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Anlage und Einrichtung von Operationssiilen.

Von P. MiiBigbrodt, Konigl. Landbauinspektor in Berlin.

(Mit Abbildungen auf Blatt 51 u. 52 im Atlas.)

Seitdem fiir die Chirurgie und die ihr verwandten Zweige
der medizinischen Wissenschaften durch die Einfiilhrung des
antiseptischen Heilverfahrens eine neue Ara angebrochen ist,
gehort ein nach neuzeitlichen Anschauungen eingerichteter
Operationssaal zu den Haupterfordernissen der der Wund-
behandlung dienenden Krankenhiiuser. In allen auf der Hohe
der Zeit stehenden o6ffentlichen und privaten Kliniken — und
in letzteren nicht zum mindesten — wird auf seine zweck-
mifige Anordnung und Einrichtung der grofite Wert gelegt;
gilt es doch meistens, nicht allein iibliche Bediirfnisse zu
befriedigen, sondern eine mit allen miglichen technischen
Hilfsmitteln ausgestattete Anlage zu schaffen, die dazu bei-
tragen soll, das Gelingen gefahrvoller Operationen zu firdern.
Vorzugsweise dem Einflusse der Arzte ist es zu verdanken,
daB seit etwa 20 Jahren fiir die verschiedensten Zwecke
Operationsriiume in alten und neuen Heilanstalten errichtet
oder selbstiindige Operationsgebiiude hergestellt worden sind,
deren Bau Gegenstand eingehender Studien und reiflicher
Uberlegung gewesen ist. DaB es nicht iiberall gegliickt
ist, Binwandfreies zu schaffen, darf bei der Neuheit und
Eigenart der Aufgabe, bei der der Grundsatz der Zweck-
miiBigkeit in den Vordergrund tritt und fiir die von der sonst
iiblichen Ausstattung vollig abweichende Durchbildung der
Riume bestimmend wird, nicht befremden. Mitunter hat
gerade das Bestreben, miglichst Vollkommenes zu leisten, zu
Einrichtungen gefiihrt, die sich im Gebrauche weniger bewiihrt
haben, wiihrend die besten und zweckmiBigsten Anlagen
durch weises Mafhalten im riumlichen Umfange und durch
Anwendung der einfachsten technischen Mittel erreicht worden
sind. Bei der Bedeutung, die die Herstellung der Operations-
sile im modernen Krankenhausbau gewonnen hat, erscheint
das Fehlen einer einheitlichen Behandlung der beziiglichen
Programmbedingungen, inaﬁgebentlen Anschauungen und tech-
nischen Erfordernisse unter Beriicksichtigung des besonders
Empfehlenswerten als Liicke in der Fachliteratur, welche
auszufiillen der Zweck dieser Zeilen ist. -

1. Allgelncinc Anordnung.

Die moderne Wundbehandlung — sowohl die von Lister
begriindete Antiseptik, die die Erreger der Wundinfektions-
krankheiten durch chemische Mittel in der Wunde zu ver-
nichten suchf, als auch die Aseptik, die die frische Wunde
und besonders die bei der Operation entstehende Wunde vor
dem Eintritt eitererregender Stoffe zu schiitzen sucht — beruht
im wesentlichen auf der Durchfiihrung peinlichster Sauberkeit
und auf der Desinfektion alles dessen, was mit der Wunde
in unmittelbare Berithrung kommt. Hs werden daher zum
operativen Eingriff bezw. zur Behandlung der Wunde nur
sterilisierte, d. h. von Keimen befreite Instrumente und Ver-
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bandstoffe verwandt, und der Arzt wiischt und desinfiziert
sich vor der Operation an-Armen und Hinden, wiihrend der
Kranke, nachdem er betiiubt (narkotisiert, chloroformiert,
aniisthesiert) worden ist, durch Waschen und Desinfektion des
zu operierenden Korperteiles zur Operation vorbereitet wird.

Fiir alle diese Bediirfnisse geniigt in kleinen Kliniken
zur Not ein einziger Raum. In allen griBeren Anstalten
aber, in denen ein lebhafter Beirieb stattfindet und eine
schnelle Aufeinanderfolge von Operationen ermiglicht werden
soll, wird ein besonderes Zimmer zur Vorbereitung des zu
Operierenden ebenso unerliBlich als die Anordnung mehrerer
Nebenriiume zum Sterilisieren und Aufbewahren der Verband-
stoffe und Werkzeuge. Zur Beschleunigung des Betriebes diirfen
auch Wartezimmer nicht fehlen, und in sehr groBen Kliniken
wird die Anlage noch durch Riume erweitert, in denen die
Kranken nach vollzogener Operation den Verband erhalten und
bis zu ihrem Erwachen aus der Betiubung verbleiben konnen.
AuBerdem werden umfangreiche Betriebsriiume erforderlich,
sowie bei griBeren Anlagen Zimmer fiir besondere Unter-
suchungen der Kranken und fiir wissenschaftliche Arbeiten.
Zu ersteren gehiren die Riume fiir die Zentralheizung, Warm-
wasserbereitung und Aufbewahrung von Vorriiten aller Art,
ferner die Abortanlagen und Baderiume fiir die Arzte und
Kranken, zu letateren ein fiir die chirurgische Diagnose be-
sonders wichtiges Rontgenkabinett, ein photographisches
Atelier sowie Laboratorien fiir pathologisch-anatomische
Arbeiten und chemische Untersuchungen. Diese mannigfachen
Bediirfnisse haben sowohl zur Binrichtung besonderer Ope-
rationsabteilungen in vorhandenen und neuerbauten Kranken-
hiiusern als auch zur Herstellung selbstindiger Operations-
gebiiude gefiihrt. '

Fir die Lage und die Gruppierung der Riume ist
naturgemiiB ihre Zweckbestimmung maBgebend. Die Riume
fiir wissenschaftliche Arbeiten und besondere Untersuchungen,
die nicht in der Niihe des Operationssaales zu liegen brauchen,
werden meistens in ein anderes Stockwerk verlegt, und zwar
im UntergeschoB untergebracht, wenn der Operationssaal mit
seinen Nebenrdumen das Erdgeschofl einnimmt. Von letzteren
miissen das Vorbereitungszimmer sowie die zum Sterilisie-
ren usw. dienenden Riume in miglichst bequeme Verbindung
zum Operationssaal treten, withrend das Wartezimmer wohl in
seiner Nithe, aber nicht unmittelbar neben ihm angeordnet
werden soll, damit nicht die Wartenden durch das Klirren
der Instrumente und das Stohnen und Schreien der Chlorofor-
mierten im Operationssaal beunruhigt werden.

Wie den Bediirfnissen und gegenwiirtigen Anschauungen
bei einer Anlage von knapper GrundriBgestaltung geniigt
werden kann, ist in Abb.2 Bl 51 zur Darstellung gebracht.
Den sonst iiblichen Riiumen reiht sich hier noch eine kleine
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Kleiderablage an, in der die Arzte vor der Operation Schiirzen
und Uberschuhe anlegen kinnen. :

Abb. 3 BL 51 zeigt in der in den Jahren 1896/97 im
Lehrgebiude der chirurgischen Universitiitsklinik in Breslau ein-
gerichteten aseptischen Abteilung eine umfangreichere Anlage,
die aufler den hier dargestellten, im BrdgeschoB liegenden
Hauptriitumen noch im Untergeschof Laboratorien fiir wissen-
schaftliche Untersuchungen umfaft. Die Aneinanderreihung,
Anzahl und Grofie der vorhandenen Riiumlichkeiten haben
sich als angemessen und zweckmibig erwiesen. Vielleicht
wiire es erwiinscht, bei einer Neuanlage von ihnlichem Um-
fange mnoch ein Zimmer fiir den leitenden Arzt hinzuzufiigen,
das zugleich als Untersuchungsraum, zum Wechseln von
Verbiinden oder zu iihnlichen Zwecken benutzt werden kann.
Eine Vermehrung der iibrigen Nebenriiume aber, insbesondere
der Ridume fiir die Vorbereitung der zu Operierenden, wie
sie beispielsweise in dem in Abb, 7 Bl 51 dargestellten Opera-
tionssaalbau des Biirgerspitals in Basel fiir den verstorbenen
Professor Socin zur Ausfiihrung gekommen ist, um durch Teilung
der Vorbereitungsriiume die Zuriistungen zu den Operationen
und dadurch deren Aufeinanderfolge tunlichst zu beschleunigen,
erscheint iiberfliissig und diirfte eher zu einer Erschwerung
des Betriebes als zu seiner Erleichterung beitragen.

GroBere chirurgische und IFrauenkliniken erhalten ge-
wohnlich mehrere Operationsriiume, néimlich aufler dem
»aseptischen* Operationssaal, in dem nur reine, nicht eiternde
Wunden behandelt werden, noch ,,septische® Operationszimmer
fiir operative Eingriffe an eiternden Wunden sowie besondere
Zimmer fiir Operationen an Kranken mit ansteckenden Leiden.
Werden die letzteren in Absonderungs-Baracken oder Ab-
teilungen behandelt, so finden auch die septischen Operations-
zimmer hier ihren Platz. Wo ein besonderes Operations-
gebiiude vorhanden ist, konnen sie auch in diesem angeordnet
werden, doch sind sie dann von den Operationsriiumen und
Krankenabteilungen fiir nicht ansteckend Kranke streng zu
scheiden. Die ,,septischen® Operationszimmer werden in
technischer Hinsicht nach denselben Grundsitzen wie die
,,aseptischen® eingerichtet, meist sind sie aber kleiner und
werden bescheidener ausgestattet. Ein derartiges ,septisches®
Zimmer ist z. B. in dem im Jahre 1897 fertiggestellten Ope-
- rationshause des Lundwigspitals ,Charlottenhilfe* in Stuttgart
(Abb. 5 Bl 51) vorgesehen. Ks bietet Raum zur Unterbringung
der zu den Operationen zurechtgelegten Verbandstoffe und
Werkzeuge (Abb. 4 Bl 51), enthiilt eine Wascheinrichtung,
einen Instrumenten-Sterilisator und dient zugleich zur Vor-
nahme der Narkose. KEs vereinigt somit in einem einzigen
Raume, da das Verbandzeug in der nahe gelegenen aseptischen
Abteilung sterilisiert werden kann, alles, was zur Operation
erforderlich ist. Auch in dem vor kurzem in Benutzung ge-
nommenen Operationsgebiiude des Stuttgarter Katharinen-
hospitals bleibt die septische Abteilung, die aus dem sep-
tischen Operationszimmer und einem mit Instrumenten,
Sterilisator und Wiischewiirmer ausgestatteten Instrumenten-
raume besteht, in bescheidenen Grenzen. Dagegen tritt uns
die vollig gleichwertige Behandlung der septischen Abteilung
mit der aseptischen in dem vom Architekten Péronne erbauten
Operationssaalgebiiude des Krankenhauses Sainte Anne*) in Paris

*) Le pavillon de Chirurgie de l'asile clinique Sainte Anne,
Paris, envisagé au point de vue technique par L. Piqué et Péronue.

entgegen. Das Gebiiude, welches nach dem Attaché-Bericht
des Regierungs- und Baurats Stever vom 20. Mai 1902 be-
sonders fiir Operationen an Geisteskranken, die im Hospital
Sainte Anne und in #hnlichen Anstalten von Paris und dem
Seine-Departement behandelt werden, bestimmt ist, enthilt
in dem in Abb. 1 Bl 51 gezeichneten Hauptgeschofi die beiden
voneinander streng getrennten Operationsabteilungen, deren
jede auBer dem Operationssaale, einem Vorbereitungs- und
einem Sterilisierraum noch ein Badezimmer und Aborte um-
faBt, ferner ein Gebiirzimmer mit anschliefendem Sterilisier-
raume und die Wohnriume fiir den Oberarzt nnd die auf-
sichtfiilhrende Schwester. Geriiumige Zimmer zum Zurichten
der Verbandstoffe, das hier unter iirztlicher Aufsicht vor-
genommen wird, vervollstiindigen die umfangreiche und un-
gemein bemerkenswerte Anlage. Im Untergeschol sind Betriebs-
riume, die wissenschaftlichen Arbeitszimmer und ein Samm-
lungsraum vorgesehen, wiihrend das Obergeschol, der sep-
tischen und aseptischen Station im ErdgeschoB entsprechend,
zwei von einander getrennte Krankenabteilungen aufweist.
Werden in den Krankenhiusern Polikliniken zur Behand-
lung chirurgischer Fiille eingerichtet, so pflegen sie mit einem
besonderen Operationszimmer versehen zu werden. Ein gut
beleuchteter Raum von etwa 15 bis 20 qm Grundfliche, der
nach den Grundsiitzen der Aseptik auszubauen und aus-
zustatten ist, geniigt fiir diesen Zweck. Aufler ihm erhilt
die Poliklinik ein oder mehrere Abfertigungszimmer, Unter-
suchungsriiume, auch wohl einen Nebenraum zur Aufbewah-
rung der Verbandstoffe und Instrumente, sowie Wartezimmer
und Aborte, fiir Minner und Frauen getrennt. Da die in
der Poliklinik verkehrenden Kranken meistens den unteren
Schichten des Volkes angehiren, die man gern von den
itbrigen Riiumen des Krankenhauses fern hilt, wird die Poli-
klinik gewdhnlich mit einem eigenen Zugange versehen und
als selbstiindige Abteilung in einem besonderen Bauteile
untergebracht. In der chirurgischen Klinik in Breslau ist
sie im Erdgeschofl des Lehrgebiindes, der aseptischen Abteilung
gegeniiber (Abb. 3 Bl 51), und im Baseler Biirgerspital
(Abb. 7 u. 8 BL 51) in den unter der Operationsabteilung
befindlichen Erdgeschofiriumen eingerichtet worden.

II. Lage und Grundrifs des Operationssaales.

Fiir die Lage des Operationssaales im Krankenhause ist
neben seiner bequemen Verbindung mit den Krankenabtei-
lungen und den Arbeitsriiumen fiir wissenschaftliche Unter-
suchungen, die bei Neubauten fiir die Gesamtanordnung von
grundlegender Bedeutung wird, vor allem die Beleuchtungs-
frage malgebend. Damit nicht der operierende Arzt durch
Sonnenstrahlen geblendet oder die Operationsstelle durch
Schatten verdunkelt wird, ist die Beleuchtung von Norden
her die zweckentsprechendste und daher allgemein iibliche,
Auch bietet ja diese Lage den besten Schutz gegen die Sonnen-
wiirme. Daher werden nicht nur die kleinen aseptischen
und septischen Operationsriiume vorzugsweise mit Nordlicht
versehen, sondern auch in den Universititskliniken die grofien,
zur Ausfithrung von Operationen vor Studierenden bestimmten,
gewohnlich mehrseitiz beleuchteten klinischen Hgrsiile mit
ihrer Hauptachse nach Norden gerichtet. Wie aus den bis-
her besprochenen Beispielen hervorgeht, ist die GrundriBform
des Operationssaales sehr verschieden. TFiir kleine Operations-



377 P. MiiBighrodt, Anlage und Einrichtung von Operationssiilen. 378

riiume ist die Form eines sich mehr oder weniger dem Qua-
drat niihernden Rechteckes mit Seiten von 5 bis 7 m Liinge am
meisten gebriiuchlich (Abb. 2, 3, 5 Bl. 51), doch findet sich auch
bei diesen die Vereinigung von Rechteck und Halbkreis (Abb. 1
BL 51), wie sie sich fiir die Operationsbiihnen der grofien
klinischen Horsiile aus der Anordnung amphitheatralischer Sitz-
reihen ergeben hat. Einen eigenartigen GrundriB hat der asep-

tische Operationsraum des Baseler Biirgerspitals (¢ in Abb. 7 .

Bl 51) erhalten, in dem durch Ausrundung der Ecken durch
Viertelkreise von griferem Halbmesser das Rechteck der Form
einer Ellipse geniihert ist. Diese ungewdhnliche Ausbildung
scheint auf den EinfluB des Professors Socin zuriickzufiihren

III. Technische Einzelheiten.
a) Natiirliche Beleuchtung und Verglasung.

Die meisten Operateure verlangen zur Erhellung des
Operationsraumes Licht von moglichst verschiedenem Einfalls-
winkel. Es sind daher vorzugsweise hohe, bis zur Decke
reichende, gerade Seitenfenster, die in gewdhnlicher Briistungs-
hihe beginnen, in Verbindung mit Oberlicht, das nach Abb. 9
und 10 BL 51 mit oder ohne Staubdecke ausgebildet werden
kann, im Gebrauch. Daneben finden aber auch Seitenfenster
mit im oberen Teil schriig nach innen gerichteten oder ge-
bogenen Scheiben (Abb. 6 Bl.51) Verwendung. Die Beleuchtung
von einer Seite, die bei kleinen Operationsriumen die Regel

Abb. 1. Klinischer Horsaal des Frauenspitals in Basel.

zu sein, der aus hygienischen Riicksichten das Ideal eines Ope-
rationssaales in einem zylindrischen, kuppeliiberwilbten Raume
ohne Einbauten, Ecken und Kanten gesehen haben soll. Da
fiir die Anlagen der klinischen Horsiile nicht nur medizinisch-
technische, sondern auch den Unterricht betreffende Gesichts-
punkte maBgebend sind, soll hier von einer Besprechung
ihrer GrundriBigestaltung abgesehen werden. Erwihnt sei nur,
daB nach gegenwiirtigen Anschauungen die in Abb. 7 BL 51 fiir
Saal b zur Ausfiihrung gebrachte Grundform, bei der den halb-
kreisformig angeordneten Sitzreihen auf der Innenseite des
Raumes eine rechteckige, in der Mitte mit halbkreisformiger
Erweiterung versehene Operationsbithne vorgelegt ist, am
meisten beliebt ist. Die Beleuchtung des Raumes erfolgt hierbei
gewohnlich durch breite Fenster an den schmalen Seiten der
Biihne, durch Oberlicht und iiber den Sitzreihen angeordnetes,
hohes Seitenlicht. Die im Saale b des Baseler Biirgerspitals
eingefithrte ungewdohnliche Beleuchtungsart soll im niichsten
Abschnitt genauer besprochen werden.

bilden sollte (vgl. Abb. 2 BL 51), hat sich am besten bewiihrt,
da hierdurch stérende Reflexwirkungen vermieden werden.
Wo Lichtquellen von mehreren Seiten zur Wirkung kommen,
wie in Abb. 1, 3, 5 BL 51 und wie es bei den klinischen
Horsilen meistens der Fall ist, miissen, soweit erforderlich,
an den AuBenseiten der Verglasung Schutzvorrichtungen gegen
die Sonnenstrahlen angebracht werden. Iine derartige MaB-
regel ist auch in dem in Abb. 6 Bl 51 enthaltenen Schnitt
durch den Operationssaal des Stuttgarter Ludwigspitals an-
gedeutet. Da hier die Saalwiinde an der Nord- und Ost-
‘seite vollig aus Glas hergestellt sind und sich infolge-
dessen an heiflen Sommertagen die Wiirmewirkung der Son-
nenstrahlen in unangenehmer Weise fiihlbar macht, kénnen
zur Abschwiichung derselben das Dach und die Fenster
durch eine Beriesclungsvorrichtung abgekiihlt werden. Ob
diese dem Ubelstande in wirksamer Weise abhilft, sei dahin-
gestellt, jedenfalls wiirde sie bei einseitiger Beleuchtung des
Raumes durch ein Nordfenster zu entbehren gewesen sein.
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Figenartig und zweckentsprechend ist die Beleuchtung
der vom Architekten E. Vischer erbauten- klinischen Hérsiile
in der Frauenklinik und im Biirgerspital in Basel. Von letz-
terem zeigt Abb. 8 Bl 51 einen Durchschnitt, wihrend eine
Innenansicht des ersteren in Text-Abb. 1*) zur Darstellung
gebracht ist. Beide Siile haben bei etwa 80 bezw. 100 qm
Grundfliche ein einziges, sehr breites Fenster erhalten, das
iiber der obersten Sitzreihe beginnt und in sanfter Run-
dung in ein schriiges, der Dachlinie folgendes Oberlicht {iber-
geht, das bis zur Mitte in den Raum hineinragt. Wenn auch
die schriige Deckenbildung die Wirkung des Innenraumes

besonderetr Wert zu legen ist, ist es praktisch, wie in Abb. 6
Bl 51, auflen vor den Seitenfenstern eine kleine Laufgalerie
anzubringen, wenn der Operationssaal zu hoch liegt, um die
Reinigung vom Geliinde aus auf Leitern bequem vornehmen
zu konnen. Aus dem gleichen Grunde ist der Dachraum
zwischen dem duBleren Oberlicht und der Staubdecke zuging-
lich zu machen. Auch empfiehlt es sich, denselben durch
eine Dampfschlange zu erwirmen, damit der Bildung von
Schweillwasser und der Verdunklung des Oberlichtes dnrch
Schnee nach Mbglichkeit vorgebeugt wird. Doppelte Ver-
glasung haben die beiden Operationssile der Stuttgarter

Abb. 2. Aseptischer Operationssaal des Katharinenhospitals in Stuttgart-.

nicht sonderlich begiinstigt, so ist doch durch das hoch-
gelegene, gebogene Fenster mit seinem Ober- und Vorder-
licht eine gleichmiiBige und vortreffliche Erhellung der Sile
erzielt worden.

Gewdhnlich werden die Fenster mit einfacher Verglasung
versehen, die, obwohl sie der doppelten an Wirmehaltungs-
vermdgen nachsteht, doch vor dieser der bequemen und
leichteren Reinigung wegen den Vorzug verdient. Die Seiten-
fenster erhalten, um nicht den Lichteinfall durch viele
Sprossenteilungen zu beeintriichtigen, eine meist aus grofen
Scheiben bestehende, in schmale Eisensprossen verlegte Ver-
glasung, deren unterer Teil zum Schutze gegen das Hinein-
sehen von auflen zweckmiiBig aus mattierten Glasscheiben
hergestellt wird. TFiir das Oberlicht sind moglichst durch-
sichtige und auch sonst zu gleichen Zwecken verwandte
Glassorten im Gebrauch. Da auf die Reinigung der Fenster

*) Beschreibung des Frauenspitals in Basel, Anhang zu: ,Die
moderne Frauenklinik® von Prof. Dr. E. Bumm, Wiesbaden 1897.

Hospitiller erhalten. Die Konstruktion der Lichtquellen im
Saale des vom Oberbaurat Leibbrand erbauten Operationsge-
biiudes des Ludwigshospitals ist aus den Abbildungen 5 und 6
Bl. 51 zu ersehen, wihrend die Text-Abb. 2 von der Fenster-
anordnung und der Gestaltung des aseptischen Operations-
saales im neuen, nach den Angaben des Obermedizinalrates
Dr. v. Burkhardt vom Baurat Mayer ausgefiihrten Operations-
hause des Katharinenhospitals ein anschanliches Bild gibt.
Der Saal hat ein einziges groBes Fenster erhalten, das die
ganze, nach Norden gerichtete Saalwand einnimmt und im
unteren Teile mit matt geditzten Spiegelglasscheiben versehen
ist. Die innere Verglasung schliefit sich in sanfter Rundung
an die anstoBenden Seitenwiinde an und setzt sich wie auch
die iiufere mit gebogenen Scheiben bis zur Decke fort, wodurch
zugleich Licht von oben eingefiihrt wird. Damit die Fenster
von Tau und Eis frei gehalten werden, kann die Fensterwand
durch Heizkorper, welche in der Briistung zwischen der dulleren
und inneren Verglasung aufgestellt sind, erwiirmt werden.
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b) Konstruktion und Ausstattung.

- Niichst der Beleuchtung ist die wichtigste, an den
Operationssaal zu stellende Forderung eine konstruktive Her-
richtung und Ausstattung, die die Durchfiihrung peinlichster
Sauberkeit ermdglicht. Staub- und Keimbildungen sollen
tunlichst vermieden werden oder durch Abspritzen und griind-
liches Waschen des ganzen Raumes leicht zu beseitigen sein.
Feststehende Mibel erhiilt der Operationssaal iiberhaupt nicht.
Ein idealer Operationsraum muB frei von allem sein, worauf
sich Staub ablagern kann. Aus diesen Bedingungen ergeben
sich fiir die Herstellung des Raumes folgende Grundsiitze:

reinigende und mit Geruchverschliissen versehene AbfluB-
offnungen anzuordnen.

5. Rohrleitungen lings der Wiinde und der Decke sind
zu vermeiden. Alle Zapfhihne, die Anschliisse der Wasch-
beckenentwiisserung und der Beleuchtungskirper sollen aus
Wand und Decke unmittelbar heraustreten. Wo Rohrleitungen
im Saale nicht vermieden werden konnen, sind sie minde-
stens 5 cm von der Fliiche entfernt zu halten und in einer Lage
anzubringen, die ein bequemes Reinigen aller Teile gestattet.

6. Die zur Operation nitigen Instrumente und Materialien
werden auf fahrbaren Tischen uud Stéindern heranbewegt

Abb. 3. Aseptischer Operationssaal der chirurgischen Klinik in Breslau.

1. Jeder veriinderliche, zur Rissebildung neigende Bau-
stoff, wie Holz, dessen Risse und Spriinge die Brutstitten
fiir Krankheitsstoffe bilden, ist aus dem Saale zu verbannen.
Die Winde, FuBbtden und Decken sind massiv, mdglichst
ohne Fugen und aus Stoffen herzustellen, die sich durch
Wasser, Dampf und S#uren leicht reinigen lassen und durch
die Desinfektionsfliissigkeiten nicht angegriften werden.

2. Alle Ecken an FuBbtden, Winden und Decken, Tiir-
und Fensternischen, an denen sich Staub- und Keimteile
abzulagern pflegen, sind abzurunden. Tapeten und dekorative
Gesimse sind verboten. Jeder Schmuck mufi der Zweck-
miiBigkeit weichen oder sich ihr unterordnen.

3. Um die Reinhaltung des Saales zu erleichtern und
ihm zugleich ein freundliches Aussehen zu geben, sind FuB-
béden, Winde und Decke in einem miglichst hellen Farben-
ton zu halten.

4, Im FuBiboden sind im AnschluB an die AbfluB-
leitungen ausreichende, durch Siebe verschlieBbare, leicht zu

und aufgestellt, wo sie der Operateur gerade braucht. Da
die Werkzeuge vorher ausgesucht und auf Schalen zurecht-
gelegt werden, kinnen die Instrumentenschriinke in einem
Nebenraume Platz finden. Wiinscht man sie im Operations-
saale selbst zu haben, so werden sie am besten im Mauer-
werk eingebaut (Abb. 1 und 3 Bl 51) und durch Tiiren ab-
geschlossen, die zur Vermeidung von Staubablagerungen mit
den Wandfliichen biindig zu legen sind. Diese Tiiren werden
gern aus Spiegelglas hergestellt. Die unter 1 bis 4 angefiihrten
Grundsiitze haben auch fiir die Nebenriume Giiltigkeit.

So einfach es auch erscheinen mag, alles glatt, moglichst
fugenlos, abwaschbar und fiir Feuchtigkeit undurchlissig her-
zustellen, so ist doch der strengen Durchf&fmmg dieser Be-
dingung die Unzulénglichkeit unserer Baustoffe mitunter hinder-
lich entgegengetreten. Namentlich sind in der Ausfiihrung
des FuBbodens ungiinstige Erfahrungen gemacht worden. Der
geeignetste Baustoff hierfiir wiirde Terrazzo sein, da er ab-
waschbar und hinreichend siiurefest ist; doch neigt er zu Risse-
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bildungen, die gerade als Brutstitten von Keimen vermieden
werden sollen. Man hat daher vielfach von der Bildung einer
zusammenhiingenden, vollig fugenlosen FuBbodenfliche abge-
sehen und einen Bodenbelag aus Platten mit mdoglichst diin-
nen Fugen vorgezogen, zumal da er das leichte Einbauen
von Zu- und AbfluBleitungen, Hihnen und dergl. gestattet
und bei heller Farbe den Schmutz leichter erkennen liBt als
der dunklere Terrazzo. Glatte harte und siiurefeste Tonfliesen
sind am beliebtesten; auch Marmorplatten haben (im Operations-
saalgebiinde der chirurgischen Universitits-Klinik in Wiirz-
burg) Verwendung gefunden. Fiir die Winde sind neben
Anstrichen mit Schmelzfarbe, Zonkafarbe und Ripolin (letzteres
auf geglittetem Gipsputz) kiinstlicher Marmor aus englischem
Zement und eine Bekleidung aus Marmorplatten, glasierten
Kacheln u. dergl. mit diinnen, voll ausgestrichenen und ge-
glitteten Fugen am meisten in Verwendung. Die Decken
werden mit den gleichen Farben oder mit der billigeren Olfarbe
gestrichen, die Ab- und Ausrundungen an Wiinden und Decken
im Baustoffe der zusammenstoBenden Teile hergestellt. Fiir
den AnschluB der Wiinde an FliesenfuBbiden sind ausgekehlte
Tonformstiicke von heller Farbe zu empfehlen, wiihrend bei
TerrazzofuBbiden auch die AnschluBkehlen aus Terrazzo aus-
gefilhrt zu werden pflegen.

Da im Operationsraum Fensterbretter zum Abstellen von
Geriiten nicht gebraucht werden, und sich unter ihnen leicht
Schmutz ansammelt, diirften sie am besten fortgelassen werden.
Wo man sie, der Macht der Gewohnheit folgend, beibehalten
hat, sind sie aus Marmor oder Milchglas abwaschbar hergestellt
worden. Dieselbe Ausfithrungsart empfiehlt sich auch fiir die
Nebenriume, in denen die Fensterbretter weniger entbehrlich
sind. Die Fenster selbst werden dort in Holz ausgefiihrt.

Wie die inneren Wandflichen, miissen auch die Tiiren
villig glatt gearbeitet sein und jeder dekorativen Fiillung
entbehren. Um sie leicht handhaben zu konnen, werden sie
am besten aus Holz gearbeitet, aus Brettern von verschiedener
Faserrichtung zusammengefiigt und auf derjenigen Seite, auf
der sie vorzugsweise gewaschen werden (nach dem Operations-
saal, Sterilisier- und Vorbereitungsraum hin), mit gewalztem
Eisenblech bekleidet. Sie erhalten allseitigen Anstrich von
glatter Dauerfarbe und miissen, um Krankenbetten und
Operationstische bequem hindurchschieben zu kénnen, eine
Mindestbreite von 1,20 m erhalten. Die einfach und praktisch
nach  Abb. 7 bis 11 Blatt 52 ausgefiihrten Tiiren in der
Breslauer aseptischen Station sind zum Schieben eingerichtet
und mit aufrecht stehendem Driicker sowie mit einem Schlitz
iiber der unteren Kante versehen, wodurch der Operateur in
die Lage versetzt wird, sie nicht mit den Hinden bewegen
zu miissen, sondern hierzu Ellenbogen und FuB benutzen zu
konnen, Sidmtliche Beschlagteile sind vernickelt.

Sehr wichtig ist ferner die einfache und zweckmiiBige Ein-
richtung der Waschvorrichtungen. Damit die Arzte erst nach
vollzogener Reinigung und Desinfektion den Operationssaal zu
betreten brauchea, werden die zum Waschen vor der Operation
dienenden Becken, wie in Abb. 2 und 5 Bl 51 .gezeichnet
ist, gern in einem Nebenzimmer angeordnet, das auf dem Wege
nach dem Operationssaal betreten werden kann. In letzterem
selbst geniigen zur Wasserspiilung wihrend der Operation ein
bis zwei Becken, zumal da die iiblichen Desinfektionsmittel
in Schalen bereit gehalten werden. Uber den Waschbecken

werden zweckmiiiig Spiegel vorgesehen, die zur Vermeidung
von Staubablagerungen in die Wandfliche einzulassen und mit
dieser biindig zu legen sind (Vgl. III, b. 6 und Text-Abb. 3).
Von den mannigfachen, gebriiuchlichen Beckenkonstrulktionen
haben sich einfache, mit der Wand fest verbundene, trogartige
GefiBe mit Ab- und Uberlauf (Abb. 4 bis 6 Bl 52) am besten
bewihrt. Sie miissen, damit der Operateur Arm und Hand
zam Abspiilen bequem eintauchen kann, eine Linge von
wenigstens 40 cm erhalten und etwa 25 bis 30 cm breit sein.
Die oft verwendeten Kippbecken sind wegen ihrer schwierigeren
Reinigung weniger zu empfehlen. Fiir den AuslaB des er-
forderlichen kalten und warmen Wassers, neben welchem bis-
weilen auch noch laues Mischwasser verlangt wird, sind
Durchlaufhiihne mit langem, hebelartigem Griff, der mit dem
Ellenbogen bewegt werden kann, am meisten beliebt. Daneben
sind aber auch Tretvorrichtungen zum Offnen und SchlieBen
der Zulaufhiihne im Gebrauch, um zur Durchfithrung einer
strengen Aseptik zu vermeiden, daB die Hand zum Stellen
der Hihne benutzt wird. Sie werden in einer fiir die Fiifle
bequem erreichbaren Lage entweder im FuBboden eingelassen
und mit Hihnen versehen, die nach Art der Wasserabort-
hiihne konstruiert sind, oder unter dem Becken im Raume
sichtbar angebracht. Im ersteren Falle ist, damit nicht Wasser
oder Schmutz in den die Hiihne umschlieBenden Behiilter
eindringt, darauf zu achten, daB die Tretknopfe an seinem
Deckel mioglichst dicht anschlieBfen. Eine derartige Vorrichtung,
die zuerst vom Kreisbauinspektor Buchwald in der chirur-
gischen Universitiitsklinik in Breslau zur Ausfithrung gekommen
ist, wird durch die in Abb. 4 bis 6 Bl 52 dargestellte Ein-
richtung aus der dortigen aseptischen Station erliutert. Kin
anschauliches Bild der Wascheinrichtungen und der ganzen
Ausstattung des aseptischen Saales gibt Text-Abb. 3.

Heizung und Liiftung. Um in den Operationsriumen
eine gleichmiifige Temperatur zu erhalten, pflegt man zu
ihrer Erwirmung Warmwasser- oder Niederdruckdampfheizung
zu wihlen. Die Heizkdrper, fiir die sich Plattenheizkirper
oder glatte Radiatoren am meisten empfehlen, finden am
besten in den Fensterbriistungen ihre Aufstellung. Um die
an ihnen unvermeidlichen Staubablagerungen zu umgehen,
ist im aseptischen Saale des Baseler Biirgerspitals eine Fufl-
boden- und Wandheizung mittels Niederdruckdampf zur Aus-
fiilhrung gekommen, bei der unter dem FuBboden in Hohl-
riumen der Zwischendecke Rohrleitungen verlegt und hinter
den Ausrundungen der Wandecken Heizkdrper aufgestellt
So vorteilhaft auch eine derartige Anlage
aus Sauberkeitsriicksichten sein mag, so ist doch dabei der
Ubelstand, daB die Heizkorper schwer zuginglich sind und
sich Ausbesserungen an ihnen nur miihsam ausfiihren lassen,
nicht zu unterschiitzen. Im allgemeinen werden an die
Heizung keine ungewdhnlichen Anspriiche gestellt, weshalb
auch ihre Anlage in den meisten Fiillen keine Schwierigkeit
bietet. Anders verhiilt es sich mit der Liiftung des Operations-
raumes, fiir die man mitunter besondere Hilfsmittel nicht
entbehren zu konnen geglaubt hat. So wird z B. bei der
mit der Heizung verbundenen Liiftung in den aseptischen
Operationssiilen der beiden genannten Stuttgarter Kranken-
hiiuser die Lufterneuerung durch elektrisch betriebene Liifter
herbeigefiihrt, die frische Luft gereinigt, durch Wasserstaub
gewaschen, nach Bedarf gefrischt oder erwirmt, und die

worden sind.
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verbrauchte Luft in Entliiftungsrohren mit Offnungen fiir
Winter- und Sommerbetrieb abgesaugt, kurz es sind alle
Hilfsmittel der modernen Heiztechnik herangezogen, um eine
ergiebige Liiftung zu erzielen. Die FEinrichtung soll gut
wirken, doch ist dabei nicht aufler acht zu lassen, daf hier-
fiir eine zuverlissige Bedienung durch geschultes Personal
unerliilliche Vorbedingung ist. Eine einfachere, wenn auch
primitivere Einrichtung, deren Handhabung geringere Auf-
merksamkeit und Sachkenntnis erfordert, ist zweifellos vor-
zuziehen. Auch gewinnt die Ansicht immer mehr an Ver-
breitung, daB die sonst iiblichen Abluftrohre, die den Herd
fiir Millionen von Keimteilchen bilden, den Anforderungen
eines aseptischen Saales sehr wenig- entsprechen. Thre An-
hiinger empfehlen zwar die Herstellung glatter (glasierter)
Wandungen und kreisférmigen Querschnitt, doch ist die Frage:
Wie oft werden diese gereinigt werden? Irwigt man ferner,
daB wiihrend einer Operation die Luftbewegung im Operations-
raum tunlichst aufhéren soll, die Abluftklappen also ohnehin
geschlossen bleiben sollen, so erscheint es am zweckmiiBligsten,
auf kiinstliche Liiftung iberhaupt zu verzichten und die
Liiftung nach vollzogener Operation durch einfache Luftfliigel
in den Fenstern zu bewirken. Fiir diesen Zweck haben sich
in seitlichen Bindern hiingende Fliigel von etwa 70 cm Breite
und 1,50 m Hohe ihrer einfachen Herstellung und leichten
Handhabung wegen am meisten bewiihrt, Um Mittelzapfen dreh-
bare Fliigel von erheblicheren Abmessungen, zu deren Anord-
nung bisweilen der Wunsch, miglichst grofie Fensterflichen
ohne Sprossenteilung zu schaffen, gefithrt hat, sind weniger zu
empfehlen, da sie meist zu schwer werden und nicht dauernd
dicht schliefen. Withrend der kalten Jahreszeit kamn frische,
erforderlichenfalls durch Filter gereinigte Luft hinter den
Heizkorpern eingefiilhrt und durch diese erwiirmt werden.

Kiinstliche Beleuchtung. Den hinsichtlich der kiinst-
lichen Beleuchtung an Operationsriume zu stellenden Anforde-
rungen entspricht bei dem gegenwiirtigen Stande der Technik
elektrisches Licht zweifellos am besten. In der Breslauer
Klinik ist zuerst noch Gasgliihlicht zur Ausfiihrung gekommen,
doch spiiter elektrische Beleuchtung eingefiihrt worden, da
die Verbrennungsprodukte des Gases mit den Chloroform-
dampfen Verbindungen eingehen, die fiir Operateur und Kranke
schiidlich sind. Aus demselben Grunde hat man im Biirger-
spital in Basel von der Anlage einer Gasbeleuchtung von
vornherein abgesehen. Hs ist dort im klinischen Horsaale
zuniichst ein Versuch mit Bogenlicht gemacht worden, das
nach seiner Lichtbeschaffenheit fiir operative Zwecke besonders
geeignet erschien. Doch mufite es wegen seines unruhigen
Flackerns wieder beseitigt werden und dem Gliihlicht weichen,
dessen Leuchtkraft noch durch Nickelreflektoren wirkungsvoll
verstiirkt wurde. Da auch anderwiirts elektrisches Gliihlicht
mit Erfolg angewendet worden ist, kann dieses wohl als
zweckentsprechend angesehen werden. Man pflegt aufer
einigen Wandarmen meist,in der Mitte des Raumes eine Hiinge-
lampe von mehreren Gliihbirnen anzubringen, in deren Auf-
hiingeseil zugleich der Zuleiter liegt. Auch kommt neuer-
dings fiir die Erhellung der Operationssiile indirektes, von
der Decke zuriickgeworfenes Bogenlicht im Verein mit Gliih-
lichtwandarmen in Frage. Um eine besondere, ortliche
Beleuchtung bei Operationen zu ermdiglichen, ist im Hospital
Sainte Anne in Paris eine tragbare, hohe Stehlampe fiir

Gasgliihlicht mit Reflektorenschirm (Abb. 3 Bl 52)*) im Ge-
brauch, die im Saale wie die fahrbaren Tischchen nach
Bedarf jede beliebige Stellung erhalten kann.

Weitere technische Einrichtungen, die zur Vervollkomm-
nung der Anlage und Erleichterung des Betriebes beitragen, sind:

Zapfstellen fiir steriles Wasser und die unentbehrlichen
Desinfektionsmittel, Karbol-, Sublimat- und Kochsalz-
lésungen, im Innern des Operationssaales,

ferner Anschliisse fiir etwa vorhandene elektrische Apparate
fiir Faradisation, Galvanokaustik, Endoscopie u. dergl.
ebenda,

der AnschluB eines Dampfschlauches zum Abtiten von
Keimen fiir Zwecke der Reinigung und

eine im Innern des Saales sichtbare, aber auBerhalb des-
selben anzubringende Uhr.

Die Zubereitung der Desinfektionsfliissigkeiten -erfolgt
meist mit dem Sterilisieren der Verbandstoffe in dem eigens
dazu bestimmten Nebenraume. Fiir die Breslauer aseptische
Station ist von der Firma F. M. Lautenschliiger in Berlin die
in Abb. 1 Bl. 52 dargestellte Destillier- und Sterilisiereinrichtung
angelegt worden, fiir die der Dampf aus einem im Unter-
geschofl aufgestellten, zugleich fiir die Zwecke der Heizung
benutzten Kessel entnommen wird, Das zum Kochen der
Desinfektionsfliissigkeiten erforderliche, destillierte Wasser
wird durch Kondensieren des Dampfes mittels Kithlwassers
im Destillierapparat gewonnen und in einem DBehiilter ge-
sammelt. Fiir jede Fliissigkeit sind zwei GefiBe vorhanden,
die durch Glasréhren mit den im Operationssaale vorgesehenen
Zapfstellen in Verbindung stehen. Die weitere Einrichtung
des Destillier- und Sterilisierraumes zeigt Abb. 2 Bl 52.

Die groBe Anzahl wichtiger technischer Einzelheiten, die
beim Baue von Operationssiilen zu beachten sind, gestaltet
denselben zu einer Aufgabe, die eingehende Sachkenntnis und
Vertiefung erfordert. Die Fortschritte, die auf diesem Sonder-
gebiete gemacht worden sind, verdanken wir neben den Er-
fahrungen der letzten zehn Jahre, in denen die Erkenntnis
des ZweckmiiBigen und Notwendigen wesentlich geklirt worden
ist, der gemeinsamen Arbeit der Arzte und Architekten, die
mit unermiidlichem Eifer und idealer Hingabe unter der titigen
Mitwirkung bewiihrter Firmen an der Vervollkommnung der
baulichen Anlage und inneren Ausstattung der Operations-
riume gearbeitet haben. Eine weitere Vervollkommnung wird
noch nach zwei Richtungen hin anzustreben sein, nimlich
in der Vereinfachung der bautechnischen Einrichtungen und
in der Raumgestaltung der Siile.

Wie man bisweilen zu umstindliche Mittel angewendet
hat, um weitgehende Wiinsche zu befriedigen, so ist auch
vielfach die riumliche Gestaltung des Operationssaales zu-
gunsten seiner technischen Durchbildung vernachlissigt worden.

~ Da an seinen Wiinden und an der Decke aus Zweckmiifigkeits-

griinden der Schmuck von Gliederungen unterbleiben muf
und nur die glatten, den Raum umschliefienden Flichen zur
Wirkung kommen, so sollte wenigstens iiberall bei grofieren
Operationsrdumen Wert darauf gelegt werden, daf durch
richtiges Abstimmen ihrer Abmessungen eine giinstige Raum-
wirkung erzielt wird. Wie vorteilhaft quadratische oder nahezu
quadratische Riume, die schon durch ihre Grundform den

*) Attaché-Bericht des Regierungs- und Baurats Stever vom
20. Mai 1902.
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Eindruck saalarliger Geriiumigkeit hervorrufen, bei richtiger
‘Wahl ihrer Hohe wirken, beweisen die aseptischen Operations-
riume der Breslauer chirurgischen Universititsklinik und des
Stuttgarter Ludwigsspitals. Der guten Raumwirkung kommen
hier noch die hellen Farbenttne, in denen FuBbioden, Winde
und Decken gehalten sind, zu Hilfe und vereinigen sich mit
dieser zu einer bei der Einfachheit der angewendeten Mittel
iiberraschenden Gesamtstimmung. Nicht unwesentlich trigt
zu letzterer der Umstand bei, da Wand- und Deckenflichen
aus verschiedenen Baustoffen hergestellt und verschieden getdnt
sind, wodurch der Eindruck des Kahlen vermieden worden
ist, dessen sich der unbefangene Beobachter bei gleichfar-
bigem Anstrich von Wand und Decke nicht erwehren kann.

Ebenso vortrefflich wie die genannten beiden Sile wirkt auch
der oblonge, aseptische Saal des Baseler Biirgerspitals, dessen
Eindruck durch seine reiche Ausstattung mit MosaikfuBboden
und einer Wandbekleidung aus farbigen Mettlacher Plittchen
und Opalinplatten zu einem vornehmen gesteigert ist.*)

*) Die Beschreibungen und Zeichnungen des Operationsgebiudes
im Biirgerspital in Basel sind einem Schriftwerk des Spitaldirektors
A. Miiller entlebnt, die Mitteilungen iiber die Operationsriume des
Ludwigspitals ,Charlottenhilfe* in Stuttzart einem Sonderdruck aus
Nr. 40 des Wiirttemb. medizin. Korresp.-Blattes 1898 entnommen,
in welchem auch die daselbst angeschafften Gerite und Einrichtungs-
gegenstiinde, z. T. unter Preisangabe, angefiihrt sind. Die Unterlagen
fiir die Besprechung der aseptischen Abteilung in der chirurgischen
Universititsklinik in Breslau und deren Einzelheiten wurden mir
vom Konigl. Kreisbauinspektor Herrn Buchwald giitigst zur Ver-
fiigung gestellt.

Das SchloB der Herzige von Pommern in Riigenwalde.

Im Auftrage des Vereins fiir pommersche Geschichte und Altertumskunde von Kurd Wrede.

(Mit Abbildungen auf Blatt 53 im Atlas.)

Das SchloB Riigenwalde.

Wie fast bei den meisten mittelalterlichen Burgen Deutsch-
lands, kionnte man bei einer Beschreibung des Schlosses
Riigenwalde auch ausrufen: ,Sic transit gloria mundi.“
Von 1435 bis 1459 der Sitz des prachtliebenden Konigs
Erich von Schweden, besitzt es heute von seinem alten Glanze
und seiner alten Herrlichkeit nur noch -herzlich wenig, und
was noch vorhanden ist, wird zum Teil in recht unwiirdiger
Weise zu Gefingniszwecken ausgenutzt. Und dennoch, trotz
allen Verfalls, trotz aller baulichen Verunstaltung legen die
dem Zahn der Zeit entgangenen Reste ein wichtiges Zeugnis
ab von der einstigen Grofie und Bedeutung des Baues. Wie
die alten schinen kirchlichen Bauten beredte Zeugen von
dem Kulturzustand Pommerns im Mittelalter sind, so nicht
minder auch die Schlosser. Wenn es als wahr angenommen
werden kann, daB sich in den Bauten die Eigenart eines
Volkes auspriigt, dann trifft dies auch sicher zu in den welt-
lichen wie kirchlichen Bauten Pommerns. Ernst und ver-
schlossen, aber trotzig und stark ist norddeutsche Volksart,
und diese Eigenart hat sich unverkennbar den Bauten auf-
gepriigt. Natur, Klima und Baustoffe legten den Bewoh-
nern Pommerns weit engere Schranken auf als in Mittel-
und Westdeutschland; dadurch auch ist die fast finstere Art
besonders der Profanarchitektur erklirt. Konnen die Bauten
Pommerns sich an Formenreichtum denen West- und Siid-
deutschlands nicht an die Seite stellen, in bezug auf malerische
Gruppierung stehen sie ihnen sicher nicht nach. Gerade
darin liegt die Stirke des mittelalterlichen Backsteinbaues
Hinterpommerns, daB er unter Verzichtleistung einer ins
kleinste gehenden Einzelausbildung die Losung malerischer

Anordnung und Gruppierung der einzelnen Bauteile anstrebte. -

Allerdings setzt der pommersche Backsteinbau, wenn er richtig
verstanden sein will, ein ernstes Studium voraus. Seine
Schonheiten sind nicht so in die Augen fallende, nicht so
unmittelbar wirkende, wie bei den Hausteinbauten Mittel-
und Westdeutschlands, aber der Kenner und Freund male-
rischer Gruppierung wird sich bei eingehendem Studium nicht
enttiuscht fiihlen.

In dem oben Gesagten liegt eine allgemeine Beschreibung
des Schlosses Riigenwalde schon vor, nur hat der Zahn

(Alle Rechte vorbehalten.)
der Zeit und die zerstérende Hand des Menschen hier die
ehemalige Schinheit fast ganz vernichtet. Spirlich ist im
allgemeinen nur das, was auf uns gekommen ist, und das
wenige ist durch Umbauten und entstellende Einbauten noch
so veriindert, daB es in der Tat eines sehr ernsten Studiums
bedarf, um sich daraus -ein richtiges Bild alter Pracht und
Herrlichkeit wiederherzustellen. Sind schon die baulichen Uber-
lieferungen spiirlich, so gilt dies in gleicher Weise auch von
den geschichtlichen.  AuBer einigen wenigen Angaben in
Kanzows Geschichte von Pommern, deren Richtigkeit noch
dazu nicht ganz einwandfrei sind, gibt es iiber die Geschichte
des Schlosses so gut wie nichts. Urkundlich feststehende
Mitteilungen iiber die Griindung der jetzt moch erhaltenen
Bauteile fehlen giinzlich, wenn anders man nicht etwa einige
Daten persinlicher Art mit der Erbauung des Schlosses in
Zusammenhang bringen will. So wird im Jahre 1242 schon
ein Graf Veit von Riigenwalde und Schlage (Schlawe) er-
withnt. Am 15. Juli 1307 wird dem Woywoden Peter von
Stolp und seinem Vater Swenzo sowie seinen Briidern der
Lehnbesitz der Schlosser Riigenwalde, Schlawe, Pollnow, Tuchel
und Neuenburg bestiitigt.

Hat nun auch wohl die Zahl 1242 fiir die erhaltenen
Teile des Schlosses kaum eine Bedentung, so kann wenigstens
durch das Jahr 1307 schon festgelegt werden, daBl damals
das SchloB gestanden haben mufl, wenngleich anzunehmen
ist, daB es damals kaum in dem ganzen Umfange vorhanden
gewesen ist. Durch die Art ihrer Anlage und Konstruktion
konnte hochstens angenommen werden, dafBf -allenfalls die
Kelleranlagen bis auf diese Zeit zuriickzufiihren sind. Seine
erste Bliitezeit hat das SchloB Riigenwalde unter dem Konig
Erich von Schweden gehabt, welcher nach Niederlegung seiner
Regierung nach Riigenwalde sich zuriickzog und hier von
1435 bis 1459 den Rest seiner Tage verbrachte. In die
Zeit vor Erichs Einzug in Riigenwalde kann daher wohl auch
die Entstehungszeit des Baues verlegt werden. Die wenigen
erhaltenen Architekturglieder wie die Fenstergewiinde des
Kirchenfliigels, der Gewdlbeanfiinger der Kirche und allen-
falls die Ausbildung des grofien Turmes lassen einen SchluB
dahin zu, daB die Entstehungszeit dieser Bauteile in das
Inde des 14. bezw. den Anfang des 15. Jahrhunderts fillt.
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Einer Nachricht zufolge, die uns Briiggemann in seiner
Beschreibung der Provinz Pommern*) gibt, hat das SchloB be-
reits im 13. Jahrhundert gestanden. Hiernach ist es niimlich
im Jahre 1295 nach dem Tode des Herzogs Mestowin von
Bogislaff IV. in dem Kriege gegen die Polen eingenommen
und gepliindert worden. Die iiber der Erde liegenden Bau-
teile lassen jedoch die Annahme einer so friihen Entstehungs-
zeit nicht zu.

Nach dem Tode Konig Erichs ging das Schlof iiber in
die Hinde der Gemahlin Herzog Erichs II., der Herzogin
Sophie, der Mutter Bogislaffs X. Kanzow berichtet {iber den
Aufenthalt dieser Fiirstin: ,dennoch war sie bei einem Jahre
daselbst und hielt sich mit Hofe wie eine Herzogin stattlich.*
Also auch in dieser Zeit hat das SchloB Tage des Glanzes
gesehen. Ungliickliche Familienverhiiltnisse brachten es mit
sich, daB die Herzogin Sophie, die Rache ihres eigenen
Sohnes Bogislaffs X. fiirchtend, aus dem Schlosse Riigen-
walde unter Mitnahme ihres ganzen bedeutenden Vermigens
entfloh. Bose Tage miissen dann iiber das SchloB hinweg-
gegangen sein. Durch die ewige Geldverlegenheit, im Anfang
seiner Regierung konnte Bogislaff X. seinen Mannen das Steg-
reifreiten nicht verwehren, und so finden wir in den ersten
" Jahren seiner Regierung das SchloB Riigenwalde als ein echtes
Raubritternest wieder. Allerdings hat Bogislaff nach Kriften
diesem Unwesen zu steuern versucht, aber ohne besonderen
Erfolg. DaB unter diesen Verhiltnissen der Bauzustand des
Schlosses nicht verbessert wurde, bedarf keiner Erwiihnung.

Nachdem Herzog Bogislaff zu Ruhm und Herrlichkeit
gekommen war, verlieB er Riigenwalde und hielt seinen Hof
in Stettin. Moglicherweise haben ihn die alten triiben Er-
innerungen von hier vertrieben, jedenfalls hat er selbst an
dem Schlosse wenig oder nichts baulich verindert. Erst
Barnim XI. lief um 1538 an dem Schlosse bauen, ,wie das
an einem Turme angeschlagene fiirstlich pommersche Wappen
mit der Uberschrift der Jahreszahl 1538 beweiset. (Briigge-
mann.) Aus den weiter folgenden Uberlieferungen erfahren
wir nur, daB ein Besitzwechsel eingetreten ist. So fillt 1569
Schlof und Amt Riigenwalde Barnim XII. zu. 1602 ging
beides iiber in den Besitz Herzog Kasimirs, 1605 an die Her-
zige Bogislaff XIV, und Georg und nach dem Tode des
letzteren 1617 in den Alleinbesitz des ersteren. 1622 wurde
SchloB und Amt Riigenwalde zu der fiirstlichen Landkammer
gelegt.

Nach seinem Tode iiberlief Bogislaff XIV., der kinder-
los starb, SchloB Riigenwalde mit allen dazu gehorigen
Liindereien und Gedingen seiner Gemahlin Elisabeth, einer
geborenen Prinzessin von Schleswig-Holstein. Diese hat bis
zu ihrem Tode 1653 darin gewohnt. Hiermit fiel das SchloB
mit allem iibrigen Privatbesitz an das kurfiirstliche Haus
Brandenburg. Bei oder vor der Ubergabe des Schlosses an
die Herzogin Elisabeth im Jahre 1648 ist ein noch erhaltenes
Inventarienverzeichnis von dem Schlosse und seinem Inhalt
aufgesetzt. Es ist dies die einzige iiberlieferte Urkunde, die
eine einigermalien genaue Beschreibung des Schlosses enthiilt.
Wir diirfen allerdings hierbei weniger eine Beschreibung der
Architektur als vielmehr eine solche der ganzen GrundriB-

*) Briiggemann, Ausfiihrliche Beschreibung des gegenwiirtigen
Zustandes des Konigl. preuBischen Herzogtums Vor- und Hinter-
pommern. Stettin 1784. 8. 816 bis 830.

Zoitschrift f. Bauwesen. Jahrg. LIII.

anlage erwarten. Diese jedoch ist von besonderer Bedeutung
fiir jene Teile des Schlosses, die jetzt micht mehr vorhanden
sind. Ein Auszug dieses im koniglich preuBischen Staats-
archive in Stettin bewahrten Schriftstiickes ist am Schlusse
dieser Abhandlung mitgeteilt.

Eine Angabe von Bedeutung fiir die Baugeschichte des
Schlosses ist darin enthalten, wir erfahren nimlich daraus,
daB Bogislaff XIV. die fiirstliche Hofkirche zu erbauen be-
gonnen hat, Es kann sich hierbei allerdings nicht oder nur
schwerlich um einen ganzen Neubau handeln. Die ganze
bauliche Anlage der Schlofkirche, die, wie Briiggemann mit-
teilt, den Namen Hedwigskirche fiihrt, ist, wie oben bereits
angegeben, in den Anfang des 15.Jahrhunderts zu verlegen,
also bedeutend iilter. Die Kirche muB durch den 30jihri-
gen Krieg beschidigt sein, besonders ist das Verschwinden
der Gewdlbe vielleicht den Wirren und Pliinderungen, denen
die Stadt ausgesetzt war, zuzuschreiben, so daB Bogislaff zu
einem Wiederherstellungsbau in den Formen der Renaissance
sich entschlossen hat. In diese Zeit fillt darum auch die
Herstellung der frither in der SchloBkirche gewesenen Aus-
stattungsstiicke, Kanzel und Altar. Lange Zeit hindurch muB
nun das SchloB Riigenwalde nach dem 1653 erfolgten Ableben
der Herzogin Elisabeth leer gestanden haben, bis es endlich
im 18. Jahrhundert zum Nutzbau umgewandelt ist. Nicht fehl
diirfte man gehen, diese Umwandlungsbauten in die Zeit der
Regierung Konig Friedrich Wilhelms I. zu verlegen. Damals
wurde in dem SchloB zum Teil eine Konigliche Salzniederlage
und ein Konigliches Amtsbranhaus eingerichtet. Weitere
Umbauten sind wahrscheinlich aus dem Ende des 18. Jahr-
hunderts zu verzeichnen. Vermutlich ist einem gewissen
J. W. Gantzlaff im Jahre 1777 der Auftrag geworden, die
zu dem Umbau erforderlichen zeichnerischen Unterlagen zu
beschaffen. Diese Zeichnungen sind noch erhalten und
auf der Kanzlei der Kreisbauinspektion Schlawe aufbewahrt,
wo sie mir durch die Liebenswiirdiglkeit des friiheren dortigen
Baubeamten, des Baurats Pfeiffer in Oppeln zugiinglich gemacht
wurden. Besonders wurden in dem Kirchenfliigel damals
zur Einrichtung von Dienstwohnungen fiir einen Intendanten
und einen Gefangenwiirter Anderungen vorgeschlagen. Ob
diese Ausbauten damals in dem vollen Umfange ausgefiihrt
wurden, ldBt sich heute nicht mehr mit Sicherheit feststellen.
Jedenfalls sind in dem Kirchenfliigel heute -(vgl. die Auf-
nahmezeichnungen von 1896) diese nicht mehr vorhanden und
auch in ihren ehemaligen Spuren nicht mehr zu erkennen.

Obgleich die Aufnahmen zu den Umiinderungszeichnungen
im 18. Jahrhundert an einigen Stellen lickenhaft sind, so
bieten sie doch wenigstens fiir das vierte GeschoB einige,
wenn auch nur sehr geringe Anhaltspunkte iiber den spiter
abgerissenen Westfliigel und den Nordfliigel. Leider fehlen
hier bis auf den GrundriB des vierten Stockwerkes und bis
auf einige diirftige Angaben im KellergeschoB die weiteren
Ziwischenstockwerke.

Von besonderem Interesse fiir die Lage der Umgebung
des Schlosses an der Wipperbriicke ist ein von Gantzlaff
1777 gefertigter Lageplan von der alten SchloBprediger-
wohnung, der einen AufschluB gewihrt iiber die damalige
Lage des SchloBgrabens und der {iber ihn fiithrenden Briicke.
Wie aus dem Lageplan (Text-Abb. 1) ersichtlich, ist dieser
SchloBgraben nicht ganz identisch gewesen mit dem Lauf des
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heutigen Miihlengrabens. Damals ist auch das Kénigl. Amts-
brauhaus in dem heutigen Rentamtsgebiiude untergebracht ge-
wesen. Auf dem Plan von 1777 ist noch an der Briicke
iiber den Schlofigraben ein Tor verzeichnet, dessen ebenfalls

100 S0
Ll
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Abb. 1. TLageplan.

in dem Inventar von 1648 Erwiihnung getan wird. Wann
die heute nicht mehr stehenden Teile des Schlosses beseitigt
sind, dariiber liegen sichere Nachrichten nicht vor. Jedenfalls
steht fest, daB sie erst
nach 1777 entfernt sind.
Der Grund zum Abbruch
wird in ihrer Baufillig-
keit zu suchen sein.
Schon Gantzlaff gibt bei
einem Raume des Wipper-
fliigels an, daB er ,ganz

verfallen und wiist* sei.

Einen weiteren, wenn
allerdings auch nur sehr
schwachen Anhaltspunkt
gibt die von Lubin auf
dem Rande seiner Karte
von Pommern angebrachte
Zeichnung  der Stadt

- 2 Abb. 2. Ansicht der Stadt Riigenwalde nach der Lubinschen Karte
Riigenwalde (Text-Abb.2). von Pommern im Jahre 1619.

Das hohe Gebiude rechts
der Briicke iiber die Wipper gibt ein Bild des Schlosses, wie
es annithernd wohl unmittelbar vor 1619 ausgesehen hat,
So weit gehen die geschichtlichen Uberlieferungen. Sehen
wir nun die Bauteile selbst an und lassen die Steine reden,
sie geben noch iiber manches mehr Aufschluff, wo das Wort
der Urkunden schweigt. Das SchloB Riigenwalde liegt in
siidostlicher Richtung vor den alten Umfassungsmauern der
Stadt, vor dem ehemaligen SchloBtor auf einer von der
Wipper und dem Miihlengraben gebildeten Insel. Durch die
aus dem Abbruch der verschiedenen Teile des Schlosses
stammenden Schuttmassen hat der SchloBgraben eine geringe
Verlegung nach Siiden erfabren. Sonst diirfte der heutige
Miihlengraben seinem ungefihren Verlaufe nach wohl mit
dem ehemaligen SchloBgraben identisch sein. Von den
frither um das Schlof gelegenen Baulichkeiten, die einst
dazu gehort haben, ist nichts mehr erhalten. Das eigentliche
Schloff bestand und besteht auch heute noch aus vier Bau-

teilen, die in ihrem Inneren einen 23,25 m zu 1840 m
grofien rechteckigen Hof umschliefen. Durch eine grofle, in
dem miichtigen Hauptturm befindliche spitzbogige Toreinfahrt
von 3 m lichter Weite gelangt man von Siiden her auf diesen
SchloBhof. Rechts von ihm liegt der sogenannte Kirchen-
fliigel, links der heute noch zu Gefangenwirterwohnung bezw.
zu Gefiingniszwecken in seinen Obergeschossen ausgenutzte
siidliche Fliigel. Von dem westlichen Teile des Schlosses,
der heute als Gefangenhof benutzt wird, stehen nur noch
die Umfassungswiinde. Gegeniiber dem grofen Turm auf der
nordlichen Seite des SchloBhofes liegt der nérdliche Torbau,
welcher zugleich den Ausgang zur Stadt bildet.

Zwei duberst malerische kleine Treppentiirmchen, einer an
der Nordseite, der andere an der Siidseite gelegen, geben zu-
sammen mit den heute leider vermauerten Fenstern der Kirche
und-dem groBen siidlichen Hauptturm dem Hof ein eigen-
artiges, aber hochst anmutiges Gepriige (Text-Abb. 5 u. 6).
Wird das ganze AuBere des Schlosses beherrscht durch den
grofen Hauptturm (vgl. Abb. 5 BL 53), so bietet das Innere des
Hofes mit seinen Treppentiirmchen trotz aller Verunstaltung,
welche diese erfahren haben, ein ebenso abgeschlossenes wie
malerisches Bild. Die beiden Treppentiirme sind wohl die-
jenigen Bauteile, die sich im allgemeinen noch am weisten
ihre Urspriinglichkeit bewahrt haben, wenn man dabei absieht
von den erst im 19. Jahr-
hundert veriinderten Tii-
ren. Eigentiimlich muten
die nach dem Hofe zu im
Nordfliigel angebrachten
Galeriefenster an. Sie ge-
hiren einem im zweiten
Obergescholl befindlichen
Gange an (Abb. 9 Bl 53),
der, wie aus der Gantz-
laffschen Zeichnung und
ausText-Abb.2 hervorgeht,
eine Verliingerung nach
dem Westfliigel gehabt
hat. Auch die Architektur
des Kirchenfliigels, die
beherrscht wird durch die
grofien spitzbogigen Fen-
ster und Tiirsffnungen (Gewiinde sieh Text-Abb. 3 u. 4),
liBt in ihrer ganzen Gestaltung sowohl im AuBern wie auch
im Innern noch die ehemalige Anordnung erkennen. Dal

die Fenstertffnungen auch der
beiden Obergeschosse (Abb. 4 -
Bl. 53) urspriinglich sind, geht
aus einem Vergleich mit den
entsprechenden  Grundrissen
Abb. 3. Abb. 4. hervor. In denselben sind die

Fenstergewinde des Kirchen-  gemauerten Sitzpliitze, die ehe-
fliigels. 1:33.

mals vorhanden waren, noch
zu erkennen, und diese sind zum Teil noch jetzt mit eichenen
Sitzbrettern versehen. Gerade dafl diese Sitznischen noch in
aller Urspriinglichkeit vorhanden sind, liefe einen Schluf
darauf ziehen, daB die 1777 von Gantzlaff geplanten Umiinde-
rungsbauten dieses Fliigels nicht oder nicht in dem geplanten
Umfange zur Ausfiihrung gekommen zu sein scheinen.
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Beziiglich der Kunstformen wiire anzunehmen, daB aller-
dings die oberen Stockwerke vielleicht zur Zeit der Renaissance
" einer durchgreifen-
4 den  Erneuerung
( unterzogen  sind.
X | Die in den Teil-
1 ﬁﬁ zeichnungen (Text-
Abb. 7 bis 9) dar-
,4/,? gestellten  Einzel-
s, | heiten entstammen
fast siimtlich dem
Kirchenfliigel, wel-
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cher auch der einzige
Bauteil ist, an dem
noch  wesentliche
Bauglieder vorhan-
den sind. Daraus
folgert, daB Kirche
und die dariiber-
liegenden Geschosse
nicht gleichaltrig
sein wiirden, we-
nigstens aber dalB
eine fullere Wieder-
herstellung des Oberbaues im 16. Jahrhundert stattgefunden
hat. Vielleicht sind diese Umbauten im Jahre 1538 von
Barnim XI. ausgefithrt. Der Wiederherstellungsplan des

Abb. 5. SchloBhof, Ansicht des nordl.
Torbaues mit Treppenturm.

Abb. 6. SchloBhof, Ansicht von Norden.

Gewdlbes ist nach einem in der Nordwestecke der Kirche
vorhandenen Gewdlbeanfiinger (vgl. Text-Abb. 10) aufgestellt,
Dieser Gewdlbeanfinger und Spuren der Schildbigen in den
Umfassungswiinden sind die einzigen Beweise fiir die ehe-

Abb. 8. Brilstungsgesims,

Abb. 7. Hauptgesims,
Hofseite, 2. Obergeschob,

Abb. 9. Nordgicbel.
Abb. 7 bis 9. Gesimse vom Kirchenfligel. 1:33.

mals vorhandene Wolbung, sie geniigen aber, um einen
Wiederherstellungsplan des Ganzen zu ermiglichen. Aufler
den bereits erwiihnten Profilsteinen befinden sich noch an
dem nordlichen Torbau einige Gesimsformen (Text-Abb. 11

und 12), die gleichaltrig sind mit denen des Kirchenfliigels.
— BEbenso wie die Feldseite des Burgfrieds, so hat sich
auch dessen Inneres noch ziemlich unberiihrt seine Urspriing-
lichkeit der Anlage bewahrt. Das kleine achteckige Treppen-
tiirmehen ertffnet vom Hof aus den Zugang zu demselben.
Erst im zweiten ObergeschoB des Siidbaues findet sich der
Zugang zu den oberen Turmgeschossen des Burgfrieds. Man
muB gestehen, daB die Anordnung dieses duflerst versteckt
angelegten Zuganges an kluger Berechnung nichts zu wiin-
schen {ibrig 1iBt. Unwillkiirlich wird dadurch der Gedanke
nahe gelegt, daB der Burgfried in Zeiten der Not der letzte
Zufluchtsort der Verteidiger war. An sich bieten im all-
gemeinen die verschiedenen Riiume nicht viel des Beachtens-
Ik werten. Tm ersten
;,g////ﬁ ‘“-::1‘ ,  ObergeschoB ist ein

=il i .
:’//"" R 7= : schones, auf R_1ppen
e =% 7 gewilbtes  gotisches
!“Rnhl :'?__‘?!_7‘_‘ 4, 4 /. Kreuzgewdlbe, dessen
f’%fﬁf 7. Schildbigen reich ge-
= == stuft sind. Das Rip-
vy penprofil wird durch
eine doppelte Hohl-

*‘f"’/»ﬁ/"//x(\\\l.
\\\\ I 1

X ml”[ kehle gebildet. Uber
diesem Raume findet

= ///’V(ﬁm__..
sich im zweiten Ober-

==l
geschosse ein  mit

'.I""H”/>\\‘\\\\\‘§"“

NG
\u' / g ~— -~  Halbkreistonne iiber-
\\% \ ;/////( =) ’/// _JE\\S\\\ HEE Qecktes  GelaB  mit
’1 == einem nach der Auflen-
// ‘////////] \\X\k\\\ n seite liegenden zwei-
m \“{”” teiligen Fenster.
Eigentiimlich sind die

A \\\In /A S AAAN I
zwei sich gegeniiber-

Abb. 10. Gewdlbeanfinger.
liegenden Nischen. Im dritten ObergeschoB findet sich wieder
ein mit Kreuzgewdlben iiberdeckter Raum, vor dessen grifter
Wandnische eine gemauerte Lagerstelle

angebracht ist (vgl. Abb. 8 Bl 53).
Eine eigenartige Anlage dagegen

zeigen die beiden Obergeschosse des

Turmes mit ihren Galerien, welche mit

Abb. 11. Abb. 12.
Gesimsformen vom nord-
lichen Torbau. 1:33.

vkl

Tonnengewdlben und in den Ecken mit
Kreuzgewolben und Stichkappen iiber-
deckt sind. Die vier {ibereinander-
liegenden Geschosse des an dem Burgfried liegenden Siidbaues
sind dureh neuere Einbauten verunstaltet, die aus diesem Grunde
in den Abbildungen auch fortgelassen sind. An sich bietet die-
ser Teil des Schlosses das geringste Interesse. Von Wichtig-
keit ist die ehemalige Treppenanlage in der Auflenmauer, deren
Vorhandensein: sich trotz der Vermauerung bei der Aufnahme
noch feststellen lieB. Bestiitigt wird das Vorhandensein dieser
Treppenanlage durch die Gantzlaffschen Aufnahmen. Im Erd-
geschofl findet sich merkwiirdigerweise eine Tiir mit gestuftem
spitzbogigen Gewiinde, welche nach dem Gefangenhofe zu fiihren
scheint, deren innere Leibung aber vermauert ist. Diese Tiir-
anlage wiederholt sich im ersten ObergeschoB des Siidbaues
nochmals. In diesem Obergeschof scheint eine Kaminanlage
neben der Treppe in der Mauer (Abb. 10 Bl 53 bei B) gewesen
zu sein. Die Tiiranlage findet in dem Inventar von 1648 ihre
Bestitigung. Der unter dem Siidbau des Schlosses befind-
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liche Keller ist mit Halbkreistonne iiberdeckt, in welche
eine lange Stichkappe fiir das einzige vorhandene Fenster ein-
schneidet. Die unter dem Gefangenenhofe befindliche Keller-
anlage ist aus dem Grundrif und dem dazugehorigen Schnitt
(Abb. 2 u.12 Bl 53) ohne weitere Erklirungen verstindlich.

