167 168
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Die Portale der Reichsversammlungshalle Theoderichs des GroBen in Ravenna.

Vom Konigl. Baurat Friedrich PrieB in Koblenz.
(Mit Abbildungen auf Blatt 8 bis 12 im Atlas.)
(SchluB.)

Auch beim ifuBeren Bogen ist die Verzierung aus ein-
zelnen Platten zusammengefiigt, und an der Bogenkante und
Umrahmung zeigt sich wieder der Kerbstab (vgl. Abb.2 BL. 8
und BL 11 u. 12). Bevor wir uns nun den einzelnen biirger-
lichen Beschiftigungen zuwenden, die auf der Unterseite dieses
Bogens dargestellt sind, sei darauf hingewiesen, daB die
Ostgoten auch vor ihrer Ankunft in Italien zum Teil schon
in Stddten wohnten. Jornandes berichtet, daB sie damals
an der mittleren Donau ein Land bewohnten, welches er
sein Vaterland nennt (er war wohl dort geboren), und welches
viele Stidte aufwies, deren #HuBerste im Westen Vindobona
oder Vindomina (Wien, Wieden?) und im Osten Syrmis, in
der Nihe des heutigen Belgrad waren.2!) Mancherlei Erlasse
Theoderichs, die uns unter dem Namen Kassiodors, seines
Kanzlers, erhalten sind, handeln von biirgerlichen Beschiifti-
gungen. Wo Biirger in Stiidten zusammenwohnen, da muB
es nun Mauer- und Zimmerleute, Schmiede, Schuhmacher,
Verkiiufer von Lehensmitteln usw. geben. Da miissen sich
also etwa dieselben Berufsarten vorfinden, wie sie bei uns heut-
zutage vorhanden und wie sie uns aus Museen und Schrift-
stellern auch schon bei den alten Rtmern bekannt sind.
Dieselben Berufsarten miissen daher auch in den Stddten des
Reiches Theoderichs vertreten gewesen sein.

Bei mdoglichst kurzer Betrachtung der verschiedenen dar-
gestellten Berufsarten sei nun zuniichst die unten links
sitzende Figur (Abb. 1 BL 11), die nach einer Volkssage den
Baumeister von S. Marco bezeichnen soll, fortgelassen.

In dem dariiber befindlichen Bilde sind die Schiffbauer
bei ihrem Gewerbe dargestellt. Ein Geselle ist mit dem
Bohrer beschiftigt, zwei fiihren Hammer und eine Art Stemm-
eisen, sie scheinen das Boot zu dichten oder zu kalfatern.
Ein Vierter bringt anscheinend die hierzu nitigen Werkstoffe
in einem Korbe herbei. Ks ist schon frither mehrfach darauf
hingewiesen worden, daB Ravenna mit seinem Hafen Classis
frither eine bedeutende Seestadt war. Erlasse Theoderichs
liber den Bau einer Kriegsflotte sind uns noch erhalten.

Dariiber ist der Verkauf von Getrinken, sei es Wein
oder Met, geschildert. Ein ilterer Mann zapft das Getriink
aus einem Fasse ab, ein jiingerer trinkt, ein Dritter bietet
seine Schale zum Fiillen dar, wiihrend zwei Gehilfen einen
Kiibel mit neuem Getrénk heranbringen.

Im folgenden Bild verkauft ein Bicker Brot an eine
jugendlich anmutige Frau, die vor ihm steht. Im Hinter-
grund bringen zwei Gehilfen neue Brote in Korben herbei.

Dariiber (Abb. 1 Bl 12) ist der Schlachter geschildert.
Der Meister schlachtet ein Rind, ein Geselle bringt ein ge-

24) Jornandes cap. 50: ornata patria civitatibus plurimis, qua-
rum prima Syrmis, extrema Vindomina (Vindobona).
Zeitschrift f. Banwesen. Jahrg, 65.

(Alle Rechte vorbehalten.)

schlachtetes Schaf heran, ein anderer zerteilt mit einem Beil
das Fleisch.

Das folgende Bild spielt beim Milchhéindler. Ein Mann
gieBt einer Frau Milch in ein Gefif. Der Kiinstler zeigt
hier wieder, daB er auch im engsten Rahmen Anmutiges
schildern kann, wenn der Gegenstand sich dazu eignet,
wiithrend bei den iibrigen gewerblichen Schilderungen mehr
Gewicht auf vollstiindige Kennzeichnung des betreffenden
Handwerks gelegt ist. Die beiden Gehilfen auf dem Bilde
des Milchhiindlers scheinen, wie Robertson richtig bemerkt,
Kiése abzuschneiden und abzuwiegen. Die Milchkannen hat
der Verkdufer in einem Korbe stehen.

Theoderich hatte fiir die Beaufsichtigung der Lebens-
mittelhiindler besondere Beamte eingesetzt. Wie er vorschreibt,
war es ihre Pflicht, die Bickerliiden und Speisewirtschaften
aufzusuchen. Sie sollen auf volles Gewicht und Reinlich-
keit beim Brot achten. Auch die Schweine-Héndler oder
Schlichter (suarii) sind ihrer Aufsicht unterstellt.?5)

Uber diesem Bilde zeigen sich die Maurer. Ein biirtiger
Mann arbeitet mit dem Maurerlot, ein Geselle mit Hammer
und Kelle, ein Gehilfe triigt Baustoffe auf dem Riicken herbei,
indem er eine Art Leiter hinaufsteigt.

Dariiber folgt eine Marmorplatte, die sicher nachtriiglich
eingeschoben ist. Zwei Engel halten eine runde Scheibe, auf
der das mystische Lamm mit dem Kreuznimbus dargestellt
ist. Der Gegenstand paBt in den vorliegenden Gedankenkreis
gar nicht hinein. Auch unterbricht die ruhige, klare Linien-
fithrung dieser Platte die etwas wirre und iiberladene der
anderen in auffallender Weise. Die schine Arbeit und klare
Anordnung dieser eingeschobenen Platte diirfte sie wohl in
die beste Zeit der Renaissance setzen. Kin Sansovino oder
Luca della Robbia wiirden sich ihrer nicht zu schiimen haben.

Auf der anderen Seite dieser Platte schlieBt sich ab-
steigend ein Bild aus der Schuhmacherwerkstatt (Abb. 2 Bl 12)
an. Ein Geselle arbeitet an einem Schuh, den er mit dem
Knieriemen auf seinem Beine festhiilt, ein anderer hilt in
jeder Hand einen Schuhleisten und freut sich anscheinend
iiber das vollendete Werk. Andere Schuhleisten liegen auf
der Erde, an der Wand hiingt ein besonderes Messer zum
Lederschneiden. Der unmittelbar nebengelegene Fliigel des
einen Engels diirfte wieder beweisen, daB dieser urspriinglich
nicht in eine solche Nachbarschaft gehort.

Im folgenden Bilde werden wir zum Bader gefiihrt.
Der Bader zieht mit einer groBen Zange einem Patienten
einen Zahn aus, indem er seinem Opfer mit dem Daumen

25) Cass. Sen.Var. VI, 17. Formula praefecturae annonae . ..
per officinas pistorum cibosque discurris, pensum et munditiam
panis exigis ... Suarii quoque tuo deputati videntur examini.
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der linken Hand den Mund aufhiilt. Ein Gehilfe schneidet
einem Manne die Haare oder bereitet dies durch Umlegung
einer Binde um die Stirn vor, unter der er dann die Haare
fortschneiden will. Der Mann sitzt mit aufgestemmten
Armen da, und es ist ihm in iiblicher Weise ein Tiichlein
zur Schonung der Kleidung beim Haarschneiden umgelegt.
Die hier geschilderte Haartracht, nach welcher die Haare
itber der Stirne nach einer geraden Linie abgeschnitten
werden, im iibrigen aber linger, teils bis zur Schulter herab-
fallen, zeigen die meisten Figuren an diesem sowie an
dem Landbewohnerbogen mit Ausnahme des Kriegsmannes.
An der Wand hiingt die Haarschneideschere und das
Barbierbecken.

Das folgende Bild zeigt einen Bittcher, indem er die
Reifen {iber ein FaB treibt. Ein Gehilfe wartet, bis er wieder
einen neuen Reifen umlegen kann, der andere bringt Reifen
und Bindeweiden herbei. Scheffel falit in seinem feucht-
frohlichen, jedoch mit vielen gelehrten Noten versehenen
Gedichte iiber das grofie FaB zu Heidelberg, mit dem er die
Versammlung deutscher Philologen daselbst 1865 begriifite,
die Wissenschaft iitber den Ursprung des holzernen Fasses
dahin zusammen, daB es eine germanische Erfindung sei:

,Das #dchte Fali zeigt deutschen Schwung,
Es gingen die Germanen

Schon auf die Viélkerwanderung

Mit Trinkglas, Fal und Hahnen.

Dietrich von Bern rief oftmals froh

Im Keller seines Schlosses:

Thata liube fat, thata mikilo.

Du liebes FaBi, du grofles!®

Nach den hier gegebenen Ausfiilhrungen schildert die
Darstellung der Bottcher an San Marco, wie ein FaBi, wenn
nicht fiir Dietrich von Bern, so doch unter seiner Herrschaft
hergestellt wird.

Auf dem folgenden Bilde scheint ein Mann mit einem
besonders geformten Holzhammer Metall fiber einer Form zu
treiben. Vielleicht ist es ein Klempner, der etwa einen Wasser-
speier in kleinerer Form, wie die in Abb.1 und 2 BL 11
sichtbaren von 8. Marco ausarbeitet, vielleicht aber auch
ein Panzermacher (Harnischfeger), der irgendwelche Riistungs-
teile, z. B. Arm- oder Beinschienen treibt. Hs gibt zwei an
die Panzermacher (armifactores) gerichteten Erlasse Theoderichs
des Grofien2f). Bei den Goten trugen auch schon die Pferde
Riistungen 27), wenn wir uns diese auch gewiB nicht so voll-
stindig vorzustellen haben, wie im spiiteren Mittelalter.

Darunter zeigt sich der Beruf der Holzséiger (Abb. 2 BL.11).
Ein Balken liegt auf einem Gestell, ein Mann steht auf dem
Balken und zieht die S#ge nach oben, ein anderer, in einer
Grube befindlich, zieht sie nach unten.
derartiges auf so engem Raume darstellen will, so kann das
natiirlich nicht ganz gliicken, #hnlich wie bei den Boots-
bauern und den Maurern. In alten deutschen Stidten gibt
es zuweilen noch eine HolzsdgerstraBe, z. B. in Emden.
Der eigentliche Zimmermannsberuf ist am Bogen nicht dar-
gestellt und ist vielleicht durch die Mittelplatte mit dem
Lamm ersetzt worden.

Bei den Schmieden hiilt der Meister mit einer Zange
das heife Hisen auf dem AmboB fest, und Meister sowie

26) Cass. Sen. Var. VII, 18. 10.
27) Procop, Gotenkrieg I, 6.
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Lehrling schlagen wacker darauf los. Der Gesichtsausdruck
des Lehrlings ist ausgezeichnet geraten.

