lorenzo in den Grund­
zügen zum ersten Malo so dargelegt zu haben, wie sie durch 
eine eingehende Untersuchung bestätigt wird. Er bezeichnete 
San Lorenzo als „eine der ältesten in Italien im neugriechischen 
Stil erbauten Kirchen“ und erkannte auch, dafs die Kuppel 
bereits im 12. Jahrhundert eine Erneuerung erfahren hätte, 
durch welche aber die Hauptanlage ebensowenig wie durch den

1) Eino Veröffentlichung seiner Aufnahme befindet sich in 
der Sammlung „Disegni dugli odifizi piu oelebri di Milano“, Bd. IV, 
welche, zur Zeit im Besitze des Städtischen Archivs von S. Carpoforo 
in Mailand, auch unter dem Namen ihrer früheren Eigenthümer 
Bianconi, Litta und Vallardi bekannt ist; ferner auch in dem Werke: 
Dello Antichitä longobardico-milanesi illustrate con dissertazioni dai 
monachi della congregazione cisterciese in Lombardia. Bd. I. Mai­
land, 1798. 8°.

1) K. F. v. Wiebeking, Theoretisch-praktische bürgerliche 
Baukunde durch Geschichte und Beschreibung der merkwürdigsten 
Baudenkmale und ihrer genauen Abbildungen bereichert. München, 
4°. 1821 bis 24. Bd. II, S. 192.

2) F. v. Quast, Dio altchristlichen Bauwerke von Ravenna. 
Berlin, 1842. Fol. S. 33 und Taf. VIII, 8».

•US)

Neubau des 16. Jahr­
hunderts beeinflufst 
worden wäre. Er 
veröffentlichte seine 
Mittheilung im Jahre 
1823; doch scheint 
dieselbe völlig un­
beachtet geblieben 
zu sein, indem die 
Aufmerksamkeit für 
die mittelalterliche, 
besonders für die 

altchristliche und 
byzantinische Kunst 
damals noch wenig 
entwickelt war. Erst 

nachdem Ferdi­
nand von Quast 
nach einer im Jahro 
1839 unternomme­

nen Reise durch 
Italien von neuem 
auf die kunstge­
schichtliche Bedeu­
tung unserer Kirche 

gewiesen hatte,2) 
hat diese eine all­
gemeine Beachtung 

erlangt und ein 
Austausch verschie­

dener Meinungen 
über das Alter der 
Kirche stattgefun­

den. Ohne auf Wiebeking Bezug zu nehmen, decken sich die 
Ergebnisse der Untersuchungen v. Quaste doch mit dessen Aus­
führungen. Insbesondere betonte v. Quast die enge Verwandt­
schaft des ursprünglichen Baues mit den byzantinischen Central­
kirchen, welche auf gleichzeitige Entstehung, vielleicht sogar 
auf unmittelbare Nachahmung zurückzuführen sei, jedenfalls 
aber einen von Anfang an christlichen Bau kundthue. Er be­
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gleitete seine Mittheilung mit einer Skizze des Grundrisses. — 
Gegen seine Ansicht erklärte sich Franz Mertens in Berlin.1) 
Ihm genügten die ansehnlichen antiken Reste, welche in und 
bei der Kirche vorhanden sind, sowie die volksthümlicho Uober- 
lieferung, um in der Anlage der Kirche einen antiken Badesaal 
mit Umgebung zu erkennen. In seinen bekannten Schriften 
über die Entwicklung der mittelalterlichen Baukunst2) hat Mer­
tens wiederholt auf die Wichtigkeit der S. Loronzkirche für die 
Ausbildung der romanischen Baukunst hingowieson, seine An­
sichten aber niemals weiter ausgeführt. — Eingehendere Unter­
suchungen stellte Heinrich Hübsch aus Karlsruhe an, indem 
er nicht allein das Bauwerk vormafs, sondern auch die erhal­
tenen Nachrichten aus dem Mittelalter und dem 16. Jahrhundert 
zur Benutzung heranzog.8) Er gelangte zu einem Ergebnisse, 
welches völlig verschieden von don Ansichten der bisher ge­
nannten Architekten ausfiol. Ein glühender Bewunderer der 
ältesten christlichen Kunst und von Vorurtheilen wohl nicht 
frei, glaubte Hübsch in dem 1573 eingestürzten Bau den ur­
sprünglichen zu erkennen und dessen Entstehung in der Zeit 
dos heil. Ambrosius oder wenig später annehmen zu müssen. 
Dio Beeinflussung durch einen älteren römischen Bau wie die 
Erneuerung der Kuppel während des Mittelalters bestritt er 
entschieden. Dio Zeichnungen, welche Hübsch veröffentlichte, 
geben eine gewagte Wiederherstellung der ursprünglichen Ge­
stalt der Kirche, lassen aber leider über den thatsächlichen 
Bestand dos heutigen Gebäudes im unklaren. — Dio Annahmen 
Hübschs fanden lebhaften Widerspruch bei Franz Kugler.4) 
Wie Mertens, so hielt Kugler don Urbau für römisch und zwar 
für einen Theil des kaiserlichen Palastes, welcher nach der 
Uebersiedlung des Hofes nach Ravenna zur christlichen Kirche 
geweiht und im Mittelalter umfassend erneuert worden sei. Es 
kam zwischen Hübsch und Kugler zu einem langen und hart­
näckigen Streite. Doch wurde die Ansicht des ersteren bald 
die allgemein verbreitete in Deutschland und in don bedeutend­
sten Lehrbüchern der Kunstgeschichte wiederholt ausgesprochen. 
Diejenige Kuglers vermochte nur vereinzelte Anhänger zu ge­
winnen, jedoch zählt sie unter diesen dio gewichtige Autorität 
des Professors Jakob Burckhardt in Basel.5)

1) Colosto Clericetti, Ricercho still’ architottura roligiosa 
in Lombardia dal seeolo V all’XI, im Politeonico di Milano, Bd. XIV, 
Mailand, 1862. 8“. 8. 148 ff. — Der Anspruch, den Clericetti in 
der Milano Tecnica dal 1859 al 1884, Mailand, 1885. 8°. S. 50 
erhebt, zuerst den christlichen Ursprung von San Lorenzo nachge­
wiesen zu haben, ist nach der obigen Darlegung hinfällig.

2) F. do Dartein, Etüde sur l’architecture loinbardo et sur 
les origines de l’architecture romano-byzantine. Paris, 1865 bis 82. 
Fol. und 4°.

3) G. Mongery, L’arto in Milano. Mailand, 1872. 8°.
4) Dohio und v. Bezold, Die kirchliche Baukunst des 

Abendlandes. Stuttgart, 1884. Fol. und 8“. 8. 49 ff.
5) 0. Mothes, Dio Baukunst des Mittelalters in Italien. 

Jona, 1884. 4°. 8.141 ff.
6) A. v. Essenwein, Dio Ausgänge dor klassischen Baukunst

und ihre Fortsetzung im ost-römischen Reiche. Darmstadt, 1886.
8°. 8.65 und 116.

Unterdessen hatte man auch aufserhalb Deutschlands den 
kunstgeschichtlichon Worth von San Loronzo erkannt. Zunächst 
trat James Fergusson der Meinung Wiebekings und v. Quasts 
bei.6) — In Italien scheint man keine Kenntnifs von den Ar­
beiten der nördlichen Nachbarn genommen zu haben. In Mai­
land selbst blieb die Ansicht von dem römischen Ursprünge 
der Kirche dio mafsgebende, bis im Jahre 1862 der kürzlich 
verstorbene Professor Celeste Clericetti an der Hand eigner

1) Gerhards Archäologische Zeitung. Berlin, 1846. S. 389.
2) F. Mertens, Die Baukunst des Mittelalters. Berlin, 

1850. 8°. S. 62 bis 03 und S. 94. — Derselbe, Donkmal-Karto des 
Abendlandes. Berlin, 1872. S. 20 und 41.

3) Deutsches Kunstblatt von Fr. Eggers. Berlin, 1854. S. 415 ff. 
und 1855. 8. 177 ff. — H. Hübsch, Dio altchristlichon Kirchen 
nach den Baudenkmalen und älteren Beschreibungen. Karlsruhe, 
1802. Fol. Französisch. Paris, 1806. — Man vergleiche auch dio 
ausführliche, von L. Lohde vorfafste Besprechung dieses Werkes in 
Erbkams Zeitschrift für Bauwesen. Berlin, 1800 und 1802.

4) Deutsches Kunstblatt. 1854 , 8. 442 ff. und 1855, 8. 228 ff.
5) J. Burckhardt, Geschichte der Renaissance in Italien. 

Stuttgart, 1878. 8°. 8. 98. — Derselbe, Dor Cicerone. 5. Aufl. 
Leipzig, 1884. 8°. Bd.II, 8. 15.

0) James Fergusson, Ulustrated handbook of architecture. 
London, 1855. 8°. Bd. H, 8. 513.

Untersuchung darlegte, dafs San Lorenzo durchaus in christlicher 
Zeit entstanden sein müsse.1) Er wies nach, wie die Kirche 
allerdings auf der Stolle eines untergegangenen römischen Bau­
werks, aber doch als christlicher Neubau errichtet sein müsse, 
und vermuthete, dafs dio Gründung um die Mitte des 5. Jahr­
hunderts erfolgt sei. Die Kuppel des ursprünglichen Baues 
hätte sich über sphärischen Zwickeln erhoben, während die von 
Martino Bassi gemeldeten bogenförmigen Auskragungen einer 
Erneuerung des 11. oder 12. Jahrhunderts angehören müfsten. 
Den Untersuchungen Clericettis folgte Professor F. de Dartein 
in Paris.2) Doch nahm or die Herkunft nicht so frühe an 
wie Clericetti, sondern glaubte, dafs der Neubau erst im
6. Jahrhundert muthmafslich nach dem Verbilde der Sophien - 
Kirche in Constantinopel stattgefunden hätte. Er fügte seiner 
Studie eine gute Aufnahme vom Grundrisse des Erdgeschosses 
der Kirche und der drei ältesten benachbarten Capellen bei. — 
Die gleiche Annahme vertrat der ebenfalls jüngst verstorbene 
Professor Giuseppe Mongery in Mailand.8)

Unterdessen war man in Deutschland an don Untersu­
chungen Hübschs zweifelnd geworden. Ueberzeugte man sich 
zwar, dafs eine Erneuerung während des Mittelalters erfolgt 
sein müsse, so gingen doch die Meinungen inbetreff des Ur­
baues wieder auseinander. Dohio und v. Bezold4) führten 
dio Anlage der vier Nischen auf römische Motive zurück, sodals 
mindestens der Grundrifs von einem älteren heidnischen Bau 
übernommen sei. Oskar Mothes5) bemühte sich, den Beweis 
zu bringen, dafs der heil. Ambrosius die Kirche gegründet 
habe, neuerdings schlofs sich jedoch A. v. Essenwein6) den 
Untersuchungen de Darteins an.

Zur Zeit stehen sich somit die Ansichten bedeutender Ge­
währsmänner einander gegenüber, ohne dafs derjenige, welcher 
sie prüft, imstande wäre, die eine als giltig anzunehmen, dio 
andere als falsch zu verwerfen. Erschöpfende Untersuchungen, 
die sich auf eine genaue Aufnahme dos vorhandenen Baues und 
eine gewissenhafte Zusammenstellung der erhaltenen Nachrichten 
gründen, sind bisher von keiner Seite gemacht worden. So 
glaubte denn der Senat der Königlichen technischen Hochschule 
in Berlin einer wichtigen Frage der Kunstwissenschaft wesent- 
lieh näher zu kommen, indem er den ihm im Jahre 1885 zur 
Verfügung gestellten Betrag der Louis Boissonnet-Stiftung für 
dio Aufnahme und Untersuchung der Kirche San Lorenzo in 
Mailand verwandte. Mit Genehmigung Seiner Excellenz dos 
Horm Cultusministors wurde die Aufgabe dem Unterzeichneten 
übertragen.
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A. Die Kirche San Lorenzo.
I. Geschichte des Bauwerks. )1

1) Folgendes sind die bedeutendsten Schriftwerke, welche 
diesem Abschnitte zu Grunde gelegt wurden:

Acta Ecclesiao Modiolanensis. Mailand, 1844 bis 46. 4°.
Acta Sanctorum. Antwerpen, 1643 ff. Fol.
Giorgio Giulini, Memorie spettanti alla storia, al governo ed 

alla descrizione della Citta e della Campagna di Milano ne’ secoli 
bassi. Mailand, 1760 ff. 4°.

D. P. Gratiolius, Do praeclaris Mediolani aodificiis, quae Aeno- 
barbi cladem antecesserunt. Mailand, 1735. 4°.

Historiao Patriae Monuments edita jussu Regis Caroli Alberti. 
Turin, 1836 bis 73. Fol.

S. Latuada, Descrizione di Milano. Mailand, 1737. 8". Bd. HL 
Monumonta Gormaniao historica. Hannover, 1820 ff. Fol.
L. A. Muratorius, Rerum Italicarum Scriptores. Mailand, 

1723 ff. Fol.
B. Oltrocohi, Ecclesiao Modiolanensis historia. Mailand, 1795. 4°. 
C. Torre, II ritratto di Milano. Mailand, 1674. 8°.
Cav. Carlo de’ Rosmini, Dell’ istoria di Milano. Mailand, 

1820. 4".
Eino Goschichto und Beschreibung des Bauwerks giobt auch dio 

Schrift des Mailänder Priesters P. Rotta, San Lorenzo (Sülle 
sotto basiliche stazionali di Milano, IV). Mailand, 1882. 8°.

2) Mon. Germ. hist. D. Magni Ausonii opuscula. Berlin, 1883, 
S. 98. Ordo urbium nobilium.

3) Galvaneus Flamma, Manipulus florum, um 1330 ver- 
fafst; bei Muratori, Rer. Ital. Bd. XI. — G. Morula (j- 1494), 
Antiquitates Vicecomitum. Mailand, 1629. Fol. — Tristanus Cal- 
ohus, Modiolanensis historiao patriae libri XX, um 1500 verfafst. 
Mailand, 1627. Fol. — Andreas Alciatus (1492 bis 1550), Rerum 
patriae Modiolanensis libri IV. Mailand, 1625. 8°.

Mailand, seit dem Beginn unserer Zeitrechnung nächst 
Rom die bedeutendste Stadt Italiens, wurde durch die Theilung 
des römischen Weltreichs unter Diocletian im Jahre 293 der 
Sitz seines Mitregenten Maximian. Von den Denkmälern, welche 
die Stadt während der Römerzeit schmückten, insbesondere von 
solchen, die Maximian, durch die Baulust seines Oborkaisers 
getrieben, erstehen liefs, sind jedoch nur geringe Reste auf 
uns gekommen. Sodann besitzen wir nur eine glaubwürdige 
Schriftquelle, welche uns über die bedeutendsten Denkmäler 
Mailands gegen den Ausgang der römischen Herrschaft Konnt- 
nifs giobt, ein Epigramm des heidnischen Dichters Ausonius.-) 
Dio Worte desselben:

Et regio Herculei cclebris sub honore lavacri 
wurden bereits von den älteren mailändischen Geschichtschrei­
bern3) auf einen Bau dos Kaisers Maximian an Stelle der heu­
tigen S. Lorenzkirche bezogen. Bekannt ist, wie das Verhält- 
nifs des Oberkaisers zum Unterkaiser durch die Beinamen 
„Jovius“ und „Herculeus“ bezoichet wurde; es lag somit nahe, 
an einen Tempel des als Hercules vergötterten Kaisers selbst 
zu denken, welchem sich, vielleicht in unmittelbarem Zusammen­
hänge, eine gröfsero Thermenanlage anschlofs. Sind wir nun 
über die Lago der übrigen von Ausonius erwähnten Denkmäler 
hinreichend unterrichtet, und steht auch das Vorhandensein 
eines grofsartigen Bauwerks der späteren römischen Zeit auf 
dem Standorte von San Lorenzo aufser Frage, so ist es doch 
durch nichts gerechtfertigt, die erhaltenen Reste desselben auf 
einen Bau Maximians zu beziehen. Eino so späte Entstehung 
lassen diese jedenfalls nicht mehr zu, und damit wird jene 
Stelle des Ausonius für die Zwecke dieser Arbeit worthlos.

Durch den bekannten Mailänder Duldungs - Erlafs vom 
Jahre 313 wurde dio christliche Religion der heidnischen gleich­
gestellt; bald erlangte sie völlig die Oberhand über die letztere. 
Auf dem bischöflichen Stuhle Mailands safs von 374 bis 397 

der heil. Ambrosius. Uebor die Kirchenbauten, welche bereits 
vor ihm vorhanden waren, sowie über diejenigen, welche unter 
ihm ausgeführt wurden, sind wir sehr gut unterrichtet San Lo­
renzo wird unter denselben nicht genannt. Wir können nur 
vennuthen, das Ambrosius, der die anfangs an bestimmte Orte 
gebundene Verehrung der einzelnen Heiligen zu allgemeiner 
Bedeutung erhob, auch den Tag des römischen S. Lorenz ge­
feiert habe.1)

Erst mit der Beisetzung des Bischofs Eusebius in San Lo­
renzo haben wir die erste beglaubigte Erwähnung unseres Got­
teshauses; Eusebius starb im Jahre 465.2) Da ein Neubau 
bis zu diesem Zeitpunkte hin nicht nachgewiesen ist, so wird 
es durchaus glaubwürdig, dafs man das vorhandene römische 
Bauwerk, sei es ganz, sei es nur zu einem Theile, zur Kirche 
eingerichtet habe. Ist diese Annahme richtig, so darf man 
sich wohl bezüglich jenes Bauwerks den Schlufs erlauben, dafs 
dasselbe zuvor bereits in irgend welcher Art zu Cultuszwecken 
gedient hatte. Die Benutzung eines öffentlichen Profanbaues 
als Kirche würde von der christlichen Geistlichkeit schwerlich 
gestattet worden sein; vielmehr wählte diese überall, wo die 
Möglichkeit gegeben war, dio heidnischen Cultusstätten zur An­
legung von Gotteshäusern.

Die staatlichen Verhältnisse waren während des ganzen 
5. Jahrhunderts sehr stürmische. Bereits in den ersten Jahren 
desselben hatten dio Kaiser ihren Sitz aus dem durch die ger­
manischen Einfälle gefährdeten Mailand nach dem sicherer 
scheinenden Ravenna verlegt. Im Jahre 452 wurde Mailand 
von Attilas Hunnen gestürmt. 476 machte der Heruler Odoakor 
dem weströmischen Reiche ein Ende. 489 fiel Theodorich, König

1) Puricellus, Vitae S. Laurentii Littao. Mailand, 1653. 
8°. S. 267.

S. Lorenz aus Rom, dessen Festtag, der 10. August, alljähr­
lich in der Kirche gefeiert wird, war Erzdiakon unter Papst Sixtus II. 
Nachdem dieser im Jahre 258 den Martertod erlitten hatte, starb 
S. Lorenz wenige Tage später den bekannten Tod auf dem Kohlon- 
roste. Der heil. Hippolytus, ein römischer Befehlshaber, welcher 
sich vom heil. Lorenz im Gefängnisse hatte taufen lassen, endete 
gleichfalls als Märtyrer.

0. Mothes, erw. Work, S. 142, behauptet, San Lorenzo wäre 
von Ambrosius im Jahre 385 geweiht worden, indem er die von der 
Kaiserin Justina für dio Arianer verlangte „basilica nova, hoc est 
intramurana, quae major est“ (S. Ambrosii Ep. XX, 1) auf unser 
Bauwerk deutet. Doch lag dieses au&erhalb der Mauern, wie die 
meisten Kirchen der Stadt. S. 70 bezieht Mothes dieselbe Stelle 
richtig auf den Dom. — Auch dio Angaben, welche Mothes bezüg­
lich der Geschichte von San Aquilino und San Sisto aufstellt, ent­
behren jeder Begründung.

Nach deDartein, erw. Work, hätte Ambrosius den heidnischen 
Bau von San Lorenzo in eine Kirche umgewandelt. Diese Mitthoi- 
lung ist der im Jahre 1550 verfafsten Handschrift des Franciscus 
Castellus entnommen, welche sich im erzbischöflichen Archive in 
Mailand befindet; sie ermangelt jedoch der Quellenangabe und ist 
lediglich als Erfindung zu betrachten. Ebensowenig Glauben verdient 
dio unverbürgte Nachricht von Ripamontius, Hist. Eccl. Mediol. 
Mailand, 1617, VI, S. 386, nach welcher Bischof Venerius (399 bis 
408) dio in der Kirche gelagerten Gothen durch eine Procession ver­
trieben haben soll. Mohr Anspruch auf Wahrscheinlichkeit hat dio 
Annahme von Oltrocohi, erw. Werk, Buch I, Kap. III, 4 bis 7. 
welcher dio Gründung von San Lorenzo dem Bischof Martinianus 
(423 bis 432) auf Grund eines dunklen Epigramms des Enuodius zu- 
schroibt.

2) Mon. Germ. hist. Bd. 10 Catalogus archiepiscoporum Mo- 
diolanensium. — Hübsch entnahm aus dieser Reihe irrthümlich 
das Jahr der Stuhlbesteigung für dasjenige der Beisetzung; andere 
schrieben seinen Fehler nach. — Desgleichen beruht die Angabe 
Hübsohs, dafs 451 ein Bischof in der Kirche geweiht worden sei. 
auf einer mifsvorstandenon Stelle von Gratiolius, erw. Work, S. 67. 
Diese ist dahin zu berichtigen, dafs dio Kirche schon vor dem 
Jahre 449, in welchem Eusebius den bischöflichen Stuhl bestieg,— 
451 ist eine fehlerhafte Angabe von Gratiolius — bestanden haben 
kann, falls man der zweifelhaften Erzählung von einer Wundorthat 
des heil. Lorenz Glauben zu schenken geneigt ist. 
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der Ostgothen, in Italien ein, besetzte Mailand und entthronte 
Odoakor. Obgleich Thoodorichs Herrschaft segensreich wirkte, 
so wurde doch unter seinen unruhigen Nachfolgern das gothische 
Joch den Mailändern verhafst. Nicht wenig trug zu dem Zwiste 
der religiöse Gegensatz bei, indem die Gothen dem arianischon, 
die Mailänder dem orthodoxen Bekenntnisse anhingon. Als der 
Gothenstamm in langen Kämpfen von den Byzantinern befehdet 
wurde, neigten sich daher die Mailänder seinen Feinden zu, 
die Vergangenheit, Glauben und Bildung mit ihnen theilten. 
Im Jahre 538 empörten sie sich gegen ihre Beherrscher und 
vertrieben, durch Justinians Foldherrn Beiisar unterstützt, die 
gothische Besatzung. Doch schon im folgenden Jahre gewannen 
die Gothen mit Hülfe der Burgunder die Stadt nach einer furcht­
baren Zerstörung zurück. Der ihnen als Arianern feindlich 
gesinnte Bischof Datius mufsto im Jahre 545 Mailand ver­
lassen; er rettete sich zu Justinian nach Constantinopel, woselbst 
er bis zu seinem 552 erfolgten Todo blieb.1) Soin Nachfolger 
Vitalis nahm seinen Wohnsitz wieder in Mailand, starb aber 
bereits 555. Inzwischen waren die letzten Reste der gothischon 
Herrschaft durch Narsos vernichtet und die Ruhe auf der be­
drängten Halbinsel wieder horgestollt worden. Mailand gelangte 
jetzt unter byzantinische Herrschaft. Der bischöfliche Stuhl blieb 
seit dem Todo des Vitalis aus nicht bekannten Gründen unbe­
setzt. Von 56ß bis 5G8 nahm ihn Auxanus ein, nach dessen 
Tode Honoratus folgte. Dom Wohlwollen des Narses hatte 
Mailand seine Wiederherstellung aus den Trümmern 
zu verdanken.2)

1) Acta SS. Januar Bd. I, S. 967 ff.
2) Ein urkundlicher Nachweis für diese Thatsache findet sich in 

der Chronik des Bischofs Marius von Avenchos bei Lausanne, welche die 
Zeit von 455 bis 581 uinfafst und als zeitgenössischer Bericht beson­
ders werthvoll erscheint. Unter dem Jahre 568 meldet der Verfasser: 
„Hoc anno Narses..., Mediolanum vel reliquas civitates, quas 
Gothi destruxerant, laudabiliter reparatas, de ipsa Italia a supra- 
scripto Augusto remotus estA Vergl. Memoires et documents pu- 
blies par laSociete d’Histoire de la Suisse romande. Bd. XIH, S. 39. 
Lausanne, 1853. 8°.

3) Uobor die Tragweite dos byzantinischen Einflusses auf die
Bau- und Bildhauerkunst Italiens nach der Eroberung durch die
Griechen vergl. deDartein, erw. Werk. I, S. 31 ff.

Zeitschrift f. Bauwesen. Jahrg. X XXX.

Fehlen uns auch die schriftlichen Beläge, so sind wir 
doch sicher, dafs die Herrschaft der Griechen nicht allein die 
Wiederherstellung des Friedens bedeutete. Mit ihr wurde die 
byzantinische Cultur nach Italien übertragen, und wie früher 
Rom in Sachen des Geschmacks als mafsgebend gegolten hatte, 
so richteten sich jetzt alle Blicke auf Constantinopel, die präch­
tige Hauptstadt des neugriechischen Kaiserreiches, als Sitz der 
Bildung.8)

Wie weiterhin auszuführen sein wird, ist aus technischen 
Gründen während des 6. Jahrhunderts ein Neubau von San Lo­
renzo anzunehmen, welcher unter dem Eindrücke der grofs- 
artigen byzantinischen Centralkirchen entstand. Nichts liegt 
näher, als diesen Neubau in die Zeit zu setzen, da die Byzan­
tiner thatsächlich die Herrschaft über Mailand inne hatten. 
Dio bedeutendsten Centralkirchen der byzantinischen Baukunst 
waren damals vollendet. Im Jahre 526 war der Bau von 
S. Vitale in Ravenna begonnen worden, dessen Anlage und 
Durchbildung, wenn auch unter gothischer Herrschaft ausgoführt, 
vollkommen byzantinisch sind; 547 wurde die Kirche geweiht. 
527 war S. Sergius und Bacchus in Constantinopel, 532 die 
Sophionkirche daselbst begonnen und die letztere bereits 537 

vollendet worden. Ihre im Jahre 559 eingestürzte Kuppel 
wurde bis 563 wiodorhorgestellt. Die Sophienkirche, die vor­
nehmste Schöpfung der neugriechischen Kunst, bildete den 
Schauplatz der gröfsten und heiligsten Staatshandlungon des 
oströmischen Reiches; sie war die Hauptkirche dos Patriarchats 
von Constantinopel und genofs in dieser bevorzugten Stellung 
einen Weltruhm.1)

Werden nun die Schäden, welche San Lorenzo bei der Zer­
störung Mailands durch die Gothen erlitt, nicht grade so ernster 
Art gewesen sein, dafs eine Erneuerung des Gebäudes noth- 
wendig wurde, so ist es doch sehr wohl donkbar, dafs die 
Mailänder Geistlichkeit, des Friedens sich wieder erfreuend, 
einen Neubau nach dem Vorbilde jener Kirchen wünschte. Wie 
sie mit der Geistlichkeit von Constantinopel verbunden war in 
der Eifersucht auf das römische Patriarchat, so hatte der Exarch 
Narses jedenfalls Grund, ihre Absichten zu fördern und dem 
Neubau seine Theilnahmo zu schenken.2)

Mit dem Entwürfe wurdo vormuthlich einer der ersten 
Baukünstler aus Byzanz oder Ravenna betraut; sicher wird 
derselbe die Sophionkirche aus eigener Anschauung gekannt 
haben, wenngleich uns sein Name wohl für immer verloren 
gegangen sein wird. Dafs Justinian selbst bei der Stiftung 
betheiligt gewesen wäre, etwa in der Absicht, ein Denkmal als 
Wahrzeichen seiner Macht hinzustellen, ist durch den Umstand 
ausgeschlossen, dafs Procopius in seinem 558 bis 559 verfafsten 
Buche von den Bauwerken dos Kaisers8) San Lorenzo in Mailand, 
wie überhaupt Beispiele auf italienischem Boden nicht erwähnt. 
San Lorenzo entstand unter demselben byzantinischen Einflüsse 
wie die Denkmäler von Ravenna, wo seit dem Beginn des
5. Jahrhunderts griechische Künstler thätig waren. )4

Die Herrschaft der Byzantiner über Mailand war aber 
nicht von Dauer. Schon 568 brachen die Longobardon unter 
Alboin in Italien ein und brachten binnen kurzem fast das 
ganze Land in ihre Gewalt. 569 wurde Mailand von ihnen 
besetzt.5) Bischof Honoratus floh nach Genua, welches nicht 
nur ihm und seiner Geistlichkeit gastliche Aufnahme gewährte, 
sondern auch bis zum Jahre 645 der Sitz seiner Nachfolger 
blieb.

Dor Bau von San Loronzo mufs aus diesem Grunde noch 
unter der byzantinischen Herrschaft vollendet worden sein. 
Da man ihn bald nach 552 begonnen haben kann, so genügte 
für seine Fertigstellung der Zeitraum bis 569 vollständig.

1) Noch Paul Warnefried, der bekannte Geschichtschreiber 
der Longobardon, sagt von ihr Hist. Longob. I, 25: Cujus opus 
adeo cuncta aedificia excellit, ut in totis terrarum spatiis huie 
simile non possit inveniri. Vergl. Mon. Germ. hist. Scriptores 
rerum Longob. et Ital. Hannover, 1878.

2) Paul Warnefried, Hist. Longob. H, 3 nenntNarsos „in 
reeuperandis basilicis satis studiosus.“

3) F. Dahn, Procopius von Caesarea. Berlin, 1865. 8°. S. 38.
4) Zwei urkundliche Beispiele aus dem 5. und 6. Jahrhundert 

über die Thätigkeit byzantinischer Künstler in Unteritalien und in 
Ravenna sind beigebracht von E. Müntz, Etudes sur l’histoire do la 
peinturo et do 1’iconographie chretiennes. Paris, 1882. 8°. 8. 41 und 
Ch. Bayet, Histoire de la peinturo et de la sculpture chretiennes 
on Orient avant la querollo dos iconoclastes. Paris, 1879. 8°. 8.117.

5) Andere Orte hielten sich länger. Aus den nächstfolgenden 
Jahren sind in der Nachbarschaft Mailands einige Inschriften erhalten, 
welche als seltene Zeugnisse der byzantinischen Oberhoheit merk­
würdig sind; so aus den Jahren 571 und 572 in Lonno am Comer 
See vergl. J. Allegranza, Do sepulcris Christianis usw. in Insubria 
austriaca. Mailand, 1773. 4°. 8. 18 und 0. Cantü, Storia della Cittä 
e della Diocosi di Como. Florenz, 1856. 8°. Bd. I, 8. 81; ferner 
aus dem Jahre 577 in Lodi vecchio vergl. C. Vignati, Codico di- 
plomatico laudense. Mailand, 1879. 8°. Bd. I, 8. XLI.
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Aufsordem beweist das Beispiel der Sophienkircho, dafs man 
zu jener Zeit auch rasch zu bauen verstand. Damals sah die 
S. Lorenzkirche ihre glänzendste Zeit. Die Schönheit des Innen- 
raumos trat reiner hervor als gegenwärtig und wurde durch 
eine kostbare Ausstattung noch gehoben. Bings um die Kirche 
lagen die Capellen der Märtyrer S. Genesius, S. Hippolytus und 
S. Sixtus, welche den centralen Gedanken im kleinen wieder­
holten.

Verschiedene Beschreibungen des ursprünglichen Zustandes 
der Kirche wie ihrer weiteren Schicksale sind uns erhalten. 
Aus der Zeit des Königs Luitprand (713 bis 744) und des Bi­
schofs Theodorus (721 bis 736) besitzen wir eine rhythmische 
Lobpreisung Mailands von einem unbekannten Verfasser.1)

1) Muratori, erw. Work. I, 2. S. 235/6. — Porta Giove 
oder Giovia, im Volksmund Porta Zobia genannt, stand auf der 
Stelle des gegenwärtigen Kastells.

2) Muratori, erw. Werk. H, 2. S. 1035.
3) Eine Erwähnung der Kirche aus dem Jahre 1161 siehe 

Historia rerum Laudonsium Ottonis et Acorbi Moronae tempore Fe­
derici Aonobarbi; Muratori, erw. Werk, VI. S. 1096.

4) Das Staatsarchiv in Mailand enthält zwar eine grofso Zahl
alter Pergamente San Lorenzo betreffend, deren frühestes aus dem
Jahre 1108 stammt Dürften auch Fachmänner diese Handschriften

Nachdem dieser die gewaltigen Befestigungen der Stadt 
gerühmt, wendet er sich sofort dazu, San Lorenzo zu preisen, 
welches, innen mit Mosaiken und Steintäfolungen, aufsen mit 
Kupferdächem geschmückt und von Thürmen bekrönt, allo 
anderen Kirchen der Stadt übertreffe.

Gloriose sacris micat ornata ecclesiis,
Ex quibus alma est Laurenti intus alavanis 
Lapidibus, auroque tecta, edita in turribus.

Im weiteren giebt der Verfasser statt einer Aufzählung 
der Kirchen eine solche der zahlreichen in Mailand ruhenden 
Heiligen. Bemerkt zu worden verdient, dafs unter ihnen keiner 
derjenigen sich findet, deren Namen unsere Kirche und ihre 
umliegenden Capellen tragen.

Ein halbes Jahrtausend bewahrte die S. Loronzkircho ihre 
ursprüngliche Gestalt, bis im Jahre 1071 unter einem die 
ganze Stadt verheerenden Brando auch sio zu leiden hatte. 
Arnulf, ein Urenkel dos Bruders dos Erzbischofs Arnulf L, 
hat als Zeitgenosse dieses Unglück mitorlobt und meldet uns 
klagend:2) „Sed quod est omni dampno deterius, plures 
sanctorum sunt crematae basilicae in urbe et extra. Sanctus 
ipse Laurentius vivae camis olim cruciatus incendio, Herum 
se flammis permisit exuri; cujus speciosissima omnium adeo 
fuit ecclesia, ut relatu diffidle videatur, quae fuerint lignorum 
lapidumque soulpturae eorumque altrinsecus compaginatae 
iuncturae, quae suis columpnae cum basibus, tribunalia 
quoque per gyrum, ac desuper tegens Universa musivum. 0 
Templum, cui nullum in mundo simile /“ Unter den Ar­
beiten in Holz und Stein sind vormuthlich die kleineren gottes­
dienstlichen Bauwerke, wie Alter, Kanzel, Lesepult usw. und 
die sie umgebenden Schranken zu verstehen. Diese besonders 
worden vom Eeuor zerstört worden sein. Immerhin mufsto aber 
auch der Zustand der Kuppel gefahrdrohend geworden sein, da 
Bischof Benzo von Alba in Piemont Kaiser Heinrich IV. um 
die Rettung dos schwor hoimgesuchton Bauwerks anriof, welches 
nicht allein als die herrlichste Raumschöpfung der Welt, sondern 
auch als eine Gründung der Galla Placidia erhalten zu werden 
verdiente.3)

Galla quidem Romanorum nobilis patricia
Condidit Mediolani celsa hedificia, 
Ubi est nostri levitae celebris notixia.
Numquid est in toto mundo aula tarn mirabiUs,

1) Muratori, erw. Work, II, 2. S. 989.
2) Mon. Gorm. hist. Bd. 10. Arnolfi gosta archiopiscoporum 

Modiolanensium HI, 24.
3) Mon. Germ. hist. Bd. 13. Benzonis Episcopi Albonsis ad 

Heinricum IV. Imperatorem libri VII. S. 680 ff.

Porphireticis extructa cum aureis laminis, 
Ut Laurentii levitae et beati martyris?

In penuriae ruina Laurentius volvitur: 
Si per te, cesar auguste, a pressura tollitur, 
Omnis nexus qui te stringit, per levitam solvitur.

Weitere Unglücksfälle von San Lorenzo während des 11. 
und 12. Jahrhunderts finden sich in zwei alten mailändischen 
Kalendern, welche vor Ablauf des 13. Jahrhunderts zusammen­
gestellt sind. Der eine derselben, welcher sich auf der Am­
brosianischen Bibliothek befindet, enthält die Angaben:

Martii 111. Non. MLXX. Ecclesia S. Laurentii com- 
busta est.

Augusti Prid,. Non. MGXIX. combusta est Ecclesia 
Sancti Laurentii Major is ab igne de Porta Zobia. *)

Der andere, welcher nach seinem früheren Besitzer als 
„Calendarium Sitonianum“ von Muratori bezeichnet worden ist, 
meldet:

Prid. Non. Augusti Anno Domini MCXXIV. combusta 
est Ecclesia S. Laurentii ab igne de Porta Romana.

VI. Kal. Novembris Anno Domini MCI1I. cecidit Eccle­
sia S. Laurentii.2)

Dor in das Jahr 1070 gesetzte Brand ist muthmafslich 
derselbe, den Arnulf unter dem Jahre 1071 meldet; vielleicht 
gilt ein gleiches für die Brände von 1119 und 1124.

Von gröfserer Wichtigkeit für die Zwecke dieser Arbeit 
ist jedoch die Angabe des Einsturzes der- Kirche im Jahre 
1103, für welche leider keine weiteren schriftlichen Beläge 
vorhanden sind. Mag nun auch die Angabe des Datums keine 
ganz richtige sein, so kann doch die Mittheilung eines so aufsor- 
ordontlichen Ereignisses füglich nicht auf Irrthum beruhen, um 
so weniger, als sio durch die technische Untersuchung bestätigt 
wird. Muthmafslich waren bei dem grofsen Brando im Jahre 
1071 die Säulen der Umgänge in ihrer Festigkeit geschädigt 
worden, sodafs sio im Beginn des folgenden Jahrhunderts den 
Einsturz der Kuppel verursachten. Den Wiederaufbau mufs 
man, wie die verschiedentlich vorgefundenen Reste bezeugen, 
nicht lange hinausgeschoben haben. San Lorenzo lag, wie die 
meisten Kirchen der Stadt, aufsorhalb der römischen Mauern, 
welche damals noch in Benutzung waren. Während der Kämpfe 
mit Kaiser Friedrich Rothbart legte man einen neuen gröfsoron 
Befestigungsring an, durch den die genannten Gotteshäuser zur 
Stadt gezogen wurden. Dafs San Lorenzo, welches unmittelbar 
hinter dem neuen Tessiner Thore lag, während der Belagerung 
durch Kaiser Friedrich erheblichen Schaden genommen, ist nicht 
bekannt.8) Die Kirche blieb auch unversehrt während der be­
kannten Zerstörung Mailands im März 1162, da der Kaiser die 
Kirchen und die Häuser seiner Anhänger von der Vernichtung- 
ausnahm.

Uober die weitere Baugeschichto von San Lorenzo während 
des Mittelalters fohlen uns allo Nachrichten.4)
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Der abermalige Einsturz und die Erneuerung 
während der zweiten Hälfte des 16. Jahrhunderts 
liefern uns die ersten sicheren Nachrichten über die Bauge­
schichte von San Lorenzo. Am 5. Juni 1573 nachmittags 
6 Uhr stürzte die Kuppel der Kirche ein, wie der Ferraresischo 
Gesandte Tommaso Zerbinati seinem Herzog noch an demselben 
Tage meldete.1) Die im Chore singenden Geistlichen konnten, 
durch herabfallende Steinstücke rechtzeitig gewarnt,.gerade noch 
Zeit gewinnen, das heilige Sacrament zu ergreifen und sich 
aus der Kirche zu flüchten. Erzbischof S. Karl Borromäus 
befahl sofort die Wiederherstellung, welche nach einer bei La- 
tuada mitgetheilton alten Inschrift am 20. April 1574 begon­
nen wurde. Dio Bauleitung lag anfangs in den Händen des 
Baumeisters Giovanni Cucco, wurde aber diesem, da er sich 
der Aufgabe als nicht gewachsen zeigte, sehr bald abgonommen 
und dem Martino Bassi übertragen.2) Bassi hatte bis dahin 
zwar noch nicht einer so bedeutenden Bauausführung vorge­
standen, erwies sich jedoch bei dem Neubau von San Lorenzo 
als einer der gewandtesten Techniker seiner Zeit.3) Da die 
meist aus freiwilligen Spenden bestrittenen Mittel nicht gerade 
reichlich flossen, so konnte das Unternehmen nur langsam ge­
fördert werden und war Bassi gezwungen, das Vorhandene 
möglichst wieder zu benutzen. Nachdem S. Karl im Jahre 
1584 gestorben war, wurde unter seinem Nachfolger Gaspare 
Visconti der Bau sogar gänzlich eingestellt. Man war bis 
zur Ausführung des inneren Hauptgosimses gelangt. Da machten 
sich gegen den von Bassi geplanten Neubau verschiedene Be­
denken geltend, zu deren Prüfung vom Erzbischöfe am 8. März 
1589 ein besonderer Ausschufs eingesetzt wurde.4) Man zwei­
felte, ob die Pfeiler und die Thürmo, in der alten Stärke be­
lassen, die Last und den Schub der gewaltigen Kuppel aus­
halten würden, ob ferner die von Bassi gewählte Zwickellösung 
genügende Sicherheit abgeben würde, da es doch den Regeln 
der Alten widerspräche, eine Kuppel in dor Ecko über einem 
Bogen aufsetzon zu lassen, und solche Bauweise nur von den 
„Barbaren“ geübt worden sei. Dom Entwürfe Bassis entgegen, 
die Kuppel nur aus einer Laterne im Scheitel zu beleuchten, 
wünschte man noch Fenster im Fufskranze. Sogar die Stärke 
der Kuppel, ihre zweckmäfsigo Gestalt, ob halbkreisförmig, 

mit bessorom Erfolge durchsohon, als ich imstande war, so konnte 
ich doch keine baulich bemerkenswerthen Mitthoilungon auffinden. 
Ich darf hinzufügen, dafs der vorehrliche Priester Don Baruf- 
faldi, welcher zur Zeit mit einer Veröffentlichung der Geschichte 
dor Preposti von San Lorenzo beschäftigt ist und die genannten Per­
gamente ebenfalls studirt hat, zu einem gleichen Ergebnisse ge­
langt ist.

1) Der Brief befindet sich auf dem Archive in Modena; eine 
Abschrift wurde durch Horm T. Sandonini 1882 dem Staatsarchive 
in Mailand mitgetheilt. Nach diesem von einem Augenzeugen gege­
benen Datum ist die Angabe bei Latuada zu berichtigen.

2) Dispareri in materia d’architettura o prospettiva di Martino 
Bassi, architotto milaneso, coli' aggiunta dogli scritti del modesimo 
intorno all’ insigno Tompio di San Lorenzo Maggiore di Milano. Dati 
da F. B. Ferrari. Mailand, 1771. 4°.