Der nordliche Torbau und der Kirchenfliigel (6stlicﬁe
Teil des Schlosses) gehiren sowohl ihrer Fluranlage in den
Obergeschossen wie auch ihres gemeinsamen Treppenhauses
halber eng zueinander. Die Treppenanlage mit ihren ver-
schiedenen Abzweigen ist besonders beachtenswert. Die Flure
des nordlichen Torbaues lassen den Schluff zu, daB sie ur-
spriinglich bis zu den beiden iiber der Kirche liegenden Ober-
geschossen verlingert gewesen sind und daf die Verbin-
dungstiiren erst spiiter vermauert wurden. Diese Vermutung
wird iibrigens durch die Gantzlaffsche Zeichnung fiir das
erste Obergeschol bestiitigt. An sich kann hier beziiglich der
inneren Ausgestaltung auf die Abbildungen verwiesen werden.
Der Saalbau im ersten ObergeschoB zeigt an der schmalen
Nordwand eine eigenartige Nischenanordnung (vgl. Grundrif
und Schnitt durch den Kirchenfliigel, Abb. 3 u. 10 BL.53). Was
diese Nischenbildung zu bedeuten hat, ist heute nur schwer
noch zu sagen. Vielleicht ist es der Herrensifz gewesen, wenig-
stens wiirde hieranf schliefien lassen, daB in dem vorerwihnten
Inventar vom Jahre 1648 dieser Saal als der ,fiirstliche Brite-
Sahl“ bezeichnet ist. Wenn man hinzunimmt, daB der im

Nordfliigel gelegene Gang zu den im Wipper-

fliigel angeordneten Wohngemiichern der her-

zoglichen Familie gefiihrt hat, dann gewinnt

diese Annahme des Herrensitzes an Wahr-

scheinlichkeit. Uber diesem Raum ist im zwei-

ten Obergescholl ein ebenso groBer zweiter

Abb. 13. Saal gelegen, dessen Inneres eine eigenartige

Auskragung fiir Nischenbildung auch an der Ostseite aufau-
den Abort an der s y : TR .

Ohrtstube, 1:33. Weisen hat. Bezeichnend ist, daB die eine dieser

Nischen urspriinglich eine nach aufien fithrende

Tiir gehabt hat, die zweifellos den Zugang zu einem Aborte

bildete. Die Auskragung an dieser Stelle zeigt Text-Abb. 13.

— In dem

zweiten Ober-

geschol  des

nordlichen

Torbaues istan

der Ostwand

ein gemauer-

ter Kamin mit
Gesimsbildun-
gen aus dem
17. Jahrhun-
dert erhalten
(Text-Abb.14).
DaB der vor
diesem Raum
befindliche
Gangurspriing-
Abb.15. Griinglasierter lich  eine

Kachelofen in der Musi-
kantenkammer. 1:33. Fortsolzung
nach We-

sten gehabt hat, geht aus der Gantzlaffschen Zeichnung des
vierten Obergeschosses hervor. Siidlich des fiirstlichen Brite-

Abb. 14.
Kamin im Zimmer des
Prinzen Christian.

Saals liegt eingriBerer Raum, in welchem sich ein griin
glasierter Kachelofen befindet (Text-Abb. 15). Dieser Ofen
diirfte der Zeit um 1600 entstammen.

Die séimtlichen Kellerriume, welche sich unter dem
Schlosse befinden, sind durch die Abbildungen festgelegt. Sie
bieten an sich nichts Besonderes. Thre Decken sind mit Tonnen-
gewilben iiberdeckt, in welche Stichkappen -eingeschnitten
sind. Der unter der Kirche liegende Kellerraum scheint eine
Erhthung seines Fuflbodens erhalten zu haben, wenigstens
liBt hierauf eine spitzbogige Tiir schliefen, die im Schnitte
durch den Kirchenfliigel (Abb. 8 Bl 53) dargestellt und deren
Hohe heute so gering ist, daf man nur kriechend durch
dieselbe hindurchkommt. Das Inventar sagt iiber die Be-
nutzungsart dieses Kellers merkwiirdigerweise nichts.

So weit die Beschreibung der heute noch erhaltenen Bau-
teile des Schlosses, die durch die Abbildungen im {ibrigen
klargelegt sind. Nur an der Hand des im Auszuge mit-
geteilten Inventars von 1648 ist es méglich, einen Schluf
auf die Benutzungsart der einzelnen Riume zu erhalten,
Das Verzeichnis, welches mir durch das Konigliche Staats-
archiv in Stettin zuginglich gemacht wurde, ist darum, mit
Erliuterungen versehen, im folgenden der Hauptsache nach
mitgeilt.

Inventarienverzeichnis des fiirstlichen Witthumbs Riigenwalde
de anno 1648.

yIftirstlich Hause in Riigenwalde, welches bestehet in
vier Stockenen.“

Mit den ,vier Stockenen® ist gemeint, wie aus einem
Vergleich mit den Abbildungen hervorgeht, daB das SchloB
aus vier Gebiiudeteilen besteht, welche um einen in der Mitte
liegenden Hof gruppiert sind. Dieser Sprachgebrauch beriihrt
im Vergleich mit dem heute iiblichen eigentiimlich.

yDie fiirstliche Hofkirche, welche von unserem hoch-
seligen Herren, Herrn Bogislaff XIV. et ultimo zu bauen
angefangen. Der Flur (FuBlboden) von eitel Quadersteinen.®

Ob mit diesem FuBbodenbelag ein solcher aus Granit
oder gar Marmor gemeint ist, wird nicht weiter angefiihrt.
Der jetzt noch erhaltene FuBboden ist aus 21/21 em grofien
und 7 cm starken gebrannten Tonplatten hergestellt gewesen.
Ganze Reihen dieser Platten finden sich noch als FuBboden-
belag. Dieim folgenden mitgeteilte Bemerkung von Briiggemann
liBt darauf schliefen, dafl der Fullboden der Kirche aus roten
und weillen (glasierten) Ziegelsteinen hergestellt gewesen
ist. Danach wiirde der heute noch teilweise vorhandene Fuf-
bodenbelag sehr gut urspriinglich sein konnen. Allerdings

‘ist es mir nicht gegliickt, weiBe Glasuren nachzuweisen,

jedoch wiirde sich dies vielleicht doch herausstellen, wenn
der Raum von dem unwiirdigen Geriimpel, das heute darin
zu finden ist, befreit wiirde. Der Raum dient dem Miihlen-
besitzer als Stellmacherei und als Kornboden.

yDer Boden ist getifelt und mit Maalwerk gezieret.
Der Predigtstuhl ist zwar fertiz gewesen aber nicht an seine
Stelle gesetzt.*

Ferner sagt der Schreiber, daB auBlerdem alles an der
inneren Ausstattung (der Altar, das fiirstliche und allerlei andere
Gestiihle) so gewesen ist, dafi es an nichts gefehlt habe, nur
die Taufe hat gefehlt, weil sie bei dem Maler verbrannt ist.

Von der Decke (dem Boden) ist nichts mehr erhalten.
Sie ist, wie bereits mitgeteilt, an die Stelle des zerstirten
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Gewdlbes gesetzt, aber nichts deutet mehr auf ihr Vorhanden-
sein. Anders ist es dagegen mit der Kanzel und dem Altar.
Eine Beschreibung beider Ausstattungsstiicke ist in Briigge-
mann wiedergegeben. Er sagt davon:

pDer Altar in dieser Kirche ist mit seinen Siulen von
schwarzem Ebenholz erbauet, inwendig aber mit iichten
silbernen Platten von getriebener Arbeit und verschiedener
GroBe geziert. Die oben in der Spitze in der Linge und
Breite eines halben Bogens angebrachte stellt David mit der
Harfe dar. . . .. Aufier diesen sind viele kleine sowohl
silberne als giildene Engelkipfe, Blitter, Rosen und anderes

tumskunde Pommerns (Festschrift zum fiinfundzwanzigjihrigen -
Jubilium des Prof. H. Lemke) gegeben. In letzterem Werke

findet sich auch eine vorziigliche Darstellung der Platte mit

dem in Wolken sitzenden, die Harfe schlagenden Konig

David.

Der Name des Kiinstlers, den Briiggemann angibt, wird
auch von Lessing bestiitigt. Die hier gegebene Text-Abb. 16
zeigt die beiden Platten der Geifelung und der Kreuzigung
Christi. Von der Kanzel, die von einer iiberraschend schénen
Formgebung und Anordnung sowohl im einzelnen wie in der
Gesamtheit zeugt, mige die Text-Abb. 17 (S. 399) Zeug-

Abb. 16. Platten des Riigenwalder Silberaltars.

Blumenwerk. Der Kiinstler Johann Kérner aus Braunschweig
soll dieses Werk in Stettin nach den ihm vom Herzoge
Philipp II. vorgelegten Kupferstichen verfertigt haben und
1607 tiber der Arbeit gestorben sein. — Die Kanzel fillt sowohl
wegen ihrer sauberen Bildhauerarbeit, als auch der Malerey
und besonders der reichen Vergiillung gut in die Augen.
Der Stuhl oder das sogenannte Chor der ehemaligen fiirst-
lichen Hofbeamten ist mit gewiirkten Tapeten beschlagen,
und die Winde sind mit schinen Gemiilden behangen, unter
welchen die von Lucas Kranach verfertigten Gemiilde Luthers
und Melanchthons die vorziiglichsten sind. Die Decke ist
schén auf Leinwand gemahlet und der FuBboden mit vier-
eckigten weiflen und braunen, in Form eines Brettspiels ge-
legten Quadersteinen bedecket.®

Uber den Silberaltar selbst sind eingehendere Beschrei-
bungen in Kuglers pommerscher Kunstgeschichte und vor
allem eine kurze aber #uBerst eingehende Darstellung von
Julius Lessing in den Beitriigen zur Geschichte und Alter-

nis ablegen. Die Engelsfignr, welche die Kanzel triigt,
gehort wegen des Adels ihrer Bewegung unzweifelhaft zu
den hervorragendsten Schipfungen der deutschen Renaissance
auf pommerschem Boden. Der Altar ist heute sehr un-
gliicklich auf dem Altartisch in der Marienkirche in Riigen-
walde aufgestellt, wiihrend sich die Kanzel in der Ger-
traudenkapelle befindet. Von der Decke und dem fiirstlichen
Gestiihl ist nichts mehr vorhanden. Bei der Formenschiin-
heit von Altar und Kanzel ist dieser Verlust &ZuBerst be-
daverlich, da wohl angenommen werden kann, daB beide
dhnliche Schiénheiten aufzuweisen gehabt haben.

Wegen der Decke scheinen zwischen Briiggemann und
dem Inventar von 1648 einige Widerspriiche zu bestehen.
‘Wiihrend das letatere ausdriicklich von einer getifelten und
gemalten Decke spricht, fithrt ersterer nur eine solche auf
Leinwand gemalt an. Ob da vielleicht spiter noch wieder
eine Umgestaltung der Decke im 18. Jahrhundert statt-
gefunden hat, it sich nicht mehr nachweisen.
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Das Inventar fihrt dann weiter fort: ,Neben der SchloB-
kirche ist die Silberkammer, mit einer Luft von 4 Fenstern,
eisernen Gattern, 2 Thiiren, 1 Sﬁind und 1 Kachelofen. Vor
der Silberkammer 1 Vorgang mit 2 Fenstern. — Ueber der
Silberkammer ist die Angstkammer.®

Aus dem Grundrif des Erdgeschosses geht die Lage
dieser drei Riume ohne weiteres hervor, wenn man statt des
Wortes iiber der Silberkammer“ setzt gegeniiber auf der
anderen Seite des Vorganges.*) Demnach hat also die Silber-
kammer und ihr Vorgang siidlich der Kirche gelegen, wiihrend
die Angst- oder Folterkammer schon im Burgfried lag. Dal}
der Schreiber des Inventars das Gefiihl gehabt hat, als wenn
die Folterkammer auch zum gleichen Gebiiudeteil wie die
Kirche gehort, mag bei der eng zusammengedringten Lage
von Burgfried und
Kirchenfliigel zu
erkliiren sein. Der
Zugang zur Fol-
terkammer erfolgt
heute von der
Durchfahrt aus
und wird wohl
auch frither an
derselben  Stelle
gelegenhaben,we-
nigstens scheint
die Tiir urspriing-
lich zu sein, und
nichts deutet dar-
auf hin, daB friither
ein anderer Zu-
gang gewesen ist.

yOben der
SchloBkirche ist

der fiirstliche
Brote Sahl. Dar-
auf sind bei der
Ubergabe gefun-
den 3 rote und 1 griiner Tisch, 2 lange Tafeln, alle Banken. ..
14 Hirschkopfe mit Geweihen, 2 fertige Kachelofen, der
eine weill, der andere griin, 11 Fensterlufte, in jeder Luft
6 Fenster 2 fertige Thiiren mit Hingen und SchliBern so-
wie der Trompeter und Musikantengang. Hinter dem groBen
Sahl -ein Vorgemach mit 2 Kamminen, darinnen 1 Luft von
6 Fenstern. Item der Musikanten Kammer dafiir 4 groBe
Fenster in den groBen Sahl gehende.®

Abb. 17,

Danach haben wir es im ersten ObergeschoB mit der-

selben Grundrifeinteilung zu tun, wie im ErdgeschoB des
Kirchenfliigels. Die Anzahl der Fenster allerdings liBt sich
aus dem heutigen GrundriB nicht mehr herausrechnen. Ist
vielleicht mit einer Fensterluft ein Fensterfligel gemeint,
dann wiirde unter der Annahme, daB in der nérdlichen Wand
noch ein einfliigeliges Fenster mit sechs Scheiben gewesen
ist, allerdings die Zahl sich ergeben. DaB in der Ostwand
des Saales keine Fenster angenommen werden kionnen, geht

*) Diese Lesart des Wortes ,iiber* gibt allein Sinn, denn die
oben iiber der Silberkammer gelegenen Riume konnen nicht gemeint
sein, wie aus der Beschreibung der dort befindlichen Gemiicher
hervorgeht.

einmal aus der Beschaffenheit des Mauerwerks hervor, dann
aber auch daraus, dal in der Gantzlaffschen Zeichnung aus-
driicklich an dieser Stelle angedeutet ist, dali hier erst Fenster
durchgebrochen werden sollen. Die eigentiimliche Nischen-
architektur in der Nordwand des Britesaales ist auch hier
nicht erkliict. Zwischen dem Saal und dem Vorzimmer
sowie dem Musikantenzimmer ist danach noch ein Gang zur
Aufstellung der Musikanten bei festlichen Gelegenheiten ge-
wesen, der sich nach dem Saale in vier groBen Bogenstellungen
geoffnet hat. Diese Bogenstellung wiirde, wenn eine massive
Ausfithrung zugrunde gelegt wird, zur Folge haben, daB in
der Kirche an gleicher Stelle ein stiirkerer Gurtbogen ge-
wesen wire, der iibrigens als Triumphbogen sich sehr gut
erkliren liefle. Die heute an der Stelle sowohl oben wie
unten befindliche
Mauer liBt durch
ihren starken Putz
vorliufig die Un-
tersuchung  zu
keinem endgiilti-
gen AbschluB ge-
langen. DaB aber
- an  keine Holz-
konstruktion ge-
dacht werden
kann, mag daraus
hervorgehen, daB
sonst der Verfas-
ser des Inventars
zweifellos von
zierlich gedrehten
oder bearbeiteten
Siiulen gesprochen
haben wiirde, wie
erdies sonsta.a.0.
regelmiiBigtut. Ob
die  Musikanten
einen etwas er-
hohten Sitzplatz gehabt haben, ist nicht erwiihnt, aber es
ist wohl anzunehmen. Durch diesen Musikantengang gewinnt
dic Annahme, daB die gegeniiber im Brotesaal angeordnete
doppelte Bogenstellung urspriinglich ein Herrensitz gewesen
ist, noch an Wahrscheinlichkeit. Dieser Sitz ist iibrigens
15 em hoher als der FuBiboden des Saales. Auch die Treppen-
verbindung des nordlichen Treppenturms
liBt durch seinen in die Ecke gehenden
Lauf auf eine derartize Benutzung des
Raumes schlieBen. Wie aus der Gantzlaff-
schen Zeichnung hervorgeht, hat der Vor-
gang vor dem Nordfliigel tatséichlich eine
Verlingerung bis zum Britesaal aufzu-
weisen, und dieser Fliigel, hat urspriing-
lich Wohngemiicher enthalten, oder der
Gang vor ihm hat zu solchen gefiihrt, wie dies im weiteren
aus dem Inventar erhellt.

Kanzel.

;

BLEE
NERR

Abb. 18. Fenster im
nordl. Treppenturm.

Ein bemerkenswertes kleines Fenster des nordlichen
Treppenturmes zeigt Text-Abb. 18.

»Oben dem groBeren Sahl ist von der Stockwerks . . .
(hier befindet sich ein nicht zu entzifferndes Wort) das griine
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Logiament. 2 Fensterluften, jede zu 6 Fenstern, 1 Kachelofen,
1 Kammin (welcher aber erst eben verfertigt ist), 2 fertige
Thiiren mit Hangern und SchloBern. Hierbei eine Kammer mit
2 grofen Bettstanden, 4 Fensterlufte jede zu G Fenstern.
Noch eine Kammer zur Ohrtstube gehirig mit 2 Bettstanden,
4 Fensterlufte mit je 6 Fenstern. Hiernegst folget die Ohrt-
stube nach dem Garten mit einem Tisch und dazu gehorigen
Banken, 4 Fensterlufte mit je 6 Fenstern und einem mit
4 Fenstern. An den Winden haben sie kleine schwarze Ge-
simse umbher. 1 Kachelofen, Kammine, 3 fertige Thiiren
mit Hangern und SchloBern.

Die Erklirung des zweiten Obergeschosses beziiglich der
Reihenfolge bietet dadurch Schwierigkeiten, als hinter ist
von der Stockwerks....“ ein Wort unleserlich in der Ur-
kunde ist. Eine Orientierung ist nur dadurch gegeben, dafi
die Ohrtstube nach dem Garten zu gelegen hat. Der Garten
kann nach dem Lageplan aber nur an der siiddstlichen Ecke
dieses Fliigels ge-
wesen sein. Da-

nach wiire also
der Raum iiber
dem Musikanten-
gang und iiber
der - Musikanten-
kammer, der jetzt
mit einem fibri-
gens neueren .
Dachiiberdecktist,
frither, wie diese
Annahme  auch
durch die Gantz-
laffsche Zeichnung
bestiitigt ~ wird,
ebenfalls mit den
andern Riumen
unter einem Dach
gewesen. Die
Bauweise der
jetzigen Giebelwand des hiher liegenden Gebiiudeteils 1iBt die
Annahme bestiitigen, daB sie erst spiiter eingefiigt sein mufl.
Vgl. die Ansicht Abb. 5.BL 53 und Text-Abb. 19. TUnter
diesen Voraussetzungen wiirde die Ohrtstube in dem nicht mehr
vorhandenen Gebiudeteil zu suchen sein. Auch beziiglich der
Fensteranlage wiirde das mit der Gantzlaffschen Zeichnung
iibereinstimmen, nimlich zwei zweifliigelige Fenster mit je
sechs Scheiben und einem zweifliigeligen, nach dem Hof fiih-
renden mit je zwei Scheiben.

Burgwarts von Siiden.

AuBerdem sind in dem zweiten Obergescholl des Kirchen-
fliigels vorhanden das griine Logiament mit einem zwei-
fliigeligen Fenster, dazu gehorig eine Kammer mit zwei zwei-
fliigeligen Fenstern und neben der Ohrtstube, zn dieser gehirig,
noch eine Kammer mit zwei zweifliigeligen Fenstern. Die
Wandteilung der Nordwand des griinen Logiamentes ist heute
vollstindig unverstindlich. Wie aus der Gantzlaffschen Zeich-
nung hervorgeht, scheint anch hier der Gang des Nordfliigels
eine Verbindung mit dem griinen Logiament gehabt zu haben,
Moglicherweise ist in der Nordwand eine Kaminanlage gewesen.

In der nach dem Hof gelegenen Wand wiirden dadurch
also im ganzen fiinf Fenster gewesen sein, und das ist auch

noch heute der Fall. Verteilt man, wie angegeben, die Fenster
auf die einzelnen Réume, dann liBt sich deren Anordnung
in der angegebenen Weise vornehmen,

Das griine Logiament und die dazu gehorige Kammer
sind von den nordlichen Treppenturm zuginglich gewesen,
dagegen sind die Ohrtstube und ihre Kammer durch einen
hitlzernen Verbindungsgang, der, wie spiiter aus dem Inventar
hervorgeht, vor dem Burgfried vorbeigefithrt hat, mit dem
Siidfliigel verbunden gewesen.

Wiihrend Bemerkungen iiber die innere Ausstattung der
Riiume sonst fast an keiner Stelle des Inventars sich finden,
ist hier von der Ohrtstube besonders angefiihrt, daBi an den
Wiinden kleine schwarze Gesimse (wohl aus Holz) angebracht
waren. Das liBt darauf schlieBen, daB diese Riiume wohl
auch eine besondere Benutzung erfahren haben. Die Kam-
mern sind, wie aus den zwel in jeder vorhandenen Bett-
stinden sich ergibt, Schlafriuvme und die davorgelegene Ohrt-
stube und das griine Logiament sind Wohngemiicher gewesen.
Die tiefen Wandnischen besonders in den Kammern ergeben
sich danach als Alkoven, in denen die Betten gestanden
haben.

Derartige in die Zimmer eingebaute Alkoven sind iibri-
gens in Pommern in allen alten Bauernhiusern auch heute
noch ganz allgemein zu finden. Hs entsprach diese Anord-
nung durchaus allgemein verbreiteten Gewohnheiten.

Obgleich der Inventarienschreiber die Abortanlage neben
der Ohrtstubenkammer nicht besonders erwiihnt, ist es doch
erklirlich, daB neben dem vornehmeren Schlafgemach auch
ein Abort gewesen ist. Der Grund fiir die Unterdriickung
dieses Raumes kann darin gelegen haben, daB irgend welche
bemerkenswerte Einrichtung nicht darin gewesen ist. Wie
bei allen mittelalterlichen Aborten an Burgen, so wird auch
hier der gemauerte Sitz frei iiber der Luft angebracht sein,

DaB die beiden Kammern untereinander keine Verbindung
gehabt haben, geht daraus hervor, daB bei ihnen keine Tiir
besonders genannt wird, wiihrend die zu den Kammern
fithrenden bereits bei der Ohrtstube bezw. dem griinen Logia-
ment aufgefiihrt sind. Merkwiirdig ist hierbei allerdings, dafl
die Ohrtstube drei Tiiren aufweist. Nicht unwahrscheinlich
wiire es, dal mit der einen die zum Abort fiihrende Tiir
gemeint ist. Anders ldBt sich wenigstens die dritte Tiir gar
nicht erkliren.

»Uber der griinen und Ohrtstube auf dem alten Frawen-
Zimmer unter dem Dach ist Fenster bodenloos; aber unter
gutem Dach.* i

Uber diesem zweiten ObergeschoB hat sich damals ebenso
wie auch heute der Dachboden befunden, auf dem noch
Kammern fiir das weibliche Gesinde angeordnet waren, Die
Zwischendecke zwischen dem Dachboden und dem zweiten
Obergeschofi fehlt jetzt.' .

»Der ander Stock. In dem 2ten Stock von oben zu
nach dem Garten werts ist der Thurm gedeckt mit.... in
der Spitze. Darin eine feine Schlagglocke, hierunter eine Uhr,
die aber schon ziemlich alt und abgelaufen ist. Hiernegst
die alte Pulver- und Riistkammer (folgt Beschreibung des
Inhaltes derselben). In dieser Riistkammer sind 6 Fenster
und 2 Luften mit schwarzen Beschligen. TUnter der Riist-
kammer ist die alte Apotheke, worin 1 fertiger Kachelofen
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(folgt Beschreibung der Apothekeneinrichtung), 6 Fensterlufte
mit fertigen Fenstern.

Sonst befinden sich zwischen dem ersten und zweiten
Stock drei Gange mit htlzernen gedrehten Siulen. Der unterste
fiihrt zur Kirchen, der mittelste nach dem groBen Saal, der
dritte nach der Ohrtstube. Unter der Apotheke im 2ten Stock
ist noch 1 Logiament, worin der Hauptmann wohnet, in dem-
selben sind 2 Fensterlufte, jede mit 6 Fenstern. In der Kammer
daneben 1 Luft mit 4 Fenstern. Unter demselben . .

2 Fleischkammern, darin 3 Lufte mit 12 Fenstern, hierunter
der Weinkeller.

Zwischen des Herrn Hauptmanns Logiament und der
Gerichtsstube befindet sich ein kleiner Gang und 1 Kammer
mit 1 Himmelbett und einer andern kleinen Bettstande in
der Mauer nebst 1 Luft mit 4 Fenstern.

Die Gerichtsstube ist gewdlbt mit 4 Fensterliiften, 2 mit 6,
2 mit 4 Fenstern, 1 fertiger Kachelofen, umbhere Paneelte
mit Recheln.

Unter der Gerichtsstube ist das Thor, woselbst ein
kupferner . . . .(?)

Neben dem Thore die Kalchkammer, (?) dariiber anjetzo
die nene Rentherey, 11 Fub tief, 11 lang, 11 hoch, 3 Fenster-
lufte, jede mit 4 Fenstern und eisernem Gitterwerk, 1 eiserne
Lade mit 5 Gliedern.

Hierbei eine Schlafkammer, darinnen ein Bettstand, 1 Luft
mit 4 Fenstern und eisernen Gittern.

Unter dem Thore nach dem Backhause auf der linken
Seite sind 2 Gefiingnisse. Noch ein Gefingnis liegt unter
den Stiegen nach der Gerichtsstube.®

So weit die Beschreibung dieses Stockwerkes im Inventar,
‘Wenn unter der Gerichtsstube das Tor liegt, so muB mithin,
da auch diese selbst gewdlbt ist, die Gerichtsstube im ersten
ObergeschoB des Turms gelegen haben. Aus der jetzigen
Anlage lassen sich die zwei Fensterdffnungen, die vorhanden
gewesen sein sollen, nicht mehr nachweisen. Jetzt ist nur
noch ein Fenster nach der AuBenseite vorhanden, die Gantz-
laffsche Zeichnung aber gibt noch diese zwei Fenster, von

denen das zweite nach dem Hofe angebracht war. Uberhaupt

scheinen in diesem Raume in letzter Zeit noch bedeutende
Umiinderungen vorgenommen zu sein, da der Raum auf der
Gantzlaffschen Zeichnung eine vollstindig andere Gestalt auf-
weist wie in der Aufnahme von 1896. Auch bei der Ge-
richtsstube findet sich eine Andeutung iiber etwas reicheren
inneren Ausbau mit hélzernen Wandbekleidungen. Die alte
Gerichtsstube ist heute fiir den Gefangenwiirter die Kiiche.
Die schinen gotischen Gewdlbe, welche der Raum hat, geben
bei dem eigentiimlich dunklen Licht, welches durch das eine
jetzt noch vorhandene Fenster einstrémt, dem Raume etwas
ungemein Hrnstes, zu dem die heutige Benutzung nicht recht
stimmen will.

Im ErdgeschoB des Siidfliigels (westlich vom Burgfried)
miiBte demnach die neue Rentherey mit der dazu gehirigen
Schlafkammer gelegen haben. Diese Réume sind heute nicht
mehr vorhanden. Uberhaupt scheinen die baulichen Verinde-
rungen in diesem Teile des Schlosses ziemlich umfassend
gewesen zu sein. Endgiiltige Schliisse, wie die Riume
urspriinglich zueinander gelegen haben, sowie iiber ihre Ab-
messungen lassen sich erst vornehmen, wenn der gesamte
Putz von den Winden geklopft ist. So lange kann nur im

allgemeinen ein RiickschluB auf Lage und Griofie der Riume
vorgenommen werden. Das Rentamt wird jedenfalls so ge-
legen haben, dal es nach dem SchloBhof angeordnet war,
wiihrend die dazugehérige Schlafkammer nach auBen gerichtet
gewesen ist.

Was die Kalchkammer zu bedeuten hat, ist nicht er-
sichtlich. Jedenfalls hat sie der Angstkammer gegeniiber auf
der westlichen Seite im Turm gelegen. TUnter der Folter-
kammer wiirden, wie das noch zu sehen ist, zwei Gefiing-
nisse gewesen sein. Hier ist heute noch ein groBeres Keller-
loch ohne Fenster. Daraus, dafi auch auf der anderen Seite
(jedenfalls ist die andere Seite des Turmes gemeint) ein Ge-
fingnis gelegen hat, liegt die Annahme nahe, daB auch die
Kalchkammer unterkellert gewesen wiire. Jetzt ist eine Unter-
kellerung nicht mehr vorhanden. Das dritte Gefingnis ist
unter dem siidlichen Treppenturm gelegen. Auch dieser Raum
ist nicht mehr vorhanden oder nicht mehr zugiinglich. Darauf,
daBB bei den Gefingnissen keine Fenster angegeben werden,
ist die Annahme begriindet, daB die Riume auch kein Licht
erhalten hatten. Nicht unméglich ist es, daB unter der Schlaif-
kammer des Rentamtes eins der Gefingnisse gewesen sei.

Wenn zwischen des Hauptmanns Logiament und der
Gerichtsstube noch ein kleiner Gang gewesen und wenn die
Gerichtsstube im ersten ObergeschoB des Turmes liegt, so
liegt des Hauptmanns Logiament und seine Kammer im ersten
ObergeschoB des Siidfliigels. Beziiglich der Fenster wiirde
dies auch aus den Ridumen sich ergeben. Auch die Kammer
mit dem Himmelbett in der Mauer wiirde sich hier einreihen
lassen. Dieser Raum hiitte danach ein nach der AuBenseite
des Schlosses gerichtetes Fenster gehabt.

Das dritte Obergeschofi hitte somit die Pulver- und
Riistkammer enthalten, wihrend in dem zweiten Obergescholl
die alte Apotheke gelegen hiitte. Auch die Anzahl der auf-
gefiihrten Fenster stimmt mit - der jetzt noch vorhandenen
iiberein.

Bei der Aufzihlung der Riume des Siidfliigels werden
auch die vorher schon angefiihrten hélzernen Verbindungs-
ginge zwischen diesem und dem Kirchenfliigel erwihnt. Die
Ginge sind nicht mehr vorhanden, sie miissen aber urspriing-
lich eine ziemlich reiche Ausbildung gehabt haben. Der
oberste Gang hat von der Apotheke nach der Ohrtstube
gefithrt, der mittlere von dem Vorflur der Gerichtsstube
bezw. des Hauptmanns Logiament nach dem vor dem Musi-
kantengang gelegenen Vorgemach und der unterste von der
neuen Rentherey nach der Kirche. Bauart und Zweck dieses
unteren Ganges ist allerdings nicht recht verstindlich.

Neben dem Rentamte befanden sich endlich die beiden

.Fleischkammern, die sich bezliglich ihrer Fensterzahl noch

mit der heutigen Anlage in Einklang bringen lassen.

Der unter dem siidlichen Fliigel gelegene Keller ist der
Weinkeller gewesen.

Merkwiirdig ist bei dem Text des Inventars, dafi die
oberen Turmgeschosse nicht die geringste Erwihnung finden.
AuBer der Uhr ist nichts erwiihnt. Welchen Zwecken diese
Riume gedient haben, ist also nicht mehr festzustellen.
Fast erweckt es den Anschein, als wenn ebenso wie die
Treppen in der Siidmauer des Siidfliigels dem Schreiber des
Inventars diese Réume verheimlicht sind und er die Be-
schreibung von Uhr und Glocke nur nach dem Horensagen
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wiedergibt. Gerade diese Riume haben sich ihre vollste
Urspriinglichkeit bewahrt. Nicht unméglich ist es, daf hier
Schitze aufbewahrt wurden, deren Aufenthaltsort in den da-
maligen unsicheren Zeiten niemand ahnen sollte. Oder aber
die Bestimmung der Riume ist eine solche gewesen, daB sie
das Licht der Offentlichkeit scheuen mubBten.

wDer dritte Stock. Hier ist ein kleiner Durchgang Zum
dritten Stock von oben zu mit 2 fertigen Thiiren in Hang
und SchlBern. Darauf folget das Logiament . . . Leib-
gemach gegen dem Frawen-Zimmer, worinnen 1 Kachelofen,
2 Lufte mit je 4 Fenstern, wobei das Kunststubechen mit
3 gedoppelten Richeln, 3 Fensterliifte jede mit 4 Fenstern.
Die Flure alle mit Ziegel und gebrannten Fliesen wohlbeleget.
Hierbei befindlich 1 Schlafkammer nach dem Platze, darinnen
1 Kammin, 2 Fensterlufte je 4 Fenster, Hierneben ist die
kleinere Kiiche gewandt nach der Miihlenwirts mit 11 Luft
von je 6 Fenstern, allenthalben fertigen Thiiren mit Hangern
und Schléfern. Hiernegst nach dem Backhause 1 Kammer
und 1 Luft mit 4 fertigen Fenstern, 1 Bettstande mit 1 Aus-
zuge. Hierunter ist die Badestube jetzo die neue Apotheke,
so ihre fiirstl. Gnaden zur Apotheken gelegt mit 4 Fenstern.
‘Was darauf vorhanden, haben Thro fiirstl. Gn. darauf bringen
lassen. In dem Vorgemach vor der Badstube ist ein groB rot
Schapf, 1 roter Tisch und griine Biinke umbher nebst 2 Luften
jede mit 4 Fenstern, gegeniiber nach der Apotheken 5 Fenster.
Folget ein Gang nach Ihro herzogl. Gn. Logiament, darin
1 gemauerte Bettstéitte. AuBerhalb diesem Stock ist oben ein
holzerner Gang mit holzernen Siulen gedreht, worauf man
nach dem Lachsfang und der Wipper einen lustigen Pro-
spekt hat.

Ihrer furstl. Gn. Leibgemach ist ganz fertig mit steiner-
nem Tisch und das andere alles haben Ihr. fstgl. Gn. darin
geschaffet mit 2 Fensterluften jede mit 4 Fenstern, 1 fertiger
Kachelofen, 1 Kammin, Hierbei ein Vorgemach mit 1 durch-
brochenen Unterscheidt, darinnen auch 1 Kammin und 1 Luft
mit 4 Fenstern. Unter dem Leibgemach ist die Iiichstube,
worin 1 Luft mit 4 Fenstern, eisernen Gittern, 1 fertigen
Ofen, 1 Spind mit 2 Thiwen und Richeln. (Das ganze
Kiichengeriit wird beschrieben.)

Vor der Kiichstube 1 Kammer, worinnen 1 Luft mit
4 Tenstern, eisernen Gittern, 1 Bank, fertige Thiiren mit
Hangen und Schltfern.

Negst dieser grofien Kiichen eine kleine Backstube, welche
jetzo des Kochs Logiament ist mit fertigen Ofen und Thiiren
nebst Hangern und SchloB. 4 Fenster.

Kleine Kiiche worinnen 4 Fenster und 1 eisernen Gitter
dafiir. Hiernegst die groBe Ritterstube nach der Miihlen,
darinnen 1 lange Tafel, 1 Tisch, Banken herumb. 1 alter
Kachelofen, sodann auch 4 Lufte, jede mit 6 Fenstern und
2 eisernen Gittern. Eine Kammer hierbei, so aber in den
vierten Stock gehéret, worinnen 6 Fenster und 2 eiserne
Stangen. Dafiir mit fertigen Thiiren, Hangen und Schlofern.

Uber der groBen Kiiche ist der Stechboden mit 4 Luften,
darinnen 16 Fenster. Uber dem Stechboden die EBstube
worinnen 3 Lufte jede mit 4 Fenstern. Hierbei eine Neben-
kammer darinnen 6 Fenster, 1 Bettstand.

Fiir der EBstube sein 2 grofie gemalte Schreine nebst
einem kleinen Kammerchen mit gitternen Thiir, Hangern
und SchloB.

Zeitschrift {, Bauwesen. Jahrg. LIIL

Ober der Efstube ist das Frawen-Zimmer. Vor dem-
selben ein groB Kleiderschapf noch 1 alt Kleiderspint, 1 klein
Kammerchen item 1 Luft darinnen 4 Fenster.

Auf dem Frawen-Zimmer sein 2 Tisch, ein lange, 1 kurze
Bank, 4 Kammin, 1 Richel, 4 Lufte jede mit 4 Fensten,
3 Thiiren mit fertigen Hangern und Schéfern. In der Kam-
mer nebst dem Frawen-Zimmer 3 grofBie Bettstanden, 2 Fenster-
lufte mit 4 Fenstern. :

Oben den Frawen-Zimmer ist ein Boden allenthalben
fertig unter dem Steindach. Alles unter diesem dritten Stock
ist der groBe Kostkeller noch ein klein Keller und 1 klein
fertig Stiibechen.®

Von dem ganzen dritten Stock oder dem nach der Wipper
zu gelegenen westlichen Fliigel ist nichts mehr auBler dem Keller
und einigen traurigen Umfassungswiinden des Erdgeschosses
vorhanden. Die letateren sind in sehr praktischer Weise zuden
Gefingnishofmauern verwendet. Den einzigen Anhalt iiber
die Lage der ehemaligen Riiume bietet noch die Gantzlaffsche
Zeichnung der vierten ,Etage“. Es ist gerade bei dem voll-
stiindigen Fehlen dieses Fliigels sehr bedauerlich, daff Gantz-
laff sich nur mit der Aufnahme des vierten Stockwerks
begniigt hat. HEs kann demnach nur nach dem Inventar der
Versuch: gemacht werden, die Riiume in den einzelnen iiber-
einanderliegenden Stockwerken festzulegen. Auch hierbei
geht das Inventar etwas durcheinander,

Im ErdgeschoB waren untergebracht: die grofie Kiiche
— Kammer — die kleine Backstube — die kleine Kiiche —
die grofe Ritterstube — eine Kammer, die aber schon zum
Nordfliigel gehirte.

Im 1. Obergeschoi: Badestube — Vorgemach — Gang

— Leibgemach, davor ein Balkon — ein Vorzimmer —
Stechboden.

Im 2. ObergeschoB: Leibgemach — Kunststiibechen
(Abort?) — Schlafkammer — kleine Kiiche — Kammer —
EBstube — zwei Kammern.

Im 3. Obergeschofi: Frauen-Zimmer — eine Kammer.

Dariiber lag der Boden.

Im KellergeschoB war aufier dem Kostkeller noch ein
anderer Keller und ein kleines Stiibchen.

Auch dieser Fliigel des Schlosses hat ein festes Stein-
dach gehabt.

yDer vierte und letzte Stock. Von obenzu fertig unter
dem Steindach. Unter demselben ein fertig Logiament, darauf
der Schneider- wohnet, worauf 1 groB griin Kleiderspinde,
2 Tische, 2 Banken, 8 Fenster, 1 Kachelofen, 2 fertige
Thiiren mit Hangern und SchlBern, 2 Richeln. Hierbei .
1 Schlafkammer worin 1 Bettstande, 8 Fenster. Vor diesem
Logiament ist ein Gang. Hierunter ist des jungen Prinzen
Christian von Holstein Logiament. Alles in fertigem Stande
nebst der dabei befindlichen Schlafkammer. Vor des Prinzen
Logiament ist ein Grang nach dem Frawen-Zimmer. TUnter
demselben ist die kleine Efistube, darinnen 1 Kachelofen,
1 Kammin mit fertigen Richeln, Banken, 4 Lufte mit 16 Fen-
stern, 1 Tisch, 1 Spind mit 2 fertizen Thiiren, Hang und
SchlsBern. Hierbei ist eine Kammer als ein unfertiger Sahl
mit 5 Luften, jede mit 5 Fenstern mehrenteils ganz un-
fertig und ganz weg. Hiervor ist ein gantzer Ubergang (?)
inwendig mit Ziegeln bedecket und von Ihro fstl. Gn. ver-
gangen Jahr allererst verfertigt.
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Alles unter dem 4ten Stock ist die Thorbiirde darinnen
3 kleine Fensterchen mit eisernen Gittern, 1 Spind, 1 Schlag-
tisch, 1 Bettstander nebst 1 Ofen, fertigen Thiiren mit Hang
und Schléfern, wie auch ein Viehstall (dazu ist von spiiterer
Hand hinzugefiigt: gegeniiber eine Holzkammer).“

Aus einem Vergleich dieser Beschreibung mit den beiden
Aufnahmezeichnungen von 1777 und 1896 und der von
TLubin gegebenen Ansicht des Schlosses ist ersichtlich, daB
in den Obergeschossen dieses Stockwerks im 17. Jahrhundert
dort nicht mehr vorhanden gewesen sein kann wie jetzt. Der
im zweiten Obergeschofi der Aufnahme von 1896 vorhandene
Gang hat ehemals eine Verbindung zwischen dem Kirchen-
fliigel und dem West- oder Wipperfliigel hergestellt, hat also
eine Fortsetzung nach Westen gehabt. AuBerdem hat der
Nordfliigel frither drei Obergeschosse gehabt, wihrend er jetzt
nur zwei besitzt. DaB der Fliigel urspriinglich hoher gewesen
sein muB, geht auBerdem auch noch aus der Lubinschen
Zeichnung (Text-Abb. 2) hervor. Die Einteilung aller Geschosse
untereinander ist eine vollkommen gleichmiiBige, es ist stets
ein g';l‘GBeres Zimmer und eine von ihr zugiingliche Kammer
sowie vor beiden .ein Gang vorhanden. Der letztere hat
jedoch nur nach dem Zimmer eine Tiir. Unter Heranziehung
der baulichen Verhiiltnisse des Erdgeschosses scheint es,
als ob der groBere Raum (das Zimmer) jedesmal an dem
Kirchenfliigel gelegen hat, withrend die Kammer wipperwiirts
angeordnet war, Der Reihe nach von oben bis unten schliefien
sich die Ridume unter dem Dachboden folgendermalen anein-
ander: Im dritten Obergeschol: das Logiament des Schneiders,
daneben eine Kammer, davor ein Gang. Im zweiten Ober-
geschofl: Logiament des Prinzen Christian von Holgtein, dabei
eine Schlafkammer, davor ein Gang zu dem im Wip’perﬂﬁgel
gelegenen Frauen-Zimmer fiihrend. Im ersten ObergeschoB:
Die kleine EBstube, daneben eine Kammer, davor ein Gang, der
aber erst 1647 angelegt oder ausgebaut ist. Es ist aus dem
Inventar nicht evsichtlich, was mit diesem Gang 1647 ge-
schehen ist. Im HrdgeschoB: die Torbiirde und aunf der
anderen Seite ein Viehstall. Der jetzt noch im zweiten
Obergeschoff erhaltene Kamin (vgl. Text-Abb. 14) hat dem-
nach in dem Zimmer des Prinzen Christian gestanden.

DaB eine bauliche Verfinderung mit dem DachgeschoB
des Nordfliigels vor sich gegangen ist, ist aus dem ginzlichen
Fehlen jeder Kunstform in den jetzigen Giebelanschliissen
ersichtlich,

DaB dieser Nordfliigel urspriinglich auch ganz bebaut
gewesen ist, geht aus der Zeichnung des Gantzlaff hervor, wo
beim KellergeschoB noch Fundamente angedeutet sind. Dieser
Bauteil ist also schon vor 1648 verschwunden bis auf den
jetzt stehenden Teil und bis anf eine Kammer, die im Erd-
gescholl des Wipperfliigels ausdriicklich als zum vierten SchloB-
fliigel gehorig bezeichnet ist.

So weit geht die Beschreibung des eigentlichen Schlosses
in dem Inventar. Bs folgt sodann die Aufzihlung simtlicher
zum Schlof gehoriger Nebengebiiude, von denen jedoch nur
die auf der eigentlichen SchloBinsel gelegenen fiir uns von
Interesse sind. Die anderen sind zum Teil recht weit iiber
das ganze Vorgelinde der Stadt zerstreut.

Zwischen Schlof und Stadt {iber den alten jetzt ver-
schiitteten SchloBgraben (vgl. den Lageplan Text-Abb. 1) ist
eine legbrﬁcke angeordnet gewesen. Siidlich des Schlosses

hat {iber den SchloBgraben ebenfalls eine Zugbriicke gefiihrt,
die durch ein Torhaus gesperrt wurde. Die Zugbriicke nach
der Stadt ist von der nérdlichen Torbiirde bedient.

Zuniichst folgt nun eine Beschreibung simtlicher zwischen
Schlof und Stadt gelegenen Baulichkeiten. Neben dem Tor-
haus und der Zugbriicke westlich davon lag die alte SchloB-
miihle. Diese hat aus drei Gebiiuden bestanden, das erste
Zimmer, die groBe Miihlenstube und das zweite Miihlenzimmer.
Im ganzen hatten die Miihlen fiinf Mahlginge. Dazu haben
ferner gehdrt zwei Wind- oder Freischleusen und ein kleines
Lachshaus, welches schon auf dem Lachsbrink gelegen hat.
Wihrend die eigentlichen Miihlengebiiude wohl massiv ge-
wesen sind, wird vom Lachshiuschen ausdriicklich angefiihrt,
daB es aus ausgemauertem Fachwerk bestanden hat.

Die Schneidemiihle hat sich vermutlich unmittelbar an
die Mallmiihlen angelehnt. Zwischen den Mithlen und dem
SchloB muB der alte Prangerpfahl aufgestellt gewesen sein.
Es wird nédmlich bei der Beschreibung des Miihleninventars
ein altes Halseisen aufgefiihrt, , weil die Sdule oder DPfeiler
hat miissen abgenommen werden®. Die Lage der Miihlen-
gebiude diirfte im allgemeinen mit der heute vorhandenen
{ibereinstimmen. Ostlich der Briicke lag die alte Kanzlei.
Hierbei wird nun gesagt: ,,auf der anderen Schlofibriicken nach
der Stadtwerts hinter dem Miihlenhaull stehet die Kanzlei.
Diese Briicke in die Stadt ist gesteindammet und ausgemauert.
An beiden Seiten unter der Briicke sein 2 Schwibbogen
wodurch das Wasser der Miihlengraben genannt liuft.*

Demnach sind also zwischen SchloBinsel und Stadt zwei
Briicken vorhanden gewesen, eine Zugbriicke und eine Stein-
briicke. Ob die heute vorhandene noch auf der urspriinglichen
Anordnung der massiven Briicke beruht, ist ebensowenig
genau festzustellen, wie die Lage der zweiten, der Zugbriicke.
Am meisten entspricht wohl fiir die Wahrheit die Annahme,
daB die Zugbriicke unmittelbar vor dem nordlichen SchloBitor
gewesen sein kann. Dort ist heute noch ein sehr bedeutender
Hohenunterschied des Geliindes unmittelbar vor dem SchloB,
so daB fiir die Sicherheit des Verkehrs eine im Lageplan ange-
deutete Mauer errichtet ist. Es ist also sehr wohl miglich,
daB hier urspriinglich noch oberhalb der Schleusen der

" Schlofigraben gewesen ist, der mit der Zugbriicke {iberbriickt

wurde. Fiir diese Annahme spricht aber auberdem noch der
Umstand, daB bei der massiven Briicke ausdriicklich erwihnt
wird, daB sie iiber den Miihlgraben gefiihrt habe. Wenn die
unmittelbar an der SchloBinsel gelegene Freischlense nur ein

~ klein wenig nérdlich verschoben wird, gewinnt diese Annahme

sehr an Wahrscheinlichkeit. Auf dem Lageplan ist die un-
gefihre TLage des fritheren Schlofgrabens sowohl nordlich
wie siidlich in punktierten Linien eingetragen.

Auf der Siidseite der SchloBinsel haben gelegen neben
dem Schlosse das Back- und Brauhaus, ferner die alte Ren-
therey, der Lust- und Baumgarten an der Stidostseite des
Schlosses, der Marstall, die Torbude an der Wipperbriicke
mit der daranliegenden Briicke und das. Torhiuschen an
dem SchloBgraben. Neben der Torbude an der Wipper ist
noch ein Stall fiir Futtervorriite gewesen. Die simtlichen
iibrigen Gebiéude, die noch erwihnt werden, wie Schlacht-
haus, Waschhaus, des Hauptmanns Stall und andere Stal-
lungen, das Wagenhaus, das Jigerhaus usw. lagen siimtlich
aufierhalb der eigentlichen SchloBfinsel. So wenig nun ohne
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sorgfiltige Aufgrabungen schon die Lage der Nebengebiiude
auf der SchloBinsel festgelegt werden kann, so gibt es noch
weniger Anhaltspunkte fiir die Lage der Gebiiude aufierhalb
der Schlofinsel selbst. Hier tappt man vollstiindig im Dunkeln
und ist schlieBlich auf miiBige Spekulationen angewiesen.
Eigentiimlich beriihrt es, daB bei den siimtlichen Neben-
gebiiuden nicht Linge und Tiefe nach MaBen angegeben sind,
sondern nur die Linge nach Bunden, d. h. also nach der
Anzahl der Sparrengebiinde. So z. B. ist das erste Miihlen-
zimmer in neun, das zweite in zehn Gebiinden, die Schneide-

miihle ebenfalls in neun Gebiinden errichtet usw. Was unter

der Liinge eines Gebiindes genau zu verstehen ist, das ist
nicht klar aus der Beschreibung zu ersehen. Fast will es
scheinen, als wiire damit ein Sparrenpaar zu verstehen, aller-
dings wiirden dann einige der Gebiude recht unbedeutend
gewesen sein. Eher trifft wohl noch die Annahme zu, dafl
mit einem Gebund ein Bindersparren gemeint ist.

So weit die Beschreibung des Schlosses und seiner Um-
gebung. Wenn diese Zeilen erreichen, daf die Aufmerksamlkeit
besonders der Behorden auf diesen schonen, vornehm ernsten,

alten Bau gerichtet wiirde, so daB der Bau vor weiterem
Verfall bewahrt und vielleicht wieder durch eine zweckent-
sprechende Erneuerung einem edleren Zwecke {ibergeben
werde, dann wiirde der Wissenschaft und der Kunst Hinter-
pommerns eins der besten Baudenkmale erhalten bleiben. Die
Kosten einer durchgreifenden Wiederherstellung wiirden zwar
grofle Opfer fordern, aber dennoch wiire diese ein Werk, mit
dem der Geschichte der pommerschen Herzige ein groBer
Dienst erwiesen wiirde, besonders da Hinterpommern an solchen
umfangreichen SchloBbauten nur noch sehr arm ist. Das
Riigenwalder Schlof aber hiitte durch seine Grife und ge-
schichtliche Bedentung in erster Linie ein Anrecht darauf,
durch eine wiirdige Wiederherstellung einem wiirdigen Zwecke
wiedergegeben zu werden. In erster Linie miiite danach
gestrebt werden, die noch gut erhaltenen drei SchloBfliigel
ihrer entehrenden Benutzung zu entziehen und den abge-
rissenen westlichen oder Wipperfligel vor weiterem Verfall
zu schiitzen, vor allem aber die dort befindlichen Gewdolbe
gegen die Einwirkung der Feuchtigkeit, die von oben in
wahren Bichen durchsickert, zu sichern.

-

Das japanische Haus.

it - Eine bautechnisehe Studie.

Von F. Baltzer, Regierungs- und Baurat in Stettin,
s. Z. beurlaubt als Beirat im Kaiserlichen Japanischen Verkehrsministerium in Tokio.
(Mit Abbildungen auf Blatt 2 bis 10 im Atlas.)
(Fortsetzung.)

Y. Grundrifsheispicle.

Die nachstehend mitgeteilten GrundriBbeispiele sind fast
durchweg wirklich ausgefiihrten Anlagen entnommen, so daf§
man daraus die tatsiichliche Gestaltung des japanischen
Wohnhauses, den verschiedenen Klassen der Bevilkerung ent-
sprechend, erkennen kann. In den Grundrissen sind die un-
verschieblichen, geputzten Wiinde durchweg wmit stérkeren
Linien angedeutet. .

Text-Abb. 127 zeigt zuniichst als Beispiel eines ganz
kleinen Wohnhauses den GrundriB einer Pfdrtner-
wohnung. Das Haus grenzt mit einer Langseite an ein
Nachbargrundstiick und kann daher hier keine Offnungen
haben; es besteht aus zwei Zimmern von 6 und 4!/, Matten
und einer Kiiche nebst Abort. Der Eingang ist im Grund-
rifl durch einen kleinen Pfeil angedeutet. Von dem Vorraum,
der zu ebener Erde liegt und durch zwei Shoji abgeschlossen
ist, gelangt man in die beiden hintereinander liegenden,
durch - Fusuma voneinander getrennten Wohnzimmer, die
beide mit Wandgelassen versehen sind. Die Kiiche, in der
die Spiilbank mit ihren geneigt liegenden Brettern angedeutet
ist, hat einen besonderen Eingang und st gleichfalls mit
einem kleinen WandgelaB ausgeriistet. Von der Kiiche gelangt
man durch eine Drehtiir in einen Pissoir- und von hier
durch eine zweite Drehtiir in den eigentlichen Abortraum.
Die der geschlossenen Grenzwand gegeniiberliegende Aufien-
wand ist in beiden Zimmern, wie der senkrechte Querschnitt
AA (Text-Abb, 127) zeigt, mit einem hochliegenden vergitterten
Holzfenster — Mado — versehen, dus durch Shoji ver-
schlossen und durch Amado geschiitzt wird. Uber beiden
Fenstern lduft ein kleines Vordach hin. Holzkiisten — To-

(Alle Rechto vorbehalten,)
bukuro —, im GrundriB schraffierte kleine Rechtecke, zur
Aufbewahrung der Amado sind neben dem Fenster und neben
den beiden Eingiingen vorgesehen. Die Aulenwand unter den
Fenstern- ist in Putz — Kabe — hergestellt.

Die typische Form eines kleinen einstiickigen Fami-
lienwohnhauses fiir die mittleren Klassen, wie es in Tokio
vielfach tiblich ist, zeigt Text-Abb. 1281!) im Grundrifl und in
der Ansicht von der StraBe. Nach Offnen einer kleinen
zweiteiligen Schiebetiir aus Latten gelangt man in den zu
gleicher Frde liegenden Vorraum, von dem man eine Stufe
hinaufsteigt in den eigentlichen Einfrittsflur, einen Raum von
drei Matten. Mittels der Papierschiebewiinde — Fusuma —
steht dieser Raum, der zugleich als Empfangszimmer dient,
nach rechts hin mit dem groBeren Wohnzimmer, geradeaus
mit der Kiiche in Verbindung. Von den beiden Zimmern,
von sieben und sechs Matten, beide an der Veranda gelegen,
ist das hintere, obwohl kleiner, das vornehmere, mit Tolio-
noma und Wandgelall ausgestattet. Das Vorderzimmer hat
gleichfalls einen Wandschrank und ein mit Holzstiben ver-
gittertes, nischenartiges Fenster nach der Strafle. Am Ende
der im rechten Winkel auf der Gartenseite um das Haus
herumgefiihrten Veranda ist in der {iblichen Anordnung
hintereinander Pissoir und Abort angelegt. Der Neben-
eingang zur Kiiche, im Grundrifi ebenfalls durch einen Pfeil
angedeutet, erfolgt durch den Hof zu ebener Erde, links vom
Haupteingange. In der Kiiche ist die neben dem Herd

11) Entnommen der Abhandlung von Jos. Conder, Domestic
Architecture in Japan, veroffentlicht in den Transactions of Royal
Institute of British Architects ILondon 1887, Vol. 1II. Nr. XXXI.
S. 103 und folgende.
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liegende Spiilbank auf die gewthnliche Weise durch die
schriigen Bretter bezeichnet. Die mit kleinen kreisformigen
Ausschnitten versehenen FuBbodenbretter sind zum Heraus-
heben eingerichtet, um darunter Brennstoff und sonstige Vor-
rite aufzuspeichern.

Da der kleine Eintrittsflur zur Nachtzeit als Schlafraum
fiir die Dienstboten benutzt wird und die Schlafstitten der
Familienglieder in den beiden Wohnzimmern hergerichtet
werden, so erkennt man, daB das ganze Haus, obwohl

A N

Abb. 127.
Pfiortnerhaus.

Querschnitt
nach A4,
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duberst bescheiden in seinen Abmessungen, fiir eine japanische
Familie, einschlieBlich der Dienstboten, von vier bis sechs
Kipfen wohl gerade ausreicht. Tin besonderer Baderaum ist
hier nicht vorhanden, das Badegefil wird daher im Sommer
im Freien, in der rauheren Jahreszeit in der Kiiche unter-
gebracht, falls die Bewohner nicht vorziehen, eine der zahl-
reichen &ffentlichen Badeanstalten in der Nachbarschaft zu
benutzen. Wihrend der Platz links vom Hause den Wirt-
schaftszwecken dient, ist auf der rechten Seite vor der Veranda
ein kleiner Garten angelegt, der unter Umstiinden wohl einen
kleinen Teich mit allerlei lebendigem Getier enthilt. Die
AuBenwiinde des Hauses hestehen aus dem tiblichen Fach-
werk von schlanken Pfosten mit schwachen holzernen Riegel-
brettern und der gewohnlichen Putzausfiillung, Schlick oder

Lehm auf Rohrgeflecht, innen glatt verputzt und nach aullen
mit wagerechten Brettern, Hame, die sich schuppenartig {iber-
decken, bekleidet. Das Ziegeldach besitzt, wie im Grundrifi
angedeutet, vier Walme und eine kurze Firstlinie. Die Veranda
ist durch ein besonderes Vordach, Hisashi, iiberdeckt und
aufien durch Wetterliiden abgeschlossen, fiir welche die er-
forderlichen Holzkisten an den heiden Enden der Veranda
vorgesehen sind. Die AuBlenwiinde des Hauses hinter der
Veranda enthalten nur die iiblichen papierbespannten Shoji
und sind oberhalb der Kamoi, der Holzleisten, die den oberen
Fithrungsrahmen der Shoji bilden, ebenfalls in Putz hergestellt.

Das in den Abb. 5 bis 7 BL 2 in zwei Grundrissen
und einem Querschnitt dargestellte zweigeschossige Wohn-
gebiude ist als ein Fliigelbau einer griBeren zusammen-
hiingenden Gruppe aufzufassen; das Haus enthidlt nur Wohn-
zimmer, wihrend die entsprechenden Wirtschaftsriume,
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Abb. 128. Kinsttckiges kleines Familienwohnhaus, Tokio.

Kiiche und Bad in einem anderen Gebiudeteil untergebracht
sind. Der Eingang zum HauptgeschoB erfolgt in der durch
einen Pfeil bezeichneten Richtung auf einen holzgetiifelten
Flur; in derselben Richtung gelangt man von hier aus durch
Shoji in ein Vorderzimmer von 8 Matten, hinter dem weiter
Zimmer von 6 und 10, 121/, und 7 Matten folgen, die von
einem mattenbelegten Flur — Roka — und einer Veranda
umgeben werden. Im FErdgeschoB ist das Zimmer von
121/, Matten, mit Tokonoma und Tana, das vornehmste, im
ObergeschoB das dariiber liegende von 15 Matten. Der Flur
ist an beiden Enden durch hélzerne Schiebetiiren aus Zedern-
holz, Sugi-do, abgeschlossen. Das Obergeschoff ist, wie aus
dem Querschnitt ersichtlich wird, in seinen Abmessungen
dergestalt eingeschriinkt, daB die obere Veranda iiber dem
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unteren mattenbedeckten Flur liegt. Unter dem Treppenabsatz
der Haupttreppe, die in zwei Liufen aufwirts fithrt, ist ein
Wandschrank untergebracht. Eine zweite schmalere Treppe
ist, wie die Grundrisse zeigen, fiir die Dienerschaft vor-
gesehen, und in beiden Stockwerken am Ende der Veranda
ein Abort nebst Pissoir angeordnet. Die Zimmer des Ober-
geschosses konnen, wie man erkennt, auf leichteste Weise
zu einer einzigen luftigen Halle vereinigt werden, die als
solche einen fiir Gesellschafts- und Vergniigungszwecke aufier-
ordentlich geeigneten Raum, namentlich wiihrend der heiflen
Jahreszeit, darbietet; die Umfassungswinde kann man nitigen-
falls auf drei Seiten vollig entfernen. Wie der Querschnitt
deutlich macht, sind zur Unterstiitzung der kleinen Vor-
diicher, Hisashi, tiber der unteren und oberen Veranda wieder
die schon frither erwihnten, beliebten Federholzer, Hanegi,
angeordnet, die riickwiirts im Dachverbande ihre Befestigung
erhalten.

Das Wohnhaus, dessen GrundriB Abb. 4 BL 3 dar-
stellt, ist ein eingeschossiges Landhaus bei Kamakura
am Meere, siidlich unweit Yokohama gelegen, dessen Besitzer
ein angesehener Arzt in Tokio war; seine Frau und Kinder
pflegten mehrere Monate im Sommer hier zuzubringen,
withrend der Hausherr selbst sich gewohnlich nur voriiber-
gehend aufhielt. Das Haus ist auf der Diine hoch iiber dem
Meeresstrande erbaut, so daB man aus den siimtlichen nach
Siiden gerichteten Wohnzimmern einen herrlichen Blick aaf
die Wogen des stillen Ozeans geniefit und gleichzeitig durch
die im Sommer vorherrschende Siidbrise erfrischt wird. Der
Eintritt in das Grundstiick erfolgt von der StraBe her auf
der Ostseite, der Haupteingang des Hauses liegt nach Norden.
Mittels zweier ziemlich hohen Stufen steigt man in den Vor-
raum hinauf, der auf gleicher Hohe mit dem Fuflboden des
Hauses liegt und ein Raum von vier Matten ist. Beim Ein-
tritt links vor dem Vorraum befindet sich das iibliche Gelal
mit verschiedenen {ibereinander angeordneten Wandhrettern
zum Abstellen der Fulibekleidung. Vom Vorraum aus ge-
langt man nach Offnen der Fusuma auf den mit Holz ge-
dielten Flur, der die eigentlichen Wohnzimmer zur Rechten
von dem Empfangs- oder Gastzimmer — Kyakunoma — zur
Linken trennt. Der Flur erhiilt hinreichende Beleuchtung
von der 1,20 m breiten gedeckten Veranda, auf die er miindet,
die den drei Zimmern der Siidfront vorgelegt ist und sich
auch noch auf der Ostseite des Empfangszimmers und des
Herrenzimmers, vor letzterem mit nur 0,90 m Breite, fort-
setzt. Das- Empfangszimmer von zehn Matten Grolle zeigt
an der Nordwand das um eine Stufe erhthte Tokonoma, da-
neben die fiibliche, etwas niedrigere Nische mit den im
GrundriB angedeuteten, durch Schiebetiiren abgeschlossenen
niedrigen Wandgelassen, Chigaidana; auf der Ostseite nach
dem Flur zu ist eine ungefihr 40 cm {tber dem FuBboden
beginnende Wandnische angeordnet, die durch ein mit reichem
Holzgitterwerk verziertes Schiebefenster — Shoin — abge-
schlossen wird. Die Ausfiihrung dieses erkerartigen Fensters,
das in dieser Form im besten Zimmer des Hauses sehr hinfig
vorkommt, wird durch die Text-Abb. 129 in Schnitt und
Ansicht genﬁuer dargestellt. Das meist sehr sorgfiltic ge-
arbeitete, in ausgesuchtem Material hergestellte Holzwerk der
Shoji und der oberen heweglichen oder festen Ramma-
Fiillungen, das unter Umstiinden reich verziert wird, ist den

Einwirkungen des Schlagregens entzogen, da es unter dem
schiitzenden Dache der Veranda liegt. Die Seitenwinde des
erkerartigen Ausbaues sind wie die Decke durch feste Holz-
filllungen abgeschlossen. Das zweite Wohnzimmer zeigt zwei
durch Fusuma verschlossene Wandgelasse nebeneinander;
alle Zwischenwiinde zwischen den einzelnen Zimmern und
dem Flur sind gleichfalls durch Fusuma gebildet, wiihrend
die Riume nach der Veranda zu durch papierbespannte
Shoji ihren Abschluf erhalten. Die AufBenseite der Veranda
wird durch Glaswiinde, japanisch Karasudo, verschlossen, vor
denen Nachts noch die Regenliden, Amado, vorgezogen und
befestigt werden. Das Herrenzimmer hat ein Tokonoma von
geringerer Tiefe und einen festen Schrank., Am westlichen
Ende der Veranda erreicht man durch Offnen einer schmalen
Drehtiir einen Pissoirraum und, durch diesen hindurch-
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Abb. 129. Erkerartiges Fenster, Shoin. 1:25.

schreitend, den Abort. Daneben, aber durch eine feste Wand
villig getrennt hiervon, ist noch ein zweiter Aborf nebst
Pissoir fiir die Dienstboten vorgesehen, der von dem kleinen
Flur an der Westseite des Hauses zugiinglich ist. Dieser
Flur verbindet Kiiche, Bad und Dienstbotenzimmer mit den
Wohnzimmern. Das Dienstbotenzimmer von sieben Matten
erhiilt Licht durch die an der Ostseite angeordneten, mit
Holzgitterwerk gesicherten Schiebefenster und durch die Shoji
an der Flurseite. An der norddstlichen Ecke der Kiiche ist
ein durch besonderes Vordach geschiitzter Wirtschaftseingang
vorgesehen; auch die Kiiche ist reichlich mit festen Schriinken
ausgeriistet, die als Speise- und Vorratsschrinke benutzt
werden. An der nordwestlichen Hausecke liegt, mit einem
besonderen Eingang fiir die Beheizung von aufien zuginglich,
das Bad, das durch vergitterte Holzschiebefenster Licht er-
hiilt. Der kleine Gang, der dem Baderaum siidlich vorgelegt
ist, enthilt in der Ecke mehrere dreieckige Wandbretter iiber-
einander, die zur Kleiderablage dienen. Bemerkenswerter-
weise ist der Baderaum nach dem Flur hin iberhaupt nicht
abgeschlossen und nicht abschliefibar; nach japanischen An-
standshegriffen bedarf es offenbar eines solchen Abschlusses
nicht, um unberufene Zuschauer abzuhalten. Im GrundriB§
sind die Kisten fiir die Wetterliden, Tobukuro, als kleine
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Rechtecke eingetragen, und ein daneben angedeuteter Pfeil
gibt jedesmal an, in welcher Richtung die Amado zum Ab-
schluB des Hauses wihrend der Nacht aus dem Verschlag
herausgezogen und in die Umfassungswiinde vorgeschoben
werden miissen. Auch die mit Papier bespannten Holzgitter-
fenster werden zur Nachtzeit meist durch besondere, in gleicher
Weise seitlich vorgeschobene Wetterliiden geschiitat.

Die drei grofen Zimmer an der Siidseite kénnen nach
Entfernung der Fusuma in einen einzigen Raum von mehr
als 12 m Liinge verwandelt werden, der durch Herausheben
der Shoji und der iuBeren Glaswiinde zu einer fiir die Siid-
brise vollig offenen Halle wird. Da auch die Ostwand des
Empfangszimmers, die Nordwand des Mittelzimmers zur Hilfte
und die Westwand des Dienstbotenraumes sowie der Glas-
abschlubB des diesem vorliegenden kleinen Flurs villig gedffnet

Abb. 130. Waffengestelle aus der alten Feudalzeit.

werden kinnen, so liBt sich fiir die heiBe Jahreszeit Durchzug
von allen Seiten in jedem wiinschenswerten MaBe herstellen.
Die der Siidfront vorgelegte Veranda ist durch ein
niedrigeres Vordach — Hisashi — iiberdeckt, das durch einen
als untere Wandpfette dienenden, in ganzer Liinge aus einem
Stiick durchgehenden Stamm aus Rundholz unterstiitzt wird,
Dieser Stamm von 17 em mittlerem Durchmesser ist aus
poliertem Zedernholz hergestellt und der besondere Stolz des
Hausbesitzers; auBer an den Enden ist er noch durch zwei
Mittelpfosten unterstiitzt. Wie bei besserer Ausfiihrung zu
Bodenbelag und Decke der Veranda besonders schéne, mit
gleichmibiger Maserung gezeichnete und moglichst astfreie
Holzer verwandt werden, so sind auch die Hélzer zu den
Gesimsleisten, Nageshi, Pfosten, Deckenbrettern und Decken-
leisten der besseren Riiume, ferner insbesondere fiir die
Schwelle, die Hauptsinle und die Trennungswand des Toko-
noma mit besonderer Sorgfalt ausgewiihlt. Infolgedessen
macht das Innere eines solchen Hauses nicht nur den Ge-
samteindruck peinlichster Sauberkeit, sondern es mutet auch,
trotz seiner grolien Einfachheit und Anspruchslosigkeit, aufs
wohltuendste harmonisch und behaglich an und entbehrt
nicht einer gewissen architektonischen Wirkung. Das be-
schriebene Gebiiude umfaBt im ganzen rund 50 Tsubo — ein

Tsubo ist ein Geviert von 6 FuB Seitenlinge = 3,3 qm; seine
Herstellung  hat seinerzeit 3200 Yen gekostet, also 64 Yen
fiir den Tsubo oder 42 4 fiir dag Quadratmeter bebauter
Grundfliche. Der Bodenwert betviigt zur Zeit an Ort und
Stelle etwa 10 Yen fiir 1 Tsubo, das sind 6,40 4 fiir das
Quadratmeter — beides, wie man zugeben wird, nach euro-
piischen Begriffen recht niedrige Einheitssiitze.

Wiihrend das vorstehend beschriebene Landhaus in seiner
ganzen Anordnung mehr den gegenwiirtigen Lebensformen
entspricht, gehiort das eingeschossige Wohnhaus eines ge-
wohnlichen, nicht gerade besonders begiiterten Landedel-
mannes (Samurai), das in dem GrundriB Abb. 5 BL 3 dar-

~ gestellt ist, der Zeit vor der Restauration von 1868 an und

bietet in seiner Eigenart ein nach verschiedenen Richtungen
kennzeichnendes Bild aus der fritheren, anf Nimmerwieder-
kehr entschwundenen Feudalzeit. Der
ganze Bau gliedert sich in mehrere,
durch Flurgiinge scharf voneinander ab-
getrennte Gruppen. Rechts vom Haupt-
eingang — im GrundriB wie gewthnlich
durch einen Pfeil bezeichnet — liegen
Prunkriiume und Gastzimmer; in gleicher
Richtung hinter der Haupteingangshalle
die eigentlichen Wohnriiume des jugend-
lichen, noch unverheirateten Besitzers;
links davon folgen die Zimmer der
Mutter, ferner Dienstboten- und Wirt-
schaftsriume, Kiiche und Bad. Daran
schlieBen sich als besondere Gruppe
weiter links die Zimmer des Vaters, der
der japanischen Sitte huldigend eich
frithzeitig von den Geschiiften zuriick-
gezogen hat und dem volljihrigen Sohne
die Sorge der Wirtschaftsfithrung iiber-
liBt. Diese einzelnen Gruppen des Hauses,
die sogar alle mit gesonderten Abort-
anlagen versehen sind, lassen sich bequem gegeneinander
abschlieBen, wiithrend anderseits die zusammengehirigen Riiume
jeder einzelnen Gruppe unter sich wiederum leicht zu einem
zusammenhiingenden Raume verschmolzen werden konnen.
Die Einteilung der Matten ist im GrundriB angedeutet, so daf
sich hiernach die Abmessungen der einzelnen Zimmer, die
keineswegs sehr groB sind, leicht beurteilen lassen.