Darunter machen die Fischer den SchluB. Der eine
fingt Fische mit einer Schnur, an der Angelhaken befestigt
sind, der andere mit einer vielzinkigen Fischgabel. Letztere
Fangart ist heute verboten, wird aber in seichten moorigen
Gewiissern doch wohl noch hier und da von Unberechtigten
ausgeiibt.

Bei der Darstellung der Gewerbe fillt auf, daB die
beiden Hauptgewerbe, denen die Venetianer schon von
iltester Zeit her ihren Reichtum verdankten, in den Schilde-
rungen nicht vertreten sind. Das ist zuniichst das Gewerbe
der Salzwirker. Die Venetianer gewannen Salz aus der
Meeresflut durch Eintrocknen derselben am flachen Strande
in seichten, von niedrigen Ddmmen eingefafiten Becken, wie
man dies heute noch in den Gegenden von Triest und
Marseille sieht. Die andere wichtige Berufsart war die Her-
stellung von Tuchen und Geweben. Wenn beide Berufsarten
hier fehlen, so ist das wiederum ein Zeichen, daB es sich
nicht um eine Darstellung venetianischer Gewerbe handelt.
Auch das Fehlen des Schneiderhandwerks deutet hierauf und
auf die Entstehung in einer ganz frithen Zeit. Zu den ein-
fachen Gewiindern der Gotenzeit, wie sie in den Schilde-
rungen des Landlebens und der Gewerbe von den Personen
getragen werden, gebrauchte man keinen Schneider. Diese
Gewande wurden wohl vielmehr von den Frauen im Hause
hergestellt, und das Schneiderhandwerk war daher im Volke
{iberhaupt nicht bekannt. Wenn im iibrigen die Darstellungen
der Gewerbe sich weniger von dem heutigen und dem ehe-
maligen venetianischen Gewerbsleben entfernen, wie die
Bilder des Landlebens, so erklirt sich dies dadurch, daff die
Gewerbe zu allen Zeiten in #ihnlicher Weise arbeiteten.

Choisy fithrt aus®8), daB man in Byzanz schon im
sechsten Jahrhundert, ebenso wie heute in der Tiirkei, Ar-
beitsgenossenschaften (ovvegyaciar) gehabt habe, zu denen
nur solche, die eine Lehrzeit und eine Priifung durchgemacht
hatten, als Meister (uaioropeg) zugelassen wurden. Eine
solche Genossenschaft hatte ihre jdhrlichen Feste, ihren
Totendienst (un service pour les morts), d. h. wohl die sogen.
Totenlade zur Bestreitung der Begriibniskosten, ihre Hilfs-
kassen und Ehrenmitglieder (sa caisse de secours et ses
membres honoraires), ihre Wanderregeln und ihre gastlichen
Beziehungen (des relations hospitaliéres de confraternité) nach
andern Stidten hin, wo die auf Wanderschaft befindlichen
Unterstiitzung bei den Handwerksgenossen fanden. Also alles
wie es im spiteren Mittelalter und noch bei uns zur Zeit
des Innungswesens bis vor kurzem gehandhabt wurde und
wie es leider zum Schaden des Handwerks und des ganzen
Volkes im Laufe des vorigen Jahrhunderts beseitigt und durch
Schlechteres ersetzt wurde. Theoderich bezeichnete, wie wir
unten sehen werden, sein Reich als eine Nachahmung des
byzantinischen.
daher erkliren kinnen, daf die Handwerker, die im byzan-
tinischen Reiche nach Choisy gerade so arbeiteten wie bei
uns, auch im Reiche Theoderichs in derselben Weise tiitig
und organisiert waren. Der wirkliche Grund dieser Uber-
einstimmung wird sich jedoch erst bei spiiterer Gelegenheit

Schon auf diese Weise wiirde man sich

28) L’art de batir chez les Byzantins 8. 174. 175.
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ergeben, wenn der Ursprung der sogenannten byzantinischen
Kunst, das Eindringen der Ostgermanen und der hochgebil-
deten Goten in das byzantinische Reich und deren Mitwirkung
bei der Griindung von Konstantinopel behandelt werden wird.
Die heutige Geschichts- und Kunstgeschichtsschreibung hat
sich um diese von Jornandes??) berichteten Tatsachen bis
dahin noch recht wenig gekiimmert.

Doch kehren wir zu unsern Portalbigen von San Marco
zuriick, um auch nach der Art der an ihnen sich zeigenden
Kunst nochmals festzustellen, daB sie nicht von den Vene-
tianern gemacht sein konnen. Daf diese Bigen nicht in der
Frithzeit der Venetianer entstanden sein kitnnen, beweist
nidmlich die ausgezeichnete Arbeit und die schine und ge-
schickte Darstellung; dal sie aber wiederum der spiteren
Zeit nicht angehdren, beweist ihr Stil. Wenn die Arbeit
in den Zeiten der Gotik oder der Renaissance gemacht
worden wire, so wiirde sich dies in den Stilformen auch
deutlich zu erkennen geben.

Welchen Sinn wiirde auBierdem die Darstellung aller
Gewerbe an einem Kirchenportal gehabt haben und woher
kiimen die deutlichen Kennzeichen der nachtriiglichen Ein-
fiigung des gesamten Portales in die Kirchenfassade, die wir
oben nachgewiesen haben?

Der Gote Jornandes berichtet von seinen Volksgenossen,
daB sie von jeher alle Barbaren, d. h. also die Nichtgriechen
und Nichtrémer, auf dem Gebiete der Wissenschaften iiber-
troffen und es hierin fast den Griechen gleichgetan hiitten 59).
Von der Freude an wissenschaftlichen Arbeiten berichtet er3!):
nWelch ein Genufi ist es, frage ich, die tapfersten Minner
sich mit Wissenschaften beschiftigen zu sehen, wenn sie
vom Waffenhandwerk nur einen Augenblick frei waren, Da
hitte man die einen sehen kénnen, die Himmelserscheinungen
beobachten, die andern die Natur der Kriuter und der Frucht-
bdume erforschen, diesen den giinstigen oder ungiinstigen
EinfluB des Mondes, jenen die Wirkungen der Sonne er-
griinden.®  Die Wissenschaft, die sich damit beschilftigt, die
Naturkriifte zu erforschen und sie im Dienste der Menschheit
nutzbar zu machen, hieB damals wie heute die Mechanik.
Theoderich, selbst ein Gelehrter im Purpur, wie sein Enkel
Athalarich ihn nennt, schreibt, als er Sonnen- und Wasser-
uhren, erstere fiir den Tages-, letztere fiir den Nachtgebrauch,
bei dem groBen Gelehrten Bodtius bestellt, {iber diese
Wissenschaft und ihre Leistungen2): Sie 1dBt die aus der
Tiefe aufsteigenden Wasser hoch herabfallen, sie laBt das
Feuer mit Lasten beschwert dahineilen, sowie die Orgel
von wunderbaren Stimmen erklingen und erfiillt die Rohre
mit fremdem Hauche, so daB sie mit zarter Stimme die
Stile des Gesanges ertonen lassen. Metalle briillen, ein

29) Jornandes cap. 21 u.28 berichtet, daB die Goten den Kaisor
Konstantin schon bei der Griindung Konstantinopels (330 n. Chr.)
unterstiitzten und in sein Heer mit 40000 Mann iibertraten.
Spiter trat das ganze Heer des Gotenkinigs Athalarich in das ost-
romische des Kaisers Theodosius (379—3595) iiber. Andere in
fritherer und spiiterer Zeit erfolgte, teils friedliche, teils kriegerische
Bcriéhrungen der Goten und Riomer sollen hier noch nicht erwihnt
werden.

30) Getica cap. V: pene omnibus harbaris Gothi sapientiores
semper extiterunt Graecisque penme consimiles.

31) Jornandes Getica cap. X,

32) Cass. Sen. Var. I, 45,
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Diomedes in Erz trompetet gewaltig, eine eherne Schlange
zischt, nachgeahmte Vogelbilder zwitschern, und was keine
eigene Stimme hat, 148t lieblichen Gesang erschallen. Sie
1i4Bt eine zweite Sonne am Himmelsgewtlbe des Archimedes
dahinziehen, sie macht einen zweiten Tierkreis nach mensch-
lichem RatschluB und zeigt durch kunstvolle Beleuchtung,
wie der Mond nach seiner Abnahme wieder zunimmt. Die
Gestirne wiirden neidisch werden, wenn sie fiihlen konnten,
und aus ihren Bahnen lenken, damit sie nicht einem der-
artigen Spiele zur Grundlage dienten. Sie hiingt einen
eisernen Cupido ohne jede Befestigung im Tempel der Diana
Der Mechaniker ist, wenn man so sagen darf, fast ein
Arbeitsgenosse der Natur. Fremde Violker werden nicht
wagen, sich als uns gleich zu bezeichnen, von denen sie
wissen, daBl die Gelehrten solches bei ihnen erdacht haben.*
Also magnetische Erscheinungen und die Dampfkraft?®?) sind
diesem Konige sogar auch schon bekannt. Man spiirt den
Hauch einer neuen Zeit, die bis heute andauert, in seinen
Worten, und diese neue Zeit muB auch in einer neuen
Kunst ihren Ausdruck finden, wie wir verschiedentlich oben
schon andeuteten. Diese wird in ihrer Gesamtheit aber erst
spidter zu behandeln sein.

Nach dem Vorstehenden werden wir nun an der Konigs-
halle Theoderichs unter den Berufsschilderungen noch die
Darstellung der in seinem Reiche so hochgeschiitzten Ge-
lehrten zu suchen haben. Wir diirften sie finden in den
Figuren, welche die AuBenseite des oberen Portalbogens
schmiicken (Abb. 2 Bl 8). Diese Bogenseite ist sehr geschickt
entworfen und mit dem grofiten Reichtum in kunstvoller,
ghnzlich unterhthlter Arbeit ausgefiihrt. Hs zeigen sich auf
jeder Bogénhii,]fte wieder, dhnlich wie beim Amalerportal, je
vier ganz hohl gearbeitete Zierknoten (vgl. auch BL 11 u. 12).
Diese Zierknoten werden von einem Rankenzuge umschlun-
gen, in dem teils stehende, teils liegende miinnliche Figuren,
zwischen je zwei Knoten immer eine Figur, eingebettet
sind. Die Figuren zeigen schine, leicht und frei herab-
wallende Gewandung, sie entfalten teilweise Schriftrollen,
teilweise lesen sie in solchen, also wieder ihnlich wie am
Amalerbogen. Die jetzt nicht mehr vorhandene Schrift auf
den Rollen mag frither angegeben haben, wer hier dargestellt
war.  Christliche Heilige sind es gewiB nicht, denn kein
Haupt zeigt einen Heiligenschein. Im iibrigen sind sie in
den Ranken nicht leicht zu erkennen, denn der Bogen ist
jetzt um die obere eingeschobene Siulenstellung (vgl. Abb. 2
Bl 8) in die Hohe gertickt und dadurch vom Auge des Be-
schauers um 3 bis 4 Meter weiter entfernt, als dies urspriing-
lich beabsichtigt war.