3) Martino Bassi wurde in Seregno nahe Mailand im Jahre 
1540 oder 1542 geboren. Gleich gewandt im Hochbau wie im Was­
serbau, war er in seiner Tliätigkeit auf Mailand und dessen Umge­
bung beschränkt. 1568 oder 1569 wurde er zum „Ingegnero del 
Comune“ ernannt. Seine bedeutendsten Arbeiten sind die Vollendung 
der von Galeazzo Alessi begonnenen Kirchen San Vittore in Corso 
und Sta Maria prosso San Celso. Er bekämpfte die Entwürfe des 
Pellegrini für die Front und die Unterkirche dos Domes und wurde 
1587 an Stolle Pellegrinis zum Dom-Baumeister ernannt. Doch 
binderte ihn die Unschlüssigkeit des Erzbischofs Gaspare Visconti, 
hier wie bei der Erneuerung von San Lorenzo den Bau thatkräftig 
zu fördern.

4) Urkunde im Mailänder Staatsarchive.

1) Dispareri, S. 95 ff. Da das genannte Werk nur in wenigen 
Bibliotheken vorhanden, die Beschreibung des untorgogangonon Baues 
aber für die Wiederherstellung besondere werthvoll ist, so sei zu­
gleich der Wortlaut des Urtextes boigefügt. „II vecchio Tompio 
di San Lorenzo, ehe rovind era dell’ istessa forma, ehe si va ri- 
faeendo, era sopra gli stessi fondamenti, i quali non si sono 
alterati; aveva gli otto pilastri senza aggiunta di lesene, o risalti, 
e fatti parte di ccppo, e parte di cotto, gli arconi, e le volle de' 
quattro semicircoli fatli unitamente, e delle stosse materie, la 
cupola di pietre cotte sostenuta dagli accennati quatro arconi, e 
negli angoli da molti Archetti V uno sopra T altro, ehe sporgevano 
in aria uno piü dell' altro, nel modo ehe si veggono ancora quclli 
della Chiesa di San Ambrogio; e ehe con tutto cid non caddc ne 
per debolexxa de’ suddetti archetti in aria, ne per dcbolezza degli 
arconi grandi; ma solo rovino, perchb le volle dei semicircoli 
furono fabbricate unitamente, e conteste assieme con i quattro 
arconi, al sostmiamento delle quali vi erano le colonnctte delle 
logge superiori; cd avendo il tempo eorroso e consumato i capi- 
tclli delle colonnette della loggia sopra la porta, i quali, per non 
csservisi provveduto, come fu avvertito, finalmcnte cadcndo tira- 
rono appresso e la volta, c V arcone come cose unite, e la cupola, 
ehe vi appoggiava sopra: la quäle lassd perö in piedi tutt’ i pi- 
laslri, parte delle duc volte laterali, e tutta la volta, cd arcone 
del semicircolo sopra T altare, i quali tutti si sono disfatti a 
forxa di scarpelli dopo l’ essersi lasciati in piedi molto tempo 
dopo la suddetta ravina*

schwach oder stark spitzbogig, machte dor Ausschufs zum Ge­
genstände seiner Untersuchungen, sodafs Bassi, der umsonst 
auf Beschleunigung drängte, fürchten mufste, man hege Mifs- 
trauon zu seinem Können. Er antwortete auf die verschiedenen 
Bedenken in einem vom 5. Juni 1590 ausgefertigten Schreiben. 
Er theilt in diesem zunächst eine für uns hochwichtige Be­
schreibung des untorgogangonon Baues mit: „Der alte einge­
stürzte Tempel war von derselben Gestalt, welche man jetzt 
wieder aufführt, und erhob sich auf denselben Grundmauern, 
die nicht verändert worden sind. Die ’ acht Pfeiler waren noch 
nicht mit Lisenon oder Vorsprüngen versehen und theils aus 
Haustein, theils aus Ziegeln hergestellt, die mit einander ver­
bundenen Gurtbögen und Gewölbe dor vier Nischen aus den­
selben Stoffen. Die aus Ziegeln bestehende Kuppel wurde ge­
tragen von den erwähnten vier Gurtbögon und in den Ecken 
von mehreren kleinen Bögen, welche über einander in der Weise 
vorkragten, wie man noch jene der S. Ambrosiuskirche sieht. 
Bei allem diesen fiel der Bau nicht ein, weder weil die aus- 
gekragten Bögen, noch weil die grofson Gurtbögen zu schwach 
waren; sondern allein deshalb stürzte er, weil die Gewölbe der 
Nischen mit den vier grofsen Bögen zusammenhängend ausge­
führt waren und von den Säulchen dor oberen Umgänge getra­
gen wurden; und da die Zeit die Capitelle der Säulchen des 
über der Thür befindlichen Umganges angegriffen und verdorben 
und man dieselben nicht durch neue ersetzt hatte, wie empfohlen 
worden war, so zogen sie, als sie endlich nachgaben, sowohl 
das Gewölbe und den Bogen als verbundene Dinge mit sich, 
wie auch die Kuppel, welche darüber ruhte. Diese liefs jedoch 
allo Pfeiler, einen Theil der seitlichen Gewölbe und das ganze 
Gewölbe und den Bogen der Nische über dem Altäre aufrecht 
stehen, welche alle mit dem Brecheisen zerstört wordon sind, 
nachdem man sie lange Zeit nach dem genannten Einstürze 
stehen gelassen hatte.“x) Er giebt sodann die Geschichte des 
Neubaues. Da der verstorbene Erzbischof keine Abweichungen 
von dem alten Grundrisse gestatten wollte, so habe er, Bassi, 
betreffend den Aufrifs verschiedene Vorschläge beigebracht. Er 
habe Entwürfe gefertigt, nach welchen die alte Anordnung von 
fünf Zwischenweiten in einer jeden Nische beibehalten, andere, 
nach welchen an ihrer Stelle nur drei eingeführt werden sollten; 
er habe der Kirche eine würdige Vorhalle wie einen Umbau der

14*
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Thürmo zugodacht und empfohlen, der Kuppel acht gleiche 
Seiten zu geben.1) Obwohl nun die Einzelheiten von S. Karl 
festgestcllt und genehmigt, auch theilweis schon ausgeführt 
worden seien, halte man doch nunmehr den Bau zurück. Im 
übrigen aber verthoidigte Bassi seinen Entwurf und wies die 
Bedenken des Ausschusses ab.

1) Feci .... piü d’ un disegno dell’ alxato della Chiesa; 
poiohb della pianta non si volevano per niun modo partire, alcuno 
de’ quali fu per empire, cd omare gli angoli verso i campanili, 
per dividere i semicircoli in tre campi soli, per farc un vestibulo 
di colonnati innanxi la porta; cd altri per lasciare i cinquc 
campi, ehe si sono eseguiti, per aggiungere le lesene, ehe gli si 
veggono, per far un porlico innanxi alle porte, com’ e principiato, 
e ftnahnente per fare la cupola di otto faccie eguali.

2) Ambrogio Alziati wurde vom Statthalter Fernando Gonzaga 
beschäftigt und soll beim Bau des Palazzo Simonetta vor Porta Te­
naglia in Mailand thätig gewesen sein. — Vincenzo Seregno, 1509 
geboren, ist bekannt durch den Bau des Palazzo Giureconsulti auf 
der Piazza dei Mercanti in Mailand; er machte auch den ersten 
Entwurf zur Front dos Domes. Von Pius IV. für den Bau der 
8. Peterskirehe nach Rom berufen, zog er vor in Mailand zu bleiben, 
wo er am 12. Januar 1594 starb.

3) Genauer wird die Linie dor Kuppel als „di terzo acuto“ 
bezeichnet. Dio Ausdrücke „di teizo, di quarto acuto“, welche in 
den Verhandlungen zur Bestimmung von Spitzbögen wiederkohrend 
gebraucht worden, sind in der heutigen technischen Sprache nicht 
mehr üblich; ihr Sinn scheint überhaupt verloren gegangen zu sein. 
Die Erklärung des Dizionario tecnico dell’ architotto o dell’ ingegnoro 
compilato dal Collegio degli Architotti cd Ingognori di Firenze, Flo­
renz, 1883, 4°, sowie diejenige, welche J. Durm, Zeitschrift für 
Bauwesen 1887, 8. 357 versucht hat, geben auch keine Deutung 
des „terzo acuto“, welche dor thatsiichlichon Ausführung dor Kuppel 
entspräche. Möglich ist es daher, dafs die Kuppellinie nach Bassis 
Tode noch einmal geändert wurde.

4) Annali della fabbrica del Duomo di Milano dall’ origine fino
al presente. Pubblicati dalla sua Amministraziono. Mailand, 1877
bis 1885. Fol.

Man legte nunmehr die Zeichnungen Bassis zur Beur- 
theilung drei Baumeistern vor, von denen der eine — dessen 
Name nicht genannt wird — allerdings ein ungünstiges Gut­
achten abgab, die beiden anderen, Ambrogio Alziati und 
Vincenzo Seregno,2) jedoch um so vortheilhaftor sich aus­
sprachen. Da die Pfeiler gänzlich aus Haustein hergestellt 
und durch Vorlagen verstärkt, und jo zwei benachbarte Pfeiler 
in der Emporenhöhe durch Bögen verspreizt worden seien, so 
billigten sie durchaus die Pläne Bassis, wofern nur die Kuppel 
ausreichend verankert würde; sie waren sogar damit einverstan­
den, dafs die Kuppel mit einer einzigen Oeffnung im Scheitel 
beleuchtet werden sollte. Sie lobten Bassi und empfahlen, von 
jeder Aenderung seines Entwurfes abzustehen. In einem Briefe 
vom 13. August 1590 ersuchte Bassi den Ausschufs, auf 
Grund jenes Gutachtens, den Bau nach seinen Plänen wieder 
aufnehmen zu dürfen. Dio letzteren erhielten am 22. März 
1591 die Genehmigung des Erzbischofs; doch wurde bestimmt, 
dafs die Kuppel spitzbogig werden und — dem Urthoilo von 
Alziati und Seregno entgegen — acht Fenster im Fufskranze 
erhalten sollte.8)

So sah sich denn Bassi nach jahrelangem Streiten und 
Verhandeln endlich in dor Lage, seinen Entwurf, wenn auch 
durch die Bedenken anderer booinflufst, ausführen zu können. 
Doch sollte ihm die Freude über die Vollendung seines Gebäudes 
nicht zu Theil werden, indem ein plötzlicher Tod ihn seinem 
Schaffen entrifs. Kurz vor dem 28. September 1591 mufs er 
verschieden sein, da er unter diesem Tage in den Annalen des 
Domes,4) dessen Bauleitung seit vier Jahren ihm ebenfalls ob­
lag, als gestorben erwähnt und ein gewisser Lelio Buzzi an 
seiner Stelle eingesetzt wird.

Dio Weitorführung dos Baues wurde mit geringem Eifer 
betrieben. Wie eine lateinische Inschrift auf der Rückseite 
des Hauptaltars angiebt, fand die Wiedoreinwoihung der Kirche 
erst durch Erzbischof Friedrich Borromäus im Jahre 162G 
statt. ’)

II . Beschreibung des gegenwärtigen Gebäudes.

Der Kern des Grundrisses bildet ein Quadrat von 24 m 
Soitenlängo, aus welchem durch Abstumpfung der Ecken ein 
unregelmäfsiges Achteck entstanden ist. Seine vier längeren 
Seiten sind durch Nischen erweitert, dio im Grundrisse flach­
bogig gestaltet und mit Halbkuppeln überdeckt sind. Rings 
um den auf diese Weise gebildeten Mittelraum läuft eine Em­
pore. Uebor den vier kurzen Seiten wird durch die von Bassi 
ausgeführten Zwickel der Uebergang zu dem regelmäfsigen 
Achteck hergestellt, über welchem eine Walmkuppel sich auf­
baut. Zwischen den erwähnten Nischen stehen, die Ecken des 
Gebäudes überragend, vier quadratische Thürme.

Betrachten wir zunächst die vier Nischen, welche ein 
besonderes Kennzeichen dos Baues abgoben. Sio sind paarweis 
verschieden gebildet. Die östliche und die westliche enthalten 
im unteren Geschosse je vier toscanische Säulen, im oberen 
jo vier kleinere ionische; dio Zwischonweiten dor erstoron sind 
mit wagerechten Architraven, die der letzteren mit Rund­
bögen überdeckt. Dagegen zeigen dio nördliche und dio süd­
liche Nische unten jo vier achteckige Pfeiler, oben dagegen 
rechteckige Pfeiler mit vorgelegtor ionischer Ante, beide Ord­
nungen mit Rundbögen überwölbt. Dio erwähnten toscanischen 
Säulen sowie ihre Schlufspfeiler stehen in dor westlichen Nische 
mit dem Ablauf des Schaftes auf dem Fufsboden, in der öst­
lichen Nische sind ihre Zwischenweiton dem neueren Altarbau 
zu Liebe geschlossen und liegt dem Ablaufe des Schaftes noch 
ein roh bearbeitetes Stück Sarizzo unter.2)

Die achteckigen Pfeiler, welche sich sofort für älter als 
der Bassischo Neubau bekunden, haben einen niedrigen Fufs,

1) Das städtische Archiv in Mailand besitzt unter der bereits 
erwähnten Sammlung „Disegni dogli edifizi piü celobri di Milano“, 
Bd. IV mehrere Handzeichnungon, welche muthmafslich für den Neu­
bau von San Lorenzo gefertigt wurden. Unter diesen mögen einige 
Grundrisse von Martino Bassi gezeichnet sein. Andere Blätter sind 
der Handschrift nach dein Pellegrino Pellegrini beizulegen, sei es 
dafs er dieselben in irgend welchem Auftrage, sei es dafs er sio 
aus eignem Antriebe gefertigt hatte. Sio beweisen, wie auch dieser 
Künstler es für durchaus erforderlich hielt, den Mittolraum acht­
eckig umzubilden. Besondere Aufmerksamkeit verdient unter Pelle­
grinis Zeichnungen ein Schnitt, welcher dio gegenwärtige Gestalt dor 
Kirche in den Hauptzügen wiederholt; doch sind statt dor Säulen 
in beiden Geschossen der Umgänge gegliederte Pfeiler gezeichnet; 
die Zwickel sind sphärisch, die rundo kassottirto Kuppel spitzbogig 
gestaltet und allein aus einer Laterne beleuchtet. Auch befindet 
sich hier dor von einem unbekannten Verfasser gefertigte Entwurf 
zur Laterne, dor in der Ausführung ein wenig abgeändert wurde.

2) Auf Blatt 31 und 32, woselbst der Blick eigentlich gegen 
dio östliche Nische gerichtet ist, ist dor Altarbau fortgolasson und 
die Anordnung dor westlichen Nische dargostellt. — Uebor dio in 
San Lorenzo verwendeten natürlichen Baustoffe sei folgendes be­
merkt: Der Sarizzo (Sarizzo ghiandone), eine Art Granit mit einge- 
sprongton groben Krystallen von Feldspat und Quarz, findet sich in 
erratischen Blöcken in der Brianza, hat aber zur Zeit soine frühere 
Bedeutung als Baustoff verloren. Unter Puddinga oder Coppo ver­
steht man sehr feste Conglomorate von Kieseln, dio durch oin kal­
kiges Mittel verbunden sind, und unterscheidet je nach dem Korne 
einen mittleren und groben Schlag, „coppo gentilo, mozzano und 
grosso“. Der Stein entspricht geologisch der Nagelfluho auf dor 
Nordseite dor Alpen und kommt in Monge in den Vorborgen dor 
lombardischen Alpen vor. In alter wie in neuer Zeit wird er zu 
allerhand Bauzwecken in Mailand verwendet. Der in der Kirche 
verwendete weifso Marmor ist fast sämtlich aus den Brüchen von 
Musso am Comer See bezogen. — Im übrigen vergleiche über die 
Baustoffe Mailands Milano Tocnica, Lo particolaritä edilizie.
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welcher wie der Schaft aus Granit besteht. Ihre toscanischen Mehr noch als das Innere belehrt das Aeufsere über die
Stuck-Capitello sind neuerer Herkunft. Das untere Drittel der 
Schäfte zeigt noch eino alte im Zickzack geführte Scharriorung. 
Um die anfänglich nicht verjüngten Schäfte in Uebereinstimmung 
mit den neu aufgestellten Säulen zu bringen, 
liefs ihnen Bassi, wie es scheint, die fehlende « 
Verjüngung abarbeiten. Aufserdem zeigt der I 
erste östliche Pfeiler der gegen San Aquilino 
gerichteten Nische im Schaft eingearbeitete 
Flachreliefe (Abb. 2), von denen drei je ein 
rohes, phantastisches Thier und das vierte 
ein Flechtband darstellen. Wenn dieselben 
auch, besonders die höher befindlichen, durch 

verschiedenen stattgehabten Erneuerungen. Die zur Zeit drei­
geschossigen Ansichten der Nischen wurden ehemals durch 
vier Strebepfeiler in fünf Joche geschieden. Von den flach­

bogigen Fenstern wird ein grofsor Theil, 
namentlich im Erdgeschosse durch die vor­
gesetzten jüngeren Bauten dem Anblicke ent­
zogen, und dio Beurtheilung des Mauer­
werks wird leider durch den dio Flächen 
bedeckenden theils alten, theils neuen Putz 
erschwert; doch läfst sich wahrnehmen, 
dafs nur das Erdgeschofs noch wesentliche 
Reste enthält, welche älter sind als der

Abb. 2.
Reliefe von einem Granitpfeiler 

in San Lorenzo.
1:10.

Neubau von 1574. — Die 
beiden gegen S. Aquilino 
und San Ippolito gewen­
deten Nischen bekunden 
einen gemeinsamen Ur­
sprung, und wie ein Ver­
gleich mit den übrigen 
Theilen beweist, enthalten 
sie noch Reste des ur­

sprünglichen Baues der Kirche. Das Mauer­
werk ihres Erdgeschosses besteht aus tiefroth 
gebrannten Ziegeln von 6% cm Höhe, welche, 
obwohl meist zerbrochen, doch dio ursprüng­
liche Länge von 44 bis 45 cm bei einer 
Breite von 29 bis 30 cm noch vielfach erhal­
ten zeigen. Die Schichten liegen leidlich in 
der Wage, die Fugenstärko beträgt im Mittel 
3 cm. Der sehr feste Mörtel enthält Zusatz 
von grobkörnigem Sande und Ziegelmehl. Wo 
der Putz abgefallen, läfst sich die alte Gestalt 
der Fenster (Abb. 5) noch erkennen. Dieselben 
sind in einem Halbkreise geschlossen, dessen

Durchmesser gleich 2,30 m für die 
neueren Flachbogen - Fenster noch 
Raum läfst, und haben über dem 
30 cm hohen Bogen eine flach ge­
legte Deckschicht, welche nicht aus 
der Mauerfl ucht tritt. Von den 90 cm 
breiten, doch nur 65 cm weit vor­
springenden Strebepfeilern sind an 
jeder der beiden genannten Nischen 
nur die beiden äufsoren durch alle 
Geschosse erhalten. Mit der östlichen 
Nische gleichzeitig fand, wie noch 
zu zeigen sein wird, der Bau der 
heutigen Capello S. Ippolito statt und 
gab wohl den Anlafs, dafs dio vier äufseron Jocho dieser Nische 
zu Gunsten des mittlerenin ihrer Breite etwas verkleinert wurden.

dio spätere Ueberarbeitung 
sehr gelitten haben, so 
lassen die Umrisse doch 
noch vollauf die Aehnlich- 
keit mit anderen lombar­
dischen Sculpturen des ro­
manischen Zeitalters erken­
nen. Bemerkt zu werden 
verdient, dafs dio beiden 
seitlichen Halbpfeiler, welche in der nörd­
lichen Nische vorhanden sind, in der süd­
lichen fehlen; doch sind die lichten Abstände 
der Pfeiler in jeder Nische nahezu gleich. 
Die Rundbögen über den achteckigen Pfeilern 
haben ein merkwürdiges Profil (Abb. 3), wel­
ches in Nachahmung des mittelalterlichen ent­
standen sein mag. Die Umgänge der Nischen 
sind in beiden Geschossen mit schmucklosen 
barocken Tonnengewölben überdeckt.

Dio acht Pfeiler, welche dio Nischen 
begrenzen, haben auf ihrer Rückseite Vor­
lagen für Gurtbögen, dio nach denjenigen 
Stellen der Umfassungsmauern geschlagen sind, wo diese aus 
der Kreislinie in dio gerade übergehen. Jene Vorlagen wur­
den samt den Pfeilern von Bassi in Haustein erneuert und 
haben theils rechteckigen, theils kreisrunden Querschnitt. In allen 

Fällen, wo sie den letzteren zeigen, 
stehen sie bald auf Basen, bald aber 
auf umgestülpten korinthischen Ca- 
pitellen (Abb. 4, siehe umstehend). 
Letztere sind zweifellos römischen 
Ursprungs und mögen erst im 12. 
Jahrhundert ihre gegenwärtige Lage 
erhalten haben. Man hat aus ihrer 
unteren Blattreihe ein Anknüpfungs­
glied gearbeitet, um den Durch­

messer zr verringern. Die erwähnten Basen zeigen verschiedene 
Profile. Wie sie aus demselben weifsen Marmor wie die Ca- 
pitello bestehen, so beweisen die Abmessungen und dio an einer 
Basis (s. XII) noch deutlich erhaltenen Reste, dafs sio alle aus 
Capitellen von der gleichen Gestalt wie die erhaltenen gear­
beitet sind. Vielleicht geschah solches erst im 16. oder 17. 
Jahrhundert, als man an dor widersinnigen Verwendung der 
Capitello Anstofs nahm. Dio Basen wio die Capitello ruhen 
sämtlich auf unrogelmäfsig bearbeiteten viereckigen Sockeln aus 
Puddinga und Sarizzo.

Abb. 5. Von den Fenstern des 
byzantinischen Baues. 1: 30.

Das Erdgeschofs dor dritten nach aul’sen sich zeigenden 
Nische, der nördlichen, gehört einer mittelalterlichen Erneuerung 
an. Dio Ausführung dos Mauerwerks, welches niemals mit 
Putz verkleidet war,1) ist bei weitem regelmäfsiger als die der 
eben betrachteten Theile. Die Ziegelschichten liegen annähernd 

1) Vielfach erkennt man noch, dafs dio Fugen mit dor Kelle 
nachgestrichen waren.
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in der Wage, indem die Fugenstärke beinahe 
durchgehend 1,7 cm beträgt. Ein einheitliches 
Steinmafs ist jedoch nicht festzustellen; die 
hellroth gebrannten Ziegel sind meist 7 cm 
hoch, ihre Abmessungen nach der Länge und 
Breite schwanken zwischen 13 und 32 cm. 
Ebensowenig ist ein bestimmter Wechsel zwi­
schen Bindern und Läufern zu erkennen. Die 
vier Strebepfeiler sind sämtlich erhalten. Die 
beiden mittleren zeigen die gleichen Abmes­
sungen wie die bereits genannten Beispiele. 
Die beiden äufseren sind aber nach dem 
Wiederaufbau verstärkt worden; bei einer 
Breite von 1,10 m springt der östliche Strebe­
pfeiler um das gleiche Mafs vor die Mauer­
flucht vor, der westliche sogar um 1,30 m.

Die Fenster sind gegenwärtig vermauert, 
sie sind kleiner als diejenigen des ursprüng­
lichen Baues. Das westliche Fenster (Abb. 6), 
welches die alte Gestalt noch theilweis er­
kennen läfst, zeigt eine schräge Leibung und 
einen rechteckigen Absatz; nach innen mag

wohl eine zweite Schräge folgen. In den 
Bögen wechseln Keilstücke aus Kalkstein mit 
Ziegeln. Der äufsere Bogen ruht auf zwei 
unsymmetrischen Kämpfersteinen (Blatt 33, 
Nr. IX u. X), welche jeder aus einer verzier­
ten Platte und Schräge darunter bestehen. 
Eben dieselbe schlichte Gestalt kehrt an 
sämtlichen Kämpfergesimsen wieder, welche, 
dem romanischen Neubau angehörend, sich 
in der Kirche, besonders in den Thürmen noch 
vorfinden. Alle sind in jener eigenen Art 
verziert, welche für die lombardischen Sculp- 
turen bis zur Mitte des 12. Jahrhunderts 
bezeichnend ist; die Ornamente sind mit 
flachem Relief aus der Fläche herausgesto­
chen, während die Bandverschlingungen und 
Friese von stilisirten Blättern, denen auch 
die dreikantigen Vertiefungen der einzelnen 
Lappen niemals fehlen, die beliebtesten Dar­
stellungen abgeben. So widerspricht denn 
nichts, wenn man das Erdgeschofs der nörd­
lichen Nische jener Erneuerung der Kirche

W ■ . . ■ * ■ ......

zuschreibt, welche nach dem 
urkundlich gegebenen Einsturz 
im Jahre 1103 stattfand.

Das Erdgeschofs der be­
sprochenen drei Nischen wird 
von einem in Ziegeln horge- 
stellten Kragstein-Gesimse (Abb. 
7) abgeschlossen, welches aber 
nur in vereinzelten Resten er­
halten ist. Da oberhalb des­
selben nirgend Mauerwerk des 

..... --------- —Urbaues, unterhalb aber vielfach
solches des mittelalterlichen Baues "3 
sich erkennen läfst, so mufs das 
Gesims mit diesem entstanden ”

Abb. 4. Basen von Gewölbediensten in San Lorenzo.

sein. Ein besonderer Formstein, 
eine flache Schräge ist nur für 
die Abdeckung benutzt. Die 
Ziegel des Gesimses sind meist 
45 und 30 cm lang, scheinen

Abb. ß. Fenster der nördlichen Nische. 1: 30.

zu sein. Die beiden oberen Ge­
schosse gehören dem Bassischen 
Neubau an und sind in Ziegeln 
von 6:17:25 cm Abmessung 
ausgeführt. Sie werden von einem 
Bandgesimso, welches einen an­
tiken Architrav in Ziegeln nach­
ahmt, geschieden. Das geputzte 
Hauptgesims zeigt die merkwür­
dige Anordnung einer Hänge­
platte über einer grofsen Hohl­
kehle.

Untersuchen wir nunmehr 
die vier Thürmo. Sie enthal­
ten Bestandtheile aus verschie­
denen Zeitabschnitten des Mittel­
alters, sind aber von solchen der 
Neuzeit durchaus frei, indem der 
ihnen im 16. Jahrhundert zuge­
dachte Umbau nicht zur Aus-

aber nicht von einem älteren Bau entnommen, sondern, um 
weniger Fugen zu erhalten, der älteren Abmessung nachgebildet 

führung gelangte. Da der südöstliche Thurm, welcher auf den 
beigegebenen Tafeln mit D bezeichnet ist, von den übrigen
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mit A, B und C bezeichneten infolge einer gründlichen Er­
neuerung sich wesentlich unterscheidet, so mögen die drei letz­
teren zunächst betrachtet werden. Das Erdgeschofs sowie das 
erste Stockwerk derselben müssen ihrer Mauerart wegen dem 
Urbau angeboren. Das Erdgeschofs war einstmals von Bund­
bogen-Fonstorn durchbrochen, welche den im Erdgeschosse der 
Nischen befindlichen nach Ausführung, Höhenlage und Abmes­
sungen genau entsprechen. Die Rundbogen-Fenster des ersten 
^i, ■■■ ■■■ ’■ , " Stockwerks sind kleiner als jene!

Abb. 7. Gurtgesims der Nischen 
und des Thurmes D. 1: 30.

die Mauerflucht tritt und aus 
gestellt ist.

Im Grundrisse bilden d

auch sie haben einen 30 cm 
breiten Bogen und darüber — 
mit nur einer Ausnahme — 
eine flache Deckschicht. Die 
Leibung ist einfach gerade; die 
wenig geneigte Sohlbank besteht 
aus einer flach gelegten Ziegel­
schicht, deren Vorderkante über 
Steinen von 6:30: 30 cm her-

3 zwei unteren Geschosse ein
Quadrat, dessen 1,20 m starke Mauern ein Lichtmafs von 4,60 in 
frei lassen. Gegen die Kirche sind die Mauern durch weite 
Bögen geöffnet, welche innerhalb des ersten Stockwerks in 
neuerer Zeit unschöner Weise verschlossen worden sind. Kräftige 
0,65 m ausladende Strebepfeiler treten in der Stärke der Mauern 
vor die Ansichten der Thürme, während die zwei an einer Ecke 
befindlichen zu einem besonderen quadratischen Eckstrobepfoiler 
sich vereinigen. Muthmafslich waren beide Geschosse von Anfang 
her mit Kreuzgewölben bedeckt. Beim Neubau des 12. Jahr­
hunderts blieben die Umfassungsmauern erhalten, die Gewölbe 
wurden jedoch erneuert. Man liefs rechtwinklig ausgeklinkte 
Kämpferstoino in die Ecken ein, wölbte über ihnen Schildbögen 
und zwischen diesen scharfkantige Kreuzgewölbe mit erhöhtem 
Scheitel (vgl. Blatt 33). Dieselben sind im Erdgeschosse noch 
erhalten; doch wurden die Kämpfersteine im 16. Jahrhundert 
abgeschlagen. Resto derselben (Blatt 33, Nr. VII) sind unter dem 
heutigen Putze oberhalb des barocken Gesimses verborgen. Im 
ersten Stockwerke finden sich nur noch im Glockenthurm (.4) 
vier Kämpferstoino (Blatt 33, Nr. I u. II) und die Schildbögen 
vor, welche, vom Putze nicht bedeckt, den bekannten mittel­
alterlichen Wechsel von Ziegeln und Haustein-Keilen zeigen.

Das zweite Stockwerk der Thürme A, B und C zeigt eine 
Vergröfserung der lichten Woite von 4,60 m auf 4,85 m. Dio 
Stärke der Mauern verringert sich nämlich auf 1 bis 0,95 m, und 
während die innere Flucht der beiden der Kuppel abgewandten 
Mauern beibehalten wird, springt diejenige der beiden zuge­
wandten um 25 cm zurück. Zugleich bilden auch die Strebe­
pfeiler einen bedeutenden Absatz. Wenn auch die Mauern im 
dritten und vierten Stockwerke noch schwächer werden, so bleibt 
doch die lichte innere Weite die gleiche wio im zweiten Stock­
werke. Jede Seite des letzteren ist von einem Rundbogen - 
Eenster von 0,80 m Durchmesser durchbrochen. Diejenigen 
Fenstor, welche in den beiden inneren Mauern angebracht sind, 
sind aus der Mitto der Mauern nach aufsen hin verschoben 
und befinden sich heute unterhalb der Dächer, welche die be­
nachbarten Nischen bedecken. Neben ihnen bemerkt man in 
4er nach der Kuppel gelegenen Ecke tiefer befindliche alte 
Oeffnungen, welche wie die erwähnten Fenster jetzt zwar ge­
schlossen oder verunstaltet sind, ehemals aber nur den Zweck 
gehabt haben können, ein Betreten des Dachraumes der Nischen 

zu gestatten. Diese Thatsachen leiten zu dem Schlüsse, dafs 
das oberste Geschofs der Nischen nur eine Zuthat des Bassi 
sein könne und dafs die alte Dachfläche derselben tiefer gelegen 
haben müsse. Gleichzeitig bieten sie ein Mittel, jene alte Dach­
fläche annähernd zu bestimmen. Don späteren Ursprung des 
obersten Geschosses der Nischen bestätigen aber noch einige 
weitere Umstände. Die heutigen Nischondächer durchschneiden 
dio Reste der Ziegelgesimse, welche das zweite Stockwerk nicht 
allein der alten Thürme, sondern auch des später erneuerten 
Thurmes D abschliefsen. Sodann sind die Umfassungsmauern 
der Nischen im Dachgeschofs von allen Thürmon durch eine 
senkrechte Fuge getrennt und laufen sogar gegen Reste des 
ursprünglichen Putzes au, welcher auf den Ansichten der Thürme 
A, B und C noch haftet.

Der Thurm B steht nur noch bis zum Beginn des dritten 
Stockwerks. Besser erhalten sind A und C. Ueber dem zweiten 
und dritten Stockwerk des Thurmes C bemerkt man Ueborreste 
von alten Ziegelgesimsen (Abb. 8). Ihre Ausladung wird durch

Abb. 8. Gurtgesims vom Thürme C. 
1:30.

Schrägsteine bewirkt, eine Ab­
wässerung ist nicht vorgesehen; 
dio Steine messen wieder meist 
45 und 30 cm. Das vierte Stock­
werk endete mit einem zerstör­
ten Bogonfriose (Abb. 9), sodafs 
der Thurm C uns jedenfalls ein 
vollständiges Bild der alten Ge­

stalt der Thürme gewährt. Jedoch war diese keineswegs dem 
ursprünglichen Bau der Kirche eigen; denn dio drei oberen Ge­
schosse verrathen so bestimmte Unterschiede gegen die beiden 

Abb. 9. Bogonfrios vom Thürme C. 
1:30.

unteren, dafs emo Erhöhung 
in späterer Zeit angenommen 
werden mufs. Zwar finden sich 
unter den Ziegeln der oberen 
Geschosse viele solche, welche 
die gleichen Abmessungen 
zeigen wio jene, welche in 
den Mauern des ursprüngli­
chen Baues gefunden wurden, 

doch sind auch andere vorhanden, welche eine gröfsere Dicke 
bis zu 10 cm besitzen, und bald kürzere, bald längere Mafse 
nach den beiden anderen Ausdehnungen aufweisen. Die Ver­
wendung des Ziegelmehls wird oben seltener, ebenso sind die 
Fugen oben stärker als unten, erreichen in den Bögen sogar 
die Steindicke. Die Deckschicht, welche über den Bögen der 
unteren Geschosse bemerkt wurde, kehrt oben nur in einem 
einzigen Beispiele wieder. Vergleicht man ferner dio breiten 
Fenster der beiden unteren Geschosse mit den schmalen der 
oberen und beachtet man schliefslich die merkwürdigen inneren 
und äufsoren Absätze der Umfassungsmauern sowie diejenigen 
der Strebepfeiler oberhalb des zweiten Stockwerks, so kann man 
nicht umhin, von dieser Stelle an eine spätere Bauzeit anzu­
nehmen. San Lorenzo besafs daher im Anfänge noch keine 
Thürme; die Eckbauten wurden von demselben Hauptgesimse 
wie die Nischen abgeschlossen.1)

1) Nach Hübsch soll der älteste Bau dio Thürme bereits drei 
Geschosse hoch gehabt haben. Allein seine Aufnahmen weichen 
erheblich vom Tliatbostando ab und übergehen gerade dio hervorge- 
hobonen Unterschiede zwischen den beiden unteren und den drei 
oberen Geschossen. Sodann ist zwischen dem zweiten und dritten 
Stockwerke dor alten Thürme auch nicht dor geringste Unterschied 
zu bemerken, welcher die Annahme verschiedener Bauzeiten recht-
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Die Thürme worden zum ersten male in der oben erwähn­
ten Lobpreisung Mailands aus der ersten Hälfte des 8. Jahr­
hunderts genannt. Zu jener Zeit oder wenig früher mögen sie 
entstanden sein. Die späteren Geschosse der Thürme A, B 
und C zeigen im Innern eine lisenenartige Verstärkung dor 
gegen die Kuppel gerichteten Ecke. Diese Verstärkung steht 
auf den inneren Mauerabsätzen oberhalb des ersten Stockwerks 
und ist mit den Umfassungsmauern zugleich ausgeführt. Auf 
der Aufsonseite dor genannten Ecke zeigt Thurm C oberhalb 
des gegenwärtigen Kirchendaches die 1,10 m breiten Bruchstücke 
zweier zerstörter Mauern (vgl. Blatt 30), welche sich über dem 
im Grundrisse angelegten mittleren Quadrate erhoben mufston. 
Gleiche Reste zeigt auch der Thurm B, soweit er erhalten ist; 
dieselben waren auch am Thürme A vorhanden, sind aber da­
selbst im 12. Jahrhundert überblendet worden. Die zerstörten 
Mauern gehörten einem Unterbau der ursprünglichen Kuppel an, 
welcher die quadratische Gestalt des Grundrisses nach aufsen 
sichtbar machte. Einen gleichen Unterbau wird auch die ro­
manische Kuppel gehabt haben, doch lag derselbe, wie die 
Beobachtung am Thürme A lehrt, niedriger als der ursprüng­
liche Unterbau, und seine Anschlüsse an die Thürme sind, weil 
durch barockes Mauerwerk verdeckt, heute nicht mehr erkenn­
bar. Die genannten lisenenartigen Eckverstärkungen hatte man 
wohl in der Absicht angelegt, um die beiden inneren Thurm - 
Mauern, die durch den vorhandenen Unterbau der ursprüng­
lichen Kuppel getrennt waren, mit einander besser in Verband 
zu bringen.

Der Einsturz der Kuppel im Jahre 1103 zog auch die 
Thürme in Mitleidenschaft. Die oberen Geschosse von A mufsten 
stark ausgebossort werden; bei dieser Gelegenheit entstand das in 
spärlichen Resten erhaltene Kragstein-Gesims über dem zweiten 
Stockworko. Dagegen wurde das vierte Stockwerk gänzlich be­
seitigt und durch ein neues ersetzt, welches auf allen vier 
Seiten von je drei auf Säulen ruhenden Bögen durchbrochen 
wird. Dio aus Puddinga hergostollton Säulen (Blatt 33) haben 
im Laufe der Zeit sehr gelitten, besonders die Schäfte und dio 
Basen. Doch ist die Gestalt dieser letzteren noch erkennbar, 
ein attischer Fufs mit Eckblättorn. In besserem Zustande sind 
die Capitelle, welche verschiedene einfache Gestalten der roma­
nischen Art, darunter dio im 11. und 12. Jahrhundert beliebte 
Würfelform, darbieten. Durch weit ausladende Kämpfersteine

wird der Uebergang auf die 
Mauerstärke bewirkt. Ein Bo­
genfries (Abb. 10) schliefst 
auch diesen Thurm ab.

Eine völlige Erneuerung 
hingegen erfuhr der südöst­
liche Thurm B. ’) Wenn man 

. auch von der allgemeinen 
Anlage dor übrigen Thürme

nicht wesentlich abwich, so wurde doch das Einzelne ziemlich 
verschieden gestaltet. Das Erdgeschofs wurde ohne Fenster 
gelassen, die Fenster des ersten Stockwerks erhielten eine ein­
fache abgestufte Leibung. Das Kreuzgewölbe des Erdgeschosses 
ist zwar mit barockem Stuck überzogen. Im ersten Stockwerke 

fertigen könnte. Gegen Hübsch spricht auch die Verwandtschaft 
dor Thürme mit anderen in Mailand, besonders demjenigen bei 
S. Satiro, welcher dem 9. Jahrhundert angehören dürfte.

1) Im Diagonalschnitt enthalten auf Blatt 32. 

finden sich aber noch Reste der Schildbögen und ihrer Käm- 
pfersteine, welche aus verschiedenen Mustern zusammengesetzt, 
theilweise aber auch unvollendet geblieben sind, während die 
beiden Gurtbögen in der Leibung ähnliche Kämpfergesimse 
tragen, dio mit den eben genannten in gleicher Höhe liegen. 
Die Stärke der Umfassungsmauern verringert sich in den 
oberen Geschossen nicht unbedeutend, ohne aber jono merk­
würdigen Absätze über dem ersten Stockwerke zu zeigen; 
welche dio anderen Thürme beobachten liefsen. Die Ver­
stärkung der gegen die Kuppel gerichteten Ecke konnte fort- 
gelassen werden, da man den Unterbau dor romanischen Kuppel 
mit dem Thürme D gleichzeitig ausführte. Dio oberen Fenster 
sind aufserordentlich schmal und haben fast alle eine schräge 
innere Leibung; einige sind schlitzartig und in dor Ansicht mit 
besonderen Formsteinen überdeckt (Abb. 11). Dio Lago dor

Abb. 11. Schlitzfenstor an den Thürmen A und D. 1:30.
Fenster des zweiten Stockwerks ergiobt, dafs man die Höhen­
lage dor ursprünglichen Nischondächor bei dem Neubau dos 
12. Jahrhunderts annähernd beibehalten haben mufs. Dio Oeff- 
nungen, welche dio anderen Thürme behufs Zutritts zum Dach­
raum besitzen, wurden im Thürme D auffallender Weise fort­
gelassen. Ueber jedem der drei unteren Geschosse liegt ein 
Kragstein-Gesims von der beschriebenen Art (Abb. 7); das dritte 
Stockwerk endet mit einem Bogonfrieso, während das vierte in 
seinem oberen Theile zerstört ist. Doch besitzt dasselbe noch den 
ansehnlichen Ueberrest eines Strebebogens, welcher in diagonaler 
Richtung gegen die Kuppel geführt war (Blatt 32). Derselbe ist 
70 cm breit, ruht auf zwei Granit-Kragsteinen und ist auch 
mit dem Thürme gleichzeitig ausgeführt. Ein entsprechender, 
doch weniger bedeutender Best findet sich auch am Thürme A. 
Am Thürme C dagegen, welcher den Einsturz der ursprüng­
lichen Kuppel überdauert hatte, nahm man eine Ausnischung 
dor Ecke vor und brachte den Strebebogen innerhalb derselben 
an. Da nun die Kuppel in der Richtung der Strebepfeiler 
niemals einen besonderen Schub ausgeübt haben kann, so be­
deuten dieselben wenig mehr als ein ängstliches Schutzmittel 

zur Sicherung der Kuppel.

Die Eingangs-Front ent­
hält in der Mitte die Bruchstücke 
einer von Bassi begonnenen V orhalle. 
Dagegen gehören die beiden seitli­
chen Theile (Blatt 33) noch zum 
ursprünglichen Bau. Innerhalb jedes 
derselben bemerkt man eine im Halb­
kreise überwölbte flache Nische, welche 
die Achse und die Kämpferhöhe mit 
den das Erdgeschofs der Thürme

Abb. 12. VoTdon alten Eto- durchbrechenden Gurtbögen gemein- 
gängon dor Hauptfront. 1: 30. sam hat, trotzdem dio Durchmesser 
der letzteren gegen die dor Nischen verschieden sind. Beide 
Nischen sind in einer vom gewöhnlichen Gebrauche abweichenden 
Art überwölbt. Oberhalb dos Bogenanfangs kragen zunächst 
mehrere wagerechte Schichten über einander vor; dor Bogen 
selber ist durch zwei über einander gelegte Flachschichten von 
30 cm langen Ziegeln ersetzt (Abb. 12). Dio Thür, welche



217 Kohte, Die Kirche San Lorenzo in Mailand. 218

durch die Rückwand jeder Nische in die Kirche führt, wird 
von einem Halbkreisbogen mit aufgelegter Deckschicht über­
spannt. Leider sind diese alten Eingänge in der Neuzeit ver­
unstaltet worden. Der obere, jedes Schmuckes entbehrende Theil 
der Front ist ganz jungen Ursprungs. Ueber ihm wird das 
Dachgeschofs der westlichen der vier grofsen Nischen frei.