Von der iiberdachten Vorhalle oder Vorfahrt, Genka, aus
gelangt man mittels einiger Stufen in die Haupteintrittshalle,
an deren fester Riickwand ein etwa 21/, Full hohes, -die
Breite des ganzen Raumes einnehmendes Prunkgestell mit
den Schwertern und Speeren, Pfeilen, Bogen und Kichern
des Edelmannes angeordnet ist. Einige Beispiele fiir diese
als Schmuck des Raumes ungemein malerisch wirkenden
Waffengestelle aus der alten Feudalzeit sind in der Text-
Abb. 130 mitgeteilt, die einer alten japanischen Sammlung
entnommen wurden. Aus dem grofien Bintrittsflur, der nur
fiir Gleich- oder Hoherstehende zu benutzen ist, gelangt man
durch Offnen der Fusuma zur Rechten nach den Empfangs-,
Prunk- und Wohnzimmern des Herrn, zur Linken nach den
Wirtschaftsriumen und nach dem abgetrennten Fliigel, den
der Vater des Besitzers bewohnt. Von den drei Gastzimmern,
die nach rechts folgen, ist das letzte am besten ausgestattet,
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mit Tokonoma und Chigaidana versehen; alle drei liegen an
einer iiberdeckten Veranda, an die der Garten des Hauses
angrenzt. In dem zweiten Raume — von vier Matten —
pflegte der Herr des Hauses unter anderem die im ersten Vor-
zimmer sich niederlassenden Abgesandten von Daimios, d. h.
reichsunmittelbarer Fiirsten, zu empfangen, die Neujahrs-
gliickwiinsche seiner Hirigen entgegenzunehmen und dergl.
Aus dem ersten Wartezimmer tritt man durch eine kleine
Drehtiir (Sugi-do) auf die Veranda, die vor dem Wohn-
zimmer des Herrn entlang liuft; in diesen Riumen werden
die niiherstehenden Freunde und Bekannten empfangen und
bewirtet. Vor- und Empfangszimmer kionnen ohne weiteres
in einen einzigen gerfiumigen Speisesaal verwandelt werden.
Auch das Empfangszimmer hat als der beste Raum des
Hauses Toko und Tana. Zur Linken neben dem Vorzimmer
liegt ein kleiner Raum (nebst festen Schriinken) von nur drei
Matten, in dem die Jagdgeriite, Waffen, Sattelzeug, Jagd-
falken und dergl. untergebracht waren. Links neben dem
Empfangszimmer folgt das etwas mangelhaft beleuchtete
Schlaf- und dahinter das Arbeitszimmer des Herrn mit dem

erkerartigen Fenster (Shoin) nach dem Garten, in den man

von hier aus durch eine kleine Drehtiir ohne weiteres ge-
langen kann. Von dem Schlafzimmer fiihrt eine Verbindung
durch einen dunklen Raum von zwei Matten nach dem Wohn-
zimmer der Mutter, vor dem eine besondere Veranda an-
geordnet ist. Neben dem Raum fiir Jagdgeriite folgt nach
links, ungefihr die Mitte des ganzen Baues einnehmend, ein
offener Hausgarten — Nakaniwa —, an dessen vier Seiten
bedeckte Verbindungsgiinge entlang fithren. Weiter links
folgt ein Raum fiir die diensthabende Dienerin, an den sich
ferner die Kiiche mit dem Herd, ein Raum zum Aufwaschen
des Geschirres und ein GelaB zum Aufstellen von Wasser-
gefiBen, letzteres mit tief liegendem Fufboden und mit
Wasserleitung aus Bambusrohr versehen, anschliefen. Be-
leuchtung und Liiftung der Kiiche wiirde ziemlich viel zu
.wiinschen lassen, wenn hierfiir nicht durch ein geriiumiges
Oberlicht Sorge getragen wiire. Links von dem Zimmer
der Mutter folgt ein Raum fiir die weiblichen Dienstboten,
daneben liegt cin Gang, der nach dem fiir diese bestimm-
ten Aborte fiihrt, und der Baderaum, mit einem Ein-
gang von aufien versehen, durch den Heizstoffe und Was-
ser zugetragen werden und die Bedienung des Badeofens
erfolgt.

An der der StraBe zugekehrten Hofseite folgt links neben
der Bintrittshalle der Nebeneingang fiir Leute in unter-
geordneter Stellung, Nakanokuchi, d. h. mittlerer Eingang;
diesem zur Seite liegt der Raum fiir den Hausmeister oder
obersten miinnlichen Dienstboten — japanisch Jisha —; dann
folgt ein weiter, mit Dielen gedeckter Flurgang, von dem aus
eine ziemlich enge Schiebetiir nach der Kiiche und den
Wirtschaftsriumen fiihrt,  Weiter links liegt der zu ebener
Erde angeordnete eigentliche Wirtschaftseingang und Flur,
Doma, von dem aus drei Stufen zur IHihe des Flurganges
emporfiihren. Die linke Ecke des Hauses endlich nimmt ein
vollig abgeschlossener Schuppen fiir Vorrite, Mono-oki,
ein, der nur vom Flur aus Licht erhilt.

Der lange Gang, der hinter dem Hausgarten angelegt
ist, miindet zur Linken auf die Veranda, die die Zimmer
des Vaters umgibt; auch hier finden wir einen Hauptraum
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mit Tolkonoma und festem Schrank und einen Nebenraum
ohne Toko.

Wie man erkennt, entbehren die der vorderen Hof- und
somit auch der StraBenseite zugewandten Riiume siimtlich
des intimeren Charakters; hier sind nach aufien, von den
eigentlichen Tiiren abgesehen, nur feste Wiinde oder Fenster-
wiinde mit Holzvergitterung oder hochstehende Schiebefenster
(Ramma-mado) vorgesehen. Alle eigentlichen Wohnriume
liegen an einer Veranda oder unmittelbar an dem Garten,
der das Haus an der der StraBe abgekehrten Seite uingibt.
Die groBe Zahl der Aborte, die immer den AbschluB einer
Veranda bilden, kinnte fiberraschen; sie erkliirt sich aus dem
Bediirfnis, die verschiedenen Gruppen des Hauses auch in
dieser Beziehung moglichst unabhiingig voneinander zu
machen, so daB man sie nitigenfalls villig gegeneinander
abschlieBen und getrennt benutzen kann. Wer beispielsweise
die Gastzimmer rechts von der Haupteintrittshalle bewohnt,
braucht unter Umstinden mit dem Inhaber des miftleren und
linken Fliigels nicht im geringsten in Beriihrung zu kommen.
An der AuBlenseite der verschiedenen Veranden sind auch
hier die Kisten zum Aufbewahren der Wetterliden vorge-
sehen und im GrundrviB in {ibereinstimmender Weise durch
kleine Rechtecke angedeutet. Auch die den IHausgarten um-
gebende Veranda wird zur Nachtzeit in gleicher Weise ge-
schiitzt, da es nach den fritheren Vorschriften unzulissig war,
irgend welche Offnungen des japanischen Hauses zur Nacht-
zeit unverschlossen zu lassen. An der lingeren Veranda vor
den Zimmern des Vaters mufi beim Schliefien der Liiden
der erste Laden an der Fcke noch um einen rechten Winkel
gedreht werden, um auch die kwrze Seite des Verbindungs-
ganges abzusperren., Das Verschwenken des Ladens wird in
diesem und in #ihnlichen Fiillen dadurch ermiiglicht, daf man
die Stege der Filhrungsnuten in der an der Veranda be-
festigten Schwelle schon etwa einen Fufl vor der icke auf-
héren 1dBt.

Die Abb. 9 BL 4, die dem Buche von Morse entnommen
ist, zeigt den GrundriB eines Fliigels von einer Daimio-
residenz in der alten Zeit. Als bezeichnendes Merkmal
finden wir hier umgeben von mattenbelegten Fluren — Roka,
einer Anlage, deren Herstellung in fritherer Zeit unter
anderem dem gewdhnlichen Kaufmann in seinem Privathause
gesetzlich verboten war — das um eine Stufe erhohte Jodan,
wortlich hohe Stufe, einen mattenbelegten Raum mit Toko
und Tana, in dem der Fiirst des Hauses seinen Empfang ab-
zuhalten pflegte. Diesem erhohten Prunkraum, der in dieser
Form iibrigens auch in Tempelanlagen vorkommt, war ge-
wihnlich, so auch in unserem Beispiel, ein geviertformiger,
etwas kleinerer Raum, Gedan genannt, d.h. wirtlich unterste
Stufe, ohne erhohten FuBboden vorgelegt, von dem aus alle
niedriger Gestellten bei dem Empfange zu dem Daimio im Jodan
emporzuschauen hatten. Auch im Jodan, dessen Anlage also
auf die wirklichen Daimiositze beschriinkt war, ist hiufig die
erkerartige Fensteranordnung des Shoin zur Seite neben dem
Tokonoma zu finden. In den kaiserlichen Palisten und
Schléssern der fritheren Shogune begegnet man mehrfach
auch einem zweifachen, stufenweise gegeneinander erhthten
Jodan in demselben Raume.

Beim Empfange pflegten die Hof- und Hausbeamten in
den Flurgiingen Platz zu nehmen, wihrend der fremde Gast
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gich nach gebiihrendem Warten im Gedan niederzulassen hatte,
um von hier aus dem Daimio seine Aufwartung zu machen.
Gewohnlich trennte selbst bei gedffneten Fusuma noch ein
ziemlich tief herabgelassener Vorhang aus Bambusstiben den
Raum des Gedan vom Jodan, so daB der Gast nur wenig von
dem erhabenen Anblicke des Fiirsten zu sehen bekam.

In unserem Beispiele sind zwei erhohte Jodan in zwei
durch einen Hofraum getrennten Fliigeln vorhanden, ein
groBeres und cin kleineres. Die Bedeutung und Benutzung
der iibrigen Riume diirfte durch die beigefiigte Bezeichnung
im allgemeinen verstindlich sein. Die ganze Anlage ist so
weitliufig und gegliedert, wie es eben nur der Reichtum
an Mitteln und die vollige Unbeschriinktheit an Baufliiche
ermiglichte.

Die Abb. 1 bis 4 BlL. 2, Abb. 1 bis 3 u. 6 bis 9 Bl. 3 so-
wie Abb. 1 bis 8 Bl. 4 stellen Beispiele von Beamtenwohnungen
dar, die in ihrer Eigenart die Form des gegenwirtigen japa-
nischen Wohnhauses mit verschiedener Abstufung von grifieren
zu einfacheren Anlagen wiedergeben. Da die Grundrisse nach
dem Vorausgegangenen ohne weiteres verstiindlich sein diirften,
so konnen die Erliuterungen auf das Notwendigste beschriinkt
werden. Die Mattenanzahl ist im allgemeinen fiir jedes
Zimmer angegeben.

Abb. 7 u. 8 Bl 4 ist der Plan der Dienstwohnung eines
hohen Ministerialbeamten in Tokio, die im Hauptgeschof
auBer Kiiche und Bad sechs groBere und zwei kleinere
Riiume, und im ObergeschoBl noch zwei grofere Riume ent-
hilt. Die Haupttreppe nach dem Oberstock fithrt vom Ein-
trittszimmer (von vier Matten) in gerader Richtung in die
Hohe, wiihrend eine zweite Treppe fiir die Dienstboten links
vom Haupteingange in einem Flur, der hinter dem Raum von
41/, Matten folgt, beginnt und mit zwei entgegengesetzten
Wendungen ansteigt. - Unter dem Treppenlaufe ist ein durch
eine Drehtiir verschlossener Verschlag angeordnet. Die Kiiche
hat, wie allgemein iiblich, ihren Nebeneingang vom Wirt-
schaftshofe aus und ist durch einen iiberdeckten Gang mit
dem Brunnen verbunden. Getrennte Abortanlagen sind nicht
weniger als drei, siimtlich im ErdgeschoB, vorgesehen.

Abb. 1 bis 3 BL 3 zeigen in Grundriff, Ansicht und Quer-
schnitt eine einsttickige Anlage von groflerer Tiefe, die um
einen offenen Hof oder Hausgarten, Nakaniwa, gruppiert ist;
auber Kiiche und Bad sind vier gréfere und vier kleinere
Wohnriiume vorhanden, und auferdem ein als Itanoma, d. h.
gedielter Raum bezeichnetes Gelal links vom Haupteingang
vorgesehen, das als europiiisches Zimmer ausgestattet und
benutzt wird. Der Raum von drei Matten rechts neben der
Kiiche ist fiir Dienstboten bestimmt. Der Querschnitt (Abb. 2)
zeigt die Anordnung des Tana und des um eine kleine Stufe
erhohten Tokonoma in der Ansicht. Das hier vorhandene euro-
piische Zimmer ist natiirlich ein Zugestiindnis an den abend-
liindischen Einfluf der letzten dreiBig Jahre und wire vor
dieser Zeit undenkbar gewesen.

Die Abb. 6 bis 9 Bl. 3 stellen die einsttckige Dienstwohnung
des Leiters der Neubauten der Chuo-Staatsbahn (von Hachioji
nach Kofu und Nagoya) in Hachioji, einer kleineren Stadt
westlich von Tokio, dar. Auch hier sind drei getrennte Ab-
ortanlagen vorhanden, zwei an beiden Enden der Veranda,
die dritte fiir die Dienstboten vom Hofe aus zugiinglich. Das
Zimme * von sechs Matten, links vom Haupteingange, hat an

zwei Seiten seine eigene Veranda an einem durch Ziune

abgetrennten Teil des Gartens, der die von der Strafienseite
abgekehrte Hauptveranda des Hauses umgibt.

In den Abb.1 bis4 Bl 2 ist die Dienstwohnung des Be-
triebsleiters der- Hokuriku-Staatsbahn (von Tsuruga nach To-
yama) in Kanazawa dargestellt; sie umfafit vier gréfere und
vier kleinere Riiume, ferner Kiiche, Bad und einen kleinen
Schuppen, japanisch Mono-oki, d.h. wortlich yzum Aufstellen
von Sachen®. Der hinter dem Einfrittsflur und links davon
liegende Raum von drei Matten sowie das Zimmer von sechs
Matten, das an dem einspringenden Winkel der Veranda liegt,
entbehren des unmittelbaren Lichtes, eine Anordnung, die
natiirlich nur in dem sonnendurchfluteten Japan bei der An-
wendung der durchscheinenden Papierwiinde zulissig er-
scheint. Auch hier fillt die reichliche Ausstattung mit —
drei — getrennten Aborten auf.

Abb. 1 bis 3 Bl. 4 zeigen ein einstickiges Doppelhaus fiir
zwei Familien des mittleren Beamtenstandes. Hinter dem Ein-
trittsflur und hinter der Kiiche sind drei Riéume von 2, 41/,
und 3 Matten ebenfalls villig eingebaut. Fir die Dienst-
boten ist ein Abort auf dem Hofe neben dem Schuppen vor-
gesehen. Auch hier hat die Kiiche mit der Waschbank
(Nagashi) ihren Nebeneingang vom Hofe aus. In dem Raum
fiir das Bad ist der FuBboden nicht erhiht, sondern zu ebener
Erde angelegt und mit Lelimschlag oder einem Estrich (Tataki)
befestigt. Das ganze Haus ist genau symmetrisch zu der die
beiden Wohnungen trennenden mittleren Scheidewand aus-
gefiihrt,

In den Abb. 4 bis 6 Bl. 4 endlich ist ein an den beiden
Querseiten vollig eingebautes Haus fiir drei untere Beamte
dargestellt. Die Riume beschriinken sich hier auf je ein
Zimmer mit Schrank von 6, 4!/, und 2 Matten, ferner Ein-
trittsflur, Kiiche mit Waschbank, Abort und Veranda; im Hofe
ist ein Schuppen und der Brunnen (teilweise gemeinschaft-
lich) vorgesehen. An der Strafienseite sind zwei durch den
Eingang geteilte kleine Hofe, an der andern Seite vor der.
Veranda fiir jede Familie ein besonderer kleiner Garten an-
gelegt. Die bebaute Grundfiiiche betriigt fir jede Wohnung
5,40 > 8,10 =43,70 gqm ohne Abort und Schuppen.

Die Grundrififormen nach Abb. 1 bis 6 Bl 4, die
einer Sammlung ausgefiithrter Grundrisse von Dienstwohnungen
der japanischen Staatseisenbahn-Verwaltung entnommen sind,
kiinnen, wie mir von seiten japanischer Fachmiinner bestitigt
wird, als Muster von vielfach vorkommenden Hausanlagen fiir
mehrere Familien gelten.

V1. Die feuerfesten Speicherbauten (Kura).

Wiihrend bei den Wohnhiiusern auf dem Lande meist
noch zahlreiche kleinere Anbauten, wie Scheunen, Stille,
Schuppen u. dergl. vorhanden sind, gehodrt in der Stadt zu
jedem Hause der begiiterten Klasse ein kleiner feuerfester
Speicher, Kura, der meist in einer Ecke des Grundstiicks,
miglichst entfernt vom Wohnhause errichtet wird. Auch in
jedem Tempelbezirk findet sich gewthnlich einer oder mehrere
dieser feuerfesten Bauten zur Aufbewahrung heiliger Schriften,
alter Gewiinder oder anderer wertvoller Tempelschiitze. Diese
Speicherbauten sind vermutlich schon in sehr alter Zeit in
Aufnahme gekommen; geschichtlich besonders bemerkenswert
schon wegen seines hohen Alters ist ein noch heute be-



421 F. Baltzer, Das japanische Haus. 422

stehender Getreidespeicher, japanisch Azekura, in Nara —
Text-Abb. 131 —, dem man ein Alter von mehr als
1000 Jahren zuschreibt. Das Holzwerk stammt aus der so-
genannten Tempio-Zeit, das Dach ist wohl spiiterhin erneuert
worden. Der Bau ist ganz von Holz, also keineswegs feuer-
sicher, und gehort daher strenggenommen nicht hierher; be-
achtenswert ist indes jedenfalls die ,Blockhaus“-miBige
Verbindung der die Umfassungswiinde bildenden Holzer von
dreieckigem Querschnitte, denen man an einigen #hnlichen
Gebiiuden aus viel spiterer Zeit im Tempelbezirke von Nikko
wieder begegnet. Dort ist allerdings die Eckbildung verein-

ganze Familie dienen. Eine solche Speicherwohnung diirfte
allerdings bei den klimatischen Verhiiltnissen Japans in der
heifen Jahreszeit nichts weniger als angenehm sein. Die
Umfassungswinde sind auffallend stark und iiber einem hil-
zernen Gerippe aus Putz hergestellt, der in iuBerst zahl-
reichen diinnen Schichten {iber einem Holzwerk von Bambus
angetragen und durch regelmiiBig eingebundene Hanfstricke,
Seetang, Hackstroh oder andere geeignete.Bindemittel befestigt
wird. Bei der Ausfithrung, die, wie sich hieraus ohne
weiteres ergibt, ziemlich miihselig ist und lange Zeit in
Anspruch nimmt, werden groBe Schirmdicher aus Bambus-

Abb. 131.  Alter Getreidespeicher, Azekura, in Nara.
(Aus der Tempio-Zeit; iibor 1000 Jahre alt.)

facht, indem die Holzer von dreieckigem Querschnitt unter
einem Winkel von 90 Grad auf Gehrung zusammenstoBen,
ohne daf sie iiber den Schnittpunkt verlingert sind; bei
jenen Tempelspeichern in Nikko sind diese Ecken durch reich
verzierte Bronzebeschlige geschiitzf, was eine hervorragend
architektonische Wirkung macht.

Die schon an anderer Stelle mehrfach erwihnten feuer-
festen Speicher, die fiir die japanische Bauweise kenn-
zeichnend sind, verdienen ihrer Eigenart wegen eine besondere
Besprechung. s sind nicht nur Speicher zur Aufbewahrung
von Waren, Vorriten aller Art und Wertsachen, sondern
sie dienen auch unter Umstinden als Wohnungen. Im Stadt-
teile Nihonbashi von Tokio beispielsweise gibt es ganze
Straflenziige, in denen man nur diese eigentiimlichen, meist
in diisterem schwarzen Anstrich gehaltenen Gebiiude antrifft,
die hier simtlich nicht nur als Geschiiftsraum, Laden, Werk-
statt und Lager, sondern auch zugleich als Wohnung fiir die

Zoitschrift f. Bauwosen. Jahrg. LI

geriist und DMatten errichtet, um die Sonnenstrahlen ab-
zuhalten, die ein zu rasches Trocknen und Reilen der
frisch angetragenen Putzschichten bewirken wiirden. Die
Feuersicherheit der Kura, die allerdings keineswegs eine un-
bedingte ist, wird dadurch erzielt, daB man alles Holzwerk,
mindestens an der AuBenwand mit einem schiitzenden Uber-
zuge von Putz versieht. !

Dieser Uberzug soll und wird im allgemeinen wenigstens
so lange standhalten, bis die irgste Hitze voriiber ist und
die Stichflamme im Holzwerke der benachbarten Gebiiude
keine Nahrung mehr findet; denn meist brennt das leichte
Holzwerk der gewdhnlichen japanischen Hiuser ziemlich rasch
herunter, und so lange widersteht auch wohl der Putziiber-
zug der Kura, um diese selbst und ihren Inhalt vor dem
Verderben zu schiitzen. - Wenn aber bei einer groBeren
Feuersbrunst die Flammen sehr reichlich geniihrt werden und
sich zu einer linger anhaltenden Glut entwickeln, dann

28
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liBt auch die Feuersicherheit der Kura im Stich, und der
Inhalt der Speicher wird meist mehr oder minder betricht-
lichen Schaden leiden; der Putz der Wandflichen bekommt
dann vielfach Risse, und das ganze Gebiude kann nur nach
einer griindlichen Ausbesserung wieder als ein einigermaflen
feuersicheres angesehen und benutzt werden. .

Die Speicher sind ein- oder zweistickig — dreistickige
diirften nur ganz vereinzelt vorkommen — und haben im
allgemeinen verhiiltnismiiBig kleine Fenster- und Tiir-
offnungen, die durch schwere, meist zweifliiglige Dreh- oder
Schiebelidden verschlossen werden konnen, und ein schweres,
in den First- und Gratlinien meist reich verziertes Ziegel-
dach. Die Tiir- und Fensterliiden sind bei neueren Bauten
mitunter wohl ganz aus Eisen, nach der vorherrschenden
idlteren Bauweise enthalten sie ein Holzgerippe, das mit einer
sehr dicken Putzschicht iiberzogen ist. Bei der Ausfiihrung
bildet man in der Regel mindestens drei Anschliige oder Falze,
die um den ganzen Rahmen des Fliigels herumgefiihrt
werden und diesein — vgl. die Giebelansicht Abb. 1 BL 5 —
ein Ansehen verleihen, das etwas an die Tiiren unserer
heutigen eisernen Geldschrinke erinnert. Die Mauern der
Speicher sind geweilit oder graubraun gestrichen oder mit
schwarz gefirbtem, feinem Stuck abgeputzt, dem man auch
wohl durch sorgfiltiges Polieren das Ansehen eines schwarzen
Lackiiberzuges zu geben pflegt. s ist vielfach liblich, die
duberen Putzflichen der Kura gegen die Unbilden der Witte-
rung durch eine leichte, rasch abnehmbare Bretterverkleidung
zu schiitzen; diese besteht aus wagerechten, sich schuppen-
formig iiberdeckenden Brettern von geringer Stiirke und senk-
rechten davorgesetzten Leisten nach Art des frither erwithnten
Hame. Um dieser Verkleidung, Sh’tami genannt, die, zu
groBeren Tafeln vereinigt, nur lose vor die Wandflichen
vorgesetzt wird, Halt zu geben, werden in regelmiBiger
Wiederholung an den Stielen der AuBenwiinde eiserne Haken
befestigt, in die Speicherwiinde eingeputzt und aullen mit
halbkugelférmigen Metallkappen iiberkleidet; an diesen Haken,
die durch die Bretterverkleidung hindurchgreifen, wird letz-
tere in der durch die Text- Abh. 132 veranschaulichten Weise
befestigt. Wie man erkennt, kann die Verkleidung ab-
genommen werden, sobald man den zwischen den Leisten
und den Haken eingetriebenen, durch zwei Niigel leicht be-
festigten Holzkeil gelost und entfernt hat. Die Haken in den
AuBenwiinden sind in der Giebelansicht, Abb. 1 Bl 5,
deutlich zu erkennen. :

In den Text-Abb. 133 und 134 ist die Ausfiilhrung und
Befestigung einer doppelfliigligen Eingangstiir und
eines ebensolchen Fensters in Ansicht und wagerechtem
Schnitt mitgeteilt. Tiir und Fenster haben zwei nach auBen
aufschlagende Fliigel, deren Rahmwerk aus Holz mit zwei
eisernen Biindern an den Drehzapfen der Umrahmung be-
festigt ist; die Binder fiir die Tragzapfen sind iiber Eck in
die Pfosten einer Umrahmung cingesetzt, die durch ein
zweites holzernes Gewinde noch verstiirkt wird. Der iuflere
Rahmen, der die Tiir oder das Fenster unmittelbar auf-
nimmt, ist mit der inneren, in der Wand liegenden Um-
rahmung, wie Text-Abb. 133 erkennen liBt, so befestigt, dal
er in seiner Hihe nach Bedarf etwas nachgestellt werden
kann; die Keilanordnung ist in dem senkrechten Schnitt, Text-
Abb. 133a, ersichtlich. Das Fenster- und Tiirgerippe wird

von allen Seiten mit Putz iiberzogen, wobei zugleich die in
dem wagerechten Schnitt, Text-Abb. 133b, angegebenen An-
schliige hergestellt werden, so dafi die vollendeten Liden,
wie auch die Giebelansicht Abb. 1 Bl 5 zeigt, ein vollig
massives Ansehen erhalten, das durch nichts das innere Holz-
werk vermuten lifit. Zur Sicherheit gegen Einbruch er-
halten die Fenster meist noch einen AbschluB durch eisernes
Gitterwerk aus Stiiben von geviertférmigem Querschnitt. Die
Beschliige der Fenster und Tiiren werden streng nach der
in Text-Abb. 134a dargestellten Weise ausgefiihrt; der eigen-
tiimlich geschwungene Uberwurf, der das unbeabsichtigte
Offnen der Fliigel verhindert, nebst Ring zum Offnen des
Fensters, ist durch ganz Japan in fast gleicher Form zu
finden. Fenster und Tiren sind gewhnlich durch kleine
Vordiicher von oben und auch durch besondere Seitenwangen
seitlich gegen den Schlagregen geschiitzt. Die Tiir- und
Fenstertffnungen kann man auf der Innenseite meist noch
durch eine aus starken Bohlen gebildete Schiebelade ab-

Vorderansicht, == Schnitt.

Abb. 132, Abnehmbare Bretterverkleidung.

schliefen, die ganz nach Art der Shoji in einer oben und
unten angebrachten Nut seitwiirts bewegt wird. Die Fuge
zwischen dieser Schiebelade und einer besonders vorgesehenen
Anschlagleiste, die in den wagerechten Schnitten, Text-
Abb. 133b und 134b, angegeben ist, wird, wenn Feuer aus-
bricht, durch bereit gehaltenen Lehmschlag ausgefiillt, so dal
man das Innere des Speichers in kurzer Zeit rauchdicht ab-
schliefien kann,

Die Anordnung einer schweren Schiebetiir wird
durch die Text-Abb., 135 in GrundriB und senkrechtem
Schnitt verdeutlicht; auch in diesem Falle ist noch eine innere
Schiebelade vorgesehen, die man in gleicher Weise, wie vor-
erwithnt, abdichten kann. Die senkrechien Tragpfosten des
Rahmwerks, die in die Wand von allen Seiten eingeputat
werden, erhalten auf der AuBenseite eine Art Siigezihne oder
rechteckige Finkerbungen, in welche die wagerechten Stiibe
des Rohrgeflechts fiir den Putz eingelegt werden, und in
denen auch der Putz selbst zugleich besser haften soll.
Zwischen den Pfosten wird ein engmaschiges Flechtwerk aus
Bambus oder Rohr hergestellt; an den Kreuzungspunkten der
senkrechten und wagerechten Rohrstibe werden regelmiBig
meist geteerte Hanfstricke eingebunden, die mit verputat
werden. Das ganze Gewebe wird durch Putzbewurf oder
eingebrachten Lehm oder StraBenschlick ausgefiillt und durch
vielfach wiederholtes Antragen von Putzschichten schlieBlich
auf die beabsichtigte Stirke gebracht. Um das Stiinderwerk
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in gehorigen Lingsverband zu bringen, werden, wie dies beim
gewohnlichen japanischen Fachwerkbau bereits erwiihnt wurde,
hochkantig gestellte schmale Bretter, Nuki, als wagerechte
Riegel verwandt; diese durchdringen die Pfosten und werden
in diesen mit Keilen festgetrieben. Schrigstreben zur Ver-
steifung und Verkreuzung der Gefache sind aber auch hier,
wie sonst beim japanischen Hausbau, ganz ungebriuchlich,

Nach den vorstehenden Bemerkungen ist zur Erliuterung
der auf Blatt 5 dargestellten eingeschossigen und zwei-

liden fiir Tiir und Fenster, wie aus dem GrundriB ersicht-
lich, zweiteilig angeordnet und werden nach beiden Seiten
hin auseinander geschoben. Die Treppe ist mit einem durch
zwei freistehende Pfosten gestiitzten Vordach iiberdeckt. Der
innere Teil des Unterbaues der Umfassungswiinde wird bei
dem vorliegenden Beispiele durch ein in regelmiiBigen
Schichten hergestelltes Hausteinmauerwerk gebildet; ferner
sind, wie der Querschnitt Abb. 1 Bl 5 erkennen liBt,
zwischen den Fachwerkstielen nach der Innenseite zu noch

wagerechte Bretter hoch-

kantig eingesetzt, die den
Putz nach innen zu ab-
schlieBen. Bei sorgfiltiger
Ausfiihrung wird hier, wie

es der wagerechte Schnitt
Text-Abb. 137 verdeut-
licht, zwischen Putzfliche
und Bretterverkleidung eine
durch die ganze Hohe des
Bauwerks  durchgehende
Schicht von etwa 3 em

Stiirke offen gelassen, die
man bis oben hin mit
trockenem Sande verfiillt;
diese Sandfiillung hat den
Zweck, das Eindringen von

Ratten zu verhindern; jeder
Versuch, ein Loch her-

zustellen, soll an der Sand-
= schicht scheitern, indem
der Sand von oben nach-

Abb, 133a. Senkrechter Schnitt
durch die Drehtiir.

sinken und das Loch sofort
schliefen soll. Ob man
mit dieser Anordnung den

Abb, 1854,
Senkrochter Schnitt
durch die Schiebotiir,

'\ Schwelle

Aussen
Abb. 133b. Grundrib der Drehtiir.

Abb. 133. Zweifliiglige Eingangs-(Dreh-)Tiir.

geschossigen Speicheranlagen — Abb. 1 Bl 5 zeigt die
gegenwiirtiz mehr gebriiuchliche Form — nicht viel hin-
zuzufiigen. In beiden Fiillen ist der FuBboden etwas iiber
die Erdgleiche erhtht, um mehr Schutz gegen die Erd-
feuchtigkeit zu haben.  Beim eingeschossigen Speicher
stehen die mit Putz verkleideten Pfosten, die die Balken-
lage tragen, unterhalb frei, wie bei dem Getreidespeicher
in Nara, Text-Abb. 131, so daB die Luft ungehindert unter
dem FuBboden hindurchstreichen kann. Die Fensterifinungen
sind hier durch starke senkrechte Holzstibe von geviert-
formigem Querschnitt ausgefiillt und konnen wie die Tiir-
offinung innen durch schwere, seitlich verschiebbare Schiebe-
laden verschlossen werden. Fiir diese seitliche Bewegung
mub natiirlich beiderseits eine Begrenzung oder eine Art
Anschlag vorhanden sein; dieser ist im GrundriB dargestellt.
Bei dem zweigeschossigen Speicher sind die inneren Schiebe-

Aussen
Abb, 186b, Grundrif dor Schiebetiir.
Abb. 135. Kura-Schiebetiir.

beabsichtigten Zweck wirklich sicher erreicht, mochte wohl
dahingestellt bleiben. Die Text-Abb, 1837 zeigt zugleich die

Jnnen  Sandfilllung
i /

Abb. 137. Speicherwand mit Sandschicht.
Wagerechter Schnitt.

Befestigung der eisernen Haken an den Wandstielen. Die in
der Giebelansicht Abb. 1 Bl 5 angegebenen Wandhaken lassen
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deutlich erkennen, wie die iibliche Bretterverkleidung, wenn
sie angebracht wird, die Auflenflichen des Speichers oberhalb
des Sockelvorsprungs bis hinauf unter das wenig vortretende
Hauptgesims umgibt. Dieses wird sehr bezeichnend Hachimaki,
d. h. wortlich die ,Stirnbinde“, genannt. (Die Stirnbinde wird
im Sommer von jedem Arbeiter getragen, um zu verhiiten, dafl
der Schweil in die Augen geriit.) Die halbkugelfirmige Metall-
kappe, japanisch Chichi, d.h. weibliche Briiste — wegen der
Ahnlichkeit ihrer Form —, die den Mauerhaken iiberdeckt,

Die architektonische Wirkung dieser meist schwer und infolge
des dunkeln Anstrichs diister erscheinenden Bauten ist m. E.
bedeutend, zumal, wenn wie gewdshnlich auf die Verzierung
der Dicher grobere Sorgfalt verwandt wird.

Auf den niedrigeren Vordiichern unter den Fenstern des
Oberstocks der Kura findet man vielfach einen mit Metall-
blech, oftmals Kupferblech, iiberzogenen Holzbalken angeordnet,
der mittels besonderer, oft verzierter Stiitzknaggen iiber dem
Dach befestigt ist. Dieser Balken hat den Zweck, bei aus-

Abb. 136. Anblick einer Sirafic im Stadtteile Shiba von Tokio.

ist keineswegs eine blofle Verzierung. Diese Kappe wird viel-
mehr mit Mortel ausgefiillt und soll so den Hakenschaft bei
Feuersbrunst vor zu rascher Erhitzung schiitzen, die sonst
durch Vermittlung des eisernen Hakens den Feuerbrand in
gefahrdrohender Weise auf das innere Holzgerippe iibertragen
kénnte. Ahnlichen Metallkappen von Bronze oder Eisenblech
sind wir bereits friiher: bei Erwiihnung der Beschlige japa-
nischer grifierer Tore 'begegnet. Das ganze Speichergebiiude
macht nach seiner Vollendung einen durchaus massiven Ein-
druck, da, abgesehen von den holzernen Verdachungen fiir
Tiir und Fenster, kein Holzwerk HuBlerlich sichtbar bleibt.

brechendem Feuer das Schliefen der oberen Aubenliden zu
ermdglichen; in solchem Falle treten Arbeiter auf diesen
Balken und verdichten schleunigst die nach Schluf der
Fensterliden verbleibenden Fugen mit Lehm, den man in
bereitgehaltenen Gefiflen aufbewahrt, um zu verhiiten, dal
Rauchgase in das Innere des Speichers hineinschlagen. In
der Text-Abb. 136, die den Anblick einer Strafle mit zahl-
reichen Ziegeldichern im Stadtteile Shiba von Tokio wieder-
gibt, ist diese Einrichtung auf dem Vordache des Speichers
zur Rechten vom Beschauer deutlich erkennbar.
(SchluB folgt.)
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Santa Maria della Roccelletta.

Abb. 1. Santa Maria della Roccelletta. Westseite.

Uber die Stitten von Taras, Metapontion, Sybaris, Kro-
ton, Lokri usw. an der veriideten Siidkiiste des alten GroB-
griechenland, oft dicht dem Meere entlang, fithrt heute die
Eisenbahn. Kurz nachdem die Station Catanzaro Marina durch-
fahren ist und die Bahn den Corace iiberschritten, gewahrt
man landeinwiirts auf dem ansteigenden Gelinde die ge-
waltigen Reste einer aus unverputzten Backsteinen aufge-
fiihrten Kirche, deren tief braunroter Ton aus dem satten Griin

{Alle Rechte vorbehalten.)

hervorleuchtet. Die Eigenartigkeit des Anblicks veranlafite den
Schreiber dieser Zeilen das Bauwerk zu besuchen, Es liegt in
der Nithe des Ortchens Roccella zwischen Oliven-, Feigen- und
Orangenbiiumen, etwa 1km von der Kiiste des jonischen
Meeres und ungefiihr doppelt so weit vom rechten Ufer des
Corace entfernt. Wenn wir uns von Osten her auf der nach
S. Floro-Borgia fithrenden Stralie nithern, wenden sich uns die
Apsiden zu, von denen zwei fast in ganzer Hohe erhalten
sind. Nachdem die Einfriedigung einer wohlbebauten Felder-
anlage durchschritten ist, die den Herren Massara in Borgia
gehort, erreichen wir mit wenigen Schritten die michtig vor
uns aufsteigenden Manern. Sie gehoren einer dachlosen Ruine
an, die hier iiberwuchert von Brombeergestriuch und Disteln
ein richtiges Dornrischendasein fiithrt. Von den Umfassungs-
mauern ist im Laufe der Jahre ein groBer Teil, insbesondere
das Querschiff und die Choranlage teils eingestiirzt, teils ab-
gebrochen worden. Unter dem Eindruck, den die priichtige
Ruine auf den Schreiber machte, wendete er sich an die
stiidtische Biicherei in Catanzaro, deren Vorstand, Herr Carlo
de’ Nobili, ihm sehr freundlich entgegenkam und ihn mit der
diesem Gegenstand gewidmeten Schrift des Herrn Ingenieur
Giuseppe Foderaro bekannt machte.” Sie ist betitelt: La
Basilica della Roccelletta presso Catanzaro, nelle sue
relazioni coll’ arte e colla storia. Catanzaro 1890. Ein Be-
such bei dem Herrn Verfasser, den ich in seinem herrlich
auf der Hohe des Apennin angesichts des tyrrhenischen und
jonischen Meeres thronenden Landsitze antraf, machte mich
mit ihm bekannt und setzte mich in den Besitz der Ver-
offentlichung, die im Buchhandel nicht erhiiltlich ist. Ich
lege sie meiner Studie zugrunde. Wie Herr Foderaro dort,

wollen auch wir ans

Abb. 2. Santa Maria della Roccelletta. Blick von der Siidseite in das Presbyterium.
K (Nach Foderaro.)

Werk gehen: ,,prima
I’ esame, poi la diplo-
matica.
Wir geben in
- Abb. 4 den Grundrif
der Kirche, den wir
unter Benutzung der
von Herrn Foderaro
veriffentlichten Auf-
nahmen in den Haupt-
ausmallen aufgetragen,
im einzelnen aber nach
eigenen  Aufnahmen
ergiinzt und teilweise
berichtigthaben. Noch
stehende Mauern sind
schwarz angelegt wor-
den, die sicher nach-
weisbaren Teile wur-
den punktiert und
schraffiert. Der Plan
zeigt die Grundform
des lateinischen Kreu-
zes. Das Langhaus war
anscheinend einschiffig,
das Querschiff tritt
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beiderseits bedeutend iiber das Langhaus vor. Es sind ihm
Ostlich drei Apsiden unter Einschaltung je eines nahezu
quadratischen Chores vor den Seitenapsiden angefiigt, wilhrend
die mittlere Apside durch Einschiebung
eines oblongen Raumes iiber erstere
vorgeschoben wird.

Das Presbyterium, das vermutlich
die Apsiden samt Querschiff umfalite,
war, wie mit Sicherheit anzunehmen
ist, gewdlbt. Fiir die mittlere und die
linke Apsis nebst Choren sind die Ge-
wilbe aus den vorhandenen, in Abb, 2
ersichtlichen bedeutenden Resten noch
nachweisbar. Nischenartige Wolbungen
schlossen die Apsiden. Die erhaltenen
Gewdolbeteile lassen deutlich erkennen,
daB sie sich erst aus einer ringsum
ersichtlichen Abschlufiwand vertiefen.
An diese Wand schlieflen sich als Decke
des vorliegenden Chores und vermut-
lich bis an die westliche Abschlul-
wand des Querschiffes durchgefiihrt,
halbkreisformige Tonnen an. Durch
quergerichtete Tonnen entstehen iiber
den Seitenchiren Kreuzgewtlbe. In
gleicher Weise miissen wir auch das
Querschiff mit einer Tonne iiberdeckt
denken, so dall auch iiber diesem
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Grundrif etwa 2 m fiber dem ehemaligen
Kirchenpflaster.
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Grundrif etwa 7 m iiber dem chemaligen
Kirchenpflaster.

Abb, 4,

o 5
(i (AT o 2 ¥ S

Abb, 3. Blick in das Presbyterium.
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Mauerkérpers selbst, in welchen sich einerseits eine Nische

vertieft, wihrend anderseits das Querschiff weiter fortgesetzt

ist. Ebensowenig darf die Grundrifform bei D als Gurt-

pfeiler angesehen werden. Tatsiich-
lich springt dort nur eine Jcke
rechtwinklig ein, die sich noch weit
unterhalb der Kimpferhthe wieder
ausschneidet; dies ist auf der nach
photographischer Aufnahme hergestell-
ten Abb. 2 deutlich zu erkennen. I'rag-
licher Einsprung hat ersichtlich nur
dekorativen Zweck. Er wurde in Abb. 3
dargestellt und diirfte sich auch bei &
(Abb. 4) wiederholt haben. Die Haupt-
apsiden zeigen aullen drei Reihen
Fenstertffnungen und Nischen iiber-
einander. In der obersten, etwa 20 m
iiber dem iuBern Gelinde laufenden
Reihe befinden sich sieben gleichgrolie
Nischen; beschriinkt sich diese Nischen-
reihe auf die Hauptapsis, so zieht eine
zweite tiefere Reihe auch um die
Seitenapsiden. Wir sehen je in der
Mittelachse eine griBere Nische, der
sich an der Hauptapsis je drei, an den
Seitenapsiden je eine kleinere Nische
seitlich anschlieft. Die griliere Mittel-
nische ist heute fensterartig durch-

Sps Abb. 5. Krypta,

Abb. 4 u. 5. Santa Maria della Roccelletta.

durch Durchkreuzung mit den lingsgerichteten, von den
Choren ausgehenden Tonnen drei Kreuzgewdlbe entstanden
sein werden. Ob bei 4 eine vertiefte Schildwand gewesen,
wissen wir nicht. Da sie vermutet werden kann, Anhalts-
punkte aber nicht vorliegen, haben wir sie nur auf einer
Seite des Grundrisses eingezeichnet.

Der zur Linken der mittleren Apsis erhaltene Gewdlbe-
teil 140t deutlich ersehen, daB die kleinere Quertonne durch
spitzbogige Form scheitelgleich mit der griBeren Tonne des
Mittelchores gefiihrt war, und ferner, daB Gurte nicht
vorhanden waren. So zeigt sich also die Einwolbung als ein
System sich kreuzender Tonnengewilbe. Die bei B und ¢
im Grundrisse erscheinenden pfeilerartigen Mauerkorper sind
nicht als Vorlagen zu betrachten, sondern sind die Reste des

brochen; ob sie von Anfang so gestaltet war, oder ob der Durch-
bruch erst spiiter erfolgte, konnten wir mangels der nitigen
Hilfsmittel nicht feststellen. Auf der Hohe dieser Nischenreihe
zeigt der Mittelchor eine seitliche Lichtdffnung. Als dritte
Reihe ziehen sich, zum Teil schon unter dem heutigen Boden
liegend, die Fensteriffnungen der Krypta nm siimtliche Apsiden
(Abb. 6). Die Mauertechnik vermag aus Abb.2 und 6 erkannt
zu werden. Im Inneren der Mittelapsis finden sich drei
halbkreisformige Nischen, die in der Hohe zwischen der
mittleren Nischenreihe und den Krypta-Lichtoffnungen liegen.
Lichtoffnungen diirfen wir wohl auch an den Seitenchoren
und an den Giebelseiten des Querschiffes annehmen.
‘Wiihrend, wie ein Blick auf den Grundril und die
Abb. 2 lehrt, ein grofier Teil des Presbyteriums bis auf die
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ehemalige FuBbodenhthe, znm Teil sogar noch weiter abge-
tragen ist, stehen die Umfassungsmauern des Langhauses
noch in einer Hohe von etwa 15m iiber dem ehemaligen
Kirchenpflaster, Pfeiler, die eine Teilung des Langhauses
vermuten lassen, sind nicht ersichtlich, lassen sich auch unter
den angehiiuften Bergen von Bausteinen nach dem Verhiiltnis
der Breite des Langhauses zu jener des Mittelchores und in
Riicksicht auf die nur

die Archivolten auf Kimpferhthe. Die gleiche Dekoration
zeigt die mittlere Nischenreihe im AuBleren der Apsiden. Sie
ist der einzige Schmuck, den das Gebiiude aufweist.

Die Lichtéffnungen waren wohl mit Holzgittern ver-
schlossen. Der Haupteingang befand sich auf der Westseite,
wo die grofle, aller Zierglieder beraubte halbkreisférmig iiber-
wolbte Tirdffnung erhalten ist (Abb. 1). An der nordlichen

Langseite  scheint ein

mogliche #ulerst geringe
Breite der Seitenschiffe
kaum vermuten. Die Be-
zeichnung ,,Basilica® ist
also nur in bedingter .
Weise zuliissiz. Unbe-
dingte Sicherheit {iber
diese und weitere Fragen
konnte die mit geringen
Mitteln  auszufiihrende
Schuttabriumung  ver-
schaffen. Weder in den
Langmauern noch an der
westlichen  Giebelwand
lassen sich Spuren von
Gewdlbeansiitzen  nach-
weisen. Da es statisch
undenkbar ist, dall die
hohen Umfassungen ein
Gewdlbe von 15 m Spann-
weite zu tragen ver-
" mdchten, so nehmen wir
mit Herrn Foderaro an,
dafi das Langhaus nicht
gewolbt, sondern mit
hélzerner Flachdecke oder
wahrscheinlicher mit offe-
nem Dachstull versehen
war. An den Langseiten
des Langhauses sind auBien
abwechselnd mit sechs
seichten halbkreisformig
geschlossenen Blindbogen
fiinf ebensolche Licht-
offnungen erhalten. Sie
befinden sich wohl in
einer Hohe von 7 bis 8 m
iiber dem ehemaligen
Kirchenpflaster und lie-
gen ungefihr um ihre
ganze Hohe tiefer als die obere éufere Nischengalerie der Haupt-
apside, so daB sie etwa dem Zwischenraume zwischen dieser
und der mittleren Nischenreihe dort entsprechen. Auf den
Westgiebel erstreckte sich das Fenster- und Blendbogenband
nichf. Hier ist nur ein einziges grofes Fenster zu erkennen
(vgl. Abb. 1), das etwa 9 m iiber dem jetzigen #uBeren
Boden beginnt. Lichtiffnungen und Blendbogen sind mit
zwei iibereinander vortretenden Backsteinbogen iiberwdolbt.
Uber den oberen Bogen kragen zwei gelegte Backsteinschichten
vor, so daB in dieser Weise die Wirkung einer breiten
Archivolte erzielt wird. Diese gelegten Schichten verbinden

Abb. 6. Santa Maria della Roccelletta. Ansicht der Apsiden.

(Nach Foderaro.)

zweiter Kingang bestan-
den zu haben. Der Fub-
boden war nach Foderaro
mit grofen quadratischen
Ziegeln belegt. Uber den
Boden des Langhauses
erhob sich nicht unbe-
deutend jener des Presby-
teriums.  Unter diesem
liegt eine Krypta; ihr
Umfang liBt sich, ohne
daf die gewaltigen Mauer-

triimmer weggeriumt
werden, die im Sturz den
grofiten Teil der Krypta-
gewslbe durchgeschlagen
und verschiittet haben,
nicht mit Sicherheit fest-
stellen, doch scheint sie
nur die Apsiden und die
ihnen unmittelbar vor-
liegenden Chire umfalt
zu haben (vgl. Abb. B).
Ebenso ist der Zugang
zu derselben aus der
Kirche ohne Wegriiu-
mung des Schuttes heute
nicht sicher nachweisbar.
R. Schéner?) spricht wohl
von ,verschiitteten Trep-
pen¥, die ,,inunterirdische
Ritume®  hinabfiihrten,
ohne jedoch ihre Lage
anzugeben. Herrn Fode-
raros Ansicht, daf sich
die Zugiinge in den Ecken
des Querschiffes befanden
‘und die Gestalt von
Wendeltreppen  hatten,
ist nicht wahrscheinlich;
richtig wohl die Angabe bei Enrico Caviglia?), der je eine
Treppe in den Seitenfliigeln des Querschiffes angibt; aus
dem dortigen Grundrifi, der sich auf Foderaros Aufnahme
stiitzt und sich von dieser nur in der Lage der Treppen
unterscheidet, iibernehmen wir die Anordnung der letzteren.
Der heute von der Nordseite des Querschiffes in die Krypta
fiithrende Gang scheint nicht urspriinglich zu sein. Da auch

1) Im Herzen von Calabrien. Allgem. Zeitung 1893 Nr. 199.
Beilage Nr. 165. 8. 5.

2) Rassegna d’arte 1903, Seite 51 usf. La Roccella del Vescovo
di Squillace.
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die nordliche Apsis dort offenbar spiiter ausgemauert worden
ist, so michte die Herstellung des Ganges in die gleiche
spiitere Zeit fallen und wohl mit der Verwendung der Krypta
zu profanen Zwecken in Verbindung zu bringen sein. Nach
dem in der Krypta erhaltenen Gewdlbe zu schliefien, war
diese genau wie das Presbyterium mit gurtenlosen Tonnen-
gewdlben eingewdlbt. Die Beleuchtung erfolgte durch schmale
Fensterschlitze, die nach aullen nischenartig ausgebildet sind
und sich nach innen bedeutend erweitern.

Aus der Betrachtung der Anlage geht hervor, dafl Kirche
und Krypta ein auf eine einzige Bauzeit zuriickzufithrendes
Gebiude sind; gleichwohl mdchten wir sie nicht als einheit-
lich bezeichnen, da es den Anschein erweckt, als ob die
Ausfithrung des Langhauses einem veriinderten Plane, der
vielleicht einer griferen Gemeinde Rechnung tragen wollte,
entsprungen wire. Die Auflenflichen der etwa 1,50 m
starken Umfassungsmauern sind mit Backsteinen hergestellt,
wihrend zwischen denselben sich ein betonartiges GuBmauer-
werk befindet. Die Gewilbe scheinen ausschlieBllich aus Back-
steinen gemauert gewesen zu sein. Im Inneren sind die
Apsiden verputzt, wihrend das Langhaus des Verputzes ent-
behrt. Das Backsteinformat ist sehr groB; leider sind unsere
Aufzeichnungen dariiber verloren gegangen. Die Mirtelfugen
messen bis zu 5 cm. Die chemische Untersuchung des Mortels
ergab nach Herrn Foderaro eine starke Beimischung vegeta-
bilischer Kohle, die er als Mittel gegen das Schwinden erkliirt.
Wir mochten eher annehmen, dal sie auf den Vorgang des
Kalkbrennens zuriickzufiihren sein wird, also keine absicht-
liche Beimengung, sondern eine Verunreinigung des Kalkes
darstelle. Wiihrend das Mauerwerk des Langhauses bis iiber
die Fensterbogen gleichmiilliges Backsteinmaterial zeigt, ist
dort, von einer sich deutlich aussprechenden Grenze an, Hau-
stein- und Backsteinmaterial regellos durcheinander verwendet,
so daBl im Gegensatz zu der soliden einheitlichen Ausfiihrung
der unteren Mauerfliichen, der obere Teil den Stempel fliich-
tiger Ausbesserung oder Herstellung triigt; hierdurch wird
wohl eine Instandsetzung nach einem Brande oder Erdbeben
gekennzeichnet.

Die Ruine, deren Ostteil, gehoben durch das beriihrte
Abfallen des Gelindes, sich michtig vor uns aufbaut, macht
in ihrer Schmucklosigkeit einen ernsten, groBartigen Eindruck,
der durch die Einheitlichkeit der Farbe wesentlich gehoben
wird. Keine Inschrift, keine Spur von Malerei, kein Relief
ist an den erhaltenen Mauerteilen ersichtlich, die den Bann
des mirchenhaften Reizes brechen wiirden, den die Unsicher-
heit iiber die Entstehung des Denkmals um dasselte webt.
Der Bauverstindige wird es als ,romanisch® bezeichnen,
wie dies auch R. Schoner?®) tut und im Bande , Unteritalien
und Sizilien* von Meyers Reisebiichern, 1902 S. 197 =zu
lesen ist.

Wir wenden uns nun wieder Herrn Foderaros Schrift
zu. Wihrend der erste Teil derselben die Einleitung bildet,
und der zweite Teil der Untersuchung des Bauwerkes ge-
widmet ist, der gegeniiber wir im vorstehenden uns mehr
in Einzelheiten vertieft haben, hat er im dritten Teil die
KuBerungen zusammengestellt, die ihm aus der italienischen
Literatur iiber die Kirche bekannt geworden sind. Die An-

3) Vgl. Anm. 1).

“eines Zeitabschnittes verglichen werden kénnte.

schauungen der einzelnen Schriftsteller gehen in einer Weise
auseinander, wie sie zerfahrener nicht gedacht werden kann.
Wir stellen sie in Gruppen zusammen.

Die erste Gruppe behauptet, die Kirche sei ,di archi-
tettura greca“ oder ,di stilo greco“, ohne sich weiter in
eine Erklirung und Begriindung einzulassen, wird damit
aber wohl -die klassisch griechische Architektur im Auge
haben. Wir filhren in der FulBinote %) die Werke nach
Foderaro an, ohne sie selbst nachgelesen zu haben. Nach
Foderaro bringen sie die Kirche mit einer angeblich in jener
Gegend gelegenen Stadt: Crotolla, Castro Hannibalis, Milea,
Itone, welche letztere spiiter Lusitana oder Lisitania geheilien
haben soll, in Verbindung. Was die Anschauung betrifft,
die Kirche sei ,,di architettura greca® geniigt unter Hin-
weis auf die Grundrisse Abb. 4 u. 5 die Feststellung, daB in
keinem Teil ihrer Anlage etwas zu finden ist, was diese Be-
hauptung rechtfertigen und mit ,architettura greca® irgend
Die ge-
nannten Schriftsteller finden es wohl am naheliegendsten, hier
im Gebiete Groﬁgriecileulands unbekiimmert um die Zeitfrage
griechische Einfliisse vorauszusetzen, gehen auch iiberdies nach
Foderaros Anfiihrungen so fliichtig iiber die Frage hinweg,
daB sie deutlich bekunden, besonderes Interesse fiir dieselbe
nicht zu besitzen und es nicht iibel zu nehmen, wenn
andere anderer Meinung sein sollten.

Ob je an fraglicher Stelle ein griechischer Tempel ge-
standen, wissen wir nicht; Reste sind nicht sichtbar iiber
dem heutigen Boden, und selbst wenn unsere Kirche auf
alten Grundmauern erbaut sein sollte, so haben diese die Ge-
staltung der Kirche in wesentlichen Punkten nicht beeinflufit.

In eine zweite Gruppe konnen wir jene Schriftsteller
zusammenfassen, welche die Entstehung der Kirche in das
IV. bis VL Jahrhundert nach Christus verlegen. Dahin ge-
hort zundichst Lenormant®). Er sagt: ,Le plan de cet édi-
fice est purement latin, sans trace d’influence byzantine ....
tout d’'une fort belle construction romaine, encore toute clas-
sique, qui rappelle les édifices de I'époque immédiatement
post-constantinienne. Ce monument que ne signale aucun
guide du voyageur est le reste le plus considérable des
premiers siécles chrétiens dans les provinces meridio-
nales de l'ancien royaume de Naples®. Settembrini®) will sie
nach Foderaro dem V. Jahrhundert zuweisen, wiihrend sich
Grimaldi?) auf die Vermutung beschriinkt, ,forse il tempio
appartiene alla distrutta cittd di Lissitania che in quel luogo
dicesi esistita nel VI. secolo“.

Von dieser Gruppe von Schriftstellern liBt sich also
Lenormant am eingehendsten zur Sache vernehmen. Doch lesen
wir zunfichst an der oben wiedergegebenen Stelle weiter. Er
sagt dort: ,C’est évidemment de 1'église ruinée que provient
un charmant bas-relief byzantin en marbre, d’une sculpture
trés fine, représentant la Vierge Marie et I'enfant Jésus, lequel
est aujourd’hui encastré dans une muraille sur le bord de
la route, ot la dévotion des paysans l'entoure d'hommages.

4) Corcia, Storia Universale. Lupis, Elementi di storia Uni-
versale tom. VI. Amato, Storia di Catanzaro. Padre Fiore, Calabria
illustrata.

5) Frangois Lenormant, La Grande-Gréce. Paysages et histoire.
Paris 1881, 1884, 3 Bde. 1I. Band 8. 254

6) Ricordanze di mia vita.

7) Studi archeologici sulla media Calabria.
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Le costume de la Vierge est exactement celui de 1’impéra-
trice Théodora dans les mosaiques de San Vitale de Ra-
venne . . . . . “ DaB Lenormant diese moderne Provinzarbeit,
deren Altertiimlichkeit sich nur auf kostiimliche Einzelheiten
beschriinkt, fiir alt halten konnte, beriihrt geradezu komisch.
Herr Foderaro erbringt den Beweis, daB dieselbe von Michele
Barilari da Serra im Jahre 1854 hergestellt worden ist.
Nach dieser Leistung kénnen uns auch Lenormants Aufle-
rungen iiber die Kirche selbst nicht mehr iiberraschen, und
man darf es Herrn Foderaro nicht verargen, wenn er sagt:
pLe deduzioni del Lenormant.... mostrano sempre pid con
quanta leggerezza vengano spesso, da gli stranieri, giudicate
le antichitd italiane®.

Der Altersbestimmung der Kirche durch Settembrini
neigt auch Herr Foderaro und, anscheinend auf seinen Aus-
fithrungen weiterbauend, Enrico Caviglia zu, wie wir noch
zu besprechen haben werden.

In letzter Reihe erwiihnen wir nach Foderaro die Be-
merkungen Riedesels®), die wir anscheinend nach Salazaro?)
in folgender Weise wiedergegeben finden: ,sussiste un edifizio
di mattoni che mi si era annunziato come un antico tempio
greco, ma ch’io piuttosto crederei dalla sua forma un edifizio
dei Goti o dei Normanni. T vero ch’ esso ha la forma di un
quadrato ma le torri agli angoli, della stessa forma, provano
ch’ esso non fu mai fabbricato dai Greci ..... by

Diesem italienischen Wortlaute seiner angeblichen Aus-
fiihrungen schlieBt sich, wie Herr Foderaro erwiihnt, auch
Arnone %) an.

Noch michte festzustellen sein, daB Salazaro die bei
Foderaro nicht beachtete Annahme vertritt, dali unsere Kirche
ydell’ etd stessa del tempio di Stilo“ stamme, von dem er er-
wiihnt ,vuolsi sia stato edificato nell’ VIIL. o IX. secolo®,
Sonach tritt er fiir eine bisher nicht aufgestellte Annahme ein.

Keiner dieser Schriftsteller macht den Versuch, seine
Behauptung zu begriinden, so dafl diese nur als kritiklose
Wiederholung haltloser Uberlieferungen oder Aufstellungen
erscheint. Gering diirfte die Zahl der Denkmiiler in Europa
sein, die sich bei solchem Umfang so lange Zeit einer kriti-
schen Betrachtung entzogen haben und ein von der Kunst-
geschichte fast vergessenes Dasein fiihren.

Betrachten wir nun Herrn Foderaros Ausfiithrungen, auf
denen er seine Schlufifolgerungen aufbaut, niiher. Seine Be-
weisfiilhrung stiitat sich einerseits auf allgemeine geschicht-
liche und kunstgeschichtliche Daten, anderseits auf die Zeit-
bestimmung, welche Camillo Boito in dem Aufsatze ,La chiesa
di Sant’ Abondio e la Basilica di sotto“!1) fiir diese unter-
irdische Basilika vertritt. Der GrundriB derselben, den wir
in Abb. 7 nach jener Vertffentlichung wiedergeben, zeigt das
ausgebildete lateinische Kreuz. Boito sucht den Beweis zu
erbringen, daf er dem V. Jahrhundert angehort. Ankniipfend
an Boitos Satz ,la croce immissa piglia dunque nel V secolo
il luogo della commissa o patibulata® fihrt Foderaro fort:
»E che sia proprio cosi lo conferma non solo la gran navata
longitudinale, priva affatto di navi minori, ma eziandio la

8) Reise durch Sicilien und GroBgriechenland. Ziirich 1771.

9) Salazaro Demetrio, Studi sui monumenti dell’ Ttalia Meridio-
nale dal 1V. al XIII. secolo. Neapel 1877, IL Band 8. 52.

10) Calabria illustrata.
11) Architettura del medio Evo. Milano 1880.
Zeitschrift f, Bauwesen. Jahrg. LIIL

poca sporgenza dell’ abside rispetto al corpo dell’ edifizio,
caratteristiche queste rituali architettoniche di tutte le basi-
liche cristiane dei primi sette secoli dell’ era volgare. — Da
cid si scorge chiaramente che la nostra basilica per il suo
sistema di costruzione, per la sua forma, per la disposizione
delle sue parti, o in complesso per la sua costituzione
organica e simbolica non puo riferirsi ad un periodo di anti-
chiti diverso da quello che scorre fra il V ed il VII secolo
dell’ era volgare.* Da nach Ughelli unter Papst Gregor dem
GroBen, also in den Jahren 590 his 604, der Bistumsitz von
Lusitana nach Squillace verlegt worden ist, so glaubt Fode-
raro, obwohl in dem von ihm nicht niher bezeichneten Doku-
mente von Sta. Maria della Roccelletta keine Erwithnung ge-
schieht, ,pure ad essa va certamento riferito, sia perché niun
altro avanzo di tempio cristiano ivi si scorge come pel fatto
che i ruderi di quello in esame sono tecnicamente riferibili
al periodo cennato dal documento stesso. So kommt Foderaro
zu dem SchluB, ,che I’ epoca di costruzione della Basilica
della Roccelletta debba fissarsi al V secolo dell’ era volgare.*

a 5 mn 20 agm
T T A | 1 1 L ]

Abb. 7. Basilika unter der Kirche S. Abondio in Como.

Der nach Foderaro von einigen Seiten erhobenen Be-
hauptung gegeniiber, daB das Baudenkmal ,,di origine pagana,
trasformato poscia al culto cristiano®, tritt der Verfasser mit
der Feststellung der Einheitlichkeit des Bauwerkes entgegen
und stiitzt sich des weiteren auf eine AuBerung Professor
Melanis, den er um sein Urteil gebeten, und der ihm darauf
geschrieben: ,si tratta di una costruzione sulla quale & la
traccia di rari tipi d’ arte corrispondenti ai tre diversi periodi
ai quali mi accenna: greco, romano e bizantino“.... ,Ia
pianta & davvero grandiosa e a me pare che cosi com’ &
possa benissimo essere l'originale della chiesa si capice.®
Was Herr Melani an dem Bauwerke auf griechische oder
byzantinische Einfliisse zuriickzufiihren gewillt ist, unterlift
er leider mitzuteilen.

Melanis Auslassungen ermutigen Herrn Foderaro wieder-
holt zu dem Schlusse: ,c¢i troviamo dunque di fronte ad una
basilica del V secolo®. Die Folgerungen, die der Herr Ver-
fasser aus seinem Ergebnis fiir die Architektur Calabriens
zieht, konnen {ibergangen werden, da ersteres der Priifung
nicht standhilt.

Wir werden nun auf die hauptsiichlichsten Mingel in
der Beweisfiihrung des Herrn Foderaro kurz einzugehen
haben. Betrachten wir zuniichst den in Abb. 7 wieder-
gegebenen Grundrif der unter S. Abondio in Como ent-
deckten frithchristlichen Kirche, Die Richtigkeit der wvon-
Boito fiir ihre Zeitbestimmung angefiihrten Beweise zu priifen,
kann hier nicht unsere Aufgabe sein, wir wollen nur kurz

29
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hier feststellen, daB, diese Richtigkeit vorausgesetzt, jene
Entdeckung fiir die Geschichte der Entwicklung des Basiliken-
grundrisses von grofer Bedeutung ist. Da wir bisher erst
in karolingischer Zeit die Aufnahme dieser Grundrifiform, die
Erweiterung des Presbyteriums durch die Verlingerung des
Langhauses iiber das Querschiff hinaus und zwar im frin-
kischen Rheinland mit Hessen nachweisen kinnen, so wiirde
jene Kirche das erste Auftreten des lateinischen Kreuzes,
die Verwandlung der crux commissa oder des signum fau in
die crux immissa, crux capitata darstellen und somit be-
weisen, daB dasselbe kein karolingisches Motiv, und dal die
Annahme eines stilgeschichtlichen Stillstandes von Konstantin
dem Groflen bis Karl den GroBen!?) nicht durchaus aufrecht
erhalten werden kann, zumal vermutet werden darf, dall jene
Kirche nicht vereinzelt geblieben ist, wenn auch bis heute
weitere nicht nachgewiesen wurden. Vergleichen wir den
in Rede stehenden Grundri mit dem von Sta. Maria della
Roccelletta. Wiihrend jene Basilika in Como, abgesehen von
der bemerkten Anordnung des Querschiffes, ganz das Schema
frithchristlicher Basiliken (im weiteren Sinne) zeigt, den Pro-
naos, das dreischiffige Langhaus, ein verhiltnismiBig schmales
Querschiff, in beiden aber, alter italischer Uberlieferung
folgend, mit Sicherheit Flachdecke vermuten lifit, das Pres-
byterium gar nicht oder nur wenig iiber das Langhaus er-
hoht und hochstens die Apsis mit einem halben Kuppel-
gewslbe versehen war, sprechen aus dem letztgenannten
Grundrif wesentlich andere Verhiiltnisse, Sta. Maria stand
in der Hauptsache, wie die Fassaden beweisen, frei, und
nur das Querschiff konnte, was aber nicht wahrscheinlich
ist, mit anderen Bauten in Verbindung gestanden haben,
das Presbyterium war nur durch die Porta Triumphalis mit
dem Langhause in Verbindung und ist diesem gegeniiber,
wie auch Herr Foderaro feststellte, wesentlich erhtht ge-
wesen; wir sehen eine durchgebildete Krypta, also das voll-
stindige Aufgeben der Confessio; zwischen Querschiff und
die drei Apsiden sind nahezu quadratische Chore einge-
schoben, die wie das ganze Presbyterium gewd&lbt waren,
diese Wolbung ist in Form von teils kreis-, teils spitzbogigen
Tonnen folgerichtig durchgefithrt. Die erhaltenen Gewdlbe-
veste lassen erkennen, daB die Gewdolbescheitel durchaus auf
gleiche Hohe gebracht waren. Durch die Durchschneidung
der Tonnen entstanden iiber -den Chéren und vermutlich auch
im Querschiff Kreuzgewdlbe, durch die Durchschneidung des
Mittelchorgewdlbes mit dem Gewdlbe des Querschiffes aber
eine dem Quadrat sich ndhernde Vierung, und wir kénnen
weiter nicht umhin, die Vierungspfeiler zu rekonstruieren.

Herr Foderaro stellt fast alle diese Klemente fest, ver-
siiumt es aber, daraus den unabweisbaren SchluB zu ziehen,
daB diesen Tatsachen zufolge unsere Kirche als ein der roma-
nischen Stilzeit angehériges Banwerk anzusprechen ist. Dafl
alle die entstandenen Kreuzgewdlbe nicht iiber vollstindigen
Quadraten sich erheben, kann an dieser Uberzeugung nichts
indern, wenn es auch fiir die besondere Zeitbestimmung in
Betracht gezogen werden darf. Wenn Herr Foderaro des weitern
anfiihrt, daB das groBe, der Seitenschiffe entbehrende Lang-
haus und der geringe Vorsprung der Apsiden bezeichnende
Eigentiimlichkeiten aller christlichen Basiliken der ersten

12) Dehio und v.Bezold, Die kirchliche Baukunst des Abend-
landes. I.Band 8. 161.

sieben Jahrhunderte seien, so mag das beziiglich der Apsiden
in gewissem Sinne gelten, nicht aber was er iiber das Lang-
haus sagt. Hinsichtlich diesés einschiffigen Schemas ist ent-
gegenzuhalten, daf. siimtliche Baudenkmiler, an denen es
uns entgegen tritt, entweder nachweislich oder doch hochst
wahrscheinlich nicht kirchlichen, sondern heidnisch profanen
Ursprungs sind!3). Im Gegensatz zu Foderaros Behauptung
muB als Norm die Mehrschiffigkeit der frithchristlichen
Basilika betont werden, fiir die im Gegensatz zu dem voll-
stiindig gewdlbten Bema unserer Kirche die Flachdecke
Regel ist und die aus der rimischen Gewdilbetechnik nichts
als die nischenartige Einwtlbung der Apsis iibernimmt. Ge-
wolbte Basiliken aus jener Zeit sind nicht nachweisbar, und
so eigentiimlich es auch ist, die grofien Gewilbebauten der
Rémer, wie des Maxentius’' gewaltige Halle, sind ohne Bin-
fluf anf den abendlindischen Kirchenbau geblieben, der bis
in den Beginn der romanischen Zeit bei der in seiner Friih-
zeit gewonnenen Gestalt beharrt. s ist die grofe Aufgabe
der mittelalterlichen Architektur, die Umbildung der flach-
gedeckten Basilika in den organischen Gewdlbebau. Auch die
Form der Krypta ist romanisch; iltere als aus dem VIL Jahr-
hundert stammende Krypten lassen sich mit Zuversicht iiber-
haupt nicht nachweisen, und diese friihesten zeigen den
primitiven Typus, nicht aber eine derartige entwickelte Form.
Angesichts so schwerwiegender Beweismomente treten Fragen,
wie: ob Fenster in den Apsiden vorhanden gewesen und
hierin etwa ein ravennatisches Motiv zu erkennen sei, ob die
Behandlung der Fenster im AuBeren, die tatsiichlich ganz an
jene der Sta. Pudenziana in Rom erinnert, besondere Beach-
tung verdiene, ob sich die entstandenen Kreuzgewdlbe un-
mittelbar an die Schildmauern anschlossen oder nicht -—
in den Hintergrund.

Foderaros Beweisfithrung schliefit sich Enrico Caviglia 14)
an. Er verlegt die Entstehungszeit in die Jahre 550 bis 600
und fiihrt als Stiitze fiir seine Behauptung den schon er-
withnten Umstand an, daf die Kirche anscheinend einen Turm
nicht besessen hat. Um die Haltlosigkeit dieses Versuches
darzutun, nehmen wir nur auf die Ordensvorschrift der
Zisterzienser Bezug: ,turres lapideae ad campanas non fiant."