Aus der Mitte des Bogens sehen die Brustbilder von
drei Minnern hervor, die in etwa doppelt so groBem MaB-
stabe gehalten sind, wie die anderen Figuren. Ich habe
schon frither die Ansicht ausgesprochen 34), daB Theoderich
hier aus seinem Reiche die drei bedeutendsten Gelehrten,
welche zugleich jeder an seinem Teil zur Erfindung und
Ausfithrung des Baues der Herkulesbasilika mit beigetragen
hatten, darstellen lieB, n#mlich den Geschichtsforscher

auf,

_33) Bekanutlich versuchten schon Heron von Alexandria und
Archimedes in Syrakus die Kraft des Dampfes irgendwie nutzbar
zu machen,

34) Jahrg. 1914, S. 292,
12.*
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Cassiodor, den groBen Baumeister Symmachus und den Mathe-
matiker und Ingenieur Bottius. Diese drei werden in einer
noch erhaltenen kurzen Zusammenstellung als zum edlen
Gieschlechte der Anicier gehorend gekennzeichnet, ein Ge-
schlecht, das Theoderich in seinen Erlassen nie erwéihnt,
ohne durch riihmende Zusitze auf die Erlauchtheit desselben
hinzuweisen, was auch Mommsen hervorhebt. Ein niheres
Begriinden der hier ausgesprochenen Ansicht wiirde jedoch
an dieser Stelle zu weit filhren, und es miifite vorliufig noch
ganz Fernliegendes, z B. das sagenhafte Dietrichsbad in
Rom, eine von Theoderich dem GroBen ausgefiihrte Bade-
anlage, zur Beweisfilhrung herangezogen werden. Es mag
daher auf ein niheres Eingehen hier vorliufig verzichtet
Ob nun die Gelehrten bei den Goten aus dem
ganzen Volke hervorgingen oder nur aus den edlen Ge-

werden.

schlechtern, welche den Goten die Konige und die Priester

gaben %9), wird gleichfalls hier nicht zu untersuchen sein.
Leider ist es mir nicht moglich gewesen, eine grifiere
Abbildung der drei erwihnten Mittelfiguren zu erhalten. Die
mittlere ist jedoch auf Abb. 1 Bl 12 in der Unteransicht etwa
iiber dem Nimbus des mystischen Lammes zu sehen, und es
ist aus diesem Bilde zu entnehmen, daB es sich um scharf
charakterisierte, durchaus portriitartige Darstellungen handelt.
Dieser Kopf zeigt ein breites plattes Gesicht mit breiter Nase
und wohlwollenden Ziigen. Der Bart ist als breiter Knebel-
bart gezogen, der Kopf von lockigem Haar umgeben, aber auf
dem Scheitel bereits kahl. Die eine Hand hiilt eine Schriftrolle,
die andere ist sinnend oder belehrend zum Kinn erhoben.
Noch “bedarf die untere sitzende Figur anf Abb. 1 Bl 11
der Vollstiindigkeit willen des Versuchs einer Erklirung. Nach
der Volkserzihlung soll dies das Bild des Baumeisters von
S. Marco sein, Der Doge?®®) soll dem Baumeister zugestanden
haben, daB er nachtriglich sein Bild auf diesem Steine an-
bringen diirfe, wenn am Ende des Baues sich alles als
tadellos erwiese. Als ‘diese Zeit herankam, habe der Bau-
meister aber doch einem Freunde anvertraut, dafi dieses und
jenes nicht ganz nach Wunsch und Absicht geraten sei.
Darauf habe der Doge, dem dies zu Ohren gekommen sei,
bestimmt, daB das Bild des Baumeisters zwar anzubringen,
daB er aber in Anbetracht der menschlichen Schwiiche und
Unvollkommenheit als Kriippel mit zwei Kriicken abzubilden
sei, wie er sich aus Arger und Enttiuschung iiber das nicht
fehlerfreie Werk in den Finger beiBe. Die Kriicken und der
sum Mund erhobene Finger sind nun tatsiichlich vorhanden,
und einen drgerlichen oder schmerzlichen Gesichtsausdruck
mag man auch wohl herausfinden. 3
Ich mochte jedoch nicht den Baumeister, wohl aber
einen Baumeisterscherz in dieser Figur vermuten. Der Bau-
meister verkehrt nicht in so weiten, faltenreichen Gewindern
auf seinem Bau, und ein so reichgeschnitzter Sessel wird
ihm daselbst auch nicht hingesetzt. Nun erwihlten die byzan-
tinischen Kaiser — und dieser Brauch wird von Theoderich,
der in Byzanz erzogen war, und der sein Reich als eine
Nachahmung des byzantinischen bezeichnet?®7), wohl ange-

35) Jorn. a.a. 0. cap. V: inter eos (sc. Gothos) generosi exta-
bant, ex quibus eis et reges et sacerdotes ordinabantur.

36) Vgl. die Erziihlung bei Robertson a. a. 0. S. 75.

37) Theoderich schreibt in hiflicher Weise dem byzantinischen
Kaiser Anastasius: Regnum nostrum imitatio vestra est (Cass. T, 1).

nommen worden sein — wenn sie einen hervorragenden Bau
ausfithrten, einen geeigneten Wiirdentriiger des Hofes, dem
die geschiiftliche Sorge fiir den Bau und zwar wohl vorzugs-
weise in geldlicher Beziehung oblag.®$) Mit solchen Personen
gerit der Baumeister leicht in MiBhelligkeiten, und er mag
daher wohl das Bild eines solchen geschiiftsfilhrenden Hof-
mannes, mit den Zeichen menschlicher Schwiiche versehen,
am Bau der Herkulesbasilika unterhalb der Handwerker-
darstellungen als Rache fiir irgend eine Kréinkung angebracht
haben. So stellte Michel Angelo auf dem Bilde des jiingsten
Gerichts in der sixtinischen Kapelle den piipstlichen Zere-
monienmeister Biagio, der das Bild wegen der Nacktheit der
Figuren getadelt hatte, als den Hollenrichter Minos dar.
Da beim Bau von S. Vitale nun ein gewisser Julianus argen-
tarius (d. h. Julianus der Bankier) als mitbeteiligt, ja sogar
als Erbauer genannt wird, so ist vielleicht das Bild des
Julianus in dieser spottenden Darstellung zu suchen. Natiir-
lich ist das Obige nicht mehr als eine Vermutung zur Er-
klirung der eigenartigen Darstellung, sie diirfte aber mindestens
dieselbe Berechtigung und vielleicht noch etwas mehr fiir
gich haben, wie die bisherige Volksiiberlieferung. Mit einer
shnlichen Kopfbedeckung, wie sie diese Figur trigt, ist die
Gestalt eines Herodes im beriihmten figurenreichen Kreuz-
gang von St. Trophime in Arles ausgezeichnet, ebenso ein
mittelalterliches Bild des Cassiodor, das in den Monumenta
Germaniae wiedergegeben “ist.  Die Kopfbedeckung diirfte
daher auch den hoheren Hofbeamten kennzeichnen.

DaB die bisher behandelten beiden Portalbogen, der
mittlere und der i#uBere, in ihrer schénen Erfindung und
Arbeit nicht fiir ihven Platz gemacht sind, sondern anders-
woher stammen, geht nun auch deutlich hervor aus der
Betrachtung des unteren ginzlich stiimperhaften Bogens, bei
dem die Erfindung und die Arbeit in gleicher Weise mangelhaft
sind. Am unteren Bogen, von dem die rechte Seite in Text-
Abb, 11 und ein Teil der linken in Text-Abb. 10 zu sehen
sind, sind unten vier fratzenhafte Wesen, die teils auf Drachen,
teils auf Stieren sitzen und von deren Hiinden die anschliefien-
den Ranken gestiitzt erscheinen, angebracht. Erklirer, z. B.
Robertson nehmen an, daB diese wiisten Gestalten die Siinde
darstellen sollten. Vielleicht hat dem Verfertiger dieser Ge-
danke auch einmal vorgeschwebt, er ist aber nicht imstande
gewesen, ihn weiter auszuarbeiten und zu verfolgen. So
sehen wir denn in den dariibergelegenen Darstellungen auf
der Unterseite des Bogens alles Mogliche zusammenhanglos
abgebildet, wie es nur einer mittelalterlichen Phantasie in
buntem Durcheinander einfallen mochte. Solche zusammen-
hanglose Darstellungen sind ja aus dem Mittelalter vielfach
bekannt. Hier reift ein Herkules oder ein Simson einem
Liowen den Rachen auf (Text-Abb. 11), dort schlingen sich
zwei Drachenleiber durcheinander, hier iiberfillt ein Lowe ein
Tier, das wohl einen Hirsch mit Geweih darstellen soll (Text-
Abb. 10), dort sind als ausléindische sonderbare Tiere zwei
Kamele abgebildet. Auf der &uBeren Bogenseite (Text-Abb. 9
und 11) finden sich dagegen Kinder geschildert, die durch
das dargestellte Geiist schliipfen, sich gegenseitig jagen und

38) Choisy a. a. 0. S 177 gibt von diesen Wiirdentriigern
(dignitaires du palais) den Titel olziorexog an. Heute werden zuweilen
Baukommissionen fiir dhnliches ernannt.
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haschen, auf Zweigen schaukeln, mit einem Korbchen in den | Belehrung durch iiltere zu empfangen scheinen (Text-Abb, 11),

Wald gehen, dort nach Vogeln schiefen, zum Teil aber auch | kurzum wiist und wirr alles durcheinander.

Die Ausfithrung der menschlichen
Figuren und die Bildhauerarbeit ist hier-
bei ganz stiimperhaft. Man vergleiche
die miBratenen Korperverhiiltnisse, den
fratzenhaften  Gesichtsausdruck, die
schlechte Muskulatur und das platte
Blattwerk auf Text-Abb. 10 mit den
besseren Leistungen der Monatsdarstel-
langen auf Bl 9, die geradezu vollendet
gegeniiber diesen Stiimpereien erscheinen.
Von einer eigentlichen Unterarbeitung
der Blitter, Ranken und Figuren, wie
sie an den beiden besseren Bogen sich
in so vollendeter Meisterschaft zeigt, ist
bei diesem unteren Bogen auch kaum
die Rede. Der Photograph (Alinari) hat
daher der Text-Abb. 10 mit Recht die
Unterschrift gegeben: Un particolare della
grossezza del primo sopr’arco, ein Ein-
zelbeispiel der Rohheit des ersten Tiir-
bogens. Der Kerbstab, den wir an
den Kanten der beiden andern Bigen
fanden, ist hier auch nicht vertreten,

Abb, 9. Hauptportal von San Marco in Venedig. sondern ein rohgearbeiteter Perlstab.
Unterer Bogen, Vorderseite links. Ferner ist der Bogen aus wenigen

Abb. 10. Hauptportal von S. Marco in Venedig.
Unterer Bogen, Unterseite links.

Abb. 11. Hauptportal von 8. Marco in Venedig.
Unterer Bogen, rechte Seite.



massiven Bogensteinen zusammengesetzt, aus denen unmittel-
bar die bildnerischen Darstellungen herausgearbeitet sind,
wihrend wir bei den beiden andern Bogen die Bekleidung
mit Verblendplatten fanden. Dieser Bogen zeigt also deutlich,
was die venetianischen Baumeister von S. Marco zu leisten
vermochten, wenn sie einmal selbst figiirliche Bildhauer-
arbeiten schaffen mufBiten, und wie weit ihre Kunst im Laufe
der Jahrhunderte gesunken war im Vergleich zur Kunst
der Ostgoten in Ravenna.