Die Front steht nicht senkrecht zur Hauptachse von 
San Lorenzo, eine Unregelmäfsigkeit, welche umsomehr zu be­
achten ist, als die übrigen zur Kirche gehörigen alten Bauten 
genau nach deren Achsen gerichtet sind und die Abmessungen 
des Grundrisses der Kirche nur um wenige Centimeter von der 
geometrischen Gestalt abweichen. Nichtsdestoweniger scheint 
die Front aber noch dem ersten christlichen Bau anzugehören. 
Stimmt schon die Ausführung ihrer alten Stücke mit dieser 
Annahme überein, so deutet der Umstand, dafs die Strebepfeiler 
auf der Westseite der Thürme A und B fortgelassen sind, 
jedenfalls an, wie von Beginn her an dieser Stelle ein beson­
derer Eingangsbau beabsichtigt war. Die Treppen zur Empore 
mögen schon in alter Zeit an dem heutigen Orte gelegen haben. 
Irgend welche Resto eines Atriums, welches vor der Front sich 
erstreckt haben könnte, sind nicht zu bemerken.

Die Kuppel erhebt sich nach einer steilen spitzbogigen 
Linie, deren Gestalt ich nur angenähert ermitteln konnte. Sie 
wird von einer hölzernen Schutzkuppul bedeckt und empfängt 
ihr Licht aus acht grofsen Fenstern im Fufskranze und einer 
Laterne im Scheitel. Die unschöne Linie der flachen Schutz­
kuppel und die in mittolmäfsigen Baustoffen ausgeführte Trommel 
mit ihren bedeutungslosen Eckvasen mahnen den Beschauer bereits 
von fern, wie man das herrliche Gebäude entwürdigt hat.

Es bleibt zu untersuchen, ob aus dem Mauerwerk des 
ältesten Baues sich Schlüsse auf die Zeit seiner Entstehung 
gewinnen lassen. In Mailand selbst finden wir — unweit 
San Lorenzo — Beispiele eines gleichen Mauerwerkes an den 
unteren Theilen zweier sehr alten Thürme wieder, nämlich am 
sogenannten Thürme des Anspertus hinter San Maurizio und 
an dem im Jahre 1882 am Carrobbio entdeckten Thürme.1) 
Dieselben erheben sich auf der Linie der ehemaligen römischen 
Befestigungen; der erste gehört sehr wahrscheinlich demjenigen 
Theile derselben an, durch welchen Kaiser Maximian die Stadt 
erweiterte. Die von bedeutenden Gelehrten Mailands getheilte 
Ansicht schreibt die. erwähnten Thürme einer Erneuerung der 
Mauern zu, welche bald nach dem Ende der Gothenkriege statt­
fand. Da die Ziegel, ganz wie diejenigen der ältesten Theile 
von San Lorenzo, ihre ursprünglichen Abmessungen nur selten 
erhalten zeigen, so liegt die Vermuthung nahe, dafs sie abge­
brochenen Bauten entnommen seien, welche hingegen nicht gut 
einer anderen als der römischen Zeit entstammen können. In 
der That läfst es sich erweisen, dafs die Abmessung der bo- 
trachteten Ziegel während der römischen Zeit in Oberitalien 
allgemein üblich gewesen war. Sie entspricht dem sogenannten 
„lydischen Ziegel“ des Vitruv, welcher nach der Länge und 
nach der Breite l1^ bezw. 1 Fufs, d. h. 44,4 bozw. 29,G cm 
niafs.2) Dergleichen Ziegeln begegnet man nicht allein an 

1) Milano Tocnica. S. 24 ff. und S. 40 ff.
c 2) Vitruv, Baukunst II, 3, und aus diesem entlehnt: Plinius 
oecundus, Naturgeschichte XXXV, 49. Wenn die Angabe Vitruvs 
betreffend den „lydischen Ziegel“ — id est quo nostri utuntur — 
auf einen Gebrauch desselben in Oberitalien, der Heimath Vitruvs 
(Verona), zu deuten ist, so würde sie richtig sein. Denkt aber der 

erfassor, wie es den Anschein hat, an ganz Italien im Gegensätze
Zeitschrift f. Bauwesen. Jahrg. XXXX.

1) Dieses Thor, welches zumeist unter dem Namen Palazzo 
delle duo toni oder Porta Palatina bekannt ist, lag auf der über 
Pavia und Bologna nach Rom führenden Strafse und dürfte daher 
ursprünglich Porta Romana geheifsen haben. In den Abmessungen 
und der Anlage entspricht es etwa den römischen Stadtthoren in 
Trier und Nimes; mit dem letzteren hat es auch die Anordnung 
von vier Durchgängen gemeinsam. Vergl. C. Promis, Storia dell’ 
antica Torino Julia Augusta Taurinorum. Turin, 1869. 8°. S. 199 ff. 
und Tafel I bis HL Es mufs überraschen, dafs, den gewissenhaften 
Untersuchungen von Promis gegenüber, die mit höchst dilettantischen 
Gründen vertretene Ansicht von G. Cordero, Dell’ italiana architettura 
durante la dominazione longobarda. Brescia, 1829. 8°. S. 283 ff., 
das Bauwerk gehöre der longobardischen Herrschaft an, in Deutsch­
land seit F. Osten so weite Verbreitung hat finden können; was 
neuerdings 0. Mothes, erw. Werk S. 297 zur Vertheidigung von 
Cordero beigebracht hat, ist theils unzutreffend oder beruht sogar 
auf irrthümlichen Voraussetzungen. Von den mehrfach vorhandenen 
Abbildungen sind allein diejenigen von l’romis richtig und vollstän­
dig. — Während die aus Verona und Brescia genannten Beispiele in 
Gufsmauerwerk ausgeführt sind, welches in regolmäfsigon Abständen 
von Ziegellagen durchschnitten wird, so besitzt das in gleicher Weise 
horgestollte Mauerwerk des Thores in Turin und der daselbst noch 
erhaltenen Resto der römischen Befestigungen eine Ziegolvorblendung, 
welche in ihrer vollendeten Technik, wenn auch nicht in den Ab­
messungen der Ziegel selber, derjenigen verschiedener in der Cam­
pagna bei Rom bekannter Grabmälor der Kaiserzeit — die sogenann­
ten Tempel dos Dous ridiculus und des Bacchus nahe der Via Appia, 
Sedia del diavolo an der Via Nomontana, andere an der Via Latina 
— durchaus entspricht.

2) A. Choisy. L’art de bätir chez les Romains. Paris, 1873. 
Fol. 8. 60 ff.

ungewissen Bauresten, welche in den oberitalienischen Grofs- 
städten nicht selten gefunden und für römischen Ursprungs 
gehalten werden, sondern auch an beglaubigten römischen Denk­
mälern, wie dem Amphitheater in Verona, dem Tempel in 
Brescia und dem römischen Stadtthore in Turin.1)

Kennzeichnend für den ursprünglichen Bau von San Lo­
renzo erschien die Anordnung einer flachen Deckschicht über 
jedem Bogen. Dieses Motiv läfst sich an nicht wenigen römi­
schen Bauwerken beobachten, so, vereinzelt, bereits in Pompeji 
und Bajao, ferner an den Resten vom Palaste des Pudens in 
Rom und vom Kaiserpalaste in Trier, indem die Deckschicht 
bald bündig mit der Mauorflucht liegt, bald aus derselben 
heraustritt. In Nachahmung dieser Beispiele kehrt das Motiv 
an christlichen Bauwerken wieder, so an Sta Pudenziana in 
Rom, S. Apollinare nuovo in Ravenna und S. Pantaleon in 
Köln; es wird deshalb an San Lorenzo ebenfalls von irgend 
einem römischen Vorbilde entlehnt sein. Auch die merkwürdige 
Ausführung der beiden Bögen in der Eingangsfront von San Lo­
renzo ist muthmafslich unter dem Eindrücke einer gleichen 
römischen Anordnung entstanden; denn das Auskleiden der 
Leibung von Gewölben und Bögen mit einer flach gelegten 
Ziegelschicht oder auch zweien ist eine bekannte Eigenart der 
römischen Bauten, durch welche eine Vereinfachung des Lehr­
gerüstes ermöglicht wurde.2)

Können nun aus später darzulegenden Gründen die Reste 
des ursprünglichen Baues von San Lorenzo nicht mehr der rö­
mischen Zeit angeboren, so beweist die Benutzung der römischen 
Ziegel wie auch das Festhalten an gewissen echt römischen 
Constructionen, dafs jenes christliche Zeitalter, welchem San Lo­
renzo entstammt, sich noch nicht zu weit von den antiken An­
schauungen entfernt haben konnte.

Es war mir möglich, die Grundmauern dieses christ­
lichen Baues an der östlichen Nische wie am Thürme C von 
aufsen her zu untersuchen. Die letzteren verfolgte ich bis zu 
einer Tiefe von 5 m unterhalb des Fufsbodens der Kirche, ohne 
Spuren der Benutzung älteren Mauerwerks finden zu können.

zu Griechenland, so irrt er; die Ziegel der römischen Bauten in 
Mittel- und Untoritalion zeigen niemals die erwähnten Abmessungen. 

15
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Es ergab sich, dafs die beiden genannten Stücke der Grund­
mauern durchaus übereinstimmen. Sie sind so breit angelegt, 
dafs die Strebepfeiler auf ihnen ohne besondere Vorlagen Platz 
finden, und bestehen aus etwa l/2 m hohen und bis 11/2 m langen 
Blöcken feiner oder grober Puddinga, deren Unregelmässigkeiten, 
namentlich in den Stofsfugen, durch Stein- oder Ziegolstücke 
gefüllt sind. Die Gleiche liegt 70 cm unter dem heutigen Fufs­
boden der Kirche, d. h. auch unterhalb des byzantinischen und 

des mittelalterlichen, doch 50 cm oberhalb des römischen Fufs- 
bodens. ’)

Diese Merkmale deuten ebensosehr auf eine gleichzeitige 
Ausführung mit der Obermauer, wie sie der Annahme eines 
römischen Ursprungs entgegen stehen. Die Untersuchung der 
mit San Lorenzo zugleich ausgeführten Capelle San Ippolito wird 
diese Bemerkung bestätigen. (Schhifs folgt.)

1) Vergl. unten.

Bio Strafsenbrücke über die Norder-Elbe bei Hamburg.
Erbaut in den Jahren 1884 bis 1887 

von dem Ingenieurwesen der Bau-Deputation des Hamburgischen Staates. 
(Oberingenieur F. Andreas Meyer.» 

Nach amtlichen Quellen dargestellt 
von den bauloitenden Ingenieuren

C. 0. Gleim. und II. Engels,
Abthoilungs - Ingenieur in Hamburg, jetzt Professor an der technischen Hochschule in Braunschweig.

(Mit Zeichnungen auf Blatt 36 bis 44 im Atlas.)

A. Der Entwurf.
I. Einleitung.

Der Zollanschlufs Hamburgs machte die theilweise Ver­
legung der Harburger Landstrafse erforderlich, welche die zwi-

(vergl. den Lageplan auf Bl. 38, Abb. 1). Behufs Herbeiführung 
einer thunlichst kurzen Verbindung zwischen den zollinländischen 
Flächen an beiden Seiten der Norder-Elbe mufste das Freihafon- 
gebiet möglichst nahe an seiner Ostgrenze umgangen und die

sehen der Norder- und Süder-Elbe belegene Insel Wilhelmsburg 
durchschneidet und mit dem nördlichen Elbufer bezw. dem Ham­
burgischen Strafsennetze vermittelst einer die Norder-Elbe bei der 
Gasanstalt Grasbrook übersetzenden Dampffähre verbunden war 

neue Strafse oberhalb der das Freihafengebiet nach Osten be­
grenzenden Eisenbahnbrücke über die Norder-Elbe geführt werden. 
Dieses bedingte die aus dem Lagopiano ersichtliche Abzweigung 
der Harburger Landstrafse nach Osten mit Unterführung unter 
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der Venlo-Hamburger Eisenbahn bis etwa 400 m östlich von 
derselben, von wo ab sich die neue Strafso nach Norden wendet, 
um, etwa 244 m oberhalb der Eisenbahnbriicke, mittels zweier 
neuen Strafsenbrücken über die Norder-Elbe und den Oberhafen- 
Canal die vorerwähnte Verbindung herzustellen.

Dio Führung der Linie über die Theilungsspitze zwischen 
der Norder-Elbe und dem Oberhafen-Canal war durch die Rück­
sicht auf den vorhandenen Rangirbahnhof der Venlo - 
Hamburger Bahn gegeben und bot zugleich Gelegen­
heit, eine zwischen beiden Brücken unter rechtem 
Winkel abzweigendo Strafso mit einem Gefälle von / 
1 : 48,5 unter den Hauptgeleisen dor Venlo-Ham- / /'( 
burger Bahn hindurch in das Freihafengebiet nach 
den neuen Anlagen am Baakenhafen zu führen.

Die Beibehaltung einer Dampfföhre im Zuge der 
neuen Strafse war durch die zu erwartende und be­
reits eingetretene erhebliche Vorkehrssteigerung sowie 
durch die Nähe der Eisenbahn-Elbbrücken-Pfeiler aus­
geschlossen; sie konnte umsoweniger in Frage kommen, 
als die neuen Verhältnisse unabweislich die Anlage eines neuen 
zollinländischen Stadttheiles südlich dor Elbe, auf der Kleinen 
Veddel, geboten.

2. Hauptabmessungen. Wahl des Systems.

die lothrechten Wände der Eisenconstruction und die Brücken­
portale von den Fufswegen getrennt wird, ist auf jeder Seite 
ein Kantsteinabsatz von 0,30 m Breite angeordnet, sodafs sich 
auf diesen Theilen dor Brücke eine lediglich dem Fährverkehr 
dienende lichte Breite von 7,00 in zwischen den begrenzenden 
Seitenwänden orgiebt. Diese stimmt genau mit dor für eine 
zweigoloisigo Eisenbahn bemessenen Breite der später daneben

Grundrifs eines Portalpfeilors. 1: 300.

zu legenden Brücke überein, was nebenbei der architektonischen 
Ausbildung der Brückenportalo sehr zu gute kam. Die gewählte 
Fahrbahnbreite reicht (s. Abb. a und b) für drei gewöhnliche 
Fuhrwerke nebeneinander aus und läfst auch bei der angelegten

Da das Bedürfnifs einer Verbesserung und Erweiterung dor 
Verbindung zwischen den links- und rechtselbischen Bahn- bezw. 
Strafsenanlagen für die Zukunft vorauszusehen war, ist von 
vornherein eine spätere Verbreiterung der Brücke ins Auge ge-

Abb. a.

fafst, zu welchem Zwecke die sämtlichen Pfeiler in der zur 
späteren Anfügung von zwei Eisenbahngeleisen oder einer Fahr-

strafso erforderlichen Länge ausgeführt, auch die Fluthöffnungen 
in der ganzen entsprechenden Breite eingewölbt worden sind, 
während der eiserne Ueberbau dor Stromöffnungon nur für die 
zunächst erforderliche Strafsenbrücko hergestellt ist.

Nach vorstehender Abbildung b beträgt die Breite der Fahr- 
strafse zwischen den Kantsteinen auf dem eisernen Ueborbau 
und in den Portalen 7 m. Wo aber die Fahrstrafse durch

Abb. d — h.

I Neue Rhein - Brücke bei Mainz 
L------------------------- ly ----------- ■ J

। Heue »London-Bridge”

5outhwark-u.Waterloo Brücke In London 
p—------------------ 12,22 ---------- --------- 1

.........2,1» ,■

Darstellung der Broitonverhältnisse anderer Brücken zum Vergleich 
mit denjenigen der neuen Elbbrücke bei Hamburg. 1 : 300.

zweigeleisigen Pferdebahn noch das Ausweichen eines Wagens 
mit der breitesten nach der Hamburgischen Strafsenordnung er­
laubten Ladung von 2,5 m zwischen zwei sich kreuzenden Pferde­
bahnwagon zu. Die Fahrordnung auf der Brücke wird nach 
dor Einführung dos Pfordebahnbotriobos dahin zu regeln sein, 
dafs alle Fuhrwerke einschliefslich der Pferdebahnwagen sich 
auf den beiden Seitenspuren nach beiden Fahrrichtungen bewe- 
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gen, und die mittlere Spur für das Ausweichen langsamer Fuhr­
werke, welche von Pferdebahnwagen überholt werden, oder das 
seitliche Ueberholen der Lastwagen durch leichteres Fuhrwerk 
frei bleibt. Dafs die lichte Breite von 7,GO m auch für einen 
lebhaften Verkehr genügt, beweisen die in den umstehenden Ab­
bildungen (d bis h) dargestellten Breiten anderer Brücken. Die 
wohl belebteste Brücke der Welt, die London Bridge, hat nur 
11,03 m Breite der Fahrstrafse. Die Kölner Rheinbrücke mit 
5,02 m Fahrbahnbreite hat nur für zwei Wagen nebeneinander 
Platz.

Die Fufswege sind in einer nutzbaren Breite von 2 m aufser- 
halb der Hauptträger vorgekragt. Ihre Breite mufste in den 
Durchgängen an den Endportalen der Strombrücke auf 1,60 m 
eingeschränkt werden, was bei der nur 5,40 m betragenden 
Länge dieser Einschränkung (s. Abb. c) unbedenklich geschehen 
konnte. Auf den Fluthöffnungen der Brücke würde sich durch 
den Wegfall der über die Fahrbahn hinaufragenden Brücken­
träger eine Fufswegbroite von 3,20 m ergeben haben, wenn die 
Fahrbahn mit 7 m Weite zwischen den Kantsteinen durchgeführt 
worden wäre. Es erschien jedoch angemessen, die Kantsteine 
hier, wo sie den Fufswegvorkehr begrenzen, um 0,25 m von 
dem sehr nahe belogenen Pferdebahngeloise abzurttcken, so- 
dafs hier die aus Abb. a ersichtlichen Abmessungen vorhanden 
sind. In den anschliefsenden, 17 m breiten Strafsen verbreitert 
sich das Pflaster von 7,5 m auf 10 m, die Fufswegbreite von 
2,95 in auf 3,5 m.

Die Unterkante des eisernen Ueberbaues liegt übereinstim­
mend mit der benachbarten alten Eisenbahnbrücke auf + 10,60 m 
Hamb. Pegel, d. i. 1,86 m über der höchsten bekannten Sturm- 
tiuth, 5,52 m über dem mittleren Hochwasser (= + 5,08 m) 
und 7,34 m über dem mittleren Niedrigwasser (=-|-3,26 m) 
des täglichen Fluthwechsols. Es möge hier gleich bemerkt 
worden, dafs sich die sämtlichen vorkommenden Höhenzahlen 
stets auf den bei Einführung des Metermafses festgestellten 
neuen Nullpunkt des Hamb. Pegels beziehen, welcher um 10 Hamb. 
Puls = 2,866 m tiefer liegt, als bei dem alten Hamb. Pegel, 
auf welchen in dor Veröffentlichung der Eisenbahn-Elbbrücko 
im Jahrg. 1885 der Ztschr. f. Bauwesen Bezug genommen ist.

Die neue Brücke kreuzt, ebenso wie die Eisenbahnbrücke, 
den hier geradlinig geregelten Strom unter rechtem Winkel. Es 
wurde daher, da aus den nachstehend angeführten Gründen die 
Ueberbrückung der Elbe in einer einzigen Stromöffnung als un- 
zweckmäfsig verworfen wurde, bei dor grofsen Nähe der unter­
halb belegenen Eisenbahnbrücke die Pfeilerstellung der letzteren') 
beibehalten mit drei Strom Öffnungen von je 102,00 m Achsweite 
und auf jeder Seite zwei Fluthöffnungen, deren Lichtweite sich 
zu 21,30 m ergab.

Die Wahl des Uoberbau-Systems für die drei grofsen Strom­
öffnungen wurde wesentlich beeinflufst durch die Forderungen, 
dafs die neue Brücke wegen ihrer Lago in unmittelbarer Nähe 
der Stadt nicht nur eine gefällige Erscheinung darbieten, son­
dern auch mit der durch Lohse-Träger überbauten benachbarten 
Eisenbahnbrücke in gutem Einklänge stehen mufste. Die An­
ordnung von Bogenträgorn unter der Fahrbahn war durch 
die Höhenverhältnisse ausgeschlossen, da bei der erreichbaren 
Höhenlage der Fahrbahn noch eine erhebliche unzulässige Be­
schränkung des Hochwasserprofils durch die eintauchenden Bögon

1) Vergl. Jahrgang 1885 d. Ztschr. f. Bauwesen, S. 82 u. 83. 

und damit eine Gefährdung der letzteren bei Eisgang usw. statt­
gefunden haben würde. Eino Hängebrücke, welche bei Weg­
lassung von Strompfeilem etwa 300 m Spannweite erhalten hätte, 
würde schon als Strafsenbrücke verhältnifsmäfsig zu thouor und 
vollends für eine spätere Eisenbahnbrücke constructiv unvor- 
theilhaft ausgefallen sein. Es kam hiernach nur noch die An­
ordnung eines Ueborbau-Systems mit oberhalb dor Fahrbahn 
liegenden Trägern in Frage. Unter diesen Umständen entschied 
man sich für die Beibehaltung des Lohse’schen Trägersystems, 
da dasselbe den vorerwähnten Forderungen durch seine gefällige 
Erscheinung am besten genügt und zugleich ökonomisch vor- 
theilhaft ist, wie im Jahrg. 1885 der Zeitschr. f. Bauw. auf 
Seite 86 bis 87 nachgewiesen. Die Oekonomie dieser Träger­
form ist im wesentlichen darin begründet, dafs dieselbe keine 
Druckstreben von grofsor Länge enthält, wie sie in der Wand- 
construction von Balkenfachwerkträgern vorkommen und durch 
die Nothwondigkeit einer Aussteifung gegen Zerknicken zu Ge­
wichtsvermehrungen führen, wobei zugleich die ökonomische 
Grenze für eine Steigerung der Trägerhöhe früher als bei dem 
Lohse’schen Träger erreicht wird. Derselbe Umstand trägt auch 
durch die Abwesenheit der sonst bei Trägern von dieser Spann­
weite üblichen Querabsteifungon nahe über dem lichten Durch­
fahrtsraume wesentlich zur leichten Erscheinung des Brücken­
überbaues bei. Dio Hauptlinien des Eisenwerks treten bei dem 
Lohse’schen Träger klar hervor, und wo eine Häufung dor 
Stäbe ointritt, wie in dem Fachwerk dor beiden Bögon, wirken 
dieselben nicht verwirrend, sondern nehmen durch ihre systema­
tische Regelmäfsigkeit eine musterartige Erscheinung an, was 
für das gefällige Aussehen einer Eisenconstruction von grofser 
Bedeutung ist.

Dio 21,30 m im lichten weiten Fluthöffnungen sind nicht, 
wie bei der vorhandenen Eisenbahnbrücke, mit eisernen Bogen­
trägern überbaut, sondern trotz des ziemlich geringen Pfeil Ver­
hältnisses massiv eingewölbt. Allerdings bedingt die gröfsero 
Stärke der Gewölbe für eine spätere Eisenbahnbrücke die Höher­
legung der Schienenoberkante um 0,40 m, (vergl. Abb. a u. b). 
Da aber diese Höhenlage sich gut in die Anschlufsentwürfe 
einfügt, so wurde die Herstellung von steinernen Gewölben um­
somehr eisernen Bogenträgorn vorgezogon, als erstere dem Bau­
werke einen seiner Gröfse und Bestimmung würdigeren, monu­
mentaleren Charakter verleihen.

3. Der eiserne Ueberbau.

a) Beschreibung.
Die genaue Stützweite des eisernen Ueberbaues hat sich 

daraus ergeben, dafs zur Auflagerung dor hoch liegenden Träger­
enden auf den Strompfeilern nicht steinerne, sondern eiserne 
Auflagerstützen, ähnlich wie bei der alten Mainzer Rheinbrücke, 
gewählt worden sind. Gegenüber einer Aufmauerung in Stein 
boten dieselben den Vortheil, dafs der Pfeilerunterbau erheblich 
schmäler und kürzer gestaltet werden konnte, und die gerad­
linige Durchführung der Fufswege ohne Einschränkung über 
den Strompfeilern ermöglicht wurde.

Durch diese Abweichung von der Bauweise der benach­
barten Eisenbahnbrücke ist bei gleicher Pfeilerachsweito (102,00 m) 
die Stützweite der Träger von 99,18 m auf 101,00 m vorgröfsert 
worden, indem die Auflagormitten auf den Strompfeilern, dor 
geringeren Breite dor eisernen Auflagorstützon entsprechend, 
auf 1,00 m zusammengerückt sind.
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Auf den Portalpfeilern sind die Träger auf den weiterhin 
zu besprechenden steinernen Portalaufbauten gelagert und be­
lasten die Pfeiler im Abstande von nur 0,50 m von der Achse.

Die Stützweite der Träger ist in die gleiche Zahl von Fel­
dern wie bei der alten Brücke eingetheilt, nämlich 24 mittlere 
Folder zu 3,85 m und 2 Endfelder zu 4,30 m (bei der alten 
Brücke 3,76 m und 4,39 m). In den Höhenverhältnissen stim­
men beide Brücken bis auf kleine, in den Abrundungen nach 
Metermafs beruhende Abweichungen überein.

Dor Lohse’scho Träger besteht bekanntlich aus zwei 
übereinanderliegenden congruenten Bögen, — einem Druck­
bogen und einem Zugbogen —, von denen jeder als ein in sich 
steifer Fachwerkbogenträger ausgebildet ist, und welche durch 
Zugstangen mit einander verbunden sind. Die Pfeilhöhe der 
Bogonmittellinio beträgt im vorliegenden Falle 8,65 m, dio theo­
retische Trägerhöhe also 17,30 in oder 1:5,84 der Stützweite, 
während in jedem Bogen die beiden Gurtungen des Fachwerks 
einen überall gleichbleibenden lothrechten Abstand von 3,10 m 
erhalten haben. Die Gurtungen sind nicht stetig gekrümmt, 
sondern bilden ein Vieleck; und zwar ist ihr Verlauf, abge­
sehen von den beiderseitigen Endfeldern, im Interesse der be­
quemeren Ausführung so bestimmt worden, dafs in jedem Kno­
tenpunkte die Richtungsändorung ein genau gleiches Mafs erhielt, 
welches sich zu 1° 26'42" ergab. Die Ordinaten des auf diese 
Weise bestimmten Vielecks weichen übrigens von denjenigen 
einer durch die beiden äufseren und den mittelsten Punkt ge­
legten Parabel nur sehr wenig — höchstens bis 28 mm — ab. 
Dio Endfelder, welche von dem angegebenen Gesetze abweichen, 
sind dadurch bestimmt, dafs die inneren Gurtungen des Druck­
bogens und des Zugbogens sich im ersten Knotenpunkt vom 
Auflager durchschneiden sollen, der Abstand der beiden Bogen- 
mittellinien also an diesem Knoten 3,10 m betragen mufs. Die 
in den mittleren Feldern kreuzweise angeordneten Diagonalen 
sind in den Endfeldern fortgelassen.

Die Ausbildung der Verbandstheile ist im allge­
meinen derjenigen der alten Brücke nachgebildet, zeigt aber 
doch einige nicht unwesentliche Abweichungen.

Der Querschnitt der Bogengurtungen besteht, abge­
sehen von den Unregelmäfsigkeiten der Endfelder, aus zwei Verti- 
calblechen von 500 x14 mm, zwei gleichfalls lothrechton „Zwi­
schenblechen“ von 260 x 14 mm und einem wagerechten Steg­
blech von 420 x14 mm, sowie vier inneren, zur Verbindung 
dienenden, und vier äufseren, säumenden Winkeleison, deren 
Querschnittsänderungon, wie sie auf Blatt 42 angegeben sind, 
sich zwischen den Grenzen von 100x 100x 10 mm und 
130 x 130 x 16 mm bewegen und die erforderlichen Abstu­
fungen des Gurtungsquerschnittes erzielen.

Die Einfügung der Zwischenbleche, durch welche sich dio 
Form des Gurtungsquerschnittes von deijenigen bei der alten 
Brücke unterscheidet, und welche durch dio erforderliche grö- 
fsere Querschnittsfläche erleichtert ist, verfolgt den Zweck, 
an den Knotenpunkten die Anordnung ungekröpfter Anschlufs- 
bleche und Gurtungswinkeleisen zu ermöglichen, wie denn über­
haupt, mit einer geringfügigen Ausnahme beim Anschhifs der 
Fufswegconsolen, die Kröpfung von Eisentheilen bei dem ganzen 
Ueberbau vermieden worden ist. Die „Zwischenbleche“ des 
Gurtungsquerschnittes sind in der Gegend der Knotenpunkte 
unterbrochen, um den in gleicher Stärke hergestellten Anschlufs- 
platten Platz zu machen, welche nunmehr auch (abweichend von 

der alten Brücke) aus einem Stück für den Anschlufs der 
Verticalen und Diagonalen des Bogenfachwerks einerseits, und 
der Verbindungsstangen der beiden Bögen, bezw. der Hänge- 
gitter der Fahrbahn andererseits hergestellt werden konnten. Da­
mit die Zwischenbiecho nicht als Futterstücke, sondern als nutz­
bare Theile des Gurtungsquerschnittes wirken, sind die Stöfso 
derselben von aufsen durch Blechlaschen gedeckt, welche sich 
ohne Unterbrechung über beide Stöfso dos Zwischenblochos und 
dor zwischongeschobenon Anschlufsplatte erstrecken und der 
Richtungsänderung der Gurtung entsprechend um den Winkel 
von 1° 26' 42" hochkantig geknickt sind. Sie haben überall 
die gleiche Breite von 230 mm, sind aber entsprechend ihrer 
verschiedenen Bedeutung im Zugbogen 18mm, im Druckbogen 
(wo dor nach der Knickfestigkeit bemessene Querschnitt an den 
Knotenpunkten nicht mehr vollständig erforderlich ist), nur 12 mm 
stark und in jenem mit der ganzen, in diesem nur mit einem 
Theile der für dio volle (indirecte) Deckung erforderlichen Zahl 
von Nieten angeschlossen.

Im übrigen wird bezüglich der Vertheilung dor Stöfse 
in don Bogengurtungen, welche sämtlich an dio Knoten­
punkte verlegt sind, auf Blatt 42 Bezug genommen. Wäh­
rend die Vorticalbleche und Zwischenbiecho in jedem Kno­
tenpunkte gestofsen sind, reichen dio Stegbiecho und dio 
Winkeleisen über je zwei Felder und sind an dem zwischen­
liegenden Knotenpunkt um den bekannten Winkel geknickt, wo­
bei dio Stöfso dor Stegblecho und der äufseren Winkoleisen 
zusammonfallen und mit denen der inneren Winkoleisen ab­
wechseln.

Dio Stofsfugon an den Knotenpunkten, welche bei 
der alten Brücke nach senkrechten Linien ungeordnet sind, 
fallen bei dor neuen Brücke mit der Halbirungslinie des Win­
kels der beiden Gurtungsstücke zusammen. Da dieser Winkel 
überall gleich bleibt, sind alle an den Knotenpunkten gestofse- 
nen Stücke unter gleichem Winkel abgeschnitten und nur der 
Länge nach verschieden, sodafs die Bearbeitung der Enden 
ebenso wie das Biegen der durchlaufenden Theile überall nach 
derselben Schablone erfolgen konnte.

Die Deckung dor Stöfse wird bei den Verticalblechen 
einseitig und unmittelbar durch dio gleich starken An- 
schlufsplatten bewirkt. Boi don Stegblechen ist dio Deckung 
eine zweiseitige, indem dor mittlere Theil der Breite durch zwei 
Bleche von gleicher Stärke wie dio Schenkel dor inneren Winkel­
eisen gedeckt ist, aufserdem aber für die beiden seitlichen Strei­
fen eine indirecte Deckung durch zwei Bleche von 10 mm 
Stärke angeordnet ist, welche für alle Knotenpunkte gleiche Ge­
stalt haben und nicht nur dio Winkeleison soweit wio möglich 
übergroifon, sondern sich auch über den unmittelbar gedeckten 
mittleren Theil erstrecken. Bei don inneren Winkoleisen sind 
die Stöfso durch Winkellaschen, bei don äufseren Winkoleisen 
dagegen für jeden Schenkel getrennt durch Flacheisen-Laschen 
gedeckt. An denjenigen Stöfson, wo Winkoleisen von verschie­
dener Stärke Zusammentreffen, ist die an das stärkere Winkel­
eison sich anlegende Fläche der Lasche um den Unterschied der 
beiden Winkeloisenstärkon abgoarbeitet.

Bei Anordnung der Nietstellung ist möglichst auf Gleich­
förmigkeit gesehen. Die einander entsprechenden Niete sind nicht, 
wie bei der alten Elbbrücko, senkrecht übereinander, sondern 
durchweg in eine zu dem betreffenden Gurtstück normale Ebene 
gestellt. Und zwar hat die Nomialebene durch die der Stofsfuge 
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zunächst sitzenden Nieto überall einen Abstand, in der Gurtungs­
achse geniessen, von 45 mm vom Knickpunkte, und es folgt so­
dann bis zum Ende der Zwischenblech-Laschen eine gleich­
bleibende Niettheilung von 80 mm, sodafs die Nietstellung bis 
hierhin an allen Knotenpunkten nach derselben Schablone ango- 
ordnet ist. Für den mittleren Theil eines Gurtungsfeldes, in 
welchem dio Nieto nur noch dio Bedeutung von Hoftnieton haben 
und dementsprechend nach einem etwa 2 */, fachen Theilungs- 
mafs angeordnet sind, ist an jedem Ende, an dio regolmäfsigo 
Nietstellung des Knotenpunktes anschliefsend, eine Uebergangs- 
theilung eingefügt, welche es ermöglichte, der übrig bleibenden 
Strecke eine gleichmäfsige Theilung nach ganzen Millimetern zu 
geben. Die Anschlufsniete haben durchweg einen Durchmesser 
von 26 mm, dio Hoftniete dagegen von 23 mm erhalten.

Dio Vorticalon dor Bogonfachwerko bestehen mit Aus­
nahme der Endverticalen sämtlich aus je vier durch ein einfaches 
Gitterwork von Flachstäbon verbundenen ungleichschonkligen 
Winkeleisen, welche mit ihren breiten Schenkeln an dio An- 
schlul'sblecho dor Gurtungen angeschlossen sind. Im Zugbogen 
sind die Winkeleison etwas stärker und die Flachoison des 
Gitterwerks etwas breiter als im Druckbogen. Von einer Ab­
stufung dor Querschnitte innerhalb eines und desselben Bogens 
ist dagegen Abstand genommen, sodafs, da auch die Längen 
überall gleich sind, die Verticalen jedes Bogens unter sich genau 
gleich sind.

Dio kreuzweise angeordneten Diagonalen dos Bogen- 
fach werks bestehen aus T-Eisen, deren Querschnitte nach Mafs- 
gabe dor schematischen Darstellung auf Blatt 42 abgestuft sind. 
In don Kreuzungspunkten sind sio durch zwei mit etwas Spiel­
raum eingesetzte Schrauben verbunden.

Die Vorbindungsstangen zwischen Druck- und Zug- 
bogon haben den aus Blatt 42 ersichtlichen, überall gleich blei­
benden I-Querschnitt und sind in dor auf Blatt 43 verdeutlichten 
Weise an dio Bogengurtungen angeschlossen. In den mittleren 
Feldern sind sie der grofsen Länge wogen einmal in der Mitte 
mit zweiseitiger Verlaschung des Steges gestofsen.

Die Zusammensetzung der Endfoldor ist im wesent­
lichen derjenigen der alten Brücke nachgobildet; jedoch ist an­
statt des dort durch Kröpfungen vermittelten Uebergangos dio 
Auseinanderziehung der verticalen Gurtungstheilo im Druck­
bogen behufs Ermöglichung der Ueberschneidungon hier auf 
eine ganze Felderlänge erstrockt worden, indem das Stegblech sich 
von Knotenpunkt 2 bis 1 trapezförmig von seiner gewöhnlichen 
Breite von 420 mm auf 476 mm verbreitert. Und zwar ist dor 
Gleichförmigkeit halber diese Auseinandorziehung auch für die 
äufsere Gurtung des Druckbogens schon in dem genannten 
Felde angeordnet. Aufsordem ist in demselben Felde die innere 
Gurtung des Zugbogens in der aus dor Zeichnung auf Blatt 42 
ersichtlichen Weise in drei Paare vortical stehender Bloche 
übergeführt, von denen die beiden mittleren 12 mm, die äufso- 
jo 14 mm stark sind. Da die letzteren in den sonst von den 
Vorticalblechen und Zwischenblechen eingenommenen Ebenen 
liegen, also bei 420 mm lichtem Abstand ein Aufsenmafs von 
476 mm haben, können dio durch dio Verbreiterung dos Stog- 
bleches auf dieses Mals auseinander gezogenen verticalen Seiten- 
thoilo dor inneren Druckbogengurtung an dor Kreuzung im 
Knotenpunkt 1 aufsorhalb der Zugbogengurtung in normaler 
Weise durchgoführt worden, wobei jedes der beiden Zwischon- 
bleche, wie sonst, durch eine Anschlufsplatto unterbrochen ist.

Das Stegblech der Druckgurtung hat an der Kreuzung behufs 
Durchführung der drei verticalen Blechpaare der Zuggurtung 
beiderseits Einkerbungen und in der Mitte einen Schlitz erhal­
ten, indem Ersatz für diese Schwächung durch vier Winkeleisen 
geschaffen ist, welche zugleich das durchlaufende Stegblech mit 
dem mittleren Blechpaare verbinden. — Was dio Anschlüsse 
im Knotenpunkte 0 betrifft, so besteht die End- oder Auflager- 
verticale aus zwölf ungleichschenkligen Winkeleisen, deren breite 
Schenkel in dio Richtung der Gurtungen fallen, und welche in 
Gruppen von jo vier dio Gurtungen beider Bögen in drei ge­
trennten Theilen zwischen sich fassen. Um eine solche Ver­
einigung dor Gurtungen zu ermöglichen, sind sie sämtlich in 
der für dio innere Gurtung des Zugbogens bereite erwähnten 
Weise umgestaltet, indem alle Winkeleisen sowie das Stegblech 
durch paarweise angeordneto Verticalblecho ersetzt sind. Diese 
Vorticalblecho haben bei allen vier Gurtungen zur Erzielung der 
erforderlichen Anschlufsniete eine kräftige Verbreiterung nach dor 
Endvorticale hin erfahren. In der Endverticale sind die Schenkel 
der Winkoloisen, welche dio Gurtungsplatten zwischen sich fassen, 
auf der zwischenliegenden Strecke nicht fest, sondern durch 
Stohbolzen, die abstehenden Schenkel dagegen durch zwischon- 
gelegte Blechstroifen verbunden, in welche auf einer Seite dio 
Anschlufsplatten der Endquervorstoifung eingeschaltet sind. Die 
Winkoleisen setzen sich nach unten derart fort, dafs sie mit 
Hülfe dor zwischongelegten Futterstücke in dor Werkstatt zu 
einem Ganzen verbunden und so an dor unteren, auf die Auf­
lager sich aufsetzenden Fläche behobelt werden konnten, wobei 
Sorge getragen war, dafs die Anschhifsblecho der mittleren 
Gurtungstheilo schon vorher eingenietet worden konnten, oho 
die äufseron Winkoloisen dor Endverticale angebracht wurden.

Eine Quorvorstoifung dor Hauptträger konnte nur 
zwischen den hochliegenden Druckbögen angeordnet werden und 
ist ebenso wie bei der alten Elbbrücke für die beiden Gur­
tungen in zwei getrennt durchlaufenden Verbänden durchgo­
führt, welche lediglich über den Auflagern durch senkrecht 
stehende Kreuze verbunden sind. Auch sind dio Quersteifen, 
abgesehen von den etwas veränderten Anschlüssen und der nach 
der Halbirungslinie des Polygonwinkels geneigten Stellung, sonst 
in gleicher Weise wie dort als vergitterte Stäbe ausgebildet und 
auf ein Drittel ihrer Länge durch Winkeleisen gefafst, welche 
über dio ganze Spannweite durchlaufen und den doppelten Zweck 
haben, den Quergittern dio nöthige Soitenstoifigkoit zu geben 
und den Diagonalen des Quorverbandes eine Unterstützung zu 
verschaffen (vergl. Blatt 43). Eine Abstufung in den Quer­
schnitten dieser Quorsteifen ist nur dadurch bewirkt, dafs zwei 
verschiedene Winkeleisenprofilo zur Verwendung gekommen sind, 
während die Endsteifen über den Auflagern nach Blatt 42 ab­
weichend gestaltet sind. Dio Diagonalen der Querverbände sind 
von 70x10 mm bis 140x12 mm abgestuft.

Dio Auflager der Hauptträger sind so ungeordnet, 
dafs auf den Portalpfeilern nur feste, auf dem nördlichen Strom­
pfeiler nur bewegliche, und auf dem südlichen Strompfeiler 
einerseits bewegliche, andererseits feste Auflager vorhanden sind. 
Die aus don Zeichnungen auf Blatt 42 u. 44 ersichtlichen Sattel­
stücke und der zwischen denselben genau eingepafste Cylindor 
bestehen aus geschmiedetem Gufsstahl und sind für alle Auf­
lager gleich horgestellt. Auf die abgehobelte Oberfläche des 
oberen Sattelstückos setzt sich dio gleichfalls gehobelte Endfläche 
der Endvorticale mit einer zwischengelogten 3 mm starken Kupfer­
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platte, wobei zur seitlichen Festhaltung zwei Pafskeile ange­
bracht sind. Das untere Sattelstück überträgt den Auflagerdruck 
durch sechs Stahlkoile auf den gufseisernen Auflagerstuhl, wel­
cher bei den verschiedenen Auflagern verschieden gestaltet ist.