Greifen wir wieder auf die eingangs gegebene Literatur-
iibersicht zuriick. Auch Salazaros Anschauung iiber das
Alter der Kirche, das er gleich mit dem der — von ihm dem
VIIT. oder IX. Jahrhundert zugeschriebenen — Kirche in Stilo
,La Cattolica® hilt, vermdgen wir nicht beizustimmen. La
Cattolica ist zweifellos byzantinischen Ursprungs, wihrend
Sta. Maria della Roccelletta in nichts byzantinischen EinfluB
verriit und, wie schon aus den vorstehenden Ausfithrungen
hervorgeht, jiinger ist. Zeigen auch z B. der GrundriBf der
Hagia Theotokos in Konstantinopel und jener von La Marto-
rana in Palermo (gegriindet 1143) in dem Dreiapsidenabschluf
einige Ahnlichkeit, so beweisen diese Kirchen doch durch
den Umstand, daB das mittlere Feld mit seiner Kuppel die
Anlage beherrscht und weiter durch das mangelnde Quer-
schiff ihre Zugehorigkeit zu der Gruppe der Zentralbauten.

Wir kommen zu der letzten Gruppe von Schriftstellern,
welche die Entstehung der Kirche angeblich mit den ,,Goti
o Normanni®“ in Verbindung bringt. Angesichts der Un-

13) Dehio und v. Bezold, a.a. 0. 8. 82.
14) Vgl. Anm. 2.
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moglichkeit, die durch diese Namen verkirperten Bauzeiten
nebeneinander zu stellen, erscheint es angezeigt, nachzusehen,
was Riedesel tatsiichlich geschrieben hat. Wir lesen dort!9):
»Unter Catanzaro, nach Cosenza der grobten Stadt in Cala-
brien und der Hauptstadt von Calabria ultra, steht ein Ge-
biiude von Mattoni, welches man mir als einen griechischen
Tempel beschrieben hatte. Seine Form aber macht, dall ich
solches eher fiir ein Gotisches oder Normiinnisches Gebiiude
halte: denn obwohl dasselbe ein lingliches Viereck ist, so
mull man doch aus den viereckten Tiirmen, welche an seinen
Ecken stehen, schliefien, daB es unmiglich von den Griechen
erbaut worden, weil man siehet, daB diese Tiirme so alt als
das Gebilude selbst sind, und nicht, wie etwa von den
schmalen und gewdlbten Fenstern desselben geschehen kinnte,
sagen kann, dall solche in spiiteren Zeiten seyen verfertigt
worden®. Das lautet wesentlich anders, als die italienische
Ubersetzung. Die Frage zu untersuchen, welcher von den
italienischen Schriftstellern die oben angefiihrten Entstellungen
in die Welt gesetzt hat, hat kein Interesse. Was die Bezeich-
nung ,,gotisch® betrifft, ist zu beriicksichtigen, daff fiir den
mit den technischen Fachausdriicken der deutschen Kunst-
geschichte nicht vertrauten Ubersetzer ein Irrtum sehr nahe
liegt. Da diese italienische Ubersetzung den Stempel der
Kritiklosigkeit triigt, diirfen wir annehmen, daf alle jene, die
wie z. B. Arnone das gleichlautende Urteil wiederholen, von-
einander abgeschrieben haben.

Im Wortlaut verliert Riedesels Auflerung etwas von dem
Laienhaften, das die Ubersetzung in seine Worte hineinge-
bracht hat. Freilich hinsichtlich der ,Tiirme* begegnet ihm
ein schlimmer Irrtum, denn er sieht zweifellos die damals
noch vorhandenen Hochwiinde des beiderseits vortretenden
Querschiffes als solche an. Salazaro erwiihnt bei der Wieder-
gabe der Auflerung Riedesels, ohne dessen Irrtum zu be-
richtigen, in einer Fufinote zu ,Tiirme*: ,Le torri alle chiese
nel medio evo erano apposte per difesa dalle invasioni bar-
bariche. N’esiste ancora alcuna a Cassino ed in altri punti®,
und liBt dadurch vermuten, daf er unsere Kirche nicht ge-
sehen hat.

Dem Fachmann mag es wohl ein iiberflissiges Be-
mithen diinken, das Alter der Kirche des lidngeren zu er-
erirtern, denn angesichts des Grundrisses kann sich die
Frage nur um Jahrzehnte drehen. Wenn Schreiber es gleich-
wolll unternimmt, weiter davauf einzugehen, so mag das
damit begriindet werden, daf die Kirche in amtlichen Ver-
offentlichungen ¢) als Werk des V.Jahrhunderts angefiihrt
wird. Gewihrsmann ist wohl Herr Foderaro, dessen Schrift
trotz des in die Augen springenden Irrtums, in dem er be-
fangen ist, von der Ia. Esposizione Nazionale di Architettura
in Torino 1890 priimiiert worden ist. Nur der unermefBliche
Reichtum Italiens an Kunstschiitzen aller Art und Zeitab-
schnitte lifit es erklirlich erscheinen, dal eine so bedeutende
Ruine wie diese bisher seitens italienischer Kunstforscher
eine kritische Betrachtung nicht erfahren hat. Leider ist sie
vom Staate nicht erworben und zum Monumento Nazionale
erkliirt worden, sondern befindet sich, wie eingangs erwihnt,
im Privatbesitz, und auf dieser Seite feblt fiir dasselbe, wie

13) Vgl. Anm.8. a.a. 0. 8. 118.

16) Elenco degli edifici monumentali in Italia, herausgeg. vom
Ministero della Pubblica Istruzione. Roma 1902. 8. 403.

die Verstiimmlung des Querschiffes und der Zustand des
Denkmals beweisen, jedes Verstéindnis.

Doch wir wollen zur positiven Darstellung unserer An-
schauung iibergehen.

Der Grundrifi hat nicht unbedeutende Abmessungen; das
Presbyterium stand - mit -dem Langhause anscheinend nur
durch die Porta Triumphalis in Verbindung. Aus der Ge-
riumigkeit des ersteren lift sich schliefien, daf dasselbe fiir
ein bischifliches Kapitel oder fiir die Konfraternitit eines
Klosters bestimmt war. Die Vermutung, daB eine Kirche
von solchen Abmessungen nicht von Anfang einsam und
weitab von menschlichen Wohnstiitten gestanden, liegt nahe.
Herr Foderaro nimmt mit Marafioti, Grimaldi n. a. an, dal
sie zu. der Stadt Lusitana oder Lusitania gehért habe. Der
Zeitpunkt der Zerstorung oder des Aufgebens und Verlassens
dieser Stadt kann aus einem Briefe Gregors des Grofien!7) als
kurz vor oder in die Zeit des Pontifikates dieses Papstes,
also um die Jahre 590 bis 604 fallend, entnommen werden.
Die Ortlichkeit jemer Stadt ist nicht festgestellt. Ughellils)
sagt selbst: ,creditur fuisse prope Squillacium sive sit quae
nunc dicitur Stilus sive alia inter Catanzarum et Squillacium,
cujus vestigia cernuntur ad mare ubi castrum dicitur sive
Turris.* Wenn Ughelli die Gegend der Roccelletta im Auge
hatte, warum sollte er es vermieden haben, diesen die Ort-
lichkeit sofort feststellenden Namen zu nennen? Ist es schon,
wie oben ausgefithrt worden ist, vom architekturgeschicht-
lichen Standpunkte ausgeschlossen, die Kirche in so friihe
Zeit zu setzen, so mag doch noch bemerkt werden, dali mit
der zu Inde des VI. Jahrhunderts erfolgten Verlegung des
Bischofstuhles nach Squillace und wegen der aus dem er-
wiihnten Briefe zu entnehmenden Verhiiltnisse zuniichst alle
Voraussetzungen zur Ausfilhrung eines derartig umfangreichen
Neubaues fehlten. Sichere Kunde von dem Bestehen unserer
Kirche gibt erst eine Urkunde aus dem Jahre 1094, in welcher
es heifit: ,Bgo Rogerius . . . ... dedi atque in perpetuum
concessi monasterio beatae Mariae de rokella apud paleapelim
et hieronimo eiusdem monasterii abbati . . . nemus de bonoso
terrasque ibi multas ... .. “ Regii Neapolitani archivi monu-
menta. Neapoli 1861. VI. 8. 159.

Im Jahre 1096 wird Johannes de Nicephoro Canonicus
et Decanus Melitensis Ecclesiae von Roger von Sizilien zum
Bischof von Squillace bestimmt, und das dort von jenem ge-
griindete lateinische Bistum mit Giitern ausgestattet. Unter
den in das Bereich desselben fallenden Ortschaften und Klostern
wird u. a. auch die ,Abatia S. Maria de Roccella* genannt.19)

17) Inc. 8. a. 536 der Miinchener Hof- und Staatsbibliothelk,
Pars I1. Epist. 26. Fol. XIX. Pastoralis officii cura nos admonet
destitutis ccelesiis proprios constituere sacerdotes, qui gregem do-
minicum pastorali debeant solicitudine gubernare. Propterea te Jo-
hannem ab hostibus captivatam Lusitane ecivitatis episcopum in
Squillacina ecclesia cardinalem necesse duximus constituere sacerdotem,
ut et susceptam semel animarum curam intuitu future retributionis
impleas. et licet a tuo hoste iminente depulsus sis: aliamque a pastore
vacat debeas ecclesiam gubernarve. Ita tamen ut si civitatem illam
hostibus liberam effici et domino protegente ad priorem statum conti-
gerit. revocari in eam in qua et prius ordinatus es eclesiam revertaris.
Sin autem predicta civitas continua captivitatis calamitate premitur in
hae in qua a nobis incardinatus es debeas ecclesia permanere. . . .

18) Ttalia Sacra IX. S. 182.

19) Ughelli a.a. 0. Scyllacenses seu Squillacenses Episcopi IX.
pag. 426, 427. Ego Rogerius Siciliae Comes et Calabriae una cum
uxore mea nomine Adelasia . . . .. Squillacensis Ecclesiae copi con-
dolere casui et ruinae tristis factus et ingemiscens quod in tam nobili
civitate ubi tot christicolae, ubi tanta vigebat Normandorum copia,

29*
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Durch ihre Eigenschaft als Klosterkirche erkliivt sich die
GrioBe des Presbyteriums in einfacher Weise.

Eine Urkunde vom 1.Miirz 110029, die sofort nach der
Wahl des Bischofs Petrus von Squillace abgefallt worden ist,
verlautbart, daB ,,. ... Adalasia Comitissa Siciliae et Calabriae
supplens Rogerius filius ejus . . . . . . in proprietatem et in
perpetuum dominium ipsius ecclesiae Squillacensis, ecclesiam
Sanctae Mariae de Roccella cum omnibus pertinentiis suis,
terris cultis et incultis et nemoribus, villanis sicut Hierony-
mus, qui Abbas fuit ipsius Eeclesiae ante obitum tenuit una
die et una nocte, et sicut Comes Rogerius eadem omnia ipsi
Abbati donavit® gegeben hat. --

Sonach hat schon um das Jahr 1100 das Kloster Sta. Maria
della Roccella zu bestehen wieder aufgehort. Sein letzter
Abt scheint Hieronymus gewesen zu sein. Welche Vorgiinge
zur Aufgabe des Klosters und zur Schenkung der Zuge-
horungen desselben an das Bistum Squillace Veranlassung
gewesen, ob sich die Ortlichkeit als ungesund erwies, ob
es einem riiuberischen Einfall zum Opfer gefallen, ob damals
das Dach der Kirche in Flammen aufging und dadurch ins-
besondere das Langhaus beschidigt wurde — die Urkunde
1Bt allen Vermutungen offenes Feld.

Die genannten und schon frither — wann, geht aus
den Urkunden nicht hervor — durch Papst Urban II. zu-
gewiesene Schenkungen werden durch eine Bulle Papst
Paschalis II. vom 5. April desselben Jahres bestitigt. Es
heifit dort: ,,..... ea quae in conspectu fratrum nostrorum
Episcoporum Siciliae omnium et Calabriae quorundam coram
praedicto Rogerio Comite . . . . . probata sunt, ea nihilo-
minus, quae Squillac, Ecclesiae Beatus legitur Gregorius con-
tulisse, firma semper et integra in twa. ... . . possessione
permaneant; Porro colonos seu praedia de Palaeopoli sive
Roceella, quae Adelais Comitissa cum filio Rogerio pro
redemptione animae supradicti Comitis Rogerii Squillacen.
Ecclesiae tradidit.“

Der Urkunde vom Jahre 1094 zufolge, die den Herren
Foderaro und Caviglia nicht bekannt geworden ist, lag unser
Kloster bei einer Stadt Palaeopolis. Dieselbe ist lingst ver-
schwunden, muff aber damals noch bestanden haben. Vielleicht
hat ihr Untergang seinen Grund in den gleichen Ereignissen,
die ihre Spuren an der Kirche zuriickgelassen haben. Herr
TFoderaro nimmt an, daB die oben festgestellte fliichtige und
zweifellos spitere Aufmanerung auf dem Langhause durch
Roger hergestellt worden sei, nachdem die Kirche durch
Sarazenen angeziindet worden; fiir diese Annahme fehlt jede
Grundlage. Wir kehren zu der Frage zuriick, welche Einfliisse
fiir die Gestaltung der Kirche mafigebend gewesen sind. Aus
der Betrachtung des Bestandes geht hervor, dafi sie nicht das
Kind des Bodens ist, auf dem sie entstanden. Die Gliederung
der Apsiden mit rundbogenférmigen Nischen erinnert an ober-

Pontificalis et Latina nondum extiterat Ecclesia cujus ego casum
miseratus et ruinam atque meum pectus tundens, quoniam in curia
nostra Squillacen. Ecclesia sic muta erat, sic inutilis erat, sic sine
patre, sine consilio et opibus sic a laudibus divinis tacita, consilio Cas-
sanensis Episcopi Saxonis et Vicarii D. Urbani Papae.... D. Joannem
de Niceforo, qui Canonicus et Decanus venerabilis sancte Militen-
sis Ecclesiae erat, vir honestus, vir prudens, atque omni copio-
sus honestate, ibique in Magistrum elegi et Pontificem et Ecclesiam
suam quot et quantis mihi placuit beneficiis ditavi et honestavi
dignitatibus, et quantum ad me pertinuit, destinavi et descripsi suam
Parochiam . .......

20) Ughelli a.a.0. S.429.

italische Zwerggalerien; das weitvortretende Querschiff ist
ebenso eine in Unteritalien fremde Erscheinung; die Mauer-
technik verriit rémische Uberlieferung, wiihrend die Gebunden-
heit des Presbyteriums und seine hallenartigen Gewdélbe, die
kriftigen Pfeiler dort, die Unbehilflichkeit, die sich in der

. Verbindung des Langhauses mit dem Bema zeigt, und die

jede Ausschmiickung, sogar die Gurte verschmithende Aus-
gestaltung des Inneren iiberhaupt nicht italischer Art sind
und selbst in der weiteren Umgebung nicht ihresgleichen
haben. Einige Verwandtschaft zeigt wohl der Dom in Mon-
reale auf Sizilien, gegriindet 1174, doch unterscheidet er
sich im GrundriB wesentlich durch die Dreischiffigkeit und
das ganz geringe Vortreten des Querschiffes, dessen iuBere
Giebelwinde mit den AuBenwiinden der Seitenapsiden gleich-
laufen. Schon im allgemeinen mul sich unsere Vermutung
auf Frankreich lenken. Besonders das weit vortretende Quer-
schiff verweist auf den normiinnischen Westen, wo wir auch
die oben erwiihnte und in Abb. 2 u. 3 dargestellte senkrechte
Gliedernng #hnlich, nur reicher, z. B. an der aus dem
XT. Jahrhundert stammenden Kirche in Montevilliers (Seine-
inférieure) wiederfinden. Gleichwohl zeigt sich die Verwandt-
schaft mit franzdsischen Normannenbauten nicht als tiefgehend
und fehlt in der Dekoration. Von den uns bekannt ge-
wordenen Grundrissen norméinnischer Griindungen in Italien
zeigt keiner, von jenen auf franzisischem Boden nur jener
der Kirche von St. Etienne in Caen, begonnen 1064, wieder-
hergestellt im XIIT. Jahrhundert, in der Ungeschicklichkeit
der Verbindung von Presbyterium und Langhaus, in der An-
lage des Querschiffes und der Chire — obwohl hier die
seitlichen Chore des halbkreisformigen Abschlusses entbehren —
einige Ahnlichkeit. Uber eine solche geht auch die Fassaden-
behandlung nicht hinaus.

Herr Foderaro wendet sich gegen die Annahme,
Sta. Maria della Roccelletta sei normannische Griindung mit
der Frage: ,se i Normanni nel 1065 iniziarono la costruzione
della Cattedrale di Venosa e nel 1080 quella di Acerenza
quasi eguali fra di loro, come mai avrebbero costruito con-
temporaneamente la basilica della Roccelletta adottanto un
sistema sostanzialmente diverso nella struttura e nella forma?¢

Dem gegeniiber miissen wir feststellen, daB nur die
Klosterkirche Sta. Trinita in Venosa noch als Bau der nor-
miinnischen Zeit neben einem neueren aus dem XIIIL Jahr-
hundert stammenden Kirchenbau erhalten ist. Sie ist schon
vor Victor IIL. (1085 bis 1088) begonnen und die Grab-
kirche ihres Griinders Robert Guiscard geworden. Den Bau
der Kathedrale in Acerenza (Acherontia) begann Erzbischof
Arnald im Jahre 1080.%!) Die jetzige Kathedrale ist aber
nicht mehr der Bau Arnalds. Lupus Protospatarius erwiihnt 22)
zum Jahre 1090: ,mense Augusti Acherontia cremata est
a se ipsa® und Romuald. Salern. erzithlt nach Muratori??),
des Lupus Protospatarius kurze Worte weiter ausfiihrend
peodem anno (1090) Acherontia civitas cremata est mense
Augusti; in tantum enim eodem vastata est igne, ut nulla
domus, nullum invenietur aedificium, quod non ab igne con-
sumtum deperierit®. Die jetzige Kathedrale ist ein Bau
aus dem Ausgange des XIII. Jahrhunderts, und dieser spiite

21) Lup. Protosp. in Pertz, Mon. Germ. hist. V. 61.
22) a. a. 0. S.62.
23) Script. rer. Ital. VII. 176.
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Neubau stimmt bis auf seine breiteren Verhiiltnisse mit der
neueren Kirche Sta. Trinita in Venosa iiberein. Diese Uber-
einstimmung ist fiir uns belanglos, daB jener norménnische
Bau in Venosa aber mit Sta. Maria della Roccelletta keine
Verwandtschaft zeigt, miissen wir bestiitigen, wenn wir
diesem Umstande auch nicht jenes Gewicht beimessen kinnen,
das Herr Foderaro ihm zuerkennt. Immerhin treten auch wir
nicht fiir die Annahme ein, daB unsere Kirche eine nor-
miinnische Griindung sei, wir sehen vielmehr in der-
selben eine innige innere Verwandtschaft mit siid-
franzisischen Bauten.

Insbesondere sind es zwei Kirchen, die einen Vergleich
nahe legen, die einschiffige kleine Kirche in Cognat (Allier) und
die Kirche in Saint Guillem-du-Désert (Hérault). Bei der
ersteren, deren Grundriff wir in
Abb. 824) geben, setzen sich
die Apsiden unmittelbar an das
Querschiff, und das Langhaus
ist insofern organisch mit dem
Presbyterium verbunden, als
es das Querschiff durchsetst
und in der mittleren Apside
seinen Abschluff findet. Die
Apsiden sind {iber den Halb-
kreis vertieft. Trotz dieser Verschiedenheiten spricht aus
der Anlage mit der gurtenlosen Langhaustonne ein grundsiitz-
lich verwandter Baugedanke. Sie ist, abgesehen von der
mangelnden Vierung, reifer und einheitlicher als unsere Kirche
und zweifellos spiiter, Ob sie aus dem XI. oder XII Jahr-
hundert stammt, liBt Baudot offen, doch ist nach ihrer
iibrigen Ausgestaltung mit Sicherheit anzunehmen, daB sie
dem XIIL Jahrhundert angehirt. Noch grofer ist die innere
Verwandtschaft unserer Kirche mit jener von Saint Guil-
lem-du-Désert, trotz der Dreischiffigkeit der letzteren.
Wir geben den Grundrif in Abb. 9 nach Henri Revoil. 25)
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Abb. 8. Kirche in Cognat.
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Abb. 9. Kirche in Saint Guillem-du-Désert (Hérault).

Aus diesem spricht eine iiberraschende Unbehilflichkeit in
der Verbindung des Presbyteriums mit dem Langhause, eine
Kigenschaft, die Reber?%) neben der Gliederlosigkeit als ein
besonderes Merkmal siidfranzgsischer Anlagen erwiihnt. Diese
Unbehilflichkeit geht in vorerwiihnter Kirche so weit, dafl

24) Nach A. de Baudot, Eglises de Bourges et Villages. Paris
1877. II. Band. Die Konstruktion der Gewdlbe haben wir nach den
Schoitten ergiinat.

25) Architecture Romane du Midi de la France. Paris 1873,
Bd.I. PlL XXXVIIIL

26) Kunstgeschichte des Mittelalters, Leipzig 1886. S.302 u.f.

durch die schwerfillige Vierungsanlage die Wirkung der
grofien mittleren Apsis fiir das Langhaus vollstindig verloren
geht.  Verwandtschaft mit Sta. Maria della Roccelletta ver-
raten auch die zwischen Querschiff und Apsiden eingeschobe-
nen Chére und die Verbindung der seitlichen mit dem Mittel-
chor, die Gliederung der Apsiden auf der Innenseite mit
Nischen, die Zwerggalerie der Mittelapside im AuBeren. Auch
die Einwdlbung des Presbyteriums zeigt, dafi sich beide
Kirchen sehr nahe stehen. Wir haben die Gewdélbe in den
Grundrif von Saint Guillem-du-Désert mit Hilfe der bei
Revoil beigegebenen Schnitte einzuzeichnen versucht.

Die Kirche Saint Guillem-du-Désert, deren Griindung
um das Jahr 804 fillt, verdankt ihre Gestalt dem Anfang
des XI. Jahrhunderts.

Im Hinblick anf die mangelhafte Verbindung der Seiten-
schiffe mit dem Querschiff bietet die Kirche in Fontevrault
ein bemerkenswertes Beispiel. Dort nehmen Dehio und
v. Bezold?7) deshalb einen Wechsel im Bauplane an; viel-
leicht trat auch bei unserer Kirche, wie wir oben angedeutet
haben, ein solcher Wechsel ein, immerhin sind die Ab-
messungen derselben nicht so bedeutend, daB sie nicht im
ganzen Umfange ihiitte in Arbeit genommen werden kinnen.

Es sind Kirchenbauten der Languedoc, Provence und
Dauphiné, also der Rhonemiindung, in denen wir nahe-
stehende Anlagen erkennen.

Die Verwandtschaft unserer Kirche mit Saint Guillem-
du-Désert, insbesondere der Umstand, daB fiir sie zweifel-
los eine gewdlbte Hallenkirche als Vorbild diente, und
vermutlich in letzter Stunde der urspriingliche Plan teilweise
verlassen worden ist, um statt des dreischiffigen hallenartig
gewilbten Langhauses ein einschiffiges zur Ausfiihrung zu
bringen, bestirkt uns in der Annahme, daB sie nicht nur
von Siidfrankreich beeinflubt, sondern sogar eine Griindung
siidfranzdsischer Mdnche ist. Auch die rdmischen An-
klinge in der Mauertechnik unserer Kirche finden auBler durch
die Ortlichkeit des Baues in den zahlreichen rémischen Uber-
resten in jenen Gegenden Siidfrankreichs ihre ausreichende
Erklidrung. Ob unsere Kirche, wie sich vermuten liBt, eine
Griindung der Karthiiuser ist, ob ihre Griindung mit der
durch den hl. Bruno selbst erfolgten Erbauung von Santa
Maria in Deserto in Zusammenhang gestanden, diese Fragen
werden uns noch weiter beschiiftigen.

Einer genauen stilkritischen Zeithestimmung setzt unsere
Kirche durch den Mangel jeglicher dekorativen Einzelheiten
groBe Schwierigkeiten entgegen. Wohl méchte die oblonge
Form der Vierung als ein Merkmal der Frithzeit angesehen
werden, aber dariiber hinaus fehlt uns jeder sichere Anhalts-
punkt. Der Beginn der Normannenherrschaft in Calabrien
fillt um das Jahr 1059; sie macht dem byzantinischen Herr-
schaft ein Ende und schafft allmiihlich Ruhe in den von den
Sarazenen heimgesuchten Kiistenstrichen. Vor diesem Zeitpunkt
kann die Griindung der Kirche aus diesem iuBeren Grunde und
aus inneren, stilgeschichtlichen Erwigungen nicht vermutet
werden. Herr Direktor Dr. v. Bezold, den ich um seine
AuBerung gebeten, schreibt mir, er wiirde die Kirche in das
XII. Jahrhundert datieren, ligen die urkundlichen Nachrichten
nicht vor. Da das ,monasterium beatae Mariae de rokella®

27) a. a. 0. L Bd. S.345.
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im Jahre 1094 wkundlich erscheint, so muB seine Entstehung
in die letzten Jahrzehnte des XI. Jahrhunderts fallen. Wir
miissen annehmen, daf die Kirche zwar in erster Linie als
Klosterkirche erbaut wurde, dall sie aber zugleich einer grofien
Gemeinde Rechnung trug. Nach Caviglia finden sich in der
Umgegend zahlreiche Baureste; sie werden wohl als Uber-
bleibsel der oben erwihnten Palaeopolis zu betrachten sein;
wenig wahrscheinlich ist, daB sich, wie Caviglia will, Squillace
bis hierher erstreckt habe. Die Ansiedlung lag im Malaria-
gebiet, und dies war wohl der Grund, daB das Kloster,
wie aus den oben angefithrten Urkunden hervorgeht, schon
1110 wieder aufgegeben worden ist. Vielleicht war die
Kirche damals noch gar nicht ganz fertig gestellt, wie die
offenen, bei Caviglia besonders betonten Geriistlicher und
die Verputzlosigkeit der Innenseiten des Langhauses be-
weisen magen.

Im Widerspruch mit dem Ergebnis unserer Untersuchungen
des Gebiiudes steht eine Bemerkung, welche wir bei Heinrich
Wilh. Schulz 28) gelegentlich der Besprechung der Kirche La
Cattolica in Stilo finden. Dort heiBit es: ,,Eine alte Kirche
Sta. Maria della Roccelletta, auch aus Backsteinen, findet sich
am Meeresstrande zwischen Squillace und Catanzaro am linken
Ufer des Corace; vgl. Baron Riedesel, Reise durch GroBgriechen-
land, Ziirich 1771 und Capialbi, Brief an Bonucci und Leoni,
della Magna Grecia e delle {re Calabrie. Napoli 1845, L
Seite 2. Die fiinf Kuppeln stehen bei dieser Kirche
nach einer Skizze des Verfassers im geraden Kreunze.®
Fiir die Voraussetzung von Kuppeln geben uns weder der
Grundrif, noch die erhaltenen Gewdlbeteile Anhaltspunkte.
Wenn wir gleichwolll versuchen, sie zu rekonstruieren, so
sind wir um so mehr in Verlegenheit, als ihre gegenseitige
Stellung beschrieben ist, wiihrend wir fiinf Kuppeln ,,im
geraden Kreuz® weder bekommen, wenn wir {iber den drei

28) Denkmiler der Kunst des Mittelalters in Unteritalien, Bd. II.
8. 356. Anm. 2.
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Chiéven und der Vierung, noch wenn wir iiber der Vierung
und iiber den beiden #uBeren Chiren und Seitenschiff-Feldern
Kuppeln errichtet denken. Sie wiirden an Aquitanien denken
lassen, withrend byzantinische Einfliisse durch die GrundriB-
gestalt ausgeschlossen sind. Angesichts der inneren Unmig-
lichkeit bleibt nur die Annahme iibrig, dafi bei der nach
Schulz’ Tode durch Ferd. v. Quast besorgten Herausgabe
des Werkes irgend eine Verwechslung stattgefunden hat, wie
wir beziiglich der Lage der Kirche einen Irrtum feststellen
miissen: dieselbe liegt nicht auf dem linken, sondern auf
dem rechten Ufer des Corace.

Vergeblich haben wir versucht, die fragliche Skizze zu
Gesicht zu bekommen. Nachforschungen nach dem Schulz-
schen Nachlasse waren weder in der konigl. Bibliothek in
Dresden, wo Herr Professor Dr. Manitius dieselben freundlichst
iibernahm, noch in Berlin von Erfolg. Hier hatte iiberdies
auf unser Ansuchen Herr Geh. Regierungsrat Lutsch die Giite,
sich an die Familie v. Quasts mit einer Anfrage zu wenden,
leider gleichfalls erfolglos. Altere Abbildungen der Kirche, die
vielleicht Auskunft geben konnten, sind Herrn Foderaro, wie
er mir auf meine Anfrage mitteilte, nicht bekannt geworden,
auch finden wir die Kirche weder bei Henry Gally Knight,
d’ Agincourt noch bei Mothes. So miissen wir uns darauf
beschriinken, diesen Widerspruch hier festzustellen.

Wir mochten an dieser Stelle Herrn Foderaro fiir sein
liebenswiirdiges Entgegenkommen danken und bedauern, daB
ihm nicht zustimmen konnten. Wenn das Krgebnis
unserer Studie wesentlich abweicht von den Schlulifolgerungen,
die er gezogen hat, so konnen wir uns mit Tibulls Worten:
»Ist nobis voluisse satis“ bescheiden; mit ihm und Herrn
Caviglia aber vereinigen wir uns in dem Wunsche, es mdchte
die Regierung das miichtige und fiir die Landschaft reizvolle
Baudenkmal, das ein bemerkenswerter Denkstein in der Ent-
wicklung Calabriens ist, vor dem ginzlichen Verfalle durch
baldigste Hilfe sichern.

Miinchen, im April 1903.

wir

Dr. Julius Groeschel.
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Architekt Regierungs-Baumeister Karl Moritz in Koln.
Mitgeteilt vom Stadtbauinspektor B. Schilling in Koln.

(Mit Abbildungen auf Blatt 47 bis 50 im Atlas.)

(Fortsetzung statt Schluli.)

Die architektonische Formengebung und der bildnerische Sehmuek.

Uber seine kiinstlerischen Absichten #uBerte sich der
Erbaver bei der Ertffnung des Hauses mit folgenden Worten:
,Wenn ich anstrebte, in modernem Geiste zu schaffen, so
bewegte ich mich auf gefihrlichem Boden. Breite Kreise
auch des gebildeten und kunstverstiindigen Publikums sind
gegen die moderne Bewegung stark voreingenommen und
leider oft mit Recht, da unter der angemaflten Flagge einer
neuen Kunst arg viel Nichtkonnen einhersegelt. In dem
Wogen und Giéren der neuen Strimungen hat man vielfach
noch keinen festen Standpunkt fiir sein Urteil gefunden und
behilft sich mit der Nomenklatur der gliicklich tiberwundenen
archiiologischen Periode des Kunstbetriebes. Man spricht von

{Alle Rechte vorbehalten.)
den historischen Stilen und konstruiert einen neuen aus lauter
nebensiichlichen Formen, die den Kern des baulkiinstlerischen
Schaffens mnicht treffen. Dieser aber ist in der Architektur
der gleiche, wie in der Malerei und Plastik. Soll man iiber-
haupt von einer Baukunst reden, so muB der Architekt die
in seiner Aufeabe enthaltenen Stimmungswerte heransempfinden
und diese derart mit den Mitteln seiner Kunst zum Ausdruck
bringen, daffi die gleiche von ihm vorempfundene und ge-
wollte Stimmungsreihe in dem Beschauer ansgelost wird.
Nur darin liegt kiinstlerisches Schaffen. Nur auf diesem
Wege kann ein perstnlicher, nationaler, wahrer Stil unserer
Zeit entstehen. Alles sonst, Nachahmen der alten und Aus-
gebéiren neuer Formen, ohne diesen Weseninhalt, ist Hand-
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werk oder Spielerei, aber niemals Kunst. Fithle ich mich
auch weit vom Ziele und bin ich mir vollbewuBt, daB eine
neue Kunst nur durch das gleichklingende Zusammenwirken
Vieler unter seelischer Beteiligung des ganzen Volkes zu-
stande kommen kann, so danke ich ihnen aufrichtig, daB Sie
mir Gelegenheit geboten haben, bei diesem

nis abzulegen.“

In bewultem Gegensatze zu jener
ilteren Auffassung des Theaterbaues, die
alle die verschieden gearteten Bestandteile
des Hauses in einen einzigen weiten
Mantel hiillte, entwickelt sich der dufiere
Aufbau ,von innen heraus* und gliedert
sich sichtbar in die einzelnen Baugruppen,
als Zuschauerhaus, Biihnenhaus, Speicher-
gebiinde, Wirtschaft. Auch die architekto-
nische Einzeldurchbildung zeigt diese ,, Ver-
innerlichung® der i#uBeren Form. Dem
groBen, durch mehrere Geschosse reichen-
den Innenraum der Hauptwandelhalle ent-
sprechen die groBen senkrechten Gliede-
rungen der Vorderfront mit ihren hohen
Nischen, deren architektonischer Daseins-
zweck iiber die Aufgaben gewdhnlicher
Figurennischen hinausgeht. Anders die
Front an der Richard Wagnerstrafie, deren
Kleingliederung die.mehrgeschossige Unter-
teilung des Inneren ungescheut durch-
scheinen liBt. Losgeldst vom Hauptban,
und doch innig in der Gesamtgruppe auf-
gehend, legt sich die Wirtschaft in

Abb. 5.
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setzen sich iiber das Hauptgesims hinaus fort zu pylonen-
artigen AbschluBbauten, auf denen Figurengruppen des Kilner
Bildhauvers Schreiner , Furcht und Mitleid®, als Wirkung
der dramatischen Kiinste versinnbilden. Das nach dem Modell
der Berliner Bildhauer Meifiner und Hoffmann ausgefiihrte
grofie Relief im Mittelgiebel des Zuschauer-
hauses zeigt die herabschwebende Be-
geisterung auf einem von vier Rossen
gezogenen Wagen, begleitet von der Per-
sonifikation des Ruhmes. Weiter riick-
wiirts sehen wir die Giebel des Biihnen-
raumes, gekront von zwei Figurengruppen
des Bildhauers Altmann in K¢ln, die
Macht der Musik darstellend, wie sie nach
antiker Legende selbst das wilde Tier
berauschend ziihmt. Hoch iiber dem
Biihnenhaus schwebt kriinzeschwingend
der Genius des Beifalls, aus steiler, fast
unnahbarer Hhe dem aufblickenden Mimen
winkend, als wollte er ihn aufmuntern,
in stetem Streben nach dem Héachsten
seine Gunst zu erringen. Der in groBem
Malfistabe gehaltene bildnerische Schmuck
der Fronten ist in der Haupteingangshalle
noch fortgesetzt, wo zu beiden Seiten
der Treppenaufgiinge michtige, von Bild-
hauer Haller in Ko6ln geschaffene Atlan-
ten (vgl. BL 50) auf die in den Dienst
der szenischen Kunst gestellten Natur-
kriifte hindeuten. Der feineren Gliederung
der dem Auge nither geriickten Innen-

riume entspricht es, daB in der

den Garten hinein, in ihren heite-
ren Formen anklingend an die lieb-
lichen LustschliBlein der Barock-
zeit. — Den Beziehungsreichtum
der Architekturgliederungen kront
der bildnerische Schmuck. An den
Gebiiudeecken deuten Charakter-
masken bekannter
Figuren auf die innere Bestimmung
des Hauses. Medea, Konig Lear
(Text-Abb. 5), Lohengrin (Text-
Abb. 6), Sieglried, Briinnhild,
Gretchen, Konigin von Saba, Gotz
und Tell finden wir hier als Ver-
treter der Schauspiel und Opern-
welt. Wie die Januskopfe der
Colonia und des Vater Rhein am

dramatischer

weiteren Ausschmiickung nunmehr
die Bildnerei der farbenspendenden
Schwesterkunst und den Darbie-
tungen des Kunstgewerbes
Vortritt 1i6t,

Besteigen wir die aus schwarz-
geadertem, weiBlem Argentiner Mar-
mor zusammengefligten, im mitt-
leren Teile mit sattrotem Velour-
liufer belegten Stufen der Haupt-
treppe, so wird das Auge durch
die prichtige Kunstschmiedearbeit
der Treppengeliinder erfreut, deren
Wirkung durch aufgelegte blaue
Glasfliisse zu vornehmem, aber
nicht iibertricbenem Reichtum ge-
steigert wird.. Die durch Flach-

den

Garteneingang (Text-Abb. 7 u. 8)
sind sie mit den siimtlichen orna-
mentalen und den kleineren figiirlichen Bildwerken aus der
Hand des Bildhauers Faustner in Koln hervorgegangen.
Musik und Mimik, die beiden Kiinste, denen das Haus
geweiht, sind in ihrer machtvollen Wirkung auf den lauschen-
den Horer durch den Kolner Bildhauer Meisen, jetzt in Berlin,
in den Bronzegruppen zur Darstellung gebracht, die zu
Seiten der Eingiinge in die groBen Frontnischen hineingestellt
sind (vgl. Bl. 47 u.'49). Die senkrechten Linien der letzteren

Abb. 6.

Schlubistein ,Lohengrin®.
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stuck gegliederten Winde harren
noch eines farbigen Bildschmuckes.
In den Kleiderablagen des Balkons wie des Parketts
sind die Gips-Ummantelungen der Eisenstiitzen, wie die
Pilaster und Architekurglieder der Winde in grauem Stein-
ton gestrichen, der durch nachtriigliches Bespritzen mit
weiBer Farbe eine belebende Aufhellung erfahren hat. Die
Decken sind ganz weil gehalten, wihrend die sparsam dar-
iiber verteilten Flachornamente vergoldet sind. Der Fuli-
boden ist mit Linoleum belegt, die Holztifelungen der Wiinde,
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wie die Logentiiren sind schwarz gebeizt und haben durch
Uberpudern mit Silberstaub und Gold einen eigentiimlichen
Liister erhalten. Die verbleibenden Wandfliichen sind stumpf-
blau gestrichen, den gleichen Grundton haben die mit gelb-
lichweifem Linienwerk iiberzogenen Tuchvorhéinge iiber den
Ablegetischen und die Polster der an den Kopfenden der
Flure aufgestellten Ruhebiinke. Im ganzen sind die Vor-
riume auf eine matte, killtere Farbenwirkung gestimmt, die
das Auge empfiinglich halten soll fiir den Farbenreichtum
des Zuschauerraumes. Betreten wir diesen, so sehen wir
die Biihnendffnung durch einen breiten Rahmen eingefafBt, in
den seitlich die Proszeniumslogen eingeschnitten sind, wihrend
den Deckenbogen ein Bildfries schmiickt. Neben dem Pros-
zenium sind beiderseits noch je vier Logen in jedem Rang
zu Gruppen vereinigt und durch
reichere Architekturgestaltung aus-
gezeichnet. Die iibrigen Logen sind
zu je zweien architektonisch zusam-
mengefaBt und mit kleinen auf S#ulen
ruhenden Rabitz - Kreuzgewdlben tiber-
spannt. Infolge der heutigen bau-
polizeilichen Bestimmungen, welche
glutsichere Ummantelung der Eisen-
teile fordern, erhielten die Tragsiiulen
der Ringe eine grioflere Dicke, als
sie der Besucher ilterer Theater zu
sehen gewohnt ist.
tektonische Gliederung ist dies zweifel-
los kein Nachteil, wenngleich das
Verlangen, von allen Plitzen unge-
hinderten Blick auf die Biihne zu
haben, sich hierdurch einige Ein-
schrinkung gefallen lassen muff. Die
Saaldecke ruht auf acht Stiitzpunkten,
zwischen denen vier grifiere und vier

Fiir die archi-
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gestalten der Schinheit und Wahrheit zu erkennen. Von
demselben Meister sehen wir im Proszeniumsbogen dargestellt
die thronende Kunst, umgeben von den grifiten Dichtern
aller Zeiten, und in den grofien Masken der -Deckenzwiclkel
Charakterkopfe verschiedener Dramen. Die Schildbogen der
Seitenwiinde sind mit vier groBen Wandbildern von Karl
Rickelt aus Miinchen geschmiickt; monumentale Idealland-
schaften deuten in den beiden linksseitigen Bildern anf
die Antike, in den rechtsseitigen auf die Romantik. Auf
den Briistungen der Proszeniumslogen und der anstoBenden
Logengruppen sind kleinere dekorative Gemilde in Zartblau
von dem Diisseldorfer Maler Karl Hemming gemalt, der
auch die ornamentale Ausmalung des Zuschauerraumes und
der Hauptwandelhalle nach den Angaben des Architekten
ausfiihrte, Neben der Biihnen-
offnung kommt noch einmal die Bild-
hauerkunst zum Worte in versilberten
Flachfiguren der Schonheit und Wahr-
heit, vom Kilner Bildhauner Haller
in Stuck modelliert. Der grofie von
Maler Wagner in Minchen gemalte
Vorhang zeigt uns in einem gegen
den Zuschauerraum durch einen drei-
teiligen Portikus gedffneten Ehrenhof
die Vertreter der hauptsichlichsten
Opern- und Dramenfiguren. AuBer
dem Hauptvorhang ist ein Zwischen-
aktvorhang, als gelber Stoffvorhang
mit roten Einfassungen gemalt, sowie
ein Wagnervorhang vorhanden. Letz-
terer ist nach Bayreuther Art in der
Mitte geteilt und wird nach den Seiten
aufgezogen.

Die Hauptwandelhalle (das
Foyer). Bei der Segmentform dieses

kleinere Stichkappen den Ubergang
von den Umfassungswiinden zur Decke

w -

Raumes ist es naturgemiB die kon-
kave AuBenwand, die sich dem Be-

R M ey, r5 )

vermitteln. Letztere zeigt eine groBe
zusammenhiingende Bildfliche, die
durch keine Mittelkrone zerrissen ist, deren blendende Licht-
fiille {iiberdies fiir die Besucher der obersten Ringe sehr
listig zu sein pflegt. Als Hauptbeleuchtungskérper dienen
vielmehr acht Wandarme, die an den Deckenstiitzpunkten
angebracht sind und eine aus elekfrischem Bogen- und Gliih-
licht gemischte Beleuchtung ausstrahlen.

Die fiir Theatersiile tibliche Farbengebung — Gold, WeiB,
Rot — letzteres hier mit einem Stich ins Lachsfarbene, ist
zur feineren Abstimmung mit grauen und tiefblauen Tonen
durchsetzt. Die Liogenriickwiinde sind mit seidenartiger Tekko-
tapete bespannt. Das Gestiihl ist aus gebogenem Holz ge-
fertigt und hat ebenfalls eine rote Firbung erhalten. Die
Sitze sind auf den besseren Plitzen mit rotem Leder ge-
polstert, im zweiten Rang bestehen sie aus gelochtem Holze
nach amerikanischer Art.

In dem groBen Deckengemiilde fithrt Robert Seuffert
aus Diisseldorf, ein geborner Kolner und Schiiler von Professor
v. Gebhardt, uns vor, wie Prometheus den gbttlichen Funken
der Kunst herabbringt zur verlangenden Menschheit, die alles
Niedrige von sich wirft, um ungetriibten Auges die Ideal-

Abb. 7. Januskopf des Vater Rhein am Garteneingang.

schauer am vorteilhaftesten darbietet
und in der die architektonische Aus-
bildung gipfelt. Die Gliederung dieser Aufienwand war durch
die aus dem Grundrif ersichtlichen, vorgelagerten Fenster-
nischen gegeben. Der ganze Saal ist der Linge nach mit
einer korbbogenférmigen Rabitztonne iiberdeckt, deren un-
gegliederte Fliche die geschlossene wuchtige Raumwirkung
dieser Halle hervorruft.

Versuchen wir die Farbenstimmung dieser Wandelhalle
zu schildern, die einer kiinstlerisch vertieften Betrachtung
wohl als der bemerkenswerteste Raum des ganzen Hauses
erscheint. Die Architekturgliederungen sind in grauem. Stein-
ton gestrichen und durch mattgriine Stuckmarmorfiillungen
belebt. Der ganze FuBboden ist mit einem schweren Velour-
teppich ausgelegt, dessen sattrote Farbe einen Stich ins
Gelbe hat und fiir die {ibrige Farbenstimmung einen fest-
lichen Grundton abgibt. Das Holzwerk der Sitzbinke ist
schwarz gebeizt und mit Goldstaub {iberpudert, die Flach-
schnitzereien desselben sind vergoldet, die Vergoldung aber
ist abgettnt durch nachtriigliches Uberwischen, infolgedessen
die Grundfarbe teilweise durchschillert. Die Sitze sind mit
karmesinrotem, blauschwarz gestreiften Sammet gepolstert.
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Uber diesen farbengesiittigten Raum spannt sich ein tiefblauer,
mit grauweiBen Sternen iibersiter Himmel, in den, aus der
grauen Steinarchitektur gleichsam herauswachsend, ein in
schwarzen, weilen und grauen Toénen gemalter Figurenkreis
hineinragt, der zu den bemerkenswertesten Darbietungen neu-
zeitlicher Kunstauffassung gehiort. Sascha Schneider liBt
uns hier die ganze Eigenart seiner kiinstlerischen Schipfungs-

das Alter der Menschheit iiberhaupt innewerden liBt. Die
wilde Vorgeschichtszeit ist dann in der Mitte der Wand
durch eine Tartarnsgruppe angedeutet, zu deren Seiten ein
sterbender altigyptischer und assyrischer Krieger auf dem
Boden ausgestreckt liegen. Die in der rechten Ecke sitzende
Gestalt des Herkules leitet zu den griechischen Mythen iiber,
die als schwebende Genien im Nebelgrau der Friihgeschichte
hiniiberschweben zur Vorder-
wand, wo ein griechischer Krieger
in Aginetenriistung die altgrie-
chische Zeit vertritt. Die sich
gegeniibersitzenden, durch einen
erschlagenen Krieger getrennten
Figuren Alexanders des GroBen
und Ciisars fithren uns die grofien
Eroberer der alten Welt vor, wie
sie auf ihr Leben zuriickblickend
erschlagene Kriegsscharen und
zertretene Vilker, durch die hin-
gestreckte Kriegergestalt versinn-
bildet, schauen. Die' folgende
Gruppe mit einer am Boden aus-
gestreckten Frauengestalt deutet
auf den Zusammenbruch des
romischen Weltreiches, das von
Sinnenlust und Weichlichkeit ent-
nervt dahingesunken ist. Die
grofie Mittelgruppe um Karl den
GroBen, umgeben von dem geifiel-
schwingenden Attila und kraft-
strotzenden Rittergestalten, sym-
bolisiert das Mittelalter, auf das
die sitzende Figur eines Renais-
sancephilosophen sinnend zuriick-
schaut. Es folgen die trauernde
und die triumphierend e Germania,
zwischen denen das blutige Opfer
des glorreichen Sieges am Boden
liegt., SchlieBlich ist die Zukunft
dargestellt als eine halbfertig aus

einem Marmorblock gemeiBelte

Figur, neben der verhiillte Genien
ins ungewisse Grau der Zukunft

hintiberschweben, wihrend das
Auge weiter schweifend wieder
anlangt beim Urmenschen des

Abb. 8, Januskopf der Colonia am Garteneingang.

kraft in ihrer monumentalen Herbheit und Markigkeit kosten.
Dient das Theater zur Darstellung des menschlichen Lebens
und der Geschicke der Einzelnen, so ist hier die Geschichte

der Menschheit in grofien Ziigen zur Darstellung gebracht, auf -

der fensterlosen Innenwand die in sagenhaftes Dunkel ge-

hiillte Vorgeschichte, auf der lichtdurchbrochenen AuBenwand

der vom Lichte fester geschichtlicher Uberlieferung durch-

leuchtete Zeitranum, © Auf der Riickwand links beginnt die

Darstellung mit der Gestalt eines Greises der Urzeit, der

uns die Langlebigkeit der ersten Menschengeschlechter wie
Zoitschrift f. Bauwesen. Jahrg, LIIIL

Mensgchheitsbeginnes.

Auf den Wandpfeilern ist
das Weltschrifttum, das uns
die Menschheitsgeschichte fiberliefert, durch Symbolgestalten
in starker Farbengebung dargestellt. Vier kriftige Ménner-
gestalten auf den Pfeileen der Innenwand vertreten die
hebriische, griechische, romische und altnordische Literatur
des Altertums, vier Frauengestalten an der Fensterwand die
italienische, deutsche, franziisische und englische Poesie der
nachchristlichen Zeit. — Fensterumrahmungen aus rotem
Sammet mit grauen und goldenen Aufniiharbeiten und Spitzen-
gehiingen vor den Fenstern vervollstiindigen die Ausschmiickung
des Saales, der, ebenso wie der Zuschauerraum, nicht durch

30
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Deckenkronen, sondern seitliche Wandarme mit gemischter
Bogen- und Gliihlichtbeleuchtung erhellt wird.

Eine reichere Ausstattung haben schlieflich noch die
Rédume der Gastwirtschaft erhalten. Der an den Winden
herumgefiihrte Linkrusta-Sockel ist auf blaugrauem Grunde
vergoldet und das Gold durch I"Jberwigchen von den erhaben-
sten Teilen des Musters mehr, von ‘den flacheren weniger
stark wieder entfernt, wodurch der ganze Sockel eine glin-
zende fischschuppenartige Firbung erhalten hat, die sich
duBerst priichtig von dem roten Velourteppich abhebt, der

den ganzen FuBboder der oberen Wirtschaftsriume bedeckt.
Die Decken sind von dem Kolner Dekorationsmaler MauB in
goldgelber Grundstimmung gehalten und mit blanen und
grauen Toénen durchsefzt, das Holzwerk der Fenster und
Tiiren wie der Mobel silbergrau, die - Lederpolsterung der
letzteren mattblau und die seidenen Fensterbehiinge blau und
grim. — Die von der Strafie aus zugiingliche, vornehmlich
in Rot gehaltene Bierstube zeigt die derbere Lebenslust der
Miinchener Bierstubenmalerei.
(SchluB folgt.)

Die Neckarbriicke bei Neckarhausen (Hohenzollern).
(Mit Abbildungen auf Blatt 54 u. 55 im Atlas.)

Die seit alten Zeiten auf dem oberen Neckar und der
Glatt schwunghaft betriebene Langholzflifierei war Ende
vorigen Jahrhunderts infolge der Ausdehnung des Eisenbahn-
netzes mehr und mehr zuriickgegangen; gleichzeitig hatte die
Ausniitzung dieser Iliisse zu gewerblichen Zwecken erheblich
zugenommen. So kam es, daB die Unterhaltungskosten der
FloBstraBen in keinem richtigen Verhiltnis zu dem FloBerei-
betrieb standen, wiihrend die Klagen der Werkbesitzer {iber
Stéirungen durch diesen Betrieb immer dringender wurden.

Die Regierungen Preuflens und Wiirttembergs ent-
schlossen sich daher durch Staatsvertrag vom 4. April 1899
die FloBerei auf diesen Wasserliufen aufzuheben. Zuvor
war diesem Vertrage gemiil von dem preuflischen Dorfe Glatt
nach der Bahnstation Neckarhausen eine Landstrafie.zur Fort-
setzung der durch den wiirttembergischen Teil des Glatttales
fithrenden StaatsstraBe mit Ubergang iiber den Neckar zu er-
bauen, welche die Beférderung des bisher auf dem Wasser
verfloBten Langholzes aufnehmen sollte. Da das preufiische
Gebiet im Glatttal nur wenige Kilometer Liinge mit einem
einzigen Dorfe umfaft, itbernahm der wiirttembergische Staat
den grifiten Teil der Baukosten der Strafie und der Neckar-
briicke, zu welchen der preuBische Staat, der IFirst von
Hohenzollern und der Hohenzollernsche Landeskommunalver-
band feste Beitriige leisteten; die Ausfithrung und Unter-
haltung der Bauten fiel dem Hohenzollernschen Landeskom-
munalverband zu. Die Strafie in bevorzugter landschaftlicher
Lage bietet technisch wenig Bemerkenswertes, wiihrend die
Briicke durch ihre Abmessungen, Ausfithrung und Aus-
stattung beachtenswert ist.

Allgemeine Anordnung der Briicke.

Die Lage der Briicke, deren Entwurf aus dem Jahr 1896
stammt, ist bestimmt durch die Miindung der Glatt, fiir
deren Hochwasser ein Vorland von 70 m belassen werden
mubte, ferner durch die Forderung der Staatsbahnverwaltung,
daB die Staatsbahn oberhalb der Endweiche des Bahnhofes
Neckarhausen zu kreuzen sei, und durch die Absicht, den
. Neckar tunlichst senkrecht zur Stromrichtung zu iiberschreiten.
Der Lingenschnitt war festgelegt durch die Staatsbahn,
welche 'in Schiencnhihe zu kreuzen war, und durch die Be-
stimmung, daB die Briickenrampen nicht mehr als 1,5 v. H.
Steigung erhalten sollten. Fiir die Durchflufiweite war das

(Alle Rechte vorbehalten.)

bekannte groBte Hochwasser von 1778 mit 650 cbm/Sek. bei
einem Gefiille von 0,0018 maBgebend,; die Meereshihe dieses
Wassers war nicht genau bekannt, aber aus den spiiteren
Hochwassern insbesondere denjenigen der Jahre 1824 und
1849 auf 405,78 m berechnet worden; als zuliissige mittlere
Geschwindigkeit des groften Hochwassers wurden 3,5 m/Sek.
angenommen, entsprechend dem groben Gertlle der Flub-
sohle. Der freie Hochwasserquerschnitt unter der Briicke
ergab sich so zu 168 qm; um die Stiitzweite der Briicke auf
50m zu verringern, wurde das Vorland unter der Briicke auf
eine Liinge von 80 m oberhalb und unterhalb desselben aus-
laufend um 50 em abgehoben, wodurch 23 qm DurchfluB-
weite gewonnen wurden.

Vergleichende Berechnungen ergaben, dafl eine Briicke
mit mehreren Offnungen oder mit eisernem Oberbau gegen-
iiber einer gewdlbten Briicke mit einer Offnung keine Ei-
sparnisse gebracht hiitten. Die Bogenzwickel tauchen 1,75 m
in das Hochwasser ein; Bedenken hiergegen sind nicht zn
erheben, nachdem die Briicke in Inzigkofen, bei welcher die
Zwickel noch tiefer in das Hochwasser eintauchen, und
welche seit der Erbauung mehrere grofe Hochwasser, dar-
unter das bedeutendste seit hundert Jahren durchflutet haben,
nicht den geringsten Schaden genommen hat. Der Aufstan
der Briicke mit 23 em oder nach der zu erwartenden Senkung
der Sohle mit 20 em war zulissig, da Gebiiude im Stauge-
biet nicht liegen, wihrend die Kisenbahn und die StraBen
noch nahezu 1 m iiber dem Hochwasserspiegel hinziehen.
Die Griindung der Briicke konnte nach den Bohrungen
auf Anhydrit erfolgen; die 6 m unter Geliinde angefahrenen
dolomitischen Mergel (Orbicularisbinke), deren 3 bis 10 em
starke Biinke mit 1 bis 30 mm starken Tonschichten durch-
selzt waren, zeigten geniigende Tragfihigkeit, aber eine
zweifelhafte Sicherheit gegen Abgleiten der Widerlager auf
oder mit denselben; diese Biinke waren durch fritheren
Gletscherdruck aus ihrer urspriinglichen Lagerung verschoben
und zeigten besonders in der linken Baugrube Faltungen bis
1,6 m Hohe. Die Massen der Widerlager wurden demgemiiB
tunlichst nach der Breite angeordnet, wodurch die Druck-
linie rasch gesenkt und die Gefahr des Abgleitens vermindert
wird. Vergleichende Berechnungen und ein Modell hatten
gezeigt, dal bei dieser Anordnung zwar mehy Massen er-
forderlich sind, um die gleiche Standsicherheit gegen Kippen
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des Widerlagers zu erreichen, als bei Anordnung der Wider-
lagermassen in der Lingsrichtung, daB aber bei letzterer An-
ordnung die Gefahr des Gleitens eine grifere ist. Da die
Standsicherheit gegen Kippen sich statisch ermiticln 14bt,
wilhrend die Bestimmung der- Reibungszahl eine unsichere
bleibt, ist die Anordnung der Widerlagermassen der Breite
nach zu bevorzugen, wo nicht von vornherein die Sicherheit
gegen Gleiten gewiihrleistet ist. Die Widerlager sind als
sogenannte verlorene der Drucklinie angepalit.

Die duliere Gestaltung der Briicke iihnelt derjenigen
in Inzigkofen, geht aber in der Freiheit der Anordnung viel-
fach iiber diese hinaus. Das Pfeilverhiiltnis ist trotz der
groBen Spannweite auf !/;, ermiiBigt, der Scheitelhalbmesser
betriigt ruid 90 m, in Inzigkofen nur 65 m. Es diirfte da-
mit die Neckarhauserbriicke unter allen ausgefiihrten massiven
Briicken den griften Scheitelhalbmesser aufweisen; die neue
StraBenbriicke iiber das Petrustal bei Luxemburg (Centralbl.
der Bauverw. Jahrg. 1902 S.461) hat z B. nur 54 m Scheitel-
halbmesser*). — Die Stiitzweite zwischen den Gelenken betriigt
50 m, die lichte Weite zwischen den Widerlagern 50,82 m,
die Pfeilhohe zwischen dem Scheitelgelenk und der Wage-
rechten durch die Kimpfergelenke betrigt 4,545 m.

Die Breite des Gewdlbes wiichst nach der Parabel von
48 m am Scheitel auf 5,60 m an den Kidmpfern, wodurch
cine erhohte Standsicherheit gegen Winddruck, Hochwasser
und Bisstof erzielt wird. Das Gewdlbe ist am Scheitelgelenk
85 cm, an den Kédmpfergelenken 90 cm, an der Bruchfuge
1,2m stark. Die Pfeilerchen zur Unterstiitzung der Fahr-
bahn sind 52/60 cm stark, ihr lichter Abstand betriigt nach
der Breite der Briicke 73 cm, nach der Linge '1,34 m. Die
iuberen Pfeilerchen haben zwr Ausgleichung zwischen der
Erbreiterung des Gewdlbes und der geraden Stirne ent-
sprechenden Anlauf erhalten. Die Fahrbahntafel ist im Mittel
32 cm stark, die nutzbare Breite der Briicke zwischen den
Geliindern ist 5,5 m, wovon 4m auf die Fahrbahn und je
75 cm auf die erhohten Gehwege entfallen. Die Gehweg-
platten ragen 625 cm iiber die Gewdlbestirne hinaus und
sind mit der Fahrbahn verankert, sie dienen gleichzeitig als

*) Vielfach wird noch die Kiihnheit einer Briicke nur nach der
Spannweite beurteilt, diese ist nicht, oder doch nicht allein mafB-
gebend; den Ausschlag gibt fiir diese Bewrteilung vielmehr eben der
Scheitelhalbmesser, da er die GroBe des wagerechten Schubes be-
dingt. Die Gleichung fiir den wagerechten Schub des Parabelbogens
— Drucklinie fiir gleichmiiBige Belastung — lehrt, daf solche Bogen,
sofern sie Abschnitte ciner und derselben Parabel sind, d. h. so-
fern die Parameter die gleichen sind, den gleichen wagerechten
Schub ausiiben unabhiingiz von der Spannweite, solange nur die
Belastung auf die Liingencinheit die gleiche bleibt. Letateres gilt
fiir die bewegliche Last ohne weiteres, solange es sich um eine
Briicke fiir einen bestimmten Verkehr handelt, die Eigenlasten
kinnen innerhalb weiter Grenzen gleich sein oder gleich gemacht
werden. Es ist nimlich, wie bekannt, der wagerechte Schub

2
des Parabelbogens I =%£, wenn ¢ die gesamte Belastung auf das

Meter Spannweite, [ die Spannweite, und f
dic Pfeilhdhe bedeuten. Die allgemeine
Gleichung der Parabel -;f-% =gp geht mit

3

F‘

%= y und f=ax iiber in é? = p; daraus
f 7 I A folgt H=¢q-p =10 g, wenn p der Krim-

mungshalbmesser im Scheitel der Parabel ist.
— Bogenbriicken mit mehreren ungleichen
Offuungen werden am besten soangeordnet, daBl
die Bogen verschiedener Spannweite Abschnitte derselben Parabel bilden
(Text-Abb. 1), in welchem Falle sich die wagerechten Schiibe der
Eigenlast und bei voller Belastung aller Offnungen gegenseitig aufheben.

frmmmmm ey mmmmey

Abb. 1. Parabel.

Hauptgesims. Die Entfernung der Widerlagermitten betriigt
69,66 m, diejenige der Widerlagervorderkanten 62,38 m, die
der Widerlagerhinterkanten 76,75 m.

Die Breite des Grundbefons ist 9,2 m, gleich der doppel-
ten, urspriinglich nur zu 4,6 m angenommenen Breite des
Gewdlbes am Scheitel.

Das reiche von Kragsteinen und-den verzierten Schlufi-
steinen der kleinen Entlastungsbogen getragene Hauptgesims
kront das verzierte schmiedeiserne Gelénder.

Die Ortpfeiler, 7m breit, ruhen auf den Widerlagern
unmittelbar auf; an sie schlieBen sich steile Boschungskegel
an; zum Schutze des Vorlandes gegen Unterspiilung ist dieses
unter der Briicke auf je 4 m Breite von den Widerlagern
aus mit einer Betondecke auf Steinpackung versehen.

Die Briicke ist mit Gelenken ausgestattet; acht
Paare von je 50 cm Breite sind im Scheitel und je neun
Paare von gleicher Breite in den Kimpfern angeordnet. Wie
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Abb. 2. Betongelenk.
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Abb. 3. Granitgelenk.

bei der Briicke in Inzigkofen wurden guleiserne Stiihle ver-
wandt, die als Triger von gleichem Widerstand berechnet
sind und 10 cm starke Stahlbolzen umfassen, da diese im
Vergleich zu anderen Gelenkanordnungen billig, bequem zu
versetzen und sicher wirkend sind (Abb. 7 BL 55). Reine
Stein- oder Betongelenke, wobei die Gelenkteile aufeinander-
rollen (Text-Abb., 2 u. 3) waren nicht verwendbar, da selbst
bei einer Inanspruchnahme der Beriihrungsflichen der Ge-
lenke von 85 kg/qem fiir Beton und von 200 kg/gem fiix
Granit diese Flichen 40 cm und 18cm breit hiitten werden
miissen; auch bei der sorgfiltigsten Bearbeitung dieser Flichen
ist eine Gewiihr fiir die der Rechnung entsprechende Uber-
tragung der Krifte nicht vorhanden; auBlerdem wiire das
Versetzen der groBen Stiicke, welches besondere Riistungen
erfordert hiitte, nicht weniger teuer und schwierig geworden,
als die Beschaffung von Steinen von hervorragender Festigkeit.
Wenn auch Stahlgelenke mit gubBeisernen oder stihlernen
Unterlagen, wobei die Gelenkteile aufeinanderrollen (Text-
Abb. 4 u. 5), und wie solche z. B. bei der Neckarbriicke in.
Tiibingen (Text-Abb. 6) in Anwendung kamen, einen sehr
geringen Widerstand gegen Drehung leisten, so ist deren
genaues Versetzen und Anpassen an die Wolbsteine derart
mit Schwierigkeiten verkniipft, daB auch wenig Gewihr fiir

30%
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eine der Rechnung entsprechende Wirkung gegeben ist, aufler-
dem werden diese Gelenke bei den hohen Stahlpreisen eben-
falls sehr teuer. Die Wahl der gubBeisernen Zapfengelenke

£ 8 £
d F 3 s
@ Buntszndstein % % Granit 2 |Buntsandstein :;Betnn
-] S & ]
) cmem-35 ot B ittt - i ?
3
S Beton
2 T 4s
5 £ l
E Buntsandstein £ 2 |2
£
by g ? % Beton
=
|
Beton

Abb. 5. Rollgelenk.

(Abb. 7 Bl 55) ist noch gerechtfertigt worden, durch Ver-
suche, die auf Veranlassung des Verfassers mit solchen Ge-
lenken in der Materialpriifungsanstalt in Miinchen vorgenom-
men wurden; es sind infolge dieser Versuche gemilB den
Berechnungen des Verfassers auch die Prinzregentenbriicke

in Miinchen und

&0- § --------- B0 ----====- | demnéchstdielsar-

: é briicke bei Bogen-
;:.; P T 1A ks e hausen mit sol-
E 4 S 5 chen Gelenken
I E versehen worden.

Die Versuche, die
Herr  Professor
Foppl leitete und
deren Ergebnis er
in Nr. 32 des
Jahrganges 1901 des Zentralblattes der Bauverwaltung
(S.197) verdffentlichte, erstreckten sich insbesondere auf die
Feststellung der Reibungswiderstinde in den Gelenken und
der zweckmiiBigsten Schmierfette fiir dieselben. Es war zu
erwarten, daB die bekannten Angaben iiber die Reibungs-
zahlen bei den hohen Pressungen, wie sie in den Gelenken
auftreten, nicht zutreffen. Die Versuche haben fiir solche
Gelenke aus guBeisernen Stithlen mit eingeschliffenen Stahl-
bolzen das Folgende ergeben:

Abb. 6. Gelenk der Neckarbriicke
in Tibingen.

1. Die Reibungszahl nimmt mit zunehmendem Druck in
‘erheblichem MaBle ab. Kleine Bolzendurchmesser sind also
vorzuziehen.

: 2 Bine diinne Haut des Schmierfettes verbleibt auch bei
‘hohem Druck zwischen Stuhl und Bolzen. Es wird also eine
dauernde Schmierung erhalten.

8. Paraffin ist weitaus das giinstigste Schmierfett fiir
solche. Gelenke, da fiir dieses Fett die Reibungszahl sehr
Klein ist und bei einer Zunahme der Pressung von 100 kg/qem
bis 600 kg/qem auf die Querschnittsfliche des Bolzens von
0,0062 auf 0,0025 sinkt.

4. Auch bei ungeschmierten Bolzen ist die Reibungs-
zahl eine miiBig grofle. Sie betrug fiir das Modell bei
50 kg/qem  Pressung 0,235, bei 200 kg/qem 0,216. Die
Drehung der Gelenke ist nach diesen Versuchen-auBer Frage.
Es kann bei der Berechnung der durch die Reibung erzeugten
Zusatzspannungen in den Gelenken und am Gewdlbe mit sehr
kleinen Reibungszahlen gerechnet werden. Hiernach stehen
bei zweckentsprechender Erstellung, Zapfengelenke, die viele
sonstige Vorteile bieten, den stihlernen Rollgelenken hin-
sichtlich des erzeugten Reibungswiderstandes wenig nach.

Fiir die Gelenke der Neckarhauser Briicke war noch
eine Reibungszahl @ = 0,4 angenommen worden; welche
Annahme nach den Versuchen Foppls viel zu ungiinstig ist.

Als Baustoff der Briicke wurde Beton gewihlt. Ob-
wohl gute Bausteine des Buntsandsteins, des Keupers und
des Muschelkalks in 8 bis 10 km Entfernung von der Bau-
stelle erhiltlich waren und der zum Betonieren erforderliche
Sand 76 km weit mit der Bahn hergeschafft werden mulbte,
ergaben vergleichende Berechnungen, daB die Betonbriicke
erheblich billiger als eine Steinbriicke wurde; von der An-
wendung eines Betoneisenbaues wurde abgesehen, da die
grofieren Massen der reinen Betonbriicke giinstig gegeniiber
den Verkehrslasten wirken und Ersparnisse mit einem Beton-
eisenbau nicht zu erzielen gewesen wiiren. Auch die Form-
gebung wird fiir eine reine Betonbriicke, weil der reinen
Steinbriicke #hnlich, befriedigender, als bei einer Betonbriicke
mit Eiseneinlagen. Der dulieren Ausstattung der Briicke ist
dadurch ein besonderer Schmuck verliehen, daf die sicht-
baren Hauptflichen in Granitnachahmung hergestellt sind,
withrend die gegliederten Teile der Gesimse, die Kragsteine,
Schlufisteine und die Binderschichten des Gewdlbes in roter
Sandsteinnachahmung ausgefiihrt sind (Text-Abb. 7).

Berechnung der Briicke.

Stiitzweite zwischen den Gelenken ! = 50 m,
Pfeilhdhe 1/}, I = 4,545 m,
Verkehrslast 400 kg/qm Fahrbahn, 500 kg/qm Gehwege.
Gehwege 2-0,75-500 =750
Fahrbahn 4.400=1600
ein Lingenmeter der ganzen
: Briickenbreite, dazu eine Dampf-
S5 | walze von 15 t (Text-Abb. 8) als
- Einzellast = 5 cbm Beton neben
sk-—wem-—k-0a-k-a2>l  dem Menschengedriinge.

Abb. 8. 15000 kg — 2.4,67-400 kg

=11264 kg=1>5 cbm.

Die Gewdlbeachse ist der Drucklinie fiir Eigenlast an-
gepalit, die Gewdlbestirken sind fiir die Belastung mit Ver-
kehrslast nach Belastungsscheiden so bemessen, dal in keinem
Querschnitt die Pressung 40 kg/qem iiberschreitet, wiihrend
die groBten Beanspruchungen in allen Querschnitten nahezu
gleich werden — gemiil der ersten Berechnung schwanken
dieselben zwischen 37,4 und 39,5 kg/qem, nach einer kleinen
Verschiebung der Achse von 0 an den Gelenken bis 7 mm
an der Bruchfuge bleiben dieselben zwischen 38,2 und
39,8kg/qem. — Zugspannungen treten nicht auf. Die lotrechten
Abstiinde 7, der Drucklinie fiir Eigenlast von der Scheitel-
wagerechten ergeben sich fiir die Querschnitte mit dem Ab-
stand &« vom Scheitel, wenn P das Gewicht und 5 den

} 2350 kg =1 cbm Beton auf

;;]E&i’ HIIE |
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Abstand der Schwerlinie des Gewdlbeteiles @ vom Scheitel

bedeutet, aus: §P
[ 'B; ':‘% 1
SPla—0b) i’ i
1) 5, =2 (Text-Abb. 9), 2ioeloni Lg
1, pote
: £ 7
. fee
sp(! Abb. 9.
%P(E“b)_ 2647,12 ‘b

= 582,425 cbm,

f 4,545

3) 4, = E:‘P=232 chm,
(1]

5) i wtess JR=V.H:=Vz2
GYAST IR s e=ﬂ§f-

Hierbei bedentet: A wagerechter Schub, 77 Querkrait,
Mz Biegungsmoment, TV Widerstandsmoment, e Ausschlag
der Drucklinie fiir einseitige Belastung von der Drucklinie
fiir Eigenlast, & Breite, 2 Hohe fiir den untersuchten Quer-
schnitt. Es ist

fiir den Belastungsfall I: fiir den Belastungsfall IL:

A B e e e
He= Hi+ Hy o+ Byt H.
M= M.+ Jfk,_{ 4 M,

H=H}— 2+ H, + H,
M=DMt—x+ M,

Abb. 7. Ansicht der Briicke bei Neckarhausen.