Betrachten wir die Leistungen, wie sie sich in den Monats-
bildern und den Tugenden darstellen,
so miissen wir tief bedauern, daf
eine so frische erfindungsreiche,
unmittelbar die Natur zum Vorbild
nehmende Kunst mit dem Falle
des Gotenvolkes gleichfalls zu Boden
geschlagen wurde, Diese Bildhauer-
arbeit schliefit sich in Ausfithrung
und Erfindung wiirdig den groBen
konstruktiven Leistungen der Bau-
kunst und der reichen und schénen
musivischen Ausstattung an, wie
wir sie in Theoderichs Herkules-
basilika, in den Mosaiken seiner
Christuskirche ®¥) und den Bild-
hauerarbeiten aus seinem Palast,
den Odinskniiufen und fihnlichem 49)
bereits kennen lernten, wihrend
sich die Stiimperhaftigkeit des unte-
ren Tiirbogens wieder gleichwertig
den klidglichen Leistungen vene-
tianischer Bildhauer der Friihzeit
an die Seite stellt, wenn sie ein-
mal selbst ein Kapitell auszuarbeiten
hatten.*!) HEs wird noch bemerkt,
daB an den beiden besser gearbei-
teten Bogen die Spuren einer
reichen ehemaligen Vergoldung bei
passender Beleuchtung heute noch
deutlich wahrzunehmen sind. Aber
nicht die ganzen Figuren sind mit
Gold iiberzogen, sondern es ist nur
die Zeichnung in sehr geschmack-
voller Weise klarer herausgehoben, indem hier das Haar,
dort eine Krone, ein Giirtel, ein Gewandsaum oder ein Werk-
zeug mit Gold abgesetzt sind. Besonders sind diese Spuren
bei den gegen die Witterung am meisten durch ihre Lage
geschiitzten Monatsdarstellungen noch deutlich zu erkennen.

Sollte in den obigen Ausfithrungen noch einiges zu
gewagt und nicht ausreichend begriindet erscheinen, so wird
dies noch seine Rechtfertigung finden, einerseits, wenn man
die fritheren Betrachtungen iiber die U'bertragung von Archi-
tekturteilen von Theoderichs Bauten nach S. Marco zur Er-
giinzung heranzieht, und anderseits in fihnlichen Folgerungen,
welche sich weiter fiic die Ubertragung von Teilen der Ge-

39) Jahrg. 1914, S. 271 und 279.
40) Jahrg. 1911, BlL. 6 Abb. 1, 3, 4, 5.
41) Jahrg. 1911, BL 6 Abb, 2 und Seite 47.
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Abb. 12. Portal an der Westseite des StraBburger Miinsters.
Versucher und torichte Jungfrau.
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richtsstiitte und des Grabmals des Theoderich nach S. Marco
in tiberzeugender Weise noch ergeben werden.

Einige Forscher, die sich die vollendete Kunst, wie sie
in den beiden oberen Bogen des Hauptportals auftritt, zur
Zeit der Erbauung der Vorhalle, also etwa gegen Ende des
10. Jahrhunderts, wohl nicht erkliren konnten, nehmen fiir
die Entstehung des Hauptportals das Ende des 13. oder den
Beginn des 14. Jahrhunderts an. HEs ist das mit Gewil-
heit falsch, denn gegen diese Entstehungszeit spricht aufier
allem obigen, daB dann dieses Portal auch in sogenannten

gotischen Formen gearbeitet wiire,
die in Venedig und an 8. Marco
ebensogut damals auftreten, wie
in allen anderen Liindern Europas,
die iiberhaupt in Betracht kommen,
Die beiden oberen Portalbogen
zeigen aber nicht den bekannten
sogenannten gotischen Stil, sondern
die echte Kunst der Goten aus
Ravenna, welche bis dahin iiber-
haupt noch nicht bekannt ist. DaB
auf diese lebensvolle Kunst die
landliinfige Bezeichnung byzanti-
nisch auch nicht im mindesten
pabBt, wird jeder zugeben miissen,
~ der die Leistungen dieser Kunst-
richtung kennt, und dann die
Darstellungen der Landbewohner,
der Tugenden, der Handwerker
und der Gelehrten daneben hilt.
Ob die beiden von Theoderichs
Herkuleshalle entnommenen Portal-
higen urspriinglich nun auf gleicher
Kimpferhthe ruhend durch eine
grofie Hohl-
kehle miteinander verbunden waren,

mosaikgeschmiickte

wie im ergiinzten Grundrisse der
Vorhalle (Abb. 1 auf Seite 264,
Jahrg. 1914 d. Zeitschr.) ange-
nommen worden ist, oder durch
andere Zwischenglieder, mag da-
hingestellt bleiben.

SchlieBlich sei hier noch der schon frither gemachte
Hinweis wiederholt, daf der Bau von S. Marco mit seiner
Vorhalle, wiithrend des frithen Mittelalters in hohem Grade
als ein Wunderwerk betrachtet wurde und daher vielfach
vorbildlich wirken muBte. Diese Marmorvorhalle wurde in
der zweiten Hilfte des 11. Jahrhunderts mit den Resten
von Theoderichs Bauten in Venedig, das damals wohl noch
groftenteils aus ganz bescheidenen stroh- und rohrgedeckten
Holzhiinsern bestand, errichtet, und allen den nordischen
Fremdlingen, die der Handel oder die Kreuzziige nach
Venedig fithrten, in ihrer Pracht von Marmor und Goldmosaik
vor Augen gefiilhrt. Wenn die nordischen Besucher, seien
es nun Geistliche, Laien oder Baumeister, hierbei die Monate
und die Tugenden am Portal dargestellt fanden, so wollten
sie gewiB zu Hause an ihren Kirchenportalen auch Ahnliches
abgebildet sehen.
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Die Tugenden, bald mit einem Heiligenschein, bald
ohne diesen, finden wir daher vielfach an Kirchenportalen
dargestellt, hier aber meistens mit den Gegenstiicken, den
Lastern, zusammen, wie Viollet-le-Duc hervorhebt.4?) Auch
die Monate finden sich h#ufig vor, z. B. am Portal der
Kathedrale von St. Denis. Aus spiiterer Zeit sehen wir an
den Westportalen des StraBburger Miinsters, die Erwin
von Steinbach zugeschrieben werden, den Tugenden gleich-
falls die Untugenden oder Laster gegeniibergestellt. So steht
dem Briutigam und der klugen Jungfrau der Versucher mit
dem Apfel und die torichte Jungfrau, eine ausgezeichnete
Arbeit, gegeniiber (Text-Abb. 12). Die Konsolen, auf denen
diese Figuren stehen, zeigen dann als Schmuck, die uns
bekannten Monats- und Tierkreisbilder. Unter dem Versucher
sind fiir den Januar ein schmausender Mann an einer ge-
deckten Tafel und der Wassermann dargestellt. Unter der
torichten Jungfrau zeigen sich dagegen fiir den Februar wieder
eine Person, die sich Hinde und FiiBe in ganz #hnlicher
Korperhaltung wie in der Darstellung an S. Marco am Feuer
wirmt, und das Zeichen der Fische (Text-Abb. 12).

Unter dem hier nicht im Bilde gegebenen Briutigam
ist fiir den Mai der zum Felde ausreitende Krieger dar-
gestellt, wihrend das Tierkreiszeichen durch zwei im Freien
Iustwandelnde Zwillinge gegeben ist. Der Aunszug zum Mai-

42) Dict, de I'arch. Bd. IX, 8. 355 ff.
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feld ist daher hier der spiiteren Entstehung des Bildes ent-
sprechend richtig im Mai angegeben. Die Schilderungen auf
den Konsolen haben keinerlei Beziehung zu den darauf
stehenden Figuren. Der Inhalt der Darstellungen ist schon
nach diesen wenigen Proben als den Schilderungen an
S. Marco so d#hnlich anzusehen, daB man gewif eine un-
mittelbare Beeinflussung dieses Portales in Strafburg durch
dasjenige von S. Marco annehmen darf,

Ferner hat bei S. Marco aber auch wohl das Fortnehmen
ganzer Bauteile, so z B. von Portalen, von einem Bau und
das Verpflanzen an einen anderen, vorbildlich und schule-
machend gewirkt. In einer der ehemaligen Hauptstidte

Theoderichs, Ticinum, jetzt Pavia genannt, findet sich z. B.

die ziemlich kleine Kirche S. Michele fast nur aus Portalen
zusammengesetzt, die anderswoher und zwar wahrscheinlich
von abgebrochenen arianischen Kirchen entnommen sind, wie
manche Spuren an denselben noch deutlich heweisen. Ebenso
wiirden wir in den beiden weiteren Hauptstiidten Theoderichs,
Rom und Verona, auch noch Beispiele von solchen Uber-
tragungen mehrfach anfithren knnen. Wir miissen sie aber
zur griindlicheren Behandlung fiir spiitere Zeit zuriickstellen.
Hier mag es vorliufig geniigen, die reichen und vielbewun-
derten Portale von S, Marco, insbesondere das Hauptportal,
als Denkmiler der Gotenzeit in Italien nachgewiesen zu
haben, aus denen man ein gutes Stiick der Kulturgeschichte
dieses hochbegabten germanischen Volkes ablesen kann.

Biirgerhiiuser der Barockzeit in Magdeburg.
Von C. Prévot, Magdeburg.
(Mit Abbildungen auf Blatt 21 bis 23 im Atlas.)

An den koniglichen Baugewerkschulen werden seit Bin-
fiihrung des neuen Lehrplans in den oberen Klassen Auf-
nahmen bemerkenswerter alter Wohnhiiuser gemacht. Dies
hat den Zweck, dem Schiiler die fiir den betreffenden Ort
bodenstindige, eigentiimliche Bauweise klar vor Augen zu
fithren und ihm dadurch bei seinen eigenen Entwiirfen eine
gewisse Richtschnur zu geben. Wenn dieses auch schon
in den unteren Klassen bei Behandlung des freistehenden
Hauses teilweise geschieht, Einzelheiten aber dort auf ein
dufBerstes beschréinkt werden miissen, so verlangen die in den
oberen Klassen zu entwerfenden Wohn- und Geschiftshiuser
doch mehr Formenkenntnis sowohl in der Behandlung des
AuBeren wie des Innern der Gebiude.

Es ist da notwendig, daB dem Schiiler eine eingehen-
dere Anleitung fiir den Gebrauch der Architekturformen, fiir
die Gliederung im wagerechten und senkrechten Sinne, die
Art der Wandbehandlung, fiir das GesetzmiiBige in der An-
ordnung der Offnungen und der Tiefenwirkung gegeben wird.
Dies zunichst an guten alten Beispielen klar zu machen,
erschienen in Magdeburg die Bauten aus der ersten Hilfte
des achtzehnten Jahrhunderts am geeignetsten.