Bei den Auflagerstühlen der Portalpfeiler wird der 
Druck, den sechs Keilen entsprechend, durch sechs Rippen von 
40 mm Stärke, welche durch eine 50 mm starke Querrippe ver­
bunden sind, vermöge ihrer verschiedenen Neigung möglichst 
gleichmäfsig auf die Grundplatte von 1600 mm x 1300 mm 
vertheilt, welche das Cementbett mit 23 kg/qcm belastet. 
Das Cementbett ist nicht durch Untergiefsen des Auflagerstuhles 
mit flüssigem Cement hergestellt, da bei diesem Verfahren 
erfahrungsgemäfs viele Lücken durch eingeschlossene Luftblasen 
entstehen. Da andererseits das Verlegen der Auflagerstühle in 
ein frisches Mörtelbett, welches an sich wohl die beste Aus­
führungsweise sein würde, bei grölseren Stücken schwer mit dem 
erforderlichen Grado von Genauigkeit ausgeführt werden kann, 
so ist hier das Verfahren gewählt worden, den mit geringem 
Sandzusatz hergostellten Cementmörtel glatt abzugleichen, was 
im frischen Zustande durch Abstreichen mit einem eisernen 
Richtscheit bewirkt wurde, und die gehobelte Unterfläche des 
Lagerstuhles auf das inzwischen erhärtete Mörtelbett zu stellen, 
wobei noch zur Ausgleichung etwaiger ganz geringer Uneben­
heiten eine 3 mm starke Bleiplatte dazwischen gelegt wurde.

Die Auflagerstühlo der festen Auflager über dem 
Strompfeiler unterscheiden sich von den vorstehend beschrie­
benen nur in den geringeren Abmessungen der Grundplatte, 
welche hier eine Gröfse von 940 mm x 1000 mm hat, und der 
um 80 mm geringeren Höhe. Dor Lagerstuhl setzt sich nicht 
unmittelbar auf die eiserne Auflagorstütze auf, sondern es ist 
zwischen ihm und der letzteren eine 100 mm starke Platte aus 
Stahlgufs eingeschaltet, deren Oberfläche zur Aufnahme dos 
Lagerstuhls abgehobelt ist, während in die Unterfläche Nuten 
zur Auflagerung auf die Rippen der Auflagerstütze einge­
hobelt sind.

Die beweglichen Auflager dor Strompfeiler unter­
scheiden sich von den festen dadurch, dafs die 250 mm hohen 
Auflagerstolzen zwischen den entsprechend niedriger gestalteten 
Lagerstuhl und die stählerne Unterlagsplatte eingeschaltet sind. 
Die Stelzen, deren fünf in Abständen von 150 mm vorhanden 
sind, haben eine Länge von 1000 mm und bestehen aus ge­
schmiedetem Gufssfahl. Dio mittelste derselben hat an beiden 
Enden eine in Zahnlücken des Auflagerstuhles und der Unter­
lagsplatte eingreifende Verzahnung erhalten, während dio rich­
tige Lago der übrigen Stelzen durch zwei an jeder Stirnfläche 
der sämtlichen Stelzen mit Zapfen angeschraubte Flacheisen her­
gestellt ist. Unter Annahme von Temporaturschwankungen zwi­
schen — 25° und + 35 °C ist auf eine Längenänderung von 
72 mm gerechnet.

Die Auflagerstützen der Strompfeilersindauf Blatt44 
dargestellt. Auf jeder Seite dor Fahrbahn befindet sich eine 
Stütze, welche für dio beiden Auflager zweier benachbarten 
Spannweiten dient und einen doppeltkastonförmigen Querschnitt 
mit inneren Abstoifungsrahmen hat. In der äufseron, unter 
1:90 geneigten Seitenfläche sind Ooffnungen zum Besteigen der 
Stütze angebracht, welche durch aufgeschraubte Blechstreifen 
von 6 mm Stärke geschlossen sind. Boi Ausbildung des Kopfes 
und des Fufsos dor Stütze ist davon ausgegangen, eine möglichst 
gleichförmig vertheilte Berührungsfläche der Stütze mit den Auf­

lagerplatten, bezw. der unteren Grundplatte zu erzielen. Dem- 
gemäfs ist neben den drei nach der ganzen Länge der Stütze 
durchlaufenden Querrippen und den beiden äufseren Längsrippen 
am Kopfende noch eine mittlere Längsrippe eingeschaltet, wäh­
rend am Pulsende die drei Querrippen sowie zwei weitere zwi­
schen denselben eingeschaltete Querrippen sich nach unten stark 
trapezförmig verbreitern. Eine weitere Vergröfserung der Be­
rührungsflächen ist sowohl oben wie unten durch Blechauffutte­
rungen an sämtlichen zur Auflagerung kommenden Rippen be­
wirkt. Durch die Anordnung der Stöfse war es ermöglicht, 
sowohl den Kopf wie den Fufs in der Werkstatt zusammenzu- 
nioten und so im Ganzen zur Bearbeitung der Endflächen auf 
dio Hobelmaschine zu bringen. Am Kopfende sind dio beiden 
gegenüberstehenden Stützen eines Pfeilers durch kräftige, zu einem 
Fachwerk von vier Feldern zusammengesetzte Querverbindungen 
gegeneinander abgesteift. An den Pulsenden haben sie eine 
weitere Verbindung durch zwei Querträger, auf welche bei Be­
sprechung der Fahrbahn zurückgekommon wird. Jede Stütze steht 
auf einer Grundplatte aus Stahlgufs von 2500mm x 2600mm, 
welche bei 135 mm Stärke nach oben rippenartige Auflagor- 
streifen für den Stützonfufs mit dazwischenliegenden rinnenför­
migen Aussparungen zeigt. Dio Platte ist oben und unten 
behobelt und liegt mit einer 8 mm starken Zwischenlago von 
Blei auf dem Cementbett, welches in gleicher Weise wie bei 
den Auflagern dor Portalpfeiler hergestellt ist. Zur Ausrichtung 
dor Stütze bei der Montirung sind zwei Pafskeile mit entspre­
chenden Nuten in dor Mitte dor äufseron Querrippen des Fufsos 
angebracht.

Das Fahrbahngerippe ist an den Hauptträgern durch 
Hängegitter aufgehängt, welche zugleich die Aufgabe haben, 
den auf den Zugbogen treffenden Winddruck, welcher wegen 
dos Durchfahrtsprofiles nicht wie beim Druckbogen durch Quer­
verstrebungon aufgenommon werden kann, nach dor Fahrbahn 
zu übertragen. Dieselben sind daher, wie aus Blatt 43 ersicht­
lich, aus je vier durch doppeltes Gittorwerk von Flachstäben 
verbundenen Winkeleisen hergestellt, welche oben an die An- 
schlufsbleche der äufseren Zugbogengurtung vernietet sind und 
am unteren Ende die Stegbiecho der Querträger zwischen sich 
fassen. Eine Abstufung ist bei den Winkeleisen zwischen den 
beiden Profilen 90x90x 10 mm und 90x90x 12 mm ge­
machtworden.— Dio Querträger sind in ihrem mittleren Theile 
zwischen ihren Aufhängungspunkten als Blechträger, in den 
äufseren Vorkragungen der Fufswege als offenes Fachwerk aus­
gebildet, welches die Durchführung von Rohrleitungen u. dgl. ge­
stattet. Von den Längsträgern der Fahrbahn, welche zwi­
schen die Querträger eingefügt sind, bestehen diejenigen unter 
der eigentlichen Fahrstrafse aus gewalzten I-Balken; und zwar 
sind die beiden mittleren, welche, wie weiterhin erläutert wird, 
auf die schwersten Lasten berechnet sind, nach dem deutschen 
Normalprofil No. 38, dio auf beiden Seiten folgenden nach Profil 
No. 32 hergostellt. Dio an der Grenze zwischen Fahrweg und 
Fufsweg liegenden Längsträger dagegen sind den Verschieden­
heiten der Abdeckung gemäfs unsymmetrisch aus Winkeleisen 
und einem lothrechten Stegblech zusammengenietet und ohne 
Vermittlung dor Querträger an dio Hängegitter angeschlossen. 
Schliofslich sind noch die Enden der Fufswegconsolen durch 
Längsträger von gewalztem, 260mm hohem C-Profil verbunden. 
Die Abdeckung ist unter dem aus Pflaster auf Botonuntorlage 
hergostellten Fahrwege aus Hängeblechen hergostellt, welche in 
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der zwischen den Flanschen der Längsträger verbleibenden Breite 
von 1420 nun eine nach unten gerichtete Wölbung von 142 mm 
haben und in den mittleren drei Feldern 8 mm, in den beiden 
seitlichen Feldern G mm stark sind. Die von den belasteten 
Hängoblechon ausgoübte Horizontalkraft wird durch quer gelegte 
Flacheisen aufgenommen, welche in etwa ein Drittel der Feldor­
theilung angeordnet sind und bei ihrer Einbettung in den Beton 
der Fahrbahn die Druckwirkung ohne Gefahr des seitlichen Aus­
biegens aufnehmen können. Für die Fufswege ist die Abdeckung 
durch quer gelegte Bolageisen vom deutschen Norinalprofil 
No. (75 mm hoch) horgostollt. An denselben sowie den 
an die äufseron Längsträger angoschraubton Goländorschuhen ist 
ein lothrechtes Bloch befestigt, welches oben mit einem Winkel­
eisen gesäumt ist und den äufseren Abschlufs des Fufsweg- 
belages bildet. Das untere Ende der Hängegitter ist nicht 
oinbetonirt, sondern durch eine 8 mm starke Blechumhüllung 
abgeschlossen.

Der Querverband der Fahrbahn ist der Höhe nach 
so angeordnet, dafs seine Kreuzbänder, welche von 120 x 10 mm 
bis 270 x 15 mm abgestuft sind, dio unteren Flanschen dor 
mittleren I-Längsträgor berühren und an denselben mit Schrau­
ben aufgehängt sind, wodurch sie in annähernd dor halben Höhe 
der als Quersteifen dos Horizontalvorbandes dienenden Quorträgor 
angreifen. Es sind für diesen Verband besondere „Windgur­
tungen“ angoordnot, welche an den Aufsenseiton dor Hängegitter 
durchlaufen und in der erforderlichen Abstufung der Querschnitte 
aus Blechen und Winkeleisen zusammengesetzt sind.

Der Anschlufs der Fahrbahn an die Pfeiler ist bei 
den Portalpfeilern, wo keine Verschiebungen durch Tempera­
tureinwirkungen auftreten, so gestaltet, dafs die etwas niedriger 
als sonst gehaltenen Längsträger einzeln auf dem Mauerwerk 
gelagert sind, und an deren Enden quer zum Fahrweg eine 
Aufmauerung anschliefst, welche der Form dor Hängebloche ent­
sprechend muldenförmig abgeglichen ist und so eine ununter­
brochene Durchführung dor normalen Fahrbahndecke gestattete. 
Der Horizontalverband ist im letzten Brückenfelde in zwei 
unregelmäfsige Kreuze aufgelöst, mit einer unter den Längs­
trägern durchgeführten Endquersteife, die so kurz gehalten ist, 
dafs sie zwischen das beiderseitige Portalmauerwerk durch Vermitt­
lung gufseiserner Stühle mit Keilen eingespannt werden konnte.

Bei den Strompfeilem ist nur der Anschlufs eines be­
weglichen Brückonendes bemerkenswert!). Hier sind dio Enden 
dor in normalen Profilen durchgeführten Längsträger auf Con­
solen gelagert, welche an dem Querträger der Auflagerstützen 
angebracht sind. Der Horizontalverband hat im letzten Brücken­
felde ein normales Krouz, jedoch ohne eine Endquerstoife, 
indem die Enden beider „Windgurtungen“ getrennt gegen con­
solartig an den Auflagerstützen vorgekragte Gufskörper mit 
Gleitfiächen, welche eine Verschiebung nach der Längsrich­
tung der Brücke gestatten, anliegon. Die Hängebleche der 
Fahrbahn tragen an ihrem Ende ein lothrechtes Abschlufsbloch, 
auf welchem eine doppelte, in der Oberfläche geriffelte und 
genau der Wölbung der Fahrbahn folgende Blechlage befestigt 
ist. Der vordere überstehende Rand dieser Gleitbiecho legt sich 
auf einen Gufskörper, welcher auf den Querträger zwischen den 
Auflagerstützen angebracht ist. In den Fufswogon erfolgt dor 
Uebergang auf ganz ähnliche Weise, abgesehen davon, dafs 
statt des letzterwähnten Gufskörpers dor lange Schenkel eines 
ungleichseitigen Winkeleisens zur Auflage der Gleitbleche dient.

b) Statische Berechnung.

Für die Annahme der Vorkohrslasten kam in Betracht, 
dafs nach dor Hamburgischen Strafsenordnung Fuhrwerke mit 
einem Gewicht von mehr als G000 kg nur mit besonderer jedes­
maliger Genehmigung dor Polizeibehörde auf den öffentlichen 
Strafsen verkehren dürfen und gegebenen Falles einen bestimm­
ten Weg genau vorgeschrieben erhalten. Als schwerstes in 
dieser Weise zuzulassendes Fuhrwerk, auf welches boi den 
neueren städtischen Brücken gerechnet wird, gilt ein solches 
von 18000 kg, auf vier Räder mit einem Achsonabstand von 
4 m und einer Spurweite Von 1,4 m gloichmäfsig vertheilt In 
der Erwägung, dafs ein solches Fuhrwerk sich meistens nur 
langsam bewogen werde, und dabei der Verkehr auf den zu 
beiden Seiten der Fahrbahn liegenden Pferdobahngoloisen der 
Brücke nicht gestört werden dürfe, ist die Verweisung der 
ausnahmsweise schworen Fuhrwerke auf die Mitte der Fahr­
bahn ins Auge gefafst. Um daneben etwaigen Abweichungen 
von der jetzt geltenden Strafsenordnung Rechnung zu tragen, 
ist boi Berechnung dor Brücke neben einem einzelnen Fuhr­
werk dor angegebenen schwersten Gattung noch ein gleichzeiti­
ger Verkehr von mittelschweren Fuhrwerken bis zum Gewicht 
von 10000 kg bei 3,5 m Achsonabstand und gleichfalls 1,4 m 
Spurweite zu Grunde gelegt. Der neben, bozw. hinter diesen 
Wagen in ihrer jeweiligen ungünstigsten Stellung verbleibende 
Raum ist boi Berechnung dor Fahrbahn mit einer gleichförmig 
vertheilten Belastung durch Menschengedränge im Gewicht von 
450 kg/qm bedeckt angenommen. Bei Berechnung dor einzel­
nen Theile der Fufswege ist sogar von einer stellenweise bis 
zu 5G0 kg/qm gesteigerten Verkehrslast ausgegangen.

Während für die Fahrbahn diese Häufung ungewöhnlich 
schwerer Einzollasten zu Grunde gelegt ist, hat die Berechnung 
der Hauptträger unter Annahme gleichförmig vertheilter, ent­
sprechend geringerer Verkehrslasten stattgefunden. Als äufser- 
ster zu berücksichtigender Fall wurde angenommen, dafs dio 
ganze Fahrbahn der Brücke durch drei geschlossene Reihen von 
Fuhrwerken bedeckt sei, und zwar in den beiden äufseron 
Reihen mit leichteren Wagen von 6000 kg (dem äufsersten 
Mafs nach dor Strafsenordnung) und in der mittleren Reihe 
mit schwereren Fuhrwerken von 10000 kg, unterbrochen von 
einem vereinzelten Fuhrwerk von 18000 kg. Es ergab sich, 
dafs dio Wirkung dieser Lasten annähernd derjenigen einer 
gleichmäfsigen Belastung von 350 kg/qm auf die 7,0 m breite 
Pflasterbahn entsprach; und da dieses zugleich die Belastung 
ist, welche für einen in Bewegung befindlichen Monsclion- 
strom anzunehmen sein dürfte, ist dieselbe für den Streifen 
zwischen den Hauptträgem boi dor Berechnung zu Grunde 
gelegt. Für dio Fufswege dagegen, auf welchen bei Schaustel­
lungen, wie Regattas u. dgl., leicht ein stehendes Menschon- 
gedrängo vorkommen kann, ist die höhere Belastungsannahme 
von 450 kg/qm in Rechnung gezogen. Dabei ist die Berech­
nung für den ungünstigsten Fall aufgestellt, dafs der auf der 
Seite des fraglichen Trägers liegende, aufsen vorgekragte Fufs- 
wog voll belastet ist, während der gegenüber liegende Träger 
ganz unbelastet ist.

Aus vorstehenden Annahmen ergiobt sich für einen Haupt­
träger dio Verkehrslast zu

8 30 / 2 35 \
-^-x350 + 2,35 x 450 x 1+ ’oaft -2660 kg/m.
d \ »xo,ou/
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Es dürfte von Interesse sein, bei dieser Gelegenheit die 
auf einen Hauptträger entfallenden Lasten für die beiden 
Elbbrücken einander gegenüber zu stellen. Es beträgt:

bei der Strafsen­
brücke

bei der Eisen­
bahnbrücke

die Verkehrslast............................ 3185 kg,
das Gewicht der Fahrbahn einschl.

der Hängogittor .... 1335 kg, 
desgl. des Hauptträgers einschl.

der oberen Quervorsteifung . 2180 kg, 
Gesamtbelastung eines Trägers . 6700 kg,

2660 kg auf 1 m,

4710 kg „

2530 kg „
9900 kg auf 1 m.

Es ist ersichtlich, dafs die Vorkehrslast sich für die 
Strafsenbrücke auf etwa ®/6 derjenigen bei der Eisenbahnbrücke 
beläuft, dafs aber die Fahrbahn etwa 3’/2 mal so schwor aus­
geführt, und dadurch eine wesentlich gröfsero Gesamtbelastung 
hervorgorufon ist. Es war das Bestreben, die Fahrbahn in 
solcher Güte herzustellen, dafs sie weitgehenden Ansprüchen 
auch für die Zukunft genügt. Obschon leichtere Fahrbahndecken 
ausfindig zu machen waren, wollte man doch für den Fall, 
dafs dieselben sich im Gebrauche nicht bewährten, oder später 
einmal andere Ansprüche an die Fahrbahndecke gestellt werden 
sollten, nicht die Lago herboiführen, dafs etwa wünschonswertho 
Verbessorungon sich durch zu geringe Tragfähigkeit der eisernen 
Ueberbauten verböten. Andererseits bot die Anordnung einer 
schweren Fahrbahn von vornherein den Vortheil, dafs der Ein- 
flufs der Stofswirkungen des Verkehrs wesentlich gemildert wird, 
und eine Beschränkung in der gewöhnlichen Gangart der Fuhr­
werke auf der Brücke unterbleiben konnte.

Dio zulässige Beanspruchung des Walzoisens ist 
nach der Launhardt-Weyrauch’schen Formel zu

/ Min I* \
t1 + 2mKTp) x 700 

angenommen, wobei für gedrückte Stäbe mit Rücksicht auf Zer- 
knickungsgefahr ein Querschnittszuschlag nach der Grashof’schen 
Formel gemacht ist. Für die Beanspruchung der Nieto gogen 
Abschoron ist der 4/6 fache, für den Druck in der Niotleibung 
der l^g fache Werth der Zugbeanspruchung angenommen.

Da bei der neuen Elbbrücke in weit höherem Grado als 
boi dor alten das Eigengewicht über die Verkehrslast überwiegt, 
ergeben sich nach den neueren Anschauungen über die zulässige 
Beanspruchung weit höhere Zahlen, als boi dor alten Brücke zu 
Gründe gelegt sind — beispielsweise boi den Bogongurtungen 
im Durchschnitt 920 kg gegen 730kg/qcm —, und es erklärt 
sich hieraus, dafs, während dio Gesamtbelastungon nach obiger 
Zusammenstellung im Vorhältnifs von 1:1,48 stohon, die Ge­
wichte dor Hauptträgor sich wie 1:1,16 verhalten.

Der Winddruck ist bei belasteter Brücke zu 150kg/qm, 
bei unbelasteter Brücke zu 280 kg/qm auf dio unmittelbar 
getroffene Fläche in Rechnung gestellt. Dabei ist aufser der 
Ansichtsfiäche des dem Winde zugekohrten Trägers auch die­
jenige des gegenüberliegenden Trägers, welcher bei den grofsen 
Durchbrechungen dor Trägerwände und dem bedeutenden Abstande 
derselben einen beträchtlichen Winddruck erfahren mufs, mit 
dem halben Worthe berücksichtigt. Boi der aufserordentlich 
hohen Annahme für den Winddruck, welcher wahrscheinlich nie 
in dieser Höhe auftreten wird, schien es zulässig, diejenigen 
Theile des Ueberbaues, welche ausschliefslich durch die Ein­
wirkung des Windes beansprucht werden, bis 1400 kg/qcm 
anzustrongen.

Zeitschrift f. Bauwesen. Jahrg. XXXX.

Was die Ausführung dor statischen Berechnung 
betrifft, so dürften hier nur bezüglich der Hauptträger einige 
Mittheilungen am Platze sein.

Zunächst ist, wie bei der Eisenbahn-Elbbrücke, von der 
Annahme ausgegangen, dafs alle Lasten sich zur Hälfte auf 
Zugbogen und Druckbogen vertheilen, und auf dieser Grundlage 
sind die beiden Bögen als getrennte Bogenträger berechnet und 
die Zeichnungen für die Verdingung bearbeitet worden. Sodann 
hat aber vor der Ausführung eine Abänderung einiger Theile auf 
Grund anderweitiger theoretischer Ermittlungen stattgofunden.

Da bei Bogenträgern die Annahme einer einzigen Last- 
schoido derart, dafs der eine Theil der Spannweite belastet, der 
andere unbelastet ist, nicht für alle Theile die ungünstigsten 
Lastwirkungon orgiebt, vielmehr eine Laststrocko zwischen zwei 
unbelasteten Strecken oder umgekehrt zu ungünstigeren Wir­
kungen führt, ist von einzelnen Knotenpunktslasten ausgegangen, 
für jede derselben dio Einwirkung auf sämtliche einzelnen Stäbe 
ermittelt, und bei jedem Stabe die Summo der positiven sowie der 
negativen Spannungen getrennt gezogen, um so das Maximum 
und das Minimum dor auftretenden Spannungen zu erhalten.

Für die Bestimmung des Horizontalschubes eines 
Bogenträgers durften an den Kämpfern Gelenke angenommen 
worden, da thatsächlich Kipplager vorhanden sind und bei dor 
congruenten Gestalt des Zug- und Druckbogens und der voraus­
gesetzten gleichen Belastung derselben dio elastische Veränderung 
des Neigungswinkels am Kämpfer für beide Bögen gleich wird, 
sodafs dio gelenkartige Drehbarkeit nicht durch die feste Ver­
bindung dor Bögen unter einander gestört ist. Dagegen war 
die Annahme eines Scheitelgelenkes unzulässig; bei den ange­
nommenen Einzellaston würden für die mittleren Felder gröfsere 
Abweichungen von den richtigen Zahlonwerthen aufgetreten sein, 
als sie sich boi dor für dio Berechnung dor alten Elbbrücke 
gemachten Annahme einer zusammenhängenden, von einem Wi­
derlager ausgehenden Laststrecke zeigen (vergl. Zeitschrift für 
Bauw. 1885, S. 181). Es ist jedoch an Stelle der genaueren, 
aber verwickelten Formeln, welche aus den elastischen Verbie­
gungen für den Bogen ohne Scheitelgelenk abgeleitet sind, eine 
sehr bequeme Näherungsformel von Müller-Breslau verwandt 
worden. Es dürfte nicht uninteressant sein, nachstehend die 
Zahlenwerthe, welche sich nach den verschiedenen in Betracht 
kommenden Formeln im vorliegenden Falle ergeben, vergleichend 
zusammenzustellen, wobei die Bezeichnungen der nachstehenden 
Abbildung gelten.

1. Für den Bogen mit drei Gelenken ist H — P • ~.

2. Für den Bogen mit zwei Gelenken ergeben sich auf Grund 
dor elastischen Vorbiegungon, aber ohne Berücksichtigung dor 
Verkürzung der Bogenachse folgende Näherungsformeln:

a) aus der Sternberg’schen Formel für die Berechnung der 
alten Coblenzer Rheinbrücke (mitgothoilt in Hartwich’s „Er­
weiterungsbauten der Rheinischen Eisenbahn“, Abth. I, 
S. 18, Formel 9) abgeleitet für eine Einzellast:

16
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b) aus Winkler’s „Elasticitäts- und Festigkeitslehre“, S. 309, 
Formel 139:

5a (l— a) • (l2 + la — a2)
H = 1 8l»f

3. Gleichfalls für den Bogen mit zwei Gelenken sind unter 
Berücksichtigung der Achsonverkürzung folgende Formeln ent­
wickelt:

a) von Fränkel im „Civil-Ingenieur“ 1867, S. 57:
5a (l— a) ■ (l2 + la — a2)H — 1------- - , ,

8/8 41+wd
b) von Müller-Breslau in seiner „Theorie und Berechnung 

eiserner Bogenbrückon“, S. 24, Formel 4G:
5o.(/_o).(P+fa_o2) ^Ta^l—a)-^2—^^

„ p 91» f______________ F-f-l»-(l2 + ^
151 (Z2 — 4/"2) (Z2 — B/2)

1+ STM^p-M/-2)

Hierin bedeutet I das Trägheitsmoment und F den Quer­
schnitt des Bogenträgers.

4. Als Vermittlung zwischen den vorstehend unter 2. und 
3. aufgeführten Formeln hat Müller-Breslau in seinem ange­
führten Werke, S. 31, die Formel 50 angegeben:

tt = p3a (l — a) 
ifl

Worden in diese Formeln die Wertho

l- 101,00m; 8,65 m;' F 4

H
eingesetzt, so ergeben sich folgende Wertho für :

1. Bogen mit 

drei Gelenken

2. Bogen mit zwei Gelenken 
ohne Achsenverkürzung

3. Bogen init zwei Gelenken 
mit Achsonverkürzung

4. Näherungs­
formel von 

Müller-Breslaua) nach 
Sternberg

b) nach 
Winkler

a) nach 
Fränkel

b) nach 
Müller-Breslau

Knotenpunkt 1; a = 4,30 m . . . 0,2486 0,3106 0,3096 0,2920 0,2924 0,3570
„ 4; a = 15,85 m . . . 0,9162 1,0953 1,0933 1,0312 1,0330 1,1586
, 7; a = 27,40 m . . . 1,5838 1,7284 1,7279 1,6298 1,6331 1,7312
, 10; a = 38,95 m . . . 2,2514 2,1367 2,1387 2,0172 2,0215 2,0748
„ 13; a = 50,50 m . . . 2,9191 2,2775 2,2805 2,1510 2,1557 2,1893

Es zeigt sich, dafs die Zahlenwerthe nach den Formeln 2a) 
und 2b) einerseits, und 3a) und 3b) andererseits aufserordent- 
lich genau unter sich übereinstimmen. Dio Formeln unter 3. 
sind die genaueren, aber unbequemeren, während die nach­
stehende bildliche Darstellung lehrt, dafs die bequeme Näherungs­
formel unter 4. nur geringe, praktisch zu vernachlässigende 
Abweichungen für Fälle wie den vorliegenden ergiebt.

Trägermltto

Nach Ermittlung des Horizontalschubes bietet der bei 
Berechnung der Bogenträger eingeschlagene Gang nur noch inso­
fern allgemeineres Interesse, als es sich um die Vertheilung der 
Spannungen auf die beiden Diagonalen eines Feldes handelt. 
Boi der Eisenbahn-Elbbrücko ist für die Berechnung der Gur­
tungen angenommen, dafs jedes der beiden Systeme von Dia­

gonalen die Hälfte der Belastungen aufnimmt, während die Quer­
schnitte der Diagonalen selbst so bemessen sind, dafs boi jeder 
verkommenden Belastung die auf Zug wirkende Diagonale allein 
genügt. Bei der neuen Brücke ist der Versuch gemacht, dio 
wirklich eintretende Vertheilung der Spannungen auf die beiden 
Diagonalen auf Grund der elastischen Längenänderungen zu er­
mitteln. Zunächst ist eine von Müller-Breslau in seiner „Theorie 
und Berechnung der eisernen Bogenbrückon“ angegebene Nähc- 
rungsformel benutzt. Hiernach ist, wenn in einem Felde dio

Länge der kürzeren Diagonale mit k, die­
jenige der längeren Diagonale mit l, und 
dio zugehörigen Spannungen mit K und L 
bezeichnet werden, die Beziehung anzunehmen:

K l2 
L~ k2'

Da aufserdom für einen senkrecht zu den Gur­
tungen durch den Kreuzungspunkt der Diago­
nalen geführten Schnitt A A dio in dieserSchnitt- 
flächo wirkende Scherkraft sich aus den äufsoren
Kräften berechnen läfst und gleich der Summe 

der parallel zu dieser Schnittfläche wirkenden Componenten von 
K und L sein mufs, ist es klar, dafs diese Kräfte selbst aus 
diesen zwei Gleichungen zu ermitteln sind. — Auf dieser Grund­
lage sind die Diagonalen für die Verdingungszoichnungen ent­
worfen, haben aber nachher Abänderungen auf Grund der wei­
terhin zu erwähnenden Untersuchungen erfahren.



237 Gleim u. Engels, Die Strafsenbrücke über die Norder-Elbe bei Hamburg. 238

Gegen die bisher gemachte, dem Gedanken des Lohso’schen 
Trägers zu Grunde liegende Annahme, dafs der Zugbogon und 
Druckbogen sich jo zur Hälfte in die auftretonden Lasten thoilon, 
läfst sich nun der theoretische Einwand erheben, dafs dann 
beide Bögen bei ihrer congruenten Form und durchschnittlich 
gleichen Querschnitten auch gleiche Durchbiegungen annehmen 
müfsten, in Wirklichkeit aber der Zugbogon oino um so viel 
gröfsere Durchbiegung erfahren mufs, wie die Verlängerung der 
Verbindungsstangen beträgt, also auch einen entsprechend greise­
ren Theil der Belastung erhält. Dafs dieser Umstand jedoch 
praktisch von keiner erheblichen Bedeutung ist, lehrt folgende 
Ueberlegung. Da die Horizontalschübe der beiden Bögen sich 
unter allen Umständen an dem auf Rollen liegenden Auflager 
ausgleichen, kann der auf den unteren Bogen entfallende Ueber- 
schufs an Last diesen nicht mehr als Bogenträger, sondern im 
wesentlichen nur als Balkenträgor beanspruchen. Es ist aber 
klar, dafs derselbe bei seiner Stützweite von 101 m und der 
geringen Höhe von 3,10 m als Balkenträger schon durch Auf­
nahme eines sehr kleinen Theiles dor Last um das Mafs durch­
gebogen wird, welches dor Verlängerung dor Verbindungsstangen 
durch die Hälfte der übrigen Last entspricht; um so mehr, als 
den Verbindungsstangen mit Rücksicht auf diesen Umstand ein 
über das sonstige Bedürfnifs hinaus gehender Querschnitt gege­
ben ist. Wenn vollends in Betracht gezogen wird, dafs der 
Zugbogen bei dieser Aufnahme dor Mehrbelastung das Bestreben 
erhält, seine Sehne zu verkürzen und dadurch den nach oben 
gekrümmten, von dor Mehrbelastung nicht getroffenen Druck­
bogen noch mehr nach oben zu krümmen, so kann sich für 
das Mafs dieser Mehrbelastung nur ein sehr geringer Theil dor 
Gesamtlast ergeben. Eino für die Verhältnisse der Eisenbahn­
brücke bei voller Belastung angostellto überschlägliche Be­
rechnung, welche als Vorarbeit bei Entwerfung der neuen 
Brücke vorgenommen ist, ergab, dafs der auf den Zugbogon 
entfallende Ueberschufs nur auf 4 bis 7 pCt. dor Lasten zu 
schätzen war.

Wesentlich anders gestaltet sich freilich die Sache, wenn 
die Einwirkung einzelner Knotenpunktslasten in Betracht kommt. 
Es ist offenbar nicht möglich, dafs die Verbindungsstango dos 
belasteten Knotenpunktes annähernd 50 pCt. dor Last überträgt, 
und der betreffende Knotenpunkt des Zugbogons, welcher dor 
Verlängerung dor Verbindungsstango folgen mufs, allein die 
entsprechend gröfsere Durchbiegung annimmt, während die be­
nachbarten Verbindungsstangen gar keine Spannung erfahren. 
Vielmehr müssen bei Einwirkung einer Einzellast mehrere be­
nachbarte Verbindungsstangon (theoretisch sogar sämtliche Vor­
bindungsstangen) in Mitleidenschaft gerathen. Dio Ermittlung 
dieser Lastvertheilung ist nachträglich unter Voraussetzung eines 
für beide Bögen gleichen mittleren Trägheitsmomentes in der 
Weise erfolgt, dafs die bei Einwirkung der Einzellast auf irgend 
einen Knotenpunkt dos Zugbogens in den einzelnen Verbindungs­
stangen auftrotenden — zunächst unbekannten — Spannungen 
für den Zugbogon als aufwärts, für den Druckbogen als abwärts 
wirkende Belastungen eingeführt und die hiernach als Functionen 
dieser unbekannten Spannungen sich ergebenden Unterschiede in 
den Durchbiegungen dor beiden Bögen für jeden Knotenpunkt 
gleich dor elastischen Längonändorung dor betreffenden Verbin­
dungsstange gesetzt wurden.

Als Durchschnittsergebnifs dieser umfangreichen Unter­
suchung mag hier in runden Zahlen mitgotheilt werden, dafs 

boi Einzellasten im mittleren Theile der Spannweite die Ver­
bindungsstange des betreffenden Knotenpunktes nicht 50 pCt. 
dor Last, sondern nur 10 pCt. überträgt, und je vier Verbin­
dungsstangen zu beiden Seiten mit einer Abstufung von 8, G, 
4 und 2 pCt. betheiligt sind. Diese grofse Abweichung von 
den ursprünglich gemachten Annahmen schwächt sich natürlich 
ab, wenn es sich um die gleichzeitige Belastung einer Mehrzahl 
benachbarter Knotenpunkte handelt, wie es thatsächlich für alle 
Verbandsthoile mafsgebond ist Bei voller Belastung schwanken 
die Zahlen für die Spannungen der Vorbindungsstangen zwischen 
45 und 50pCt. einer Knotenpunktslast.

Da die Querschnitte dor Bogongurtungen vorwiegend 
von der vollen Belastung abhängig sind, war hiernach für die­
selben oino nachträgliche Abänderung nicht erforderlich. Für 
die Diagonalen dagegen mufsten einige Abänderungen einge­
führt werden, da offenbar das Diagonalensystem des Zugbogens 
durch die Verthoilung einer Einzellast auf mehrere Verbindungs­
stangen stärker beansprucht, dasjenige dos Druckbogens ent­
sprechend entlastet wird. Dabei ist zugleich die richtigere 
Vertheilung dor Spannungen auf die beiden Diagonalen eines 
Bogenfeldes nach der von Mohr im Jahrg. 1874 der Zeitschr. 
d. Architekten- u. Ingenieur-Vereins zu Hannover angegebenen 
Methode erfolgt, welche eine wenigstens annähernde Kenntnifs 
dor Querschnitte voraussotzt. Boi Bestimmung der Querschnitte 
für die T-förmigen Diagonalen wurde aufserdem der einseitige 
Anschlufs derselben an die Anschlufsbleche berücksichtigt und 
die hieraus sich ergebende Biegungsspannung neben der Axial­
spannung in Rechnung gezogen.

4. Die Pfeiler und deren Gründung,

a) Allgemeines.
Wenn auch boi Gelegenheit des Baues der Eisenbahnbrücke 

durch Bohrungen und die Bauausführung selbst die Beschaffen­
heit dos benachbarten Baugrundes ermittelt, und anzunehmen 
war, dafs boi den vorliegenden geologischen Verhältnissen 250 m 
von dor alten Baustelle derselbe Baugrund sich vorfinden müsse, 
so hielt man es bei der Wichtigkeit des Bauwerks doch für 
nothwendig, sich über die Natur dos Baugrundes durch neue 
Bohrungen an den einzelnen Pfeilorbaustollon Gowifshoit zu ver­
schaffen. Diese Bohrungen ergaben die aus Blatt 36 u. 37, 
Abbildung 3, ersichtlichen Aufschlüsse, d. h. im allgemeinen 
Sand, welcher in den oberen Schichten durch geringe Beimengun­
gen von Lehm und Holzüberresten verunreinigt war und mit der 
Tiefe an Reinheit und Korngröfso zunahm. Während das nörd­
liche Vorland, als ein angewachsener früherer Sandhäger der 
Elbe, die Bodenbeschaffonheit dos Strombettes selbst aufwies, 
fanden sich auf dom in die alluviale Marschbildung übergehen­
den südlichen Vorlando in dom Sando in gröfsoror Tiefe thonigo 
und torfige Einlagerungen vor, und es war daher hier von 
vornherein geboten, den festen, rein sandigen Baugrund durch 
oinzurammende Grundpfähle zu erreichen. Für die sämtlichen 
übrigen Pfeiler, d. h. die Strompfoilor und die nördlichen Land­
pfeiler, würde es jedoch, falls es sich nur darum gehandelt 
hätte, mit den Gründungen bis auf den festen tragfähigen 
Baugrund hinabzugehen, bei der vorkommonden gröfsten Be­
anspruchung des letzteren von 4kg/qcm und der verhältnifs- 
mäfsig geringen Tiefe bis zum festen Baugrund vielleicht 
genügt haben, unmittelbar auf letzteren einen von Pfahl- bezw. 
Spundwänden umschlossenen Botonkörpor unter Fortlassung von 

16*
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Grundpfählen zu schütten. Es wurde aber der Vorsicht halber 
auch hinsichtlich dieser Pfeiler für geboten erachtet, unter den 
Betonkörpem noch Grundpfahle anzuordnen, um so unter gleich­
zeitiger Verdichtung des Baugrundes dor Möglichkeit Rechnung 
zu tragen, dafs durch Elemontaroreignisse, wie Eisstopfungen 
usw., tiefe Auskolkungen des feinsandigen Flufsbettes und des 
niedrigen Ufergeländes und damit eine Freilegung der Funda­
mentkörper herbeigeführt werden könnte. Boi Fortlassung dor 
Grundpfähle würde die alsdann ■ erforderlich gewesene Tiefer­
führung dor Betonkörper nebst Umschliofsungswänden — ins­
besondere boi den Strompfeilern — bei etwa gleichem Kosten­
aufwande eine weniger gute Sicherung dor Gründung geboten 
haben.

b) Die Strompfoiler. (Bl. 38.)
Dem Vorstehenden gomäfs, und wie aus Bl. 38 ersichtlich, 

besteht dor Grundbau der beiden Strompfoiler aus einem Boton- 
körper, welcher durch eine ungespundete, 26 cm starke Pfahl­
wand eingefafst ist und auf der durch 30 cm starke Grundpfähle 
vordichteten Baugrubensohle ruht. Der Beton besteht aus je 
1 Raumtheil Trafs, Kalk und Sand und 4 Raumtheilen Granit­
schotter.

Beim südlichen Strompfeiler ist — dem Verlaufe des 
Stromstrichs entsprechend — die Baugrube etwas tiefer, auf 
— 2,60 m, beim nördlichen Strompfeiler auf —2,30 m aus- 
gebaggort. Dio Oberflächon dor Betonkörper liegen auf -|-2,90 m, 
also 0,36 m unter mittlerem N. W. Man hätte allerdings unbe­
denklich den Betonkörper bis zur Höhe des letzteren führen 
können und würde damit den Vorthoil erreicht haben, das 
Mauerwerk unter gänzlicher Ersparung von Fangedämmen und 
Wasserschöpfen in Tidoarboit ausführen zu können. Da es aber 
bei der sehr knapp bemessenen Bauzeit darauf ankam, die 
Pfeiler in kürzester Frist herzustellen, so hätte man auch bei 
der höheren Lage des Botonbettes, um sich bei der Ausführung 
des Mauerwerks von den Aufsonwassorständon unabhängig zu 
machen, einen für den gewöhnlichen Fluthwechsel ausreichenden 
Fangedamm anordnen müssen. Da letzterer somit doch unter 
allen Umständen erforderlich wurde, so hielt man es für zwock- 
mäfsiger, mit dem Botonbett um obiges Mals unter dem mitt­
leren N. W. zu bleiben, da boi der häufigen Unterschreitung 
des letzteren Wasserstandes die alsdann zu Tage tretenden 
Grundkörper einen unschönen Anblick gewährt haben, auch wegen 
ihrer höheren Lage den Beschädigungen durch Eisgang usw. mehr 
ausgesetzt gewesen sein würden. Das auf dem Betonkörper 
sich aufsetzende Mauerwerk besteht im Innern aus Ziegelmauer­
werk in Cementmörtel 1:3, welches an den beiden Längsseiten 
mit Grönaer Kalksteinen (Rogenstoin) in hammerrechter Bear­
beitung, an den Vorköpfen mit Quadern aus rheinischer Basalt­
lava verkleidet ist. Aus letzterem Gestein bestehen auch die 
Abdeckungsplatten sowie die Kern- und Auflagersteino für dio 
eisernen Stützen des eisernen Ueberbaues. Unter den Auf­
lagern ist, dor durch dio Vortheilung nach unten abnehmenden 
Beanspruchung entsprechend, nach Mafsgabo dor nachstehenden 
Abbildung ein Uebergang von den Kernquadern durch Klinker­
mauerwerk aus Bockhorner Klinkern in Cementmörtel 1:1, bozw. 
1:2 auf das gewöhnliche Ziegelmauerwcrk angeordnet. Die 
Grönaer Verblendstoine sind 29 cm hoch, in einer Schicht ab­
wechselnd als Läufer mit 40 cm Tiefe und Binder mit 65 cm 
Tiefe, in Cementmörtel 1:2 vorlegt. Die Vorkopfquader sind 
59 cm hoch, so dafs sie einschliefslich der Lagorfuge das Mafs 

von 60 cm erreichen, welches mit zwei Verblendsteinschichten 
bozw. zehn Ziegelschichten des zur Verwendung gekommenen 
kleinen sogen. Elbformats (21 x 10 x 5 cm) auskommt. Diese 
Verhältnisse sind — was hier vorweg allgemein bemerkt wer­
den möge — bei sämtlichen Pfeilern durchgeführt worden. Die 
Schichthöhe von 60 cm war zugleich darauf berechnet, dafs in 
denjenigen Theilen dor Fluthbrücken und Portale, für welche 
das in Hamburg weniger gebräuchliche deutsche Normalziogel- 
format mit Rücksicht auf die Verblondziegel gewählt wurde, 
acht Ziegelschichten auf eine Quaderschicht auskamen.

Vorstehende Abbildung zeigt zugleich die Beanspruchung 
des Mauerwerks in den unteren Schichten (von 7 bis 4kg/qcm 
abnehmend), sowie des Betons (4 kg/qcm) und des Baugrundes 
(3,6 kg/qcm) und rechtfertigt durch diese Zahlen die im Ver­
gleich zu deutschen Vorbildern aufserordontlich geringen Ab­
messungen dor Strompfeiler. Die Verbreiterung des Pfeilers 
nach unten ist nicht, wie sonst meist üblich, durch einzelne 
vorspringende Absätze, sondern durch eine ebene, kräftig 
geneigte Aufsenfiäche hergestellt; nur unten ist ein kleiner 
Absatz mit lothrechter Begrenzung zur bequemeren Aufmaue­
rung auf der unregolmäfsigen Oberfläche des Betonbettes an­
geordnet.