Teile. 1 2 3 [ 4 5 6 7 18
a = 1,450!3,250(5,050! 6,850(8,650 10,450 | 12,250|14,050
7= 0,012]0,063 0,155|0,290 0,471| 0,700 0,979| 1,311
Teile 9 10 11 12 I 13 14 15
a = 15,850 17,650 [19,450|21,250 23,050 | 24,850 {25,000
= 1,694 2,133| 2,630| 3,189| 3,805 4,486 4,548

Die griBten Beanspruchungen ¢ durch Verkehrslast er-
gaben sich aus der Belastung eines Gewdlbeteiles mit gleich-
miiBig verteilter Last, bis zur Belastungsscheide neben der
Belastung mit der Dampfwalze (s. 8. 283 Jahrgang 1896
dieser Zeitschrift) und zwar:

I. Fall: Belastung rechts der Lastscheide mit Dampfwalze
moglichst nahe rechts am Scheitel (Abstand der
Schwerlinie der Walze vom Scheitel 1,4 m).

II. Fall: Belastung links der Lastscheide mit Dampfwalze
auf dem untersuchten Querschnitt.

Allgemein ist

R M
4) ol My Umax=ﬁ..‘t?

fiir rechteckigen Querschnitt — %‘(l + g){_)

-

=i

Hierbei bezeichnen die Zeiger ky, ki_, und kf, die
durch Belastung der Strecken %, L—z und L mit & = lcbm/m
erzeugten Wirkungen, der Zeiger w die Wirkung der Be-
lastung mit der Walze und der Zeiger ¢ die Wirkung der
Eigenlast. Die Werte V, und H, sind unmittelbar berechnet
oder dem Krifteplan fiir die Eigengewichtsdrucklinie, die
iibrigen Werte den EinfluBllinien (Abb. 5 Bl. 55) entnommen,
In Tabelle T und Il sind die Werte fiir oy, anf Grund
dieser Entnahmen berechnet.
Die Berechnung der Gelenke erfolgte unter der
Annahme gleichmiiig verteilten Druckes auf die Grundflichen
nach Biegungsbeanspruchung. Das zu den Stithlen verwandte
GuBeisen hatte eine Zugfestigkeit von 1735 kg/qem.
Es ist:
1. Wagerechter Schub fiir Eigenlast H, = 582,425 cbm
= 1339,58 t,

2. Wagerechter Schub fiir Vollbelastung mit Walze im
Scheitel Hj4,, = 664,93 cbm = 1529,34 t,

3. Wagerechter Schub fiir Belastung einer Gewdlbehilfte
mit Walze dicht rechts des Scheitels HE 4w
= 630,56 cbm = 1450,29 t,
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Tabelle I. Fiir Belastung rechts der Belastungsseheide (griBere »,.)
Dampfwalze 1,4 m rechts im Scheitel.

me_ﬂ_.sw ﬁw h_. ..ﬂ e Hy, : M, i 5 & M W N e o O e Posten.
chi- i et o T i - P e = L J R R bey|l file dio | fiir nur 4,8 Shfle
] e 2 5 ; H? il ey 1 = |G h g e bR el B 1y r4,8m || £
Al IO 8 B B e b ) B B T T Rl el 7 il B AR | () e Eme L
Tung |_|.~Ha S et H | ] | il AL broite [Achsverschiobung bung.
2 | 081 | 860 | 2204/ 82,35 | 4,13 [620,78(633,01[401802] 1047 [102880( 19.39 | 6,89 | 26,28 [634,73| 0,041 | 0,246 | 0,97 | 1,258 | 4,81\ | 4,665)| 136,1\| 1705\ | 39,21 | 39,26 | 39,05 | 2
1 mm 0,040 | 0,240 1,247 | 4,80f | 4,66 f) 135,9f| 1704 1mm
169,8
4 || 168 | 860 | 51,08 | 61,36 | 8,09 |629,78|637,87|406878| 3766 [410644| 37,16 | 12,46 | 49,62 |640,81| 0,077 | 0,462 | 1,11 | 1,416 4,86\ | 5,39 | 118,9\| 168,3\ ;38,71 | 39,15 | 38,85 | 4
2 mm 0,075 | 0,450 1,405 | 4,80/ | 5,33 f|120,2f| 170,2 2 mm
168.9
6 | 2,52 | 8,60 | 82,01 | 93,13 |11,45 |629,78(641,23/411176| 8673 [419849| 48,25 | 15,39 | 63,64 647,94 0,098 | 0,588 1,18 | 1,498 | 4,94\ | 5,83 \|111,1)| 166,5) | 38,29 | 39,44 | 3896 || 6
4 mm 0,094 | 0,564 1,480 | 4,80/ | 5,66 f|114,5f| 1715 4mm
: 1694
8 || 3,34 | 8,60 [115,48 127,42 | 14,37 |629,78|644,15|414930|16236 [431166| 53,53 | 16,33 | 69,86 | 656,63 | 0,106 | 0,636 | 1,205 | 1,328 | 5.05) | 6,08 107,9\| 164,9) || 38,03 | 39,92 | 39,01 | 8
7 mm 0,099 | 0,594 1,493 | 4,804 | 5,78 | 113,6f| 173,6f 7 mm
169,6
10 | 4,10 | 8,60 |151,49 |164,19 | 16,85 |629,78 (646,63 |418131(26958 |445089| 46,92 | 13,78 | 60,70 |667,14| 0,091 | 0,546 | 1,18 | 1,462 5,20\ | 6,14 \| 108,7\| 158,9\ || 36,65 | 39,63 | 38,73 | 10
7 mm : 0,084 | 0,504 1,429 | 4,80f | 5,66 f| 117,941 172,3 7 mm
168,4
12 | 485 | 8,60 [189,90 [203,35 | 18,06 |629,78 648,74 |420864]41351 |462215| 31.28 | 8,87 | 40,15 |679,86) 0,059 | 0,354 | 1,09 1,325 | 5,38) |5,865)| 115,7\| 153,2\ | 35,24 | 39,00 | 38,77 || 12
5 mm 0.054 | 0,324 1,297 | 4,80 | 523 §| 130,04 172,2 5 mm
168,6
*) e, Ausschlag der Drucklinie nach der Achsverschiebung; die fetten Zahlen sind dic nach der Achsverschiebung gewonnenen endgiiltigen Werte.
Die Belastungen sind in Kubikmetern Beton & 2300 kg ermittelt.
Tabelle II. Fiir Belastung links der Belastungsscheide (kleinere »,.)
Walze iiber dem untersuchten (Juerschnitt.

MU.»NMW_.O—...- —N : HH + m 2 iy s ..M.m-u HW W Ty e b de ; QB-.—H in —mﬂ ; m.”floum—ﬁno-p.
ore | Vii—%| V. =| v |[Hu—=|"v =l 2 | B'= [Af,—af ; i =le=17 be R (,  be\|fiir dio | fiir nur 4.8 m || Achs-
anm-‘a-[ _r.m. —5 .MLJ y a....n. ._T..a ~H 2 z vt-.n_..._:v. ; _._emu h__ﬂ_ﬁ_ " .@\._Rlu c i%ﬂ oe : HI“I__H m_— o g mﬁ_ —.H DM“_”.MN? vor H—W_ww_”._%nw der mm_ﬁﬂ'
bung St v E : il breito .wvarm_..aa.crmoa_psm | bung.
2 | —3,76|--2,84| 22,94 | 22,02 | 30,12 |594,38|624,50(390000| 485 [390485| 18,28 | 7,80 | 26,08 |624,89| 0,042 | 0,252 | 0,97 | 1,259 | 4,81 4,6651/133,95\| 168,6 | 38,78 | 38,82 | 39,05 | 2
1 mm, 0,043 | 0,258 1,266 | 4,80 | 4,66 f|134,1 J| 168,8f 1 mm

169,8
4 |—1,04{-4-3,19| 51,08 | 53,23 | 26,33 |592,40|618,73(382827| 2833 (385660| 34,30 | 15,70 | 50,00 |621,02| 0,0805| 0,483 | 1,11 | 1,435 4,86\ | 5,39 \|115.2 \| 165,3\ | 38,02 | 38,45 | 38,76 | 4
2 mm 0,0825| 0,495 1,446 | 4,80f 5,38 f|116,5 f| 167,2 2 mm
1685
6 [-4-1,70|4-8,56| 82,01 | 87,27 | 22,95 |590,42 |613,37 [376223| 7616 |383839| 42,23 | 20,70 | 62,93 [619,55(0,101 | 0,609 | 1,18 | 1,515 | 4,94} | 5.83 106,3 1| 161,0\ || 37,03 | 38,16 | 38,71 | 6
4 mm 0,105 | 0,630 1,537 | 4,80/ | 5,66 J|109,5 f| 165,9 4 mm
! 161,3
8 |4-4,50(4-3,94]115,48 [123,92 | 20,03 |588,44|608,47|370226|15 356 |385582| 44,41 | 23,30 | 67,71 [620,95(0,109 | 0,656 | 1,205 | 1.544 | 505) | 6,08 102,05\ 157,6\ | 36,25 | 38,13 | 39,03 | 8
7mm 0,116 | 0,696 1,580 | 4,80 | 5,78 f|107,4 f| 165,8 7 mm
169,7
10 |++7,39|+4,28/151,49 |163,16 | 17,59 |586,46 | 604,05 [364877| 26621 |391498( 38,40 | 21,50 | 59,96 |625,70| 0,096 | 0,676 | 1,18 | 1,487 m_wov 6,14 \|101,9 || 151.5) | 34,85 | 37,84 | 35,81 | 10
7 mm 0,103 | 0,618 1,525 | 4,80f | 5,66 f|110,6 f| 164,5f 7 mm
168,7
12 [+10,18|4,63/189,90 (204,71 | 15,38 |584,48|599,86 [359832| 41906 |401738| 24,41 | 14,60 | 39,01 |633,83| 0,062 | 0,372 1,09 | 1,341 m.wmv 5,865\(108.1 \| 145,0\ | 33,35 |37,38 | 38,19 | 12
5 mm 0,067 | 0,402 1,370 | 4,80/ {5,283 f|121.2 f| 163,5 5 mm
166,0

#) ¢, Ausschlag der Drucklinie nach der Achsverschiebung; die fetten Zahlen sind die nach der Achsverschiebung gewonnenen endgiiltigen Werte,
Die Belastungen sind in Kubikmetern Beton i 2300 kg ermittelt,
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4. Die bei Belastung einer Gewdlbehilfte enstehende

Querkraft im Scheitel V=?+%= 8,75 cbm
= 20,125 t,
!
F]
5. Die ZEigenlast einer Briickenhilfte P — 232 cbm
0
= 533,60 t.
Die oberen Vorzeichen fiir Scheitelbewegung abwiirts
,» unteren . i . aufwirts.

Zusatzspannungen infolge der Reibungswiderstiinde in den
Gelenken.
Wirkung der Zapfenreibung. Bei einer Senkung
des Scheitels durch Wirmeeinfliisse oder Belastung und bei
der Ausschalung des Gewdslbes erzeugt die Reibung in den

Abb. 10.

Gelenken die in den Text-
Abb. 10 u. 11 angedeuteten
Momente, Wird die gering-
fiigige Anderung der Pfeil-
hohe auBer acht gelassen
(um den reinen EinfluB der
Reibung bei Beginn der

E Abb. 11.

Bewegung festzustellen), so ergibt eine Momentengleichung
fiir einen Querschnitt dicht rechts des Kimpfers Text-
Abb. 12 u. 13:

2/ M, rechis Schritt . :! E
;I'nc vem —-—‘-H .P.-zr
] Gl

ks vom Sefeitt Reibungskoeffizient u.
Abb. 12, Reibungsmoment M = ur H.

Abb. 13.
a=1
T My,=DM + H,f— ozPa, worin
8) M} =+ ur H,
9) M, =—ur, R,

P
10) R, I/H"-l- SPe

Durch Einfithrung der Werte der Gleichung 8 und 9 in
Gleichung 7 und durch Auflssung der Wurzel nach der
Formel Va?+ b= 0,96 a - 0,368% fiir ¢>b wird der
aus der Reibung erwachsende wagrechte Schub:

} fiir Zapfengelenke

a-:—_«"r a_.f

Pa—|— (0,368 ur, 2P)

fi (try + 0,96 u1,)
Fiir den wagerechten Schub der Eigenlast und mit u = 0,4
und 7 = 5 em wird

pry =ur, = 0,02,

0,96 ury = 0,019,

H1) ot

=

0,368 ur, %’P= 1,708 cbm.

Bei einer Scheitelsenkung wird sonach
. 2647,12 —1,708
18). Hr, = 4,545 + 0,039

Die Verminderung des wagerechten Schubes fiir Eigen-
gewicht wird 582,43 cbm — 577,10 cbm = 5,33 cbm.

Nach Gleichung 8, 9, 10 wird

M, = -+ 11,54 cbm,
Uﬂe‘—- 1-‘:4‘L PR
R, = 621,99 -, .

Fiir Vollbelastung der Briicke mit & = 1 cbm/m und mit
der Dampfwalze im Scheitel wird ebenso H7k, = 658,83 chm,
und die Verminderung des wagerechten Schubes gegeniiber
dem - wagerechten Schub der Ruhe ohne Reibung wird
664,93 cbm — 658,83 cbm = 6,10 cbm; daraus wird

My = + 13,18 cbm.
Moy = — 14,16
Ry = 70810 ,

Um die Spannungen in den einzelnen Bogenquerschnitten
zu ermitteln, wurde eine Briickenhilfte als ,Bogen mit un-
gleichen Stiitzhthen und mit den Kimpfermomenten M, und
DM, betrachtet (Text-Abb.14). Bei symmetrischer Briicken-
belastung wird fiir einen Querschnitt = (Text-Abb. 15)

= 577,10 cbm.

z d z d
13)2 = g’x=;1—:SP=EP—%'P-_—EP.
14) .JI,—-_(U —l—zPa}—{- (1[ +2P[d —al)— {J—[x)H:,

1B) o e R} BT
16) e L

TR o Ra
o Rz
179) . . o= (1-4— ) (Text-Abb. 16).

——e e e e —¥

=g - £ (.” SEEEE = = == = Drucklinie fiir Eigenlast
g 2 P R bei reibungslosen Gelenken,

= = == Drucklinio fiir E:gunlast

Abb. 15, bei Reibung der Gelenke nach

Scheitelsenkung.

Die durchgefiihrte Berechnung zeigte, daB die negativen
Momente im Kdmpfer, die positiven im Scheitel am grobten,
die Momente in der Nihe der Bruchfuge aber gleich 0 werden
(Text-Abb. 17).

Fir die Kimpfer mit x = 0 wird in unserem Falle

TR :{— 12,44 m/cbm fiir Eigenlast,

— 14,16 » Vollbelastung,
M, [(—0,02m fir Eigenlast,
R —{—0,02 » » Vollbelastung,
kg/qem kg/qem
37,52 statt 33,38 fiir Eigenlast,
42,71 , 38,00 , Vollbelastung.

e =

R
o= +ﬁ-1,133={




467 M. Leibbrand, Die Neckarbriicke bei Neckarhausen (Hohenzollern). 468

+ 4,1 kg/qem fiir Eigenlast,
+ 4,7 .,  Vollbelastung.
Fiir den Scheitel mit = £ wird

A ir Bieenls
M= T Yolheiatin
M, {+ 0,02 m/cbm fiir Eigenlast,

Differenz 4/¢ sonach =

o

+ 0,02 »  vollbelastung,
kg/qem kg/qem
H, 37,12 statt 32,84 fiir Figenlast,
Omax = 75 Lial= {42,38 , 37,48 ,, Vollbelastung.

+ 4,28 kg/qem fiir Eigenlast,

4+ 4,90 »  Vollbelastung. _
Nach den Versuchen Foppls wird fiir das mit Maschinen-

fett geschmierte Gelenk bei einer Pressung auf den Bolzen-

lingenschnitt von

-_40={

_ 1529,34t

~ 8.50:10

Die Reibungszahl u = rd. 0,14,
Paraffin dagegen wird diese Zahl u = 0,028,

= 382 kg/qem.

bei Schmierung mit

Fiir die Kimpfer wird

mit « = 0,140 = 0,028
Hrk= 662,750 cbm 664,610 cbm
Rk o= 57118100 718,380
A T e BT
M, =— 9960 — 2,000
e = 0,013 m 0,003 m
a = 41,190 kg/qem 38,100 kg/qem
do = 3100 1510085
mit g =1 wird M, = 33 cbm,
g= -5em;

46 = 13 kg/qem.
Die Berechnung lehrt, wie wichtig es ist, die Bolzen
genau in die Lager einzuschleifen und zu schmieren.

Pressung des Betons an den Gelenkiliichen,

Fiir die unter Beriicksichtigung der-Ahfasung der Ge-
wolbe an den Gelenken wirksame Gewdlbebreite in den Ge-
lenken von 4,5 m wird der
Druck auf das Zentimeter Ge-
wolbetiefe fiir  Vollbelastung
(Text- Abb. 18):

o
L5990 040 1 400 k&

4,50 E
Bei 0,85 m Querschnitts-

hohe des DBetons im Scheitel
3402
T
Bei acht Stiithlen im Schei-
tel von 50/70 cm Grundfliche
wird die Beanspruchung des
Betons an dieser Fliche
1529340
'8:50-70
Infolge der Reibungswiderstiinde im Zapfen ergibt sich
fir ¢ = 0,4 nach Gleichung 14:
e= 0,02 m,

be 72
- - 5 2 — | = e
o k(l k) 54,62 (1 -+ ?0) 64 kg/qem.

Fmax. = 0419 gom \

\\\\\\%%\\\\\\\\\\V\\\\\
N
o

40 kg/qem.

Abb. 18. 5= =54,62kg/qem.

Im Kimpfer wird bei 9 Paar Stithlen von den Ab-
messungen der Scheitelgelenkstiihle die Pressung geringer,
niimlich 46,2 kg/qem. Mit Zapfenreibung p = 0,40 wird
diese Pressung 57,8 kg/qem.

Die Zusatzspannungen durch Winddruck, Eisstobe und
Hochwasser sind nicht berechnet, da solche bei der gewihlten
Anordnung ohne besondere Bedeutung sind.

Die griBten Biegungsbeanspruchungen der guleisernen
Gelenkstiihle werden 221,3 kg/qem Zug und 346 kg/qem
Druck.

Zum Vergleich sei hier die Rechnung fiir ein Stahl-
rollgelenk durchgefithrt nach Text-Abb. 4 und 5.

a) Druckfestigkeit.
Auf Grund der Hertzschen Theorie iiber die Beanspru-
chung zweier unter der senkrechten Kraft P sich beriihrenden
Zylinderflichen wird die halbe GrioBe der Abflachung (Text-

Abb. 19). : T
SR
18y .b:l/{‘“Jr"ﬂ :
: 7t l.}__]-
; L LS
und die griobte Druckbeanspruchung
2r
19 = :
) S
In vorliegendem Falle wird mit
32 Toges
81=92—ﬁ und », = 1y, ??—CO.

16 Pr
2 e ==/ —
0) f 3 I/?EE

Bei 14 Stithlen im Scheitel von je 30 em Linge ist
Pe= 14}:I30= 1:%9334 = 3640 kg/em Linge, ferner ist
r=25cm, 7z = 3,14, F = 2200000 kg/qem.

Es wird b =V0,094 = 0,306 cm und die gesamte Breite
der Beriihrungsfliche 26 = 6,12 em. Der grofte Druck in
2-3640
3,14-0,306

Die Grofie y der Zusammendriickung der Platte sowohl
als des Zylinders wird als Parabelpfeil (Text-Abb. 20) be-
rechuet.

derselben wird spax — = 7577 kg/qem.

N

Abb. 20.
b2 0,094
21) y=§=—1:= 00 ——000094111—1/100111111
b) Gleitung.

Der Rei'bungswinkel zwischen dem ,wagerechten Schub
und der Querkraft im Scheitel bei einseitiger Belastung ist
zu berechnen mit

V 875
A s B i~ ~esope 0t

Die Reibungszahl zmschen Stahl und Stahl bei der
hohen Pressung von rund 7600 kg/qem muB also > 0,014
sein, wenn ein Abgleiten einer Gewdlbehilfte nicht statt-
finden soll; es ist anzunehmen, daB dem so ist; Versuche
hierfiir fehlen.

[
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¢) Reibungswiderstand bei der Abrollung.

Nach der Formel fiir rollende Reibung ist das Wider-
standsmoment der Reibung

23}, dnpinenBoM—0 7
Mit f= 0,0005m fiir GuBieisen auf Stahlschienenen (Angaben
fiir Stahl auf Stahl fehlen) wird

M =1529340.0,0005 = 765 mkg,
= 0,33 mcbm gegen 13,18 mcbm,
bei Zapfenreibung mit der Reibungszahl p = 1,0.

Wird die elastische Gegenwirkung
der gedriickten TFasern, welche dem
Rollen zugute kommt, vernachliissigt,
so mub die Abrollung als ein Kippen
um die fiuBere Kante der Abflachungen
angesehen werden (Text-Abb. 21). Das
Kippmoment befrdgt dann

24) M, = P-b=1529340-0,0031 = 664,93 cbm-0,0031.
= 4700 mkg = 2,05 mchm.

Da weder bloBes Kippen noch reines Rollen in Wirk-
lichkeit stattfindet, sondern beide Bewegungen gleichzeitig
auftreten, ist es angemessen das Mittel aus

Mund M, also M= 2331200

2
als zutreffend anzunehmen.
Der Ausschlag der Drucklinie e wird dann ¢ = 0,0018 m.
Der Granit an der Lagerfliche der Bolzenunterlage er-
fihrt eine Kantenpressung durch diese Unterlage von

Omax = Sk (1 -+ %)

= 146 (1 L 19—[18) kg/qem,

152 kg/qem,
dg= 6.

Abb. 21.

= 1,19 mecbm.

I

d) GridBe der Abrollung.

Fiir eine senkrechte Scheitelbewegung ¢ ist der Roll-
winkel e (Text-Abb. 22 und 23):

-k
. Abb. 22
25) o =0 —a,
worin
26) tgrey = il und tg-a, = i ist.
d d

Durch probeweise Einfiihrung von ¢ = 15,56 cm erhilt
man in vorliegendem Falle mit
[=4,545, d=25cm, 7=25cm.
o, =10° 18" 13"
o; = 10° 38’ 51"
2 = 0,15 cm = 1,5 mm.

} o = 0°20" 38",

Die Berechnung der Widerlager geschah durch
Zeichnung. Sie sind der Drucklinie fiir Vollbelastung an-
gepaBt. Die Berechnung ist fiir Vollbelastung und fiir Eigen-
gewicht unter DBeriicksichtigung des Auftriebs bei Hoch-
wasser ausgefiihrt. Fiir Vollbelastung wird die gréfite Kanten-
pressung an dem’ linken Grundbeton 4,6 kg/qem, an dem

Zeitschrift {. Banwesen. Jahrg, LITI.-

rechten 5,6 kg/qem, die Reibungszahl wird bei dieser Be-
lastung in der Bausohle links tggp=0,28, rechts tggp =0,23;
unter FKigengewicht und mit Hochwasserauftrieb wird die
grifte Pressung im linken Grundbeton 4,4 kg/qem, im rechten
5,5 kg/qem und die Reibungszahl links tge = 0,42, rechts
tggp, = 0,41.

Die Reibung, die im letzten Falle gering ist, wird noch
unterstiitzt durch den Gegendruck, den die Mergel- und
Kieshiinke an der Hinterseite des Grundbetons ausiiben, und
zwar am linken Widerlager auf eine Fliiche von 9,2 m-2,6 m
=23,92 qm, am rechten Widerlager auf eine Fliche von
9,2 m-2,1 m = 19,32 gqm.

Ausfithrung der Briicke.

Da geeigneter Sand in der Nihe der Baustelle nicht
vorhanden war, wurde Porphyrsand und Kalksand verwandt;
ersterer wurde in dem Schwarzwiilder Porphyrwerk Schenken-
zell durch Quetschen von Porphyrsteinen, letzterer aus den
Abfillen der Steinbrechmaschine, mittels welcher der Beton-
schotter aus Steinen des Hauptmuschelkalks hergestellt wurde,
gewonnen.

Die angestellten Versuche hatten das bemerkenswerte
Ergebnis, daffi die mit kiinstlichem Sand hergestellten Probe-
korper erheblich griBere Festigkeiten ergaben als die mit
Normensand hergestellten.

Die Festigkeiten der vorschriftsmiifig hergestellten Probe-
kiorper ergaben sich wie folgt:

I. Proben mit Normensand 1:3.

Die Zugfestigkeit betrug
nach 8 Tagen aus 12 Proben im Mittel 22,08 kg/qem

n 28 n n 20 n n n 24!93 n
b} ] 56 n ” 9 n HH n 26303 n
n 90 n n 6 ” n » 29110 n

II. Proben mit Porphyrsand von Schenkenzell.
Die Zugfestigkeit betrug
nach 8 Tagen aus 2 Proben im Mittel 35,30 kg/qem

” 14 ” EH 4 n ” ” 35120 LH
N 28 n kH 10 n n n 36?04 n
n 90 n n 11 n ” n 42103 n

ITI. Proben mit Muschelkalksand auf der Baustelle her-
gestellt.

Die Zugfestigkeit betrug

nach 14 Tagen aus 4 Proben im Mittel 32,4 kg/qem

n 28 n n 4: n n n 3616 »

n 56 n n 3 n n n 4019 n

Der Portlandzement aus der Stuttgarter Zementfabrik
Blaubeuren war von besonders feiner Mahlung.

In der Matcrialprﬁfungsﬁnstalt der Technischen Hoch-
schule in Stuttgart durch Baudirektor v. Bach mit dem-
selben Zement vorgenommene Versuche hatten folgendes Er-
gebnis: :

Die Siebprobe ergab 0,1 vH. Riickstand im Siebe
von 900 Maschen und 13 v H. Riickstand im Siebe von
4900 Maschen. Die Druckfestigkeit von Wiirfeln von 7/7/7 ¢cm
aus 1 kg Zement, 3 kg Porphyrsand, 10 vH. Wasser war nach
1 Tag unter Wasser und 6 Tagen in der Luft aus 5 Proben
268,8 kg/qem. Die Zugfestigkeit nach 7 Tagen war im Mittel
31,5 kg/qem, wihrend fiir die gleichen Wiirfel aus 1kg

31
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Zement, 3 kg Normensand nach 7 Tagen die \'Druckfestigkeit
218,2 kg/qem, die Zugfestigkeit 21,15 kg/qem betrug.

Der kiinstlich hergestellte Sand enthilt bis zu 1/, Teil
sehr feines Pochmehl; es wurde noch untersucht, ob diese
Beimengung die Festigkeit beeintriichtigt und sonach der
Sand zu waschen sei. Die in der Versuchsanstalt der Zement-
fabrik Blaubeuren gemachten Proben hatten folgendes Ergeb-
nis. Es betrugen: .

1. Die Zugfestigkeit der Probekirper nach den Normen
ermittelt

a) bei der Mischung 1 Teil Zement, 3 Teile gewaschener

Porphyrsand
nach 7 Tagen aus 12 Proben 33,05 kg/qcm
3 B0 et G 40,04 S

b) bei der Mischung 1 Teil Zement, 3 Teile ungewaschener

Porphyrsand aus je 4 Proben nach Tagen:
7 14 28 90

33,4 kg/qem, 36,6 kg/qem, 40,2 kg/qem, 48,9 kg/qem.
2. Die Druckfestigkeit Mischung 1:3

a) Porphyrsand gewaschen, Wiirfel von 50 mm Seite, mit
dem Hammerapparat hergestellt aus je 2 Proben nach
7 Tagen 162 kg/qem, nach 28 Tagen 222 kg/qem;

b) Porphyrsand ungewaschen, Wiirfel 50 mm Seite, aus
je 2 Proben nach 7 Tagen 162 kg/qem, nach 14 Tagen
189 kg/qem, nach 28 Tagen 211 kg/qem.

Aus diesen Versuchen geht die beachtenswerte Tatsache
hervor, daB erstens der Kkiinstlich durch Quetschen von
Porphyrsteinen, ja auch von Kalksteinen erzeugte Sand viel
grofiere Festigkeiten ergibt als reiner Quarzsand - (Normen-
sand), zweitens, daf die Beimengung des Pochmehls keiner-
lei Nachteile mit sich bringt. Es ist dieses Ergebnis von
groBer Bedeutung, wo es an natiirlichem Sand mangelt, aber
Steine und Steinbrechmaschinen zur Verfiigung stehen.

Die Griindung der Briicke wurde im Spitherbst 1899
bewirkt; sie geschah in offener Schachtzimmerung, wobei
eine 14 pferdige Lokomobile das mit 30 Liter/Sek. von allen
Seiten zustrdmende Wasser bewiiltigen konnte. Der Beton
wurde mittels einer Mischmaschine von Kuntz in Kempten,
welche sich sehr bewiihrte, absatzweise senkrecht zur Druck-
linie in 10 bis 15 cm dicken wagerechten Lagen eingestampft;
die Schalungen fiir die Absiitze wurden jeweils sofort nach
dem Abbinden des Betons entfernt. Die tiigliche Leistung
schwankte zwischen 45 bis 75 cbm.

Das Lehrgeriist, auf Pfihlen ruhend, ist fiir eine Be-
anspruchung des Holzes von 80 kg/qem berechnet und mit
Spindeln zum Ablassen ausgestattet worden; es erforderte
rd. 100 cbm Holz oder fiir 1 cbm Gewdlbebeton rd. 0,38 chm.
Es wurde mit Riicksicht auf das Schwinden des Holzes
withrend der Bauausfiihrung und der bei der Ansschalung zu
erwartenden Scheitelsenkung wegen um 200 mm erhtht. Die
Scheitelsenkung infolge Zusammenpressung des Betons bei
der Ausschalung allein war zu 20 mm berechnet worden.

Bei dem Lehrgeriist wurde die bemerkenswerte Er-
fahrung gemacht, daB Holz senkrecht zur Langfaser weit
weniger beansprucht werden darf, als dies in der Richtung
der Faser zulissig ist. Die eisernen Platten der Geriist-
spindeln bissen sich wihrend des Betonierens bis zu 3 em
stark in das Holz ein, so daB die Enden der Schwellen

zwischen den Spindeln und den Jochpfiihlen bezw. zwischen
den Spindeln und den Langschwellen des Geriistes auf-
sprangen. Dabei war die Pressung auf 1 qem allerdings fiir
die unteren Schwellen 80 kg, fiir die oberen nur 45 kg.
Um einer giinzlichen Zerstorung der Schwellen vorzubeugen,
wurden, nachdem etwa 2/, des Gewdlbebetons eingebracht
war, Holzstempel neben den Spindeln angebracht, worauf
das weitere EinbeiBen aufhérte. Bei der Ausschalung wurden
die Stempel mit leichter Miihe durch Durchsfigen vor dem
Ablassen der Spindeln entfernt. ¥s scheint, daf der Ein-
sturz der Isarbriicke in Miinchen wiithrend des Betonierens
durch #hnliche Umstiinde herbeigefiihrt wurde.

Die sichtbaren Teile der Briicke wurden in gehobelten
und geolten Schalungen gleichzeitig mit dem Kern der Bau-
massen eingestampft. Die Kunststeine, Gesimsplatten, Krag-
steine und Briistungsquader wurden auf der Baustelle in
besonderem Werkschuppen hergestellt und dann versetzt.
Die 270 cbm Beton des Gewdlbes wurden in neun Tagen in
der Zeit vom 25. Juli bis 3. August auf fliegenden Geriisten
mittels Schubkarren auf Dielenbahnen eingebracht. Dabei
wurden zundchst und zwar in gleichen Abstinden vom
Scheitel auf beiden Gewdlbehilften die in den Steinen durch
glatte Quader hervorgehobenen Binderschichten zwischen ein-
fachen Schalungen betoniert, hierauf wurde der Beton der
Zwischenriiume eingestampft; so wurde eine gleichmiBige
Belastung des Lehrgeriistes erreicht. Der SchluB erfolgte an
den Gelenken und zuletzt an den Bruchfugen. Dem Beto-
nieren des Gewdlbes folgte dasjenige der Ortpfeiler, der
Entlastungspfeiler und der Fahrbahn, sowie das Versetzen
der Kunststeine. Die Ausschalung konnte erst acht Wochen
nach Gewdlbeschlufl am 28. August erfolgen, da erst zu diesem
Zeitpunkte die Ubermauerung vollendet und so das Gewdolbe
symmetrisch belastet war. Die Schalungen der mittels ver-
schiedenartiger gepochter Steine von entsprechender Farbe in
Granit und Buntsandsteinnachahmung hergestellten Stirnen
wurden schon nach 24 Stunden entfernt und die bloBgelegten
Stirnen dann mit Wasser kriftig abgebiirstet; hierdurch wurde
der noch nicht erhiirtete Zement ausgewaschen und der An-
sicht das Korn von Stein gegeben. :

Im ganzen erforderte die Briicke an Beton fiir die

Griindung . . 850 cbm, 1 Zement, 3 Sand, 6 Kies,
Gewslbe . . .270 , 1 ,  21,, 5 Schotter,
Rahrhalintilis - ausssigdus o] s Bl ek DS,
Optpfallary & o aalIB Sty A0S g b aiae
Entlastungspfeiler 46 ,, 1 g oS TgT ey
[l e R B St e L 4 , —
Zementkunststeine 60 ,, 1 2a el

zusammen 1440 cbm Beton mit rd. 300t Zement.

Die Gelinderpfosten aus I Eisen sind in die Gehwegplatten
einbetoniert.

Absenkung, Probebelastung, dauernde Bewegungen und Ver-
kehrsiibergabe der Briicke. :

Die Bewegungen des Scheitels und der Kiéimpfer wurden
bis zur Entfernung des Lehrgeriistes durch Zeigerwerke mit
zehnfacher Ubersetzung, spiter durch Nivellieren beobachtet.
Die Absenkung erfolgte durch zweimaliges Nachlassen der
Spindeln, um je !/, Umdrehung im Scheitel beginnend und
zu beiden Seiten nach den Kdmpfern fortschreitend, und durch
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einmaliges Nachlassen in gleicher Weise um !/, Umdrehung,
worauf das Gewdlbe sich vom Lehrgeriist loste.
Es betrug die Senkung im Scheitel
fluBauf fluBab

einzeln  zus. einzeln  zus.
withrend der Gewdlbebetoniernng '

vom 25.Juni bis 3.Juli . . 57,1 571 67,8 67,8
nach GewdlbeschluB vom 3. Juli

bis 287 Angust - Bes e S e 0 G N BB T 1013 e 78]
wihrend des Ablassens

28. August . . . 12:1° =78,8 125" 90,6
nach dem Ablassen 28. August

1900 bis 1.April 1901 . . 26,9 105,7 31,3 121,9

Damit " hatte das Gewolbe seine grifte Senkung seit
GewdlbeschluB erreicht. Sie betrug 48,6 mm aufwiirts,
64,1 mm abwiirts.

Die grifere einseitige Senkung fluBabwiirts mag der
grioBeren Nachgiebigkeit des Lehrgeriistes und dem Umstand

Fiirsten von Hohenzollern abgenommen und dem Verkehr in
feierlicher Weise iibergeben. Irgend welche Miingel haben
sich bislang an der Briicke, welche schon mehrere grofle
Hochwasser aufgenommen hat, nicht gezeigt. Die ganze Bau-
arbeit hat fiir die Griindung 3 Monate, fiir die {ibrige Aus=
fiihrung 71!/, Monate Bauzeit erfordert.

Baukosten, Bauunternehmer und Bauleitung der Briicke.

Die Gesamtkosten der Briicke betragen . . . 70340 4.

Hiervon entfallen auf
Griindung 21 410 4
Aufbau 36 441 /4
Nebenarbeiten und

Notbriicke . 7639 .4
Entwurf und Bau-
leitung . 4850 .4

} Sachliche Kosten . . 57851 ,,

Nebenkosten . 12489 ,,

ireis riindungaut dieOhikularis<h

- Anliydniigrupje.

Abb. 24. Tafel an der Erinnerungs-Pyramide.

zuzuschreiben sein, daf diese Seite fast genau siidlich, die
Seite fluBaufwiirts fast genau nérdlich von der Sonne be-
strahit wird.

Die weiteren Messungen ergaben folgende Bewegungen

des Scheitels: aufwirts  abwiirts
vom 1.April bis 3.Juni Hebung . . . 13mm 13 mm
s 3. Juni 1901 bis 30. Januar 1902

Senkung . . : e | i 294
» 3l.Januar bis 21. Mal Hebung R e 135

Die Schwingungen vom Sommer zum Winter auf und
abwirts betrugen sonach rd. 3,4 bis 4,2 cm im Scheitel.

Die tatsiichliche Senkung des Scheitels infolge Eigen-
gewichtes betrug vom Augenblick des Gewdlbeschlusses bis
nach dem Ablassen aufwiirts 21,7 mm, abwiirts 22,8 mm. An
den Kimpfern zeigten sich so geringfiigige Bewegungen, dall
diese nicht durch Ablesung festgestellt werden konnten.

Bei einer Probebelastung mit der 6500 kg schweren
Pferdewalze im Oktober 1900 und mit der 16 000kg schweren
Dampfwalze im Mai 1901 zeigte die Briicke federnde
Schwankungen, welche einen Ausschlag von weniger als 1 mm
gaben; dauernde Senkungen ergaben sich dabei nicht.

Am 23. Oktober wurde die Briicke und StraBe in
Gegenwart der Vertreter Preufiens, Wiirttembergs und des

Im einzelnen kosteten
die G'I'undﬂng 21410 4 oder be1 850 cbm Wider- fiir das chm
lagerbeton. . . . rd. 25,—.4,
das Lehrgeriist fiir S‘»chalung 4964 .16 oder bei

270 cbm Gewdlbebeton . = 1825 .
die Stirnschalungen 2171 £ oder bel 530 cbm Ge-

wolbe, Ortpfeiler, Entlastungspfeiler, Fahrbahn

(ohne Kunststeine) 4,—

die Kunststeine 3536 .4 oder hei 60 chm RRb R P L
der betonierte Aufbau 16543 . oder bei 530 chm

Beton der Gewdlbe, Ortpfeiler, Entlastungs-

pfeiler und Fahrbahn : . 30,40 ,,
die Gelenke 5550 6 samt Versetzen .. 27 o fiir 100 kg
das Gelinder 2403 /4, 103 m =4700kg, 51 4 fiir 100 kg
die Asphalt- und Eisenarbeiten . 1274 4.

Es entfallen

auf 1gm Fahrbahn und Gehwege
lang  hoch Sachl, Kosten  Gesamtkosten

55,6 - 5,5 =305,8qm 189,— .4 230,— 4,

anf 1 qm Lingenschnitt zwischen den Widerlagerhinterkanten
larg  hoch

76,9-13,8 = 1061 qm
31*

Sachl. Kosten
54,50

Gesamtkosten

66,30 %,
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auf 1qm Ansichtsfliche zwischen den Boschungskegeln der
Fahrbahn und Flufisohle
lang  breit Sachl, Kosten  Gesamtkosten
55,6-7,82 =402 qm 143,90 .4 175,— /%,
auf 1 cbm der gesamten Betonmasse
1440 cbm 40,— 4 48,80 A.

Verbraucht wurden fiir 1 qm nachgeahmter Ansichts-
fliche der verschiedenen Arten: roter Farbzement 3,22 kg,
roter Rusel 47 kg, weiller Rusel 58 kg. Der Straflenbau
- kostete 63660 .. Von den Gesamtkosten mit 134000 ./
tragen der preuflische Staat 7500 .%4, der hohenzoll. Landes-
kommunalverband 20000 .4, der Fiirst von Hohenzollern
5000 4, der wiirttembergische Staat 101500 ..

Die Ausfithrung der Briicke geschah durch die Unter-
nehmung Waill u. Freytag in Neustadt a. U. unter Leitung
ihres Regierungs-Baumeisters Rifile, die Gelenke lieferte die
Fiirstl. Hohenzollersche Maschinenfabrik Immendingen, das
Geliinder der Gelinderfabrikant Hiberle in Tuttlingen, den

Portlandzement fiir die Griindung das wiirttembergische
Zementwerk Lauffen a. N., den Portland- und Farbzement
fiir den Aufbau die Stuttgarter Zementfabrik Blaubeuren,
den roten und weiBen Rusel lieferte E. Schwenk in Ulm.

Der Entwurf zur StraBe und Briicke wurde durch die
Regierungs-Baumeister Karl Bossert und Adolf Géller auf-
gestellt, die ortliche Bauleitung, die Nachpriifung der Berech-
nung und die vergleichende Berechnung der Gelenke war
dem Regierungs-Baumeister Friedrich Probst iibertragen.

Die Oberleitung fir Entwurf und Ausfithrung lag in den
Hénden des Verfassers.

Zur Erinnerung an die Aufhebung der Floferei und an
den Strafien- und Briickenbau wurde eine Pyramide errichtet
mit zwei Inschriftentafeln, deren eine (Text-Abb. 24) die
wichtigsten Angaben {iber den Briickenbau nebst einem
Lingenschnitt im MaBstab 1:50 zeigt.

Sigmaringen, den 20. August 1902.

Max Leibbrand, Landes-Baurat.

Der Hafen von Haidarpascha gegeniiber Konstantinopel.
(Mit Abbildungen auf Blatt 56 im Atlas.)

Die Hochebene Klein-

{Alle Rechte vorbehalten.)
Bahnhof zwar mehrfach ver-

asiens, die Kernprovinz des
tiirkischen Reiches und zu-
gleich auch eine Hauptkorn-
kammer desselben, ist durch
die mit ihren zwei Zweigen
nach Angora und Konia weit
in das Innere eindringende
Anatolische Eisenbahn mit der
Reichshauptstadt verbunden.
Der Anfangspunkt der Bahn
liegt in Haidarpascha am Aus-
fluB  des Bosporus in das
Marmarameer, Konstantinopel
gegeniiber. Die hier erbaute

Abb. 2. Blick auf den langen Ladekai.

Station war als Kopf der 1872 fertiggestellten kurzen Linie
Haidarpascha-Ismid nur in sehr bescheidenen Abmessungen
angelegt. Nachdem diese Strecke von der Anatolischen Eisen-
bahngesellschaft im Jahre 1889 iibernommen war, wurde der

grofiert, aber diese Erweite-
. rungen mufiten sich bei dem
Mangel einer mit dem Bahn-
hof in Verbindung stehenden
groferen Hafenanlage in sehr
beschriinkten Grenzen halten.
Infolge des immer mehr
wachsenden Verkehrs auf der
Anatolischen Eisenbahn reich-
ten die Anlagen fiir den Schiffs-
und Eisenbahnverkehr bei wei-
tem nicht mehr aus, denn der
vorhandene Ladekai war der
Wassertiefe wegen nur fiir die

Abb. 8. Maschinenhaus und Silospeicher.

Lokalschiffe (Mahonen), welche den Frachtverkehr .von der
Bisenbahn nach Konstantinopel und umgekehrt vermitteln,
zugiinglich; aber auch diese konnten weder laden noch loschen,
sobald im Herbst und Winter der Siidwestwind sich einstellte,
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da die Schiffe den hochgehenden Wogen des Marmarameeres
ohne Schutz ausgesetzt waren. Desgleichen traten im Februar
und Mirz bei andauerndem Nordwind Ladeschwierigkeiten ein,
da dann das Wasser so stark (bis 60 cm) abfillt, daB die
erforderliche Tiefe am Kai nicht mehr vorhanden war. AuBer-
dem war die Linge des vorhandenen Kais fiir den Getreidever-
kehr ganz unzureichend. Aus allen diesen Griinden kam es oft
vor, dafl das im Winter aus dem Innern Kleinasiens zuge-
fiihrte Getreide nicht regelmifig umgeschlagen werden konnte,
so dafl sich selbst bis 150 km weit alle Stationen mit be-
ladenen Giiterwagen anhiiuften und daB sogar die Annahme
von Getreide auf den Stationen des Hochlandes tageweise
ganz untersagt werden mubBte. Es ist nicht nitig daranf hin-
zuweisen, daB hierdurch die grioBiten Schwierigkeiten und
MiBstéinde sowohl in betriebstechnischer als auch in wirt-
schaftlicher Beziehung hervorgerufen wurden.

Um alle diese Ubelstinde abzustellen und zugleich zum
weiteren Aufblithen des Handels von Konstantinopel beizu-
tragen, wurde beschlossen, in Haidarpascha einen guten gegen
die Siidweststiirme geschiitzten Hafen zu erbauen, der auch
fiir den Verkehr der grofien Seedampfer dienen und daher
mit allen neuen Losch- und Ladevorrichtungen versehen
werden sollte. Hierbei konnte durch Anschiittungen auch der
nitige Platz fiir eine spiitere VergriBerung des Personenbahn-
hofs gewonnen werden, welche unumgiinglich erscheint, so-
bald die Bagdadbahn oder auch nur ein griBeres Stiick der-
selben vollendet sein wird.

Auf Grund -der mit der tiirkischen Regierung ange-
kniipften Verhandlungen wurde durch Firman Seiner Majestiit
des Sultans vom 20. April 1899 der Anatolischen Eisenbahn-
gesellschaft die Ermiichtigung zur Bildung einer besonderen
Gesellschaft fiir den Bau und Betrieb eines Hafens in Haidar-
pascha erteilt. Diese Gesellschaft ist inzwischen unter dem
Titel Société du Port de Haidar-Pascha als eine Tochter-
gesellschaft der Anatolischen Eisenbahn ins Leben getreten.
Die Anatolische Eisenbahn wird, um die Herrschaft {iber den
Hafen, der ja hauptsiichlich ihr zu dienen hat, nicht zu ver-
lieren, die Hafenaktien in ihrem Besitze behalten und hat
auch fiir die ausgegebenen Hafenobligationen eine fiinfpro-
zentige Garantie {ibernommen.

Wie Abb. 1 und 2 Bl 56 ersehen lassen, ist der Hafen
vollstindig dem Meere abgewonnen und dem Bahnhof Haidar-
pascha vorgelagert. In der Hauptsache besteht der Hafen
aus einem 600 m langen Wellenbrecher in der Richtung von
8.0. nach N.W. und zwei im rechten Winkel aneinander-
stofenden Kaimauern von 150 und 300 m Liinge, die beide
mit den erforderlichen Gleisanlagen verschen sind. Die
Wassertiefe des Hafens betriigt je nach dem Wasserstand
7,6 bis 8 m. Der Wellenbrecher ist aus Schiittsteinen her-
gestellt, auf der Innenseite mit einer Boschung von 1:1 und
auf der AuBenseite von 1:2, und hat in Hohe des Wasser-
spiegels eine Breite von 6,5 m. Von hier aufwiirts besteht
er aus einer Mauer von 3,6 m Stirke und 3 m Hohe, auf
welche sich eine 1,2 m starke und 1,5 m hohe Briistungs-
mauer aufsetzt, so daB die Gesamthéhe des Wellenbrechers
4,6 m iiber Wasserspiegel betrigt.

Die Kaimauer ist in dem aus Abb. 3 Bl 56 ersicht-
lichen, kriftigen Querschnitt auf Steinschiittung erbaut. Der
Teil unter Wasser ist aus groBen kiinstlichen Blocken, - die

mit Hilfe von Tauchern versetzt wurden, hergestellt, ferner
ist der ganze Zwickel hinter der Mauer noch mit Schiittsteinen
ausgefiillt, so daB die Standsicherheit der Mauer jedenfalls
gewahrt erscheint. Der Teil der Kaimauer iiber dem Wasser-
spiegel ist mit einem sehr festen Kalkstein aus Hereke am
Ismider Meerbusen verkleidet. Die Vorderfliche hat einen

" Anzug von 1:10 und ist in Abstinden von 2,6 m durch

kriiftige, an Ringen hiingende Reibeholzer geschiitzt.

Der Hafen (Text-Abb. 1 bis 3) ist ausgestattet mit zwei
grofien Lagerschuppen auns Eisen und Wellblech, einem Silo-
speicher mit Einladevorrichtung unmittelbar in die Schiffe,
einem Zollgebiude, einem Verwaltungsgebiiude, einem Polizei-
gebiiude, zugleich PafBbureau, einer Militirkaserne fiir ein
Wachtkommando und einer Hamal- (Hafenarbeiter-) Kaserne.

Abb. 4.
Schnitt durch die 13,6 m

hohen Zellenwiinde
im Silo.

Die Hebevorrichtungen des Hafens bestehen in drei
Laufkranen von je 11/, t Tragfiihigkeit, davon zwei vor
dem grofien und einer vor dem kleineren Wellblechschuppen,
und einem groBen Standkran von 35 t Tragkraft. Der
letztere hat zwei Hebevorrichtungen, die eine bis 3 t und die
andere fiir die groBeren Lasten. Fir die Laufkrane liegt
die eine Laufschiene auf der Kaimauer, die andere iiber den
Toren der Wellblechschuppen auf besonderen Triigern (Abb. 3
Bl. 56), so daB die Krane sowohl die beiden.Gleise am Kai
als auch die Ladebiihne der Wellblechschuppen iiberspannen.
Die Krane, der Silospeicher, die Beleuchtung des Hafens und
der beiden Leuchtfener auf den Kopfen des Wellenbrechers
werden elektrisch betrieben. Die elektrischen Anlagen sind von
der Firma Siemens u. Halske in Berlin, die Dampfmaschinen
und die Maschinenanlagen des Silospeichers von G. Luther
in Braunschweig geliefert. Die Wellblechschuppen wurden
von Beuchelt u. Ko. in Griinberg in Schlesien geliefert und
aunfgestellt.

Der Silospeicher ist von der Moniergesellschaft in Berlin
ganz in Monierbauweise ausgefiihrt. Die Griindung desselben
besteht in einer grofen Betonplatte mit Eiseneinlagen. Zur
Herstellung der eigentlichen Speicherzellen wurden in den
Eckpunkten derselben je vier Gasrohre hochgefiihrt, welche
mittels starker Hisendriihte in wagerechter Lage von einem
Eckpunkt zum andern nach Text-Abb. 4 derart verbunden
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sind, daB nach Kinstampfen des feinkirnigen Betons zwei
ineinandergeschobene Koenensche Voutenplatten gebildet wer-
den, die den Druck von beiden Seiten aufnehmen kinnen.
Die Stirke dieser Platten betriigt nur 19 cm. Die Lehren
fiir die Betonwiinde wurden derart hergestellt, dall sie nach
Erhiirtung des Betons wieder abgenommen und stets wieder

verwandt werden konnten. Die ganze Ausfiihrung des Silo-

speichers war eine hochst bemerkenswerte. Nach Angabe
des bauleitenden Ingenieurs der Moniergesellschaft ist dieser
Silospeicher der erste in dieser Art aufgefiihrte, bei welchem
die Scheidewiinde zwischen den einzelnen Zellen unmittelbar
an ihrem Platze geflochten und eingestampft wurden.

Zur Verhiitung von Feuersgefahr im Hafen sind simt-
liche Gebiiude feuersicher hergestellt; auBierdem ist der Hafen

mit einer reichlichen Anzahl von Hydranten der Wasserleitung
von Skutari und Kadikoi ausgestattet worden, die hier iiber
einen Wasserdruck von acht Atmosphiren verfiigt.

Die Entwiisserungskanille, die gleichzeitig die Schmutz-
wasser der oberhalb des Hafens gelegenen Grofherrlichen
Medizinschule und auch die des Bahnhofs Haidarpascha auf-
nehmen miissen, sind als begehbare Kanile in Monierbau-
weise hergestellt.

Mit der Bauausfiihrung des Hafens wurde im Herbst
1900 begonnen; die Fertigstellung der Bauten mit allen ihren
Teilen ist in so rascher Weise erfolgt, daB die Erdéffnung
des Hafens am 14. April 1903 stattfinden konnte. Die Bau-
leitung lag in den Hiinden des Hrn. Oberingenieurs Waldorp.

Konstantinopel. Denicke.

Die Entwicklung der Eisenbahnanlagen im Norden von Berlin seit dem Jahre 1890.
Vom Regierungs- und Baurat Bathmann,

(Mit Abbildungen auf Blatt 33 bis 40 im Atlas.)
(SchluB.)

D. Umgestaltung des Stettiner Bahnhofes.

Nachdem der Stettiner Bahnhof durch die Anlage des
Verschiebebahnhofes Pankow und den Ausbau des Nordbahn-
hofes von einem groBen Teil des Giiterverkehrs befreit war,
konnte daran gedacht werden, denselben der notwendigen,
griindlichen Umgestaltung zu unterwerfen.

Seit seinem Bestehen ist der Stettiner Bahnhof infolge
des stetig gewachsenen Personen- und Giiterverkehrs zu ver-
schiedenen Zeiten durch Grunderwerb, Herstellung von Gleisen,
LadestraBen und Baulichkeiten erweitert und- vervollstindigt
worden. Auller den schon erwiihnten Veriinderungen am
Nordende des Bahnhofes infolge Herstellung der Unterfiihrung
der Liesenstrafie wurde noch 1892 die durch Gesetz vom
20. Juni 1892 genehmigte Vermehrung der Freiladegleise da-
selbst mit einem Kostenaufwande von 1160000 .4 hergestellt,
wobei acht Hausgrundstiicke in der GartenstralBie beseitigt und eine
wesentliche Abrundung der Bahnhofsgrenzen bewirkt wurde.

Infolge des stiickweisen Ausbaues hatten die Anlagen
des Bahnhofes weder im einzelnen die Ausdehnung noch
untereinander den Zusammenhang, die erforderlich waren,
um den Anforderungen des gesteigerten Verkehrs und Be-
triebs zu geniigen. In erster Linie galt dies von den
Anlagen fiir den Personenverkehr (Abb. 2 Bl. 33 und 34).
Die Beforderung des Reisegepiicks, das namentlich im Som-
mer beim Schulschluf in groBien Massen und in groBen
Stiicken kurz vor Abgang der Fernziige — insbesondere nach
den Ostseebiidern — aufgegeben wird, mubte innerhalb des
Bahnhofes mit Zeitverlusten, Unbequemlichkeiten und selbst
mit Gefahren fiir die Reisenden verkniipft sein, weil in dem
Gepiickaufnahmeraum im Vorflur des Empfangsgebiudes ein
itbersichtliches Stapeln wegen Raummangels nicht moglich
war, und weil die hochbeladenen Gepiickkarren von dort auf
den mit Reisenden oft {iberfiillten Bahnsteigen zu den Pack-
wagen geschafft werden mufiten. Der starke Andrang der
Reisenden auf den Bahnsteigen lief trotz der eingefiihrten
Absperrung  die rechtzeitige Verladung des Gepiicks nicht

(Alle Rechte vorbehalten.)
immer zu; dann muBten entweder wichtige Ziige mit Ver-
spitung abfahren, oder es muBte Gepiick zuriickbleiben.
War ein Zug abgefertigt und abgefahren und wurde ein
weiterer Zug an denselben Bahnsteig gesetzt, was bei starkem
Verkehr vielfach notig war, so erforderte das Heransetzen
der Wagen wegen der unzureichenden Gleisverbindungen und
wegen der geringen Zahl und Ausdehnung der Aufstellungs-
gleise umstiindliche Verschiebebewegungen. Nicht minder
schwierig und zeitraubend war es, angekommene Personen-
ziige aus den Gleisen herauszuziehen, um letztere fiir
nachfolgende Ziige frei zu machen, zumal wenn das mit-
gebrachte und ausgeladene Gepiick wegen zu geringer Aus-
dehnung der Gepiickausgabe teilweise die Bahnsteige be-
deckte und nicht so schnell als wiinschenswert weggeschafft
werden konnte, Die Unvollkommenheit der Gepick-, Bahn-
steig- und Gleisanlagen fiir den Personenverkehr beeintréich-
tigte hiernach nicht nur die piinktliche Abwicklung desselben,
sondern auch die Regelmiifigkeit des Betriebes.

Tiir den Vorortverkehr, der sich in den letzten Jahren
lebhaft entwickelt hat, mulite bereits im Jahre 1891 ein be-
sonderer Bahnsteig westlich neben dem Fernverkehr errichtet
werden (Abb.2 Bl 35u.36), weil das Empfangsgebiiude mit
den darin vorhandenen Gleisen und Bahnsteigen zur Aufnahme
beider Verkehre nicht mehr ausreichte. Die damals herge-
stellte Vorortanlage war aber, obgleich unter Aufgabe von
Wagenaufstellungsgleisen errichtet, zur Erledigung des Ge-
samt- Vorortverkehrs fiir die Stettiner- und Nordbahn nicht
grof genug; daher muBte trotz wiederholter Einspriiche und
Gesuche der beteiligten Vorort-Reisenden der grofite Teil
des Nordbahn-Vorortverkehrs auf dem Nordbahnhofe abge-
wickelt werden. Der Vorortverkehr ist wie der Fernverkehr
plotzlichen Steigerungen, namentlich an Sommersonntagen
unterworfen. Die Lage der Vorortgleise an der Westseite des
Stettiner Bahnhofes machte Kreuzungen ausfahrender Vorort-
ziige mit einfahrenden Fernziigen in Schienenhshe im Bahn-
hofe erforderlich; es kam daher nicht selten vor, dafl etwas
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verspitet einlaufende Fernziige die planmiifiige Abfahrt von
Vorortziigen aufhielten. Zu den groBen Wegen, welche die
Wagenziige von ihren Aufstellungsgleisen zu den Ausfahrgleisen
sowie von den Einfahrgleisen zu den Aufstellungsgleisen zu-
riicklegen mufiten, kam noch erschwerend fiir den Betrieb
hinzu, daB auch die Zugmaschinen bei Ubernahme von Ziigen
und auch bei anderen Bewegungen die Ein- und Ausfahrgleise
kreuzen und Aufenthalte erleiden mubBten.
: Die Giiterschuppen und die zugehérigen Ladestrafien
lagen mitten im Bahnhofe (Abb. 2 BL. 35 u. 36). Dieser Umstand
beeintrichtigte namentlich die dringend notwendige, nicht mehr
abweisbare Vermehrung und zweckmiiBige Anordnung der
Wagenaufstellungsgleise fiir den Personenverkehr. Die Frei-
ladegleise waren zum Teil umstéindlich mit Eisenbahnwagen
zu besetzen und von diesen zu leeren, weil die einzelnen,
im Laufe der Zeit entstandenen Gleisgruppen mit den Giiter-
zufithrungsgleisen nicht {iberall zweckmiiBig verbunden waren.

Unter den erdrterten ungiinstigen Verhiiltnissen auf dem
Stettiner Bahnhofe waren daselbst zur Zeit des stiirksten
Sommerverkehrs in den Monaten Juli-August im Jahre 1893
tiglich 26 Personenziige der Fernbahn nach den Stettiner
*Linien, 6 Personenziige der Fernbahn nach den Nordbahn-
Linien in Stirken von je 50 bis 70 Achsen abzulassen. Der
Personenverkehr ist im steten Anwachsen begriffen. Die
Steigerung desseben nach den Ostseebiddern wirkte namentlich
wegen der groBen Zahl und Ausdehnung der Gepiickstiicke
ungiinstig auf die Abfertigung der Ziige ein. Erhebliche Ver-
spitungen sind trotz Aufbietung grofier Hilfskriifte nicht zu
vermeiden gewesen. ;

Die Zunahme der zu den abgehenden Fernziigen aufge-
lieferten Gepiickmassen geht aus dem Folgenden hervor.

Es sind beférdert im Fernverkehr:

Gepiickstiicke
im Juli 1884 12987 mit einer Einnahme von 18359 .4
o 188BETA008 5T z , 20246 ,
S S ITRRE 95970 ,, , 18635 ,
S 8R7 9086 i = EEON S
i g 1888 288590 = - s 23744
S 8804 85084 Tt < % , 26454 ,
ER 800 08 TR L e e : , 26495 .
Sres s o 80 18251200 & s R » 26909 .
cRTGTi8hl 8LR00 4 ; , 31069 ,
By ni1893: 336763 ,, = 33292

Y . n

An einigen Sonntagen im Sommer 1893 wurden aufler
den Fernziigen an Vorortziigen abgefahren: 31 Ziige der
Stettiner Bahn und 5 Ziige der Nordbahn von je 30 Achsen
Stiirke. :

Im stdrksten Giiterverkehr wurden 1894 tiiglich gefahren
vom Stettiner Bahnhofe nach der Stammbahn bezw. nach
dem Verschiebebahnhofe Pankow: 16 Ziige, bis 100 Achsen
stark; nach dem Bahnhofe Gesundbrunnen: 17 Ziige, bis zu
150 Achsen stark. Die Zahl der eingegangenen Giiter-
ziige belief sich tiglich auf 14 und 16 von der Stammbahn
und von der Ringbahn. Hierbei sind Arbeitsziige und
Maschinenfahrten nicht beriicksichtigt.

Mehrfach war versucht worden, benachbarte Bahnhofe
zur Entlastung des Stettiner Bahnhofes nutzbar zu machen,
sowie Entwiirfe fiir eine bessere Gestaltung des vorhandenen
Bahnhofes zu gewinnen. Diese Untersuchungen haben be-
ziiglich der Verlegung des Verkehrs kein befriedigendes Er-
gebnis gezeitigt, weil an anderen Stellen noch erheblichere

Kostenanfwendungen erforderlich wurden, als wenn der
Stettiner Bahnhof selbst so weit umgestaltet wurde, als dies
die Verkehrs- und Betriebsbediirfnisse zur dringenden Not-
wendigkeit machten. Hierbei war ein Anheben der Gleise
und Bahnsteige der Fernstation behufs unterirdischer Gepick-
beforderung nicht zu umgehen, auch mufBite eine Trennung
des Fern- und Vorortverkehrs voneinander eintreten, um die
weitere Entwicklung beider Verkehre zu ermoglichen und um
volle Sicherheit fiir den Betrieb zu schaffen. Soweit nach
Ausgestaltung der fiir den Personenverkehr notwendigen An-
lagen noch Platz auf dem Stettiner Bahnhofe blieb, konnte
dieser fiir Zwecke des Giiterverkehrs verwertet werden. Der
nach diesen Gesichtspunkten aufgestellte und ausgefiihrte
Entwurf fiir die Umgestaltung des Stettiner Bahnhofes ist in
Abb. 1 Bl 35 u. 36 dargestellt. Es sind jetzt, nach dem Um-
bau innerhalb der alten Halle des Empfangsgebiudes und deren
Erweiterung nach Osten, fiir den Fernverkehr acht Personen-
gleise in solcher Hohenlage vorhanden, dafi der erforderliche
Gepiicktunnel nur die zuldssig geringste Lichthohe erhiilt.
Die Gleis- und Sicherungsanlage erméglicht es, daB aus
simtlichen Hallengleisen und dem Gleis IX Ziige ausfahren
und in dieselben Gleise Ziige einfahren kinnen.

Unmittelbar an die Hallengleise fiir den Fernverkehr
schlieflen sich die Gruppen der Wagenaufstellungsgleise mit
‘Wagenschuppen und eine kleine Lokomotivschuppenanlage an.
Die notwendigen Verschiebebewegungen fiir Wagen und
Maschinen sind auf das geringste MaBl zuriickgefiihrt. Je
ein Binfahr- und Ausfahrgleis fiir die Fernbahn ist selb-
stindig durch den Bahnhof und iiber die Liesenstrafe hin-
weggefiihrt,

Die Anlage fiir den Vorortverkehr liegt in der alten
Hohe des Bahnhofes und der Strafien; es sind zur Erledigung
des gesamten Vorortverkehrs fiir die Stettiner und Nordbahn
aulfler einem Stationsgebéiude mit geriumigem Flur, Fahrkarten-
verkauf, Dienst- und Nebenriumen vier Kopfgleise und zwei
Bahnsteige notwendig und vorgesehen (Text-Abb. 3 bis 5)
Eine Gruppe von Wagenaufstellungsgleisen, von geringerem
Umfange als bei der Fernstation, schlieBt sich an die Hallen-
gleise an und liegt zwischen dem Einfahr- und Ausfahrgleise.
Auch die Vorortbahn wird selbstindig durch den Bahnhof
und iiber die LiesenstraBe hinausgefiihrt. Das Unterfiihrungs-
Bauwerk der LiesenstraBe — wie eingangs erwiihnt fiir drei
Gleise hergestellt — ist noch um zwei Gleise erweitert wor-
den (vgl. Abb. 10 BL 39); durch das Uberfithrungs-Bauwerk
der Grenzstralie muBiten im ganzen fiinf Gleise hindurchgefiihrt
werden. Nach vollstindiger Fertigstellung und Inbetriebnahme
der Vorortstation auf dem Stettiner Bahnhofe sind die An-
lagen fiir den Vorortverkehr auf dem Nordbahnhofe eingezogen.
Der gewonnene Platz ist namentlich zur Aufnahme des ge-
steigerten Freiladeverkehrs nutzbar gemacht worden.

Simtliche Bahnsteige des Stettiner Fern- und Vorort-
bahnhofes sind in einer Héhe von 0,76 m iiber den Schienen
angeordnet, um die schnelle und bequeme Besetzung und
Leerung der Wagen zu ermiglichen. Die vorhandenen Loko-
motivschuppenanlagen an der Westseite des Bahnhofes sind,
soweit erforderlich, fiir den Vorort-, Aushilfs- und Verschiebe-
dienst erhalten und nutzbar gemacht. Fir die Maschinen
der Fernziige wurde eine grofiere Schuppenanlage auf dem
Bahnhof Gesundbrunnen (Text-Abb. 6) erforderlich.
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Die Giiterschuppen (Abb. 1 bis 4 Bl. 38) sind an der Ost-
seite des Stettiner Bahnhofes, an der Gartenstrafie neu auf-
gebaut; gleichlaufend mit dieser und durch die Ladestralie
getrennt vom Schuppen ist ein Gleis fiir den Freiladeverkehr
vorgesehen. Die Giitergleisgruppen hiingen an einem beson-
deren iiber die Liesenstrafie gefiihrien Gleise, das gleichzeitig
die Verbindung mit dem Verschiebebahnhofe Pankow, dem
Nordbahnhofe, dem

Anlage von Weichenverbindungen nordlich der LiesenstraBie
gegeben. :
Das erweiterte Empfangsgebiiude fiir den Fernverkehr
(Abb. 1 u. 2 BL 37 sowie Abb. 5 Bl 38) enthiilt gerinmige
Vorflure mit Fahrkartenverkauf, Gepiickannahme und Aborte.
Von der Gepiickannahme wird das Gepiick nach den Bahn-
steigen auf mechanischem Wege auf Gepiickkarren nach den
Aufziigen geschafft,

Bahnhofe  Gesund-
brunnen und dem
vorerwihnten Loko-
motivschuppen  in
Gesundbrunnen ver-
mittelt. — Die un-
mittelbare  Verbin-
dung des Stettiner
und Pankower Ver-
schiebebahnhofes
mittels des frither
bei dem Entwurf fiir
die Verlegung der
Stettiner Bahn er-
wiithnten besonderen
(eises ist nicht mehr
erforderlich und auf-
gegeben.

dort auf Bahnsteig-
hthe gehoben wund
nach den Gepiick-
wagen der Ziige be-
fordert. Breite Trep-
pen verbinden den
unteren Vorflur mit
dem Vor- oder Quer-
bahnsteig, der die
Zugiinge zu den
Bahnsteigen enthiilt.
Vom Querbahnsteig
sind auch die im
Ostfliigel des Em-"
pfangsgebiiudes an-
geordneten, ingrofien
Verhiiltnissen ange-
legten Wartesiile zu-

Ziwischen  dem
Stettiner Bahnhofe
und dem Bahnhofe
Gesundbrunnen sind
westlich der Wiesen-
straBe - fiinf Gleise,

Ostlich derselben
bis Gesundbrunnen
sechs vorhanden, von
welchen letzteren das
sidliche Gleis als
Verbindungsgleis mit
dem Verschiebebahn-
hofe Pankow, mit
dem Bahnhofe Ge-
sundbrunnen  und
dem Nordbahnhofe,
das folgende als Ma-
schinengleis  dient.
Das alsdann folgende
Gleispaar wird von
den Fernziigen, das
nordliche Gleispaar
von den Vorortziigen der beiden in Frage kommenden Bahnen
befahren. In dem Einschnitt lings der HochstraBe befinden
sich auBer den Unter- und Uberfiihrungshauwerken (Abb. 2
Bl. 40) bemerkenswerte Futtermauer-Anlagen (Abb. 3 bis 7
BL 33 w. 34), in der Absicht errichtet, vom Gelinde des
Humboldthains méglichst wenig fiir Eisenbahnzwecke ver-
wenden zu miissen.

Die Moglichkeit, auf dem Stettiner Bahnhofe Maschinen
und Ziige von der Fernbahn auf die Vorortbahn und auf die

Giiteranlage bezw. umgekehrt iibergehen zu lassen, ist durch

e AENY

Abb. 3. Ansicht von der Invalidenstralie.
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Abb. 4. Vorhalle.
Abb. 3 u. 4. Stettiner Vorortbahnhof.

giinglich. Neben den
Bahnsteigen befinden
sich im Ostfliigel
noch Dienstriiume fiir
~ Eisenbahn - und Post-
zwecke. Der West-
fliigel des Empfangs-
gebiindes enthilt in
der Hauptsache die
Abgangstreppe, eine
reichlich lange Ge-
piickausgabe und
Dienstriume.

Die Giiterschup-
pen enthalten Riume
fiir abgehendes und
eingehendes Stiick-
gut. An diese 20 m
breiten, ohne Mittel-
stiitzen hergestellten
unterkellerten Schup-
penrdume  schlieBt
sich nirdlich ein Ge-

biude fiir die Abfertigung an. Weiter folgen in derselben
Flucht: ein Schuppen fiir Eilgut und iiberdeckte Rampen fiir
Petroleum, Siure, 1, Spiritus, Bisen usw. Die zu den’
einzelnen Bedienungsstellen. gehorigen Stumpfgleise sind
staffelformig angeordnet, um jede Stelle ohne Stérung der
anderen mit Wagen besetzen zu kénnen. Der nirdliche Bahn-
hofsteil fiir den Milchverkehr mit zwei Rampen und fiir den
Vieh- und Fubrwerkverkehr mit einer Rampe ist von der
Gartenstrale her durch eine ZufuhrstraBe mit Steigung 1:40
zugiinglich gemacht. Teile der Giiterschuppen sind in Abb. 1

el
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bis 4 Bl 38 dargestellt. — Die Ausfiihrungen zur Um-
gestaltung des Stettiner Bahnhofes sind im Herbst 1895 in
Angriff genommen.
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Abb. 5. Stettiner Vorortbahnhof. GrundriB.