So entstand eine Anzahl von Aufnahmen, die im Unter-
richt zu eingehenden Besprechungen dienten. Begonnen
wurde mit dem kleineren zweistickigen Wohnhaus. Diese
kleineren Magdehurger Biirgerhduser sind im Gegensatz zu

(Alle Rechte vorbehalten,)

den mehrstickigen Giebelhiiusern des Breiten Wegs weniger
bekannt, sie wahren aber die Eigenart ihrer Zeit besonders
gnt und sind in ihrer einfachen architektonischen Haltung
fiir die Anschaunungen unserer Zeit zum Studinm besonders
geeignet. Sie werden deshalb auch weiteren Kreisen Beach-
tung abgewinnen. Die Beispiele sind aus der Fiille des noch
Vorhandenen die am wenigsten beriihrten und kennzeich-
nendsten Gebiiude der Zeit, deren Grundform sich bis ing
neunzehnte Jahrhundert erhalten hat. Der Beschreibung der
Bauten muB einiges aus der Geschichte der Stadt kurz vor-
ausgeschickt werden. Bekanntlich blieb bei der Zerstérung
Magdeburgs im Jahre 1631 nur ein kleiner Teil von Wohn-
héiusern in der Nidhe des Domes unversehrt, alles andere
fiel in Schutt und Asche. Viele Familien waren ausgestorben,
so daB nach einer Statistik vom Jahre 1720 noch 72 wiiste
Stellen dalagen, also Bauplitze, auf denen Gebiude noch
nicht wieder errichtet waren. Des Wiederaufbaues nahm
sich zu dieser Zeit der vom Konig Friedrich I. 1702 zum
Gouverneur ernannte Fiirst Leopold von Anhalt-Dessau in
hervorragender Weise an. Mit groBer Tatkraft forderte er
die Bautitigkeit und erwirkte landesherrliche Beihilfen bis zu
20 vH. der Baukosten fiir jeden, der eine wiiste Stelle be-
baute. Bedingung bei der Vergebung der Stellen war, daB
steinerne Bauten errichtet wiirden, und gleichfalls sollten in-
folge komiglicher Order die Flichen der neuen Hiuser mit
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Abb. 1. Haus Stephanbriicke 15 in Magdeburg.

gelber, die Vorlagen der Steinteile und das
Siiulenwerk der holzernen Teile mit weiBer
Farbe gestrichen werden. Durch die genannten
Beihilfen sollte besonders auch den Franzosen
und Pfilzern, welche von 1686 bis zu Anfang
des 18. Jahrhunderts eingewandert waren, gute
Gelegenheit zum billigen Ansiedeln gegeben
werden. So hob sich bald die Anzahl der

_.,:--2’15—& —‘:“J".}‘ -:qur% rita ?!‘far% Tlf;

Gebiiude wie der Einwohner. In 32 Jahren,

von 1722 bis 1754, stieg die Gebdudezahl um
500, die der Einwohner um 7000. Die ge-
werbliche Titigkeit der Franzosen, welche der
Stadt zu groBem Vorteil gereichte, erstreckte
sich hauptsiichlich auf die Anlage von Webe- === /

reien in Seide, Wolle und Baumwolle sowie

0 8 W 5 174 S 5 ) . 5 ) O

von Strumpfwirkereien; daneben beschiiftigten
gie sich mit Seiden- und Tabakbau, wiihrend
die Pfiilzer mehr Ackerbau trieben. Der Einfluf§
der Franzosen auf die Architektur ist unverkennbar; ebenso
treten aber auch italienische Einfliisse zutage, die wohl durch
den Bau des Rathauses und die Titigkeit Giovanni Simonettis,
der die Paliste am Domplatz baute, bewirkt wurden. Im
nahen Berlin standen die Schliiterschen Bauten gerade fertig,
in Dresden wurde seit 1711 am Zwinger gearbeitet. Diese
mannigfachen Einfliisse scheinen auf die Architektur der Zeit
in Magdeburg von aufien her eingewirkt zu haben. Dazu
kamen die sozialen Verhiiltnisse der Zeit, die Verfeinerung
der Lebenshaltung in Biirgerkreisen. Das Haus der Vor-
nehmen wurde fiir die wohlhabenderen Schichten das Muster
fiir ihre Wohnungen. Man verlangte breitere Treppen, hohere
Zimmer, groBe Fenster, Fliigeltiiren, Stuckdecken, Spiegel
und Kamine. In dem wiederaufblithenden Magdeburg sehen
wir diesen Einfluf auch an unseren kleinen Biirgerhiiusern,
wie die Beispiele zeigen werden.

Lageplan (Text-Abb. 2). Die Hduser befinden sich in
verschiedenen Stadtteilen an zumeist schmalen Strafien. Es
zeigt sich dabei, daB H#usergruppen gebildet und eine Ein-
heitlichkeit im Aufbau erstrebt wurde. Den Vorderhiusern
schlieBen sich nach hinten Giirten oder Hofe an, auch treten
Seiten- und Quergebiiude auf, von welchen Anlagen aber nur
noch ein Beispiel leidlich gut erhalten ist (Text-Abb. 1).

GrundriB. Die Grundform zeigt im ErdgeschoB (Text-
Abb. 3) einen gerdumigen Flur, der von etwa 1720 an fast aus-

a?m/); 3 som bl

| s |70 |20

Erdgeschok, Obergeschob,

nahmslos in der Mitte der Front gelegen ist. Er wird durch
ein besonders geschmiicktes Portal von der StraBe aus zu-
ginglich gemacht; nach dem Hof hin erfihrt er eine Ver-
breiterung fiir die Treppe. Diese ist zweiarmig mit Viertel-
wendelung oder dreiarmig gebrochen, so daB sich unter dem
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Abb. 5. Haus Tischlerkrugstrafe 10 in Magdeburg.
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oberen Lauf der Ausgang nach
dem Hof oder dem Garten be-
findet. Vom Flur aus sind die
Hauptzimmer des Erdgeschosses
und etwa die Kiiche zu erreichen,
welche weiter als Durchgangs-
riume fiir die dahinterliegenden
Zimmer dienen. Die Tiefe der
Hiiuger schwankt zwischen 10
und 13 m, so daf eine balken-
tragende Wand parallel zur Front-
wand die Vorder- von den Hinter-
zimmern trennt. An Stelle dieser
durchgehenden Wand tritt wohl
auch ein durchgehender Unter-
zug, wie am Hause Stephan-
briicke 15 (Text-Abb. 1), so daB
die Tiefe der Zimmer bei gleicher
Balkenstiirke wechseln kann.

Im oberen GrundriB schliefien
sich an den verbreiterten Flur
meist nur die anstoBenden Zimmer
an; bei reicheren Anlagen er-
weitert sich der Flur dielenartig
und wird dann zu einem Schmuck-
stiick des Hauses gemacht (Haus
Zum freundlichen Gesicht), wiih-
rend sich bei Anlagen mit Fliigel-
bauten (Stephanbriicke 15) an den
Treppenaustritt ein nach dem
Hofe gelegener Gang zur Ver-
bindung mit dem Seitenfliigel
angchlieft, wodurch dann mittel-
bar beleuchtete Riume (Alkoven)
zwischen Vorderzimmer und Flur-
gang eingeschlossen werden.

Das DachgeschoB ist, wenn
es Lagerriume faBt, mit abge-
sonderten einléinfigen oder Wen-
deltreppen zugiinglich, bei aus-
gebautem DachgeschoB geht die
Haupttreppe bis zur Dachbalken-
lage.

Die Keller sind mit Tonnen
iiberwtlbt, die zwischen die
AuBen- und inneren balken-
tragenden Wiinde gespannt sind,
sie werden unter der Haupttreppe
oder durch besondere Kellerhiilse
zugidnglich gemacht,

Fassaden. Dem Grundrif
entsprechend ist die Anordnung
eine durchaus regelmiiBige. Mit
Ausnahme des friihesten Beispiels
(Stephanbriicke 15, Text-Abb. 1)
sind sémtliche Fagsaden um einen
Mittelteil angeordnet. In dieser
Mitte liegt, wie schon bemerkt,
das Portal als Hauptschmuckstiick

13
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Abb. 6. Haus KreuzgangstraBe 7 in Magdeburg.

in einem Risalit oder von Lisenen eingefaft, iiber ihm ein be-
sonders ausgezeichnetes Fenster, sei es auch nur durch eine be-
sondere Sohlbank oder einen Schmuck im Sturz(Kreuzgangstrafie,
Text-Abb. 7). An den Grenzen schlieBen Lisenen oder, bei lin-
geren Fassaden, Fckrisalite die Bauten ab, dazwischen sitzen
in regelmiBigen Abstinden die schlichter behandelten Fenster.
Bs zeigt sich hierbei klar der EinfluB der Monumentalanlagen
in der Abstufung von Mittel- und Seitenrisalit und Zwischen-
bauten. Die so behandelten AuBenwiinde tragen ein steiles
Satteldach von etwa 50 Grad, das je nach der Zweckbe-
stimmung mit holzernen oder massiven Dachfenstern oder
mit einem Zwerghaus versehen ist, das dann wieder in der
Mitte liegt. Erst in der Rokokozeit wird teilweise das Mansard-
dach eingefithrt, wie das Haus am Holzhof (Text-Abb. 4) zeigt.
Fiir die Dachaufbauten wire zu bemerken, daB Dicher,
welche Lagerzwecken dienen, bei einfachen Bauten haupt-
siichlich durch sogenannte Flederm#use, bei reicheren An-
lagen durch Werksteingauben erleuchtet werden. Zwerg-
hiuser treten entweder fiir Wohnzwecke auf oder dort, wo
fiir die Dachlagerriume keine andere Aufzuggelegenheit als
von der Strafe aus moglich ist; sie erhalten dann im Giebel-
loch einen Windebalken und tiirartige Offnungen diber der
Dachbalkenlage in der Wandmitte. Die Traufe der Zwerg-
hiiuser, die mit einem geradlinigen oder bogenformigen flachen
Giebel abschlieBen, liegt immer in Hohe des Architravgliedes,

298 ~—-—t-

Fistesk

Flur im ErdgeschoB.

um der Dachhaut eine steilere Neigung als dem Steingiebel
zu ermoglichen. Meist sind die Zwerghiiuser dieser zwei-
stockigen Bauten schlicht, wie an dem Hause in der Regie-
rungsstraBe (Text-Abb. 8); nur noch ein vorhandenes Beispiel
am Markt, das niichstens fallen wird, zeigt die reiche Be-
handlung mit seitlichen ornamental geschmiickten Voluten,
wie sie an den mehrstockigen Hiusern des Breiten Wegs zu
finden sind. Die Dachhaut besteht aus Biberschwiinzen und
ist nach Art des Doppeldaches eingedeckt.