Zum Schutze gegen Unterspülung sind dio Baggergruben 
dor Strompfoiler durch einen Steinwurf aus Elbsandsteinen aus­
gefüllt, dessen Oberfläche nur wenig über dio Höhe der Flufs- 
sohle reicht.

c) Die Portalpfoilor. (Bl. 39.)

Die Portalpfeiler haben die dreifache Aufgabe zu erfüllen:
1. die auf -f- 18,80 m liegenden Auflager der eisernen 

Ueborbauten der Strombrücke und ihrer zukünftigen Verbreite­
rung aufzunehmen und zugleich eino bequeme Besichtigung der­
selben zu ermöglichen, wobei für die Durchführung der Fahr- 
strafse eine Lichtöffnung von 7,60 m, für die beiden Fufswege 
desgl. von je 1,60 m, sowie für eine zukünftige zwoigeleisige 
Eisenbahn 7,60 m Weite offen zu halten waren;

2. den Fluthgowölben als Endwiderlager zu dienen; und
3. als Endpfeilor der grofsen Stromöffnungen einen angemes­

senen architektonischen Abschlufs gegen diese zu bilden.
Die Betonfundamente sind, wie boi den Strompfeilern, durch 

26 cm starke Kantpfähle umschlossen. Dor Beton ist jedoch 
hier, und ebenso boi den anderen Vorlandpfeilern, bis nahe zur 
Höhe des Geländes hinauf geführt. Da zur Aufführung des 
Mauerwerks wegen der später zu erwähnenden Umdeichung der 
Baugruben keine Fangedämme nothwendig waren, so ist das 
Betonbett im allgemeinen nur wenig breiter als das darauf ge­
setzte Pfeilormauerwork. Es ist jedoch wegen der einseitigen 
Wirkung der Fluthgewölbe auf die Portalpfeiler unsymmetrisch 
nach dor Wasserseite verbreitert; auch sind die Grundpfähle an 
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der Wasserseite, der hier stattfindenden gröfseren Druckbean­
spruchung entsprechend, enger gestellt, als an der Landseite. 
(Vergl. Bl. 39, Abb. 1 u. 4.)

Die beiden ersten obengenannten Bedingungen ergeben die 
aus Bl. 39 ersichtliche bauliche Gestaltung des Portalunterbaues. 
Oberhalb des als Gewölbwiderlager wirkenden unteren Theiles 
sind drei einzelne Stützkörper aufgeführt, welche wasserseitig 
durch eine durchlaufende, die Ueberschüttung der Gewölbe 
stützende Lilngsmauer verbunden sind. In den Vorköpfen be­
finden sich besteigbare Aussparungen, deren Verwerthung zur 
Abwässerung weiterhin erläutert wird.

Da die Mitten der Auflager 8,30 m voneinander liegen, 
die lichten Durchfahrtsweiten im Portal aber je 7,60 m betra­
gen, so sind die Auflagermitten nur um 0,35 m von den 
Aufsenfiächen der steinernen Stützpfeiler entfernt. Durch die 
aus Bl. 39, Abb. 7 ersichtliche Auskragung der Stützpfeiler und 
die Verbindung der letzteren durch flache Kreisbogengewölbe, 
welche in halber Breite durch die Portalaufbauten belastet sind, 
wird jedoch an den beiden Endstützen der lothrechte Auflager­
druck infolge der hier einseitig wirkenden Gewölboschübo von der 
Kante abgelenkt.

Bei der Mittelstütze heben sich die beiderseitigen Hori­
zontalschübe der Portalgewölbe auf; und da die Gewichte der 
Portalconstruction, welche in Bezug auf die Vorderansicht sym­
metrisch wirken, der Gröfse nach überwiegen, ergiebt sich bei 
allen Belastungsfällen eine günstige Druckvertheilung. Die Ge­
wichte betragen nämlich:

1. für den Stützpfeiler.............................................. 2401,
2. für die beiderseitigen Gewölbhälften zusammen . 601,
3. für den Aufbau über dem Stützpfeiler . . . 170 t, 
4. für den Aufbau über den beiderseitigen Gewölb­

hälften zusammen.................................................... 2001,
im ganzen also, symmetrisch vertheilt,....................... 670 t;
dagegen für ein Auflager des Eisenüborbaues bei der 
Strafsenbrücke:

ohne Verkehrslast.................................................... 359 t,
mit Verkehrslast.......................................................... 485 t,

und bei der späteren Verbreiterung, unter Annahme ihrer 
Ausbildung als Eisenbahnbrücke:

ohne Verkohrslast......................................................... 172 t,
mit Verkehrslast.......................................................... 333 t.
Am ungünstigsten stellt sich die einseitige Belastung des 

Stützpfeilers, wenn die Strafsenbrücke voll belastet wird, wäh­
rend der Uoberbau der Verbreiterung noch nicht vorhanden ist. 
Da die Schwerlinie der Auflagerlast 0,35 m von der Aufsen- 
seite, also 0,15 m von der Mitte eines Stützenfufses fällt, und 
die Mitten beider Stützenfüfse 2,60 m auseinander liegen, ergiebt 
sich, w’enn für jeden der beiden Stützenfüfse die Lage der
Widerstandskraft in der Mitte 

derselben eine Belastung von

andern eine Entlastung von

angenommen wird, für den einen 
2,75

485 x —- = 514 t, für den 
Jjbü
0,15

485 x —— = 29 t, sodafs der 
45,60

erstere eine Last von
670
-5- + 514 
u

= 849 t, der letztere

670
■--------- 292 = 3061 erhält. — In der Querrichtung des Pfeilers 

fällt die Schwerlinie der oben unter 1) und 2) angeführten 
Lasten von 300 1 genau in die Achse, während die Lasten 

unter 3) und 4) mit 370 t an einem Hebelsarm von 1,07 m 
landsoitig, die Auflagerlast von 485 t an einem Hebelsarni von 
0,50 m stromseitig wirkt, sodafs sich für die Resultirendo der

Abstand von der Achse zu 300 x 0 + 370 x 1,07 — 485 x0,50 
“1155

= 0,13 m nach der Landseite ergiebt. (Diese an sich schon 
geringfügige Abweichung aus der Mitte des 5,40 m breiten Stein- 
körpers wird später beim Hinzutreten des Ueberbaues der zweiten 
Brücke vollends verschwinden.) Die gröfsto Beanspruchung im 
unteren Theile des einen Stützenfufses berechnet sich, unter 
Berücksichtigung der einseitigen Druckwirkung, zu

849000
540 x 1ÖÖ 1+1^540 )

18,0-^-. 
qcm

Ohne die Verkehrslast auf der Strafsenbrücke ergiebt die ent­
sprechende Rechnung 16,3 kg/qcm. Es treten also Bean­
spruchungen auf, welche für gutes Quadermauerwerk beschei­
den sind.

Diesen Beanspruchungen entsprechend ist die Materialver- 
theilung in der aus Bl. 39, Abb. 7 ersichtlichen Weise erfolgt. 
Dio über Fahrbahnhöhe nur 1 m breiten Stützen sind in sorg­
fältigster Weise aus Basaltlava-Quadern hergestellt. Mit der 
nach unten hin stattfindenden Abnahme der Beanspruchung auf 
die Flächeneinheit geht das Quadermauerwerk in Klinker- und 
dann in Zicgelmauorwerk über. Die Vorköpfo des Unterbaues 
sind mit Quadern aus Basaltlava verblendet; aus demselben 
Stein besteht die Schichtsteinverblendung der Längswände. Das 
Ziegelmauerwerk ist in Cementmörtel 1:3 hergestellt. Zu dem 
druckfesteren Klinkormauerwerk wurde auch ein stärkerer Ce­
mentmörtel 1:2 verwendet.

In Erfüllung der vorerwähnten ferneren Aufgabe, die Por­
tale als würdige architektonische Abschlüsse der eigentlichen 
Strombrücke zu gestalten, sind diese in ihrem weiteren Aufbau, 
der Bedeutung der Brücke als des einzigen städtischen Verkehrs­
weges Hamburgs über die Elbe Rechnung tragend, in den 
hoimathlichen Formen der alten Backsteinthoro der Mark, Meck­
lenburgs, Lübecks usw. als reine Backsteinbauten ausgebildet. 
(Vergl. Bl. 41.)

Der Versuch, den Portalbauten der modernen eisernen 
Strafsenbrücke eine solche gemüthliche nationale Kunstform zu 
geben, begründet sich darauf, dafs diese Brückenthore ebenso 
wie jene alten malerischen Stadtthoro die Eingangsstrafso in die 
Stadt weithin sichtbar überwölben. Bei Eisenbahnbrücken 
nimmt der in geschlossenen Wagen übergeführte Menschonstrom 
die Portalbauten kaum wahr. Hier aber handelt es sich um 
eine belebte, in ihrem beiderseitigen Verlaufe zur Bebauung 
bestimmte städtische Zugangsstrafse. Somit liegen diese Portal­
bauten mitten im städtischen Strafsonvorkehr und können von 
Fahrenden und Gehenden in Mufse betrachtet werden. Es er­
scheint als eine Pflicht des entwerfenden Ingenieurs, da, wo es 
ohne Schaden für den praktischen Zweck der Anlage geschehen 
kann, die Erscheinung derselben durch Anschlufs an altbewährte 
Kunstformen so behaglich wie möglich zu gestalten. So ist denn 
auch bei der Ausbildung des gesamten Brückenbauwerks, wie 
z. B. der Gewölbe, der steinernen und eisernen Geländer, der 
Candelaber und Flaggenmaste, durchweg auf eine entsprechende 
stilistische Ausbildung und auf Einklang der Erscheinung unter 
Wahrung der eigenartigen Technik für die verschiedenartigen 
Baustoffe Werth gelegt worden.



243 Gleim u. Engels, Die Strafsenbrücke über die Norder-Elbe bei Hamburg. 244

Bei den Portalbauton ist der Uebergang aus der schwarz­
grauen Basaltlava des Unterbaues in den rothbraun verblendeten 
Ziogelaufbau durch den warm getönten, rothbraun geäderten 
gelben Portasandstein (von der Porta Westphalica) bewirkt wor­
den. Die beiden Hauptportalthürme sind durchweg mit Granit­
treppen versehen und durch zwei auf 4" 22 m und 4-28,3 m 
liegende Galerien, von denen die untere überwölbt und dio obere 
offen zwischen den Zinnen dos Mittelbaues angcordnot ist, mit­
einander verbunden. Sowohl von dor unteren Galerie als auch 
unmittelbar von don Thurmtroppen aus sind die Auflager des 
eisernen Uoborbauos zugänglich. Da die aus bestem schwedi­
schem Granit hergestollten Treppen in den Portalthürmon bis 
oben hin durchgeführt sind, so wurde von einem oberen Ab- 
schlufs der letzteren durch Dachluken u. dergl. Abstand ge­
nommen; der Austritt erfolgt in bequemer Weise durch ein frei 
liegendes Trepponstück nach dem oben hergestollten Aussichts­
platze, sodafs zwar Regen und Schnee auf diesen obersten 
Theil der Treppe gelangen, von hier aber durch besonders ange­
legte Entwässerungsröhren unschädlich abgeführt werden.

Wagerechter Schnitt durch den halben Portalbau 
in Höhe von Ord. 4~ 24,0. 1: 200.

Jeder Hauptportalthurm ist durch drei Seitenthürmchen 
belebt, deren nach einem gleichseitigen Dreieck erfolgte Grund­
rifsanordnung (vergl. vorst. Abb.) die Vorbeiführung der äufseren 
Tragwand des Eisenwerks noch oben gestattete.

Der Backsteinaufbau ist aus Ziegeln des deutschen Normal­
formats aufgeführt. Dio Verblend-, Profil- und Formziegel 
sowie die glasirten Thonfriese wurden von den Siegersdorfer 
Werken in Schlesien geliefert. Dio Zinnen sind mit grün gla­
sirten Hohlziegeln (Mönche und Nonnen) abgedeckt. Im Gegen­
satz zu allem übrigen Mauerwerk sind die Portalaufbauten nicht 
in Cemontmörtel, sondern in Trafsmörtel im Mischungsverhält- 
nifs von 1 Raumtheil Trafs zu 2 Raumtheilon Wassorkalk zu 
3 Raumtheilon Sand hergestellt, da bei ungefähr gleichen 
Preisen dieser beiden Mörtelarten die Trafsmörtelfugen einen 
wärmeren Ton haben, als dio aus Cemontmörtel, und das Mauer­
werk weniger beschmutzen. Einen besonderen architektonischen 
Schmuck haben dio Portale erhalten durch die rund 4 m hohen, 
in Portasandstein ausgearboiteton Hamburger Wappen über den 
landseitigen Mittelbauten. Dor Backsteinaufbau ist unten durch 
einen aus farbig glasirten Thonplatten horgestellten Fries abge­
schlossen, welcher zwischen Wasserblumenornamenten die Wappen 
dor zehn Städte zeigt, die im Jahre 1G03 neben Hamburg noch 
als selbständige Schiffahrts- und Handelsstädte des Hansabundes 

zusammen hielten. Es sind dies dio Städte Braunschweig, 
Bremen, Greifswald, Lübeck, Lüneburg, Magdeburg, Rostock, 
Stettin, Stralsund und Wismar. Der giebelartige Mittelbau trägt 
auf einem schmiedeeisernen Bokrönungsgittor eine aus Kupfer 
gotriobene Möwe als Boten des Seewindes. Dio reiche Archi­
tektur dor Portale wird in wirksamster Weise durch die ver­
wendeten glasirten Ziegel belebt. Man hätte wohl Bedenken 
gehabt, bei diesen, don Wittorungsoinfiüsson so sehr ausgesetzten 
Bauwerken glasirto Verblendziegel zu verwenden, wenn sich 
nicht dio altbewährte Glasurtochnik dor sechshundertjährigon 
Stendaler Bauwerke in den schlesischen Werken wieder erprobt 
hätte. Dio Siegorsdorfor Werke haben sich für die Haltbarkeit 
ihrer Erzeugnisse zu einer zehnjährigen Gewährleistung ver­
pflichtet.

d) Dio Fluthpfeilor. (Bl. 39.)

Bezüglich der Gründung der Fluthpfeilor ist hier nur hor- 
vorzuhebon, dafs dio Betonkörper nicht — wie bei don Strom - 
und Portalpfeilcrn — mit einer ungespundeten Pfahlwand, son­
dern, ihrer geschützteren Lage entsprechend, mit 12 cm starken, 
aber gespundeten Wänden umschlossen sind. Im übrigen bietet 
die constructive Gestaltung der Pfeiler keinen Anlafs zu beson­
deren Bemerkungen. Der Korn der Pfeiler besteht aus Ziegel- 
mauerwork in Cemontmörtel 1:3, welches an don Längsseiten 
mit Schichtstoinon aus Basaltlava, an don Vorköpfon mit Qua­
dern aus demselben Stein verkleidet ist. Die Ausbildung der 
Gowölbeanschlüsso wird nachstehend bei don Fluthgowölbon be­
sprochen.

o) Die Widorlagspfoiler. (Bl. 39.)

Bei den Widerlagspfoilorn ruhen die ebenfalls von 12 cm 
starken Spundwänden umschlossenen Botenkörper auf Grund­
pfählen, welche, einer guten Verthoilung des Gewölbedruckes 
entsprechend, nach hinten zu mit wachsender Neigung angcord­
not sind. Bomerkonswerth ist der aus Abb. 4 ersichtliche, 
aufserordentlich geringe Materialaufwand der Pfeilerkörper, indem 
diese als Fortsetzung des Gewölbes mit schrägen, senkrecht zur 
Druckrichtung gerichteten Ziegelschichten angoordnet sind. Letz­
tere greifen mit Verzahnung in dio Betonfundamente ein. Für 
die Flügel, welche an dor Westseite wegen der Strafsenabz wei- 
gungon in Viortelkreisform, an dor Ostseite als gerade Stirn- 
Hügel ausgebildet sind, war eine Gründung auf Botonklötzen 
ohne Grundpfähle ausreichend. Die Betonbetten sind (Abb. 11) 
in abgesteifter Baugrube geschüttet worden. Verwendung dor 
Baustoffe wie bei den Fluthpfeilern.

5. Die Fluthgewölbe. (Bl. 39.)

Dio durch die örtlichen Verhältnisse gegebene Höhenlage 
der Fahrbahnen einerseits und dio Rücksicht auf dio Gröfse der 
Durchflufsöffnung bei H. W. andrerseits machten es wünschens- 
worth, die Leibungsscheitel mit Rücksicht anf die sich ergebende 
Gewölbstärke nicht höher als 4- 10,10 m und dio Kämpfer nicht 
tiefer als 4- 6,90 m zu legen. Nach den unter Zugrundelegung 
der Elasticitätslehre der Tonnengewölbe von Müller-Breslau ge­
führten rechnerischen und zeichnerischen Untersuchungen stellte 
sich die Nothwendigkeit heraus, die Wölbungslinie als Korbbogen 
aus drei Mittelpunkten darzustellen. Demnach haben die Ge­
wölbe die aus Abb. 4 ersichtliche Form mit 21,30 m lichter 
Woite und 3,20 m Pfeilhöho erhalten. Bei der Untersuchung 
flacherer Kreisbogengewölbe kam die Drucklinie der unteren
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allmählich abnehmen. Letzterer Abnahme

Kämpferkante zu nahe, sodafs die hier auftretende gröfste 
Pressung die als zulässig festgesetzte von 20 kg/qcm nicht 
unerheblich überstieg. Versuche, unter Beibehaltung eines 
Hachen Kreisbogengewölbes die Drucklinio am Kämpfer dadurch 
mehr nach dem Innern des Gewölbes zu verlegen, dafs die Be­
lastung der Gewölbzwickol durch die Anordnung von sogen. 
Capellengewölben vermindert wurde, ergaben auch noch keine 
standfesten Gewölbe. Erst durch Hinuntorziehen der seitlichen 
Gewölbetheilo unter Anwendung kleinerer Halbmesser als für 
den mittleren Ge wölbetheil gelang es, die Drucklinio soweit von 
der Leibungskante am Kämpfer zu entfernen, dafs die hier auf­
tretende gröfste Pressung bei der Strafsenbrücke 15 kg/qcm, bei 
der Eisenbahnbrücko 18 kg/qcm beträgt.

Dio Gewölbe sind aus Bockhorner Klinkern — welche bei 
den von der Königlichen Prüfungstation in Berlin auf Veran­
lassung der Bauverwaltung vorgenommenen Untersuchungen eine 
Zerdrückungsfestigkeit von über 800 kg/qcm zeigten — in Co- 
mentmörtel 1:1 hergestellt und in den Stirnen mit Quadern 
aus Basaltlava verblendet.

Die Gewölbestärken betragen:
1. bei der Strafsenbrücke 

am Kämpfer 94 cm (4 Klinkorstärken), 
im Scheitel 82 cm (S1^ Klinkerstärken), 

2. bei der Eisenbahnbrücke
am Kämpfer 130 cm (S1^ Klinkorstärken), 
im Scheitel 106 cm (4^ Klinkorstärken). 

Dio Uebergänge aus einer Gewölbestärko in die andere 
erfolgen nicht absatzweise, sondern sind allmählich vermittelt.

Pfeilermauorwork der 
Fluthpfeiler ist nach 
beistehender Abbil­
dung in der Weise 
ausgeführt, dafs die 
geneigten Gewölbe­
schichten über die 
Kämpferfugen hin­
aus unter gleichzei­
tiger Verbreiterung 
in den Pfeilern fort­
gesetzt sind, sodafs 
dio Pressungen auf 
die Flächeneinheit 

entsprechend, ist zu­
nächst der Mörtel magerer, 1:2, genommen worden. Dort, wo 
das wagerecht geschichtete, in Comentmörtol 1:3 hergestellte 
Ziegelmauerwerk der Pfeiler beginnt, beträgt der Druck nur 
noch 7 kg/qcm.

Die mit Cementputz versehenen Gewölberückon sind aufsor­
dem noch in sorgfältigster Weise mit einem stark in Asphalt 
getränkten, sehr schmiegsamen Hanfgowobe — von dem Ver­
fertiger A. F. Malchow in Loopoldshall „Tectolith“ genannt — 
abgodeckt. Das Tectolith ist an den Stirnmauorn 0,30 m hoch 
geführt und hier in 1 cm weite und 3 cm tiefe Fugen sorgfältig 
verkittet worden.

Dio Gewölbe sind mit reinem Sandboden hinterfüllt. Nur 
dio Zwickel am Portal- und Fluthpfeiler, welche Wassersäcko 
bilden, sind unten mit etwa faustgrofsen Klinker- und Ziegol- 
brocken ausgefüllt, sodafs das durchsickerndo Wassor auf seinem 
Wege bis zu den Entwässerungscanälen von etwa beigemengten 

I

Der Uebergang aus dorn Gewölbe m das

Anlage der Kämpfer am Fluthpfeiler.

fremden Körpern befreit wird. Infolge dieser Anordnung konnte 
von der Verwendung besonderer gufseiserner Hauben vor den 
Canaloinmündungen, wie sie meist üblich sind, abgesehen werden.

Dio Gewölbe entwässern nach allen drei Pfeilern hin. 
Während die Form des Widerlagspfeilers als Fortsetzung des 
Gewölberückens besondere Entwässerungsoinrichtungen überflüssig 
machte, wird das Wasser beim Portal- und Fluthpfeiler durch 
kleine im Mauerwerk ausgesparte Canäle nach lothrecht abfallen­
den Schächten in den Pfeilervorköpfen und von diesen in frost- 
freier Tiefe vermittelst wagerechter Canälchon in das Erdreich 
abgeleitet. (Vergl. Bl. 39, Abb. 8 bis 10.) Dio Schächte sind 
80 cm im Geviert grofs und mit eisernen Leitern versehen, 
sodafs es leicht ist, jederzeit sich von der Wirksamkeit der Ent­
wässerungsanlagen durch den Augenschein zu überzeugen und 
etwaige Verstopfungen zu beseitigen.

Dio Stirnmauorn sind mit Siegersdorfer rothbraunon Ver- 
blondziegoln verblendet. Um den Fluthbrücken neben der grofson 
Strombrücke, insbesondere neben den gewaltigen Portalen, eine 
architektonische Wirkung zu wahren, sind die Stirnmauern mit 
äufsorst kräftigen, weit vorladenden Gesimsen aus Basaltlava 
abgodeckt, auf welchen das in den einfachsten Formen, aber 
sehr massig gehaltene Geländer — Sockel sowie Deckplatten aus 
rothem norwegischem Granit, Zwischenglied aus Basaltlava — sich 
auf setzt.

6. Die Fahrbahn nebst Fufswegen.

a) auf dorn oisornen Uoberbau.

Es darf vorweg bemerkt werden, dafs in dio Fahrbahn 
zwei Pferdebahngeleise in 5 m Abstand der Goloismitten mit

Phönix-Schiene der Strafsonbahn.
1:5.

Gewicht für ein Goleis auf 9 m Schiononlängo 
18 m Schienen zu 33,6 kg . . . 603 kg, 

4 Laschen zu 7 kg............... 28 kg,
8 Laschonbolzon mit Muttern

zu 0,4 kg . . . 3 kg,
zusammen 631 kg.

Domgemäfs ist dio Fahrbahn

1,436 m Spurweite einge­
legt sind. Dio zur Ver­

wendung gekommenen
Schienen sind Stahlschionen 
mit eingewalzter Spurrinne 
nach dem sogen. Phönix - 
Profil von 33,5 kg auf 
1 m. Die anfangs gehegte 
Absicht, die Fahrbahn in 
Holzpflaster herzustellen, 
wurde in Hinblick auf das 
mehrfach in Hamburg bei 
andauerndem nassen Wet­
ter beobachtete starke Quel­
len des Holzes, wodurch 

bedeutende Seitondrücke 
entstehen, zu Gunston des 
Steinpflasters aufgegobon. 

in den umstehend ersicht­
lichen Quorneigungsverhältnissen mit 10 cm hohen, 20 cm langen 
und 14 cm breiten Granitsteinen abgopflastert. Zu dem Ende 
ist auf dio Hängoblecho ein aus 4*/2 Theilen Kies, 2 Theilen 
Sand und 1 Theil Gement bestehendes Betonbott aufgebracht 
und durchweg bis 14 cm unter Pflasteroborkante abgeglichen. 
Dor Zwischenraum von 4 cm zwischen Betonbott und Pflaster­
untorkante ist mit Pflastergrand ausgefüllt, um ein weicheres, 
die Stöfso der Fuhrwerke verminderndes Zwischenmittel zu 
schaffen. Dio Pflastersteine unmittelbar neben den Pfordobahn- 
schionen sind in einen mit Steinbrockon ausgozwickten Cemont- 
mörtol verlegt worden. Behufs gleichmäfsigor Auflagerung der
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Pferdebahnschionen ist unter deren Fufs der Beton etwas nie­
driger gehalten und nachträglich mit einer 1 bis 2 cm starken 
Mörtolschicht abgeglichen worden. Dio seitlichen Unterschnei­
dungen des Schienenprofils wurden mit Ziegelstücken (Brocken

Neigungsvorhältnisso der Fahrbahn und der Fufswoge 
1. auf dem eisernen Ueberbau.

2. auf den Fluthbrüeken.

von Dachpfannen) in Cementmörtel ausgefüllt. Die Pflasterstein- 
fugon sind mit einer Mischung von Asphalt und Thoer ver­
gossen worden.

Auf Anstrich der vom Beton berührten Eisentheilo — 
Quer- und Längsträgor sowie Hängobleche — ist Verzicht ge­
leistet worden; im Gogontheil ist eine thunlichsto Berührung der 
Eisentheilo mit dom Gement befördert. Dio Berührung dor 
Eisontheile mit einzelnen, nicht mit Gement umhüllten Kiesel­
steinen ist dagegen nach den boi Revision der Verankerungen 
amoricanischor Hängebrücken gemachten Erfahrungen, welche 
boi solchen Berührungen Rostbildung gezeigt haben, vermieden 
wordon. Da sich die zu diesem Zwecke in Aussicht genommene 
Anbringung eines Rapp-Putzes vor Beginn dor Betonirung nur 
schwor hätte durchführen lassen, so wurde auf dio gute Um­
hüllung aller Steine boi dor Betonirung besonderer Werth ge­
legt. Dio Fugen zwischen dem Stegblech eines Querträgers 
und den Rändern dor benachbarten Hängobleche sind mit 
gethoorten Worgzöpfen, bezw. Asphaltkitt gedichtet worden.

Die Herstellung dor Fufswoge erfolgte derart, dafs auf, 
bezw. zwischen dio quer gelegten Belag-Eisen klinkerartige 
Steine von normalem Format in Cementmörtel 1:3 verlegt 
wurden. Auf dieser Unterlage wurde Cementbeton in derselben 
Zusammensetzung wie bei der Fahrbahn bis 4 cm unter die 
planmäfsigo Oberfläche geschüttet und diese Betonlago alsdann 
mit einem 1 cm starken Comentputz abgeglichen. Auf letzteren 
wurde schliefslich ein 3 cm starker Asphaltgufs, bestehend aus 
65 pCt. Asphalt, lOpCt. Goudron und 25 pCt. Seokies, in zwei 
Lagen aufgebracht.

Fahrbahn und Fufswego entwässern nach den in Abständen 
von drei Folderlängen oder 11,55 m angeordneten gufseisemen 
Entwässerungskästen, indem dio Kantstoinabsätzo von 9 cm Höhe 
auf 11cm zunehmon. Dies ergiebt ein Längsgefälle des Rinn­
steines von rund 1:275.

Die schmiedeeisernen Geländer, welche die aus Bl. 43 er­
sichtliche Ausbildung erhalten haben, sind durch die beim 
eisernen Ueberbau bereits erwähnten gufseisemen Schuhe an den 
Fufswegconsolen und in der Mitte jedes Feldes befestigt.

b) auf den Fluthbrüeken.

Dio Fahrbahn ist hier mit denselben Querneigungsverhält­
nissen angelegt wie auf dom eisernen Ueberbau und unterscheidet 
sich auch bezüglich ihrer baulichen Ausbildung im wesentlichen 
nicht von der vorbesprochonen. Das hier aus 4 Raumtheilen 

Schotter, 3 Theilen Sand, 1 Theil Gement hergestollte Betonbott 
ist unten wagorecht abgoglichon und ruht unmittelbar auf der 
Sandschüttung dor Gewölbe. Don Wölbungsverhältnissen der 
Fahrbahn entsprechend ist dasselbe in dor Mitte 23 cm und an 
den Enden, d. h. unter den Kantetoinon dor Fufswoge, 15 cm 
stark. Die Pflastersteinfugen sind hier mit Cementmörtel aus­
gegossen wordon. Auch hier sind die Pferdebahnschionen voll­
ständig in dio Pflasterung eingemauert. Dio durch 36 cm 
breite Granitkantstcine eingefafsten Fufswego sind mit rund 6 cm 
starken Yorkshire-Sandsteinplatten abgedeckt.

Dio Rinnsteine auf den Fluthöffnungen liegen auf den Ge- 
wölboscheiteln 10cm, an den Pfeilern 13 cm unter dom Kante 
stein, einem Gefälle von 1:400 entsprechend. An dem End­
widerlager entwässern dieselben nach den im Gefälle liegenden 
anschliefsendon Strafsen, bei den Fluth- und Portalpfeilern da­
gegen in dio unter 5. erwähnten Abfallschächte in den west­
lichen Vorköpfen. Zu letzterem Zwecke sind zu beiden Seiten 
der Fahrbahn zwischen den Kantsteinen, und zwar in der Achse 
dos Fluthpfoilors, sowie dicht landsoitig vor dom Portalpfoiler, 
gufsoisorno Entwässorungskästen mit Schlammfängen angebracht 
und je zwei einander gegenüberliegende Entwässerungskästen 
durch ein gemeinsames 20 cm weites Thonrohr mit dem Abfall­
schacht verbunden.

7. Beleuchtung« ■ und sonstige Anlagen.

Unter dem östlichen Fufsweg der Brücke ist ein 16 zölliges 
(400 cm) Hauptgasrohr zur Verbindung der Veddel mit dem 
städtischen Gaswerke verlegt, welches bei dem innerhalb dor 
Fufswegconsolen der Stromöffnungen vorhandenen Raume nur 
ein Längsgefälle von 20 mm erhalten konnte und daher an 
jedem Strompfeiler und Portalpfeiler Sammeltöpfe erhalten hat. 
Zwischen den Sammeltopf eines Strompfeilers und die Rohrleitung 
einer anschliofsonden Spannweite ist wegen dor Längenänderung 
der Brücke ein S-förmiges Rohrstück mit Kniegelenken einge­
schaltet. Die Brücke selbst wird auch durch Gas erleuchtet, 
und die Laternen und Candolaber dor Westseite werden, da 
Querleitungen unter dem Eisonüborbau untbunlich waren, aus 
einer mit der vorerwähnten Hauptleitung in Verbindung stehen­
den Nebenleitung von 3 Zoll (75 mm) Weite gespeist, welche 
unter dom westlichen Fufswego unmittelbar an den Bolageisen 
aufgehängt ist und genügendes Gefälle erhalten konnte, um von 
der Mitte der Brücke nach den an beiden Portalpfeilern ange­
brachten Sammeltöpfen zu entwässern. Boi dor Beweglichkeit 
der Aufhängungsbügel konnte von besonderen Mafsnahmen zur 
Ausgleichung der Längenändorungen Abstand genommen werden.

Behufs Beleuchtung der Fahrbahn auf den Stromöffnungen 
sind zu beiden Seiten derselben an den Knotenpunkten 3, 8 und 
13 dos eisernen Uoborbaues, also in Entfernungen von 19,25 m, 
Laternen in 4,50 m Höhe auf schmiedeeisernen Candolaberarmen 
an den Brückenträgern angebracht. (Vorgl. Bl. 43, Abb. 1.) 
Dio Fufswego auf den Stromöffnungen werden durch in die Ge­
länder eingeschaltete 3 m hohe schmiedeeiserne Candolaber, welche 
an den gleichen Knotenpunkten wio dio vorerwähnten Laternen 
liegen, beleuchtet. Die Anbringung dieser gröfseren Zahl von 
einfachen Gasflammen statt einer kleineren Zahl von entsprechend 
stärkeren Lichtquellen war durch die Rücksicht auf die Schlag­
schatten der Eisentheile geboten. Die Beleuchtung der Fluth- 
brücken erfolgt durch jo vier, über den Gewölbescheiteln auf 
den daselbst befindlichen Geländerpfeilern aufgestellte schmiede­
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eiserne Candelaber mit greiseren, vierflammigen Laternen. Die 
Anbringung von Laternen an dem Mauerwerk der Portale erschien 
unzweckmässig, da sie die gleichzeitige Erleuchtung der Durch- 
gängo und der beiden Stirnseiten eines Portales erschwerte.

Aufsor den Gasleitungen ist noch unter dorn östlichen 
Fufswege ein schmiedeeiserner Kasten mit Telegraphenkabeln 
und unter dem westlichen Fufswege eine Feuertolegraphenleitung 
angebracht, und es ist in den westlichen Fufswegconsolen noch 
der Raum zur späteren Durchführung eines Wasserrohres von 
000 mm äufserem Durchmesser frei gehalten.

Zum Schutze der Brücke gegen Blitzschläge sind 
folgende Vorkehrungen getroffen. Die auf den Hauptportal- 
thürmen befindlichen hohlen eisernen Fahnenstangen dienen 
gleichzeitig zum Auffangen etwaiger Blitzschläge. An den Fufs 
jeder Stange ist die 2 cm starke, aus einem Drahtseil bestehende 
Leitung angeschlossen, welche in derselben Höhe die Thurm wand 
durchsetzt und sodann an der Aufsenseite des Thurmes, und 
zwar an der Wasserseite, heruntergeführt ist. Beim westlichen 
Thurm ist diese Leitung mit der benachbarten westlichen Auf­
lagerstütze des eisernen Brückenträgers in Verbindung gebracht, 
während die Leitung des weiter von dem Eisenwerk entfernten 
Ostthurmes weiter bis zum Erdboden abwärts geführt ist 

und hier mit einer 0,50 qm grofsen Erdplatte in Verbindung 
steht. Aufserdom ist die letztere Leitung unmittelbar über den 
Sandsteinschichten des Portals durch eine wagorochte Zweig­
leitung mit der Oststützo des Eisonüberbauos in Verbindung 
gebracht. Der Mittelbau des Portals ist durch eine besondere 
Leitung geschützt, welche von dor Strebe des schmiedeeisernen 
Bekrönungsgitters ausgeht und bis zur Oststütze des Brücken­
überbaues führt. Boi der Anlage dieser Blitzableiter ist voraus­
gesetzt, dafs die durch die besprochenen Leitungen und das 
Eisenwerk selbst etwa aufgonommeno Elektricität sich über das 
letztere vertheilt und durch dio vorhandenen Gas- und sonsti­
gen Leitungen dem Erdreich zugeführt wird. Jeder Strompfoilcr 
ist schliefslich noch durch eine Leitung geschützt, welche mit 
dem östlichen Stützonauflager in Verbindung steht und zu einer 
1,0x0,5m grofsen Platte führt, die vermittelst Bolzen auf der 
Betonoberfläche (+2,90 m) befestigt ist.

Der oberhalb der Eisenbahnbrücke befindliche schwim­
mende Mastenkrahn der Eisenbahn-Verwaltung1) ist durch 
einen hamburgischerseits oberhalb der neuen Brücke am rechten 
Ufer unmittelbar stromaufwärts von der Einmündung des Ober­
hafen-Canals hergestellten festen Mastenkrahn ersetzt worden.

(Schlufs folgt.)

Die Höherlegung der unter Hochwasser liegenden Strecke der Bahnlinie Troisdorf- 
Niederlahnstein und die Anlage des zweiten Geleises derselben.

(Mit Zeichnungen auf Blatt 45 bis 47 im Atlas.)

Allgemeines und Vorarbeiten.

Die genannte Bahnlinie wurde in den Jahren 1868 bis 
1871 von der vormaligen Rheinischen Eisenbahn-Gesellschaft 
erbaut und im Sommer 1871 eröffnet. Die Verbindung mit 
den Bahnlinien der linken Rheinseite erfolgte zwischen Ober­
cassel und Bonn durch kurze Zweigbahnen mit Rheintraject 
sowie zwischen Ehrenbreitstein und Coblenz durch Anschlufs an 
die bereits für die Richtung Coblonz-Niederlahnstoin vorhandene 
feste Rheinbrücke.

Die Bahn erhielt auf zwoigoleisigom Unterbau vorab nur 
ein Betriebsgeleis. Für ihre Höhenlage ist im allgemeinen der 
Hochwasserstand des Jahres 1867 mafsgebend gewesen, obgleich 
derselbe von denen früherer Jahre erheblich übertroffen wurde. 
Beim Entwurf wurde ferner auf ein thunlichos Anschmiegen 
der Linie an die wellenförmige Gestaltung des Geländes insbe­
sondere in der Nähe dor Ortschaften Bedacht genommen. Ent­
scheidend hierfür waren die geringeren Baukosten und zugleich 
der Umstand, dafs die Hochwasser sich gewöhnlich schnell 
wieder verlaufen, also länger andauernde Betriebsstörungen nicht 
zu befürchten wären. Allein schon durch den wenig höheren 
Wasserstand des Jahres 1876 wurde dor Verkehr auf mehreren 
Theilstrecken zuerst auf die Dauer von neun Tagen und bald 
nachher infolge neuen Steigens des Wassers auf weitere sechs 
Tage unterbrochen, wogegen die beiden grofsen Hochwasser zu 
Ende des Jahres 1882 und Anfang des Jahres 1883 eine 
vollständige Betriebseinstellung auf der Strecke Oborcassel- 
Ehrenbreitetein und zwar vom 26. November bis 2. December 
1882 und vom 28. December 1882 bis 9. Januar 1883 ver­
ursachten. Hierdurch sind die öffentlichen und örtlichen Inter­
essen aufs schwerste geschädigt worden. Um der Wiederkehr 
solcher in ihren Folgen nicht zu übersehenden Ereignisse vor-
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zubougon, war es nothwendig, dio dor Ueberfluthung unterlie­
genden Bahnstrecken bis über den Hochwasserspiegel des Rheins 
aufzuführen. Das Mafs der erforderlichen Aufhöhung war ver­
schieden und betrug an der tiefstliegenden Stelle 2,85 m. Eino 
derartige Höherlegung während des gewöhnlichen Betriebes be­
dingte nicht nur die Herstellung des zweiten Geleises auf den 
höher zu legenden Bahnabschnitten und beiderseits derselben bis 
zu den nächsten Stationen, sondern bei Vallendar auch noch 
dio Einrichtung eines Nothbahnhofs und die zeitweilige Vorlegung 
der Bahn auf eine gewisse Länge.

Boi dem sehr theuren, gröfstentheils aus Weinbergen 
bestehenden Gelände liefs eine vergleichende Berechnung es 
angezeigt erscheinen, neuen Grunderwerb thunlichst zu vermei­
den, die Erhöhung der Bahnlinie vielmehr, soweit angängig, 
auf der vorhandenen Grundfläche vorzunehmen. Da dio Bö­
schungen bis zur Hochwasserlinie abzupflastern waren, so 
bedurfte es in den meisten Fällen nur einer etwas steileren 
Anlage und Verstärkung dos Pflasters, um mit dem vorhande­
nen Bahnoigenthum auszukommen.

Eine weitere Aufgabe war, dio verlorenen Gefälle der 
Bahnkrone bei Gelegenheit dor Erhöhung möglichst zu beseitigen. 
Zugleich mufste dafür gesorgt werden, dafs die Vorfluthvor- 
hältnisse bei Entleerung der durch die Bahnerhöhung entstehen­
den Polder genügend gewahrt wurden, was durch Anlage neuer 
und Erweiterung bestehender Durchlässe erreicht wurde. Dabei 
wurde daran fostgehalten, dafs die Geschwindigkeit dos beim 
Sinken des Rheins aus den Poldern abfliefsonden Wassers 2 m 
in der Secunde nicht überschreiten sollte.

Der hiernach aufgestellto Plan erhielt nach vorhergegan­
gener landespolizeilicher Prüfung durch Ministerial-Erlafs vom

1) S. Jahrgang 1885 dor Ztschr. f. Bauwesen, 8. 83.
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3. Mai 1884 die Genehmigung, jedoch mit der Aendorung, 
dafs die Bahn an den Städten Linz und Vallendar vorbei 
anstatt auf dor ursprünglich geplanten Dammschüttung auf Bo­
genstellungon geführt werde.

Die gesamte Bausumme einschliefslich der Kosten für 
Herstellung des zweiten Geleises wurde auf 5000000 JI fest­
gesetzt.

Dio Strocko Troisdorf - Nioderlahnstein hat eine Gesamt­
länge von 75,3 km. Hiervon bedurften insgesamt 19 km und 
darunter auch dio Bahnhöfe Unkel, Linz, Rheinbrohl, Leutes­
dorf und Vallendar mehr oder minder einer Erhöhung.

An wichtigen baulichen Anlagen sind hervorzuheben: die 
eisernen Ueberbrückungon der Sieg (sechs Oeffnungen zu je 
31,4 m) und des Wiedbaches (eine Oeffnung zu 25,74 m) sowie 
die gewölbten Viaducto bei Linz, 471 m lang, und bei Vallen­
dar, 779 m lang.

Dio zur Anlage des zweiten Geleises und zur Erhöhung 
dos Bahngoleisos nöthigen Auftragsmassen betrugen einschliefs- 
lich des Bettungsmaterials rund 410000cbm und die Gesamt­
zahl dor umzubauendon bozw. neu anzulogonden Brücken und 
Durchlässe belief sich auf 104.

Bauausführung.

Zunächst wurde auf denjenigen Strecken, auf welchen dio 
Bahnkrone gar nicht oder nur wenig zu erhöhen war, das 
zweite Goleis zur Ausführung gebracht, um dem inzwischen 
erheblich gesteigerten Verkehre Rechnung tragen zu können. 
Es waren dies die Theilstrecken Troisdorf-Friedrich-Wilhelms- 
hütto, Beuel -Obercassel, Honnef-Unkel, Neuwied - Engers - 
Bendorf und Ehrenbreitstein- Horchheim. Als Schüttungsmaterial 
fand im allgemeinen nur Rheinkies Verwendung, weil dieses 
Material durch Baggerung leicht zu beschaffen war und den 
grofsen Vorthoil bot, dafs das zu erhöhende Goleis unmittelbar 
nach dem Aufbringen des Auffüllungsmaterials sogleich wieder 
gestopft und betriebsfähig gemacht werden konnte. Die Bagge­
rung des Kieses erfolgte an zwei, in den zu erhöhenden Strecken 
gelegenen Stellen und zwar bei Walten oberhalb Linz und bei 
Vallendar, wo zur Aufstellung der Kieszüge einstweilige Geleise 
zum Rheinufer hinabgeführt wurden.