Die einzelnen Bauzeiten fiir den Umbau des Bahnhofes
und die anschliefienden Anlagen waren folgende. Die Inbetrieb-
nahme der neuen Giiterschuppen mit Nebenanlagen erfolgte

Zu erwiihnen ist noch, dal im Jahre 1896 ein FuB-
gingertunnel (Abb. 15 u.16 BL 39 und Text-Abb. 7 u.8)
zwischen der Schwartzkopff- und GartenstraBe auf Anregung

=5y R oo v (T P (L Sk

Abb. 7. Ostlicher Eingang des Fuligingertunnels
zwischen der Garten- und Schwartzkopff - Stralie.
und auf Kosten der Stadtgemeinde unter den Bahnhofs-
anlagen hergestellt und im Oktober 1896 in Benutzung
genommen ist. Der Tunnel ist dauernd mit elektrischen

im Juli 1896, die Leitung der Personenziige iiber den um-
gebauten Bahnhof Gesundbrunnen am 1. Mai 1897, die Fertig-
stellung der Gabelungsanlagen nordlich von Gesundbrunnen
und der Ringbahnanschliisse im Oktober desselben Jahres. Im
Frithjahr 1898 wurde der gesamte Vorortverkehr vom Stettiner
Vorortbahnhofe aus abgefertigt; die <Vorortstation auf dem
Nordbahnhofe wurde gleichzeitig geschlossen. Zum Ausbau
der Fernstation war die Anlage eines Aushilfsbahnhofes nicht
zu entbehren (Abb.3 BL 35 n. 36 und Abb. 1 BL 40). Nach
Inbetriebnahme desselben im Juli 1897 wurde die zuniichst
genehmigte Umgestaltung des Bahuhofes unter Belassung von
vier Hallengleisen in Angriff genommen und bis zum Friih-
jahr 1898 ausgefiihrt. Der weitere Ausbau des Fern-
bahnhofes nach Abb. 1 Bl. 35 u. 36 bezog sich im wesentlichen
auf die Herstellung von vier neuen Hallengleisen und den zu-
gehorigen Neubau des Ostfliigels des Stationsgebiiudes. Diese
. Arbeiten sind — wie eingangs erwiihnt — in kurzem beendet.
Zoitschrift f. Bauwesen. Jahrg. LIII.

Abb. 6. Lokomotivschuppen auf Bahnhof Gesundbrunnen.
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*Glithlampen beleuchtet.

Die Abmessungen des Tunnels
sowie seine Lage zu den Strafen und zu den Bahnhofs-
gleisen sind aus den Abbildungen erkennbar.
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Abb. 8. Querschnitt des Personentunnels
Schwartzkopffstialie — Feldstralie,

AuBer den bisher behandelten Anlagen sind auf dem
Stettiner Bahnhofe noch zur Ausfilhirung gekommen: Eine
32
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elektrische Kraftstation fiir die Beleuchtung sowie fiir den
Betrieb der Wasserstation und der Gepickaufziige, eine Kessel-
anlage fiir das Anheizen der Fern- und Vorortziige, eine
‘Wasserstation mit Tiefbrunnen sowie die erforderlichen Stell-
werke und kleinere Dienstgebiiude.

Die -Kosten des Umbaues des Stettiner Bahnhofes be-
tragen 7000000 Mark.

Der Personenverkehr war im Sommer 1902 folgender:
Es verlieBen den Fernbahnhof an je einem Tage
im gewthnlichen Verkehr 24 Fernziige der Stettiner Bahn,

8 : w Nordbahn,
6 5 » Kremmener Bahn,
im gesteigerten (Bade-)
Verkehr ; . .+ . . 43 » y Stettiner Bahn,
14 o » Nordbahn,
6 3 » Kremmener Bahn.

Besondere Gepiickziige nach den Ostseebiidern sind seit
der Einfiihrung des Vorverkanfs der Fahrkarten in einigen
Niichten der stirksten Verkehrszeit vorausbefordert, so daB die
Reisenden das am Vorabend zum Reisetage aufgegebene Gepiick
beim Eintreffen auf der Zielstation vorfanden,

An Vorortziigen wurden vom Stettiner Vorortbahnhofe ab-
gelassen im Sommer 1902

im gewdhnlichen Verkehr 26 Vorortziige der Stettiner Bahn,

29 o » Nordbahn,
14 5 nach Tegel,
im gesteigerten Sonn- und
Festtagsverkehr . . . 28 . der Stettiner Bahn,
72 < w Nordbahn,
19 4 nach Tegel.

In den Vormittagsstunden ist an den Tagen stiirksten
Fernverkehrs eine Zugfolge von vier und fiinf Minuten vor-
handen.— An Giiter-

Bahnsteige sind mit Hallen iiberdeckt. — Auf dem Bahnhofe
Gesundbrunnen findet Morgens und Abends an Alltagen und
an Sonntagen, namentlich in den Mittags- und Abendstunden
ein erheblicher Ubergangsverkehr statt. In der Siidostecke
des Bahnhofes Gesundbrunnen befindet sich die Lokomotiv-
schuppenanlage, welche die fiir die Fernziige bestimmten
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Abb. 10. Empfangsgebiude fiir den Fernverkehr auf Bahnhof
Gesundbrunnen. GrundriB.

Maschinen enthiilt und dem Stettiner Bahnhofe zufiihrt. Fiir
Kohlenlager, Wasserstation, Unterbringung der Zugforderungs-
beamten ist ausreichend gesorgt.

Aus den Giitergleisen der Ringbahn zweigt am West-
ende des Bahnhofes Gesundbrunnen einerseits und am Bahn-
hofe Schonhauser Allee anderseits je eine zweigleisige Ver-
bindung nach dem Verschiebebahuhofe Pankow ab (Abb, 1
Bl. 33 u.34). Beide Verbindungen vereinigen sich bei der Signal-

station Vnsund gehen

ziigen nimmt der
Stettiner Bahnhof zur
Zeit  tiglich anf:
17 Ziige mit rund
500 Achsen Wagen-
ladungsgut, Stiickgut
und Eilgut (Milch).

E. Bahnhof Gesund-
brunnen.,

Dieser enthiilt in
der Hihe der Strafien
ein kleines, neues
Stationsgebiiude fiir
den Ringbahnverkehr
(an der Brunnen-
strafie) und ein gréfe-

resEmpfangsgebiude
fiir den Fernverkehr
(an der BadstraBe)
mit Droschkenplatz
(vgl. Abb. 3 Bl 40 und Text-Abb. 9 u. 10). Ein bedeckter
Gang fiiber den Gleisen verbindet beide Gebiiude miteinander;
Treppen fithren vom Gange hinunter zu den Bahnsteigen fiir
den Fernverkehr, fiir den Vorortverkehr und fiir den Ring-
bahnverkehr, Die Bahnsteige fiiv den Fern- und Vorortver-
kehr sind 0,76 m {iber Schienenoberkante gelegen; siimtliche

Abb. 9. Empfangsgebiiude [ir den Fernverkehr auf Bahnhof Gesundbrunnen,

von dort als zwei-
gleisige Verbindung
nach dem Verschiebe-
bahnhofe  Pankow
weiter. Die Gleis-
anlage bei Vns ist
derartig eingerichtet,
daB Ziige des Nord-
bahnhofes und beider
Zweige der Ringbahn
nach Pankow und
nach der Nordbahn
verkehren  kdnnen.
Ebenso sind Ziige der
umgekehrten Rich-
tungen moglich.

F. Die Gabelungs-
anlagen,

Obgleich die Not-
wendigkeit der giinz-
lichen Trennung des Fern- und Vorortverkehrs voneinander
fiir die vom Stettiner Bahnhofe ausgehenden Bahnlinien vorlag,
brauchte die Durchfithrung getrennter Linien auBlerhalb des
Bahnhofes fiir die ganze Linge der Vorortbahnen zur Zeit
der Ausfithrung noch nicht zu erfolgen. Es war aber not-
wendig, bei der Bauausfithrung die Fern- und Vororthahn
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jenseit des Stettiner Bahnhofes schon so weit getrennt von-
einander durchzufithren, als der Einfluf benachbarter Bahn-
linien, Bahnhife und Anschluigleise dies erheischte. Die vom
Stettiner Bahnhofe ausgehenden beiden Gleispaare fiir den
Fern- und Vorortverkehr gabeln sich dstlich vom Bahnhofe
Gesundbrunnen in der Niihe der BehmstraBe bei der Signalstation
Sga nach den einzelnen Bahnlinien (Abb. 1 Bl 33 u. 34).

Die Vereinigung der Vorort- und Ferngleise der Stettiner
Bahn in die zweigleisige Stettiner Bahn wurde zunichst bei
der Signalstation Nga hergestellt. Sie wird demniichst bei
weiterem viergleisigen Ausbau der Stettiner Bahn bis zum
Ostende des Bahnhofs Blankenburg vorgeschoben.

Die Vereinigung der Vorort- und Ferngleise der Nord-
bahn wurde zuniichst bei der Signalstation Vnp hergestellt.
Durch den bereits im Gange befindlichen weiteren viergleisigen
Ausbau der Nordbahn wird sie in die Nihe der Station
Reinickendorf (Rosental) gelegt.

Die zur Gabelung gehirigen Personengleise sind so zu-
einander angeordnet, daf Uberschneidungen in Schienenhihe
vermieden sind. Die Breitenausdehnung der Anlage ist zur
Verminderung des Grunderwerbs nach Moglichkeit einge-
schriinkt. Die zur Anwendung gekommenen grifiten Neigungen

- {Fartsstzg. d. Trennung)
< % ——————————— =L
Sgam e =N S
. Neordbahn
o - N rd [

Abb, 11.

innerhalb der Gabelungsanlagen
betragen 1:100. Diese Anord- RN %,
nung der Gleisgabelung (Text- %‘“w s,
Abb. 11) ist, soweit bekannt, hier
zum erstenmal zur Ausfiihrung gekommen und ist vorbildlich
fiir dhnliche Ausfiihrungen geworden. Die Einzelheiten der
Ausfithrung sind aus den Lageplinen zu entnchmen.
Die Kosten betragen:

Fiir die Herstellung der Gabelung der Iern-

und Vorortgleise tstlich vom Bahnhof Gesund-

brunnen bis Nga und Vnp . . . 1850000 .4,
Hierzu kommt noch fiir die Fortfiilhrung der

Trennung, d. h. fiir den viergleisigen Ausbau

der Stettiner Bahn vom Bahnhofe Gesund-

brunnen (Nga) bis Bahnhof Blankenburg . 1700000 ,
Fir den viergleisigen Ausbau der Nordbahn

vom Bahnhofe Gesundbrunnen (Vnp) bis Bahn-

hof Schonholz bezw. Reinickendorf (Rosental) 3717000

Eine noch weitere Trennung des Vorortverkehrs vom

Fernverkehr auf der Stettiner und Nordbahn jenseit der Station’

Blankenburg bis Bahnhof Bernau und jenseit der Station
Reinickendorf (Rosental) bis Bahnhof Hermsdorf und Oranien-
burg kann jederzeit bei weiterer Steigerung des Verkehrs
ohne Schwierigkeit erfolgen.

G. Zusammenstellung der Kosten.

Die Kosten fiir die behandelten Bauausfithrungen sind
teils durch besondere Anleihegesetze, teils durch die Extra-
ordinarien verschiedener Etatsjahre aufgebracht. Es sind ver-
wandt bezw. werden verwandt fiir

1. die Verlegung der Berlin-Stettiner Eisen-
bahn zwischen Berlin und Pankow einschl.
eines Zuschusses der Stadtgemeinde Berlin
von 1000000 ./# (Gesetz v. 1. April 1887) 5500000 .4,
die Herstellung des Verschiebebahnhofes bei
Pankow einschl. der Anschliisse (Gesetz v.
8. April 1889) ST+ 39000004
3. den viergleisigen Ausbau der Ringbahn
zwischen Wedding und Weilensee (Gesetz
v. 1. April 1887), von dem hier nur ein
Teil in Betracht kommt . . 3500000 ,
4. den Erwerb von Hausgrundstiicken in der
GartenstraBe behufs Vergroflerung des
Stettiner Bahnhofes, insbesondere behufs
Vermehrung der Freiladegleise (Gesetz v.
20 8TnniElBY L) ErasEe Ter s o et il 160,000
die Erweiterung des Stettiner Bahnhofes,
Umgestaltung der Personen- und Giiter-
anlagen daselbst (Extraord. d. Etats der
Jahre 1895/96, 1896/97 u. ff.) . . 7000000 ,,
6. die Gabelungsanlagen fiir die Stettiner und
Nordbahn bei Gesundbrunnen (Extraord. _
d. Etats der Jahre 1895/96, 1896/97 u.ff.). 1850000 ,
7. den viergleisigen Ausbau der Stettiner ;
Bahn von Gesundbrunnen bis Blankenburg
(Extraord. d. Etats der Jahre 1899 u.ff.) . 1700000 ,
8. den viergleisigen Ausbau der Nordbahn von
Gesundbrunnen bis Reinickendorf (Rosental)
(Extraord. d. Etats der Jahre 1899 u.ff) . 3717000
9. Herstellung des zweiten und dritten Gleises
auf der Strecke Schinholz — Tegel (Extraord.
d. Etats der Jahre 1899 u.ff.). . 2600000
Die Ausfithrungen zu 7. und 8. sind in weiterer K-
giinzung der Gabelungsanlagen, zur Fortfiihrung der Vier-
gleisigkeit der Stettiner und Nordbahn mit dem wachsenden
Verkehr notwendig geworden. Eine weitere Fortfithrung in
demselben Sinne bis zu den Bahnhifen Bernau (Stettiner
Bahn) und Hermsdorf (Nordbahn) ist fiir spiiter beabsichtigt.
Die Ausfithrung zu 9. bezweckt: Vermehrung der Hauptgleise
auf der bisher eingleisigen Nebenbahn, Ausbau der Bahnhife
und Trennung des Fernverkehrs vom Vorortverkehr auf der
Strecke Schionholz—Tegel. Die Arbeiten zu 7., 8. und 9.
sind zur Zeit noch nicht beendet. :

Do

(]}

H. Die Unterfilhrung der Liesenstralse.

Eine der schwierigsten und grofiten Ausfithrungen inner-
halb der beschriebenen Anlagen, die Herstellung der Unter-
fithrung der Liesenstralie soll im einzelnen beschrieben werden.
Sie ist zeitlich in zwei Teilen zur Ausfithrung gekommen.

I. Ausfiihrung in den Jahren 1890 und 1891.

Der Verkehr auf der Eisenbahn konnte wihrend der
Ausfithrung nicht aufgehoben, hichstens auf kurze Zeitriume
eingeschriinkt werden. Der Fuhrwerkverkehr mufite not-
wendigerweise von der Baustelle abgesperrt und auf andere
Wege verwiesen werden. Zur Uberleitung desselben wurde
die HussitenstraBe bis zur WiesenstraBe in siidlicher Richtung
durchgefiihrt und hierdurch auBer der Chausseestralle eine
zweite Verbindung zwischen dem Norden der Stadt und der
Mitte derselben geschaffen. Der FuBgingerverkehr wurde

32%
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zwischen der Liesen- und GartenstraBe durch eine hélzerne
Notbriicke, deren Hauptteil einen Howeschen Triger von 30 m
Spannweite bildete, vermittelt. Die beiderseitigen Treppen-
anlagen enthielten je zwei Podeste und je 51 Stufen (Abb. 5
bis 7 BL 39).

Die beiden Widerlager der Uberfithrung bilden mit der
Bahnachse verschiedene Winkel. Wiihrend diese das siidliche
Widerlager unter einem Winkel von 90 Grad — wenigstens
bei zwei Gleisen — schneidet, betriigt der Schnittwinkel
am nirdlichen Widerlager, das die Baufluchtlinie der Garten-
straBe bildet, 25 Grad. Infolge dieses Umstandes und da die
moglichst geringe Beschriinkung des Betriebes withrend des
Baues gefordert wurde, erhielt jedes der drei damals vor-
handenen Gleise.einen besonderen Uberban mit rechtwinkligen
Abschliissen. Die Stiitzweiten betrugen 82,10 m, 70,40 m,
64,40 m (Abb. 10 BL 39). Die Haupttriiger der Uberbaue
sind als Halbparabeltriiger ausgefiihrt, die Endsenkrechten
haben eine Hiohe von 5,60 m erhalten und sind zu kriftigen
Portalen ausgebildet. Das Triigersystem ist ein doppeltes,
Die Hohe der mittleren Senkrechten betriigt 1/; der Stiitz-
weite, eine Querverbindung des oberen Gurtes ist durchweg
zur Anwendung gekommen, beide Gurte haben Windverband
erhalten. :

Die sehr geringe verfiigbare Bauhohe machte die Ver-
wendung schwerer Quertriiger erforderlich. Zwischen letzteren
sind kleine Lingstriger eingespannt, welche die Fahrschienen
tragen. Zur Vermeidung von Stifien und um das Geriiusch
beim Befahren der Briicken moglichst abzuschwiichen, sind
Tilzplatten als Zwischenlager zur Verwendung gekommen. Die
Fahrbahn ist mit Buckelplatten abgedeckt, einerseits um sie
wasserdicht zu machen, anderseits um durch Aufbringen
einer leichten Kiesschiittung das Gerilusch zu didmpfen. Das
von der Fahrbahn kommende Wasser wird mittels Rinnen
nach den Widerlagern hin abgeleitet.

Obegart. Bei dem Uberbau von 82,10 m Spann-
o3 weite sind fiir die Gurtungen
o1l
sowsmdnl o 448,80 oberer ;
:I | hquerscl
S 268,50 qem e Rohquerschnitt und
448,80 oberer :
i t
Gl 301 e Nutzquerschnit
s FC vorhanden (Text-Abb.12). — Die Form der
o Gurtungen in der Mitte dieses Uberbaues sind
Untergurt. E
Abb, 12 besonders dargestellt. Die untere Gurtung

enthiilt Locher zur Abfithrung des Wassers.

Die Grundrifform der Widerlagsmauern wurde so ge-
withlt, daf dieselben in einzelue Teilmauern aufgelist wurden,
die senkrecht zur Bahnachse stehen oder mit derselben gleich-
laufen. Diese Mauerform verdiente gegeniiber der in der
Straflenflucht liegenden Mauer von grb[ier Stirke wegen der
geringen Breite der Baugruben unter den Betriebsgleisen den
Vorzug. Vor die eigentlichen stiitzenden Teile der nordlichen
Widerlagsmauer wurde in der Baufluchtlinie eine schwache
Blendmauer aufgefiihrt.

Ahnlich lagen die Verhiiltnisse bei einem Teil des siid-
lichen Widerlagers.

Auf der Baustelle der Uberfithrung der Liesenstrafie sind
eigentiimliche Grundwasserverhiiltnisse vorhanden. Wiihrend
das Grundwasser in der Nihe des nordlichen Widerlagers nur
wenig unter der fritheren Schienenoberkante, niimlich in Hohe

-+ 36 liegt, erreicht in der Nihe des siidlichen Widerlagers
das Grundwasser die Tiefe von - 31,50. Der Unterschied
zwischen den Wasserstiinden gleicht sich — wie Bohrungen
ergeben haben — zwischen den beiden Punkten allmiihlich
aus. Wiithrend im Grundwasser am nordlichen Widerlager
hochst ungleicher, lehmiger, toniger, mit groBen Steinen und
Kiesadern untermischter Boden sich vorfand, zeigte sich am
siidlichen Widerlager fast durchweg reiner weifler Sand. Diese
auffillige Erscheinung lift sich daraus erkliren, daB friiher

" hier ein Hohenrand vorhanden war, der in alten Zeiten wahr-

scheinlich das Spree- oder Pankebett einfafte.

Die Griindung der Widerlagsmauern begann, ohne dall an
den bestehenden Straflen- und Eisenbahnverhiiltnissen etwas
geiindert wurde, im Juli 1890. Die Baugruben wurden einzeln
in kleinen Abmessungen eingerichtet und mit Mauerwerk aus-
gefiillt, Zuniichst wurden eiserne Hilfstriger unter die Gleise
gezogen, um dieselben iiber den zu bildenden Baugruben
sicher abzufangen. Dann fand eine Ausbohlung bezw. Aus-
kistung der Gruben statt. Uber dem Grundwasserspiegel war
das Absenken der Baugruben nicht schwierig, im Grund-
wasser aber ergaben sich vielfach Unbequemlichkeiten: KEs
fanden sich grofle, bis zu 50 ¢cm im Durchmesser haltende,
runde Steine, der Boden fing an zu flieBen, es bildeten sich
Hohlriume hinter den Bohlwiinden, wodurch Verdriickungen
der Baugruben eintraten. Eine groBfe Ziihigkeit und Haltbar-
keit der Verzimmerungen wurde dadurch erreicht, daf reich-
lich eiserne Klammern zwischen Bohlen und Brustholzern
einerseits und zwischen Brusthilzern und Steifen anderseits
e . eingeschlagen wurden. Die Griin-

o dungsarbeiten wurden Tag und
—ISlfmiSmme=tf— %  Nacht betricben. Am Ende des
Jahres 1890 waren fiir das Uber-
fithrungsbauwerk rund 1000 cbm
Kalkstein- und Ziegelmauerwerk
eingebaut. Dasselbe reichte von der Bausohle bis anniihernd
zur alten Schienenunterkante. Vorstehende Text-Abb. 13

zeigt die Tiefenausdehnung einer Baugrube am nordlichen
‘Widerlager.

1,73

—2,03-

Bauschis 433,20

Abb. 13.

Am 1. Mirz 1891 wurde der I-’laniihergang an der Liesen-
strafe fiir Fuhrwerke gesperrt. Nunmehr begann das An-
heben der Bahnhofsgleise im Betriebe. Hierzu wurde Boden
verwandt, der aus einer besonders eingerichteten, zwischen
den Stationen Buch und Zepernick der Stettiner Bahn ge-
legenen Bodenentnahmestelle geldst und mit Arbeitsziigen zur
Baustelle gefahren wurde. Das Anheben der durchgehenden
Gleise machte keine besonderen Schwierigkeiten, dagegen
machte das Anheben der Weichenverbindungen bei dem Stell-
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Abb, 14. Anordnung des Uberbaues.

werk zwischen Liesen- und GrenzstraBe viel Miihe; einer-
gseits, weil die Verbindung ihrer Starrheit wegen nur im
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gaﬁzen' gehoben werden konnte, anderseits, weil die Sicherungs-
anlagen wiihrend der Hebung im Betrieb bleiben mubBten.

Bei dem Arbeitszugbetriebe wurde im allgemeinen der
Grundsatz festgehalten, vor dem Entladen des Bodens die
Gleise miglichst hoch herauszuheben, so daB der aus den
Eisenbahnwagen abgeworfene Schiittboden moglichst schnell
in die Vertiefungen zwischen den Bahnschwellen eingeebnet
werden konnte. Fiir

gleisige Uberbau war westlich von der Baustelle auf Holz-
unterlagen in bequemer Hohe aufgebaut, mit Fahrschienen
versehen und in den iiber der Fahrbahn gelegenen Teilen mit
Olfarbe gestrichen worden. Zwischen dem Uberbau auf dem
Aufbaugeriist und seiner endgiiltigen Lage war eine Entfer-
nung von 8,70 m vorhanden. Das Gewicht des Uberbaues
betrug 320 t. Nach Fertigstellung wurde dieser Uberbau mit-

tels Kopfschrauben

die Hebung waren
- erforderlich an Boden
fiir die Personen-
hauptgleise 30000
c¢bm, fiir die Ver-
schiebegruppe eben-
falls 30000 cbm;
erstere wurden in
der Zeit vom 1. Miirz
bis zum 1. Mai 1891,
letztere in der Zeit
vom 1. April bis zum
1. Juni desselben
Jahres geleistet.
Fiir das Heran-
schaffen des Bodens
gingen anfangs fiinf,
spiter sieben, zu-
letzt vier Bodenziige
tiglich. Die Linge

Abb, 15. Zweigleisiger Uberbau der Unterfiihrung der Liesenstrafe.

—= in die richtige Hohe
gehoben und in ein-
zelnen Teilen er-
ginzt, um in seine
endgiiltige Lage hin-
eingezogen zu wer-
den. Um die End-
senkrechten  spiiter
sicher auf die Aui-
lager hinablassen zu
knnen, wurdennicht
diese, sondern die
niichsten Senkrech-
ten durch eine Roll-
bahn unterstiitzt.
Nachdem das Erfor-
derliche zum Einfah-
ren des Uberbaues
hergerichtet war,
wurde in der Nacht

der zu hebenden
Strecke — von der
Fettgasanstalt (Mitte
Bahnhof) bis zur
GrenzstraBeniiber-
fitlhrung —  betrug
rund 1000 m. Das
Entladen eines Ar-

beitszuges dauerte 10
Minuten bei 6 Mann,
15 Minuten bei 4
Mann Besatzung der
‘Wagen. Der Wagen
enthielt 63/, cbm lose
Masse. Nach dem
Abladen konnte das
Einebnen in 10 Mi-
nuten bewirkt wer-
den. Das Abladen
erfolgte auf den Per-
sonenhauptgleisen
zwischen den Personenziigen; auf den Verschiebegleisen war
der Betrieb zum groBten Teil eingestellt und auf den Ver-
schiebebahnhof Karow verwiesen.

Nachdem die Hebung der Gleise an der Liesenstralle
beendet war, wurden im Mai 1891 die Maurerarbeiten da-
selbst wieder aufgenommen und bis zum Oktober beendet.
Die Auflagerquader fiir die eisernen Uberbauten, von denen
die schwersten (Doppelsteine) rd. 7500 kg wogen, wurden eben-
falls unter dem Betriebe eingebaut. — Es kam nun darauf
an, den eisernen Uberbau aufzubringen. Der lingste ein-

Abb. 16. Zweigleisiger Uberbau der Unterfithrung der Liesenstrafle.

vom 22. zum 23. No-
vember 1891 das
benachbarte Haupt-
gleis gesperrt und
aufgenommen. Das
Einfahren des Uber-
baues erfolgte am
niichsten Tage.— Die
Probebelastung  des
82,10 m langen Uber-
baues wurde am
2. Dezember vorge-
nommen. Die ela-
stische Durchbiegung
bei schwerster Be-
lastungbetrug 32 mm,
die rechnungsmibBige
Durchbiegung ergab
40 mm. Unmittel-
bar nach der Be-
lastungsprobe wurde
der Uberbau in Betrieb genommen. — Inzwischen war der
eiserne Uberbau fiir das dritte, damals &stliche Gleis der
Uberfiihrung seitlich von seiner zukiinftigen Lage aufgestellt.
Dieser Uberbau wurde im Januar 1892 eingefahren. Nun-
mehr wurde der Raum zwischen den fertigen Uberbauten zur
Herstellung des mittelsten Uberbaues frei. Die Aufstellung
des letzten Uberbaues konnte in seiner endgiiltigen Lage er-
folgen und hat -anniihernd drei Monate gedauert. KEin Not-
gleis war withrend dieser Zeit ostlich neben der Uberfithrung
hergestellt. Nachdem der Betrieb auf der Eisenbahn gesichert
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war, konnte mit der Entfernung der auf der Liesenstrafie
angeschiitteten Erdmassen und mit der Senkung der StraBen-
zilge sowie mit den hierzn gehirigen Nebenarbeiten vor-
gegangen werden. Die drei Uberbaue sind durch die Firma
Beuchelt u. Ko. in Griinberg in Schlesien geliefert und
aufgestellt.

Il. Ausfiihrung im Jahre 1896.

Die Schienenoberkante der beiden Ostlichen Gleise liegt
+ 40,90, d.h. 1 m hoher als die Gleise auf den #lteren Uber-
bauten. Die hohere Lage des Uberbaues wurde erforderlich, weil
die darunterliegende Gartenstrale daselbst schon in der Steigung
liegt und weil an jedem Punkte des StraBendammes eine
Lichthhe von 4,40 m vorhanden sein sollte. Beide Gleise
sind auf einem gemeinsamen Uberbau gelagert, um das Bau-
werk moglichst schmal zu machen und um mit dem Uber-
bau von dem benachbarten Eckhause in der Gartenstrafle
moglichst weit entfernt zu bleiben. Der neue zweigleisige
Uberbau (Text-Abb. 14) hat eine Stiitzweite von 94,32 m
erhalten. Die Fluchten der Widerlager des alten Bauwerks
sind nicht geiindert. Die Haupttriiger sind Halbparabel-
trfiger. Weitere Einzelheiten gehen aus den Abb. 8 u. 9
Bl. 39 und Text-Abb. 15 u. 16 hervor.

Die Gleise bestehen aus Haarmannschem Schwellen-
schienen-Oberbau und liegen auf eichenen, getriinkten Quer-
schwellen. Zur Dimpfung des Geriiusches sind zwischen dem
Oberbau und den Querschwellen Filzplatten angeordnet.
Senkrechte Bolzen, welche die Konstruktion durchbrechen,
sind zur-\rel‘meidung von Wasserdurchsickerungen nicht an-
gewandt. Der Uberbau wiegt 875 t. Der Aufbau erfolgte
in der Zeit vom 1. Mai bis zum 1. November 1896.

Der Uberbau ist in seiner richtigen Lage eingebaut
worden, polizeilicherseits wurde die voriibergehende Vermiude-

rung der Durchfahrhhe genehmigt. — Die Probebelastung
ergab bei stirkster Belastung eine elastische Durchbiegung
von 38 mm, rechnungsmiifig ergaben sich 50 mm.
Der Querschnitt der Gurtungen geht aus Text-Abb. 17
hervor. Der Nutzquerschnitt betriigt oben 1241 qem, unten
Obergurt. 1232 qem. Der Durchmesser der
RO i i wichtigen Niete betriigt 30 mm. Die
Niete sind mit der Hand geschlagen
worden. Der Uberbau ist von der
Firma A. Klénne in Dortmund ge-
liefert und aufgebaut. Die Herstel-
lung seines Widerlagsmauerwerks hat
besondere Schwierigkeiten nicht ver-
ursacht. Der Uberbau ist seit der
Probebelastung im Betriebe.

Wenn auch nicht alle Teile der
Gesamtausfiihrung bei ihrer Herstel-
lung die Schwierigkeiten gemacht
haben wie das mit doppeltem Verkehr belastete, vorstehend
erorterte Uberfithrungsbauwerk, so war doch iiberall, wo am
und im Eisenbahnbetriebe gebaut werden mulite, die grifite
Vorsicht und Aufmerksamkeit aller Beteiligten erforderlich.

An ausfithrenden Behirden waren bei den Entwiirfen und
Ausfithrungen beteiligt: . vor der Neuordnung der Preufiischen
Staats-Eisenbahn- Verwaltung (1. April 1895): die Eisenbahn-
Direktion in Berlin, das Eisenbahn - Betricbsamt (Berlin - Stettin)
in Stettin und die Bauinspektion Berlin (Stettiner Bahnhof),
das Eisenbahn-Betriebsamt Berlin (Stadt- und Ringbahn);
nach der Neuordnung: die vorgenannte Eisenbahn - Direktion,
die Betriebsinspektion 6 Berlin (Stettiner Bahnhof) und die
Bauabteilung in Gesundbrunnen.

Berlin, im November 1902.

Untergurt.
Abb. 17,

Bathmann.

Der Bau der neuen Trockendocks auf der Kaiserlichen Werft in Kiel.
Vom Geheimen Admiralitiitsrat Franzius und Marine-Baurat Ménch in Kiel.

(Mit Abbildungen auf Blatt 41 bis 43 im Atlas.)
(Fortsetzung.)

Die kleine Taucherglocke.

Bei der kleinen Taucherglocke ist von der Aufhingung
an einer schwimmenden Riistung abgesehen worden. Mit
dieser Glocke muB das Mauerwerk bis 0,50 m iiber Normal-
wasser ausgefithrt werden, damit der weitere Aufbau in
freier Luft unabhiingiz von kleineren Schwankungen des
Wasserstandes erfolgen kann. Xs ist also erforderlich, die
Glockenschneiden, unter welchen beim Uberfahren des fertigen
Betons ein Spielraum von 0,20 m bleiben muB, wenigstens
bis 0,70 m iiber den Wasserspiegel zu heben. Demnach wiire
bei einer aufgehiingten Glocke eine gegenseitige Abstiitzung
der Tragschiffe nicht unmittelbar, sondern nur durch die
hochgelegene Riistung moglich gewesen, welche dadurch sehr
schwer ausgefallen sein und dem Schwerpunkt der ganzen
Konstruktion eine so hohe Lage gegeben haben wiirde, daB
eine hinreichende Stabilitit nicht gesichert schien. Letatere
wiire namentlich in der Lingsrichtung gefihrdet gewesen,

(Allo Rechte vorbehalten.)

weil die Glocke, um bei den mehrfachen Richtungiinderungen
der Umfassungsmauern ausreichende Beweglichkeit zu behalten,
nicht allzulang sein durfte und eine Verlingerung der Schiffe
allein nicht statthaft war, da sich sonst die Ecken der Mauern
nicht ausfithren liefien. Die Firma Holzmann u. Ko. hat des-
halb eine freischwimmende Konstruktion zur Verwendung
gebracht, welche die Aufgabe in einfachster Weise lost
(Abb. 1 bis 3 Bl 43). Die eigentliche Glocke ist mit zwei
seitlichen Schwimmkirpern, welche ihrer Querschnittsform
wegen in Folgendem Tragschiffe genannt werden mégen,
fest verbunden. Die Schiffe miissen, um die Glocke ganz
aus dem Wasser heben zu kinnen, wesentlich tiefer gehen
als letztere. Sie haben deshalb 8 m Hohe erhalten, wihrend
die Gesamththe der Glocke, im Eisenwerk gemessen, nur
4,50 m betriigt. Die oberen, mit einer 0,20 m hohen Bord-
wand und einem Schutzgelinder umsiumten Decken der Schiffe
und der Glocke bilden unmittelbar die Arbeitsbithne. Damit
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diese nicht iiberflutet wird, darf die Glocke hiichstens bis
zur Oberkante des Eisenwerks eintauchen. Sie enthilt unten
‘einen 2 m hohen Arbeitsraum, dariiber eine 2,50 m hohe
Schwimmkammer. Sie ist 10 m lang und 7 m breit. An
den Schmalseiten hat sie konsolartige Schneiden, deren Ge-
rippe mit dem Trigerwerk in der Schwimmkammer zusammen-
hiingt. Letatere ist durch zwei, jedes der 5 m breiten, 10 m
langen Schiffe durch drei Schottwiinde abgeteilt. Simtliche
Abteilungen der Schwimmkammer wie der Schiffe sind zur
Aufnahme von Wasserballast eingerichtet und mit Boden-
ventilen, Rohrstutzen zum Einfithren von PreBluft, Wasser-
standszeigern und LuftauslaBhihnen ausgestattet. Durch die
Schwimmkammer sind drei Schachtrohre, eins fiir Personen-
verkehr, zwei fiir Beton gefithrt. Text-Abb. 10 (S. 499)
zeigt die Glocke im Betriebe.

Da die Glocke infolge ihrer Gestalt gewissermalien auf
den Mauern reitet, mufl an den Ecken, wo zwei Mauern in
verschiedener Richtung aufeinander treffen, zuniichst in einer
derselben eine Liicke fiir den Durchgang des einen Trag-
schiffes verbleiben. Die Tiefe dieser Liicke hiingt von der
Eintanchung der Schiffe ab und ihre Tiefe unter dem Wasser-
spiegel darf, um die spiitere Ausfiillung unter der Glocke
im Trocknen zu gestatten, nicht grifer sein als die Héhe
der Glocke von Unterkante der Schneiden bis zur Decke der
Schwimmkammer. Es war also wiinschenswert, die Schneiden
der Glocke so einzurichten, daB sie zur Ausfiillung der Liicken
verlingert werden kinnen. Diese Verliingerung mulfite aber
leicht zu beseitigen sein, damit sie beim Uberfahren der
hochsten Betonschichten kein Hindernis bildete. Es ist des-
halb eine dammbalkenartige Einrichtung vorgesehen, indem
man in der Verlingerung der Schneiden an den Seiten der
Schiffe J]-Fisen befestigte, in welche von unten her 26 cm
breite Holzer eingeschoben werden kionnen.  Die oberen
Holzer werden mit den Eisenschneiden der Schiffe verbolzt,
wiihrend die unteren immer an den niichsthiheren anfgehiingt
werden. Die Fugen werden durch zwischengelegte geteerte
Pappstreifen gedichtet. Die Art der Benutzung dieser Ein-
richtung wird weiterhin erlintert,

Die Einzelheiten der Glockenbanart gehen aus den
Abb. 1 bis 3 Bl 43 mit hinreichender Deutlichkeit hervor. Die
Berechnung der einzelnen Bauteile bietet nichts Neues. Zu
erwiihnen ist nur, dal im ungiinstigsten Belastungsfalle die
Schiffe als tote Last an der Glocke hiingend angenommen
sind. Dieser Fall kann, allerdings nur angeniihert, bei einer
Betriebsstérung eintreten, wenn bei Ausfithrung der hochsten
Betonlagen das Wasser schnell abfillt und sich die Ballast-
riiume der Schiffe entweder durch Verletzung der Aufienhaut
oder infolge eines Bruchs der Druckluftleitung wihrend des
Ausblasens von Wasserballast durch die gedffneten Boden-
ventile plétzlich mit Wasser fiillen. Dann wird der Auf-
trieb auf das Gewicht des vom Eisen verdriingten Was-
sers beschrinkt und geht auf ein um so geringeres Mall
herab, je hoher die Schneiden der Glocke auf dem Mauer-
werk stehen bleiben und je niedriger der Aulenwasser-
stand ist.

Der Auftrieb der mit Luft gefiillten Arbeitskammer und
der Schachtrohre ist groBer als das Gewicht der ganzen
Glocke, einschlieBlich des Wasserballastes und der Ausriistung.
Betrachtet man zuniichst die Glocke ohne Riicksicht auf die

im Betriebe vorzunehmende Verlingerung der Schneiden, so
ist in vollig eingetauchtem Zustande:

das Eisengewicht der Glocke . 24,933 t
das Kisengewicht der Schiffe . 77,310 ¢
das Gewicht der Personenschleuse . 4,500 t
das Gewicht des Krans und der sonstigen
Ausriistung . 5,267 t

Gesamtgewicht 112,000 t.

Der Auftrieb ist dabei:
24,933+477,310

EisenderGlockeundderSchiﬁ"eW—-z 13,100 t
1
Luftraum der Arbeitskammer. . . . . 132,000 ¢

Luftraum derSchachtrohrein der Schwimmkammer:

1Schacht 0,88 m Durchmess. = 0,61 qm

2 Schiichte 0,60 m Durchmess.= 0,54 qm
1,15 qm>=2,5= 2,900 t
Gesamtauftrieb 148,000 .
Es sind also 36 t Ballast erforderlich, welcher in Ge-
stalt von Beton in dem oberen Teil der Schneiden und auf
der Decke der Arbeitskammer aufgebracht wird. Das Einheits-
gewicht des Betons in eingetauchtem Zustand ist 1,12 t/chm.
36,00
112
Gewicht von 32,10-2,12=rund 68 t in freier Luft. Der be-
rechneten Betonmasse entsprechend ist die Schicht auf der
Decke der Arbeitskammer rund 0,35 m stark. Bei dieser
Belastung iibt die Glocke, wenn sie ganz eingetaucht ist,
durch ihre Schneiden keinen Druck auf das Mauerwerk aus.
Sobald sie jedoch nicht ganz untertaucht, hat sie ein ge-
wisses Ubergewicht, dessen GroBe von der Hohe des Freibords
abhiingig ist. Die Grundfliche der ganzen Konstruktion ist
170 qm groB. Wenn also die Glocke mit vollem Wasser-
ballast und geschlossenen Bodenventilen aunftauchen wilrde,
so ergiibe sich fiir 1 cm Freibord schon eine Uberlast von
0,01.170=1,70 t. Das wiirde bei weiterem Auftauchen
sehr bald zu einer unzuliissigen Belastung des Mauerwerks
filhren. HEs bleiben deshalb die Bodenventile und Lufthiihne
offen, solange die Glocke bis zur Oberkante des festen Beton-
ballastes oder tiefer gesenkt ist, so daB sich der Wasserballast
stets auf die Hohe des Aullenwassers einstellen kann. Die
Uberlast ist dann gleich dem Verlust an Auftrieb, welcher
sich durch die ausgetauchten Eisenteile ergibt, und kann
hichstens 2 t betragen. Durch Geschlossenhalten einzelner
Bodenventile hat man es in der Hand, das Ubergewicht zu
vermehren, wenn dies zur Verhinderung von Bewegungen
durch Wellenschlag oder Wind wiinschenswert erscheinen
sollte. Anderseits kann man durch Einfiihren von Prefluft
den Wasserballast in beliebigem Male entfernen und die
Glocke entlasten. Dies wird schon dann ndtig, wenn die
Glocke so weit auftancht, daB der Betonballast nicht mehr
vom Wasser bedeckt wird, also ein griferer Verlust an Auf-
trieb stattfindet. Wird der ganze Wasserballast durch Aus-
blasen entfernt, so tragen die Schiffe allein die ganze Last.
Ihre Eintauchung ergibt sich dabei aus dem Eisengewicht,
einschlieflich Ausriistung, und dem Betonballast, letzterer
mit seinem Gewicht in freier Luft berechnet. Die Gesamt-
last ist also 1124-68=180 t. Bei einer Eintauchung von
@ m ist die Wasserverdringung der Schiffe unter Beriick-
sichtigung der mit 0,50 m Halbmesser ausgefiihrten Kimmung:

Es sind also =32,10 cbm Beton erforderlich mit einem
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0,502z
4

2—10-[5-x—2 (0,50'—’-—- )]=100 o — 2,15 in cbm.

Nimmt man das Einheitsgewicht des nur schwach salz-
haltigen Wassers im Kieler Hafen zu 1 an, so ergibt sich
die Eintauchung fiir die Belastung mit 180 t aus der Gleichung:

180=100 z — 2,15 zu

182,15

100
Wenn die Schneiden verlingert werden, so vermehrt sich
der Auftrieb durch den Zuwachs an Luftraum in der Arbeits-
kammer erheblich. Zum Ausgleich wird dann fester Bal-
last von entsprechendem Gewicht in Gestalt von Roheisen-
masseln auf die Decke der Schwimmkammer gebracht. Da
dieser Ballast nicht unter Wasser tritt, so bleiben die
Verhiiltnisse dieselben wie vorher, solange die hiolzernen
Schneidenverlingerungen im Wasser stecken, also der Zu-
wachs an Auftrieb erhalten bleibt. Um beim Heben und
Senken der Glocke

=1,82 m.

so weit wie die Schneiden der Glocke reichen, unter Wasser
erfolgen. Diesen Stellen ist daher besondere Sorgfalt ge-
widmet worden, und es sind die senkrechten StoBflichen
nicht eben, sondern in stumpfem Winkel gebrochen zur Aus-
fithrung gekommen,

Die Schneiden der kleinen Glocke setzen sich in 15 em
tiefe vorbereitete Rinnen, stehen also beim Beginn der Arbeit
auf — 3,25 m. Ohne Verlingerung der Schneiden wiirde also
die Oberfliche der Liicken, welche schon unter der grofBen
Glocke angelegt worden sind, um die Mehrtauchung der
Schiffe 4 einem Spielraum von 15 cm tiefer, also auf
— (3,254 3,50 + 0,15) = — 6,90 m liegen. Da bei der Aus-
fiilllung die Schneiden ebenfalls in 15 cm tiefen Rinnen stehen
sollen, wiirde ihre Unterkante auf — 7,05 m kommen. Die

" Glocke kiinnte aber ohne Verlingerung ihrer Schneiden nur

bis — 4,60 m arbeiten, und die Ausfiillung im Trocknen wiire
also nicht mdglich. Da jede Verlingerung der Schneiden
eine Verminderung

die Belastung =o
regeln zu konnen,
dalB ein Schiefstellen
vermieden wird, sind
an den vier fiufleren
Ecken Schwimmer
angebracht, welche
durch Drahtziige die
Zeiger der zugehi-
rigen Pegel in Be-
wegung setzen. Die
Pegel sind so auf-
gestellt, daB ein
gleichzeitiges ~ Ab-
lesen derselben mag-
lich ist.

Die Art der Ausfiihrung der einzelnen Betonlagen ist
mit den durch die Bauart gebotenen Abweichungen dieselbe
wie bei der grofien Glocke. Beziiglich der Aufeinanderfolge
der Lagen tritt aber eine Anderung ein. Da die Glocke auf
den Mauern reitet, muB sie bei jeder Richtungsiinderung
derselben durch eine der bereits erwiihnten Liicken ausge-
gefahren, gedreht und in solcher Lage wieder eingefahren
werden, daBl ihre Lingsachse mit der Richtung der niichsten
Mauerstrecke iibereinstimmt. Um dieses zeitraubende Drehen
nicht allzuhiiufig ausfithren zu miissen, werden auf jeder
Mauerstrecke gleich zwei Betonlagen von je 0,60 m Stirke
iibereinander hergestellt, bevor die niichste Strecke in Angriff
genommen wird. Die ganze Hohe der Mauern zwischen
— 3,10 und 40,50 m wird also in drei Rundliufen der Glocke
unter jedesmaliger Erhhung um 1,20 m ausgefiihrt. Das
MaB fiir die Verlingerung der Schneiden #ndert sich fiir
jeden Rundlauf und betréigt fiir den ersten 1,41 m, fiir den
zweiten 0,95 m und fiiv den dritten 0,37 m. Diesen MaBen
entsprechend muB die Ausfiillung der Liicken in jedem Rund-
lauf erfolgen. Die Text-Abb. 11 zeigt die Einteilung der
Umfassungsmauern durch die Liicken. Letztere sind 11 m
lang, mit Ausnahme einer einzigen an der Pontonkammer
gelegenen, weil hier ein schriiges Wiedereinfahren der Glocke
stattfinden muB. Der Anschluff der Fiillung der Liicken an
die tibrigen Mauern muB mit senkrechten Fugen, und zwar

Abb, 10. Kleine Taucherglocke im Betriebe.

der Liickentiefe und
eine Vermehrung der
Arbeitstiefe um ein
entsprechendes Mal
gestattet, so wiirde
fiir normalen Wasser-
stand eine Verlin-
7,06—4,50
rung von ————
= 1,275 m geniigen,
doch ist dies MaB
mit Riicksicht auf die
hiufigen  kleineren
Schwankungen des
Wasserstandes ~ auf
1,41 merhthtworden.
Die verschiedenen Stellungen der Glocke wiihrend der
drei Rundliufe sind unter Angabe des Wasserstandes in den
Ballastriiumen in Text-Abb. 12a—i dargestellt. Dazu ist
folgendes zu bemerken:
Erster Rundlauf: (Text-Abb. 12d—c) Ausfithrung
des Mauerwerks von — 3,10 bis — 1,90 m. Bei der ange-

Abb, 11.
Umfassungsmauern des Trockendocks
Nr. 5 mit Aussparungen fiir die Pon-
tons der kleinen Taucherglocke.

7 e
|
1 1 1]
Raing - —N=Na0- g0 ) 40,0 gam
w |

s —-:-:ﬂ

=EETTERTT

gebenen Schneidenverlingerung ist die Mehrtauchung der
Schiffe 4,50 —1,41=2,09 m. Die Oberfliche der Liicken
bleibt also auf — (3,252,094 0,15) =—5,49 m, wofiir
—5,60 angenommen ist. Bei der Ausfiillung steht die Unterkante
der Schneiden auf — 5,65, die Oberfliche der Glocke also
auf 4504141 —5,66=+4 0,26 m. Bis zu dieser Hohe
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darf wiihrend der Ausfithrung der Wasserstand steigen, ohne
hinderlich zu werden. Die Vergriferung des Luftraums der
Arbeitskammer betriigt: 1,41-7.9,48=93,57 cbm. Hs sind
also, wenn man den’ geringen Auftricb, des Holzes vernach-
liissigt und das Einheitsgewicht des Wassers zu 1,0 an-
nimmt, 93,57 t Ballast auf Deck zu lagern. Wird die Glocke
mit dieser Belastung aus dem Wasser gehoben, so haben die
Schiffe, wenn sie allein als tragend angesehen werden, an
Last aufzunehmen:

Eisengewicht 112,00 t
Betonballast . 68,00 t
Eisenballast . 93,67 t

zusammen 273,57 t.

(8]

Schneidenverlingerung 0,95 m,
Mehrtauchung der Schiffe 5,50 — 0,95=2,55 m,
Oberfliiche der Liicken — (2,05+2,554-0,15)=— 4,75 m,
Unterkante der Schneiden bei Ausfiillung der Liicken:
— (4,754+0,15)=— 4,90 m,
Oberfliche der Glocke bei der Ausfiillung:
4,50--0,95 — 4,90 =+ 0,55 m,

Eisenballast 0,95-7-9,48= 63,04 t,
Last der Schiffe bei gehobener Glocke:

Eisengewicht und Beton .

Eisenballast

180,00 t
63,04 t

zusammen 243,04 t,

+4,21
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Abb. 12. Stellungen der kleinen Taucherglocke wihrend der drei Rundliufe.

Die Eintauchung nach der oben gegebenen Formel ist dann:
273,67 4+ 2,156
& 100
Da die Schiffe aber nur um 2,09 m tiefer eintauchen als
die Schneiden, treten letztere nicht aus dem Wasser. Die
folgende Betrachtung gilt also nur fiir den Fall, daf der
Arbeitsraum nicht mit PreBluft gefiillt ist und keinen Auf-
trieb hervorruft, Unter dieser Voraussetzung erheben sich
die Schneiden der Glocke also bei Normalwasser bis
8—2,757 —(4,60+41,41)=-—0,667 m. Zum Uberfahren des
fertigen Betons muB ein Spielraum von 0,20 m vorhanden
sein, die Schneiden diirfen also nicht tiefer als —1,70 m stehen.
Mithin ist das Uberfahren noch moglich bei Wasserstiinden bis
zu — (1,70 —0,667)=—1,033 m. Wiire der Arbeitsraum mit
PreBluft gefiillt, so kiime noch der Auftrieb eines entsprechenden
Luftraums in Anrechnung. Dieser Fall braucht indessen nicht
untersucht zu werden, weil er giinstiger als der vorige ist.
Zweiter Rundlauf: (Text-Abb. 12 d—f) Ausfithrung
des Mauerwerks von — 1,90 bis — 0,70 m. Bei gleichem
Gange der Rechnung ergeben sich folgende Zahlen:
Zeitschrift f. Bauwesen. Jahrg, LIII. :

=2,757 m,

243,04 + 2,15
100
Hohe der Glockenschneiden bei Normalwasser:
8 — 2,452 — (4,560 0,95)= 0,098 m.
Das Uberfahren des fertigen Betons ist mglich bei Wasser-
stiinden bis — (0,504 0,098)=— 0,598.

Dritter Rundlauf: (Text-Abb. 12 g—i) Ausfithrung
von — 0,70 bis 4 0,50 m.
Schneidenverlingerung 0,37 m,
Mehrtauchung der Schiffe 3,50 — 0,37 = 3,13 m,
Oberfliiche der Liicken — (0,8543,13+0,15) = — 4,13 m,
Unterkante der Schneiden bei der Ausfiillung der Liicken
— (4,134-0,15) = — 4,28 m,
Oberfliche der Glocke 4,50-4-0,37 — 4,28 =4-0,59 m,
Eisenballast 0,37-7.9,98 = 24,55 t,
Last der Schiffe bei gehobener Glocke:
Eisen und Beton
Eisenballast

Bintauchung der Schiffe z = =2,452 m,

180,00 ¢
24,55 t

zusammen 204,55 t,
33
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204,55 + 2,15

1008 ==

Hohe der Glockenschneiden bei Normalwasser:
8 — 2,067 — (4,60+0,37) = 4-1,063 m.
Das Uberfahren des fertigen Betons ist moglich bei Wasser-

stinden bis — (1,063 — 0,70) = — 0,363.

Nach den vorstehenden Betrachtungen kinnen die Liicken
beim ersten Rundlauf von — 5,50 bis — 4,756 m, beim zweiten
von — 4,75 bis — 4,13 m erhtht werden, und es empfiehlt
sich nicht hinter diesen MaBen zuriickzubleiben, um bei der
Ausfiillung moglichst viel Freibord zu haben. Beim dritten
Rundlauf konnen die Liicken bis 0,60 m gefiillt werden.

Da die Glocke wihrend des Betriebes nie mit ihrer
Decke unter Wasser kommt, ist ein Abheben der Schleusen
und eine Verlingerung oder Verkiirzung der Schachtrohre
nicht erforderlich. Dadurch wurden schwere Hebezeuge
entbehrlich, welche durch ihre Aufstellung auf der Decke
die Stabilitiit ungiinstig beeinfluBt hitten, Mit Riicksicht auf
die Stabilitit ist anch von der Aufstellung anderer Maschinen
auf der Glocke selbst — mit Ausnahme eines elektrischen
Krans fiir die Betonforderung — abgesehen worden. Da
die Kabelfiihrung bei dem hiiufigen Stellungswechsel grofie
Schwierigkeiten gemacht haben wiirde, wird der Gleichstrom
fiir die Beleuchtung und den Kran nicht am Lande, sondern
durch eine Dynamomaschine erzeugt, welche nebst der zu-
gehorigen Dampfmaschine und den Luftpumpen auf einem
Hilfsfahrzeuge Platz gefunden haben. Die Mischung des
Betons erfolgt durch die Maschinen der grofien Glocke oder
durch an Land aufgestellte besondere Maschinen. Der fertige
Beton wird zuniichst in Schiffe geladen und aus diesen mit
Hilfe des erwiihnten Krans in die Schleusen beftrdert.

Das Schachtrohr fiir den Personenverkehr ist 0,88 m
weit und erstreckt sich wie die 0,60 m weiten Betonschacht-
rohre nur durch die Schwimmkammer. Die Personenschleuse
hat die Form eines stehenden Zylinders von 2,10 m Durch-
messer und 2,20 m Hohe. Sie ist mit einer kleinen Vorkammer
versehen, welche beim Einschleusen einzelner Personen benutzt
wird. Das Schachtrohr kann unter Verwendung des unteren
Deckelverschlusses und einer verschraubbaren Offnung in der
Decke der Schlensenkammer zum Einfithren langer Gegenstiinde
benutzt werden. Im iibrigen bietet die Schleuse nichts Be-

Eintauchung der Schiffe # = = 2,067 m,

merkenswertes.

Die zur RBinfithrung des Betons in den Arbeitsraum
dienenden beiden 0,60 m weiten Schachtrohre sind unten
und oben mit je einem DeckelverschluBl versehen und dienen
so unmittelbar als Schleusen (Abb. 4 u. 5 Bl 43). Aus den
bei der Besprechung der grofen Taucherglocke angefiihrten
Griinden sind auch hier Einsatzrohre, und zwar solche von
0,53 m Durchmesser zur Verwendung gekommen. Die Deckel
schlagen beide nach unten auf, werden also, solange der Druck-
ausgleich nicht erfolgt ist, durch den Luftdruck geschlossen
gehalten. Sie sind durch miglichst weitgehende Verwendung
von Holz sehr leicht gebildet, damit sie ohne besondere
Hebezeuge bewegt werden konnen. Der obere wird mit
einem Haken angezogen, wihrend der untere mit einem
Hebel verbunden ist, welcher das Anpressen an die Dichtung
ermdglicht. Sobald die Offnungen verschlossen sind, werden
die Deckel durch Schubriegel festgestellt, um sie bis zum
Eintritt des erforderlichen Luftiiberdrucks gegen Zuriickfallen

zu sichern. Die beiden Riegel sind durch ein aus 7/; zolligem
Gasrohr gebildetes Gestiinge in gegenseitige Abhiingigkeit
gebracht. Dadurch wird verhindert, daB beide Deckel gleich-
zeitig geiffnet sind. In der tiefsten Stellung des Gestiinges
verhindert sein unteres Ende das Verschieben des unteren
Riegels, withrend die Aufwiirtsbewegung des Gestiinges
gehemmt wird, sobald der obere Riegel zuriickgeschoben ist.
Umgekehrt ist in der hichsten Stellung der obere Riegel
unbeweglich, und der untere Riegel hindert, wenn er zuriick-
geschoben ist, den Abwirtsgang des Gestiinges. Letzteres
bewegt sich im Innern eines 70 mm weiten Rohres, welches
von der Arbeitskammer durch die ganze Schwimmkammer
bis in die freie Luft gefiilhrt ist. Das oberste Stiick des
Rohres ist aus Bronze gebildet und hat einen in die Schleuse
fihrenden Abzweiger. In dem Bronzestiick bewegt sich ein
zum Abschlufl der PreBluft dienender, mit dem Verrieglungs-
gestinge verbundener Kolben. Je nach der Stellung des
letateren iiber oder unter dem Abzweiger kann die Druckluft
aus der Arbeitskammer in die Schleuse treten oder aus dieser
durch Offnungen in der oberen Bronzehaube des Fithrungs-
rohres entweichen. Das Gestiinge wird von der Arbeitskammer
aus von Hand auf- und abwiirtsbewegt und bewirkt in-
folge dieser Bewegung gleichzeitig die Verrieglung der
VerschluBideckel wie die Umsteuerung der PreBluftleitung.
BEs ist zur Erleichterung der Handhabung mit einer Sperr-
klinke ausgeriistet, damit es vorliufig festgesetzt werden
kann, bis der untere Riegel zuriickgeschoben ist. Das Gewicht
des Gestiinges ist so bemessen, daB es durch den auf den
Kolben von unten her wirkenden Luftdruck nicht gehoben
wird. Anderseits erleichtert der Luftdruck das Heben von
Hand. Durch die Verbindung der Riegel mit der Umstellung
der Druckluft ist Gewiithr dafiic geboten, daB die Verrieglung
stets in Benutzung genommen wird, da sich der Druckausgleich
in der Schleuse sonst nicht erreichen l4Bt.

Der zum Einbringen des Betons dienende Krahn wird
durch einen Gleichstrommotor von 10 PS getrieben. Er hat
eine Tragfihigkeit von 2000 kg, 6 m Ausladung und hebt
den Beton in Kisten bis {iber die Trichter der beiden Schleusen.
Das Entleeren der Kiisten geschieht durch Aufklappen dhnlich
wie bei den Kiisten, welche zum Versenken von Beton unter
Wasser gebriiuchlich sind.

Die Beleuchtung der Arbeitsstellen erfolgt wie
bei der groBen Glocke teils durch Gliihlicht, teils durch
Bogenlampen. Zur Erzeugung der Druckluft stehen auf dem
Hilfsschiff zwei Luftpumpen, die eine mit 460 cbm, die
andere mit rund 115 cbm Leistung in der Stunde. Letatere
dient zur Aushilfe und ist nur fiir Handbetrieb eingerichtet,
wiihrend erstere durch die auch dem Betriebe der Gleichstrom-
dynamo dienende Dampfmaschine in Bewegung gesetat wird.

Mirtelwerk.

Zur Bereitung des Mortels ist in einer am Strande
von Wellingdorf in 1,50 km Entfernung von der Baustelle
gelegenen Kiesgrube eine leistungsfihige Anlage geschaffen
(Text-Abb. 13). Der Platz ist von der Firma Holzmann u. Ko.
gepachtet und deshalb gewiihlt worden, weil hier der er-
forderliche Mauersand gewonnen und ohne Umladung und
weiteren Transport unmittelbar den Mortelmischmaschinen
zugefiihrt werden kann. Der Preis fiir 1 cbm Sand stellt sich
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daher, fiir Kieler Verhiiltnisse #uBerst niedrig, auf 1,95 /4.
Vor dem Platze befinden sich zwei Landebriicken, von denen
die eine der Abfuhr des fertigen Mortels und der Anfuhr
von TraB dient, wihrend an der anderen das Lioschen der
Kalkschiffe besorgt wird. Die zu den verschiedenen Losch-
und Ladestellen fithrenden Gleise stehen miteinander nicht
in Verbindung und gestatten den Fortgang der einzelnen
Arbeiten ohne gegenseitige Storung. Auf dem Platze selbst
steht an der einen Liingsseite der Kalkschuppen, vor welchem
14 Loschgruben von je rund 80 cbm Inhalt liegen. Gegen-
iiher steht das<Maschinenhaus fiir die Mirtelbereitung und
die Sandsieberei, wiihrend der mittlere Teil des Platzes als
TraBlager dient. Feste und bewegliche Gleise mit den
notigen Drehscheiben und Weichen vermitteln den Transport
von Loschkalk und Traf zum Maschinenhause.
das Kallkloschen wie

Sowohl fiir

8 —10 Minuten. Der groBte tigliche Bedarf bei gleich-
zeitigem Betriebe der groBen und der kleinen Taucherglocke
betriigt rund 220 cbm Mortel und kann mit sieben Koller-
gingen in durchschnittlich 17stiindiger Arbeitszeit hergestellt
werden.

Tine Verbundlokomobile von 80 PS gibt die erforderliche
Kraft und treibt mit Hilfe einer unter dem IuBboden des
Maschinenhauses liegenden Transmission die Kollergiinge und
Steinbrecher, daneben auch eine Gleichstromdynamomaschine
von 110 Amp. und 110 Volt, welche den zehnpferdigen Motor
der Sandsiebe und die Beleuchtungsanlage mit Strom versorgt.
Letztere besteht aus 6 Bogenlampen zu je 6 Amp., 36 Glih-
lampen zu je 16, und 12 desgl. zu je 25 Normalkerzen.
Der Kraftbedarf fiir die Beleuchtungsanlage ist 10 PS, der-
jenige fiir einen Steinbrecher 5 PS.

Betonierungs=

fiir die Mortelberei-
tung sind besondere
Tiefbrunnen  her-
gestellt.

0

=

Die Bereitung E

desMortels geschieht z
in acht Kollergiin- pataspr i

arbeiten.
Zur Herstellung

’Z’ der beiden Dock-

7 3
'&ﬁ:d korper im Rohbau
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Teller (Abb.10 u.11 S 11111 1 'i'

Bl 43.) Die beiden E
Walzen jedes Kol-
lerganges  drehen
sich, durch den Tel-
ler mitgenommen,
um eine gemein-
same, nur in senk-

Beton und Mauer-
werk,
Klinkerverblendun-
gen in  betriicht-
lichem  Umfange,
das Versetzen der
Quader fir den vor-
deren Anschlag und

aullerdem

andere spiter nicht

rechter  Richtung

etwas  verschieb- G - Wasserleitung.

liche, sonst fest- Abb. 13. Lageplan des Mortelwerks in Wellingdorf.
stehende Achse.

Der Tral wird nicht besonders gemahlen, sondern von zwei
Steinbrechern in Stiicke von 4 —5 cm Seitenlinge gebrochen,
durch ein Becherwerk und Verteilungsrohre den MeBgefifien
zugefiihrt und von hier mit der Schaufel in die Kollergiinge
gegeben, Nach wenigen Umliiufen der letateren wird unter
fortgesetztem Mahlen nach und nach der in den MeBgefifien,
deren je zwei auf einem Kippwagen stehen, herangebrachte
Kalk zugesetzt und endlich auch der Sand. DMeistens geniigt
das im Kalk enthaltene Wasser zur Herstellung eines kell-
gerechten Mortels, im Bedarfsfalle, wenn der etwas hydraulische
Kalk durch liingeres Stehen in der Grube stiirker ausgetrocknet
ist, kann aber aus einer iiber die Kollergiinge hinweggefiihrten
Leitung Wasser zugesetzt werden. Der fertige Mortel wird
mit der Schaufel in Kippwagen gefiillt, welche auf einem
versenkten zur Ladebriicke fithrenden Gleise stehen. Uber
diesem Gleise liegt innerhalb des Maschinenhauses eine er-
hohte Biihne; auf dieser laufen die der Sandzufiihrung
dienenden Vorderkipper ohne Gleise. Der in unmittelbarer
Niihe gewonnene Sand geht durch zwei konische Siebe und
wird durch zwei Becherwerke mit je zwei Ausliufen in die
Vorderkipper befordert. Die Kollerginge haben einen Kraft-
bedarf von 6—7 PS und liefern bei 20 —25 Umdrehungen
in der Minute eine fertige Mischung von 0,30 cbm in

mehr  zugiingliche
Bauteile unter Prefi-
luft  anzufertigen.
Dazu ftreten in freier Luft noch +weitere 12000 cbm Beton
und Mauerwerk.

Der Beton wird teils aus geschlagenem Granitschotter,
teils aus Kies, aber fast ausschlieBlich mit TraBmirtel her-
gostellt. Schotter ist namentlich an denjenigen Stellen zur
Verwendung gekommen, wo nach Lage der Drucklinie die
groften Kantenpressungen auftreten konnen, das ist in der

Kiesbeton
Schotterbeton

Abb. 14. Dockquerschnitt.

Mitte der Sohle unten, sowie an den inneren Winkeln beim
Ansatz der Seitenwiinde. Da sich im Baubetriebe die
Verwendung geringer Mengen des einen neben griBeren des

33%
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anderen Baustoffes, sowie die genaue Abgrenzung der ver-
schiedenen Betonarten gegeneinander nicht ohne griBeren
Zeitverlust durchfiihren lief, sind die aus Schotter her-
gestellten Massen in der aus Text-Abb. 14 ersichtlichen Weise
iiber den Querschnitt verteilt worden. Der Mortel hat auf
Grund einer groBeren Reihe von Versuchen eine Zusammen-
setzung von 5 Raumteilen Kalk auf 6 Raumteilen Trafimehl
und 8 Raumteilen Sand erhalten. In dieser Mischung ergeben
0,375 cbm Kalk + 0,450 cbm TraBmehl (= 0,588 cbm TraB
in Stiicken) und 0,600 cbm Sand zusammen 1 cbm Mortel.
Die mit diesem Mortel ohne Kieszusatz angestellten ZerreiB-
proben ergaben nach 48 Stunden Erhiirtung an der Luft und
14 Tagen unter Wasser eine Zugfestigkeit von 12 —16 kg/qem,
die sich nach 28 Tagen auf 20 — 22 kg/qem steigerte. Wihrend
der kiilteren Jahreszeit bei Temperaturen, welche nahe dem
Gefrierpunkt liegen, bindet der TraBmértel sehr langsam ab,
und es war zu befiirchten, daB die unteren noch nicht
geniigend harten Massen durch die TLast der dariiber
folgenden Schichten verdriickt werden wiirden. Ein Zusatz
von Zement, 75—1001 auf ein cbm Mortel, genligte, um die
Erhiirtung in hinreichend kurzer Zeit herbeizufithren. Der
Zement wurde erst in der Betonmaschine hinzugefiigt, und
zwar fand zuniichst eine trockne Mischung mit dem Kiese
statt, und dann erst wurde der TraBmértel zugegeben. Durch
den Zementzusatz wurde erreicht, daB die Arbeit erst dann
eingestellt zu werden brauchte, wenn der Mortel in den
Schiffen und dem Betonschacht gefror. Es mag hier erwiihnt
werden, daB Mortel, welcher bis zu 16 Tagen dem Froste
bei Temperaturen von 0 bis 99 C ausgesetzt und nach dem
Auftauen zur Herstellung von Probekdrpern benutzt wurde,
fast ebenso hohe Festiglkeiten ergab wie frischer Martel. Zu
einem Kubikmeter Beton wurden 0,90 cbm Kies oder Schotter
auf 0,48 chm Mortel verwandt. Der Schotter war teils reiner
Granitabfall aus Bornholmer Steinbriichen, teils der Bruch
von Steinen, welche beim Sieben des Kieses gewonnen waren.

Die gebaggerte Sohle der Baugrube war, wie zu erwarten,
sehr uneben und mit einer teilweise 1 m starken Schicht
von Baggerschlamm, bestehend aus fein zerteiltem Ton mit
sehr feinkérnigem Sande gemischt, bedeckt. Nach dem Ab-
senken der Taucherglocke mufite also zuniichst der anfangs
diinnfliissige, dann aber unter der Einwirkung der Druckluft
bald ziihfliissig werdende Schlamm durch die Materialschleuse
entfernt werden, da er sich nicht unter der Schneide hindurch-
pressen lieB und auch die Forderung durch die beiden Aus-
blasevorrichtungen nicht schnell genug von statten ging. Die
Arbeiter, welche zeitweilig bis an die Hiiften in diesem
Schlamm standen, waren zwar durch Gummihosen einiger-
malien geschiitzt, es war aber abzusehen, dal sie die Arbeit
nicht fiir lingere Zeit wiirden leisten konnen. Daher
wurde durch die Betonschleuse Schotter eingebracht und, von
der Mitte des Arbeitsraumes fortschreitend, unter stetigem
Weiterwerfen des Schlammes bis zur geplanten Hihe aus-
gebreitet. Hs gelang so, den Schlamm an den Glockenenden
zusammenzudriingen und ihm durch die Aufhiiufung Wasser
zu entziehen, so daff er sich mit wesentlich geringerer Miihe
fordern lieB. Nachdem auf diese Weise eine trockne und
zur Ubertragung des Drucks auf den festen Grund geeignete
Unterlage geschaffen war, konnte mit dem Einbringen der
untersten, 0,50 m starken Schicht ans Zementbeton im Mischungs-

verhiiltnis von 1 cbm Zement auf 6 cbm Sandkies begonnen
werden. Der Sandkies bestand aus 2 Teilen Sand bis zu
3 mm Korngrifie und 3 Teilen groberen Materials und gab
einen sehr dichten und festen Beton. Bei der Herstellung
der unteren Schicht aus Zementbeton verfolgte man den
Zweck, miglichst rasch eine feste und von den weiteren
Schlammablagerungen gut zu reinigende Fliche zu schaffen.
Die Schwierigkeiten bei der Einebnung des Baugrundes wieder-
holten sich in allen Glockenstellungen der unteren Schicht,
in vielen Fillen noch erschwert durch einseitiges Aufsitzen
der Glockenschneiden auf festeren Bodenmassen, welche von
den Boschungen abgerutscht waren. Das in solchen Fillen
nitige Freigraben der Schneide verursachte namentlich in der
Endstellung des ersten Docks groBe Miihe, weil der hier an-
getroffene feine Sand im Verein mit einer eben darunterliegen-
den wasserfithrenden Schicht die hergestellte Vertiefung immer
schnell wieder ausfiillte. Die Absenkung der Glocke bis zur
richtigen Tiefe gelang schlieflich durch Vermehrung der
Glockenlast, indem man in den Arbeitsraum bis etwa 2 m
Hohe Wasser treten lieB, entsprechend einer Auftriebvermin-
derung um rund 1100 t. - Dadurch sank die Schneide ohne
weiteres Zntun bis —16,55 m. Um den FuB der Boschung
gleich zu sichern, wurde hier, wie auch spiiter an #hnlichen
Stellen die untere Betonschicht gleich 1,3 m stark ausgefiihrt.
Vor dem Einbringen des Betons wurden’ die ungefihr in der
Glockenmitte aunftretenden Quellen sorgfiiltic abgefangen, in-
dem man in die angeschnittene wasserfiihrende Schicht
12,50 cm weite, mit Schotter umpackte Drainrohre verlegte.
Die Rohre wurden in einen kleinen Brunnen zusammengefiihrt
und das gesammelte Wasser von hier zu einem Steigerohr
aus 30 cm weiten glasierten Tonrohren geleitet. Das Steige-
rohr, welches ganz im hochgehenden Mauerwerk liegt, ist
bis fiber den Hafenwasserspiegel hochgefiihrt worden. Uber
dem ganzen Quellgebiet sind zum Schutz gegen Ausspiilung
vor dem Betonieren alte geteerte Segeltiicher ausgebreitet
worden. Bei der Vorbereitung der Sohle unter der Ponton-
kammer war die Glocke an einer Querseite durch 0,70 m
hohen Schlamm gedrungen, wihrend die gegeniiberliegende
Seite schon in der vorher vollendeten Stellung schlammfrei
gemacht war, Beim Wiederanheben der Glocke hob sich
das schlammfreie Ende allein, withrend das andere durch
Reibung festgehalten wurde. Alle Bemiihungen, durch seit-

-liche Bewegung freizukommen, scheiterten. Man stellte

alsdann, nachdem die Glocke etwas angehoben war, Fub-
schrauben unter einen Binder in der Nihe der festsitzenden
Schneide, um diese beim Nachlassen der Hiingestangen durch
die eintretende Kippbewegung zu heben und durch Wieder-
holung des Verfahrens allmihlich freizukommen.  Auch
dieser Versuch war vergebens. Nach fiinftigigem Bemiihen
gelang es endlich, mit Hilfe des grofen Schwimmkrahnes
der Kaiserlichen Werft unter Aufwendung einer Hebekraft
von 70 t die Glocke freizubekommen.