Die Ausfiihrung der Architekturteile entspricht durchaus
der Eigenart des Baustoffes. s handelt sich um geputate
Backsteinbauten, Verwendung von wenig Werkstein und
einen #uBeren Anstrich der Fassaden in gelb und weifler
Farbe, wie schon vorher erwéihnt wurde. Es wird des-
halb, soweit es moglich ist, geputzt und Werkstein nur
da eingeschaltet, wo es sich schlecht putzen It oder
aus anderen konstruktiven Griinden. (Siehe Hiuser in der
KreuzgangstraBe, Text-Abb. 7 und Abb. 2 bis 4 Bl 21.) An
den Hauptgesimsen ist der Architrav und Fries immer ge-
putzt, ebenso das Kranzgesims an geraden Strecken; an Kropf-
stellen iiber Lisenen besteht es aus Werkstein. Brust- und
Gurtsimse werden bandartig mit ganz geringer Ausladung
gemauert und geputzt. Die Offnungen von Fenstern und
Tiiren werden dagegen mit Werkstein eingerahmt. Dieser
wird auf den Flichen kriiftig scharriert, an Gesimsen ab-
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-%‘wf/m{ﬂff} s wechselnd scharriert und ge-
© 7 drfeiespditre
Sulet. schliffen. Die Formengebung
geht aus den Abb. 1 bis 4 BlL 21
und Abb. 1 BL 22 hervor und
entspricht der Eigenart der Zeit.
Die Portale sind Oberlichtportale
mit wagerechtem Sturz oder
halbkreisférmigem Abschluf, der
erst in der Rokokozeit segment-
bogenformig wird. Eine schine
Art des Schmucks {iber ihnen
durch Anbringen von Wappen-
kartuschen aus Werkstein, die
an Eisenhaken aufgehiingt sind,
soll nicht vergessen werden;
eine einfache Behandlung dieser
_ Art zeigt das Haus in der Re-
' gierungsstrafe (Text-Abb. 8),
wiihrend ein priichtiges Beispiel
A am Schwibbogen zwei derart
ritaricalit e : = ok aufgehiingte Wappen in die
-4 : Umrahmung des Portals ein-
bezieht und dadurch zu vorziig-
licher Wirkung gelangt.
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Das Ornament ist bandartig
und zeigt vorziiglich behandeltes
Laubwerk, das auf franziisische
und Zwingervorbilder zu deuten
scheint.

Das Holzwerk der Fenster
ET hat ein feststehendes regel-

|
|

H=

miiBiges Kreuz mit durchgehen-
dem Mittelpfosten; die vier
w1l gleichgroBen Fliigel schlagen
nach innen auf und erhalten je
nach ihrer Hohe ein oder zwei
wagerechte Sprossen. Der innere
Beschlag ist in Abb. 3 Bl 23
dargestellt. Selten sind die
Fliigel ungleich hoch, in diesem
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Abb. 7. Hiusergruppe Kreuzgangstrafie 7, 10, 11 in Magdeburg. Holie' des oberen: Fensters ge-

nau 3/, der Hohe des Erd-
geschoBfensters (Abb. 1 BL 23).
Die Haustiiren sind an einfachen
Beispielen verdoppelte und ge-
nagelte Tiiren mit dem bekann-
ten Ahrenmuster oder gestemmte
Tiiren mit je drei Fiillungen im
Fliigel. An den Auflenseiten
sind die aufgesetzten Kehlstife
an geschwungenen Teilen an
die Rahmenstiicke angearbeitet,
nach innen sind die Fiillungen
; meist iiberschoben. Die Schlag-

| T A ' leisten zeigen bei reicherer Aus-
Abb. 8. Haus Regierungsstrafie 2 in Magdeburg. fithrung immer auf Postamente
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gestellte, nach der korinthischen
Ordnung verzierte Pilaster. Wie A
konstruktiv gesund diese Zeit

J:'jl'_:’;\_l_l_.l-"ﬁ_l_"'l_l_Lr_\—l_L
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noch dachte, geht aus dem Bei-
spiel an derStephanbriicke (Abb. 1
Bl 21) hervor, bei welchem das
der Zeit eigentiimliche vielfache 7 {x75¢t
Kripfen der Profile, das zu Stiicke- 539
leien der aufgesetzten KehlstioBe
fithrt, die im Wetter selbstver-
stindlich schlecht halten, den

Tischler veranlafite, die Tiir

aus drei nebeneinander gelegten

S

-
el
+
M

— 727

1:160 1, d. Grundrisse,

Eichenbohlen herzustellen, die e
Fiillungen herauszustechen und :
als Leistentiir herzustellen. Bei =]
dieser sonst gesunden Ausfiithrung :
leidet nur das Profil an Feinheit
an den Stellen, wo es iiber Hirn-
holz weggestoBen ist.
Dachkonstruktion, Dek-
ken und innerer Ausbau. Die
Dicher sind, wie schon vorher
gesagt, steile Satteldicher und
durch Kehlbalken verspriefit oder
in Geschosse geteilt. Je nach
ihrer Bestimmung erhalten die 396 .v
fiir Lagerzwecke errichteten Di- | |

S

cher liegende Stithle mit nach | |

oben verbreiterten Liegesiulen
und Andreaskreuzen fiir die Liings-

verstrebung oder stehende Stiihle il 78

einfachster Art dort, wo lkeine
Belastung der Kehlbalken auftritt
und nur eine VersprieBung der
Sparren beabsichtigt ist. Mansard-
diicher kommen fiir die Haupt-
gebiiude erst in der Rokokozeit auf.

KEine eigenartige Konstruk-
tion einer Mansarde zeigt das K/ y
Hofquergebdude des Hauses an i ?@
der Stephanbriicke (Text-Abb. 1);

&!ihxr.rér’f()n{:y
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es ist dort die untere steile Dach-
fliche als schriiggestellte Wand,
die nach der Balkenlage hin
verstrebt ist, hergestellt. Dabei ist das obere Dach als steile
Dachkonstruktion am FuB auf Pfetten (Rihme der schrigen
Wand) aufgesetzt, und diese letzteren sind durch Ankerbalken
oder Spannriegel in jedem zweiten Gespirr versprieft. Es
deutet das auf das Vorhandensein noch sehr frither Dach-
verbandarten aus mittelalterlicher Zeit, wie sie heute noch
an alten Feldscheunen Niedersachsens und in Westfalen zu
finden sind.

Die Deckenbalken liegen in Abstinden von etwa 1 m
und bleiben in nicht bevorzugten Riiumen von unten sichtbar,
gie werden dann geputzt. In besseren Riumen bekommt
die Decke Schalung und Putz, und der Spiegel wird mit
Stuckprofilen, auch mit Ornament, bereichert. In Text-Abb. 9
gind verschiedene Arten der Behandlung dargestellt, wobei

Abb. 9. Haus Kreuzgangstrafie 11.

Decken in Stuck.

zu bemerken ist, daB des Lichteinfalls wegen die Plittchen
etwas gegen die Wagerechte und Senkrechte geneigt sind. Die
inneren Tiren sind vielfach zweifliiglig; sie erhalten dann
je drei Fiillungen, von denen die obere und untere sich dem
Geviert nihern (Abb. 9 u. 10 BL 23). Profiliert wird meist
mit aufgesetzten KehlstoBen, die in den Fiillungsecken Ver-
kropfungen erhalten. Die einfliigligen Tiiren werden ent-
sprechend behandelt. Die Fiillungen gelbst bleiben entweder
glatt oder erhalten Anfplattungen, die geradlinige oder ge-
schwungene Umrahmungen zeigen. An den Bekleidungen
kommen strengere glatte, wie wulstartige und geschwungene
Profile vor. Der Beschlag ist geschmiedet und zeigt gut
ziseliertes und ausgebuckeltes, teilweise durchbrochenes Blatt-
werk an den Biindern. Von Schlossern ist wenig erhalten.
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Die Treppen sind, wie schon vorher bemerkt, meist
dreiarmig gebrochen und haben eine nutzbare lichte Breite
von etwa 1,20 m. (Die Breite von 1,46 m beim Haus Zum
freundlichen Gesicht, Text-Abb. 3, bildet eine Ausnahme.)
Sie zeigen ein festes Gestell aus Pfosten, Wangen und sehr
kriftigen Handldufern. _

Das Gelinder mit seinen Stében, ausgeschnittenen
Brettern oder Balustern befindet sich beiderseits, sowohl
iiber der freiliegenden wie iiber der Wandwange, wobei an
letzterer der Handliufer iiber die Pfosten weggeht, wihrend
er sich an der freien Seite am Pfosten totliuft. Die

wiedergegebenen Beispiele (Text-Abb. 6 u. 10 und Abb. 10
u. 11 BL 23) geben AufschluB iiber einfache und reichere
Ausfithrungen. Wandvertifelungen finden sich selten in den
einfacheren Bauten; wenn solche ausgefiihrt sind, handelt es
gich immer nur um Brustvertifelungen; sie folgen dann in
ihrer Form und Ausfiihrung der Behandlung der anschlie-
Benden Zimmertiiren. Ebenso bildet die Anlage von reicheren
Kaminen, wie sie im Haus Zum freundlichen Gesicht vor-
kommen (Abb. 2 BL 22), eine Ausnahme; solche bleiben mehr
den umfangreicheren dreistockigen Gebiiuden, die spater be-
trachtet werden sollen, vorbehalten.

Grundrifbildung von Kirchen aus den Bedingungen ihres Standortes.
Eine baugeschichtliche Studie.

Vom Regierungsbaumeister Hans Volkmann.

Inhalt.
Das Festhalten an der regelmiBigen Form im Kirchenbau der Ver-
gangenheit, — Griinde zu Abweichungen. — Das Gestalten aus
den Bedingungen des Bauplatzes.

Das Mittelalter.
a) UnregelmiBige Grundrisse.

Dietkirchen a.d. Lahn, Alt-St.-Peter in StraBburg, Allerheiligen-
und Michaeliskirche in Erfurt, St. Kolumba in Koln, St. Emeran
in Mainz.

Bettelordenkirchen: Wilhelmiterkirche in StraBburg, Mino-
ritenkirche in Bonn, Karmeliterkirche in Frankfurt a. M.,
Franziskanerkirche in Oppenheim, Dominikanerkirche in Dort-
mund, Dominikanerkirche in Marburg.

b) Lésungen in regelmifigen Formen.

Der rheinische Ubergangsstil: Die Pfarrkirche in Bacharach,
GroB-St.-Martin in Koln, St. Maria in Lyskirchen in Koln, der
Dom in Limburg.

Die Gotik: Die Pfarrkirchen in St. Goar und Lorch; drei
Mainzer Hallenkirchen: St. Quintin, Liebfrauenkirche, St.Stephan.

St. Leonhardt in Frankfurt, St. Thomas in Strafiburg, Dom
und Severikirche in Erfurt, Wenzelkirche in Naumburg, Lam-
bertikirche in Diisseldorf,

Abteikirche Cornelimiinster, Pfarrkirche St. Johann in Kéln
(fiinfschiffige Verbreiterungen), St. Georg in Schlettstadt, Frauen-
kirche in Miinchen, Pfarrkirche in Dettelbach, Wernerkapelle
in Bacharach, Ulrichkirche in Regensburg (Anniiherung an
Zentralformen).

Die neuere Baukunst.

Der Umschwung: Renaissancekirchen in Italien, Mad. dell’
anima in Rom, S. Satiro in Mailand, St. Peter in Rom, 8. Gesu
in Rom, 8. Maria della pace, 8. Agnese in Rom, Dom in
Bologna. — Barockkirchen in Salzburg.

Spanien: St. Martin in Valencia, 8. Marcos in Madrid.

UnregelmiiBige Kirchen der neueren Zeit.