Mit den Kiesmasson wurde zunächst dio eine Dammhälfte 
soweit erhöht, wie das Normalprofil des freien Raumes solches 
für das Botriebsgeleis zuliefs. Wurde auf diese Weise dio 
planmäfsige Höhe nicht erreicht, so wurde das Botriebsgeleis 
in den Pausen zwischen den Zügen, auch vielfach des Nachte, 
gehoben und alsdann mit Erhöhung der andern Hälfte des Bahn­
dammes fortgefahren, bis dio planmäfsige Höhe erreicht war. 
War eine Aufhöhung in besonders hohem Mafse erforderlich, 
so wurde stufenförmig, nicht selten mit Anbringung verlorener 
trockener Stützmauern (Steinpackungen) gebaut und der Betrieb 
abwechselnd über das eine und das andere Goleis geführt.

Mit den Auffüllungsarboiten Hand in Hand ging der Neu- 
bozw. Umbau dor Brücken, Durchlässe und Stützmauern, sowie 
dio Bekleidung der Dammböschungen mit kräftigem Steinpflaster. 
Zu diesen Bauten wurden je nach der Oertlichkeit in der Nähe 
gebrochene Grauwackensteine oder Basaltsäulon verwendet. Der 
Mörtel wurde aus Beckumer Wassorkalk (in nassen Grundmauern 
unter Zusatz von Trafs) und Rheinsand hergestellt, der beim 
Sieben des gebaggerten Kieses gewonnen wurde.

Die Anlage für die Kiesgowinnung boi Vallendar (ähnlich 
derjenigen bei Walten) ist auf Blatt 46 in Abb. 1, 2 und 5 

dargestellt. Dieselbe bestand bereits seit dem Jahre 1883 und 
diente zuerst zur Gewinnung von Bettungskies für den Bau 
der in Engers anschliefsenden Westerwaldbahn. Der Kies wurde 
an der Moselmündung gebaggert, mittels kleiner Dampfer und 
Kiesnachen, welche 50cbm Kies fafsten, nach der Verladestelle 
gefahren, durch ein Hebewerk in kleine Bauwagen auf erhöhtem 
Gerüst gehoben und von diesen in die normalspurigen Kies­
wagen gekippt. Sandiges Material lief vorher über Siobo und 
wurde, da es rein und scharfkantig, zu Pflaster- und Mauer­
sand verwendet. Das Hebewerk hob in der Stunde bis zu 70cbm.

Dio Empfangs- und Nebengebäude auf den höhergelegten 
Bahnhöfen Unkel, Linz und Leutesdorf bliobon unverändert; 
nur vermitteln jetzt Treppen den Verkehr mit den erhöhten 
Bahnsteigen. Dio am Empfangsgebäudo in Vallendar ausge­
führten Aonderungen sollen unten näher beschrieben werden.

Der Locomotivschuppon in Linz wurde durch Höherbrechen 
der Thoröffnungen und Erhöhung der Senk- und Löschgruben 
betriebsfähig erhalten. Dio Güterschuppen in Linz und Vallen­
dar blieben erhalten; die in das Normalprofil des anliegenden 
Geleises einschneidenden Theile der überstehenden Dächer wurden 
entfernt und durch flache auf Consolen ruhende Zinkdächer 
ersetzt. In gleicherweise wurde mit dem überstehenden Dache 
an der Fahrstrafse verfahren.

Bahnhof Vallendar.

Dieser Bahnhof, dessen usprünglichon Zustand Abb. 1 auf 
Blatt 46 veranschaulicht, liegt inmitten einer nahezu 5 km 
langen Erhöhungsstrecke. Zur Erzielung dor hochwasserfreien 
Lage war eine Aufhöhung von 2,1 m nöthig. Letztere durch 
allmähliches Aufstopfen dor Geleise bei vollem Betriebe aus- 
zuführon, wie dies bei den anderen Bahnhöfen geschehen, erwies 
sich als unthunlich. Es wurde daher, da die Eisenbahnver­
waltung sich im Besitze von ausreichender Grundfläche befand, 
vorgezogon, einen Nothbahnhof neben dem bestehenden anzu- 
legen.

Um den oberen Kopf dor vorläufigen Bahnhofsgeleise un­
mittelbar an das vorhandene Strockengeleis anzuschliefsen, wäre 
es nöthig gewesen, den Viaduct zunächst in halber Breite aus­
zuführen. Allein dio schwierige Gründung desselben liefs 
davon absehen und führte zu einer vorübergehenden Vorlegung 
dos Streckongoleises auf dio ganze Länge des Viaductes.

Die zuerst geplante Führung des einstweiligen Betriobs- 
goleises über das städtische Rheinworft und verschiedene Lager­
plätze daselbst für dio Dauer des Bahnviaductbaues scheiterte 
an den hohen Entschädigungsfordorungen, dio für die örtliche 
Erschwernis dos hier bedeutenden Werftverkehrs erhoben wur­
den. Dagegen gelang es durch das Entgegenkommen der Pro­
vinzialverwaltung und durch vorübergehende Enteignung des 
erforderlichen Streifens einer städtischen Stral'so, dio Geleisver- 
legung an der Landseite des Viaductes auf dem Strafsenrande 
entlang zu führen und das Geleis mittels eines starken Scliwel- 
lenzaunes von dor Strafso abzuscheiden.

Dio Aufhöhung des Bahnhofes begann erst nach Inbetrieb­
setzung des Nothbahnhofes unter Benutzung des rheinaufwärts 
abgebundenen, nach und nach verschwenkten Geleises unter 
allmählicher Hebung desselben sowie des Stranges von der Kios- 
ladestelle bis zum rheinabwärts liegenden Bahnhofskopfe. Das 
einstweilige Betriebsgeleis durchschnitt die Bahnlinie am oberen 
Bahnhofsende in der ursprünglichen tiefen Lage. Dio hierdurch 
entstandene Lücke wurde während der Hebung des Bahnhofes und 
der Ausführung des Viaductbaues durch beiderseitige Stütz­
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mauern geschützt und nach Vollendung der Bauarbeiten bezw. 
vor dor Ueberleitung des Betriebes auf das erhöhte Gelois mit­
tels bereit gehaltener Kiesmasson innerhalb einiger Nachtstunden 
ohne nonnenswortho Beeinträchtigung des Betriebes ausgefüllt. 
Nunmehr erfolgte die Fertigstellung des dem gesteigerten Ver­
kehre der Strecke entsprechend erweiterten Bahnhofes, wie ihn 
Abb. 2 auf Blatt 46 zeigt.

Das Empfangsgebäude in Vallendar (vergl. die Grundrisse 
auf Blatt 45 und den Schnitt auf Blatt 4G Abb. 4) lag mit 
seinem Fufsboden 0,59 m, mit der Kellersohle sogar 3,26 m 
unter der Hochwassermarke des Jahres 1882. Dio Schienen­
oberkante dos neuen Bahnhofsgeleises wurde 0,82 m über diese 
Hochwassermarke gelegt. Um dem Fufsboden dos Erdgeschosses 
eine hochwasserfreio Lago zu geben, wurden die Kellergewölbe 
0,8 m höher gelegt, wodurch die lichte Höhe des Erdgeschosses 
auf das Mafs von 3,9 m sich verringerte. Die Kollersohle er­
hielt durch eine Hebung um 1 m eine solche Höhenlage, dafs 
sie nun über hohem Mittelwasser liegt. Am Obergeschofs 
wurde nichts geändert, am Erdgeschofs sind dagegen Thür- 
und Fenstersimse entsprechend erhöht worden. Dio Höhe dor 
Fufsbodonlago des Empfangsgebäudes bedingte, dafs dor Balm- 
stoig eine Steigung nach dem Geleis hin erhielt und dafs er 
von den verschiedenen Räumen aufserdem durch Stufen zugängig 
gemacht wurde.

Das auf dem Bahnsteig abfliefsende Tagewasser wird durch 
einen vor dem Gebäude angelegten gemauerten und durch ge­
schlitzte eiserne Platten abgedeckten Canal abgeführt.

Viaduct bei Vallendar.
(Blatt 46 und 47.)

Der in Ziegelsteinen gewölbte 779 m lange Viaduct bei 
Vallendar ist fast ganz auf dem Boden des alten Bahnkörpers 
erbaut. Wegen der räumlich äufserst beschränkten Baustelle 
war die Bauausführung sehr schwierig und wegen dos aufrecht 
zu erhaltenden Bahnbetriebes sehr verantwortlich. Das dicht 
neben der Viaductstrocko belegene einstweilige Betriobsgeleis, 
welches während dor Bruunongründung wiederholt verlegt und 
mit seinen beiden Enden an die bestehenden Geleise wieder 
angebunden werden mufste, ist auch für den Fortgang dor Ar­
beiten insofern störend gewesen, als dasselbe nur in abgekürzten 
Zugpausen betreten werden durfte und eine Störung des Be­
triebes auf der mit 60 Zügen täglich belasteten Strecke ver­
mieden worden mufste. Dio vorhandenen acht Wege, welche 
die Bahn kreuzen, erforderten Unterführungen mit eisernem 
Ueberbau in Zwillingsträgerform von 3 m Lichthöhe, weshalb 
der Viaduct eine etwas höhere Lage erhielt, als durch das 
Hochwasser vom Jahre 1882 bedingt war. Drei dor Wege- 
unterführungon sind zum Schutze des Publicums nachträglich 
mit einer bogenförmigen Wellblechdecke versehen worden.

Bei Benutzung der Pfeiler der Unterführungen als Wider­
lagspfeiler der Viaductgewölbe entstanden sieben ungleich lange 
Gruppen mit 61 überwölbten Oeffnungen von 9,9 bis 10,1 m 
Spannweite (Blatt 47). Die rechnerisch und graphisch durch­
geführte Untersuchung der erforderlichen Gewölbe- bezw. Pfei­
lerstärke ergab für das Gewölbe bei Anwendung von Ziegel- 
mauerwerk 0,64 m Stärke und für die Pfeiler in Kämpferhöhe 
bei Anwendung von Bruchsteinmauerwerk 1,65 m bezw. 2,4 bis 
2,53 m Stärke.

Gründung. Während bei dem ein Jahr früher erbauten 
Viaducte bei Linz (Blatt 47), der, abgesehen von der Länge, 
nahezu gleiche Mals Verhältnisse hat, schon in mäfsiger Tiefe 

tragfähiger Kiosboden vorgefundon wurde, auch die Wände der 
Baugruben sich standfähig zeigten, gestalteten sich die Ver­
hältnisse bei Gründung des Viaducts bei Vallendar erheblich 
schwieriger. Dio Bodonuntersuchungen ergaben hier auf reichlich 
zwei Drittel der Länge des Viaducts unter 1,1 bis 1,7 m tiefem 
aufgefüllten Boden eine 2 bis 3,5 m tiefe Schicht leichten 
sandigen Lohmes, hierunter eine 1,9 bis 3 m starke Schicht 
schlammigen blauen Thons mit Sand (Fliefs) und erst in einer 
Tiefe von 6,1 bis 6,7 m unter der Oberfläche iöstgelagerten 
Kiesboden. Im andern Drittel fehlte die Thonschicht, und die 
obere Lehmschicht zeigte sich schwächer, sodafs der Kies schon 
bei 4 m Tiefo vorgefundon wurde. Untersuchungen über die 
Tragfähigkeit dos Lehmbodens mittels belasteter, in Cement 
gemauerter Probepfoiler ergaben, dafs einzelne derselben bei 
3 kg Belastung auf 1 qcm dor Grundfläche 60 mm, bei 6 kg 
Belastung bis zu 525 mm versanken, wogegen ein auf dem 
Kies aufgomauertor Pfeiler bei 4 kg Belastung 7 mm, bei 5 kg 
bis 8 mm, bei 6 kg bis 13 mm und bei 10 kg in zwei Monaten 
bis 43 mm sank und dann zur Ruhe kam. Diese sehr un­
günstigen Ergebnisse waren besonders dem Umstande zuzu­
schreiben, dafs die Fliefssand enthaltende Lehmschicht theilwoise 
vom Grundwassor zu einer breiartigen Masse verwandelt wurde. 
Diese Aufweichungen wurden nach den Beobachtungen durch 
das über dor undurchlässigen Lehmschicht nach dem Rheine 
hinabfliefsende, an dem Fufso der Probepfoiler sich ansammolndo 
Grund- und Bergwassor verursacht. Eine gleiche Gefahr war 
bei wiederkehrendom Hochwasser zu befürchten. Die vielfachen 
Risse der an der Bahn belogenen Wohngebäude in Vallendar 
bezeugen, wie wenig tragfähig dor Lehmboden ist.

Hiernach wurde die Gründung auf Kies und zwar unter 
Annahme einer Beanspruchung dor tragenden Kiosschicht bis 
zu 6 kg Höchstbelastung auf 1 qcm als zulässig erachtet und 
festgehalten. Um die zweckmäfsigste Art der Gründung zu 
ermitteln, wurde zunächst ein Versuchsschacht bis auf den Kies 
abgeteuft. Als hierbei sich wenigWasserandrang zeigte, schien 
das Ausschachton und Verzimmern der Baugruben in ganzer 
Pfoilerlängo — wenn nöthig mit Getriobezimmorung — die 
rascheste und billigste Art dor Gründung zu sein. Weitere 
Versuchsschächto konnten in dem lehmigen und thonigen Untor- 
grundo bis etwa 1 m über der tragfähigen Kiesschicht fast ohne 
nennenswortho Wasserhaltung abgeteuft worden und selbst bei 
einem 6,6 m unter dor künftigen Höhenlage dor Schienenobor­
kante auf die tragfähige Kiesschicht niedergebrachten Versuchs­
schachte von 1,5 m im Geviert wurde als gröfster Wasserzudrang 
ein Steigen von 28 cm innerhalb zweier Stunden beobachtet, 
welche Wassermenge aber mit einer doppelten Baupumpo gewöhn­
licher Art leicht bewältigt wurde. Boi dor späteren Gründung 
der Pfeiler und bei Senkung der Brunnen mufsten jedoch hin 
und wieder zwei Pumpen zur Verwendung kommen, weil durch 
den in dor Lohmschicht und der Lotto vorkommenden Fliefssand 
die Pumpenventile sehr häufig undicht wurden und alsdann eine 
Pumpe nicht imstande war, das Wasser aus dor Baugrube zu 
hoben. Deshalb wurde eine dritte Pumpe stets in Bereitschaft 
gehalten.

Boi Herstellung der ersten Baugrube zeigte sich nun ein 
sehr starker Erddruck und eine hoho Gefährdung des dicht an 
der Baugrube entlang führenden einstweiligen Betriebsgeleisos; 
auch wurde die Arbeit so kostspielig, dafs für die Folge von 
der Verzimmerung abgesehen und ein anderer Versuch mit dem 
Eintreiben von Spundwänden gemacht wurde. Die hierzu ver­
wendeten Wollblechtafeln bewährten sich im allgemeinen gut, 
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doch ergab sich die Schwierigkeit, dafs dieselben beim Ein­
rammen längs des Geleises in das Normalprofil des freizuhal- 
tenden Raumes hineinragten, vor Ankunft der in kurzer Zeit 
einander folgenden Züge nicht immer genügend tief eingetrieben 
worden konnten, sodafs Betriebsstörungen entstanden. Da sich 
ferner das Wiedergewinnen der Blochtafeln nach erfolgter Auf­
mauerung häufig als unausführbar erwies, auch eine plötzlich 
eintretendo Senkung des Botriobsgeloises nicht hatte verhütet 
werden können, so wurde auch diese — im übrigen etwa 
24 pCt. billigere — Gründungsart aufgogeben und das Senken 
von Brunnen, für jeden Pfeiler zwei, beschlossen. Um dabei 
das Betriobsgeleis vollkommen sicher zu erhalten, wurden zu­
nächst sämtliche rheinseitigo Brunnen abgosenkt, mit Beton 
gefüllt und das Grundmauerwerk bis zur Planumshöhe des alten 
Betriobsgoleisos hergestellt, darauf eine Kiesbettung in Länge 
der ganzen rheinseitigen Viaducthälfte aufgebracht und darüber 
einstweilen das Betriobsgeleis gestreckt, wo es nunmehr durch 
Absenken der landseitigen Brunnen nicht mehr gefährdet werden 
konnte. Die Arbeit ging rasch von statten und dio Brunnen­
gründung ergab gegen die ursprüngliche Gotriobezimmorung eine 
Kosteneraparnifs von etwa 40 pCt. Zunächst wurde dio Bau­
grube, soweit sie ohne Verzimmerung stand (1 bis 1,5 m tief), 
ausgehoben und dann auf dem Boden derselben eine doppelte 
Bohlenunterlage in rechteckiger, dem Pfeiler angepafster Form 
verlegt. Darauf wurden dio Brunnen gemauert. Für dio ersten 
Brunnen wurden Ziegelsteine verwendet, doch erschien es bei 
don lagerhaften und erheblich billigeren Bruchsteinen angezeigt, 
auch mit letzteren einen Versuch für dio Brunnenaufmauerung 
zu machen. Bis auf den unteren nach innen überzukragenden 
Theil dos Brunnens gelang derselbe vollkommen und os wurden 
nunmehr sämtliche Brunnen auf der unteren Ziegelauskragung 
in Bruchsteinen hergestellt.

Zur Füllung der Brunnen wurde nach verschiedenen Ver­
suchen ein magerer Beton, bestehend aus fünf Theilen groben 
Kieses, einem Theil Fettkalktoich und einem Theil Trafs gewählt.

Es sei noch erwähnt, dafs Probobelastungen bis zur Höhe 
der doppelten berechneten Belastung (45 000 kg) eine Einsenkung 
des Brunnens in dio Kiesschicht von nur 23 mm bewirkten.

Aufgehendes Mauerwerk. Dio Ausführung der Pfeiler 
und Widerlager erfolgte in Grauwackenbruchsteinon mit ham- 
merrecht bearbeiteter Ansichtsfläche unter Verwendung von Eck­
quadern und Kämpfersteinon aus Basaltlava. Dio Gewölbe be­
stehen aus Ziegelmauerwerk mit Ziogolverblendung dor Stirnflächen.

Gegen das Eindringen des Tagewassers wurden die Gewölbe 
in der auf Blatt 47 gezeichneten Weise durch eine Asphalt­
abdeckung geschützt. Die Ableitung des Wassers erfolgt durch 
trichterförmig gegossene, an den Kämpfern angebrachte eiserne 
Röhren. Um die „Kapellen“ möglichst vor Frost zu schützen, 
sind in Vallendar dio sogenannten Ochsenaugen nach der Rhein­
seite hin zugemauert, nach der Landseite, woher das Einsteigen 
erfolgt, mit Gitterwork und Vorsatzbrettern geschlossen. Beim 
Viaduct bei Linz erfolgt das Einsteigen durch das für gewöhn­
lich abgodockto Mannloch des Schachtes und Ochsenaugen sind 
hier nicht angebracht. Trotzdem sind bei den Viaducten sämt­
liche Abfiufsröhren wiederholt zugefroren und dio Wassorabloitung 
hat dann bei plötzlich eingetretenem Thauwetter Schwierigkeiten 
verursacht. Die stark verjüngte Form der Röhren erleichtert 
die Entfernung des Eises aus denselben, welches nicht selten 
schon von selbst herausrutscht.

Das Geländer desViaducts bei Vallendar ist aus gezogenen 
schmiedeeisernen Röhren, Flacheisen und aus hämmerbarem 
Gufseisen hergestellt und hat unter Beachtung des einzuhalten- 
don Profils des lichten Raumes für das Betriobsgeleis, sowie 
zur Gewinnung von Raum zum Ausweichen der Bahnarbeiter 
während der Vorbeifahrt der Züge dio auf Blatt 47 angedentoto 
Form erhalten.

Bauleitung. Dio Ausarbeitung des Entwurfs erfolgte 
durch das bautechnischo Bureau der Königlichen Eisenbahn - 
Direction in Köln (rechtsrheinisch) unter Leitung dos Herrn 
Regierungs- und Baurathes Rumschöttel. Die Bauausführung 
der Höherlegung und dos Streckens des zweiten Geleises war 
unter Leitung des Königlichen Eisenbahn - Botriebsamtes in 
Neuwied den drei zu dem Zweck besonders eingerichteten Bau- 
abtheilungen, denen die Königlichen Regierungs-Baumeister Herr 
Karsch in Linz, bezw. Günther in Neuwied und Maley in 
Vallendar vorstanden, übertragen.

Die Arbeiten begannen im Decombor des Jahres 1884 in 
den Abthoilungen Linz und Neuwied und wurden hier im Herbst 
dos Jahres 1886 im wesentlichen beendet, wohingegen dio 
Vollendung der Arbeiten innerhalb der Abteilung Vallendar 
erst im Mai des Jahres 1888 erfolgte.

An den Baustellen rollten täglich gegen 60 Züge vorbei, 
doch hat keiner eine nennenswerte Störung erlitten; auch ist 
ein Unfall bei don Arbeiten nicht zu beklagen gewesen.

Neuerungen an Schiirahrtschleusen.
(Mit Zeichnungen auf Blatt 48 im Atlas.)

An dio Schiffbarkeit der Wasserstraften worden neuerdings 
derartig erhöhte Anforderungen gestellt, dafs os der vollständig­
sten Ausnutzung aller zu Gebote stehenden Mittel bedarf, um 
den gestellten Aufgaben gerecht zu werden. Da jedoch für die 
Schiffahrt zu grofse Gefällverhältnisse nur durch Schleusen über­
wunden werden können, so bleibt bei gesteigertem Verkehr stets 
die Forderung bestehen, es möge die Leistungsfähigkeit der 
Schleusen erhöht w’erdon. Wie dem Eisenbahnwesen dio Gleich­
artigkeit der Betriebseinrichtungen zu grofseni Nutzen gereicht 
hat, so wird auch für den Schiffsverkehr eine ähnliche Grund­
lage geeignet sein, den stets wiederkehronden Anforderungen 
auf weitere Verbesserung dor Schiffahrtseinrichtungon Genüge zu 

leisten. Dabei ist als leitender Gedanke stets dor Grundsatz 
festzuhalten, dafs nur diejenigen Verbesserungen Aussicht auf 
Erfolg haben, welche in der denkbar einfachsten Weise grofse 
Wirkungen zu erzielen suchen. Hauptsächlich bezieht sich dies 
bei unseren Schleusen auf die Bewegungsvorrichtungen für dio 
Thoro und Schütze, da diese so nothwendigen Einrichtungen 
das hauptsächlichste Hindernifs für einen geregelten raschen 
Schiffahrtsbetrieb auf unseren künstlichen Wasserstrafsen bilden. 
Jede Verbesserung dieser Anlagen ist daher dankbar anzuer­
kennen. Bedenkt man nun, dafs jede Stauanlage eine bestimmte 
Wasserkraft erzeugt, so ist es das natürlichste, dafs dieser sich 
von selbst ergebende Vortheil so viel wie möglich zum Besten 
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der Schiffahrt ausgenutzt werde; wenn dies bisher nicht in ge­
nügendem Mafse erfolgt ist, so hat es einerseits darin seinen 
Grund, dafs wegen Mangels an Speisewasser die Ausnutzung 
dieser Wasserkraft nicht erlaubt war, andererseits die bisherigen 
Einrichtungen für den Betrieb mancherlei Unzuträglichkeiten 
aufweisen, die ihre allgemeine Anwendung nicht rathsam er­
scheinen liefsen. Neuerdings ist nun bei den umgebauten 
Schleusen des Canals Saint Denis eine Bewegungsvorrichtung 
für die Thore und Schütze zur Ausführung gelangt, dio als 
eine wesentliche Verbesserung anzusehen ist, weil sie den ge­
steigerten Anforderungen vollauf entspricht, wie der technische 
Attachö in Paris, Herr Regierungs- und Baurath Peschock, 
auf Grund dor von ihm selbst an Ort und Stolle gemachten 
Beobachtungen mittheilt.

Dor Umbau der Seine-Canalisirung zwischen Paris und 
Rouen auf einen zulässigen Tiefgang der Schiffe von 3 m und 
auf eine Fahrtiefe von mindestens 3,20 m hat einen entsprechen­
den, jetzt in der Ausführung begriffenen Umbau dos Canals von 
St. Donis nach sich gezogen. Dio Herstellung dor grofsen 
Fahrtiefe auf der Seine, welche zur Zeit als vollendet angesehen 
worden kann und einen Gesamtkostenaufwand von 51 Millionen fr. 
verursacht hat, wurde, wie nebenbei erwähnt worden mag, s. Z. 
veranlafst, weil man bei einem 2 m eintauchenden Schiffe etwa 
22°/0 todtes Gewicht, bei 3 m Eintauchung nur 1 G,G °/0 todtes Ge­
wicht zu ziehen hat. Diesem theoretischen Vortheil stand der 
Baukosten-Unterschied gegenüber. Der Anschlag für 2 m Ein­
tauchung bolief sich auf 13 Millionen, für 3 m auf 24 Millionen fr., 
und es sollte anfangs der Entwurf für 2 m zur Ausführung 
kommen. Die endliche Entscheidung fiel nur deshalb für den 
Entwurf von 3 m aus, weil das Seine-Departement, wohl in dor 
Hoffnung auf einen regen Dampferverkehr mit England und den 
festländischen Küsten, nur unter dieser Bedingung 6 Millionen fr. 
beisteuern wollte. Die Erhöhung des Voranschlags von 24 auf 
32 Millionen fr. wurde durch später beschlossene Vergröfserung 
der Schleusen zur Aufnahme ganzer Schleppzüge bewirkt. 
Vergleicht man jetzt jenen entscheidenden Zuschufs des 
Seine-Departements von 6 Millionen mit den wirklichen Bau­
kosten von 51 Millionen fr., so verliert dieser Beweggrund 
doch sehr an Gewicht, und man kann gegenwärtig noch 
darüber in Zweifel sein, ob die technisch so hervorragende 
Leistung der Herstellung einer Flufscanalisirung von 3 m 
Tiefgang, wo die Nadel wehre nicht mehr anwendbar waren 
und andere Vorrichtungen erdacht und ausprobirt worden mufs- 
ten, sich auch wirthschaftlich als hinreichend begründet er­
weisen wird.

Der Canal St. Denis verbindet nun die Seine unterhalb 
Paris mit dorn Haupthafen der Stadt, dem hochgelegenen Bocken 
von La Villetto, er kürzt dio Entfernung zwischen St. Denis 
und Paris von 21km auf der Seine auf 7 km ab und zieht 
demgemäfs auch don gröfsoren Theil dos Verkehrs auf dor 
unteren Seine, dor nach Paris bestimmt ist, an sich. Der Canal 
besitzt zwölf Schleusen, vier einfache und acht gekuppelte, das 
Gefälle der ersteren beträgt gleichmäfsig 2,30 m, dieselben sind 
bereits alle umgebaut, dio letzteren dagegen sind noch nicht in 
Angriff genommen, man beabsichtigt aber jo zwei Paar gokup- 
polte durch einfache Schleusen mit Gefällen bis 9 m zu ersetzen. 
Dio Vermehrung dor Wassortiefe von 2 m auf 3,2 m konnte 
nach den örtlichen und sonstigen Verhältnissen nur durch eine 
Vertiefung des Canals erreicht werden, und die neuen Schleusen 
mufsten einerseits imstande sein, die gröfsten auf dor Seine 
fahrenden Schiffe aufzunehmen, anderseits mufsten alle Ueber- 

treibungen vermieden werden, welche grofse Kosten und einen 
in Anbetracht dor beschränkten Speisung — das Speisewasser 
des Canals geht für dio Wasserversorgung dor Stadt Paris ver­
loren — übermäfsigon Wasserverbrauch zur Folge gehabt haben 
würden. Dio Abmessungen der neuen Canalschleusen entsprechen 
daher nicht ganz den neuen Seinoschlousen. An einem Seine­
stau sind zwei Schleusen nebeneinander, die eine zur Aufnahme 
ganzer Schleppzügo mit 12 m Thorweite, 13 oder 16 m Kam­
merweite für dio Nobeneinanderstellung zweier Schiffe, jo nach 
Art dos an der betreffenden Stolle zu erwartenden Schiffsverkehrs 
und mit verschiedener Kammerlänge, aber nie unter 100 m, 
ebenfalls bemessen nach dem Verkehr. Dio Schleuse daneben, 
für einzelne Schiffe bestimmt, hat 45 m Nutzlänge und 8,20 m 
Weite. Diese ist für den Canal St. Donis mafsgobond gewesen, 
daneben wird aber an jedem Stau noch eine gewöhnliche fran­
zösische Normalschleuse von 5,20 m Woite und 38,5 m Nutz­
länge ausgoführt, welche vornehmlich für dio aus don nörd­
lichen Kohlengebioton kommenden Schiffe bestimmt ist. Da 
diese Schiffe der Zahl nach etwa zwei Drittel aller auf dem 
Canal verkehrenden Schiffe ausmachen und dio Verschiedenheit 
der Schiffe auch in Zukunft bleiben wird, so ist in der Her­
stellung der kleineren Schleuse nicht allein eine Erleichterung 
der Schiffahrt, sondern auch ein sehr wirksames Mittel der 
Wasserersparnifs gesehen worden. Für dio Seinoschiffe eine 
gröfsere Breite als 8,20 m anzunehmen, etwa 12 m wie bei den 
grofsen Seineschleusen, erschien überflüssig, weil nach Ansicht 
der Transport-Unternehmer eine Vergröfserung dor Schiffe nicht 
in Aussicht stehe, denn Flufsschiffe von mehr als 4 bis 500 t 
Ladefähigkeit fänden zu schwor volle Befrachtung, eine etwaige 
Vergröfserung würde auch blos die Länge, aber nicht die Breite 
von 8 m betroffen, weil die Baukosten der Schiffe schneller mit 
der Breite als mit der Länge wachsen. Aus diesem Grunde 
wird eine etwaige spätere Verlängerung der grofsen Schleuse 
des Canals von 45 auf 62,5 m Nutzlängo gleich beim Bau 
durch Hinzufugen einer dritten Thorkammer vorgesehen. Hierzu 
ist allerdings zu bemerken, dafs auf dem Rhein bereits Schiffe 
von 1000 bis 1200t Ladefähigkeit fahren, und zwar hat ein 
Rheinschiff von 1100t eine Länge von 76 m, eine Breite von 
9,5 m und beladen einen Tiefgang von 2,25 m.

Die unmittelbare Nebeneinanderstellung beider Schleusen 
erschien so vortheilhaft, dafs sie selbst auf Kosten bedeutender 
Unbequemlichkeiten gewählt werden sollte, da sie die Vereini­
gung aller Bewegungsvorrichtungen auf der Mittelmauer, das 
Freilassen der Seitenmauorn und die Unterbringung aller Füll­
canäle in der Mittelmauer ermöglichte, sodafs dio Thore ganz 
frei von Schützöffnungen bleiben konnten. Diese Anordnung 
bestimmte ferner die Wahl der Thore, nämlich dor einflügeligen, 
mit den Zapfen an der Mittelmauer. Es werden somit bei den 
neuen Schleusen die Kammern nicht durch Thorschütze und 
Umläufe gefüllt und entleert, sondern durch Zuleitungen längs 
der Kammerwand, und der ganze Schleusendienst ist auf der 
Mittehnauor vereinigt. Hierdurch wird dor Vortheil erreicht, dafs 
dor Schleusenmeister auf dem kürzesten Woge zu allen beweg­
lichen Theilen gelangen kann und in der Lage ist, alle Ver­
hältnisse gut übersehen und Vorkommando Mängel schnell besei­
tigen zu können. Dio Ausnutzung der Mittehnauor zum Untor­
bringon dor erforderlichen Füllcanäle gewährt gleichzeitig don 
Vorzug, dafs die das Erdreich stützenden Seitenmauern nicht 
am Fufspunkte durch diese Canäle geschwächt und daher spar­
samer hergostellt werden können. Dio einflügeligen Thore haben 
ferner die gänzliche Vermeidung von Werksteinen ermöglicht.
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Boi den bisher umgebauten vier Schleusen sind sodann 
auch zwei bemorkouswertho Versuche zur Ausnutzung der Kraft 
dos Schleusengofälles für dio Bewegung der einflügeligen Thore, 
welche also vorhältnifsmäfsig schwerer sind als Stemmthorflügel, 
zur Durchführung gekommen. Der eine dieser beiden Versuche 
benutzt dio Wasserkraft mittels einer Turbine zum Treiben von 
Druckpumpen und Herstellung von Druckwasser, welches dann 
die Bewegung der Thoro bewirkt. Er bietet somit nichts grund­
sätzlich Neues1) und hat vielmehr seine Bedeutung in der sehr 
zusammengefafsten Anordnung dor Bowegungsvorrichtungen. Dor 
andoro Versuch dagegen ist neu. Hier treibt dio Turbine durch 
Zahnradvorgelege eine Hauptwelle, welche die weiteren Kraft­
übertragungen vermittelt. Dio Bewegung dor Thoro geschieht 
boi dor zuerst umgebauten Schleuse durch oino Eisoustango, die 
mit dom einen Ende golenkartig auf dem oberen Thorrahmen, 
beim kleineren Thore in der Mitte, beim gröfseren auf ein 
Drittel der Länge vom Drohpunkt ab, befestigt ist, und deren 
anderer Endpunkt in gerader Linio mittels eines Schlittens auf 
dem oberen Flansch eines festgelegten T-Eisens gleitet. An 
dem Schlitten ist oino Kotte ohne Ende befestigt, welche sich 
um zwei Capstans legt, es genügt also, eins der Capstans in 
dem einen oder anderen Sinne zu drehen, um das Ooffnen und 
Schliofsen des Thores zu bewirken. Das eine Capstan erhält 
seine Bewegung von der Hauptwelle, das andere kann mit der 
Hand bewegt worden und bietet so ein Aushülfsmittel. Die 
ganze Einrichtung hat 24000 fr. gekostet und soll sich bis 
jetzt gut bewährt haben.2)

1) Vergl. Jahrg. 1884 der Zeitschr. f. Bauw. S. 32 u. f. Schlousen- 
aidago boi Bougival.

2) Annales des ponts et ohaussees, 1886, I, S. 730 u. f.

Bei den später umgebauten zwei Schleusen hat diese neue 
Bauart noch eine weitere Vervollkommnung erfahren, und sollen 
diese neuesten Ausführungen in folgendem an dor Hand dor 
dem „Gönie civil“ vom 22. Juni 1889 entnommenen Zeich­
nungen auf Blatt 48 eingehender beschrieben werden. Wie noch 
vorwog bemerkt worden mag, handelt es sich hier hauptsächlich 
um eine Einrichtung für Flufscanalisirungen, da dieselbe einen 
gewissen, wenn auch anscheinend unerheblichen Ueborfiufs an 
Speisowasser voraussetzt, welcher in den Scheitelhaltungen der 
meisten Canälo nicht vorhanden ist. Dies schliefst jedoch nicht 
aus, dafs auch in den unteren Haltungen der Canäle, wenn 
durch seitliche Zuflüsse für genügendes Speisewasser gesorgt 
wird, diese Einrichtung eine zwockmäfsige Verwendung finden 
kann. Jedenfalls würde sie bei dor Canalisirung unserer Flüsse 
und Erweiterung unserer älteren Canäle vortheilhaft zu verwen­
den sein und deshalb einer näheren Beachtung wohl werth 
erscheinen.

In der Mittelmauor befinden sich drei Canälo, ein oberer 
und zwei untere, siehe die Abbildungen 1 bis 7. Der obere 
Canal geht unmittelbar von der oberen Haltung aus und kann 
je nach Bedürfnifs mit den unteren Canälen GG durch die 
Cylinderschütze AA bozw. B, oder auch durch ein viertes 
Schütz II mit dem unteren Canalo E verbunden werden, sodafs 
im letzteren Falle dio beiden Haltungen unmittelbar mit einan­
der in Verbindung stehen und oino Speisung der unteren Hal­
tung unter Umgehung dor Schleusenkammern stattfindon kann. 
An seinem unteren Ende speist der obere Canal endlich eine 
Turbine T, welche die Bowegungsvorrichtungen für die Thore 
in Betrieb setzt. Von den unteren Canälen steht jeder in Ver­
bindung mit einer Kammer durch die Ausfiufsrohre L. Etwas 

oberhalb dor Untorthoro sind sie durch Ueforfallmauern MM, 
deren Kronen 0,60 m über dem Unterwasser liegen, in zwei 
Theile gethoilt. In dom oberen sind sie vollständig getrennt, 
GG, in dem unteren vereinigen sie sich zu einem Canale E, 
dor unmittelbar in dio untere Haltung führt. Dio Verbindung 
zwischen den beiden Theilen GG und E geschieht durch die 
Cylinderschütze CG einerseits und D anderseits, dio auf den 
Ueberfallmauern aufsitzen. Die von den Längscanälon nach den 
Schleusenkammern gehenden Bohre L, Abb. 1 und 8, sind 
Thonrohre, welche in den Schleusenboden versenkt sind und sich, 
nach oben offen, abwechselnd bis 1 m von dor Mittelmauer 
bezw. bis zur Seitenmauer erstrecken. Dieselben gewähren den 
erforderlich grofsen Querschnitt, um nicht nur ein rasches 
Füllen und Entleeren der Schleusenkammern ausführen zu kön­
nen, sondern auch die Schiffe vor den Stofswirkungen der aus­
tretenden Wasserstrahlen zu schützen, denn die lebendige Kraft 
der austrotendon Wasserstrahlen wird durch dio über denselben 
lagernde Wasserschicht gebrochen. Herr Begiorungs- und Bau- 
rath Pescheck sagt über die Wirkung dieser Bohrleitungen: 
„Niemals habe ich das Wasser so gleichförmig, ich möchte 
sagen so milde und doch so schnell in einer Schleuse aufstei- 
gon schon. Ein Soinoschiff von 8 m Broite hob sich ohne die 
geringste Erschütterung und ohne irgendwie an Tauen festge­
halten zu werden“.

Der Hauptvorzug der Anlage besteht jedoch in der Bowe- 
gungsart dor Schlousenthoro, wenn auch die Gesamtanordnung 
die Verwendung von Stemmthoren ausschliofst und die Anord­
nung einflügeliger Thore, die an dor Mittelmauer gelagert sind, 
bedingt. Die im Canal St. Denis ausgeführten Thore schliofsen 
eine Schleusenweite von 8,20 m ab und lassen sich sehr leicht 
bedienen. Dafs Thore für 10 m Schleusen weite, die als das zu 
erstrebende Ziel anzusehen sind, bei gleicher Anordnung der 
Lagerung sich in gleicher Weise bewegen lassen, wird durch 
dio weiter folgenden Betrachtungen einleuchten, da oino ent­
sprechende Steigerung des Schleusengefälles und dor Zuflufsmenge 
zur Turbine möglich ist. In dor Hauptsache besteht dio Bowe- 
gungsvorrichtung für die Thore in einer vom Ober- bis zum 
Untorhaupt reichenden Hauptwelle a, welche auf der Oberfläche 
der Mittelmauor gelagort ist und mittels Kegolradübersetzung 
ihre Drehbewegung von der Turbine erhält. Die Welle giebt 
die Drehbewegung ebenso an senkrecht zu ihrer Bichtung ab­
gehende Wellen x zur Bewegung der Thore ab, siehe Abb. 2 und 9. 
Die Hauptwelle a ist gegen dio Mittellinie der Mauer verscho­
ben, wodurch dio Einschaltung einer Zahnradübersetzung y er­
forderlich geworden ist. Die Verzahnung dieser Bäder ist keil­
förmig, um ein volleres und weicheres Eingreifen der Zähne in 
einander zu bewirken, was sich durch geräuschlosen Gang kund 
giebt. Dio Bewegung dor Thoro geschieht mittels Zahnquadran­
ton, auf welche durch das Zahnrad r und die Kegelräder s und c 
sowie m und d oder e die Drohung der Welle a übertragen 
wird. Für den Fall, dafs dio Turbine nicht arbeitsfähig ist, 
kann jedes Thor durch Handbetrieb bewegt werden, wenn das 
Kegelrad m aus- und in t eingeschaltet wird. Die Schraube 
ohne Ende q wird dann durch ein Handrad in Wirksamkeit 
gesetzt. Jo nachdem, ob die Thore bei drehender Welle vor­
wärts bozw. rückwärts bewegt werden sollen, werden mittels 
eines Stellrahmens k auf dor Hauptwelle a sitzende Klauenkup­
pelungon y und h in das oino oder andere von den beiden lose 
auf dor Wolle laufenden Kegelrädern d oder e eingerückt, wäh­
rend, wenn das Thor in seiner Lage bleiben soll, die Kuppelun­
gen ausgerückt bleiben, und die beiden Kegelräder leer laufen.



261 Th. Janssen, Neuerungen an Schifiahrtschleusen. 262

Es sind somit zur Bewegung der Thore zwei Handtirungen er­
forderlich: erstens mufs die Turbine in Gang gesetzt werden 
durch Hoben dos Turbinenschützes, welches vermittelst der auf 
der Mittelmauer in Kipplagern ruhenden hohlen Eisenstange b 
durch Aufsetzen von Handhebeln in Höhe jedes Schleusenthores 
erfolgen kann, wobei ein am oberen Ende der Stange ange­
brachtes Gegengewicht dio Bewegung erleichtert, zweitens mufs 
der Stellrahmen k in die der beabsichtigten Thorbewegung entspre­
chende Stellung gestellt werden. Da dor Schleusenmeister beide 
Handtirungen an ein und derselben Stelle zur Ausführung brin­
gen kann, so wird viel Zeit für den Betrieb erspart. Die Cy- 
linderschütze A, B, C und D zum Füllen bezw. Entleeren 
der Schleusenkammern, sowie der Grundablafs H worden gleich­
falls mit der Hand betrieben. Alle Anordnungen sind so ge­
troffen, dafs dor Schleusenmeister auf möglichst kürzestem Wego 
zu allen Betriebsanlagen gelangen kann, aufsordem sind alle 
Theile der Bewegungsvorrichtungen möglichst einfach und roh 
bearbeitet gehalten, sodafs der Schlousenmeister, ohne besondere 
technische Kenntnisse zu besitzen, dio fehlerhaft gewordenen 
Theile leicht ausbessorn oder durch Ersatzstücke ergänzen kann. 
Boistehendes Bild zeigt noch eine Aufsicht auf dio Mittelmauer 
mit allen Bowegungsvorrichtungen.

Nach dieser allgemeinen Beschreibung der Betriebsweise 
mögen hier noch einige Angaben über Einzelausführungen und 
deren Wirkungen am Platze sein. Im vorliegenden Falle bei 
2,30 m Schlousengefälle verbraucht dio Turbine 0,27 cbm Wasser 
in der Secunde und hat bei 75°/0 Nutzwirkung eine Kraft­
leistung von 0,75 (2,3 • 0,27 • 1000)^= rd. 6 Pferdestärken. 