Vor den Dockhiuptern fiillf der tragfihige Baugrund in
der Gestalt eines Kessels stark ab und ist, wie in Text-Abb. 3
(S.295) angegeben, von einer bis zu — 24 m sich erstreckenden
Moorschicht {iberlagert. Obwohl das Bauwerk so weit zuriick-
geschoben werden konnte, daff es bei 18,50 m Sohlentiefe noch
ganz auf festem Boden stand, erweckte die stellenweise
unmittelbar vor dem westlichen Kopf des ersten Docks unter
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4509 abfallende Boschung des Kessels Bedenken. s wurde
deshalb, um einen festen FuB zu schaffen, an einer Ecke
auf einer Fliche von rund 25 qm die Griindung bis auf —20m
gefiihrt. Nachdem durch Baggerung die Tiefe von 18,50 m
hergestellt war, beseitigte man den Moorboden unter der
Glocke. Der die Schneiden einhiillende Schlamm stellte dabei
eine natiirliche Dichtung her, und es gelang, ohne die Glocke
tiefer abzusenken, allein durch Erhthung des Luftdrucks den
Wasserspiegel bis zu 2 m unter den Schneiden hinabzudriicken.
Da der Moorboden sich fast senk-

ein Festsaugen in dem zuflieBenden Schlamm zu vermeiden.
Deshalb ist der Moorboden durch einfache Baggergeriite
unter der Glocke im Nassen augehoben worden. Trotz aller
Sorgfalt zeigte sich spiiter hier ein unter 45 schriig nach hinten
verlaufender RiB, der sich in den hitheren Schichten indessen
verlor. Zwischen Dock und Mauer ist eine senkrechte Fuge
durch hochkant gestellte und jederseits mit Pappe bekleidete
Bretter angeordnet. Vor dem Haupt und der Mauer ist
spiiter eine Steinschiittung zur Ausfithrung gekommen.

Nachdem auf die vorbeschriebene Art die Sohle

recht abgraben lieB, konnte seine
Beseitigung im Trocknen erfolgen.
Die Vertiefung wurde mit Schotter
gefiillt, dessen Gewicht durch auf-
gepacktes altes Eisen zur sicheren
Durchdringung etwazuriickgebliebenen

Abb. 15. Schichtenplan.

Grandrif der zweiten Schicht.

Stellung 4

{iberall bis —16 m hergestellt war, begann der
weitere Aufbau mit TraBbeton in einzelnen Schichten
von 0,75 bis 0,87 m Hohe. Auch hierbei zeigten
sich, infolge der fortgesetzten Baggerung in der Bau-
grube fiir das zweite Dock, auf den fertigen
Betonschichten immer wieder Schlammablagerungen,
teilweise von 0,70 m Hohe, deren Beseitigung viel
Zeitverlust verursachte. TUm die vorgeschriebene
Form des Mauerwerks einhalten zu kinnen, kam
eine Verschalung zur Anwendung, welche fiir jede
Schicht besonders hergestellt werden mufite. Die
Pflosten stiitzten sich auf die Scha-
lung der unteren Schicht und wur-

den durch je zwei Drithte gehalten,
die an einen in die vorhergehende
Schicht eingesetzten Pfahl befestigt
waren. Wie aus Text-Abb. 15 her-
vorgeht, werden die zwischen den
einzelnen Lagen verbleibenden Grii-

Eirr ben durch die Lagen der niichsten
>

Stellung 2!

Steliing

Schicht gedeckt, idhnlich wie beim
Ziegelverbande. Um die Oberfliche
des Betons vor dem Aufbringen der
neuen Schicht mit Besen und durch
Spiilung gut reinigen zu kinnen,
was wegen der immer wieder sich
zeigenden Schlammablagerungen

Stellung o

durchaus notig war, wurden in jeder

Lage 15 em tiefe Rinnen vorge-

sehen, in welche sich die Schnei-

P

den der Glocken kiinftig setzten.

Schnitt nach ab.

Schlammes verstiirkt wurde. Diesen Arbeiten folgte die Betonie-
rung in einzelnen, in Verband gebrachten Lagen von —18,50
bis — 16 m (Text-Abb.15). Dabei wurde auf Ordinate —17,40 m
eine Lage Rundeisenanker von 40 mm Durchmesser parallel
zur Dockachse eingebaut. Die Entfernung der einzelnen Anker
voneinander betrug an der westlichen Ecke 0,50 m und
vergroferte sich nach der Ostseite hin allmihlich auf 4 m.
Mit dem Haupt zugleich wurde ein Teil der zwischen beiden
Docks zu erbauenden Kaimauer aufgefiihrt, indem man die
anschlieBende Strecke von 10 m Linge mit Abtreppungen
zum spiiteren Anschlufl des mit dem zweiten Dock verbundenen
Teils versah, Unter der Mauer konnte der Aushub des sich
bis unter — 20 m erstreckenden Moorbodens nicht auf die vor-
beschriebene Weise im Trocknen erfolgen, ohne die Glocke
tiefer abzusenken. Bei weiterer Absenkung derselben hitte
man aber sehr betriichtliche Bodenmengen fordern miissen, um

Es lag also der Wasserspiegel um

das gleiche Mall unter der Arbeits-
fliche, und diese wurde mithin vollkommen wasserfrei. Bei
Ausfithrung jeder Schicht wurden die Rinnen zwischen den
einzelnen Lagen der unteren Schicht zunichst an den Enden
durch einen Betondamm abgeschlossen, dann nach dem Aus-
blasen des Wassers gereinigt und im Trocknen ausgefiillt.
Aller Beton ist sorgfiltiz gestampft. Bei der Betonierung
mit der kleinen Glocke {iber — 3,1 m war der Arbeitsbetrieb,
abgesehen von dem geringeren Umfang der einzelnen Lagen
ganz éhnlich.

Die genaue Ubertragung der Dockachse auf die Sohle
der Baugrube und das jedesmalige richtige Einstellen der
Glocke in die fiir ihre Schneiden vorbereiteten Rinnen im
Beton erforderte besondere Sorgfalt. Nach vorliufiger Ein-
stellung mit Hilfe von zwei Paar im Geriist angebrachter
Visierscheiben erfolgte das genaue Einmessen fiir jede Stellung
mit Hilfe von Theodolithen in zwei sich rechtwinklig schneiden-
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den Richtungen, einmal parallel zur Dockachse und dann senk-
recht dazu von einer Standlinie, die am Lande und in ihrer
Fortsetzung auf einer besonders fiir diesen Zweck hergerichte-
ten, in den Hafen hineingebauten Riistung festgelegt war.
Dadurch wurden zwei Punkte, auf jeder Personenschleuse einer,
in die richtige Lage gebracht. Diese Punkte, oder vielmehr
zwei im Innern der Schleuse bezeichnete Gegenpunkte wurden
durch unmittelbare Lotung auf die Sohle iibertragen, und
man erhielt so in jeder Glockenstellung eine senkrecht zur
Dockachse liegende Grundlinie fiir alle weiteren Messungen.
Die Hohenbestimmungen erfolgten bei- auf das Mauerwerk
abgesetzter Glocke durch Einmessen der Oberkante eines
nicht mit einer Schleuse versehenen Materialschachtes. Von
da wurde mit zusammengenagelten Latten unmittelbar die
Oberkante des unteren VerschluBdeckes festgelegt und damit
die Grundlage fiir die Hohenbestimmung eines in den Beton
eingesetzten eisernen Pflocks gewonnen.

Nach dem Entwurf sollte die Sohle der Docks erst nach
der Auffithrung und Hinterfiilllung der Seitenmauern hergestellt
werden. Diese Ausfiihrungsweise, deren ZweckmiiBigkeit in
dem Aufsatz: ,Uber Berechnung und zweckmiiBige Bauweise
gemauerter Schleusen und Trockendocks® von Brennecke im
Jahrg. 1892 dieser Zeitschrift S. 523 nachgewiesen ist, soll
das Aufbrechen der Sohle infolge der ungleichmiifigen Zu-
sammenpressung des Bodens verhindern. Die Weite des
nachtriiglich auszufiillenden Raumes sollte unten 11 m, oben
9 m betragen. Die Ausfiillung eines so grofien Schlitzes im
Trocknen macht indessen besondere Glockenkonstruktionen
nétig, und es wurde daher auf Vorschlag der Firma Holz-
mann u. Ko. eine Entwurfsinderung vorgenommen, nach
welcher mit den Seitenmauern zugleich ein Kernstiick der
Sohle von 8 m unterer und 6,50 m oberer Breite auszufiihren
war. Die Ausfiillung der beiden so entstehenden, rd. 1,50 m
breiten Schlitze, welche noch durch in gewissen Abstinden
eingefiigte Quermauern in mehrere Abteilungen zerlegt
werden sollten, hitte mit Hilfe der groBen Glocke bewirkt
werden kdnnen, wobei deren Schneiden, teils auf der fertigen
Sohle, teils auf den Quermauern stehend, in einfacher Weise
hiitten gedichtet werden konnen. Da die untere Zement-
betonschicht ungeteilt durchgefiihrt und mit Eiseneinlagen
versehen worden ist, war ein groBer Wasserzudrang nicht
zu befiirchten, und es wiire wahrscheinlich gelungen, die
Abteilungen auszupumpen, so dall ihre Ausfiillung ohne Hr-
hohung des Luftdruckes ermdglicht worden wiire. Die nach-
triigliche Ausfiilllung der Schlitze hiitte indessen die Fertig-
stellung des durch mannigfache andere Schwierigkeiten
bereits zuriickgebliebenen Baues um Monate verzigert. Mit
Riicksicht auf die Notwendigkeit, die Docks so schnell wie
moglich betriebsfihig zu machen, entschlof man sich, withrend
der Bauausfilhrung die Sohle ungeteilt vor dem Aufsetzen
der Seitenmauern herzustellen, nachdem in dem ersten Dock
schon in die untere Schicht, den beiden Schlitzen entsprechend,
zwei Reihen 14 m langer Rundeisen von 40 mm Durchmesser
in 50 cm Abstand voneinander eingebaut waren. Um dem
Entstehen” von Lingsrissen nach Moglichkeit vorzubeugen,
sind dann in der obersten Schicht, auf Ordinate — 12,69 m,
weitere Eisen der vorbezeichneten Art in 75 cm Abstand von-
einander eingelegt. — Die Rundeisen wie die unter der Taucher-
glocke versetzten Quader-sind nicht durch die Schleusen und

Schiichte in den Arbeitsraum gebracht, sondern von einem beson-
deren Fahrzeuge in freiem Wasser auf die Arbeitsstelle versenkt
worden, worauf die Glocke durch Anheben und Wiederab-
lassen dariiber gestiilpt wurde. Das Versenken der Quader
geschah mit moglichster Sorgfalt unter genauem Einmessen
mit Hilfe von Theodolithen, so daBi die Werksteine unter der
Glocke nur noch geringer Verschiebung bedurften, um in die
richtige Lage zu kommen. Dies Verfahren hat sich sehr
gut bewihrt und ermiglichte es, die Abmessungen der Steine
unabhiingig von der Grofle der Schleusen anzunehmen,

Séimtliche Schiitzen werden in freier Luft nach dem
Auspumpen des Doc].ikijrpers in den dazu vorgesehenen Aus-
sparungen eingebaut werden. Um das Einstromen des Wassers
durch die EinlaBkaniile zu verhindern, wird es nitig, deren
Miindung voriibergehend zu verschliefien. Es werden dazu
Schiitztafeln verwandt, welche in die fiir spiiter erforderlich
werdende Abdichtungen angeordneten Falze eingesetzt werden
sollen.

Bei der Ausfithrung des gemeinsamen Pumpenschachtes
mufite dafiir gesorgt werden, daB fiir das erste Dock, welches
sobald wie moglich in Benutzung genommen werden sollte,
zwei der vorgesehenen drei Pumpen aufgestellt werden
konnten. Anderseits aber durfte das Mauerwerk nur so weit
aufgefiihrt werden, daB- weder die Bewegung der grofien
Glocke nebst ihren Tragschiffen bei grifitem Tiefgang, noch
die Benutzung der kleinen Glocke wiihrend der Arbeiten an
dem zweiten Dock gehindert wurde. Es ist daher der iiber-
wilbte und mit Klinkern verblendete Pumpensumpf im An-
schluB an das erste Dock vollstiindig fertiggestellt, und nur
der nach Dock 6 fithrende Kanal vorlinfig vermauert worden.
Die Seitenmauern des oberen Teils sind bis — 5,50 m ebenfalls
in ganzer Ausdehnung hergestellt und mit Abtreppungen ver-
sehen worden. Der iiber — 5,50 m liegende Teil des Pumpen-
raums ist nur in zwei Drittel seiner Liinge, aber bis zur
vollen Hohe ausgefiihrt. Seine Seitenmauern endigen nach
der Seite des zweiten Docks hin senkrecht. Zwischen ihnen
ist eine vorldufige, spiiter wieder zu beseitigende Abschlul-
mauer eingesetzt. Wihrend also die unter — 5,50 m liegenden
Schichten mit denen des Docks 6 in Verband gebracht
werden, entsteht oben eine senkrechte Fuge, deren gute
Dichtung aber unter der Taucherglocke keine Schwierigkeiten
machen wird.

Die Arbeiten wurden mit achtstiindigen Schichten in der
groBen, mit zwblfstiindigen Schichten in der kleinen Glocke
Tag und Nacht betrieben und nur an hohen Feiertagen unter-
brochen. In den Wintermonaten war eine Unterbrechung nur
dann erforderlich, wenn die Temperatur so niedrig war, daf
der Mortel oder der Beton gefror, ehe er in die Schleuse
gelangte. Im Arbeitsraum der Glocke sank die Temperatur
nie unter den Gefrierpunkt. In jeder Schicht waren in der
grofen Glocke 20—24 Arbeiter, in der kleinen Glocke
10—12 Mann beschiiftigt, ungerechnet die in freier Luft
mit dem Bereiten und Zubringen des Betons beschiftigten
Leute. Die PreBluftarbeiter erhielten einen Lohn, welcher
dem Anderthalbfachen des ortsiiblichen Satzes gleichkam.
Da der Genufi von Alkohol und schwer verdaulichen Speisen
beim Arbeiten in der Prefluft schwere Schiidigungen der
Gesundheit herbeifiihren kann, wurde den Leuten seitens der
Firma Holzmann u. Ko. in jeder Schicht, je nach der Arbeits-
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tiefe ein- oder zweimal, ein Imbill bestehend aus Tee und
WeiBbrot verabreicht. Zum Schutz gegen Erkilltung beim
Ausschleusen standen den Arbeitern wollene Decken zur Ver-
fiigung. Diesen Mafinahmen sowie der beschriebenen Ein-
richtung der Lufthihne und sorgfiltigen Auswahl der Arbeiter
ist es zuzuschreiben, daB, abgesehen von einigen leichten
Fiillen, Erkrankungen an den Folgen der PreBluftarbeit nicht
vorgekommen sind.

Die Leistung mit der grofien Glocke betrug tiglich
300—350 cbm Beton in fertig verbautem Zustande, mit der
kleinen Glocke rund 50 cbm fiir die wirklichen Betriebstage.
Beim zweiten Dock hat sich die Durchschnittsleistung der
groBen Glocke nicht unerheblich gesteigert. Sie betrug z. B.
im August 1901 bei einer mittleren Tiefe von 14,50 m
tiglich 371 cbm. Die Steigerung ist in der Hauptsache auf
die Fertigkeit, welche die Arbeiter in der Handhabung der
Betriebseinrichtungen erlangt haben, zuriickzufithren. Aufler-
dem aber ergab sich eine wesentliche Zeitersparnis dadurch,
daB die Schlammablagerungen, sowohl auf der Sohle der Bau-
grube wie auch auf den fertigen Betonschichten, viel geringer
geworden sind, seit die Baggerungen in der Baugrube auf-
gehOrt haben. Als dritter fiir die Leistung giinstiger Um-
stand ist zu erwiihnen, dal die Schichththe, abgesehen von
derjenigen der unteren Zementbetonschicht, durchweg zu
0,9m angenommen werden konnte, nachdem die Erfahrung
gezeigt hatte, daB dieses Mal unter den obwaltenden Ver-
hiltnissen und mit den vorhandenen Einrichtungen der Glocke
ohne Schwierigkeit zu erreichen war.

Baustoffe,

Der verwandte Kies umfabt KorngroBen von 3 mm bis
5 cm. Der Rohstoff wurde am Strande der Eckernforder
Bucht durch Trockenbaggerung gewonnen und in einer Sieb-
anlage unter reichlicher Wasserspiilung nach Sand, IKies
und Steinen getrennt. Letztere wurden einem Steinbrecher
zugefiihrt und zu Schotter verarbeitet. Daneben ist in kleineren
Mengen Seekies und Schotter aus den Bornholmer 'Granit-
briichen zur Verwendung gekommen. Die Baustoffe kamen
in Leichterfahrzeugen zur Baustelle und wurden, soweit sie
nicht unmittelbar zur Betonbereitung benutzt werden konnten,
fir die Wintermonate, in denen der Transport zeitweilig
durch ungiinstige Witterung unterbrochen werden muf, auf
ein Lager gebracht. Das FEntladen der Leichter am Lager-
platz geschah durch einen Dampfkran mit Greifbagger.

Die Werksteine bestehen zum Teil aus Bornholmer
Granit, zum Teil aus Basaltlava vom Nettetal. Bei den
Griindungsarbeiten sind zuniichst nur Granitquader verwandt
worden. Alle Werksteine kamen zu Schiff an und wurden
von der Loschbriicke (Text-Abb. 1 S.293) auf Schmalspur-
.gleisen mit Lokomotivbetrieb zum Lagerplatz geschafft, von wo
sie nach Bedarf entnommen wurden. Fiir beide Docks sind
4200 cbm Werksteine beschafft, und zwar 2700 cbm Granit,

1500 cbm Basaltlava. Auflerdem sind fir die Deckplatten
noch 575 cbm Basaltlava erforderlich. Die zwr Verblendung
benutzten Klinker kommen aus Varel in Oldenburg. Sie
werden gleichfalls zu Schiff herangebracht. Die Lagerplitze
der Baustoffe sind im Lageplan (Texi-Abb. 1) angegeben.

Der verwandte Kalk, welcher schwach hydraulische
Eigenschaften besitzt, kommt von Lengerich, der TraB aus
dem Nettetal. Beide Baustoffe werden, wie schon erwiihnt,
in unmittelbarer Nihe des Mortelwerks gelagert.

Kostenangaben.
Von den auf Grund der Verdingungen erzielten Preisen
fir die Baustoffe und Arbeiten sind folgende erwihnenswert.
Es wurde gezahlt fiir:

1 cbm Sand S 1,95
1 ¥ T osch al o fis Aoy S i 9,32 ,
1 , TraB in Sticken . . 19,10 , und 19,15 /%
e S e e s R LA Tt 6,75
1t Sehotter i oietr st Sy 7380 s Ay 8,40 ,,
100 kg Zement . . . . - 3,901 = higsed 8l

1 cbm Werkstein: Grani 104,70 , ,, 108,84

Thaos . Basaltlava . 87,560 ,,
1000 Stiick Klinker . . . . 47,30
1 ¢bm TraB zu mahlen:

fiir=Doclczh = vl ST 4,70

S PSR G T IR, T 3,70
1 cbm Beton oder Mauerwerk

in Prefluft herzustellen:

firiDock: b= vt os S 80

SahensikB e 16100
1 cbm desgl. in freier Luft

herzustellen . . . . . 5,20 ,,
1 cbm Werksteine versetzen

als Zulage: in Prefluft . 75,00

in freier Luft. 7,80

1 cbm Boden in Tiefen bis zu
20,80 m unter Normalwasser

zu baggern, je nach Boden-
art und Tiefe . 0,60 , bis 1,95 ,

Unter Zugrundelegung dieser Einheitspreise stellten sich
die Kosten fiir 1 cbm unter Prefluft hergestellten Betons,
einschlieflich Baustoffe, "fiir Kiesbeton auf 31,35 .4, fiir
Schotterbeton auf 35,10 4.

Der Bau der Taucherglocken nebst den Einrichtungen
zur Stromerzeugung und dem Mértelwerk erforderten nach
Angabe der Firma Holzmann u. Ko., welche Eigentiimerin
dieser Anlagen verbleibt, eine Summe von rund 850000 /4.
Die Betriebskosten, einschliefllich Verzinsung und Abschreibung
des Anlagekapitals, Spesen, Lohne und Reparaturkosten,
betrugen nach gleicher Quelle rund 124 4 fiir eine Be-
triebsstunde. (Fortsetzung folgt.)
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F. Vergleich von Reibungsbahnen und Bahnen mit Zahnstangen in
solchen Bezichungen, die sich der Rechnung entziehen.

Anhang. Grundziige fiir die Anordoung von Bahnen gemischten
Systems gegeniiber reinen Reibungsbahnen bei besonderen
Betriebsweisen.

Einleitung.

Wenn die Grundziige sowie die Vor- und Nachteile fiir
die Anordnung von Bahnen gemischten Systems —
Bahnen, bei denen Reibungsstrecken mit Zahnstangenstrecken
abwechseln — gegeniiber reinen Reibungsbahnen zu er-
ortern sind, so kommt es vor allen Dingen darauf an, die
fiir die Beurteilung mafligebenden wirtschaftlichen Ver-
hiiltnisse zu untersuchen. Neben diesen sind allerdings
auch noch andere Riicksichten — so z. B. die Bequemlich-
keit der Betriebshandhabung und die militirische Benutzbar-
keit — von Bedeutung.

Beziiglich der wirtschaftlichen Verhiltnisse ist zu er-
mitteln, wie hoch sich bei beiden Bahnarten die Befriebs-
ausgaben stellen und welche Teile derselben von der Betriebs-
weise abhiingig sind. Dagegen sind die Betriebseinnahmen,
da sie von der Betriebsweise in der Regel vollkommen
unabhiingig sind, nicht zu ertrtern. Hier konnte allerdings
der Einwand erhoben werden: Wenn eine Strecke, anstatt
mit Zahnstange ausgeriistet zu werden, kiinstliche Liingen-
entwicklungen erhiilt, so werden auch die Tariflingen grofer,
also auch die Einnahmen bei gleicher Verkehrsmenge hoher.
Mit diesem Gedanken, der vom engherzig-finanziellen Stand-
punkt richtig sein mag, kiinstliche Lingenentwicklungen ver-
teidigen zu wollen, ist vom volkswirtschaftlichen Stand-
punkt durchaus falsch; eine Eisenbahn mull eben danach
streben, die Ausgaben moglichst niedrig zu halten, um auch
die Tarife moglichst niedrig bemessen zu kdnnen,

Es soll durchaus nicht behauptet werden, dal es unrecht
sei, wenn eine Bahn mit kiinstlicher Lingenentwicklung die
Frachtsiitze nach der Bahnlinge und nicht nach der tatsiich-
lichen Entfernung bemifit. Es ist auch durchaus angemessen,
wenn Bahnen mit starken Steigungen hthere Einheitssiitze
verlangen als Bahnen im Flachland, oder bei , direkten
Tarifen* Zuschlige zu den wirklichen Liingen machen, da

#*) Die Arbeit ist verfaBt auf Grund eines vom Verein fiir
Eisenbahnkunde erlassenen Preisausschreibens mit folgendem
Wortlaut: ,Auf Grund der bisherigen Erfahrungen ist eine wissen-
schaftliche Darstellung der Grundziige sowie der Vor- und Nachteile
fir die Anordoung von Bahnen mit gemischtem Betrieb — Reibungs-
strecken und Zahpstangenstrecken — gegeniiber reinen Reibungs-
bahnen zu geben, wobei sowohl die Betriebsweise durch Dampf wie
durch Elektrizitit zu erdrtern ist.“

die Transportleistung wegen der grofieren Hebung tatsiich-
lich fiir die gleiche Linge grofer ist.

Von den Befriebsausgaben sind einzelne von der Be-
triebsweise unabhiingig und demgemiif von unsern Erérterungen
auszuschliefen. Hierher gehoren zuniichst die Kosten der
allgemeinen Verwaltung, die je nach der Grife des
Bahnnetzes 6 bis 25 vH. der Gesamtausgaben betragen. Un-
abhiingig von der Betriebsweise sind ferner die Kosten fiir
den Verkehrsdienst (11 bis 38 vH. der gesamten Ausgaben).
Dagegen werden die Kosten fiir Bahnunterhaltung der
freien Strecke ziemlich stark, die der Bahnhofe aber nur
sehr wenig von der Betriebsweise beeinfluft. Dasselbe gilt
von den Baukosten und demgemiB von der Verzinsung!)
des Anlagekapitals. Vollkommen nach der Betriebsweise
richten sich die Kosten fiir die Zugfdérderung und den
Werkstiittendienst, soweit die Unterhaltung und Aus-
besserung der Lokomotiven in Frage kommf.

Da es sich bei unsern Untersuchungen hauptsiichlich
um Vergleiche und um vergleichende Kostenberechnungen
handelt, so miissen wir stets darauf achten, nur Ahnliches
und Gleichartiges miteinander zu vergleichen. Da Bahnen
mit gemischtem Betrieb niemals groBe zusammenhiingende
Netze bilden konnen, so darf man ihre Betriebsergebnisse
auch nicht unmittelbar in Beziehung setzen zu denen der
groBen Staatseisenbahnverwaltungen.  Ebensowenig diirfen
Bahnen mit verschieden starkem Verkehr oder mit verschie-
den starken Durchschnittssteigungen ?) verglichen werden,
dasselbe gilt fiir Bahnen verschiedener Spurweite, fiir Bahnen
in verschiedenen Liindern, fiir gut und schlecht gebaute und
fir gut und schlecht geleitete Bahnen. Da Zahnstangen-
bahnen und Bahnen mit gemischtem Betrieb in der Regel
als Neben- oder Kleinbahnen angelegt werden und hiufig
schmale Spurweite erhalten, so sind zum Vergleich am ge-
eignetsten die Neben-, Klein- und Schmalspur-Reibungs-

1) Wir rechnen entsprechend dem Stand der sicheren Staats-
papiere mit einem Zinsfull von 3,5 v. H.

2) Es ist jedenfalls nicht ganz einwandfrei, wenn Zezula (Im
Bereiche der Schmalspur 8. 83) die Pilatusbahn mit 380 vT. Durch-
schnittssteigung mit der Eisenbahn Ponts-Chaux de fonds mit 16 vT.
Durchschnittssteigung vergleicht.
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bahnen, besonders die in gebirgigen Liindern gebauten. Die

zuverlissigsten Ergebnisse aber wird man erhalten, wenn man

die beiden Bahnarten — Reibungsbahn und Bahn mit ge-
mischtem Betrieb — unter Voraussetzung vollkommen
gleichcr Verhiltnisse miteinander vergleicht. Dieser Fall
ist auch der fiir die Praxis wichtigste, denn wenn irgendwo
eine Bahn gebaut werden soll, so sind Verkehrsgriofie und
Verkehrsbeziehungen , Entfernung der Orte, Hohenunterschiede,
Gelindeschwierigkeiten usw. fest gegeben, und es ist daher
eine Bahn mit Zahnstange unter den gleichen Vorbedingungen
zu bauen wie eine Bahn ohne Zahnstange.

Bei gewissen Untersuchungen erschien es zweckmiiBig,
zur genaueren Klarstellung der Verhiiltnisse von Bahnen ge-
mischten Systems auch reine Zahnstangenbahnen — Berg-
bahnen — zu betrachten, wobei besonders die Bergbahnen
der Schweiz beriicksichtigt wurden, weil von diesen die zu-
verlissigsten Mitteilungen vorliegen. Die Pilatusbahn wurde
aber stets ausgeschieden, weil ihre ganzen Betriebsverhiilt-
nisse zu eigenartig sind. (Hieraus ist es zu erkliiren, wenn
Durchschnittswerte, die im folgenden fiiv die Schweizer
Bergbahnen berechnet worden sind, von anderwiirts mitgeteil-
ten Zahlenangaben abweichen.)

Beziiglich der Art und Weise, wie die folgenden Unter-
suchungen durchgefiihrt worden sind, sei bemerkt:

Da es sich hauptséichlich um Vergleiche von Betriebs-
kosten handelt, so liegt es nahe mit der ,virtuellen Linge*
zu arbeiten. Dies ist aber nicht geschehen, weil eine rich-
tige Wiirdigung aller in Betracht kommenden Verhiltnisse
dabei zu schwierig, wenn nicht unmdglich ist. Es sind die
Betriebskosten auch nicht auf eine bestimmte Einheitsgrofe,
etwa den Nutzkilometer oder dergl., bezogen worden, obwohl
dies in den meisten Abhandlungen iiber Betriebskosten ge-
schehen ist; denn ein derartiger Rechnungsgang wiirde zu
groBen Umstiindlichkeiten fithven, da man die verschiedene
Verkehrsstiirke und die Steigungen beriicksichtigen mub.

Ts sind vielmehr, um den Rechnungsgang so einfach
und klar wie méglich zu halten und um bestimmte Zahlen-
werte zu erhalten, die von der Betriebsweise abhiingigen
Betriebskosten in ihre einzelnen Teile aufgelist und diese
jeder fiir sich berechnet worden.

Wiihrend der Bearbeitung ist es immer klarer hervor-
getreten, daB es nicht zweckmiBig ist, umfangreiche Buch-
stabenrechnungen und Formeln aufzustellen. Formeln
haben ja allerdings das Bestechende an sich, daB sie fiir
die Anwendung bei Einzelentwiirfen recht bequem sind oder
— richtiger — bequem zu sein scheinen. ~ Sie haben aber
zwei Nachteile: Zuniichst liegt die Gefahr vor, daB sie ohne
Kritik iibernommen werden und daf dann durch das Ein-
setzen nicht passender Zahlenwerte grobe Unrichtigkeiten
und grofe Enttiuschungen entstehen. Sodann sind Formeln
fiir tiichtige Ingenieure ziemlich wertlos, denn diese sind
Formeln meist schon recht abhold, werden sie aber noch
besonders bei diesem noch so wenig bearbeiteten Gebiete
miglichst vermeiden.

s erscheint daher zweckmiifiiger, unter stdndiger An-
gabe aller zu beachtenden Umstinde Zahlenrechnungen
aufzustellen und vollstindig durchzufiihren. Dies hat noch
den Vorteil, daB der Rechnungsgang immer klar und durch-
sichtig bleibt und dafB sich keine Unmiglichkeiten einschleichen

Zeitschrift f. ‘Bauwesen, Jahrg. LIIL,

kinnen, was bei Buchstabenrechnungen leicht geschehen kann,
Sodann wird es dem Lesenden leicht sein, von den hier be-
handelten bestimmten Fillen, auf den Fall zu schliefen, den
er gerade zu bearbeiten hat.

Der Gedankengang der Untersuchungen ist fol-
gender:

Zuniichst werden im Abschnitt A die einzelnen Werte
ermittelt, durch die die Betriebskosten sowohl bei Reibungs-
bahnen als auch bei Bahnen gemischten Systems bestimmt
werden, wobei die Widerstiinde, die baulichen Anlagen, die
Betriebsmittel und die Zugforderungskosten untersucht werden.

Im Abschnitt B wird unter Annahme bestimmter Ver-
kehrsgriBen untersucht, von welcher Steigung an eine Rei-
bungsbahn anfingt wirtschaftlich ungiinstiger zu werden als
eine Bahn, die auf ganze Liinge mit Zahnstange ausgeriistet
ist, aber mit Lokomotiven gemischten Antriebs betrieben
wird — man kéonnte sie als Bahnen gemischten Systems
bezeichnen, bei denen die Reibungsstrecke unendlich klein
geworden ist. Derartige Bahnen sind bisher nicht ansgefiihrt;
die Untersuchungen waren aber doch néitig, da sie den Schliissel
zu den spiteren Erorterungen enthalten.

Im Abschnitt C werden die Betriebskosten der eben
gekennzeichneten Bahnen verglichen mit denen kiinstlich
verlingerter Reibungsbahnen unter der Annahme von
Steigungen, die etwas hoher liegen als die im vorhergehen-
den Abschnitt gefundenen wirtschaftlichen Grenzen.

Der Abschnitt D ist den eigentlichen Bahnen gemisch-
ten Systems gewidmet, also den Bahnen, bei denen
Zahnstangen- und Reibungsstrecken abwechseln.  Hierbei
wird zuniichst das zweckmiiBigste Verhiiltnis zwischen
Zahnstangen- und Reibungssteigung ermittelt, sodann wird
ermittelt, welche Reibungssteigung am wirtschaftlichsten ist,
wenn bei Bahnen gemischten Systems die Durchschnitts-
steigung gegeben ist. Daran schlieBen sich noch Ertrterungen
und vergleichende Betriebskostenberechnungen von Bahnen
gemischten Systems, Reibungsbahnen, kiinstlich verlingerten
Reibungsbahnen und Bahnen, die auf ganze Liinge mit Zahn-
stange ausgeriistet sind.

Fiir die folgenden Abschnitte E und F und den ,Anhang*®
eriibrigt sich eine Darstellung des Gedankenganges.

Die in der Abhandlung angefiihrten Zahlenwerte sind
auf Grund der Statistik und der umfangreichen Literatur mif
miglichster Sorgfalt ermittelt worden. Teilweise sind die
Einzelangaben der verschiedenen Statistiken und Veroffent-
lichungen mitgeteilt worden, wobei stellenweise auch gezeigt
wurde, wie wenig manchmal Angabén iiber die gleiche Sache
iibereinstimmen. Es sei an dieser Stelle ausdriicklich davor
gewarnt, Zahlenangaben der Statistiken und besonders von
Einzelverffentlichungen ohne s_charfe Kritik zu ibernehmen,
denn die Grundlagen nach denen gerechnet wird, sind in
den verschiedenen Lindern und bei den verschiedenen Ver-
waltungen nicht {ibereinstimmend; dann sind auch manche
Angaben nicht objektiv genug, da die Bearbeiter oft ihr
eigenes Werk oder das ihrer Landsleute nicht tadeln wollen.
Wo sich bestimmte Zahlenwerte nicht ermitteln lieflen, sind
sie so geschiitzt, daBl sie fiir die Zahnstange ungiinstig sind.

Die in den Abschnitten B, C und D und im Anhang
ermittelten ZahlengrioBen, insbesondere die berechneten Werte
fiir die Betriebsausgaben, sind natiirlich nur richtig fiir die
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im Abschnitt A gefundenen Einzelwerte. Da diese aber je
nach der Bedeutung der Bahn, dem Verkehr, den wirtschaft-
lichen Verhiltnissen des Landes usw. Schwankungen unter-
worfen sind, so diirfen auch die zahlenmiBigen Ergebnisse
_ der Abschnitte B, C und D und des Anhanges nicht ohne
eingehende Priifung bei der Bearbeltung jeder beheblgen
Linie emgeqetzt werden.

Es sei ausdriicklich betont, daB es bei der ganzen Ab-
handlung nicht auf die Ermittlung bestimmter Zahlen-
werte, sondern darauf ankommt, den Weg zu zeigen,
wie man vorzugehen hat, um zuverlissige Werte
fiir die Beurteilung der wirtschaftlichen Verhilt-
nisse zu erhalten.

Bei unsern Betrachtungen gehen wir vom Betrieb mit
Dampflokomotiven aus, als der zur Zeit immer noch
wichtigsten Betriebsweise, und behandeln in einem Anhange
die besonderen Betriebsarten, besonders die Anwendung des
elektrischen Betriebes.

Beziiglich des Dampfbetriebes sei noch vorab bemerkt:

Bei reinen Zahnstangenbahnen, Bergbahnen, befindet sich
die Lokomotive, hauptsiichlich aus Griinden der Sicherheit,
stets am unteren Ende des Zuges. Auch bei Bahnen mit
gemischtem Betrieb ist dies teilweise der Fall, so vor allem
auf der Harzbahn. Dies hat aber folgende Nachteile:

Die Ubersicht tiber die Strecke ist fiir das Lokomotiv-
personal sehr erschwert.

Die Geschwindigket kann aus Griinden der Sicherheit
nur gering sein, sie darf z. B. in Deutschland nach der ,Bahn-
ordnung® nur 15 km/St. betragen, was fiir die Zahnstrecken
zwar bedeutungslos ist, aber doch Zeitverluste verursachen
kann, wenn Zahn- und Reibungsstrecken hiiufig wechseln.

BEs kann dadurch eine Personalvermehrung eintreten,
weil ein Mann an der Spitze des Zuges notwendig wird.

Die Entgleisungsgefahr ist grofier, weil die Wagen keine
Bahnriumer haben und weil leichte Wagen ~liochgehoben
werden kinnen. 3

Das Umsetzen der Lokomotive am Ende der Zahnstrecken
und an den Scheitel- und Tiefpunkten?®) verursacht Kosten
durch den Zeitverlust und das notwendige Riicklaufgleis.

Die Lokomotiven werden nicht so gut ausgenufat.

Diesen Nachteilen steht als Vorteil nur die groBere
Sicherheit bei Zugtrennungen gegeniiber. Tatsiichlich sind
aber Zugtrennungen auf freier Strecke fuBerst selten, und es
1Bt sich denselben auch darch geniigend starke Zughaken
selbst in Steilrampen entgegenwirken. Dies ist immer mog-
lich bei Schmalspurbahnen, derin deren Betriebsmittel kinnen
ganz den eigenartigen Anforderungen des Betriebes entsprechend
gebaut werden.
spurigen Wagen der Hauptbalnen kann der Zughaken bis
zu 10000 kg und ausnahmsweise sogar bis 12000 kg belastet
werden, was fiir Bahnen gemischten Systems in den meisten

Fillen geniigt. — Auf dem Flachland- und Hiigelland- Rei-

bungshahnen entwickeln eine 3/ gekuppelte odel zwel 3/3

3) Liegt an dem Scheitel- oder Tiefpunkt eine Station, so
kann es zweckmiiBig sein, diese in Kopfform (also mit Spitzkehre)
anzulegen, um dadurch das Umsetzen der Lokomotive zu vermeiden.

Aber auch bei den gewdohnlichen normal-’

gekuppe]te Lokomotiven Zugkrifte bis zu 12000 kg, von
denen, wenn die Lokomotiven selbst 2000 Lg fir sich ver-
brauchen, auch 10000 l\g auf den éltghaken kommen

Allerdings muB, wenn sich die Lohomotwe in den Steil-
rampen nicht am untern Ende des Zuges heﬁndet der letzte
Wagen gegebenenfalls eine Z ahm‘adb:emse haben. ;

Bei Betrachtung des Betrlebes von Reibungsbahnen ist
von der Doppelbespannung der Ziige abgesehen worden,
da diese unsicher und unwirtschaftlich ist. Allerdings werden
ja auf manchen Strecken die Ziige zeitweise oder stﬁtldig
mit zwei Maschinen gefahren; dies ist aber daraus zu erkliiren,
daB grofiere Bahnnetze versuchen miissen, mit wenigen Loko-
motivarten auszukommen und die Ziige immer in moglichst
gleicher Stirke zu fahren. Daf aber manchmal die Doppel-
spannung nur wegen verfehlter Linienfithrung der Bahu not-
wendig geworden ist, zeigen die Untersuchungen in E. T. d. G.
Linienfithrung S. 301f.

Quellennachweis
(mit den gebranchten Abkiirzungen).

Die Eisenbahntechnik der Gegenwart. — E.T. d. G. (besonders die
Abschnitte ,Lokomotiven®, ,Linienfiihrung® und ,Oberbau®.
Handbuch der Ingenicurwissenschaften. — I. d. Ing. W. Fiinfter
Band, zweite und achte Abteilung.
Handbuch fiir spezielle Eisenbahntechnik. Fiinfter Band. 1878.
Enzyklopiidie des gesamten Eisenbahnwesens. — Rolls Enzyklopidie.
Vorlesungen iiber Eisenbahnbau an der Technischen Hochsehule zu
Berlin. Von Professor Goering.
Ledigu.Ulbricht, Die schmalspurlgenStaatselseub'ﬂmen inSachsen.
Zezula, Tm Bewlche der Schmalspur.
Haarmann, Die Kleinbahnen.
Schneider, Erfahrungen im Bau und Betrieb von Zahnradbahnen.
— Schuoeider, B. u. B.
25 Betriebsjahre der Halberstadt— Blankenburger Eisenbahn.
Zschokke, Die Anwendung des Zahnschlcneusystems auf die Gott-
hmdb'lhn
Von den hierunter angegebenen Zeitschriften wurden die im
Text niiher bezeichneten Jahrginge benutzt:

Organ fiir die Fortschritte im Eisenbahnwesen. — Organ.
Schweizerische’ Bauzeitung. — Schw. Bauz.
Annalen fiir Gewerbe und Bauwesen. — Glasers Annalen.

Zeitschrift fiir Kleinbahnen, — Z. f. K1

Zeitschrift fiir das gesamte Lokal- und Stmﬁ(,nbahn“ esen.

Zeltschrift des Vereins Deutscher Ingenieure.— Z. d. V. Deutscher Ing.
AuBerdem wurden zahlreiche Statistiken benutzt, so besonders:

Statistik der Eisenbahnen Deutschlands.

Statistik der schmalspurigen Eisenbahnen.

Betriebsergebnisse der pleuiilschen und he551schen Staatseisenbahn-

\elwaltung
Gescliiftshericht der Gotthardbahn: ;...

- Abkirzungen. )
Aufler den allgemein Jiiblichen und verstiindlichen Abkiirzungen
sind besonders folgende Buchstaben angewendet worden:
S Steigung in vT.
s Spurweite.
w Widerstand.

We . oy in Kriimmungen.
e i 4 Steigungen.
wy o von Wagen.

wl 2 -, Lokomotiven.
L Lokamotl\gc“u.ht
) Wagengewicht.

Z Zugkraft. ]
g Verhiiltnis zwischen der Zugkraft und dem (mittleren) LOL0~
motivgewicht. ; ;
x} ) [ {a‘ahnnd— Zahnstange =.
Reibung =
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A. Untersuchung der einzelnen Werte, durch die die Betriebs-
kosten bestimmt werden.
1. Widerstinde,

Der in Kilogramm fiir die Tonne, also in vT. auszu-
driickende Bewegungswiderstand der Eisenbahnfahrzeuge setzt
sich zusammen aus dem in der geraden, wagerechten Bahn,
in Kriimmungen und Steigungen. :

Der Widerstand in einer Steigung von S (v7T.) wird mit
geniigender Genauigkeit durch die Tangente des Neigungs-
winkels ausgedriickt, nur bei sehr starken Steigungen, etwa
von 150 vT. an, die aber hier kaum in Frage kommen, wird
richtiger mit dem Sinus des Winkels gerechnet. Der Stei-
gungswiderstand wird bei einer Steigung von

50 vT. 50 kgt
1000 i b oy ot S 90 Bt
LR S e s R T T
D03 il g e A oot S el DB IR
BB 0 st e s e I 2 e

Der Widerstand in Kriimmungen wird nach den in der
, Hiitte* angebenen Formeln berechnet:

_ : 500
bei der Spurweite: s=1,435m Ur=F—=9
400
s= 1,000 m wr=m
7 350
§=0,750 m T

_ Der Widerstand in der geraden, wagerechten Bahn ist
fiir Wagen und Tokomotiven getrennt zu ermitteln.
Der Widerstand der Wagen betriigt nach der ,,Hiitte®
bei den verschiedenen Spurweiten:

s=1,435 wy=1,5+40,001 72 (V=km/St)
s = 1,000 w,=1,7+40,0013 V2
s§=0,750 wy = 2,0 +0,0015 V2,

Frank kommt im Organ 1899 8. 146ff. fir die Spur-
weite von 1,435 m allerdings auf den Ausdruck: w,=2,5+
0,00052 772, Hierin erscheint das erste Glied aber doch etwas
hoch, denn tatséichlich kommen gut laufende Wagen schon
bei einer Neigung von 2,5 vT.= 1:400 ins Rollen. Da
nun fiir die anderen Spurweiten neuere den Frankschen ihn-
liche Versuche fehlen, soll mit obigen Werten der ,,Hiitte
gerechnet werden. — Ein kleiner Fehler ist auch ganz ohne
Belang, da der Steigungswiderstand bedeutend iiberwiegt.

Der Widerstand der Lokomotiven betrigt nach der
,, Hiitte® fiir §=1,435 m: w;= 41/5-{— 0,002 72, worin @
die Anzahl der Triebachsen bedeutet. Diese Formel ergibt fiir
grofie Geschwindigkeiten zu hohe Werte; es mufl also das
zweite Glied zu grof sein. Auch gegen das erste Glied er-
heben sich neuerdings Einwiinde, da durch neuere Versuche
festgestellt ist, daB der Widerstand geringer ist, als die
Formel angibt. Dies ist ja auch sehr erklirlich, denn die
Fortschritte im Bau der Lokomotiven, besonders der Trieb-
werke — Gegengewichte usw. — miissen den Eigenwider-
stand verringert haben.?)

 Frank stellt nach seinen Versuchen den von der Ge-
schwindigkeit nicht abhiingigen Teil zu 3,2 fiir Lokomotiven

4) Demgemiill ist in der 18. Aufl. der Hiitte von 1902 die Formel
auf Grund der Frankschen Ermittlungen eingeschaltet (S. 454).

mit zwei und zu 3,9 (3,8) fiir solche mit drei Triebachsen
fest, dem die Werte 4)/2=5,66 und 4)/3="6,94 gegen-
iiberstehen. Nun rechnet Frank aber den Tender in das
Lokomotivgewicht mit ein, wihrend sich dieser doch hinsicht-
lich des Widerstandes wie ein Wagen verhilt. Um an der
richtig gebauten und sehr bequemen Formel 20, = b]/a_ fest-
halten zu konnen, soll diese in Ubereinstimmung mit den
Frankschen Versuchen gebracht werden. ‘Von dem Gesamt-
gewicht von Lokomotive und Tender entfillt bei den von
vielen Verwaltungen benutzten Maschinen auf den Tender
rund 40 vH. Bei dem Wagenwiderstand von 1,5 vT. er-
gibt sich dann bei zwei Triebachsen:

3,2.100—1,5-40

wy= 60 =4,33 vT..,
bei drei Triebachsen
3,9-100—1,5-40 _ _
W= — 50 : =55 vT.
: 4,33 5,6
Hieraus folgt b=—==3,06 und b=—==3,17. Man
Ve _ V3

wird also geniigend genau rechnen, wenn man 2, =3 Va setzt. 5)

Jetzt ist noch der von der Geschwindigkeit abhiingige
Teil des Widerstandes zu ermitteln, der friiher meist zu
0,002 72 (bei s=1,435 m) angenommen wurde.

Frank berechnet diesen fiir die ganze Lokomotive (also
nicht fiir 1t) zu 0,087 72, Er rechnet dabei fiir die Loko-
motive mit einer Fliche von 8 qm und fiir den Packwagen,
den er hier miteinbezieht, mit 1,2 qm. Dies ergibt fiir die

8,00
8,00 + 1,20
den Frankschen Versuchen betrug das Lokomotivgewicht rund
42, das Tendergewicht 28 t; man erhiilt also fiir 1 t:

0,0775

42 4 28
Dieser Wert ist aber zu niedrig, weil der Tender viel weniger
Fliiche bietet als die Lokomotive. Man wird ungefiihr richtig
gehen, wenn man zwischen diesem und dem Wert der fritheren
Formel — 0,002 72 — die Mitte, also fiir s=1,435 m
0,0015 772 wiihlt. Fir s=1,000 und $s=0,750 m wird
man entsprechend 0,002 und 0,0025 772 einsetzen diirfen und
erhiilt damit die folgenden Formeln fiir Reibungslokomotiven:

Lokomotive allein .0,087 V2 = 0,0775 V2. Bei

7=0,0011 V2

§=1435 m wi=3Va+0,0015 72
§=1,000 m w = 3Va + 0,002 V2
§=10,750 m w;=3Va 40,0025 72

Die Ansichten {iber den Eigenwiderstand der Zahnradloko-
motiven gehen ziemlich weit auseinander. Die Angaben in
den Lehrbiichern und den Verdffentlichungen beruhen viel-
fach auf verschiedener Grundlage, so rechmen z B. die
Schweizer hiiufig den Kriimmungswiderstand mit ein. Ver-
suche sind an und fiir sich wenige angestellt worden, und
die Berichte dariiber sind wenig wissenschaftlich und ziem-
Jich ungenau. :

Der Widerstand reiner Zahnradlokomotiven fiir
Bergbahnen ist verhiiltnismiifiig grof, da diese Maschinen mit
einer Ubersetzung — Vorgelege oder Hebel — arbeiten miissen

5) Setzt man nach Frank den Wagenwiderstand = 2,5 vT.,
so wird b =282 bezw. 2,98.

34%
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und der dadurch entstehende Arbeitsverlust als Widerstand
in die Rechnung einzufiihren ist. In der Regel nimmt man
24 vT. an. Mit diesem Wert soll auch gerechnet werden;
eine genaue Untersuchung iiber seine Richtigkeit erscheint
wenig angebracht, da bei den starken Steigungen der Berg-
bahnen der Eigenwiderstand nur einen geringen Bruchteil des
Gesamtwiderstandes ausmacht und da in dieser Abhandlung
die Verhéltnisse der Zahnstangen-Bergbahnen nur gelegentlich
zur Klarstellung derjenigen der Bahnen mit gemischtem Be-
trieb beriihrt zu werden brauchen. — Unter Annahme von
24 vT. fir den Lokomotiv- und von 2 vT. fiir den Wagen-
widerstand, wird der Zugwiderstand auf Bergbahnen, da
sich die Gewichte der Lokomotiven zu denen der Wagen

: 17-24412-2

durchschnittlich wie 17:12 6) verhalten T 113

Der Widerstand der Lokomotiven mit gemischtem
Antrieb — Zahn- und Reibungs-Triebrider — wird in
den Arbeiten von Schweizern hiufig mit 8 bis 12 vT. an-
gegeben; diese Zahlen werden aber nicht begriindet.

= 15vT.

Fiir die Lokomotiven der Harzbahn setzt Schneider
(B. u. B. d. Z.)) auf Grund von Versuchen ;=10 vT. ein-
schlieBlich des Kriimmungswiderstandes. Dieselbe Zahl findet
sich im Organ 1887 S. 189.

Briickmann schligt in der Z. d. V. D. Ing. 1898 vor,
bei gemischten Lokomotiven 2¢;=16 bis 18 vT. anzunehmen.

Strub hat nach Schw. Bauz. Bd. 25 S.896f. auf Grund
von Versuchen 2¢;= 24 vT. und w,=:6 vT. in den Zahn-
strecken ermittelt. Diese Zahlen miissen aber mit Vorsicht
aufgenommen werden; denn bei den von Strub angestellten
Versuchen hat sich der Zugwiderstand in den Reibungs-
strecken der Berner Oberlandbahnen zu 6 vT. ergeben. Mit
Anwendung der frither ermittelten Formeln erhiilt man aber
einen viel niedrigeren Wert. Es betriigt nidmlich:
L=285t, a=3, @=90t, V=25km/St, s=1,00 m;
dies ergibt:

(1,74-0,0013 ¥2) 90+ (3Y/34-0,002 V2).28,5
90 4 28,5
Es wird wohl richtig sein, den obigen Wert von 24 vT.

=3,7 vT.

mit g—’;— zu multiplizieren, was 2¢;= 14,8 vT. ergibt.
3

Die bisher gefundenen Werte fiir den Widerstand ge-
mischter Lokomotiven schwanken von 8 bis 18 vT. Hier-
aus einfach das Mittel zu nehmen, erscheint wenig zuver-
lissig. Richtiger wird iiberhaupt sein, bei gemischten Loko-
motiven zuniichst den Widerstand der Reibungsmaschine
zu bestimmen und dann einen Zuschlag fiir die Zahnrad-
maschine zu machen. %

Goering gibt in seinen Vorlesungen bei einem Beispiel
fiir ein Lokomotivgewicht von 56t schitzungsweise einen
Zuschlag A, = 130 kg fiir den Reibungswiderstand der Zahn-
rider in der Zahnstange. In Tausendsteln ausgedriickt, wird
dies 553—;)=2,32 v

Abt nimmt im H. d Ing. W.V 8 S. 37 ohne niihere
Begriindung als zusiitzlichen Widerstand 2 vH. der Gesamt-
zugkraft an. Diese befriigt bei den neueren Lokomotiven,

6) Ermittelt nach den Verhiiltnissen der Bergbahnen der Schweiz.

wie spiter noch gezeigt wird, durchschnittlich das Doppelte
der Zugkraft einer Reibungslokomotive, und da Z, = 0,15L
ist, so ist Z, 4 Z,= 0,3 L und damit der zusiitzliche Wider-
stand 2 vH..0,3=6 vT.7)

Dieser Wert ist jedoch zu hoch; der Widerstand mit
2 vH. ist zu hoch angenommen, was sich aus folgendem er-
gibt. Bs ist W=?—"‘-2-—}];t der Widerstand des Triebrades in
der Zahnstange, wenn bedeutet: Z, die Zahnrad-Zugkraft =
0,15L, f den Reibungskoeffizienten = {4;, ¢ die Teilung im
Teilkreis = 120 mm und R den Teilkreisdurchmesser. Dieser
schwankt bei den neueren Bauarten son 570 bis 688 mm.
Wihlt man als durchschnittliches Mall 620 mm, so erhilt
0,15-120
2.10-620
Wert zu niedrig ist, weil meist zwei Triebzahnriider ange-
ordnet werden und sich durch deren Kupplung der Wider-
stand erhoht, und daB der von Abt angegebene Wert zu
hoch ist, so kommt man in ziemliche Ubereinstimmung mit
der Angabe Goerings, wenn man den zusiitzlichen
Widerstand =3 vT. setat. Man erhiilt dann

bei 2 Triebachsen der Reibungslokom. 20, = 3 V§+ 3=73vT.
w=3Y3+3=82 ,
» 4 7 n ] wy= 3-‘/4 +3=90 ,
Wenn diese Werte niedriger erscheinen, als hiufig an-
gegeben wird, so ist nicht zu vergessen, daBl zuniichst der
Widerstand fiir die Reibungslokomotive um 1/, niedriger
angesetzt ist, als in den bisher gebriuchlichen Formeln.
Ferner beziehen sich die Angaben {iber Zahnradlokomotiven

man W= = 1,45 vT. Bedenkt man, dafi dieser

” 3 n n n

‘hiufig anf dltere Maschinen ungiinstiger Bauart — Loko-

motiven mit Ubersetzung, mit Zahnriidern, die auf den Rei-
bungsachsen festsitzen, mit fester Verbindung zwischen Rei-
bungs- und Zahnriidern.

Es kann der Einwand gemacht werden, dal es nicht zu-
liissig ist, den zusiitzlichen Widerstand in Tausendsteln des Loko-
motivgewichtes auszudriicken, denn die Zugkraft der Zahn-
radlokomotive ist vom Gewicht nicht abhiingig. Wenn dies
auch — innerhalb gewisser Grenzen —- richtig ist, so hat
sich doch besonders bei Lokomotiven fiir Steigungen bis 70
(oder 80) vT. ein gewisses festes Verhiiltnis zwischen Zug-
kraft und Lokomotivgewicht als giinstig herausgestellt, und
man ist daher auch berechtigt, den Widerstand in Tausend-
steln des Gewichtes auszudriicken, zumal diese Art der
Rechnung #dullerst bequem ist. :

Erscheint es bei bestimmten Ermittlungen angezeigt, den
Widerstand der Zahnradmaschine als einen Bruchteil der Zug-
kraft einzusetzen, so wird man etwa 2 vH. der Zahnradzug-
kraft anzunehmen haben.

2. Die baulichen Anlagen.

Vorbemerkung. Bei der Untersuchung der baulichen
Anlagen von Reibungs- und Zahnstangenbahnen ist es not-
wendig, von gewissen Vorziigen der Bahnen mit gemischtem
Betriebe vorliufig abzusehen, um die Vergleiche auf gleicher
Grundlage aufbauen zu konnen. Sp kinnen gemischte

7) Bei Lokomotiven mit Laufachsen ist, wie spiiter noch gezeigt
wird, Zr + Zz=0,24 L zu setzen. Daun wiirde

w = 2 vH. . 0,24 = 4,8 v,
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Bahnen dem Geliinde besser angeschmiegt werden als Reibungs-
bahnen, weil man in der Wahl der Steigungen und be-
sonders der Verteilung der Steigungen auf die einzelnen
Streckenabschnitte ziemlich freie Hand hat. Aus demselben
Grunde konnen gemischte Bahnen sich den Ortschaften oft
mehr ndhern und daher einen grifieren Verkehr ansaugen.
Ferner wird es oft moglich sein, grifere Hohen zu ersteigen
und dadurch Scheiteltunnel abzukiirzen. Reibungsbahnen er-
fordern auBlerdem hiiufig kiinstliche Lingenentwicklungen,
die meist im Bau und Betrieb recht teuer sind.

Auf alle diese Unterschiede soll erst spiter eingegangen
werden. Zuniichst soll nur untersucht werden, wie bei
Bahnen, die unter vollkommen gleichen Verhidltnissen
angelegt werden, sich die Kosten der baulichen Anlagen
stellen, je nachdem ob die Bahn mit oder ohne Zahnstange
ausgefiihrt wird.

Die Baukosten der Eisembahnen sind je nach dem Ge-
linde, den Grundstiickwerten, der Spurweite, den Kriimmungen,
der Zahl der Gleise sehr verschieden,

So betragen die Kosten fiir 1 km Linge von Haupt-
bahnen:

in Preufien . 260 000 4
, Deutschland 253000
» Osterreich 242 000
, Frankreich 341000

Die Kosten fiir Gebirgsba1111611, die hier vor allem in
Vergleich zu ziehen sind, betrugen:

bei der Semmeringbahn 1020 000 ./

Gotthardbahn 813 000
Arlbergbahn 476 000
Brennerbahn. . 400 000

n
Die Kosten von Schmalspurbahnen betragen:
bei den Siichsischen Staatsbahnen . 82568
5 der Brohltalbahn 45737
5 den Wiirttemberg. Staatsbahnen 43224

Die Kosten von Zahnstangen-Bergbahnen belaufen sich auf:

Vitznau-Rigi 332 000 4 :
Arth-Rigi 330000 } Spurweite 1,435 m
Schynige Platte 319000

Wengernalpbahn 180000 , :

Monte Generoso 172000 , : Spurweite 0,800 m
Brienzer Rothorn . 193000

Glion-Naye . 222000

Bei Bahnen mit gemischtem Betrieb stellen sich die
Baukosten auf: ;

Eisenerz-Vordernberg 476 000 /4

Hollentalbahn . . 250000 , | Spurweite 1,435 m
Harzbahn . 148000
Briinigbahn . 124000 ,,
Visp-Zermatt . . 125000 , } Spurweite 1,000 m

Berner-Oberland-Bahn 112 000
Sarajevo-Konjica . 96 800

n

Spurweite 0,760 m

n

Zu einem Vergleich sind diese Zahlen unmittelbar nicht
geeignet, da die Kosten bei den einzelnen Bahnen nach ver-
schiedenen Grundsiitzen berechnet sind.®) Aber selbst wenn

8) Insbesondere ist zu beachten, dal einzelne Linien zwei-
gleisig sind.

es moglich wiire, die Zahlen nach einheitlichen Gesichts-
punkten zu ermitteln, so wiirde dies doch nur einen sehr
zweifelhaften Wert haben; denn die Kosten schwanken inner-
halb derselben Bahngattung in so weiten Grenzen, dal es
unzuliissig ist, aus den verschiedenen Angaben Durchschnitts-
werte zu berechnen und auf diesen Vergleiche aufzubauen.
Dagegen ist es sehr wohl mdglich, wenn irgend wo eine
Bahn gebaut werden soll, aus der Linge der Linie, der
Art des Gelindes, der Stirke des Verkehres usw. zuniichst
den Charakter der Bahn — grifiten Raddruck, Spurweite,
Halbmesser, Zuggeschwindigkeit — zu.bestimmen und dann
nach den Ergebnissen ihnlicher und in #dhnlichem Gelinde
ausgefiihrter Bahnen die Baukosten zu iiberschlagen. Hier-
zu muB aber ermittelt werden, in welcher Weise die
Kosten fiir die Einzelanlagen der Reibungsbahnen von
denen der Zahnstangenbahmen abweichen. Es wird dabei
die Voraussetzung gemacht, daB die Bahnen eingleisig
sind — bisher sind Zahnstangenbahnen oder Bahnen mit
gemischtem Betrieb mit zwei Gleisen auch noch nicht aus-
gefiihrt worden,

Fiir die Baukosten sind zuniichst die Kriimmungshalb-
messer wichtig, da der Unterbau um so teurer wird, je grofer
die Halbmesser sind. Es wird vielfach behauptet, daf der
Kleinstwert der Halbmesser von der Spurweite abhiingig
sei. Dies ist aber nur beschriinkt richtig; maBgebend ist
vor allem die Bauart der Betriebsmittel, Man kann z. B.
bei Drehgestellwagen bei der Spurweite von 1,435 m bis auf
H=30m und noch weniger herabgehen, wie dies Giiter-
bahnhéfe und Stadtbahnen in Amerika und viele StraBen-
bahnen in Deutschland beweisen. Dagegen wird man sich
bei einer Spurweite von 0,750 m vor gleich kleinen Halb-
messern hiiten, wenn drefachsige Wagen verkehren sollen.
Wenn nun aber doch die Bahnen mit schmaler Spur kleinere
Halbmesser aufweisen, so ist — wenigstens bei sorgfiiltig
tracierten Bahnen — doch nicht das eine die Folge vom
andern, sondern es hat sich beides zugleich aus der Verkehrs-
gréfe, dem Gelinde, der wiinschenswerten Geschwindigkeit
usw. ergeben. Allgemein kann man wohl sagen, daffi man
bei Vollspur auf dem europiischen Festland oft unniitz grofie
Halbmesser anwendet?), und daf man bei Schmalspur sehr
hiiufig zu kleine Halbmesser angewendet hat.

Haarmann (die Kleinbahnen) empfiehlt folgende Kleinst--
werte: :
bei s=1,435m 150 m, wenu Hauptbahnwagen iibergehen,.
» » 1,430, 100 ,, n » nicht "
s » 1,000, 60 ,,
g o» 0,750 4 40 ,,
n» 0,600 ,, 30 ,.

Die Werte von 30 und 40 m erscheinen, so berechtigt
sie auch innerhalb von Stidten sind, fiir die freie Strecke
doch etwas niedrig. Hier wird man bei einer Spurweite
von 700—800 mm, wenn nicht ganz zwingende Griinde
entgegenstehen, nicht unter das bei den siichsischen Schmal-
spurbahnen angewendete Kleinstmal von 50 m herunter-

9) Bei Hauptbahnen macht man sich jetzt — wenigstens inner-
halb der Nebengleise — von dem bisherigen Kleinstwert H= 180 m
frei. — Bei den Weichen 1:7 ist A =140 m.
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gehen 1%). Bei Vollspur wird man unbedenklich die gesetzlich
gestatteten Kleinstwerte anwenden, sobald das Gelinde dies
notwendig erscheinen liBt.

Es ist nun zu untersuchen, ob bei Zahnstangenbahnen
groBere Halbmesser als bei gleichartigen Reibungsbahnen
notwendig sind. Die kleinsten Halbmesser betragen bei den
verschiedenen Spurweiten:

Spurweite 1,435 m.

Humin

Reibungsstrecke | Zahnstrecke

Bezeichnung der, Bahn

-

Harzbahne G el feeo sising, 180 m 200 m

Tpheaton Seisor e e het i s ant 150 , 150
I W & iR e S 150 , 180
Viteman—=Rigi- - 7 o5 — 120 ,,
ARD RISl i = 120 ,
Bolineaberi S e e —_ 80 ,

Spurweite 1,000 m.

: r Hmin

Roibmlgsstreckc' Zahnstrecke

Bezeichnung der Bahn

Visp — Zermatt . Kot 80 m ] 100 m
Mits Satove oo taiiniue vin i —_ . 85715
Schafberg: v Sifsiec i woy — [E52100%5
Brinigs S et Aot dibs SRy 150;m " - 18010
BalthE ha sl aaTa L Ir s 100 44 19008
Berner Oberland . . . . . . 100 120
Appanzelli et e e e 30 , ‘ 30 ,,

Spurweite 0,800 m und weniger.

H .
Bezeichnung der Bahn o

Reibungsstrecke | Zahnstrecke

Ortelehrnchipl St i er v oees 35 m 100 m
ST AT S s S e T i 125 129 .,
Schynige Platte . — 60 ,
‘Wengernalp = 60 ,,
Generoso — 60 .,
. Rothorn — 60
Glion — Naye . — 80 ,

Bei Bahnen mit gemischtem Betrieb ist nach diesen
Zusammenstellungen der kleinste Halbmesser der Zahnstrecken
gleich dem oder etwas griber als der der Reibungsstrecke.
Die Bergbahnen zeigen Halbmesser bis herab zu 35 m, und
bei den Appenzeller Straienbahnen ist H;, sogar nur 30 m.

Daraus kann man den Schluf ziehen, dafi in Zahn-
strecken dieselben Halbmesser angewendet werden
konnen wie in Reibungsstrecken, Tatsichlich findet
sich auch weder in der Zahnstange noch in den Betriebs-
mitteln irgend etwas, was eine VergroBerung der Halb-
messer erfordert.

Soweit dic Baukosten von den Kriimmungshalb-
messern abhingig sind, sind sie also bei Reibungs- und
Zahnstangenbahnen voneinander nicht verschieden.

Ebenso wie in Reibungs- wird auch in Zahnstrecken in
Kriimmungen die Steigung zweckmiifiig um den Kriimmungs-
widerstand ermiifigt. Auch hier besteht zwischen beiden
Bahnarten kaum ein Unterschied, die Reibungsbahn steht in
dieser Beziehung sogar etwas ungiinstiger da, weil in

10) Bei den neueren Linien in Sachsen ist Huin sogar meist
100 m und nicht unter 80 m.

Reibungsstrecken u. U. die Grenze der Zugkraft bei mangelnder
Reibung (feuchten Schienen) ohnehin schon erreicht wird.
Die Zahnradlokomotive kann dagegen — nditigenfalls unter
Verlangsamung der Fahrt — immer noch den geringen zu-
sitzlichen Widerstand der Kriimmung iiberwinden. -

Die Baukosten werden ferner durch die Spurweite stark
beeinfluft, und es ist daher zu untersuchen, ob etwa bei
Zahnstangenbahnen die untere Grenze der Spurweite hoher
liegt als bei Reibungsbahnen. Bei diesen geht man be-
kanntlich bis auf 750 und vereinzelt auch bis auf 600 mm
herab. Die letztere Spur ist besonders dann vorteilhaft, wenn
zahlreiche bewegliche Gleise angeschlossen werden miissen,
was in der Land- und Forstwirtschaft, in Steinbriichen,
Ziegeleien usw. der Fall ist. DaB die 600 mm-Spur auch
einen starken Verkehr bewiiltigen kann, ist durch die Fr-
gebnisse der Festinoigbahn erwiesen. Man - kann sich aber
doch nicht dagegen verschlieBen, dall die Durchbildung der
Betriebsmittel sehr schivierig und ungiinstig und die Unter-
haltung des Oberbaus sehr teuer ist.

Die Erfolge der Militirverwaltung mit Feldbahnen von
600 mm Spurweite beweisen hiergegen nichts, denn die
Unterhaltungs- und Betriebskosten derartiger Bahnen sind
erschreckend grofi. ;

Es wird sich also. empfehlen, nicht unter das erprobte
MaB von 750 mm herabzugehen.

Die kleinste Spurweite von Zahnstangenbahnen betriigt
690 mm, sie ist angewendet auf der Bahn bei Ortelsbruch
in Thiivingen.  Mit-der Spur von 750 mm und der nur
wenig grofieren von 800 mm sind zahlreiche Zahnstangen-
bahnen angelegt, und es haben sich im Betriebe keine Nach-
teile herausgestellt, Wie klein man die Spurweite nehmen
kann, zeigt auch die Pilatusbahn, bei der sie nur 800 mm
betriigt, obwohl Zahnstange und Zahnriider liegend ange-
ordnet wurden.

Demnach stehen Zahnstangen- und Reibungsbahnen hin-
sichtlich der Spurweite gleich giinstig da. Welche
Spurweite im einzelnen Fall zu wiihlen ist, ist fiir unsere
Untersuchungen ohne Belang — wir wollen aber in der
Folge nur mit 750, 1000 und 1435 mm rechnen.

Um die Baukosten niedrig halten zu konnen, legt man
Bahnen untergeordneter Bedeutung hiiufig in StraBen. Bei
der Mithenutzung von StraBen ist es sowoll fiir den Strafen-
als auch fiir den Bahnverkehr am zweckmiBigsten, wenn
die Bahn einen besonderen, vom iibrigen StraBenverkehr nicht
zu benutzenden Streifen erhiilt. In diesem Fall wird der
Bahnkorper am besten hoher als die Strafie gelegt, man
bedarf dann keiner besonderen Oberbauforni, sondern kann
den gewdhnlichen Querschwellenoberbau anwenden; die Ein-
legung einer Zahnstange macht dann auch keine Schwierig-
keiten. : ;

Die Inanspruchnahme eines besonderen Streifens ist aber
in Ortschaften meist ganz ausgeschlossen und iiberhaupt nur
in verhdltnismiiBig breiten Strafen miglich. Mul der Bahn-
streifen vom StraBenfuhrwerk mitbenutzt werden, so wird
bei Reibungsbahnen der Oberbau am zweckmiiBigsten aus
Schwellenschienen gebildet. Dies ist aber bei Zahnstangen-
bahnen kaum méglich, man mufl vielmehr beim Querschwellen-
oberbau bleiben, und dieser ist, weil im Pflaster liegend, in
Anlage und Unterhaltung sehr tewer. Es erscheint daher
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richtiger, Zahnstangenbahnen nicht in Strafien zu legen, wenn
‘dies auch an manchen Stellen ausgefithrt worden istl); eine
bedeutende Verringerung der Grunderwerbkosten ldft sich
schon dadurch erzielen, dafi man die Bahn zwar auf eigenem
Geliinde, aber unmittelbar neben der StraBe erbaut. Bei
schmalen StraBen ist dies {ibrigens vom betriebstechnischen
Standpunkt auch bei Reibungsbahnen das einzig Richtige:
von den siichsischen Schmalspurbahnen liegen nur 3,5 vH.
in StraBen, dagegen weite Strecken dicht neben Strafien —
und die wirtschaftlichen Gesichtspunkte sind bei diesen
Bahnen doch in hervorragendem MafBe beriicksichtigt worden.