Jedes gute Bauwerk ist aus seinem Standort gebildet.
Das ist der eine Teil seines Wesens, der andere Teil ist das
Idealbild, die Bauform an sich, die dem Meister beim Er-
greifen des Gedankens als Losung der Aufgabe vorschwebt.
Bei keiner Gattung von Bauten ist die Ausfithrung so sehr
in Ubereinstimmung geblieben mit dem von der oOrtlichen
Lage unabhiingigen Baugedanken, wie beim Kirchenbau. Es
entsprang unmittelbar der religiosen Verehrung, daf man
den Bau fiir das Gottliche unabhiingig von den Zufilligkeiten
der ortlichen Lage zu gestalten suchte; Riicksichten auf
Forderungen des Standortes, wie sie bei jedem Profanbau
des Mittelalters selbstverstindlich sind, erschienen hier als

(Alle Rechte vorbehalten.)

Entweihung. Wo sich dem Bau eines Gotteshauses an einer
durch Uberlieferung bestimmten oder sonst geweihten Stelle
Schwierigkeiten entgegenstellten, hat sich die Kraft der reli-
gibsen Verehrung hiufig eben durch Uberwinden solcher
Hindernisse bewiesen. So sind bewundernswerte Konstruk-
tionsbauten, wie die Untermauern von S. Francesco in Assisi
und, aus gleichem Anla8, die Cavate des Domes in Krfurt
entstanden. Auch in der Lage der Hauptachse hilt sich der
Kirchenbau, seinem inneren Gesetz gehorsam, von den For-
derungen der ortlichen Lage, den umliegenden StraBenlinien,
unabhiingig. Die Mehrzahl der alten deutschen Kirchplitze
zeigt diese Schiefwinkligkeit, die sich daraus ergab, daB das
Kirchenschiff, ohne Riicksicht auf das vorhandene StraBen-
netz; die geheiligte Richtung nach Osten genau innehilt.

Nun gibt es eine Reihe von Kirchen, die von den
herrschenden Formen ihrer Zeit abweichen und entweder
UnregelmiBigkeiten oder planm#Big durchgearbeitete Umbil-
dungen aufweisen. DaB es sich dabei nicht um Zufillig-
keiten handelt, sondern daB nur sehr starke Michte anderer
Art den oben genannten Kriiften diese Abweichungen abge-
rungen haben konnen, liegt auf der Hand. Im folgenden
soll nachgewiesen werden, daB diese UnregelmiiBigkeiten sich
meist aus den Schwierigkeiten, aus der Beengtheit des Bau-
platzes ergaben.

Das Gestalten aus dem Standort ist die Erfiillung von
zwei Forderungen: fiir den Grundriff ist — sofern der Bau-
platz der Kirche beengt ist — die mdglichst grofie und
moglichst regelmiiBige Gestalt zu finden, — fiir den Aufbau
ist die Bildwirkung nach den Standpunkten zu entwickeln,
von denen aus das Bauwerk tatsfichlich am meisten betrachtet
werden wird. Von beiden soll in vorliegender Arbeit nur die
GrundriBbildung beim Kirchenbau aus den Bedingungen der
Lage untersucht werden. Die Bildgestaltung soll einer spéteren
Untersuchung vorbehalten bleiben.

DaB trotz dem Wunsch nach regelmiliiger Gestalt des
Kirchenbaues, den wir stets erkennen, so oft eng umbaute
Plitze benutzt wurden, erklirt sich nicht nur aus der all-
gemeinen Beengtheit der mittelalterlichen Stidte. Die fiber-
wiegende Mehrzahl der alten Kirchen ist in ihrer heutigen
Geestalt nicht aus einem GuB geschaffen, sondern, infolge von
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Zerstorung oder um wachsendem Raumbediirfnis zu geniigen,
umgebaut und erweitert worden. Auch bei vollstindigen
Erneuerungen wurde der alte Platz beibehalten, und diesen
faBten die Biirgerhiiuser entsprechend dem kleineren Umfange
des alten Baues ein.

Der einfachste Weg, einer unregelmiifigen Baustelle
einen Kirchenplan einzufiigen, war der, daB man die iibliche
rechtwinklige Grundrifform den Bauplatzgrenzen entsprechend
verschob, Teile verkiirzte oder schriig stellte. Es war zugleich
der kunstloseste. Der zweite Weg jedoch, aus der Schwierig-
keit der einzelnen Aufgabe eine regelmiiBige Form zu finden,
mufite in dem MaBe, wie er schopferische Selbstindigkeit
verlangte, eigenartige Kunstwerke ins Leben rufen.

Das Mittelalter.
a) UnregelmiiBige Grundrisse.

In der friihmittelalterlichen Kunst ist ein Eingehen auf
die Besonderheiten der drtlichen Lage beim Kirchenbau selten.
“Die Ubermittlung von Grundrissen war bei dem damaligen
Baubetrieb auf strengste Genauigkeit im Nachbilden gestellt;
auch ergaben sich nur selten erst solche Schwierigkeiten,
wie sie gegen Ende des Mittelalters in den dichtbebauten
Stidten auftraten.

Eine der iltesten deutschen Kirchen, deren Grundrif
aus Standortverhiiltnissen beeinflufit ist, ist die romanische
Basilika in Dietkirchen a. d. Lahn, nicht weit von Limburg
auf schroffem Felsen erbaut. Die ragende Form der Fels-
kuppe war Anlafi, sie zur Baustelle zu wihlen, obwohl sie
flir den Bau des 11. Jahrhunderts eigentlich keinen Platz
bot. Und um so unantastbarer muBte trotz der Schwierig-
keiten diese Wahl sein, als schon vorher ein Kirchlein
auf der gewaltigen Klippe gestanden hatte und vor diesem
eine Malstitte die Miéinner aus dem Lande ringsum hier ver-
sammelt hatte. Die Kirche hat einen ziemlich regelmiBigen
GrundriB; sie weicht jedoch von der Ostrichtung — ent-
sprechend der Gestalt der Felsplatte — betréichtlich ab; bei
einer deutschen Kirche jener Zeit ganz ungewshnlich. Die
AuBenmauer des nérdlichen Turmes ist schriig gestellt. Eine
regelmifige Umformung des Grundrisses ist es dagegen, daf
das Querschiff nicht vor die Flucht der Langhauswand vor-
tritt, da hierzu kein Platz war. Auch diese Bildung ist im
Kirchenbau jener Zeit eine Ausnahme.

Weiterhin werden noch mehrere Kirchen besprochen
werden, die den Kampf der geheiligten Ostrichtung mit ent-
gegenstehenden Standortforderungen zeigen, und zweifel-
los haben diese Schwierigkeiten dazu beigetragen, daff man
sich immer mehr von der Wahrung der Ostachse freimachte
— zum Heile einer natiirlicheren Plangestaltung.

Im spiiteren Mittelalter entstanden Kirchen, die starke
GrundriBunregelmiiBigkeiten aufweisen. Die zunehmende Enge
der Weichbilder und die Schwierigkeit, Bauplitze fiir Kirchen-
erneuerungen zu vergrofern, zwang hierzu. Es handelt sich
um kleinere Kirchen mit bescheidenen Mitteln, und zwar
um Pfarrkirchen, die sich, wie das ihrer geistigen Bestim-
mung entsprach, auch in Form und Standort am ehesten
dem biirgerlichen Leben einfiigen muBten.

Die gotische Pfarrkirche Alt-St.-Peter in StraBburg
ist in dem spitzen Winkel, in dem die Lange Gasse und
die Alte WeinmarktstraBie zusammentreffen, errichtet (Abb. 1).

Vielleicht hatte hier, wie an manchen StraBengabelungen
beim Stadttor, ein Kapellchen gestanden fiir die Ein- und
Ausgehenden und war spiter zur Pfarre geworden. Die
Pfarre gilt jedenfalls als eine der #ltesten der Stadt. Zur
Zeit des Neubaues der alten Kirche, 1428, waren die beiden
wichtigen Verkehrsadern des alten StraBburg, die sich hier
vor dem westlichen Stadttor trafen, schon dicht bebaut.
Eine Erneuerung einer mittelalterlichen Pfarrkirche bedentete
stets eine Krweiterung. Der Meister, der den verfiigbaren
Platz moglichst ausnutzen wollte, stellte die siidliche Liings-

Abb, 1. Pfarrkirche
Alt-St.- Peter in StraBburg.

Der alte Chor ist
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wand parallel zur Langen Gasse, so daB sic von der West-
Ostachse, die er im iibrigen innehielt, abwich. Der Innen-
raum hatindes eine ziemlich regelmiBige Erscheinung behalten,
indem die Verbreiterung als Seitenschiff abgetrennt wird,
Auf Wolbung muBte bei so unregelmiiBigem Grundrif ver-
zichtet werden. Auch der Dachverband machte Schwierig-
keiten. Der First liuft west-ostlich, dadurch die Haupt-
richtung des Baues betonend. Die windschiefe Dachhaut
der Siidseite muBte nun entweder am westlichen Ende sehr
steil oder am Ostlichen sehr flach werden. Um dies etwas
auszugleichen, ist das Traufgesims am westlichen Ende durch
Staffelung der Mauer hoher gelegt.

Die Eingéinge sind an die Langwiinde verlegt, wo die
Gemeinde sich gleichm#Big auf die Gassen verteilen kann,
wihrend sie bei einem Ausgang an der Westseite gerade in
den Verkehrsknoten hineingedringt wire. Fiir den spiiteren
Baumeister freilich ist die Arbeit leichter gewesen; als der
Chor im 19. Jahrhundert zur selbstiindigen katholischen
Pfarrkirche ausgebaut werden sollte, war die ehemalige Enge
gelichtet. Es wurden noch einige Hiuser niedergelegt, und
der Architekt konnte nun einen ganz regelméiBigen Grundrifl,
wie er an jeder anderen Stelle auch stehen kann, ausfiihren.
Man empfand nun den Altbau, der seinem Frbauer sicher
mehr selbstéindiges Denken gekostet hat, als ,,monstrss*.1)

In &hnlich einfacher Weise sind die Nachteile einer
spitzwinkligen Baustelle {iberwunden bei der kleinen gotischen
Allerheiligenkirclie in Erfurt (von 1221), an der Ecke der
Markt- und Allerheiligengasse gelegen. DaB die Strafien zur
Zeit der Erbauung der Kirche schon in den heutigen Fluchten

1) StraBburg und seine Bauten, 1894, 8. 249,
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liefen, liBt sich, wie in den meisten Féllen, urkundlich nicht
nachweisen, da Stadtpline aus dem 13. Jahrhundert nicht
mehr erhalten sind. Die Strafien bilden jedoch notwendige
Verbindungen des mittelalterlichen Weichbildes, vom Markt
und vom alten Tor nach Nordhausen zum Domviertel; auch
die vielen in ihnen erhaltenen Hiuser des 15. und 16. Jahr-
hunderts beweisen ihr Alter. Die Liingswiinde laufen auch
bei dieser Kirche auseinander. Den Ubelstand, den bei einer
windschiefen Dachfliche die Verschiedenheit der Neigungen
ergibt, hat man hier so iiberwunden, daB die eine Lings-
wand durchgehend hoher gefithrt ist wie die andere.?) Ubrigens
zeigt die Diirftigkeit aller Formen, daB es bei dem Bau nur
auf das Notwendigste, das Schaffen eines Raumes, ankam,
und daB Fragen der Schinheit zuriickstanden. Wie bei der
StraBburger St. Peterskirche hat man den knappen Raum
durch eine Empore vergriBert und diese so angelegt, daf
sie  gleichzeitig die
Schiefheit des inneren
Raumes etwas verdeckt.