Bei entsprechend gröfserem Gefalle und gröfserer Wasserzuführung 
wird die genügende Kraft für Bewegung der vorher erwähnten 
gröfseren Thore auch erzielt worden können. Dio Turbine soll 
boi einer Schleusung durch dio kleine Kammer etwa 50 cbm 
und bei einer Schleusung durch die gröfsere Kammer etwa 100 cbm 
Wasser verbrauchen. Dies giebt bei den erforderlichen Schleu­
senfüllungen von 550 bezw. 1000 cbm Wasser, da wegen des 
abwechselnden Berg- und Thalverkehrs nur 2/8 dieser Monge 
zu rechnen sein wird, einen Mehrbedarf an Speisewassor von 
etwa 15°/0, woraus ersichtlich, dafs das Bedürfnifs dor Turbine 
verhältnifsmäfsig gering ist. Dios wird sich desto günstiger 
gestalten, jo mehr die Länge dor Schiffe im Verhältnifs zur 
Breite zunimmt, da der Widerstand der Thore für die Bewegung 
derselbe bleibt. Beiläufig bemerkt, ist man dor Ansicht, dafs 
infolge der durch diese Bowegungsweise erzielten Zeitersparnifs

Aufsicht auf die Mittehhauer der Schiffahrtschleusen am Canal St. Donis.

innerhalb 24 Stunden durch die gröfsere Schleuse 40 und durch 
die kleinere GO Fahrzeuge gehen können; setzt man dieselben 
allo halb beladen voraus, was unter der Wirklichkeit ist, so 
würde dies einen Verkehr von jährlich 7000000 t ausmachon, 
d. i. soviel, wie der Vorkehr auf den drei Pariser Bahnhöfen 
du Nord, de l’Est und de l’Ouest-Saint-Lazaro zusammen. Der
Preis aller Bowegungsvorrichtungen einer solchen Schleusen -
Anlage beläuft sich auf 19000 fr. oder rund 15000 .Ä Dio
Schleusungszoiten betragen für dio 

kleine Schleuse
3 Min. 44 See.
3 „ 58
1 „ 11

bei Frost, welcher sicher zur Einstellung dor Benutzung noch 
vor dem Aufhören der Schiffahrt zwingen wird. Bei einer der 
neuen Schleusen war anfangs zwischen Turbine und Bewegungs- 
Vorrichtung versuchsweise ein Kraftsammler, welcher Druckwasser 
erzeugte, eingeschaltet worden, dies hat sich aber so wenig be­
währt, dafs die ganze Anlage beseitigt und durch unmittelbare 
Kraftübertragung von der Turbine auf dio Hauptwelle ersetzt 
worden ist.

Dio einzelnen Ausführungen zeigen folgende bomerkenswertho 
Anordnungen: Dor Boden beider Schleusen ist gloichmäfsig 0,30m 
unter dor Sohle dor unteren Haltung gelegt, und dio Thore 
haben sämtlich gleiche Höhe erhalten. Die Drempeltiefe der 
Schleusen beträgt also 3,50 m, während der Canal auf der freien 
Strecke 3,20 m Wassertiofe hat. Es ist dies geschehen, weil 
eine Abfallmauer, welche niemals aus dem Wasser auftaucht, 
— und dies ist der Fall, wenn die Wassertiefe in den Haltun­
gen gröfser als das Schleusengoföllo ist — immer eine unsichtbare 
Klippe bildet, aufsordem keinen Zweck hat, wenn nicht in 
den Thoren Oeffnungon sind. Ein sanftes Gefälle oberhalb dor 

| grofse Schleuse
Füllung.......................................... 4 Min. 39 See.
Leerung.......................................... 8 „ 36 „
Thorbewegung................................ 2 „ 18 „

Dio Kraftübertragung mittels Welle wird mit der Kraftübertra- 
Ktmg durch Druckwasser wie folgt verglichen. Aufser dem 
schreienden Mifsverhältnifs zwischen dor Nutzleistung der Kraft­
übertragung und ihrer geringen Länge hat das Druckwasser ihm 
innewohnende Nachtheile: dio unvermeidlichen Undichtigkeiten 
dor Hahnvorrichtungen (solch Druckwasser mufs gegen 50 At­
mosphären Spannung haben) und die Unsicherheit der Leitungen
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Schleusen verbindet ihren Boden mit der Sohle der oberen Hal­
tung, und es ist auf dem gemeinsamen Schleusenboden eine 
Schutzmauer von 2 m Höhe gebaut, welche den Schlamm vor 
dem Eintritt in die Schleusen abhalten soll, sodafs für denselben 
ein Ablagorungsort im tiefen Wasser geschaffen ist, wo man 
hoffen darf, dafs er sich anhäufen wird. Ein gleiches sanftes 
Gefälle verbindet auch den Schleusenboden mit dor 0,30 m höher 
gelegenen Sohle der unteren Haltung. Diese tiefere Lage der 
Schlousenböden gegen die Canalsohlen erleichtert auch das Ein­
fahren dor Schiffe, weil das hierbei vom Schiff verdrängte Was­
ser leichter unter dem Schiff entweichen kann. Was ferner an 
Kosten für höhere Thore mehr erfordert wird, gewinnt man 
durch Verminderung des Mauerwerks für den Oberdrempel und 
Abfallboden, da die Schutzmauer erheblich weniger Material be­
dingt. Ein wesentlicher Vorzug der Ausführung liegt, wie 
bereits bemerkt, in dor Vermeidung aller Werksteine; alle Mauer­
kanten sind in gewöhnlichem Bruchstein stark abgerundet oder 
abgeschärft hergestellt, und nur die Mauerbekrönung hat eine 
Einfassung durch ein Winkeleisen an der Kante erhalten. Damm­
balkenfalze sind nicht vorhanden. Dio Schlousonthore bestehen 
aus Eisengorippo, welche von Holz umrahmt und mit Holz be­
kleidet sind, ihre Rahmhölzer logen sich gegen hölzerne An­
schlagsleisten, die reichlich starken Fugen zwischen Holz und 
Mauerwerk sind mit Theor ausgogossen. Dio Drehachsen sind 
so angeordnet, dafs beim Oeffnen zwischen den Thoren und den

Anschlagsleisten ein grol'ser Spielraum entsteht, welcher dem 
Wasser hinter dem sich drohenden Thore don Austritt und so 
das Bewogen dos Thores erleichtert. Die einflügeligen Thore 
üborstreichen allerdings mehr Raum als Stemmthoro und bedin­
gen daher längere Thorkammern. Diesem Nachtheil steht aber 
die Vermeidung aller theueren Werksteine in don Wendenischen 
gegenüber. Der Nachtheil, dafs dio längeren Thorkammern 
mehr Speisewasser erfordern, fällt bei Canalisirung von Flüssen 
nicht ins Gewicht.

Sämtliche Schütze sind Cylinderschütze, die 0,G0 m unter 
dem Untorwasserspiegel aufsitzen und sich in Nischen am Boden 
des oberen Längscanals befinden. Der Hauptvortheil der in den 
Abbildungen 10 dargestellten Cylinderschütze1) besteht in Ver­
meidung aller vom Wasserdruck verursachten Reibung, der be­
wegliche Cylinder erhält von allen Seiten gleiche Seitendrücke, 
dio sich aufheben. Somit ist nur das Eigengewicht dieses Cy- 
lindors zu heben, um den Raum zwischen seinem Sitz und dem 
festen Cylinder für den Durchfiufs frei zu machen. Er gleitet in 
dem festen Cylinder auf und nieder, und der Deckel des letzteren 
langt den senkrechten Druck des Wassers auf. Dadurch, dafs 
nicht wie bisher die ganze Abfallhöho abgeschlossen zu werden 
braucht, sind diese Schütze wesentlich vereinfacht.

So zeigen die ganzen Ausführungen viele boachtenswertho 
Neuerungen, welche zur Nachahmung anregen.

Th. Janssen.

Ueber den Einflufs der Stromregulirungen auf die Wasserstände in den Flüssen.
(Hierzu Abbildungen

Obgleich bereits mehrfach dor Nachweis geführt worden 
ist, dafs die Regulirungon der Flufsläufe eine Schädigung der 
Vorfluth-Verhältnisse für die anliegenden Ländereien keineswegs 
zur Folge haben, vielmehr, wenn richtig geplant und ausgeführt, 
einen geregelteren, gleichmäfsigeren Abflufs des Wassers horboi- 
führen und, wo die Schiffahrt auf einem Flusse zu erhalten, 
zu verbessern oder zu ermöglichen ist, nur das Zusammenhal­
ten des Wassers boi niedrigen Wasserständen in einem engeren 
aber entsprechend tieferen Stromschlaucho bezwecken, begegnet 
man auch jetzt noch der Behauptung, dafs die Regulirungsbauten 
in einem Flusse dem Abflüsse der Hochwasser hinderlich seien, 
daher das Austroton derselben über dio Ufer förderten, eine 
Erhöhung des Grundwasserstandes zur Folge hätten und da­
durch dio Ergiebigkeit dor angrenzenden Fluren erheblich 
schmälerten.

Was zur Widerlegung solcher Behauptungen gesagt wor­
den, wird entweder mit Stillschweigen übergangen oder, wenn 
dies nicht thunlich ist, mit der Bemerkung zurückgowiesen, 
dafs man sich auf technische, durch mathematische Formeln 
begründete Ausführungen nicht einlassen könne, dafs man sich 
aber durch eigene Anschauung und durch langjährige Erfahrung 
von der Richtigkeit jener Behauptungen überzeugt habe und 
sich demzufolge durch theoretische Erörterungen nicht beirren 
lasse. Derartige Einreden werden gelegentlich auch von Män­
nern aufgestellt, welchen man ihrer Bildung und äufseren 
Stellung nach weder die Befähigung zur allgemeinen Bour- 
theilung von Fragen, wie der vorliegenden, absprechen, noch 
anderseits don Vorwurf machen kann und darf, dafs sie ent­
weder unbedachterweise oder gar aus eigennützigen Beweg­
gründen unnachweisbaro Behauptungen aufstellen und wider 

auf Blatt 49 im Atlas.)

besseres Wissen zu vertheidigen und aufrecht zu erhalten sich 
bestreben. Es dürfte deshalb der Versuch eines unter Ver­
meidung aller Formeln geführten Nachweises, welcher im Wesen 
der Flüsse und in don Wirkungen der Regulirungsbauten seine 
Begründung findet, nicht unangebracht erscheinen, des Nach­
weises nämlich, dafs das, was durch diese Bauten beabsichtigt 
und bewirkt wird, den Vorfluth-Verhältnissen der Flufsgelände 
nicht schädlich sein kann und, soweit sich dies aus den seit 
einer Reihe von Jahren geführten Beobachtungen beurtheilen 
läfst, nicht schaden bringend, sondern eher nützlich gewesen ist, 
und dafs Beobachtungen aus einzelnen wenigen Jahren keines­
wegs zutreffende Schlüsse ergeben, solche vielmehr erst aus 
langjährigen Beobachtungen und Abwägung der mitwirkenden 
Ursachen gezogen werden können.

Die Entwicklung eines FluTslnufes im allgemeinen.

, Vergegenwärtigt man sich zunächst die Vorgänge, wie sie an 
jedem in Erde, Sand-, Thon- oder Lehmboden eingeschnittenen 
Flufsläufe, wenn derselbe völlig sich selbst überlassen ist, beob­
achtet worden können, so findet man, dafs in jedem lediglich 
im Detritus, d. h. in den Ueborresten durch mechanische oder 
chemische Einwirkungen zerstörter Gebirgsmassen, liegenden 
Flufsbetto dio abfliefsendon Wassermassen nach Mafsgabe ihrer 
jeweiligen Gröfse und der, aus dieser wie aus den Gefälle - 
Verhältnissen sich ergebenden Stromgeschwindigkeit und Kraft 
eine bald stärkere, bald schwächere, auswaschende Wirkung 
ausüben, welche so lange auf eine Erweiterung und Vertiefung 
des Flufsbettes hinarbeitet, bis sich ein gewisser Gleichgewichts-

1) Annales des ponts et chaussees, 1886, H, S. 254 u. f. 
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zustand zwischen den auswaschenden Kräften und den durch 
die Auswaschung in Bewegung gesetzten Bodenmassen — welche 
gewöhnlich mit den Namen „Geschiebe“ und „Sinkstoffo“ belegt 
werden — herausgebildet hat. Dieser Gleichgewichtszustand 
tritt offenbar ein, wenn die abströmenden Wassermassen sich 
so stark mit Sinkstoffen beladen und durch Aufwendung dor 
zur Fortbewegung derselben erforderlichen Kraft so viel an 
Geschwindigkeit an der Sohle und den Wandungen dos Strom­
schlauches eingebüfst haben, dafs sie nicht mehr imstande sind, 
das Flufsbott weiter anzugroifon und Theile desselben in Be­
wegung zu setzen. Wo selbst die gröfste Abflufsmenge eines 
Stromes dies nicht mehr vermag, liegt die Grenze für eine 
Veränderung seines Bettes.

Hat ein Hochwasser diese Grenze erreicht und ist ein 
Abfallen des Wassers wieder eingetreten, so mufs mit der Ab­
nahme der Wassermenge und der mit dieser eintretenden Ver­
minderung dor Geschwindigkeit ein Theil dor in Bewegung ge­
setzten Sinkstoffe nothwondigerweiso wieder zur Ruhe kommen, 
es tritt eine Ablagerung derselben — und zwar dor gröfseren 
und schwereren zuerst, dann allmählich die der kleineren und 
leichteren — ein, und diese Ablagerung setzt sich mit der Ab­
nahme der Wassormenge weiter fort, bis endlich jede Sinkstoff­
bewegung aufhört und im Flufsbott selbst dann ein Zustand 
der Ruhe eintritt, welcher erst wieder gestört wird, wenn 
infolge von atmosphärischen Niederschlägen im Sammelgebiete 
des Flusses eine Vorgröfserung der Abflufsmenge und ihrer 
Geschwindigkeit eintritt und mit dem Wachsen derselben zu­
nächst leichtere, dann schwerere Sinkstoffe, erst in geringerer, 
dann in gröfserer Mongo voranlafst werden, ihre Wanderung 
wieder zu beginnen. Die Masse der wandernden Geschiebe 
steht hierbei naturgemäfs immer in einem gesetzmäfsigen Ver- 
hältnifs zu der jeweiligen Abflufsmenge, welche zugleich dio 
Höhe des Wasserstandes bedingt, während die Korngröfse der 
Geschiebe vorzugsweise von der Geschwindigkeit des Wassers, also 
vom Gefälle des Flusses und dessen Wassertiefo, abhängig ist

Aus den im Vorstehenden angodeuteton Grundzügen or- 
giebt sich ohne weiteres dio Entwicklung eines Flusses, wenn 
derselbe sich selbst überlassen bleibt. Wenn bei einem grö­
fseren Hochwasser eine erhebliche Mongo gröberen Geschiebes 
in Bewegung gekommen und mit dor Ausbreitung des Wassers 
über das Gelände oder mit dem allmählichen Abfallen des Was­
sers infolge dor dadurch horboigoführton Verringerung der Strom­
geschwindigkeit eine vorläufige Ablagerung dos Geschiebes ein- 
getroten ist, so wird ein nachfolgendes Hochwasser von gerin­
gerer Gröfse und Mächtigkeit eine solche Ablagerung auch nur 
in geringerem Umfange anzugroifen und wieder in Bewegung 
zu setzen vermögen. Dor Strom wird an derselben also einen 
Widerstand finden, durch welchen er genöthigt wird, seitwärts 
auszuweichen und sich in minder widerstandsfähigem Boden 
eine neue Rinne auszuwaschen. Dasselbe tritt aber — infolge 
der Entstehungswoise solcher Geschiebeablagerungon — auch 
ein, wenn dem vorhergegangonon Hochwasser ein solches von 
gleicher oder doch nur wenig vermehrter Gröfse und Mächtig­
keit folgt, denn die bei dem vorhorgogangonen Hochwasser 
durch Uforabstürze usw. in den Strom gelangten und von dem­
selben weiter geführten gröberen Geschiebe betten sich in das 
bei fallendem Wasser in abnehmender Stärke darüber und da­
zwischen sich ablagemdo Flufsmaterial so fest ein, dafs sie nur 
durch wesentlich verstärkten Stromangriff wieder in Bewegung 
versetzt worden können. Es erfolgt in solchem Falle oft ein 
Uforabbruch und infolge dor eingetretenen Richtungsvorändorung

Zeitschrift f. Bauwesen. Jahrg. XXXX.

des Stromstriches jedenfalls eine weitere Abnahme der Strom­
geschwindigkeit an der im Flufsbette entstandenen Geschiebe - 
Ablagerung, wodurch dann wiederum eine Verstärkung und 
Erhöhung der letzteren ointreten mufs. Wiederholt sich ein 
solcher Vorgang dos öfteren, verläuft aufserdem ein längerer 
Zeitraum bis zum nächsten Hochwasser, sodafs sich auf der 
Ablagerung ein Pflanzen wuchs zu entwickeln vermag, so wird 
letztere schliefslich so fest, dafs sie auch gegen gröfsere 
Hochwasser widerstandsfähiger wird, als dasjenige war, welchem 
sie ihren Ursprung verdankte. Es entsteht auf diesem Wego 
entweder eine Insolbildung im Flusse selbst oder, falls die 
Ablagerung sich an das dem in Angriff gerathenen gegenüber­
liegende Ufer anschlofs, eine Stromkrümmung. Diese hat wie­
derum einen weiteren Uferabbruch, eine Stromkrümmung und 
letzterer gegenüber eine zweite Anhägerung weiter stromabwärts 
zur Folge, und es entsteht, indem sich dieser Vorgang wieder­
holt, aus dem ursprünglich geraden Flufslaufe allmählich ein 
gewundener mit dem unablässigen Bestreben, seine Windungen 
immer schärfer auszubildon. Die durch dio Verlängerung des Weges 
herbeigeführte Verringerung der Stromgeschwindigkeit erzeugt 
wiederum eine vermehrte Ablagerung von Sinkstoffon und eine 
allmähliche Erhöhung dos Flufsthales und der Flufssohle, welche 
so lange fortschreitet, bis eine besonders hoho Wassorfluth die 
im Laufe der Zeit entstandenen Ablagerungen wieder abträgt 
oder durchbricht und auf diese Weise dem Flusse streckenweise 
einen kürzeren Lauf und ein verstärktes Gefalle wiedergiobt. 
Früher entstandene, vielfach gewundene Flufsstrecken werden 
dann nach und nach mit Sinkstoffen wieder gefüllt und kommen 
allmählich zur vollständigen Verlandung, während an anderen 
Stellen das soeben beschriebene Spiel von neuem beginnt. Ein 
derartig sich selbst überlassener Strom zeigt also zahlreiche 
Sandbänke, Inselbildungen, Stromspaltungen, kurz, eine voll­
ständige Verwilderung mit ihren vielen nachtheiligen Folgen, 
namentlich neben erheblichen Landverluston eine Verschlechte­
rung der Vorfluth und damit höhere Hochwasserstände und 
Ueborschwommungon, eine Hebung des Grundwasserstandes und 
Versumpfung dor angrenzenden Gelände.

Allmähliche Versumpfung der Ufergelände.

Dio lotztgonannton Uobelständo treten besonders hervor in 
dor Nähe dor Ausmündung eines Flusses ins Meer, in einen 
Landseo oder in einen anderen gröfseren Flufs. Denn weil 
hier mit dem Fortfall dos Gefälles die Ursache dor Fortbewegung, 
die Stromgeschwindigkeit, aufhört, so kommen hier dio sämt­
lichen mitgeführten, sowohl gröberen als feineren Sinkstoffe zur 
Ablagerung, und es bilden sich daselbst nach und nach An­
schwemmungen, welche immer gröfsere Höhe und Ausdehnung 
gewinnen und durch welche sich der Flufs schliefslich seinen 
Abflufs nur noch durch Aufopferung eines Theils seines weiter 
oberhalb liegenden Gefälles zu erzwingen vermag. Mit dieser 
letzteren stellt sich natürlich eine Erhöhung des Wasserspiegels 
stromaufwärts ein und die Flufssohle erhöht sich aufwärts auch 
mehr und mehr, da jeder Flufs immer nur einen ganz be­
stimmten, durch seine Abflufsmenge und seine Geschwindigkeit 
sich regelnden Querschnitt solbstthätig sich zu erhalten imstande 
ist. In gleichem Mafso steigt auch dor Grundwassorstand des 
Geländes und die Folge ist, wenn dio Erhöhung des ganzen 
Flufsthales mit diesem Steigen nicht Schritt halten kann, eine 
Versumpfung desselben, welche weiter und weiter fortschreitet, 
solange die Zuführung und dio Bewegung der Sinkstoffe sich 
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fortsetzt. Im Schwemmlande hört dieselbe selbstverständlich 
nie auf.

Mittel zur AbhUlfe.

Um diesen Wirkungen, wie sie in und an jedem sich 
selbst überlassenen Flusse naturgemäfs sich entwickeln müssen, 
nach Möglichkeit entgegenzuarbeiten, bietet sich im unteren 
Flufslaufe, wenn nicht etwa durch Oeffnung eines neuen, gün­
stigeren Abfiufsweges eine zeitweilige Zurückgewinnung früherer 
Verhältnisse oder durch Erbauung von Molen die Fortführung 
der Sinkstoffo bis zu einer Stelle des Sees oder Meeres von 
erheblicher Tiefe zu ermöglichen ist, kaum ein anderes Mittel 
als ein beständiges Hinwirken auf Erhöhung der Flufsgeländo 
und, wo dies nicht ausreicht, schliofslich nur noch eine Ein­
polderung und künstliche Entwässerung derselben. In den weiter 
aufwärts gelegenen Flufsstreckon stehen aufserdcm die Vorkeh­
rungen zur Verfügung, welche unter den Sammelnamen „Re- 
gulirungs werke“ fallen, und deren Hauptaufgabe immer die 
möglichste Beseitigung aller Unregolmäfsigkeiton des Flufsufers, 
die Befestigung der Ufer und deren Sicherung gegen Strom- 
angriffo, sowie möglichste Festlegung der Sinkstoffe ist, weil 
nur hierdurch die Gefahren und Mifsständo, welche aus der 
Sinkstoff- und Geschiebe-Führung der Flüsse für die Landes- 
cultur wie für die Schiffahrt erwachsen, entweder ganz besei­
tigt oder doch wenigstens erheblich gemildert werden können. 
In der Regel sind solche Vorkehrungen in beiden Richtungen 
in hohem Grado förderlich und kommen vorzugsweise auch nur 
da zur Anwendung, wo sowohl der Schiffahrt als auch der 
Vorfluth Vorschub geleistet werden soll, sodafs es von vorn­
herein als eine irrthümlicho Ansicht bezeichnet worden mufs, 
dafs, was der Schiffahrt nützlich, der Landescultur schädlich 
sein müsse.

Dio hauptsächlichsten Mafsnahmon zur Rogulirung eines 
Flusses sind:

1. die Begradigung des Flufslaufes,
2. die Festlegung der Ufer desselben,
3. die Umformung des Querschnitts für Mittel- und Nie­

drigwasser,
4. die Begrenzung des Hochwasserprofils.

Begradigungen.

Die Begradigung eines Flufslaufes hat jedenfalls die Ver­
stärkung dos Gefälles, mithin auch der Stromgeschwindigkeit 
zur Folge, mufs also die Geschieboführung beschleunigen und, 
namentlich falls die Zuführung neuer Sinkstoffe von oben her 
nicht mit der Abfuhr derselben Schritt halten kann, ein tieferes 
Einschnoidon des Flufsbottos bewirken. Eino Begradigung kann 
also, mag sie auf ein Vorschieben der einspringondon oder Zu­
rückziehen der vorspringenden Uforlinion sich beschränken oder 
in der Ausführung von Durchstichen bestehen, der Vorfluth 
nur förderlich sein und ist folglich der Landescultur nützlich, 
wenn ein rascheres und tieferes Abfliefsen des Grundwassers er­
wünscht ist. Nachtheilig könnte dieselbe nur daun werden, wenn 
in den neben und oberhalb einer begradigten Strecke belegenen 
Landflächen der Grundwasserstand bereits so tief läge, dafs 
durch eine Senkung desselben diese Flächen zu trocken würden, 
oder wenn die zunächst unterhalb belegenen Ländereien nicht 
die geringste Hebung dos Grundwassers, wie sie sich unterhalb 
kleinerer Durchstiche infolge der eintretenden Ausgleichung des 
Gefälles zuweilen auf kurze Strecken zeigen kann, zulassen, 
oder endlich die Hochwassormassen des Flusses, wie dies durch 

gröfsere Durchstiche herboigeführt werden kann, rascher zuge­
führt würden, als sie unterhalb abfliefsen können. In solchen 
Fällen wäre natürlich Vorkehrung zu treffen, dafs derartigen 
Uebelständen vorgebeugt würde. Im allgemeinen wird, da die 
Hochwasser mehr der Richtung des Flufsthales als des Flufs- 
schlauches folgen, ein Durchstich nur ganz ausnahmsweise nöthig 
sein, namentlich nicht, wenn lediglich eine Förderung der Schiffahrt 
erstrebt wird, denn für diese ist die Begradigung eines Flusses 
nur insoweit nützlich, als scharfe, dem Durchfahren beschwer­
liche Krümmungen abgeflacht und dadurch für den Schiffarhts- 
betrieb bequemer gemacht werden, ein gleichmäfsigeres Gefälle 
sich ausbildet und eine regelmäfsigero Bewegung des Wassers 
herboigeführt wird, während jede unnöthige Verstärkung des 
Gefälles und der Stromgeschwindigkeit die übrigen erstrebten 
Vortheilo namentlich durch eine Verringerung der Fahrtiefe 
schädigt.

Festlegung der Ufer.
Dio Festlegung der Ufer sichert die vorgenommenen Be­

gradigungen und trägt auch insofern noch zur Verminderung 
der Sinkstoffführung eines Flusses bei, als Ufereinrisson vor­
gebeugt und die aus solchen in Bewegung gesetzten Bodentheile 
dem Spiele der Strömung entzogen werden. Die Gefahr des 
Entstehens neuer unregolmäfsiger Krümmungen, Barren und 
Sandbänke —überhaupt weiterer Verwilderungen des Flusses — 
wird also wesentlich durch sie vermindert und eine regelmäfsigere 
Wanderung der dem Flufsbotto verbleibenden Sinkstoffo gefördert 
Da durch die Festlegung der Ufer der Bestand der Ufergrund­
stücke gesichert wird, so worden gegen die hierauf abzielendon 
Mafsregoln auch höchst selten Einwendungen erhoben, man be­
gegnet diesen hauptsächlich nur bei den Arbeiten behufs Um­
formung des Flufsbettes.

Umformung des Flufsbettes.

Dio Umformung des Querschnittes für das Mittel- und 
Niedrigwasser erfolgt in der Weise, dafs der Flufs durch 
seitliche Einbaue gezwungen wird, sein verwildertes Bett von 
wechselnder Breite und Tiefe in ein schmäleres Bett von gleich- 
mäfsiger Breite und gröfserer Tiefe umzubilden. Aus diesem 
Verfahren, namentlich aus der Einschränkung der Breite des 
Stromes, wird gewöhnlich die Begründung für die eingangs 
erwähnten Behauptungen und Beschwerden entnommen, da die 
erzielten Erfolge nicht in ihrer vollen Bedeutung erkannt 
werden, theils weil sie erst nach einiger Zeit eintreten, theils 
weil sie unter Wasser, also schwerer erkennbar sich vollziehen. 
Durch die seitlichen Einbaue — Deckwerke, Parallelwerke, 
Buhnen usw. — wird nämlich nicht allein ein Theil des Flufs­
bettes und der auf demselben lagernden Sinkstoffo ohne weiteres 
der Einwirkung der Strömung entzogen, sondern es werden 
zwischen bezw. hinter denselben auch Flächen gebildet, auf 
welchen andere vom Flusse herbeigeführte Sinkstoffe sich ab­
lagern und die Flächen allmählich zur Vorlandung bringen. 
Es entsteht also hierdurch eine weitere Einschränkung der 
Sinkstoffführung des Flusses. Zugleich mufs in der durch die 
Einbaue gebildeten schmäleren Rinne, weil dieselbe, nach wie 
vor, dieselbe Wassermasso abführen soll, eine erhöhte Strom­
geschwindigkeit entstehen. Dieselbe entwickelt sich, da ja eine 
durchgehende Veränderung des Gefälles auf gröfseren Flufs­
streckon zu deren Erzeugung nicht herzustellen ist, zunächst 
dadurch, dafs der Wasserspiegel sich etwas hebt. Die hierdurch 
entstehende gröfsere Wassertiefo hat, wovon man durch einfache
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Versuche sich leicht überzeugen kann, sofort eine erhöhte Ge­
schwindigkeit zur Folge und mit dieser eine kräftigere Einwir­
kung auf dio Sohle des Flusses, folglich ein Bestreben, die 
leichteren Sinkstoffe, welche bei dem früher flacheren und dem­
zufolge minder rasch fliefsenden Wasser in der oberen Schicht 
der Sohle gerade noch zur Ruhe gelangt waren, wieder in Be­
wegung zu setzen. Dies Bestreben mufs auch von Erfolg sein, 
wenn der Flufsschlauch in losem, durch die Sinkstoffführung 
des Flusses selbst herbeigeführten Boden liegt, und es wird, 
da zur Abführung derselben Wassermenge jetzt infolge der 
vermehrten Stromgoschwindigkeit ein geringerer Querschnitt als 
früher erforderlich ist, dor Wasserspiegel nicht allein sehr bald 
wieder auf dio frühere Höhe zurückgehen, sondern noch etwas, 
wenn auch nicht erheblich, tiefer sinken, weil dio Stromge­
schwindigkeit bei dieser Höhe immer noch eine etwas gröfsoro 
bleibt, als diejenige war, bei welcher dio, früher die Flufssohle 
bildenden Sinkstoffe zur Ruhe gelangten. Auf diese Weise 
wird dio Auswaschung der Flufssohle soweit fortschreiten, bis 
sich ein neuer Gleichgewichtszustand zwischen der vergröfsertcn 
Geschwindigkeit des Wassers in der vertieften Stromrinne und 
dem Widerstand der Flufssohle gebildet hat. Nur wenn der 
Flufsschlauch nicht in losem, durch den Flufs selbst herbei- 
goführten Boden, sondern in festem Thon, schwerem Gorölle 
oder gar in Felsboden liegt, reicht zu einer Vertiefung dor 
Flufssohle die Stromgeschwindigkoit allein nicht hin, und es 
würde dann eine Erhöhung dos Wasserspiegels durch dio Ein­
baue horbeigeführt werden. In diesem Falle mufs einer solchen, 
wenn sie nachtheilig erscheint, durch Baggerungen und nöthi- 
genfalls durch Sprengungen entgegengetreten werden.

Da dio Anlage dor letztgedachten Regulirungswerko ledig­
lich die Umformung dos Querschnittes eines Flusses boi Mittel­
und Niedrigwasser bezweckt und dio Werke deshalb nur bis zur 
Höhe dieser Wassorsfändo oder nur wenig darüber hinaus auf­
geführt werden, so wird durch dieselben eine Einschränkung 
des Hochwasser - Querschnittes von irgendwelcher Bedeutung, 
namentlich eine Verlangsamung des Abfliefsens der Hochwasser, 
gar nicht herbeigeführt. Vielmehr wird durch dio Vergröfsorung 
der Tiefe im Flufsschlauche durch dio horgestellte Begradigung 
und Festlegung der Ufer eine gröfsere Gleichmäfsigkeit der 
Wassorbewogung erzielt und der Hochwasserabflufs ganz we­
sentlich befördert. Aufserdem wird durch dio Flufsregulirungen 
auch eine Hauptursache dor Eisversetzungen beseitigt, weil die­
selben sich hauptsächlich an solchen Stellen bilden, wo Sand­
bänke im Strome vorhanden sind oder wo plötzliche Aenderungen 
des Hochwasser-Querschnittes eintreten. Die Wogräumung von 
Sandbänken im Stromschlaucho wird durch die Regulirung der 
Flüsse möglichst vollständig erreicht, während es zur Behebung 
der letzteren Ursache aufserdem noch der gloichmäfsigen Be­
grenzung dos Hochwasserprofils bedarf.

Eingrenzung der Hochwasser.

Durch diese wird auch eine kräftigere Spülung erzeugt, welche 
einer Erhöhung der Flufssohle und des Wasserspiegels entgegen­
wirkt, und aufserdem wird der Vortheil erreicht, dafs die Ufer­
gelände den Gefahren und Nachtheilen plötzlicher und hoher 
Ueberfluthungon entzogen worden. Dor letztgodachte Umstand 
und die den Landwirthen dadurch gebotene gröfsere Betriebs­
sicherheit für dio im Ueberschwemmungsgebiet belegenen Lände­
reien haben vielfach — bereits lange bevor man an eine Re­
gulirung der Flüsse im Vorfluths- oder Schiffahrts-Interesse 
dachte — zu Bedeichungen geführt, ohne dafs dio Nachtheile, 

welche diese für die Landwirthschaft im Gefolge haben, dabei 
ausreichend berücksichtigt worden wären. Dieselben entspringen 
namentlich daraus, dafs den eingedeichten Ländereien die von 
den Hochwassern gewährte Zufuhr von Sinkstoffen und dio da­
durch entstehende allmähliche Erhöhung sowohl, als auch die 
mit den Sinkstoffen zugeführten befruchtenden Theile entzogen 
werden. Es tritt deshalb im Laufe dor Zeit eine Erhöhung 
des nicht eingedeichton Vorlandes ein, welche eine Beschränkung 
des Hochwasserprofils zur Folge hat und damit dio Nothwendig­
keit der Deicherhöhung veranlafst. Dann wird aber auch ein 
gröfserer Aufwand an Dungstoffen erforderlich, um die Ertrags­
fähigkeit der bedeichten Landflächen auf gleicher Höhe zu er­
halten. Es sollte deshalb boi jeder neugeplanten Eindeichung 
Gegenstand ernstester Erwägung sein, wie weit die zu errei­
chenden Vortheile die ointretenden Nachtheile übersteigen und 
demgemäfs die für die Herstellung von Bedeichungen erwachsen­
den erheblichen Kosten gerechtfertigt erscheinen.

Don vorstehenden Auseinandersetzungen nach kann es 
wohl keinem Zweifel unterliegen, dafs die Flufsregulirungen, 
wie sie in neuerer Zeit boi uns geplant und ausgeführt werden, 
weder bei Mittel- und Niedrigwasser, noch boi Hochwasser eine 
Behinderung oder Verzögerung des Wasserabflusses zur Folge 
haben, dafs sie vielmehr im Vergleich mit den vor dor Reguli­
rung herrschenden Zuständen eine wesentliche Besserung ergeben.

Nachweis aus den Wasserstands-Beobachtungen.
Zu demselben Ergebnifs wird man auch bei eingehenderer 

Betrachtung der seit einer Reihe von Jahren an allen gröfseron 
deutschen Flüssen mit vieler Sorgfalt ausgeführten Wasserstands - 
Beobachtungen kommen, wenn dabei die vielen auf dio Wasser­
stände einwirkenden, bei den einzelnen Flüssen sehr verschieden 
zur Geltung kommenden, äufseren Verhältnisse gebührend beach­
tet worden. Gleichzeitig wird man auch die Ueborzougung ge­
winnen, dafs diese äufseren Einwirkungen viel zu bedeutende 
sind, als dafs, ihnen gegenüber, dor geringe Einflufs, welchen 
Regulirungswerko auf das Vorhalten eines Flusses ausüben kön­
nen, so ohne weiteres, wie von Laien oft behauptet wird, er­
kennbar bliebe.

Hauptursachen der Schwankungen der Wasserstlinde.
Eine nur oberflächliche Vergleichung der in den einzelnen 

Jahren eingetretenen Hoch-, Mittel- und Niedrigwasserständo 
läfst schon dio erheblichen Schwankungen erkennen, welchen 
dieselben unterworfen sind; ebenso ergiebt sich aus dor völligen 
Unregelmäfsigkeit dieser Schwankungen sofort, dafs ihre Ursache 
nicht in der Beschaffenheit dos Flusses selbst und noch viel 
weniger in verhältnifsmäfsig geringfügigen und allmählich her- 
beigoführten Veränderungen seines Bettes zu suchen ist, sondern 
aus ganz anderen, aufsorhalb liegondon Vorgängen abgeleitet 
werden mufs. Die hervorragendste Stelle unter diesen nehmen 
unzweifelhaft dio Wittorungs- und von diesen vorzugsweise die 
innerhalb ziemlich weiter Grenzen schwankenden Niederschlags - 
Verhältnisse ein. Solches wird sofort klar, wenn man die Ver­
öffentlichungen dor, jetzt schon auf recht zahlreichen meteorolo­
gischen Stationen angestellten, Beobachtungen über die atmo­
sphärischen Niederschläge zum Vergleiche heranzieht, da hohen 
Wasserständon stets bedeutende Niederschläge unmittelbar vor­
hergehen, während niedrige Wasserstände als eine Folge von 
anhaltend trockener Zeit sich ergeben und überhaupt das 
Schwanken der Wasserstände eines Flusses als in unmittelbarem 

Fortsetzung s. Spalte 279 u. 280 
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Zusammenstellung der Hoch-, Mittel- und Niedrig-
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Wasserstände der Oder in den Jahren 1820 bis 1887.

Im Jahro
Pr.

H.W.
Oderbi 
M.W.

wg
N.W. H.W.

fatibor
M.W. N.W.

Co
H.W.

sei, ü.' 
M.W.

w.
N.W.

Oppeln, U.W.
H.W. 1 M.W. | N.W.

Br
H.W.

eg, U.
M.W.

w.
N.W.

Ohlnu, U.W.
H.W. | M.W. N.W.

Breslau, U.W.
H.W. M.W. | N.W^ H.W.

Auflialt
M.W. N.W. H.W.

Glogau
M.W. N.W. H.W.

Neusalz
M.W. N.W. H.W.

Crossen
M.W. N.W.

1
H.W.

i'rnnkfür
M.W.

t
N.W. H.W.

Cllstrln
M.W. N.W.