Handelt es sich also um die Lage in der Strafle, so
ist die Zahnstangenbahn der Reibungsbahn unterlegen, soll
die Bahn dagegen dicht neben der StraBe angelegt werden,
so ist die Zahnstangen- der Reibungsbahn ebenbiirtig, weil
dieselben Halbmesser angewendet werden konnen, und ihr
iiberlegen, weil sie auch einer sehr stark steigenden Strafle
folgen kann.

Den wirtschaftlichen Wert der Mitbenutzung von Stralien
rechnungsmiiBig zu verfolgen, hat keinen Wert, da die Kosten
fiir Grunderwerb und die — nicht zu vergessenden — An-
spriiche der StraBengewaltigen zu verschieden sind. —
Die Kosten miissen vielmehr von Fall zu Fall ermittelt
werden. :

Sehr wesentlich werden die Baukosten von den Kosten
fiir den Oberbau beeinfluBt, da dieser bei den Hauptbahnen
Deutschlands z. B. 22,5 vH., bei Nebenbahnen in ebenem
Gelénde bis zu 45 vH. und bei Nebenbahnen in schwierigem
Gelinde bis zu 35 vIL. von den Gesamtanlagekosten be-
ansprucht. Da nun Zahnstangen- und Reibungsbahnen hin-
sichtlich der Anlage, Unterhaltungs- und Erneuerungskosten
des Oberbaues wesentlich voneinander abweichen, mull hierauf
genauer eingegangen werden.

Wihrend der Oberbau der Zahnstangenbahnen meist
sehr sorgfiiltic durchgebildet ist, liBt sich das von vielen
Reibungs- besonders Schmalspurbahnen nicht behaupten. s
erscheint daher ausgeschlossen, mit Mittelwerten der Statistik
zu rechnen, vielmehr wird es richtiger sein, wo erforderlich,
bestimmte Zahlenwerte nur von den Bahnen zu entnehmen,
deren Oberban den Verkehrsanspriichen entsprechend richtig
entworfen ist und richtig unterhalten wird.

Da, wie spiiter noch gezeigt werden wird, bei gleichen
Bf;triebserfordernissen der Raddruck der Lokomotiven bei
Zahnstangenbahnen kleiner sein kann als bei Reibungsbahnen,
von dem Raddruck aber die Stirke und damit der Preis des
Oberbaues abhiingt, so sollen diese Wechselbeziehungen zu-
niichst klargestellt werden, wobei die Zahnstange selbst von
den Untersuchungen vorliufig auszuschlieBen ist.

Um fiir die verschiedenen Raddrucke das Gewicht der
Schiene zu ermitteln, rechnen wir mit der {iberschligigen,
aber fiir den vorliegenden Zweck recht brauchbaren Formel

~von Winkler: M =0,1888 R-a. Es ist:
R der Raddruck in t (verdnderlich).
@ der Schwellenabstand — 80 cm.
¢ das Schienengewicht in kg/m.
¢ die Beanspruchung — 750 kg/gem fiir ruhenden Druck.

11) Zahnstangen-StraBenbahnen in Stidten bleiben hierbei aufler
Betracht, weil bei ihnen ein unbedingter Zwang, die Bahn in die
Strafe zu legen, besteht. -

W das Widerstandsmoment = 4,5 g. — Dieser Wert ist aus
E. T.d. G. Oberban S. 170 Spalte 18 fiir Breitfuli-
schienen ermittelt, —

Demnach ist:
M=0,1888R-a= W.0=45-¢-750,
und es wird das Schienengewicht
0,1888:80
= 15.750 R=45R.

Das Schienengewicht in kg ist also gleich dem 4,5fachen
des Raddruckes in t zu setzen. Die den verschiedenen
Raddrucken entsprechenden Werte sind in der weiter unten
folgenden Zusammenstellung 1 eingetragen, ‘

Von dem Schienengewicht kann man auf das Gewicht
des ganzen Gestiinges schlieBen: Nach E.T.d.G. Oberbau
S. 240 bis 242 betriigt ndmlich bei Eisenquerschwellengleisen !2)
das Schienengewicht durchschnittlich 45 vH. des Gesamt-
gewichtes13), das Gewicht einer Schiene also 22,5 vH. Daher
ist das in Spalte 3 der Zusammenstellung 1 eingetragene

: 4 1
Gewicht des Gestinges =g -2—2,—5

Hieraus erhiilt man die Kosten des Gestinges durch
Multiplikation mit dem Einheitspreis, der zur Zeit in Preufien
rund 120 %/t betriigt (Spalte 4).

Die Kosten fiir den Transport, das Verlegen, die Bettung,
die Unterhaltung wiihrend der Bauzeit sind naturgemi sehr
schwankend. Aus statistischen Angaben lassen sie sich nicht
ent.ne]imen, weil sie meist iiberhaupt nicht angegeben sind
und, wenn dies doch ausnahmsweise der Fall ist, nach ver-
schiedenen Grundsiitzen berechnet sind. Beim Veranschlagen
rechnet man 40 bis 75 vH. der Gestiingekosten. Goering
rechnet in Rolls Enzyklopidie S. 2516 — III* und TII":

Gestinge 22500 4 20700 4
Bettung usw. 8500 8500 ,,
————— ——
was ergibt 38 vH. 41 vH. der Gestiingekosten.

Recht ausfiihrliche Angaben liegen von den siichsischen
Schmalspurbahnen vor. 1Y) Von den gesamten Oberbaukosten
entfallen auf:

Schwellens & reaine i vy 16 vH.
Sehignensr s S sl Seh- vy e 3 8if v
Kleineisenzeung . . . . . 5.9

also auf das Gestlinge = 60,5 vH.
BetUngee s Seisiem e 19 vH.
Verlegensyiv: . vt i s a0 o

\ Czusammen 395 vIL

der Gesamtkosten, oder in Hundertsteln der Gestiingekosten

ausgedriickt: M = 65 vH.
60,5

Dieser Wert ist aber fiir Eisenquerschwellengleise zu
hoch, weil die Gestiingekosten bei den siichsischen Schmal-
spurbahnen durch die Verwendung billig zu beschaffender
Holzschwellen herabgedriickt worden sind, Nehmen wir, um

12) Holzerne Querschwellen kommen bhei Zahnstangenbahnen
kaum in Betracht; vgl. aber spiiter. _

13) Wie wenig bei gut durchgebildetem Oberbau die Verhiltnis-
zahlen der Gewichte von Schienen und Schwellen schwanken, zeigt
E. T. d. G. Oberbau S. 240 bis 242: Das Gewicht der Eisenschwellen
betriigt 44,8 bis 49,7 (52,3) vH., das Gewicht der Schienen betrigt
(39,4) 43,8 bis 48,3 vIL. des Gesamtoberbaugewichtes.

14) Haarmann, Die Kleinbahnen S, 227.
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eine einheitliche Grundlage zu erhalten, an, daB die Kosten
fiir Bettung, Verlegen usw. 50 vH. der Gestiingekosten aus-
machen, so werden die Gesamtkosten die in Spalte 5 der
Zusamnenstellung 1 berechneten Werte annehmen.

Dies sind die Oberbaukosten fiir 1 km Gleis — aber
nicht fir 1 km Bahnlinge, denn die Linge der Gleise ist
wegen der Nebengleise grifier als die der Bahn. Wenn
nun aber bei Zahnstangenbahnen der Oberbau auf den freien
Strecken schwiicher .gehalten werden darf als bei Reibungs-
bahnen, so ist dies auch bei den Nebengleisen der Tall
Dies wird am zweckmiiBligsten dadurch beriicksichtigt, daB
man fiir die Nebengleise einen bestimmten Zuschlag in
Hundertsteln der Streckenlinge in Ansatz bringt.

Nach der Reichsstatistik 1900, Tab. 6 Spalte 3 betrigt
bei den vollspurigen Eisenbahnen

die Liinge der durchgehenden Gleise 68178 km
die Liinge der Nebengleise 25062
oder 37 vH, der ersteren.

Diese Zahl ist aber fiir unsere Untersuchungen nicht
maBgebend, denn sie ist durch die gewaltigen Verschiebe-,
Giiter- und’ Abstellbahnhife, die bei den groBen Bahnlinien
notwendig werden, in die Hothe getrieben.

Bei der Bahn Halberstadt-Tanne betriigt das Verhiiltnis
4 19,49-100
61,32
noch zu hoch, weil die Bahn ungewdhnlich viele Anschliisse
besitzt.

Um zu einem zuverliissigen Werte zu gelangen, sind
nachstehend die Liingen der Linien und die Gesamtliingen
der Gleise der siichsischen Schmalspurbahnen angegeben und
daraus die Liingen der Nebengleise in Hundertsteln der
Bahnléinge berechnet worden. — Die Bahnen sind in der
Reihenfolge aufgefiihrt, in der sie in dem Werke von Ledig
und Ulbricht einzeln beschrieben sind, es war daher nicht
nitig, die vollen Namen anzufithren. —

= 31,6 vH. Aber auch diese Zahl erscheint

also Neben-

T i ileisli leise in Hun-

Name Bahnlinge | Gleislinge %ertsteln i

i Y Bahnliinge

Walkanrer oo dite o 34,30 40,98 19
Hainsberg . .. . .. .. . 25,51 30,32 19
Oaehats =5 bs ade i 54,85 67,60 24
Radebenls: s Ratai 16,55 20,16 22
Klotzscho oy oo 19,49 23,52 22
Qittan g B oo b aae g 13,52 16,45 22
Moagslica ot SE e s 13,94 17,30 25
Potschappel . . . . . 10,90 1451 33
Witlsohtalll oo 1581 20,02 26
Sehohfald i i o oo 9,04 11,21 24
QGriinstadtel . . . . . 9,36 11,63 24
Milgeln'e. .oz <8l w0 36,10 44,82 24
Qschatzi, o = aoit G 11,81 13,88 18
Wolkenstein . . . . . 24,33 29,13 20
Taubenheim . . . . . 12,04 14,81 24
Hetzdorfi .- s dnnn s 9,77 11,90 22
Herrohtt « 5 i w4 10,10 12,15 24

Diese Werte zeigen, wenn man von den vier niedrigsten
absieht, eine groBe Ubereinstimmung. Der Mittelwert betriigt
24 vH. Rechnen wir mit einem Zuschlag von rund 25 vH,
so erhalten wir die in Spalte 6 angegebenen Zahlen als
Gesamtkosten des Oberbaues fiir 1 km Bahnliinge.

Es kostet also 1 m Oberbau in Mark soviel, wie die
Schiene in Kilogramm wiegt.
Zusammenstellung 1.
Kosten des Oberbaues bei den verschiedenen Schienen-

gewichten.
1 2 3 4 5 6
5 Kosten des Kosten des Kosten des
Schienen- Sewicht Gestiingos, Oberbaues) | Oberbaues %)
Raddruck awicht dos wenn 1t Spalte 4 - Spalte 5 4
§ Gostlinges | 190 .4 kostet 50 vH. 25 vIL.

t kg/m keg/m R [ km S km
3,00 13,5 GO 7200 10 800 13 500
3,60 158 70 8 400 12 600 15 800
375 | 169 75 9000 13500 16 900
4,00 18,0 80 9 600 14 400 18 000
4,50 20,3 90 10 800 16 200 20300
500 | 2255 100 12 000 18 000 22500
6.00 | 27.0 | 120 14 400 21 600 27 000
700 | 315 | 140 16800 25 200 31 500
5,00 36,0 160 19200 28 800 36 000

Zur Priifung dieser Zusammenstellung seien aus E.T.d.G.
Oberban S. 240 — 242 folgende Werte angegeben:

Ifd. Nr. 20: R=7t. ¢=33,40. Kosten 18680 ./ gegen

16800 bezw. 19200 .4 der Spalte 4.

1fd. Nr. 834: R=7t. .g=231,16. Kosten 17370 % gegen

16800 der Spalte 4.

Ifd. Nr. 36: R=5t. g=21,96. Kosten 12650 4 gegen

12000 .4 der Spalte 4.

Es kann noch der Einwand gemacht werden, dal es
nicht gerechtfertigt ist, die Nebengleise vollwertig in Rechnung
zu stellen, da sie nicht so gut angelegt zu werden brauchen
wie die Streckengleise. Dagegen ist aber zu bemerken, dal
es bei Bahnen, die nicht von grofien Verwaltungen gebaut
werden, und besonders bei Schmalspurbahnen hiufig nicht
miglich ist, bei der ersten Anlage die Nebengleise aus altem
gebrauchten Stoff herzustellen. Da iibrigens die Kosten der

25-100
100425
kosten ausmachen, so ist eine geringe Ersparnis an den
Nebengleiskosten ziemlich unwesentlich.

Nebengleise nur = 20 vIH. der Gesamtoberbau-

Nachdem die Beschaffungskosten des Oberbaues festge-
stellt sind, mub anf die Jahreskosten desselben eingegangen
werden — bekanntlich ein recht schwieriges Kapitel der
Ingenieur-Wissenschaften. Dafl hier die Angaben der Statistik
keine SchluBfolgerungen zulassen, beweist ein Blick in die
Reichsstatistik 1900, Tab. 10, Spalte 17, wo die Ausgabe
fiir 1 km Bahn von 30 bis 5927 .4 und, wenn man nur
die Staatsbahnen betrachtet, von 664 bis 5927 £ schwankt,
was ja auch bei den verschiedenen Anschauungen der Techniker,
der verschieden starken Streckenbelastung, der verschiedenen
Giite der ersten Anlage usw. sehr erkliirlich ist.

Es wird also ebenso wie bei Bestimmung der Beschaffungs-
kosten des Oberbaues richtig sein, anstatt aus der Statistik
zweifelhafte Durchschnittswerte zu entnehmen, die Hohe der
Jahreskosten wissenschaftlich abzuleiten. Wenn dies auch
fiir jeden einzelnen Entwurf mit gréfter Gewissenhaftigkeit
geschehen muB, so ist hier doch nicht der Ort, diese
schwierige Frage erschipfend zu behandeln. Es kann hier

15) Fiir 1 km Gleis.
16) Fiir 1 km Bahn (also einschlieBlich der Nebengleise).
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nur auf die Arbeiten von Goering!?), Haarmann 1), Rosche!?)
hingewiesen werden. Da wir aber bei unseren Untersuchungen
mit bestimmten Werten rechnen miissen, wollen wir die An-
gaben Goerings in Rélls Enzyklopddie benutzen und an-
nehmen, daB je nach den Betriebsanspriichen die Unterhaltungs-
kosten 300 bis 600 .4 fiir 1 km und 1 Jahr betragen und
daB Schienen und Schwellen gleichzeitig und zwar nach 30
bis 15 Jahren ausgewechselt werden. Der ZinsfuB betrage
3,5 vH., der Altwert des auf 85 vH.20) abgenutzten Kisens
45 M/t

Es betriigt z. B. bei einem Raddruck von 5t das Ge-
wicht des Gestiinges 100 kg/m, die Kosten des Gestinges
fir 1 km Gleis 12000 .# und mit dem Zuschlag von
25 vH. fiir Nehengleise 12000-(100 4 25) = 15000 £ fir
1 km Bahnlinge. Der Altwert des Gestinges berechnet
sich zu

100 (100+4-25) 0,85 -45 = 4800 4,
und demnach der Erneuerungswert zu
15000 —4800=10200 .

Die Unterhaltung koste 500 %, die Auswechslung er-
folge nach 20 Jahren (bei mittlerer Verkehrsstivke).

Es ergibt sich:

Verzinsung der Anlagekosten

0,085.225002) . . . .. .. . =790
Unterhaltung . . wtrs e D00
Erneuerungsr uc]daﬂen 10 "00 0 035422 360

1650 %/km/Jahr.

In dieser Weise — aber auf Grund sorgfiiltigerer Kr-

hebungen — sind die Jahreskosten des Oberbaues fiir

Reibungs- und Zahnstangenbahn bei jedem Entwurf zu er-
mitteln.

Fiir Zahnstangenbahnen kommt nun aber noch die Aus-
gabe fiir die Zahnstange selbst hinzu. — Bei den Zahlen-
angaben hieriiber werden hiiufig die Mehrkosten fiir die Zahn-
radlokomotiven mit eingerechnet, wir wollen die Ermitt-
lung dieser jedoch spiiteren Erdrterungen vorbehalten, da die
Einrechnung in die Zahnstangenkosten wenig zuverlissige
Werte ergibt. —

Da hesonders bei den ilteren Zahnstangenbahnen die
Riggenbachsche Leiterstange ein hoheres Gewicht hatte als
eine fiir gleichen Zahndruck bestimmte Abtsche Zahnstange 23),
so werden auch meist die Baukosten fiir die erstere etwas
hoher angegeben.

Uber die tatsiichlichen Anlagekosten der Zahnstange bei
den einzelnen Bahnen liegen nur wenige genaue Mitteilungen
vor, da meist nur die Gesamtoberbaukosten angegeben werden.

17) Rélls Enzyklopiidie. Oberbau 8. 2514.

18) Glasers Annalen 1893. II, 24.

19) H.d. Ing. W. V, 2.

20) Schienen, Schwellen, Kleineisenzeug ineinander gerechnet.

21) Vgl. Zusammenstellung 1. 8. 532.

22) Rélls Enzyklopiidie S. 2514 Tabelle.

23) Abt gibt in Rélls Enzyklopidie 8. 3567 als Gewicht der
Zahnstange an bei Bauart Abt 30 bis 50 kg/m, bei Bauart Riggen-
‘bach 50 bis 100 kg/m. Die ersten Werte entsprechen den Aus-
fiihrungen der Jetztzeit. Die Angaben fiir die Riggenbachsche Stange
migen {iir frithere Zeiten stimmen, jetzt wird diese Zahnstange in
ihrer verbesserten Gestalt selbst bei groBtem Zahndruck nicht schwerer
als 75 kg/m. Strub gibt in Schw. Bauz. Bd. 27 8. 163 32 bis
72 kg/m an. -

Zeitschrift f. Bauweeen., Jahrg. LIII.

~ Kosten verschieden hoch anzusetzen.

Fiir die folgenden Bahnen betrugen die Kosten fiir die
Riggenbachsche Zahnstange nach Organ, Ergiénzungsband 8:
Rorschach-Heiden . 24000 4/km

Kollenbers, -l o e 528000

”n
Qfens ' Rt it el 340005
Friedrichsegen . . . . . . 20000 ,
Wasseralfingen . . . 33670

n
oder dluchschnltthch 28 000 b [k,

Dieser Wert diicfte aber fiiv die jetzigen Verhilltnisse
zu hoch sein, da die Bearbeitungskosten durch die verbesserten
Maschinen verringert worden sind. Bei der Wengernalpbahn
betrugen die Kosten nach Schw. Bauz Bd. 22 S. 80 ff. nur
16900 fr. = 13700 %/km, allerdings ab Fabrik und ohne
Verlegen. Der Oberbau der Bahn auf den Monte-Generoso
kostete gemiB Schw. Bauz. Bd. 18 S. 77 ff. einschlieBlich der
,mechanischen Einrichtungen® 53902,70 fr.— 43500 .//km.
Da das Schienengewicht 20 kg/m betriigt, wird der Reibungs-
oberbau nach unserer fritheren Berechnung etwa 20000 %
gekostet haben, rechnen wir fiir die , mechanischen Ein-
richtungen® 3500 4, so bleiben fir die Zahnstange
20000 %/km iibrig.

In Abhandlungen iiber Zahnstangenbahnen werden fol-
gende Angaben gemacht:

H. d. Ing.W. V 8: 20000 bis 30000 .//km,
Z. f. Kleinbahnen 1899 8. 317 (324)
bei Bauart Abt 19000 /km,
3 »  Riggenbach 22000

Unter Binrechnung der Mehrkosten fiir die Lokomotiven
wird angegeben:
in Rolls Enzyklopiidie 24000 bis 32000 %
von Schneider in Glasers A. 89 33000

Tassen wir die auBergewdhnlich hohen und niedrigen
Werte fort, so schwanken die Kosten von 19000 bis 28000 .£.
Selbstverstindlich hiingen sie von dem Gewicht der Zahn-
stange und daher auch bei richtiger Durchbildung derselben
von dem Zahndruck der Lokomotive ab. Es wird also ge-
rechtfertigt sein entsprechend der Hohe des letzteren die
Dieselben aber aus
Zugkraft und Gewicht mittels Einsetzens von Einheitspreisen
fiir die Tonne Eisen zu ermitteln, wie wir dies frither bei
den Oberbaukosten getan haben, ist nicht angiingig, da die
Unterlagen zu schwankend und nicht geniigend zahlreich
sind und da die Zahnstangen nicht in dem MalBe wie ge-
wohnliche Schienen und Schwellen Handelsware sind.

Wir wollen mit folgenden Mittelwerten rechnen: Es
betragen die Kosten fiir 1 km Zahnstange bei einer Zugkraft
der Zahnradmaschine von

n

n

Z, = 4000 kg 22000
e BOD0. o ae ety BB 000
Z, = 6000 28000

Diese Werte sind so reichlich hoch, daBi darin auch
andere unbedeutende, sich der Berechnung entziehende Er-
hohungen der Anlagekosten von Zahnstangenbahnen ent-
halten sind.

Zu den Kosten der Zahnstange kommen noch bei sehr
stark geneigten Linien die der Betonsitze hinzu, die zur
Verhiitung des Wanderns dienen. Da diese aber erst von
150 vT. an notwendig erscheinen, tatsiichlich aber auch

35
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bei Bahnen mit noch stirkeren Steigungen fehlen, ohne dafl
daraus Unzutrdglichkeiten entstanden sind, so sind hierfiir
bei unseren Untersuchungen keine besonderen Kosten ein-
zusetzen.

Beziiglich der Linge der Zahnstrecken, die in Rechnung
zu stellen ist, sei noch erwiihnt: Wihrend die Aufwendungen
fiir den gewdhnlichen Oberbau auch fiir die Nebengleise zu
berechnen sind, was in unserer Abhandlung durch den Zu-
schlag von 25 vH. zur Streckenlinge geschehen ist, sind die
Mehrkosten fiir die Zahnstange nur fiir das Gleis der freien
Strecke und etwaige stark geneigte Anschliisse in Ansatz zu
bringen; denn in allen Nebengleisen und in den durch-
gehenden Hauptgleisen der Stationen fehlt die Zahnstange,
da die Steigungen innerhalb der Stationen nicht iiber 2,5 vT.
Nur bei Bergbahnen mit sehr starken
Steigungen — 150 vT. und dariiber — werden auch die
Stationsgleise mit Zahnstange ausgeriistet; — derartige
Bahnen liegen aber aufierhalb des Rahmens dieses Aufsatzes.

Bei Bahnen mit gemischtem Betrieb diirfen zur Be-
stimmung der Kosten der Zahnstange nicht die theoretischen
Liingen der Steilrampen eingesetzt werden. Es muB vielmehr
auch die Verlingerung beriicksichtigt werden, die jede ein-
zelne Zahnstangenstrecke am oberen und unteren Ende mit
Riicksicht auf die Ausrundung der Gefillwechsel und besonders
die sichere Ein- und Ausfahrt der Ziige erhalten mufl. Diese
Verlingerung ist so zu bemessen, daf die Lokomotiven noch
(oder schon) in der Zahnstange steht, wenn das Ende des
Zuges die Steilrampe gerade verliBt. Der Liingenzuwachs
ist also von der Zuglinge abhiingig und ist aus ihr zu
ermitteln. :

Die Unterhaltungs- und FErneuerungskosten fiir die
Zahnstange sind #duBerst gering. Die Abnutzung der Zahn-
stange selbst ist kaum zu messen. Nach Heusinger von
Waldegg V. Band 1878, S. 431 betriigt die Abnutzung erst
1 mm, wenn 1,1 Millionen Ziige dariiber hingegangen sind.
Nach den bei der Harzbahn?¢) gemachten Erfahrungen wird
erst nach 155 Jahren eine Abnutzung von 1 mm eintreten.
‘Wenn man nun diese Zahlen auch als etwas zu zuversichtlich
ansehen mag, so kann man doch sagen, daf, da eine Ab-
nutzung bis zu 4 mm ganz unbedenklich ist, die Zahnstange
nach Kisenbahnbegriffen ewig hiilt. Es ist auch noch' bei
keiner Bahn, deren Zahnstange sorgfiltic durchgebildet ist,
gine nennenswerte Auswechslung notig geworden,

DemgemidB kann man annehmen, daB die Zahnstange
keine Erneuerungs- und Unterhaltungskosten verursacht.
Hierzu ist man noch um so eher berechtigt, da die Zahn-

stange die Unterhaltungskosten fiir den iibrigen Oberbau

verringert, denn sie bildet eine sehr wirksame Versteifung
desselben und verteilt den Druck auf drei Punkte, wodurch
die Schwellen giinstiger beansprucht werden. Zuverliissige,
zu einem Vergleich brauchbare Zahlenangaben iiber diese
nicht zu leugnenden Ersparnisse an Unterhaltungskosten
liegen aber nicht vor; sie wiirden sich wohl {iberhaupt nur
dadurch gewinnen lassen, daB bei einer Bahn mit gemischtem
Betrieb bestandig sorgfiltige Aufschreibungen gemacht wiirden.

Dagegen entstehen noch Kosten durch das Schmieren
der Zahnstange, die bei der Erzbergbahn 136,08, bei der

24) Organ 1887 8. 197.

Harzbahn 38,64 ./km betragen2’) — bei den Bahnen in
Bosnien wird die Zahnstange iiberhaupt nicht geschmiert,
ohne daB in irgend einem Bericht iiber Unzutriiglichkeiten
geklagt wird, die daraus entstanden sein konnten. Die
Schmierungskosten betragen nach Rolls Enzyklopiddie 160 .,
nach dem H. d. Ing. WV 8,8.32 100 .#, nach dem Voranschlag
fiir die Bahn Visp-Zermatt 160 .4, nach Goering (aber ein-
sehlieflich Unterhaltung) hichstens 350 4 fiir 1 km und
1 Jahr.

Wir werden fiir Zahnstangenbahnen geniigend vorsichtig
rechnen, wenn wir 150 £/km annehmen; — der Einfluf
auf die Betriebskosten ist iibrigens sehr gering.

Beziiglich des Oberbaues ist noch eines zu bemerken:
Zahnstangenbahnen miissen, um die gegenseitige Lage von
Schiene und Zahnstange unveriinderlich zu erhalten, eiserne
Schwellen erhalten. — Bei den Bahnen, die bei der ersten
Anlage mit Holzschwellen ausgeriistet worden sind, hat es
sich als zweckmiiBig herausgestellt, dieselben nach und nach
gegen Eisenschwellen auszuwechseln. —

Nun sind in Liindern mit billigen Holz- und hohen
Eisenpreisen hélzerne Schwellen den eisernen wirtschaftlich
iiberlegen. Bei einem Vergleich darf man aber nicht etwa
schwache Holzschwellen kriiftigen Eisenschwellen gegeniiber
stellen, sondern darf nur gleich starke Oberbauausriistungen
miteinander vergleichen. Hierzu bietet E. T. d. G. Oberbau
S. 2371ff. geeignete Unterlagen.

Es betragen die Gleiskosten und die Kostenunterschiede
fiir 1 km fiir:

Holz Eisen Unterschied

PreuBien Schienen 6, 17780 .#, 18680 .4, 900 4
i SO 1980050:4510970 5 70

a ~ 64 20590 20660 7045

5 5 8. 22250 22680 430

- s Ba 22950 , 23380 430
Reichseisenbahnen 22500 25710 3210
Bayern 19900 22350 2450
PreuBlen Schienen10, 15900 17370 1470
£ o 10516480 5 18010 1530

Betrachtet man nur die fiir Eisen ungiinstigen vier
letzten Angaben, so betriigt die Mehrausgabe doch nur 8,6
bis 12 vH. Da jedoch fiir den Vergleich weniger die
Anlage- als vielmehr die Jahreskosten maBgebend sind,
wollen wir noch die mafigebenden Zahlen der Beispiele IT
und ITIA aus Rélls Enzyklopiidie S. 2516 anfiihren:

Es betragen:

bei Holzschwellengleisen — Beispiel II —:

die Zinsen von 25400 4 889 .4
die Riicklagen fiir Schwellen . . . . 156 |
die Erginzungen des Kleineisenzeuges . 125

zusammen 1170 .4
bei Eisenschwellengleisen — Beispiel ITIf —:

die Zinsen von 29200 ./ . 1022 4
die Riicklagen fiir Schwellen . . . . 128
die Ergiinzungen des Kleineisenzeuges . 152

zusammen 1302 /6
Der Unterschied betriigt 1302 — 1170 = 132 £ oder
7,3 vH. der gesamten 1800 .# ausmachenden Jahreskosten

25) H. d. Ing. W. V, 8.
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fiir Holzschwellenoberbau. In den Beispielen diirften aber
etwas ungiinstige Annahmen fiir den Eisenschwellenoberbau
gemacht sein.

Wenn die Unterschiede also auch nicht grof sind, so
miissen sie in Liindern mit niedrigen Holzpreisen doch er-
wogen werden. Es sind dann also die friiher abgeleiteten
Zahlenwerte der Oberbaukosten entsprechend zu berichtigen.

Fiir Weichen entstchen bei den von uns behandelten
Bahnen keine Mehrkosten, da die Bahnhife, im Gegensatz
zu denen von Bergbahnen, in der Wagerechten oder in ganz
geringen Steigungen liegen und daher nur den Reibungs-
oberbau erhalten.

Von den iibrigen Baukosten der Eisenbahnen werden
nur die fiir Briicken, ﬁitnlionsaulngen, Signale und Werkstiitten
von der Befriebsweise — ob mit oder ohne Zahnstange —
beeinfluBt, aber nur in ganz unbedeutendem MaBe.

Die Kosten fiir Briicken hiingen von den Betriebslasten
ab und sind daher bei gleichen Betriebsanspriichen bei Zahn-
stangenbahnen niedriger, weil die Raddriicke der Lokomotiven
niedriger sind als bei Reibungsbahnen. Nennenswerte Unter-
schiede ergeben sich aber nur bei eisernen Briicken, da bei
Steinbriicken das Eigengewicht die Betriebsgewichte bedeutend
iiberragt. — Auf Uberfiihrungen iiber die Bahn hat die
Betriebsweise keinen Einfluf,

Bei den Stationsanlagen entstehen fiir Zahnstangen-
bahnen etwas Mehrkosten, weil die Lokomotivschuppen wegen
der groferen Anzahl der erforderlichen Lokomotiven mehr
Stinde haben miissen. Anderseits lassen sich hierbei Er-
sparnisse erzielen, weil die Lokomotiven bei gleicher Zug-
kraft kleiner sind,

Die Kosten fiir Signale werden nur dann hoher, wenn
etwa bei sehr dichtem Verkehr wegen der geringeren Ge-
schwindigkeit bei Zahnstangenbahnen die Blockstrecken kiirzer
werden miissen. Dieser Fall wird aber sehr selten eintreten.

Fir Werkstitten entstehen geringfiigige Mehrkosten,
weil die Lokomotiven fiir die Ausbesserungen lingerer Zeit
bediirfen. Die Minder- oder Mehrkosten fiir Briicken, Stations-
anlagen, Signale und Werkstiitten sind so gering, daBl man
sie nicht genau zu ermitteln braucht, sondern annehmen
kann, daBl sie sich gegenseitig ausgleichen.

Nachdem jetzt die baulichen Anlagen und ihre Kosten
im einzelnen durchgesprochen sind, liBt sich folgendes zu-
sammenfassende Urteil abgeben:

Bei der Frage, ob eine bestimmte Bahn mit feststehender
Steigung zweckmiiBiger ohne oder mit Zahnstange auszuriisten
ist, ist beziiglich der baulichen Anlagen zu beachten :

1. Auf den lichten Raum, die Spurweite und die
Kriimmungshalbmesser ist die Betriebsweise nicht von Ein-
fluB. Demnach sind die Kosten fiir Grunderwerb26), Erd-
arbeiten, Einfriedigungen, Wegeiiberginge und Wegeiiber-
fiihrungen, Tunnel und auBerordentliche Anlagen nicht ver-
schieden. :

2. Bei den Kosten fiir Briicken, Stationsanlagen, Sig-
nalen und Werkstiitten entstehen geringe Unterschiede, die
als sich gegenseitig ausgleichend betrachtet werden kénnen.

3. GroBe Unterschiede treten dagegen bei den Kosten
fiir Oberbau auf.

26) Uber Mithenutzung von StraBen ist das Erforderliche friiher
angegeben.

3. Die Betriebsmittel.
Die Wagen.

Da die Geschwindigkeit auf Zahnstangenbahnen geringer
ist als auf Reibungsbahnen, liegt es nahe, anzunehmen, daB
die Zahl der erforderlichen Wagen groBer ist.

Die Angaben der Statistik lassen hier wieder einmal
eine bestimmte — zahlenmifBiige — SchluBfolgerung nicht
zu. Es betriigt nach der ,Statistik der schmalspurigen
Eisenbahnen*27) bezw. nach der Reichsstatistik 1900 die
Zahl der Giiterwagenachsen fiir 1 km Bahn:

Durchschn.
bei den deutschen Schmalspur - Reibungsbahnen 1,01 bis 14,23
» =« schweizerischen 5 1,23, 4,77 6,83
»n » Dorwegischen o - 0,77 , 10,77, 3,68
» » deutschen Staatsbahnen . . . 5,526 , 22,71, 17,28
o . Privatbahnen » 0,19 , 25,89, 10,80
» der Appenzeller gemischten Bahn . . . , . 3,43
G e 5 i Tl A O e e N S 1,76

o -Dahn Visp-Zermatt .-, . . . 0T 066

Nach denselben Quellen durchliuft eine Giiterwagen-
achse im Jahr:

bei den deutschen Schmalspur-Reibungsbahnen 2557 bis 17027 km,

» n Schweizerischen . 4564 , 10278 , )
w » horwegischen = i 1267 ,, 14544 , 3)
w der Appenzeller Bahn. . . . . . . ., . . 3346
sl e Drinighahne e Ssesi g Sdaaie et s Pe s 0740 ,,}’}
it mi BRI Vash= Zermath She T e R 4849
» den deutschen Staatsbahmen . . . . . . . 16861 ,

durchschnittlich: ') 3891 km; ?) 7755 km; 3) 7303 km.

Die Zahlen schwanken, wie dies ja auch bei den
so verschiedenen Verkehrs- und Betriebsbedingungen  ganz
natiirlich ist, in so grofien Grenzen, daB sie fiir unsere
Zwecke ziemlich wertlos sind. Immerhin zeigen die drei
angefiihrten Bahnen mit gemischtem Betrieb fiir die Achse
verhiiltnismiBig groBe durchlaufene Wege. Der durchschnitt-
liche Weg ist bei ihmen mit 7303 km betrichtlich groBer
als bei den deutschen und schweizerischen Schmalspur-
Reibungsbahnen mit 3891 km und nur wenig niedriger als
bei den norwegischen Bahnen. Der bei der Briinighahn von
der Achse durchlaufene Weg von 9742 km steht dem
hichsten bei den Schweizer Schmalspurbahnen erreichten
Weg von 10278 km nur wenig nach.

DaB unter gleichen Verhiiltnissen bei Zahnstangenbahnen
die Wagen ungefiihr die gleiche Kilometerzahl erreichen wie
bei Reibungsbahnen, geht auch aus folgendem hervor :

Nimmt man die durchschnittliche Geschwindigkeit der
Giiterziige zu 15 km/St. an, so betriigt die reine Laufzeit :

bei den deutschen Vollbahnen 16861 : 15 = 1120 Stdn. = 46,6 Tage,
it . . schweize-
rischen Schmalspurbahnen 3891:15 = 260
» den norwegischen Schmal-
spurbahnen

» =108
7756:15= 518 , =215 ,

Diese Zahlen der reinen Laufzeit sind #uBerst gering
und zeigen deutlich, daB die Zahl der erforderlichen Wagen
vor allem von dem geschickten Aufbau des Fahrplanes, der
Giite der Bahnhofsanlagen, ferner von den zeitlichen
Schwankungen des Verkehrs und der Grofe des Bahngebietes
abhéingen und daB es ziemlich gleichgiiltig ist, ob die Zug-
geschwindigkeit etwas groBer oder kleiner ist.

27) Zeitschrift fiir Kleinbahnen 1899, 8. 152, Spalte 102.
3b%
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Man ist also zu der Annahme bherechtigt, daB unter
sonst gleichen Verhiltnissen eine Zahnstangenbahn nicht mehr
Wagen bedarf als eine Reibungsbahn.

Die Bauart der Wagen weicht von der fiir Reibungs-
bahnen auch nicht ab, erfordert also auch keine Mehrkosten.
Dagegen kann es bei stiirkeren Steigungen, sofern die Ziige
gezogen werden ?8), notwendig werden, die Ziige mit einer
ZahnradschluBbremse zu versehen, und es muB daher
ein Teil der Wagen mit Zahnradbremse. ausgeriistet werden.
Da diese gegeniiber der gewdhnlichen Bremseinrichtung etwa
600 £ mehr kostet und mindestens 50000 km2®) aushilt,
60000
50000
man jedoch etwas mehr Wagen mit Zahnradbremse ausriisten
muB, als daB fiir jeden Zug nur gerade ein solcher Wagen
vorhanden wiire, und die Einrichtung auch Unterhaltung und
Verzinsung erfordert, so wiirden gegebenenfalls 2 Pfg. fiir
1 Zugkm einzusetzen sein.

Fir Bedienung der Zahnradbremse entstehen keine
Mehrkosten, denn bei durchgehender Bremse sind auch auf
Zahnstangenbahnen keine besonderen Bremser notwendig, und
bei Einzelbremsung ist bei den hier in Betracht kommenden
Steigungen auch bei Reibungsbahnen eine bediente Schlub-
bremse notwendig. Die Zahl der i{ibrigen Bremsen des Zuges
kann auf Zahnstangenbahnen, wenn ZahnradschluBbremse
vorhanden ist, womdglich noch niedriger sein als bei
Reibungsbahnen.

betragen die Mehrkosten fiir 1 Zugkm =1,2Pig. Da

Die Lokomotiven.

Da wir es hier nur mit Bahnen mit sehr starken Stei-

gungen zu tun haben, so diirfen wir nicht mit den Loko-
motivarten rechnen, die bei den gewdhnlichen Hauptbahnen
iiblich sind, sondern mit Gebirgslokomotiven, also vor allem
mit Tenderlokomotiven. Allerdings verkehren ja auf den
groBen Gebirgsbahnen Lokomotiven mit Schlepptender, aber
dies ist fiir unsere vergleichende Darstellung nicht von
Einfluf, denn wenn diese Bahnen, oder gleichwertige, mit
Zahnstange ausgeriistet werden, dann miissen auch aus den-
selben Griinden, die dazu fiihren konnen, die Reibungs-
lokomotiven mit Tendern zu versehen, die Zahnradloko-
motiven solche erhalten. Tatsiichlich sind auch Lokomotiven
fiir gemischten Betrieb mit Schlepptendern ansgeriistet worden,
go auf den Bahnen in Bosnien und auf der Linie Tiszolez-
Zolyombréz6.%%) Da die Tender aber bei gleichen Betriebs-
anspriichen bei Reibungs- und Zahnradlokomotiven dasselbe
Leergewicht haben, verursachen sie auch die gleichen An-
schaffungs-, Unterhaltungs- und Zugfirderungskosten, und es
braucht daher auf diese nicht weiter eingegangen zu werden.
— Zu der Annahme, nur mit Tendermaschinen zu rechnen,
sind wir auch deshalb berechtigt, weil die in den Bereich
unserer Abhandlung fallenden Linien groBtenteils Neben- und
Stichbahnen und sehr hiufic Schmalspurbahnen sind, und
diese Bahnen werden fast ausnahmslos mit Tenderlokomotiven
betrieben. — In Betracht kommen dabei hauptsichlich 3/; u. ¢/,
gekuppelte Lokomotiven, letztere nach Bauart Hagans und
2-2/, gekuppelte nach Bauart Mallet-Rimrott und Meyer.

28) Vgl. die Einleitung.

29) Nach Heusinger v. Waldegg V, 8. 431 kann ein Lokomotiv-
— also Trieb- — Zahnrad 30 000 km zuriicklegen. '

30) H.d. Tng. W. V, 8 8. 69 u. 73.

Bei diesen wird das gesamte Gewicht als Triebgewicht
nutzbar gemacht, und dies ist auch bei Gebirgslokomotiven
das zu erstrebende Ziel. Trotzdem hat es gewisse Vorziige,
das Gewicht nicht voll auszunutzen, sondern Laufachsen
anzuordnen.

" Wenn nur Triebachsen vorhanden sind, so ist deren
Belastung nicht konstant, sondern mit der Abnahme der
Vorriite wird sie und daher auch die Zugkraft geringer, Dies
ist besonders deswegen unangenehm, weil oft gerade am
oberen Ende der Strecke, also gegen Ende der Fahrt, die
stirksten Steigungen zu iiberwinden sind. Wenn eine Loko-
motive z B. bei vollen Vorriten 50 t wiegt und damit eine
Zugkraft von 50000-0,15= 7500 kg entwickelt, so wird
sie, wenn die Vorrite, ausschliefllich des Wassers im Kessel
und der Ausriistung, 6t wiegen, gegen Ende der Fahrt nur
(50000 —6000) 0,15 = 6600 kg Zugkraft leisten.

Bei Anordnung einer Laufachse kinnte dagegen der
grofere Teil der Vorriite auf diese kommen, so daB die Zug-
kraft, wenn auch nicht vollstiindig unveriinderlich bleibt, so
doch nicht in so groBen Grenzen schwankt,

Eine Laufachse mit Kriimmungseinstellung kann aufBer-
dem in grofem Abstand von den Triebachsen angeordnet
werden, und dies gewiihrleistet ruhigen Gang und Schonung
des Oberbaues und des Triebwerkes, selbst bei sehr kleinem
Achsstand der Triebachsen, ermiglicht also feste Lagerung
der letzteren und vermeidet dadurch verwickelte Anordnungen
der Kuppelstangen. Bei den neueren Lokomotivarten, be-
sonders denen nach Bauart Hagans, sind diese Vorteile aber
auch im wesentlichen erreicht ohne Anordnung von Lanf-
achsen.

Da nun sehr viele Gebirgsbahnen, auch solche mit ge-
mischtem Antrieb, Lokomotiven mit Laufachsen eingefiihrt
haben, diirfen wir diese aus dem Kreis unserer Betrachtungen
nicht ausschliefien.

Von den Lokomotiven fiir gemischten Antrieb sind die
ilteren Bauarten mit Kupplung zwischen Zahnrad- und
Reibungsachsen wegen der daraus entspringenden Mingel
nicht zu beriicksichtigen. Hs ist vielmehr nur mit den
Lokomotiven zu rechnen, die fiir Zahnrider und Reibungs-
triebriider vollkommen unabhiingige Dampfmaschinen haben
wie bei der Bauart Abt und der spiiteren Riggenbachschen
Bauart fiir die Berner Oberlandbahn. Diese Lokomotiven sind
fiir die geringeren Steigungen genau wie die Reibungs- Gebirgs-
maschinen auszubilden und kinnen auch beziiglich der Kessel-
anlage und der Dampfausnutzung mit all den Vervollkomm-
nungen — Uberhitzer, Verbundwirkung usw. — versehen
werden, die bei dhnlichen Reibungslokomotiven angezeigt er-
scheinen. Bei den hier in Betracht kommenden Steigungen
wird auf die Ausnutzung der Reibungszugkraft in den Zahn-
strecken mnicht verzichtet. — Reine Zahnradmaschinen fiir
Bergbahnen sollen nur insoweit beriicksichtigt werden, als es
zur Klarstellung einzelner Verhiiltnisse zweckmiBig erscheint.

Beziiglich der Gewichtsangaben der Lokomotiven ist
zwischen Leer- und Dienstgewicht zu unterscheiden, dazu
kommt noch der Begriff des mittleren Dienstgewichtes
(= Leergewicht + halbes Gewicht der Vorriite) Da wir bei
den verschiedenen Ermittlungen je nachdem mit einem dieser
drei Begriffe zu rechnen haben, wird es zweckmifig sein,
vorweg zu bestimmen, wie sich diese Gewichte zueinander
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verhalten. Nach E.T.d.G. Lokomotiven S. 366 betriigt fiir

Lokomotiven von Kleinbahnen :
das Leergewicht das Dienstgewicht das Verhiltnis beider

kg kg kg
2950 3700 1:1,26
3100 3850 1:1,24
3400 4150 1:1,22
3900 4800 1:1,22
4120 5040 1:1,26
4450 5600 1:1,23
5160 6440 1:1,25
5370 6800 1:1,26
5800 7600 15130
5700 6950 1:1,22
5950 7300 1:1,22
6400 8100 1:1.26
6700 8500 1:1,26
6750 8750 1:1,30
6900 9200 1:1,33
7300 9000 1:1,23
7400 9300 . 1125127
7600 9700 1:1,88

Ferner betriigt nach derselben Quelle S. 344 bei Zahn-

radlokomotiven :
das Leergewicht das Dienstgewicht das Verhiltnis beider

kg kg kg
14,1 17,6 1:1,25
18,8 23,4 1:1,24
21,3 26,3 1:1,24
14,0 16,7 1:1,19
11,8 15,0 1:1,27
17,6 20,9 15221519
23,5 29,6 1:1.2b
34,3 42,2 1:1,24

Diese Zahlen zeigen eine so gute Ubereinstimmung, daB
man setzen kann: Es verhilt sich das Leergewicht zum
mittleren Dienstgewicht vollen Dienstgewicht
1:1,12:1,24.

Die Zugkraft von Reibungslokomotiven ist bekannt-
lich u - Ly , worin L, die Triebachsbelastung und g die Reibungs-

zum wie

Blum, Reibungsbahnen und Bahnen gemischten Systems,

542

Annahme, daf auf der Laufachse etwa 1/; des Gesamt-
gewichtes ruht.

Die Zugkraft der Zahnradlokomotiven ist der An-
ordnung der Maschine nach von dem Gewichte unabhingig.
Immerhin haben sich aber doch Mittelwerte als zweckmiiBlig
herausgestellt, was zum Teil darauf zuriickzufiihren ist, daB
die Leistung (in PS) Z.v vom Gewicht abhiingig und die
Geschwindigkeit ein gegebenes -oder erwiinschtes MalBl ist.
Um zuniichst die Zugkraft der reinen Zahnradlokomotiven
(fiir Bergbahnen) zu bestimmen, sind folgende Werte aus der
Schw. Baunz. Bd. 22 8. 68 entnommen bezw. berechnet worden:

Vitznau-| Arth- | Schy- | Wen- | Gepe- |Bri Glion-

Name der Bahn Rigi | ‘Rigi i toai [ Rothoer | Naye
Zugkraft . . . . . . kg | 6800| 6300| 6500{ 6500 5500 6500| 6500
Diensigewicht Z . . . [15800|17500| 16500| 16500 14500 | 16 600] 16000
M‘}j‘?}fi P;g“_sfg;i"-} 14000| 15600| 14700| 14700| 12800 14800 | 14200
w=2Z:L.......| 0485| 040 | 0,442| 0442 | 0,438 | 0433 0,457

Die Z. d. Vereins
ergibt folgende Werte:

Deuntscher Ingenieure 1898 S. 879

— I :
T : Snow- |\Wengern-| . . Schai- | Schnee-
Name der Bahn (“g:;:esJ St | Gaisvers | yarg | berg
Zugkraft oL kg | 6688 6405 6975 7280 7100
Dienstgewicht L . ... | 17550 17000 | 17 620 | 17 350 | 18 000
Mittleres Dienstgewicht | | - = U =
L:L=112:124 | 15800 | 15460 | 15900 | 15700 | 16 200
PP S L Tl 0422 | 0417 | 0,437 | 0463 | 0438

Die Zahlen, die recht gut iibereinstimmen, ergeben als
Mittelwert g = 0,43 bei reinen Zahnradmaschinen.

Bei Lokomotiven fiir gemischten Betrieb setzt sich
die Zugkraft aus der der Reibungslokomotive und der der
Zahnradmaschine zusammen.

Aus verschiedenen Quellen®!) sind die folgenden Werte

zahl ist. Die Annahme fiir diese — einen alten Zankapfel ermittelt worden :
der Techniker — schwanken von 1 bis{ und noch weniger.
Wir wollen mit dem in Hiitte IT S. 221 angegebenen Wert 1 Loknmelivan.oh g o’ Laufaohseq,
at . : Usui - Hernad-
pn=015= 567 rechnen. Als Triebachsbelastung darf bei Name dor Bahn Togo | Hollental darnad Brinig | B,
3 (Japan) (Ungarn)
Lokomotiven chne Laufachsen nicht das volle Dienstgewicht
eingesetzt werden, doch wiirde man zu ungiinstig rechnen, Z‘:‘gkr_aft R AR kg | 10000 8900 5000| 7500 5250
: ; Dienstgewicht L . ... | 36000 | 42400 | 15000 | 23400 15380
wenn man nur das Leergewicht annehmen wollte, da die ks S s
: 2 7 2 Mittleres Dienstgewicht 39500 | 38200 | 13600 | 21100 13900
Lokomotive, solange sie im Dienst ist, stets mit siimtlichen L':L=112:124 e X
Ausriistungsstiicken und mindestens mit dem Wasser im w=2z:L. ....... 0,307 | 0234 | 0,368 | 0,355 | 0,376
2. Lokomotiven mit Laufachsen.
—_— T T — SRS T
Namo dor Babn ishaie) [ B | e S pemien | s T |
Zugkvaft . ... ... s B 12 000 7 000 12 000 10 000 8 000 15 000 9 000 10 100
Dienstgewicht L . ... ... 56 000 30000 56 000 43 000 36 000 71 000 29 000 28 700
Mittleres Dienstgewicht L' . 50 200 27 000 50200 38 000 32500 64 000 26 200 26 000
=2 Lh e ol v s 0,239 0,26 0,239 0,263 0,246 0.235 0,248 0,387

Kessel, mit den Kohlen auf dem Rost und der Mannschaft
belastet ist. Es ist daher gerechtfertigt, das mittlere Dienst-
gewicht einzusetzen. Bei Lokomotiven mit Laufachsen ist
sinngeméf zu verfahren, durchschniftlich ist @ =0,12 vom
mittleren Dienstgewicht der ganzen Lokomotive unter der

l

Aus beiden Zusammenstellungen folgt, daB die Zugkraft
von Lokomotiven fiir gemischten Betrieb, je nachdem ob sie
mit oder ohne Laufachsen versehen sind, sehr gering ge-

31) Besonders E. T. d. G.-Lokomotiven; H. d. Ing. W. V, 8.
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rechnet gleich dem 0,24- bezw. 0,30 fachen Gewicht ist. Da
die betreffenden Zahlen fiir Reibungslokomotiven 0,12 und 0,15
betragen, ist also die Zugkraft von Maschinen fiir gemischten
Betrieb doppelt so grof wie die von Reibungsmaschinen.

— In Organ. Erginzungsband VIII ist angenommen
Zy=012L wnd Z,.=027L —.%)

‘Wiihrend nun aber die Zugkraft von Reibungslokoﬁmtiven
bei feuchtem Wetter rasch sinkt, ist die der Zahnradmaschine
von der Witterung nicht abhiingig. Wir wollen aber von
diesem fiir die Zahnstangenbahnen sehr giinstigen Umstand
bei den allgemeinen Betrachtungen absehen und immer mit
den eben fiir u entwickelten Werten rechnen. Hiernach ist
unter Annahme 3/; gekuppelter Lokomotiven die erforderliche
Zugkraft fiir 100 t Wagengewicht fiir die verschiedenen Stei-
gungen in nachstehender Zusammenstellung berechnet worden:

Es ist: V,=15km/8t.; V,=9,6 km/St.;?3)

Zugkraft dauernd ohne Uberanstrengung des Kessels leisten
konnen. Die ermittelte Hochstgeschwindigkeit ist dann auch
die wirtschaftlichste.

Die Geschwindigkeit ist abhiingig von der Kesselleistung,

und

und es gelten allgemein die Bezichungen N=
. A———
Zahl der PS8
Zy 22y =150
Da wir oben ermittelt haben, daB die Zugkraft Z, .
=2 Z, ist, kann man schliefen, daB v,=1wv, ist. Diese
SchluBifolgerung ist aber nur richtig, wenn die Kesselleistung
von der Geschwindigkeit unabhiingig und die von Reibungs-
lokomotiven und solchen fiir gemischten Betrieb gleichwertig
ist, und dies ist daher noch zu untersuchen.

Bezeichnet H die Gesamtheizfliche in qm, so ist fiir
Reibungs-Tendermaschinen nach Frank (Organ 1887

== 5 i = -\T —
AWEE 0101 E0 807 o =0 0D S, S.106, Hitte II S. 211): =-—2 1+ 0,82 Dies ergibt bei
Wi="5,19 + 3 + 0,122 + §=8,3 + S, Jii
wy =1,5 + 0,2253) + §=1,73 + 8. V=10km/St v»=2,8m/Sek 2-0,8-1,665=3,35 PS/H
Gesamtwiderstand : 1585y 4,16 -2,056 =364
W=2Z=Q -wy+ L-w;=0,15 L, bez¥v. = 0,30 L, 205 5,66 2,36 =3,88
G5 100 -2, b 100- 24, i) e 6,96 +2,64 =410
TR0 =y 300 —it 30 8,32 2,88 =431
1 2 TSl | [ F e 6 7 8 9 10
Q19 mg‘" =W 10;5‘ Zu=W
S 100 - 5O _AWwg | Lyeawy - 2 g | AUy Ly iz
Ll 2T [T | T |Spalte2 BRSO = e S Spalte 24-9
vT. kg t kg kg t kg kg
15 1673 | 12047 129 9775 | 1950 976,7 6,05 141 1814
20 2173 | 124,47 174 4440 | 2617 271.7 8.0 296 2399
% 2673 | 11947 29,4 7060 | 3379 266,7 10,0 333 3006
30 3173 || 11447 97,6 980,0 | 4053 261.7 122 466 | 3639
35 3673 | 10947 33,6 13600 | 5033 956,7 13175 594 4217
40 4173 | 10447 30,9 18200 | 5993 251.7 166 800 4973
50 5173 9447 5.8 33200 | 8493 2417 215 1358 6531
60 6173 84,47 73,1 48100 | 10993 2317 26.6 1820 7993
70 7173 74,47 96.4 7300,0 | 14473 221.7 324 2540 9713
80 8173 64.47 1262 | 108000 | 18973 211.7 387 3430 11602
90 9173 54,47 1685 | 161500 | 25323 201,7 455 4460 13 633
100 | 10173 4447 2275 | 238000 | 33973 1917 53,1 5780 15 953
110 | 11173 34,47 3240 | 372000 | 48373 1817 614 7300 18473
120 | 12173 2447 4970 | 6210000 | 74273 1717 71,0 9150 21323

Wenn in dieser Zusammenstellung fiir Reibungsbahnen
mit Steigungen bis herauf zu 120 vT. und fiir Zahnstangen-
bahnen. bis herab zu 15 vT. gerechnet wurde, so soll damit
nicht gesagt werden, daB solche Steigungen fiir die be-
treffenden Bahnen tatsiichlich in Frage kommen.

Da die Ausnutzung der Lokomotiven und der Beamten
teilweise von der Geschwindigkeit abhiingt, ist zu untersuchen,
welche Hochstgeschwindigkeit die Reibungslokomotiven
und die fiir gemischten Betrieb bei voller Ausnutzung der

32) Aus spiiteren Ermittlungen — Zusammenstellung 6 — ergibt
sich, daB es wirtschaftlich richtig ist, das Verhiltnis zwischen Rei-
bungs- und Zahnstangensteigungen je nach dem Geliinde von 1:2
bis 1:2,67 anzunehmen. s diirfte sich daher im allgemeinen
empfehlen, mit einem etwas hoheren Wert als u = 0,3, vielleicht
mit 0,35 zu rechnen. Bei Annahme dieses Wertes wiirden die
Ergebnisse der nachfolgenden Untersuchungen fiir die Zahnstange
noch etwas giinstiger werden.

33) Warum gerade diese Zahlen angenommen sind, ist aus
spiteren Erdrterungen zu entnehmen.

34) Der von der Geschwindigkeit abhingige Teil des Wagen-
widerstandes ist so unbedeutend, daB man trotz verschiedener Ge
schwindigkeit mit demselben Wert rechnen kann.

Einer bestimmten Heizfliche entspricht aber auch ein
bestimmtes Gewicht der Lokomotive. Nach E.T.d. G. Loko-
motiven S. 41 Spalte 24 schwankt die Heizfliche fiir 1t
volles Dienstgewicht von 1,7 bis 2,6 und betrigt im Durch-
schnitt 2,05. Fiir mittleres Dienstgewicht, auf das wir
hierbei alle Werte beziehen wollen, ist noch mit % Al
multiplizieren, was 2,25 qm/t ergibt, woraus folgt, gla.ﬁ bei
Tendermaschinen 1 qm Heizfliche 445 kg wiegt. — Demnach
kommen auf 1t miftleres Dienstgewicht Pferdestirken:

bei V=10 km/St. 3,35 - 2,25 = 7,65 PS/t
3 Uil 3,64 - 2,25 = 8,2
207 3,88 - 2,25 = 8,75
28 vl 4,10-2,25 = 9,23
(ST 4,31-2,25 = 9,7
oder es entfallen auf 1 PS an Gewicht:
bei V= 10 km/St. 445:3,35 = 133 kg

i 445:3,64 = 122
2 445:388 = 114
25 445:410 =108
30 445:4,31 =103 .
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Um die erreichbare Hochstgeschwindigkeit bei groBter
Zugkraft zu bestimmen, setzen wir:
75N
v m/Sek = %;
N=2+08Vv) H=(2+ 08Vv) 2,25 fir 1t L
sla0: Z =150 kg fiir 1 t L

_ 75 (2+08Vv)2,25 0,8 - 2,25
Y = - = 2,25 + —— Vo
v=225+0,9V); v=4,08m/Sek.; V= 14,8 km/St.
— Zur Priffung: bei V=15 km/St. kommen auf 1 t
mittleres Dienstgewicht 8,2 PS und die Gleichung
75 - 8,2

V= —‘-1—5-6— = 4,1 m/Sek

ist richtig —.

D. h.: bei voller Ausnutzung des Gewichtes als Trieb-
gewicht kann bei vollkommener Anspannung der Zugkraft
die Geschwindigkeit nicht grofier als 15 km/St werden.

Tatsiichlich fahren auch auf Gebirgsbahnen die Giiter-
ziige nicht mit grofierer Geschwindigkeit.

In gleicher Weise erhiilt man fiir Lokomotiven mit
Laufachsen: .

v= {0 ;1,25;1/1,)2,20 = 5,5 m/Sek
und ¥'=19,8 oder rund 20 km/St.

Um die Leistungsfihigkeit des Kessels von Lokomotiven
fiir gemischten Betrieb zu ermitteln, soll zuniichst auf reine
Zahnradlokomotiven eingegangen werden, wozu folgende
Zusammenstellung - dienen moge:
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2 itznau- .-.:.W_*S_c.h_)'- Wen- = . =
Nomo der Babn | VERE| SR | | e | S (R Qs
Platto alp
Mittleres Dienst-
gewicht®) . . . . | 14000 | 15600 | 14700 | 14700} 12800| 14800 | 14200

Leistung in PS?) | 176 163 168 168 142 | 168 168

1 PS wiegt also kg

79,5 96 87,3 | 87,3 90 | 87,3

Diese Maschinen wiegen also fiir 1 PS durchschnittlich
etwa 87 kg bei einer Geschwindigkeit von 5 bis 7 km/St.

Bei Lokomotiven fiir gemischten Antrieb wird
die Leistung ebenso wie hei Reibungslokomotiven mit der
Geschwindigkeit zunehmen, und es wird auch hier die Formel
gelten: N=(a+ fVv)-H. Zur Bestimmung der Grofen a
und f fehlt es aber vollstindig an Versuchen, und wir sind
daher auf folgende Einzelermittlungen angewiesen.

Aus der Z.d.V.D. Ingenieure 1898 S. 878 sind die
Angaben von Spalte 2 bis 5 der folgenden Zusammenstellung
entnommen und daraus die Zahlen in Spalte 4 bis 6 berechnet
worden:

1 oisiig 4 5 | 6
Dienst- | Geschwin- | Gropye | Mittleres N 1 PS8
gowicht digkeit |7;e)raft Dien‘s. W, : T
Name der Bahn s b%;u:;ll;r-ﬁ}gr 7 =1{i2f:§i',24 =ZZT g somgi:
t km/St t t kg
Beirut -Damaskus || 44,70 12 (10,2 |. 405 453 89,2
Berner Oberland || 28,70 9 9,725 26,0 325 80
Padang (Sumatra) | 26,25| 128 | 8,025| 23,7 381 62!
Padang (Sumatra) | 21,31 18 5865| 19,6 301 50!
Bosgnien . . . ... 36,50 9? | 8325 330 278 | 1147

35) Aus der friiheren Zusammenstellung entnommen.
36) Aus Schweiz. Bauzeitung Bd. 22 8. 68.

84,5
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Die Zahlen der ersten drei Spalten stimmen mit den frither
angefiihrten teilweise nicht genau fiberein; die Angaben der
Padang-Eisenbahn erscheinen wenig zuverlissig; die Ge-
schwindigkeit der bosnischen Bahnen wird in den meisten
iibrigen Quellen mit 12 km angegeben, wodurch sich das Ge-
wicht fiir 1 PS auf 85,56 kg ermiiBigt.

Aus verschiedenen Mitteilungen ist folgende Zusammen-
stellung berechnet worden:

[ Dienst- Geschwin- | Grggo | Mittleres | 1PS
Name der Bahn j&e%icht bet Srgater | i R Ay Al B G,
Zugkraft =1,12:1,24| = S5p | somit

t km/St. t t kg
Brunigeei sl 234 10 b 211 278 | 76,0
Berner Oberl.-Bahn | 28,7 8 10,1 26,0 | 300 | 86,6
St. Gallen-Gais . . | 34,0 12 94 | 30,7 417 | 74,0
Visp-Zermatt . . . | 29,0 10 9,0 26,2 333 | 79,0
Rorschbach-Heiden | 21,0 12 6.0 19,0 266 | 71,0

Nach der Schweiz. Bauz. Bd. 25 S. 98 leisten die Loko-
motiven der Berner Oberland-Bahn 340 PS. Dies ergibt bei
dem mittleren Dienstgewicht von 26,0 t fiir 1 PS:

26000
340 _

Die Lokomotiven der Harzbahn fahren bei Z=12000 kg
mit 12 km/St. Bei dem friiher ermittelten mittleren Dienst-
gewicht von 50,2 t ergibt dies

50200- 270

12.12000
Wenn die berechneten Werte bei den nicht ganz einwand-
freien Unterlagen-auch nicht ganz zuverliissig sind, so kann
man doch folgern, daB bei Lokomotiven fiir gemischten Be-
trieb bei einer Geschwindigkeit von 9 bis 12 km eine Pferde-
stirke 85 kg wiegt; zur grioferen Sicherheit wollen wir aber
mit 90 kg rechnen.

Die Zahl ist bedeutend geringer als bei Reibungsloko-
motiven. Is ist dies bei #lteren Maschinen z. T. auf giinstigere
Verhiiltnisse zwischen Rost-, unmittelbarer und mittelbarer
Heizfliche zuriickzufiihren, dann aber vor allem darauf, daB
durch die hiiufigere Dampfauspuffung aus vier Zylindern die
Feueranfachung verstdrkt und dafi bei den kurzen stark stei-
genden Strecken schiirfer gefahren wird.

Wie frither ermittelt wurde, ist die Zngkraft von Loko-
motiven fiir gemischten Betrieb, je nachdem ob sie mit oder
ohne Laufachsen ausgeriistet werden, Z,,,=0,24 L oder
0,30 L. Es ist ferner

ZV L 270

570~ — 90 ° V=455.052
fiir Maschinen mit Laufachsen bezw.
v 99-.0,30

270
fiir solche ohne Laufachsen. Da aber bei den meisten Bahnen,
aufler bei reinen Personenziigen, in der Zahnstange hochstens
eine Geschwindigkeit von 12 km angewendet wird, wollen wir
auch nur mit dieser und dementsprechend auch nur mit
12 % = 9,6 km (anstatt 10 km) rechnen, denen bei Reibungs-

1
lokomotiven die Werte 7 = 20 bezw. 15 km gegeniiberstehen.

= 76,4 kg.

=945 kg fiir 1 PS.

=12,5 km/St

=10 km/St

Fiir uns ist nun bei Bestimmung der wirtschaftlichen
Verhiiltnisse die Ermittlung der Geschwindigkeit nur von
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Wichtigkeit zur Feststellung der Zugpersonalkosten, und hier-
fiir ist nicht die Fahrgeschwindigkeit maBgebend, sondern
vielmehr die Reisegeschwindigkeit. Die Aufenthalte auf den
Stationen sind von der Betriebsweise unabhiingig. Bei den
Bahnen, die hier hauptsiichlich in Betracht kommen, betriigt
nach den Ermittlungen aus dem Reichskursbuch die Ent-
fernung der Stationen im Durchschnitt etwa 5 km, und der
Aufenthalt auf ihnen, aufier den Anfangs- und Endstationen,
durchschnittlich 5 Minuten. Mithin ist zum Durchfahren
einer Strecke von 5 km notwendig bei
V'=9,6 km/St 31,2 Min. 4 5 = 36,2 Min.

V= o vgs S Beagln L
Vi 16 7 3800 2 L panabie o

=200 sy AB LD e D0

Die Reisegeschwindigkeit betriigt dann 8,3 --10,0--12,0
—15,0 km/St. Man kann daraus den SchluB ziehen, daB sich
die Reisegeschwindigkeiten auf Zahnstangen- und Reibungs-
bahnen bei gleicher Bauart der Lokomotiven ungefiihr wie 2:3
verhalten.3") — Je grifer die Stationsabstiinde und je kiirzer
die Stationsaufenthalte sind, desto mehr verschiebt sich dies
Verhiiltnis zu ungunsten der Zahnstangenbahn; wir wollen
aber bei unsern Berechnungen im allgemeinen an den oben
fir die Reisegeschwindigkeit gefundenen Werten -festhalten.
Aus diesen FErorterungen ist zu ersehen, dall es auf eine
geringe Ungenauigkeit bei Bestimmung der Werte fiir die
Fahrgeschwindigkeit so sehr nicht ankommt.

— Die {frither ermittelten hichsten Fahrgeschwindig-
keiten stellen selbstverstiindlich nicht die iiberhaupt moglichen
Hichstwerte dar. Man kann vielmehr sowohl auf Reibungs-
Gebirgsbahnen als auch auf Zahnstangenbahnen noch hohere
Geschwindigkeiten erzielen, wenn man die Zugkraft nicht
voll ausnutzt. Anwendung wird dies auf den Bahnen finden,
die hauptsiichlich dem Personenverkehr dienen. Dabei kann
man in der Zahnstrecke unbedenklich bis 18 km/St gehen;
bei Probefahrten sind noch hohere Geschwindigkeiten erreicht
worden. Bei Reibungs-Gebirgsbahnen liegt die zweckmiifiige
Grenze bei 30 bis 35, hichstens 40 km; — die Schnellziige
der Gotthardbahn erreichen auf der Strecke Erstfeld-Goschenen
eine Reisegeschwindigkeit von 27,6 km, die ExpreBziige
38,5 km/St. —

Die Beschaffungskosten der Lokomotiven sind fiir
Bahnen mit Zahnstange héher, weil die Lokomotive an und
fiir sich teurer ist und weil bei gleichen Betriebsanspriichen
mehr Lokomotiven erforderlich sind.

Die Kosten der Lokomotiven sind naturgemiiB groBen
Schwankungen unterworfen, denn sie werden beeinfluBt von

37) Zu beachten ist hierbei, daB bei der Talfalri auf Reibungs-
bahnen unter Umstiinden noch rascher gefahren werden kann.

der wirtschaftlichen Lage, von der Erwerbstitigkeit des
Landes, den etwa entstehenden Beforderungskosten, der Zahl
der mitzuliefernden Ersatzstiicke usw. So betrugen z. B. nach
der in Rélls Enzyklopidie S. 2323 gegebenen Zusammen-
stellung die Kosten fiir dieselbe Maschine (3/; gekuppelte
Tenderlokomotive) in gleichem Jahr, bei der gleichen Ver-
waltung und im gleichen Land zwischen 871 bis 1081 .4
fiir 1t Bigengewicht. Die 3/, gekuppelte Giiterzuglokomotive
kostete in PreuBlen 727 bis 879 .4/t, in Siiddeutschland
800 bis 1191 4/t. Diese Zahlen zeigen zur Geniige, daB
es nicht richtig ist, Mittelwerte aus der Statistik zu berechnen.

Da wir es vor allem mit Tenderlokomotiven zu tun
haben, wollen wir mit dem von Wittfeld — Glasers Annalen
1900 S.152 — angenommenen Saize von 1200 .4/t Leergewicht
rechnen. Dieser ist etwas hoher als der augenblickliche Preis
in Preufen und etwas niedriger als der Durchschnittspreis
fiir Schmalspurlokomotiven in Sachsen. — Die Maschinen der
Bahn Landquart — Davos wiegen leer 23500kg und kosten
35000 fr.= 28400 .4, also 1200 ./4/t.

Um die Kosten der Zahnradlokomotiven zu bestimmen,
stiitzen wir uns auf die Angaben des Werkes ,, Fiinfundzwanzig
Betriebsjahre der Halberstadt-Blankenburger Eisenbahn“, Harz-
burg 1898. Nach der in diesem Buch auf S.94 und 95 an-
gegebenen Zusammenstellung haben die Kosten der Reibungs-
tenderlokomotiven von 23350 kg Leergewicht im Jahre 1886
18600 %, also 800 %/t betragen. Die in den Jahren 1885
bis 1887 beschafften Zahnradmaschinen von 47500 kg Leer-
gewicht kosteten 57000 bis 58000 .4, also rund 1200 .4/t.
Diese Zahlen sind nun allerdings fiir die Jetztzeit viel zu
niedrig, stellen aber, da sie fiir die gleichen Jahre gelten,
gute Vergleichswerte dar. Wendet man sie auf den fiir
Reibungslokomotiven angenommenen Wert von 1200 .4/t
an, so erhiilt man die Kosten von Zahnradmaschinen zu
1200- 1—20%0 = 1800./t. Von den iibrigen Bahnen mit gemisch-
tem Betrieb liegen iiber die Beschaffungskosten der Lokomotiven
zuverliissige Mitteilungen eigentlich nur von der Berner
Oberlandbahn vor: Die 2/, gekuppelten Lokomotiven von
23600 kg Leergewicht kosteten 43 600 . °8), also 1840 .4/t
die 2/, gekuppelten Maschinen von 12350 kg 21760 .4, also
1760 4/t. Diese Werte weichen von dem ermittelten von
1800 4/t so wenig ab, daB wir mit diesem rechnen wollen.
— Bei Aufstellung von Vergleichsentwiirfen fiir bestimmte
Linien wird man am besten verfahren, wenn man von leistungs-
fiihigen Maschinenfabriken Angebote einfordert. —

38) Nach Z. d. Vereins D. Ing. 1898; nach Schweiz. B’l.umltllng
Bd. 25, S. 96 dagegen 44 000 4.

(Schlufi folgt.)

Buchdruckerei des Waisenhauses in Halle a. d. S.
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