Im Jahro

1820 — —. — — — — — — 4,08 1,62 0,89 — — — — — — — — — — — — 3,37 1,70 0,78 8,19 1,54 0,68 2,77 1,33 0,50 _ L— 2,82 0,42 1820
21 4,24 1,49 0,73 6,28 2,69 1,88 5,99 1,65 0,60 4,81 1,78 1,06 — — — — — — — — — 4,39 1,48 —- 4,08 1,96 0,99 3,84 1,71 0,84 2,98 1,50 0,78 — — _ 2,35 _ 0,60 21
22 2,96 1.07 0,76 5,02 2,30 1,57 4,53 0,94 0,37 8,53 1,26 0,84 — — — — —- — —- — - ' 4,08 1,92 1,20 3,48 1,43 0,63 3,85 1,19 0,47 2,69 1,10 0,50 — _ _ 2,33 _ 0,29 22
23 3,80 1,36 0,79 3,77 2,17 1,47 5,26 1,18 0,29 3,61 1,47 0,89 — — — — — — — — — 4,32 2,03 1,36 8,66 1,45 0,78 8.48 1,20 0,39 2,75 1,15 0,55 _ __ __ 2,48 _ 0,34 23
24 — — — 4,81 2,22 1,60 4,34 1,54 0,45 3,63 1,70 0,81 4,11 2,15 1,23 — — — 8,18 1,46 0,80 8,98 2,26 1,36 8,19 1,71 0,81 2,98 1,38 0,68 2,41 1,28 0,50 _ . __ __ 1,83 _ 0,29 24
25 2,20 1,13 0,71 8,45 2,07 1,52 3,06 0,99 0,42 5,74 1,28 0,84 8,56 1,73 1,05 3,45 1,52 0,79 2,50 1,16 0,77 8,57 1,97 1,86 8,06 1,40 0,60 2,82 0,94 0,34 2,30 1.14 0,55 2,14 1,04 0,39 1,91 0,89 0,29 25
26 4,71 1,57 0,92 6,91 2,35 1,52 6,51 1,41 0,45 5,41 1,73 0,9-1 5,62 2,12 1,26 5,81 1,78 0,89 5,24 1,46 0,77 6,98 2,17 1,26 4,86 1,63 0,65 4,30 1,31 0,34 3,81 1,16 0,88 3,69 1,14 0,34 2,46 1,02 0,37 26
27 4,08 1,49 0,89 5,41 2,25 1,39 5,52 1,31 0,31 4,63 1,73 0,65 5,34 2,83 1,10 5,84 2,01 0,99 4,80 1,42 0,61 5,19 2,18 1,22 4,55 1,67 0,63 4,26 1,35 0,29 3,74 1,28 0,35 3,71 1,17 0,24 2,77 1,18 0,34 27
28 4,45 1,60 0,94 6,28 2,43 1,47 5,57 1,54 0,39 4,55 1,81 1,05 5,18 2,49 1,31 5,13 2,35 1,18 4,04 1,52 0,77 4,83 2,54 1,44 8,82 1,88 0,86 3,62 1,56 0,60 2,98 1,52 0,60 2,80 1,43 0,55 2,77 1,44 0,60 28
29 4,42 1,62 0,97 6,64 2,22 1,44 6,20 1,41 0,31 5,21 1,70 0,94 5,86 2,54 1.5-1 6,47 2,35 1.41 5,30 1,70 683 6,15 2,72 1,73 5,13 2,12 1.20 4,64 1.91 0,92 4,26 1,77 0,92 4,26 1,66 0,7.3 2,98 1J5 0,89 29

1830 4,55 1,52 0,76 6,54 2,15 0,99 6,25 1,44 0,21 5,86 1,75 0,81 5,75 2,41 1,26 5,41 2,28 1,07 5,37 1,71 0,77 6,28 2,46 1,20 5,31 1,82 0,58 5,02 1,64 <•.31 4,88 1,39 0,33 4,86 1,36 0,81 3,96 1,49 0,42
0,78

1830
81 5,02 1,52 0,89 7,22 1,94 1,06 6,72 1,36 0,26 5,86 1,75 0,84 5,92 2,49 1,31 5,57 2,35 1,18 5,48 1,63 0.82. 6,33 2,54 1,52 5,39 1.44 0,94 4,89 1,93 0,65 4,71 1,68 0,63 4,45 1,35 0,50 .3,06 1,74 81
32 4,29 1,15 0,89 5,65 1,52 0,97 5,02 0,68 0,24 4,03 1,33 0,91 4,11 1,55 1,02 4,16 1,62 0,97 2,57 1,01 0,40 8,61 1,78 1,31 2,85 1.28 0,68 2,72 0,94 0,24 2,20 1,00 0,52 2,01 0,77 0,31 2,51 1,05 0.12

0,60
32

33 4,87 1,70 0,89 6,75 2,15 0,99 6,88 1,44 0,24 5,39 1,86 0,97 5,43 2,15 1,18 5,44 2,36 1,36 4,75 1,48 0,72 6,78 2,42 1,43 4,81 1,76 0,76 4,63 1,46 0,16 4,00 1,43 0,55 8,79 1,23 0,81 8,09 1,32 33
84 3,53 1,05 0,29 4,66 1,28 0,73 5,18 0,63 -0,03 4,60 1,31 0,79 5,24 1,57 0,76 5,31 1,52 0,64 4,35 1,00 0,30 6,39 1,77 0,92 4,47 1,13 0,29 4,29 0,91 -0,08 3,67 1,02 0,20 3,56 1,11 -0,04 8,24 0,92 0,08 81
35 2,64 1,23 0,76 3,27 1,81 •0,81 2,51 0,62 0,03 3,01 1,26 0,89 2,43 1,36 0,76 8,14 1,36 0,76 1,55 0,86 0,30 8,53 1,54 1,03 2,01 1,08 0,52 1.07 0,5-1 0,02 1,57 0,83 0,31 1,23 0,45 — 0,05 1,28 0,52 0,08

0,13
35

86 8,77 1,60 0,89 4,08 1,49 0,68 8,24 0,79 -0,08 4,11 1,62 0,89 3,56 1,73 0,63 3,61 1,67 0,68 2,36 1,06 0,51 8,54 1,91 1,01 8,1 i 1,45 0,63 2,75 1,00 0,07 2,67 1,12 0,24 2,85 0,87 0,08 2,17 0,90 36
87 4,60 1,99 1,26 5,65 1,88 0,63 5,41 1,20 -0,08 4,71 1,88 1,02 5,11 2,22 1,01 6,34 2,01 0,78 4,24 1,22 0,46 6,40 2,58 1,32 4,42 1,85 0,65 4,21 1,73 0,29 8,77 1,66 0,44 8,53 1,89 0,89 8,03 1,46 0,47

0,47
0,29

37
38 5,02 1,81 0,16 5,55 1,60 0,65 6,68 0,84 —0,08 5,10 1,62 1,02 6,57 1,91 1,05 6,57 1,67 0,73 5,05 1,32 0,68 6,15 2,31 1,38 4,97 1,63 0,78 5,18 1,30 0,21 5,24 1,36 0,47 5,10 1,18 0,46 8,95 1,34 38
39 3,74 0,92 0,08 5,49 1,73 0,86 6,18 1,07 -0,11 4,37 1,76 1,07 6,11 1,96 1,02 5,15 1,78 0,45 3,82 1,28 0,58 5,05 2,34 1,31 4,08 1,80 0,71 4,00 1,83 0,24 3,48 1,38 0,44 3,16 1,13 0,24 8,28 1,19 89

18-10 8,45 0,92 0,29 5,23 1,65 1,02 4,60 1,05 0,16 4,03 1,75 1,16 4,81 2,12 1,26 4,79 2,04 0,79 2,98 1,29 0,60 5,26 2,33 1,47 4,32 1,75 0,97 4,21 —- 0,42 3,56 1,36 0,62 3,28 1,15 0,47 8,37 1,19 044 18-10
41 4,24 0,73 0,05 5,28 1,57 0,94 4,76 0,89 -0,06 5,10 1.78 0,94 4,89 1,91 0,99 5,68 1,73 0,45 3,45 1,16 0,39 6,86 2,18 1,82 8,84 1,57 0,71 4,55 1,20 0,15 3,46 1,24 0,34 3,22 1,01 0,39 3,37 1,06 026 41
42 2,72 — — 4,19 1,83 0,68 3,45 0,52 —0,29 3,03 1,83 0,79 3,37 1,39 0,58 3,11 0,97 0,03 1,99 0,70 0,12 3,30 1,69 1,01 2,61 1,10 0,42 2,38 0,60 — 0,16 2,09 0,69 0,08 1,77 0,60 -0.08 1,67 0,55 — 0,18 42
43 3,66 0,86 0,05 6,26 1,83 0,92 5,26 1,13 0,05 4,63 1,70 1,05 5,05 2,01 0,97 6,05 1,62 0,65 4,24 1,15 0,31 5,41 2,33 1,37 4,32 1,76 0,78 4,14 1,29 0,26 3,61 1,41 0,46 3,30 1,22 0,34 2,59 1,10 0,24 43
44 4,13 1,26 0,29 5,89 2,15 1,15 6,56 1,78 0,16 4,68 2,15 1,26 4,97 2,66 1,33 4,92 2,16 0,94 8,G4 1,52 0,21 4,76 2,84 1,(U 3,76 1,92 1,02 3,72 1,82 0,47 3,14 1.81 0,73 2,82 1,59 0,63 2,48 1,52 0,52 44
45 4,45 0,94 0,21 6,54 1,83 0,97 6,12 1,26 0,29 6,44 1,81 1,18 5,66 2,33 1,47 5,48 1,86 0,89 5,23 1,31 0,47 8,36 2,42 1,45 5,26 1,75 0,31 5,28 1,49 0,43 4,68 1,39 0,46 4,39 1.27 0,48 3,82 1,20 0,81

0,24
0,50

45
46 4,13 0,94 0,21 5,86 1,54 0,68 5,41 1,10 0,05 4,39 1,62 0,94 4,92 2,01 0,92 4,60 1,66 0,84 8,53 1,14 0,24 4,55 2,22 1,22 3,71 1,63 0,50 3,74 1,24 IMG 8,19 1,23 0,31 2,88 1,04 0,21 2,72 1,10 46
47 4,76 1,44 0,50 7,22 1,94 0,86 6,62 1,47 0,26 5,56 1,98 1,20 5,75 2,46 1,13 5,31 2,17 0,71 5,18 1,54 0,39 6,02 2,70 1,53 4,81 2,09 0,92 4,68 1,86 0,37 4,09 1,70 0,55 3,61 1,48 0,42 2,93 1,45 47
48 8,87 1,05 0,31 5,81 1,39 0,58 4,81 0,97 0,21 3,92 1,59 1,02 4,55 1,99 1,13 4,47 l.l'.' 0,55 3,27 1,02 0,26 5,15 2,01 1,30 4,05 1,54 0,71 4,13 1,15 0,21 3,84 1,18 0,29 8,85 0,09 0,18 3,06 1,05 0,22 48
49 3,92 1,05 0,31 5,91 1,54 0,58 5,00 1,15 0,13 4,68 1,75 0,97 6,49 2,09 0,97 5,49 1,70 0,45 4,50 1,15 0,31 5,41 2,85 1,83 4,47 1,67 0,55 4,18 1,88 0,05 3,45 1,34 0,31 8,71 1,14 0,21 8,84 1,16 0,18 49

1850 3,24 1,13 0,58 5,65 1,60 0,63 4,50 1,18 0,31 4,53 1,80 1,02 5,44 2,30 1,13 5,65 1,88 0,58 4,24 1,88 0,47 5,49 2,43 1,38 4,63 1,90 0,76 4,50 1,57 0,31 4,16 1,62 0,89 3,95 1.47 0,84 3,92 1,41 0,13 1850
51 3,66 1,15 0,58 5,96 1,62 0,63 5,49 1,26 0,31 5,00 1,95 1,18 5,49 2,15 1,13 6,23 1,75 0,55 4,76 1,26 0,45 5,94 2,45 1,44 5,05 1,98 1,05 4,84 1,49 0,60 4,60 1,65 0,63 4,24 1,81 0,58 8,69 1,35 0,44 51
52 2,49 0,58 0,05 3,77 1,07 0,24 3,45 0,76 0,13 3,43 1,49 0,99 4,42 1,67 0,99 3,98 1,23 0,42 3,01 0,94 0,31 4,24 2,06 1,49 3,40 1,30 0,58 3,46 0,92 0,08 2,80 1,03 0,34 2,62 0,88 0,18 2,46 0,82 0,04 52
58 8,82 0,58 0,05 6,09 1,18 0,13 6,47 1,05 0,11 4,94 1,68 0,94 6,34 1,83 0,84 5,26 1,65 0,39 4,18 1,05 0,16 5,52 2,43 1,44 4,39 1,68 0,68 4,30 1,18 0,16 3,89 1,24 0,34 3,48 1,11 0,26 8,27 0,97 0,18 53
54 4,79 0,81 0,08 7,17 1,52 0.13 6,57 1,49 0,24 5,75 2,03 1,23 6,70 2,35 1,23 5,44 2,20 0,73 5,57 1,46 0,26 2,98 1,75 5,73 2,07 0,89 5,54 1,86 0,37 5,61 1,76 0,62 5,34 1,61 0,65 8,87 1,53 0,65 54
55 4,24 1,13 0,24 6,02 1,70 0,31 5,44 1,54 0,52 6,02 2,21 1,8$ 6,07 2,69 1,39 5,86 2,43 1,02 5,02 1,65 0,31 6,02 8,13 1,94 5,07 2,10 1,15 4,89 1,99 0,26 4,63 1,78 0,89 4,84 1,65 0,80 4,16 1.71 0,29 55
56 2,56 0,(15 0,13 8,45 1,28 0,66 2,59 0,79 0,26 4,78 1,72 1,02 4,39 1,73 1,05 5,15 1,49 0,60 8,19 0,97 0,2* 5,62 2,40 1,70 3,98 1,86 0,65 4,05 0,94 0,11 3,81 0,97 0,33 2,88 0,94 0,29 2,82 0,88 0,18 56
57 2,25 0,65 0,18 8,61 1,15 0,63 2,83 0,66 0,13 3,24 1,50 1,02 3,17 1,44 0,86 3,17 1,18 0,42 1,88 0,68 0,07 8,71 2,15 1,49 2,18 1,08 0,52 1,89 0,52 -0,24 1,77 0,74 0,24 1,49 0,67 0,16 1,49 0,58 -0,08 57
58 2,98 0,65 0,00 4,71 1,28 0,58 3,77 0,65 0,05 3,77 1,52 0,99 4,63 1,44 0,73 4,68 1,13 0,24 8,82 0,58 0,00 4,45 2,14 1,88 8,24 1,18 0,47 3,09 0,6 t — 0,26 2,60 0,81 0,08 l.i 17 0,80 0,18 2,22 0,64 —0,13 58
59 2,17 0,76 0,08 4,05 1,39 0,60 8,48 0,89 0,05 4,53 1,66 1,05 8,90 1,62 0,89 3,82 1,31 0,21 2,51 0,73 0,13 8,95 2,24 1,41 2,85 1,31 0,50 2,64 0,80 -0,18 2,43 1,02 0,16 2,22 0,89 0,10 1,94 0,77 -0,18 59

1860 3,19 1,02 0,31 5,44 1,67 0,92 4,92 1,39 0,39 4,60 1,97 1,26 6,47 2,07 1,07 5,28 1,94 0,63 4,18 1,26 0,34 5,49 2,68 1,78 4,03 1,76 0,78 4,05 1 42 0,00 3,40 1,41 0,31 3,09 1,30 0,47 2,80 1,24 0,83 1860
61 2,83 0,76 0,00 4,81 1,39 0,60 4,60 1,15 0,37 4,39 1,78 1,15 4,60 1,83 1,02 4,68 1,54 0,58 3,09 0,97 0,19 4,39 2,46 1,70 3,61 1,63 0,84 3,37 1,19 0,29 3,19 1,86 0,66 2,69 1,20 0,55 2,90 1,16 0,18 

—0,10 
-0,17

0,00
—0,05

0,16

61
62 2,46 0,37 0,00 4,60 1,16 0,63 5,26 0,79 0,26 4,87 1,49 1,05 5,49 1,41 0,71 5,49 1,05 0,26 3,95 0,71 0,05 6,02 2,05 1,31 4,11 1,33 0,47 4,11 0,78 — 0,10 8,58 1,00 0,21 3,37 0,87 0,18 4,30 0,92 62
63 1,39 0,11 -0,50 2,83 0,99 0,45 2,67 0,73 0,11 2,76 1,37 0,92 2,75 1,26 0,68 2,66 0,84 0,05 1,49 0,50 0,08 8,03 1,80 1,18 2,18 1,03 0,34 2,31 0,89 — 0,89 1,70 0,79 0,26 1,9'. 0,56 0,03 1,41 0,46 63
64 2,64 0,71 -0,26 4,87 1,60 0,94 3,74 1,28 0,45 3,82 1,83 1,20 4,47 1,73 0,94 4,47 1,49 0,45 8,06 0,86 0,06 4,39 2,31 1,57 3,32 1,51 0,65 3,19 0,98 0,05 2,80 1,17 0,39 2,33 0,97 0,89 2,48 0,88 64
65 3,01 0,81 -0,26 4,97 1,26 0,58 4,60 0,97 0,31 4,89 1,69 0,99 4,97 1,52 0,81 5,10 1,15 0,26 3,66 0,63 0,08 6,26 2,01 1,36 4,03 1.17 0,44 4,03 0,67 — 0,03 3,58 0,87 0,13 8,19 0,81 0,29 2,92 0,67
66 1,67 0,29 — 0,34 3,71 1,10 0,58 3,32 0,76 0,18 3,09 1,42 0,97 3,87 1,33 0,79 3,87 0,86 0,16 2,01 0,45 0,10 8,61 1,84 1,31 2,82 1,03 0,42 2,46 0,52 — 0,08 2,88 0,78 0,20 2,01 0,65 0,16 1,88 0,59 66
67 2,.33 0,79 — 0,26 4,37 1,57 0,63 4,39 1,18 0,21 4,00 1,76 1,10 4,63 1,81 0,97 4,55 1,41 0,18 8,87 0,81 0,06 4,76 2,37 1,47 3,84 1,62 0.52 8,76 1,26 0,08 3,36 1,85 0,34 8,01 1,24 0,29 2,89 1,30 0,22 67
68 2,69 0,79 0,00 4,73 1,62 0,58 4,97 1,26 0,18 4,84 1,95 1,02 6,15 2,01 0,94 5,21 1,57 0,16 8,77 0,92 0,06 6,26 2,47 1,39 4,05 1,55 0,3t 4,08 1,23 — 0.13 3,66 1,25 0,13 4,08 1,81 0,29 3/3 1,16 0,04 68
69 1,83 0,60 0,24 3,09 1,15 0,58 2,77 0,86 0,16 2,85 1,67 1,07 3,40 1,67 0,99 8,30 1,02 0,03 1,94 0,47 - 0,16 8,90 2,10 1,88 8,22 1,32 0,58 8,14 0,82 —0,10 2,86 1,08 0,34 2,56 0,99 0,21 2,38 0,94 0,24 69

1870 2,96 0,76 0,24 4,47 1,44 0,73 4,16 1,05 0,26 4,03 1,76 1,26 4,42 1,78 1,07 4,63 1,18 0,21 3,11 0,46 - 0,16 4,78 2,16 1,44 8,90 1,47 0,76 4,16 0,97 0,10 3,30 1,25 0,52 8,87 1,20 0,42 2,90 1,17 0,47 1870
71 8,77 0,86 0,00 5,49 1,52 0,63 6,10 1,15 0,16 4,92 1,82 1,15 5.66 1,94 1,07 5,67 1,81 0,16 4,.'M 0,58

B « 
< 

© © © © o
 

1 
1 

1 
1 

1

6,04 2,37 1,44 5,00 1,61 0,60 4,86 1,16 0,03 4,47 1,84 0,31 4,21 1.27 0,26 8,71 1,19 0^27 71
72 3,92 0,86 0,30 5,66 1,47 0,62 4,35 1,03 0,05 4,42 1,68 0,97 4,38 1,78 0,96 4,02 1,28 0,62 2,48 0,45 4,20 2,24 1,50 8,32 1,37 0,71 3,11 0,94 0,08 2,67 1,10 0,44 2,88 1,03 0,81 2,20 0,95 0,26 72
73 3,16 0,53 0,00 4,48 1,25 0,50 3,98 0,75 0,05 8,48 1,45 0,94 3,94 1,49 0,80 3,54 0,76 -0,12 2,14 0,22 8,72 1,93 1,30 2,93 1,17 0,52 2,67 0,60 — 0,10 2,38 0,82 0,18 2,22 0,77 0,10 1,92 0,67 — 0,02 73
74 2,90 0,20 -0,28 4,62 1,19 0,48 3,98 0,63 0,00 3,79 1,87 0,84 4,46 1,43 0,82 4,01 0,60 -0,26 2,64 0,18 4,24 1,91 1,34 3,27 1,07 0,34 3,01 0,60 — 0,13 2,64 0,78 0,13 2,64 0,70 0,00 2,88 0,55 — 0J0 74
75 8,34 0,55 -0,08 5,18 1,57 0,50 4,73 1,20 0,08 4,58 1,80 1,10 6,00 2,04 1,20 4,70 1.47 0,32 3,30 0,49 6,02 2,48 1,68 3,87 1,62 0,65 8,95 1,25 0,16 3,32 1,28 0,16 3,11 1,2t 0,00 2,M) 1,14 0,03 75
76 8,62 0,86 0,00 5,50 1,74 0,42 5,54 1,50 0,20 5,90 2,00 1,02 5,78 2,39 1,10 5,58 1,74 0,24 4,62 0,77

© © © ©
 

1 
1 

1 
1

8,62 2,78 1,46 5,49 1,77 0,47 5,89 1,55 0,00 6,05 1,37 0,14 4,89 1,49 0,05 4,16 1,44 —0,08 70
77 3,46 0,59 0,00 6,50 1,88 0,66 5,16 1,09 0,10 4,54 1,66 1,02 4,98 2,06 1,82 4,78 1,33 0,82 3,22 0,44 4,90 2,41 1,44 3,57 1,55 0,64 3,68 1,20 0,24 2,82 1,14 0,47 2,72 1,11 0,34 2,59 1,07 0,21 77
78 2,20 0,21 — 0,50 4,00 1,28 0,62 4,02 0,91 0,08 8,66 1,56 0,92 4,36 1,86 1,02 3,76 1,05 0,06 2,50 0,26 4,14 2,14 1,36 8,32 1,88 0,37 8,16 0,99 0,08 2,74 1,02 0,26 2,77 0,97 0,11 2,63 0,91 0,08 78
79 4,10 0,64 —0,46 6,30 1,89 0,78 5,68 1,59 0,38 5,10 2,05 1,10 5,46 2,43 1,40 5,14 1.71 0,46 8,84 0,67 6,26 2,67 1,64 4,00 1,81 0,68 4,00 1,19 0,42 8,25 1,63 0,58 2,96 1,53 0,39 2,72 1,44 0,41 79

1880 4,50 0,43 — 0,31 7,30 1,61 0,57 6,28 1,51 0,22 5,30 2,02 1,04 5,76 2,53 1,30 6,M 1,97 0,:» 4,88 0,76

Ill
i

' O 
O

 O 
O

 O 
O 5,58 2,88 1,62 4,45 2,00 0,72 4,29 1,66 0,34 3,65 1,71 0,55 3,62 1.74 0,58 3,92 1.79 0,46 1880

81 2,28 0,35 — 0,18 4,45 1,35 0,62 4,54 1,10 0,20 4,10 1,72 1,08 5,10 2,08 1,20 4,76 1.41 0,86 8,42 0,25 6,16 2,45 1,56 4,16 1,57 0,58 4,16 1,19 0,20 3,58 1,30 0,39 3,49 1,28 0,32 8,16 1.26 0,25 81
82 2,70 0,29 — 0,18 6,10 1,39 0,58 4,06 0,97 0,06 8,90 1,63 0,96 4,74 1,92 0,96 4,12 1,19 0,18 2,64 0,15 4,66 2,34 1,54 8,50 1,48 0,60 8,40 0,99 0,14 2,98 1,29 0,57 2,84 1,28 0,51 2,55 1,15 0,85 82
83 8,30 0,36 — 0,12 6,02 1,72 0,85 5,30 1.24 0,38 4,64 1,83 1,24 5,64 2,32 1,36 5,62 1,58 0,56 4,01 0,46 o,64 2,72 1,88 4,40 1,85 0,86 4,37 1,48 0,46 3,82 1,61 0,68 8,76 1,60 0,58 8,33 1,60 0,47 83
84 3,10 0,20 —0,36 6,30 1,53 0,75 5,32 0,99 0,16 4,58 1,66 1,02 4,86 1,94 1,02 4,62 1,26 0,26 3,06 0,22 4,60 2,50 1,58 3,37 1,58 0,57 3,23 1,19 0,24 2,88 1,44 0,62 2,56 1,38 0,44 2,37 1.28 0,17 84
85 3,30 0,23 —0,28 6,10 1,58 0,86 5,12 0,99 0,18 4,50 1,69 1.12 4,86 1,89 1,20 4,52 1,26 0,40 8,00 0,13 4,80 2,43 1,66 8,76 1,52 0,74 8,70 1,16 0,38 3,11 1,37 0,60 2,83 1,82 0,60 2,50 1,14 0,30 85
86 8,30 0,23 -0,50 6,88 1,61 0,63 5,36 0,94 0,08 4,98 1,65 0,94 5,48 2,13 1,22 5,60 1,85 0,42 4,26 0,15 —

--oj*
8,00 2,39 1,40 4,81 1,48 0,47 4,80 1.17 0,24 4,35 1,36 0,40 4,27 1,89 0,40 8,61 1,14 0,01 86

87 1,90 0,19 — 0,48 3,80 1,50 0,60 3,10 1,02 0,10 8,24 1,70 1,00 4,18 2,00 1,12 8,52 1,36 0,30 2,20 0,10 4,38 2,40 1,16 8,80 1,58 0,28 8,20 1,30 0,15 2,88 1,34 0,44 2.71 1,38 0,43 2,38 1,10 0,01 87

Mittel aus 1820/29 8,80 1,42 0,84 6,40 2,30 1,64 5,22 1,83 0,40 4,51 1,61 0,89 4,95 2,23 1,50 4,94 2,00 1,05 4,18 1,45 0,76
0,64
0,39
0,24
0,07

-0,3» 
— 0,63

4,72
6,11
6,21
6,16 
4,51
4,89 
5,08

2,22 1,82 3,92 1,70 0,79 3,65 1,41 0,68 8,07 1,32 0,56 3,82 1,29 0,45 2,47 1,26 0,44 Mittel aus 1820/29
„ „ 1830/39 4,20 1,40 0,69 5,48 1,70 0,84 6,16 1,00 0,06 4,65 1,60 0,92 4,82 1,91 1,06 4,87 1,86 0,85 8,95 1,26 1,98 1,24 4,10 1,52 0,65 8,94 1,28 0,21 3,62 1,27 0,41 3,40 1,08 0,25 2,96 1,19 0,87 „ „ 1830/39
„ „ 1840/49 3,93 1,02 0,22 6,72 1,68 0,73 6,16 1,13 0,09 4,55 1,75 1,05 4,95 2,09 1,08 4,89 1,74 0,58 3,80 1,20 2,31 1,86 4,12 1,68 0,74 4,09 1,83 0,28 3,61 1,34 0,41 8,23 1,16 0,33 2,99 1,14 0,27 „ ,, 1840/49
„ „ 1850/59 3,22 0,81 0,19 5,05 1,87 0,45 4,36 1,03 0,21 4,49 1,76 1,08 4,86 1,92 1,02 4,82 1,63 0,52 8,76 1,07 2,44 1,53 4,05 1,59 0,78 3,92 1,19 0,11 3,57 1,24 0,34 3,16 1,13 0,31 2,98 1,07 0,16 „ ,, 1850/59
„ „ 1860/69 2,40 0,58 -0,11 4,34 1,85 0,65 4,12 1,04 0,26 8,95 1,67 1,07 4,48 1,66 0,89 4,45 1,29 0,28 8,05 0,76 2,21 1,44 8,52 1,40 0,54 3,45 0,93 — 0,04 8,05 1,11 0,80 2,78 0,99 0,29 2,75 0,93 0,09 „ ,, 1860/69
„ „ 1870/79 3,34 0,61 -0,08 6,12 1,47 0,59 4,67 1,09 0,14 4,44 1,72 1,03 4,83 1,92 1,08 4,58 1,24 0,20 8,22 0,45 2,31 1,46 8,87 1,48 0,57 3,79 1,05 0,09 3,26 1,16 0,82 8,18 1,18 0,20 2,80 1,05 0,16 „ „ 1870/79
„ „ 1880/87 3,05 0,29 -0,31 5,62 1,63 0,68 4,89 1,10 0,17 4,41 1.74 1,05 5,08 2,10 1,17 4,79 1,42 0,86 8,88 0,28 2,51 1,55 4,08 1,68 0,60 3,89 1.27 0,27 3,40 1,44 0,52 8,26 1,43 0,48 2,76 1,81 0,26 „ „ 1880/87

Mittel aus der 1. I IUI fto 8,93 1.21 0,53 5,64 1,81 0,96 6,14 1.14 0,18 4,66 1,66 0,96 4,99 2,06 1,09 4,96 1,84 0,75 4,04 1,28 0,47
-0,23

6,08
4,83

2,27 1.34 4,08 1,64 0,73 3,94 1.31 0,82 3,45 1,31 0,46 8,44 1,18 0,31 2,87 1,20 0,34 Mittel aus der 1. Hilllto
H >» »» »> 2,91 0,58 —0,12 4,93 1,43 0,62 4,43 1.05 0,19 4,30 1,72 1,06 4,67 1,84 1,02 4,53 1,30 0,28 8,14 0,54 2,34 1,50 8,80 1,49 0,59 3,69 1,06 0,08 8,25 1,21 0,35 2,91 1,18 0,82 2,82 1,04 0,15 >» >» »» 2. n

Mittel aus allen Jahren 8,42 0,87 0,21 5,23 1,64 0,78 4,79 1,10 0,19 4,43 1,69 1,01 4,83 1,96 1,05 4,76 1,67 0,51 8,59 0,91 0,13 4,95 2,31 1,42 8,94 1,57 0,66 8,82 1,20 0,20 8,25 1,26 0 40 3,18 1,15 0,32 2,84 1.12 0,25 Mittel aus allen Jahren
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Zusammenstellung der Hoch-, Mittel- und Niedrig-
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Wasserstände der Elbe in den Jahren 1820 bis 1887.

Im Jahro
Dresden M ühlberg Torgau Wittenberg Rosslau Magdeburg Sandau Wittenberge Lenzen

| N.W.
Damnatz Darchau Hohnstorf Artlenburg

Im Jahro
H.W. M.W. N.W. H.W. M.W. N.W. n.w. M.W. N.W. H.W. M.W. N.W. H.W. | M.W. N.W. H.W. M.W. N.W. H.W. M.W. N.W^ H.W. 

1=^-----| M.W. | N.W. H.W. | M.W. H.W. | M.W. | N.W. H.W. | M.W. | N.W. H.W. | M.W. | N.W. 1 H.W. | -M.W. N.W.

1820 3,87 —0,06 — 0,90 6,09 1,72 0,76 5,31 1,60 0,81 4,21 1,60 0,76 — — — 5,44 2,17 0,79 — — — — — — — 7- — — — —
। —

— — — — — _ 1820
21 4,82 0,12 — 0,80 5,41 1,83 0,76 4,87 1,88 0,84 1,39 1,96 0,79 — — — 4,84 2,23 1,26 — • — —

-
— — — — — — — — — 21

22 1,56 — 0,32 — 1,06 8,61 1,39 0,78 3,85 1,54 0,71 3,68 1,97 0,63 — — — 3,56 1 ,S3 1,05 — — — — — — — — — — — 22
23 2,26 -0,23 -0,76 5,73 1,39 0,87 4,39 1,53 0,73 3,85 1,47 0,79 — — — 3,53 1,78 1,15 — ' — — — — — — — — — — — — — 23
24 4,53 0,19 —0,56 6,07 1,87 0,89 6,07 1,99 0,94 4,71 2,02 0,89 5,49 2,16 0,89 5,21 a,t6 1,39 — — — — — — — — — — — — — — 24
25 1,34 —0,15 -0,87 3,19 1,62 0,73 3,51 1,61 0,79 3,37 1,64 0,73 8,71 1,81 0,63 3,37 2,02 1,13 — — — — — — — — —- — — — 25
26 2,08 -0,27 —0,85 3,92 1,49 0,52 4,16 1,55 0,84 3,69 1,56 0,76 4,82 1,61 0,60 8,90 1,77 1,02 — — — — — — — — — — — — — — 26
27 4,46 0,35 — 0,78 5,86 1,98 (1,91 6,09 1,88 0,92 4,87 1,88 0,89 5,64 2,00 0,73 5,44 2,23 0,99 — — — — — — — — — — —- — — — 27
28 3,33 0,36 — 0,61 6,52 2,19 1,10 5,07 2,14 1,10 4,45 2,44 1,15 4,73 2,61 1.10 4,71 2,23 1,19 — — —

3,85 o 44 1,36 3,96 2,42
— — — — — —- — — — — — 28

2$ 3,49 0,26 —0,68 5,10 2,19 1,20 6,47 2,34 1,31 4,26 2,35 1,86 4,71 2,62 1,07 4,13 2,49 1,49 — — — — — — — — — — — — — — 29

1830 4,96 0,18 -0,76 7,61 1,92 0,92 6,28 2,13 1,07 5,23 2,12 0,99 5,78 2,29 0,84 6,49 2,41 1,24 — — — 5,83 
5,02
2,93 
4,87 
6,44 
2,51 
4,00
4,87
1,11

2,51
2,59
1,57
1,94
1,82
1,26
1,47
2,27
2,38

1,23 
1,45
0,86 
1,05 
0,65
0,34 
0,45
1,18

6,31 2,55 1,81 — — — — — — — — — — — — 1830
31
32
33
34

2,95
3,04
3,54
3,82

0,29
0,40
0,03

-0,22

—0,61
-0,85
— 0,71
— 1,04

4,68 
6,09 
5,23
5,49

2,14
1,46
1,82
1,53

0,99 
0,86
0,89 
0,71

5,78
2,43
5,52
5,78

2,22
1,46
1,93
1,69

1,20
1,15
1,18
0,94

4,00
4,19
4,82
4,47

2,26
1,28
1,83
1,63

1,20 
0,71 
0,94 
0,79

4,89
4,58 
5,02
1,67

2,48
1,35
1,98 
0,80

1,06
0,63
0,65
0,52

6,00
8,77
4,97
5,15

2.60
1,67
1,96
1,80

1,54
0,99
1,15
0,84

2,77
4,92
5,70

1,40
2,03
1,93

0,65
0,94
0,82

5,02
8,35
4,50
5,73

1,88
1,71
1,79

0,65
0,79
0,55

Illi Ill
i

—
—

—
—

Illi
Illi

Illi

81
82
83
34

36
36
37

0,64
2,69
8,68

-0,55
—0,31

0,15

-1,04 
— 1,08 
— 0,68

2,88
4,58
5,70

1,09
1,36
2,18

0,58
0,60
0,89

2,41
4,79
5,60

1,33
1,57
2,01

0,89
0,84
1,02

2,51
4,00
4,42

1,13
1,46
2,11

0,50
0,73
1,05

2,85
4,73
6,10

1,19
1,25
2,38

0,29
— 0,18

1,07

2,66
4,16
5,05

1,30
1,58
2,25

0,60
0,42
0,99

2,72
4,22
5,23

1,36
1,88
2,50

0,45
0,65
1.«

4,11
5,05

1,55
2,26

0,39
1,15 —

— —
—

—
— 85

36
37

38 4,15
8,16

0,08 — 0,78 6,75 2,24 0,79 6,12 2,05 0,99 4,94 2,07 0,99 5,81 2,25 0,86 5,28 2,16 1,13 4,39 2,40 1,26 1,07 — — — — — — 5,65 1,77 0,39 — — — 38
39 0,17 -0,78 5,18 2,32 1,18 5,07 2,15 0,99 4,21 2,14 0,97 4,81 2,43 1,02 4,89 2,32 1,15 4,92 2,65 1,11 2,4G 1,10 5,07 2,35 0,99 4,11 1,87 0,01 3,90 1,26 — 0,22 4,20 1,88 0,34 — — — 89

1R40 3,28
3,82
2,62
2,71
3,28
6 44

— 0,16 — 1,01 5,18 1,84 0,92 4,00 1,75 0,94 4,26 1,65 0,81 4,86 1,88 0,86 4,79 1,85 0,99 4,84 1,97 0,86 4,53
5,62

1,89 0,84 4,76 1,79 <>.71 8,86 0,91 —0,34 3,72 0,79 — 0,46 4,09 1,29 0,10 — — — 1840
41 ■ 0,03 — 0,87 7,14 2,25 1,05 6,49 2,17 1,07 4,47 1,92 0,89 5,23 2,11 0,86 4,76 2,00 0,86 4,46 2,27 1,18 2,09 1,02 5,81 2,12 0,99 4,85 1,18 — 0,01 4,59 1,07 (Nü 5,22 1,58 0,29 — — — 41
42
43

—0,57
0,02

-1,27
— 1,06

4,89
4,97

1,43
2,10

0,71
1,05

4,76
4,89

1,49 0,89
1,18

4,03
4,03

1,29
2,03

0,47 4,66 1,32 0,84 4,26 1,89 0,47 4,35 1,48 0,45 1,36 0,34 4,16 1,29 0,16 3,31 0,32 — 0,93 2,97 0,32 0,80 3,40 0,82 — 0,39 —— *— 42
2,14 0,89 3,74 1,51 0,31 4,47 2,24 1,16 4,47 1,38 1,10 4,13

1,71 
6,07 
5,70
6,23
6,26
8,87

2,12 0,86 4,29 2,10 0,81 3,40 1,12 -0,25 3,24 1.12 —0,22 3,52 1,46 0,36 3,81 1,35 0,12 43
44 0,31 — 0,92 5,44 2,54 0,86 6,62 2,62 1,57 4,89 2,44 1,36 4,21 1,96 0,31 5,49 2,45 1,83 5,23 2,73 1,57 2,43 1,18 4,87 2,46 1,10 8,94 1,61 0,82 3,80 1,59 0,22 4,11 1,96 0,88 3,90 1,91 0,78 44
45 0,32 — 0,64 7,17 2,12 1,20 6,75 2,05 1,28 5,26 1,93 0,97 5,47 1,80 0,68 5,88 1,98 0,99 6,46 2,13 1,14 2,09 0,97 6,20 2,18 0,99 5,39 1,17 —0,06 4,94 1,25 0,02 4,01 1,76 0,68 8,90 1,72 0,46 45
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Zusammenhänge mit den in seinem Sammelgebiete niederfallen­
den Wassermengen stehend unzweifelhaft erkennbar wird. Die 
atmosphärischen Niederschläge haben heutzutage einen um so 
gröfseren Einflufs auf die Wasserstände des Flusses, als dessen 
Sammelgebiet seit einer Reihe von Jahren manchen durchgrei­
fenden Veränderungen unterzogen worden ist. So sind nicht 
unbeträchtliche Waldflächen abgoholzt und in Culturland ver­
wandelt, Teiche und Seen abgelassen, Wiesen, Moore und 
Sümpfe einer besseren Entwässerung theilhaftig geworden, grofse 
Flächen Ackerlandes drainirt, Nebenflüsse und Bäche begradigt, 
Abzugsgräben erweitert und neu angelegt usw., und durch alle 
solche Mafsregeln den Niederschlägen dio Wego verkürzt und 
erleichtert, sodafs sie in den Hauptstrom jetzt viel rascher als 
früher gelangen. Ueberdies sind noch dio Eindeichungen ver­
mehrt und Sommerdeicho in völlig hochwasserfreie Deiche um­
gewandelt, im ganzen also eine grofse Zahl von Veränderungen 
eingetreten, welche alle zusammen eher auf eine Steigerung des 
Hochwassers im Flusse und durch Beseitigung der Hochwasser- 
Reservoire auf eine Verminderung der Mittel- und Niedrigwasser­
stände hinwirken und jedenfalls von weit gröfseror Bedeutung 
für die Wasserführung eines Flusses worden mufsten, als die 
geringen Längen- und Querschnitts-Veränderungen, welche die 
eigentlichen Stromregulirungswerke zu Wego gebracht haben. 
Dafs der Einflufs der letzteren demjenigen der atmosphärischen 
Niederschläge gegenüber kaum noch ins Gewicht fallen kann, 
ergiebt sich recht deutlich aus dem

Gröfsenmafs der Schwankungen In den WasserstUuden, 
welchen dio letzteren, oft in ganz kurzen Zeitabständen, unter­
worfen sind. Auch in den Wasserstands-Verhältnissen der 
einzelnen Jahre zeigen sich diese Schwankungen in recht auf­
fälliger Weise. So z. B. waren in dor Oder die Hochwasser­
stände des Jahres 1854 durchgängig um 2,5 bis 3 m höher 
als diejenigen des Jahres 1852 und um 3 bis 4 m höher als die 
des Jahres 1857, und in ähnlicher Weise übertrafen oberhalb 
Breslau die Hochwasser des Jahres 1880 diejenigen der 
Jahre 1878 und 1882 und unterhalb Breslau diejenigen des 
Jahres 187C die dor Jahre 1874 und 1878. Aehnlichen, wenn 
natürlich auch minder grofsen Schwankungen unterlagen auch 
die Mittelwasser der Oder, d. h. die aus sämtlichen Tageswasser­
ständen des Jahres gezogenen Mittelwerthe, deren höchste und 
niedrigste Grenzen bis zu 1,9 m von einander entfernt liegen, 
und die Niedrigwasser, welche noch einen Abstand der Grenzen 
bis zu 1,75 m zeigen. Solchen Unterschieden gegenüber 
können die mit der Höhe der Mittelwasser und Niedrigwasser 
abschliefscnden Stromregulirungswerke offenbar von keiner Be­
deutung mehr sein. Wären sie es, namentlich in dem eingangs 
erwähnten Sinne, so könnte dies jedenfalls nur durch

Vergleiche der Mittelzahlen aus längeren Zeitabschnitten 
abgeleitet werden, nicht aus den Wasserstands-Verhältnissen 
einiger weniger Jahre, deren Mittelzahlen durch die Wasser­
stände eines einzigen Jahres oft ganz erheblich beeinflufst 
werden können. Selbst Mittelzahlen aus zehnjährigen Ab­
schnitten sind zu Vergleichen und Schlufsfolgorungen bei 
weitem noch nicht genügend und können zu erheblichen Irr­
thümern führen, wie man leicht erkennt, wenn unter gleich­
zeitiger Verschiebung der Zeitabschnitte bezüglich ihres Anfan­
ges und Endes eine Reihe zehnjähriger Mittelzahlen von dem­
selben Pegel zusammengestellt werden. Erst aus erheblich 

gröfseren, mindestens 25- bis 30jährigen Zeitabschnitten ge­
zogene Mittelzahlen führen zu einigermafson gleichmäfsigen 
und deshalb als zutreffend anzuerkennenden Ergebnissen.

Nachweis durch tabellarische und bildliche Darstellung der 
Wasserstands-Beobachtungen. (S. 271 bis 278 und Bl. 49.)

a) an der Oder.
Die Richtigkeit des Vorstehenden erhellt ganz klar aus 

dor beigefügton Tabelle und dor zeichnerischen Darstellung der 
Hoch-, Mittel- und Niedrigwasserstände an 13, seit dem An­
fänge der zwanziger Jahre dieses Jahrhunderts regelmäfsig beob­
achteten Pegeln der Oder. Aufsordem enthält die Tabelle am 
Schlüsse noch die gemittelten Hoch-, Mittel- und Niedrigwasser 
in den einzelnen Jahrzehnten und die Mittelzahlen aus der 
ersten und zweiten Hälfte sowie aus dor ganzen Beobachtungs­
zeit für jeden Pegel. Aus diesen letzteren Zahlen namentlich 
geht ganz klar hervor, dafs in den letzten 60 bis 70 Jahren 
eine wesentliche Veränderung in den Wasserständen des Oder­
stromes und namentlich eine Schädigung dor angrenzenden Ge­
lände durch Hebung des Grundwasserstandes nicht stattgefunden 
hat. Dafs dio Mafse der eingetretenen Veränderungen nicht an 
allen Pegeln dieselben sind, liegt in den örtlichen Verhältnissen 
und dadurch bedingten besonderen Mafsnahmen bei der Regu- 
lirung des Stromes, es dürfte jedoch zu weit führen, auch über 
den Zweck der vorliegenden Erörterungen hinausgehen, hierauf 
weiter einzutreten.

b) an dor Elbo.
Was hier von dor Oder gesagt worden, ist in allem we­

sentlichen auch für die Elbe zutreffend, von welcher gleichfalls 
die Wasserstands-Aufzeichnungen an den 13 am längsten beob­
achteten Pegeln (von welchen die an den Pegeln von Mühlberg, 
Torgau, Magdeburg und Hohnstorf allerdings als nicht ganz 
zuverlässig bezeichnet werden, weil dieselben bezüglich der 
Oertlichkeit Veränderungen erlitten haben) in tabellarischer und 
bildlicher Darstellung boigefügt sind. Dio Schwankungen dor 
Hoch-, Mittel- und Niedrigwasser in den einzelnen Jahren sind 
ähnlich grofse wie bei der Odor, es dürfen also auch hier nur 
die Mittelzahlen aus längeren Zeitabschnitten mit einander ver­
glichen worden, wenn man zu einer richtigen Beurtheilung ge­
langen will. Theilt man, ebenso wie bei der Oder, die Beob­
achtungszahlen in zwei gleiche Hälften, und vergleicht die 
Mittelzahlen aus der ersten und zweiten mit einander, so erhält 
man auch für die Elbe das Ergebnifs, dafs durchgängig eine 
sehr geringe Senkung mindestens der Mittel- und dor Niedrig- 
wasserständo sich im Laufe der Jahre vollzogen hat und von 
einer Schädigung dor an den Flufs grenzenden Gelände durch 
Hebung des Grundwasserstandes keinesfalls dio Rede sein kann.

Schlufsfolgorungen.
Dasselbe Ergebnifs wird man voraussichtlich bei allen 

anderen regulirten Flüssen, soweit sie im Schwemmlande liegen 
und ihre Wasserstands-Verhältnisse nicht durch diejenigen an 
ihrer Ausmündung beeinflufst werden, erhalten, wenn man Mit- 
telzahlon aus hinreichend langen Zeitabschnitten zieht und ver­
gleicht. Es darf also mit Recht dio Ansicht, dafs die Land- 
wirthschaft durch die Flufsrogulirungen bonachtheiligt werde, 
als eine irrige bezeichnet werden und ihr Ursprung darin zu 
Anden sein, dafs ohne Rücksicht auf dio ursächlichen Verhält­
nisse Wasserstände einzelner Jahre oder kurzer Zeitabschnitte 
mit einander verglichen sind. Kröhnko.

Hallo a/S., Buchdruckoroi dos Waisenhauses.
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