Verschieden ist bei
den beiden besproche-
nen Kirchen die Stel-
lung des Turmes. Bei
so beengten Flichen
mubte er da angeordnet
werden, wo der Platz
es eben zulieB. In Straf-
burg, wo der Winkel,
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den die Gassen bilden,
ziemlich stumpf ist, ging
man mit dem Kirchen-
raum bis an die westliche StraBenflucht und stellte den Turm
neben den Chor. In Erfurt, wo der Winkel spitzer ist, bot
eben diese Kcke fiir den Turm noch Fliche, wo der Schiffs-
raum nicht noch weiter - hiitte vorgeschoben werden konnen.
Gleichzeitig ist jeder dieser Pliitze aber fiir die Bildwirkung in
seinem StraBennetz der giinstigste. In StraBburg liuft die Lange
Gasse, die vom Herzen der Stadt kommt, auf den Turm
der alten Peterskirche zu; der Turm der Erfurter Allerheiligen-
kirche beherrscht wirkungsvoll die vom Domberg her auf
ihn gerichtete Marktgasse. Der Turm diente friiher dem
Feuerwiichter als Aufenthalt, der von ihm in die beiden
Gassen gut hineinsehen konnte; solche praktischen Griinde
einer guten Sichtbarkeit fallen mit den #sthetischen Erwi-
gungen, die wir heute werten, in der Wirkung iiberein.
Der Wert, den die Lage an einem Kreuzweg fiir eine
Pfarrkirche in der Benutzung bietet, hat auch den Bauplatz
und den unregelmiiBigen Grundplan der Michaeliskirche
in Erfurt, die am anderen Ende der Allerheiligengasse liegt,
bestimmt (Abb. 2). Die von der Gerabriicke kommende
MichaelisstraBe, die in die LandstraBe nach Nordhausen aus-
lief, wurde damals noch durch einen offenen Wassergraben
eingeengt. Der GrundriB der Kirche ist ein Viereck, dessen
vollige UnregelméBigkeit von auBen nicht so bemerkt wird,
wie das GrundriBbild vermuten lassen sollte. Die Bau-
geschichte der Kirche ist moch nicht geniigend geklirt, um

2) Diese Ungleichheit wird indessen durch den an die Spitze
des Winkels gestellten Turm verdeckt.

Abb. 2, Michaeliskirche in Erfurt,

lediglich aus dem heutigen Zustand die mittelalterliche Anlage
beurteilen zu konnen — vielleicht ist die Richtung der stid-
lichen und westlichen Wand durch die Benutzung dlteren
Mauerwerks festgelegt gewesen. Hs ist auch nicht aus-
geschlossen, daB der heute fehlende Chor in gleicher Weise
wie bei der Erfurter Andreaskirche auf einem Gewdlbe {iber
die Michaelisstrafle gestellt war und spiter abgebrochen
wurde. Die Abschrigung der Nordwestecke, nach der Uni-
versitidt zu, kann dagegen nur aus der Enge der Baustelle
erklirt werden. Die gegen Mitte des 16. Jahrhunderts gegen-
itber der Kirche erbaute Universitit trug der Enge durch
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Abb. 3. St. Kolumbakirche in Koln.

einen leichten Knick in der Fassade ebenfalls Rechnung.
Einen reinen Raumeindruck bietet die Michaeliskirche natiir-
lich nicht.

[Die Margaretenkirche in Aschersleben, ein &hnlich
unregelméBiger Raum, ist anscheinend nicht infolge von
Beengtheit, sondern durch die Benutzung d#lterer Mauern,
vielleicht durch die Fortfiihrung des Baues in einem spiiteren
Jahrhundert, nach Verschiebung der zur genauen Bestimmung
der Westlinie benutzten Magnetnadelachse entstanden.]

Die genannten Kirchen, die zur genauen Ausnutzung
der Baustelle solche UnregelmiiBigkeiten in Kauf nahmen,
haben auch in den Formen eine Diirftigkeit, die erkennen
liBt, daB die Zeiten und die Gemeinden, die sie schufen,
arm waren. Wenn ihr Platz in der Baugeschichte auch ein
geringer ist, so verdient doch die Sachlichkeit, mit der das
Notwendigste, die Raumgestaltung, trotz dieser doppelten
Tessel erreicht wurde, Beachtung.

Aber auch wohlhabende Gemeinden haben im spiten
Mittelalter bei Kirchenerneuerungen den Grundrif sich vom
Zwang der Baustelle vorschreiben lassen. In Koln unternahm
die Gemeinde der alten romanischen St. Kolumbakirche
(Abb. 3) um 1480 einen Ausbau, um der stark gewachsenen
Mitgliederzahl Raum zu bieten, Die Baustelle, auf der die
Basilika gestanden hatte, wurde westlich durch die Kolumba-
gasse, im Siiden durch die BriickenstraBe begrenzt. An der
Ostseite scheint die Grenze fremdes Eigentum gebildet zu
haben; das ganze Viertel war im 15. Jahrhundert schon dicht
bebaut. Da die verfiighare Fliche wenig linger war wie
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breit, wurden fiinf Schiffe angeordnet. Die siidliche Léngs-
wand ist genau parallel zur BriickenstraBe, die im Winkel
zur Kirchenachse verliuft, gestellt. Der Bau weitet sich
infolgedessen nach dem Chor zu betrdchtlich aus, doch wird
die Verbreiterung in den siidlichen Seitenschiffen ausgeglichen.
Diese werden an der Westseite so schmal, daB sie in der
Fassade zu einer Achse vereinigt sind. Im Innern wird
diese Zuspitzung durch die Orgelempore geschickt aufge-
nommen.  AuBerdem ist die Platzfliche vermehrt durch
Seitenemporen, die in die #uBeren Schiffe eingebaut sind,
und deren Briistungen, wie wir das schon bei verschiedenen
Kirchen sahen, die Schiefwinkligkeit zu verdecken helfen. Wie
bei der Leonhardkirche in Frankfurt a. M. (s. S. 218) wird
das Mittelschiffgewdlbe jederseits durch nur zwei Pfeiler, die
von grofien Halbkreisbiigen iiberspannt werden, getragen: die
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Abb, 4. Emerankirche in Mainz.

fiufleren Seitenschiffe mit den Emporen dagegen durch je
fiinf Rundschéfte. Die Formen beider Stiitzen, die die letate
Entwicklungsstufe der Gotik zeigen, sind auffallend schlank
in ihren Abmessungen und lassen die Absicht erkennen, den
Raum dem Lichteinfall moglichst unbehindert zu ffnen, Das
Netzgewdlbe zeigt — wie bei der Frankfurter Karmeliterkirche
(S.201) — seine Einpassungsfiihigkeit in Riume mit ungleich
stehenden Stiitzen. Die Bauformen sind also in hohem MaBe
aus den besonderen Bedingungen des Bauwerks gebildet. Die
Zahl der Plitze ist eine verhiltnismiBig groBe. Die Strebe-
pfeiler muBten an der BriickenstraBe, da man an die StraBen-
flucht mit der AuBenmauer herangegangen war, nach innen
verlegt werden; die Novdwand hat &uBere Strebepfeiler.

Ahnlich fiigt sich die dreischiffige Emerankirche in
Mainz (Abb. 4) mit der siidlichen Langseite genau einer
kleinen Kriimmung, die die vorbeifiihrende Emerangasse hier
macht, an. Auch bei diesem Bau handelt es sich um die
in spiitgotischer Zeit erfolgte Erweiterung einer iilteren Kirche
im Herzen der Stadt. Im iibrigen ist der Bau regelmiBig,
die schriige Stellung der AuBenmauer kommt im Innern kaum
zur Erscheinung.

Es mag zunéichst verwunderlich klingen, daf eine mittel-
alterliche Kirche sich einer Strafenflucht in dieser Genauig-
keit anpaBt, wo man durch Zuriicksetzen leicht einen regel-
méfigen Baukorper gewonnen hiitte; daB aber in der Tat
auf &uberste Platzausnutzung ausgegangen wurde, beweist die
Art, wie erstens diese Mauer nach der Strae zu ganz glatt,
ohne irgend eine Vorlage, aufgefiihrt ist, obwohl der Schub

Zoitschrift f. Banwesen. Jahrg. G5

ziemlich flach gespannter Gewdlbe aufzunehmen war, und
wie zweitens die Sakristei, zur Vergrtierung des Platzes zwei-
geschossig angelegt, die Mauerflucht des Seitenschiffes ununter-
brochen fortsetzt. Die Emeranstrafie ist rémischen Ursprungs,
sie ist das Mittelalter hindurch eine wichtige Verbindungs-
ader zum Rhein gewesen, dies mag weiter erkliren, daB
die Baufluchten bei dem Wert der Baustellen sich schwer
verschieben liefen. Auch hier gab man unter dem Zwang
der Enge die Ostrichtung auf, die der romanische Bau be-
sessen hat.
Bettelordenkirchen.

Bescheidene Anspriiche wurden im Kirchenbau von den
Bettelorden gestellt, die ihre volkstiimliche Titigkeit in das
Innere der dichthebauten Stiidte legten, dabei — wenigstens
in den ersten Jahrzehnten — meist mittellos waren und

Wilhelmergasse

Am-Fischer - Staden

Abb. 5. Wilhelmiter-Kirche in Strafburg.

vielleicht auch die evangelische Diirftigkeit, die sie predigten,
in ihren Kirchen zum Ausdruck bringen wollten. Die
Minoritenkirchen Deutschlands -sind besonders oft unregel-
miiBigen Baustellen angepaft.

Die um 1300 in StraBburg beim Fischerstaden erbaute
Wilhelmiter-Kirche hat eine sehr langgezogene schmale
Grundrifigestalt (Abb.5). Das Viertel jenseit des Flusses war.
damals erst wenig bebaut; die den Baublock einfassenden
StraBen, die Wilhelmergasse und die Krutenaustralie, bestanden
jedoch schon als Verbindungswege. Die Kirche wurde an die
Ecke, auf die man von der Stadt kommend stobt, gestellt; auf
die genaue Ostrichtung muBte zwar verzichtet werden, aber
der Eingang zur Kirche konnte nach der Stadt zu gelegt
werden, und der Hauptteil des Grundstiicks blieb hei dieser
Stellung zusammenhéingend fiir die Zwecke des Klosters.
Die beiden Gassen, welche die Grundstiicksgrenze bilden,
schneiden sich in spitzem Winkel. Um diesen fiir die
Gestalt des Kirchenraumes etwas auszugleichen, wurde so-
wohl die Eingangswand, wie die Lingswand, letatere nur
von der Mitte ab, gegen die Kirchenachse geknickt, um die
Ecke dem rechten Winkel anzunihern. Die gleichwohl noch
verbleibende Schiefheit wurde dann nach dem Innenraum zu
ganz beseitigt, indem genau senkrecht zur Kirchenachse eine
Bogenwand gestellt wurde, die eine Vorhalle abschneidet.

Natiirlich kamen die Bettelorden bei ihrem schnellen
Wachstum oft in die Lage,-ihre Kirchen zn vergrifern,
VerhiiltnismiiBig einfach waren bei der Minoritenkirche
in Bonn die Hemmungen; der dreischiffige Raum konnte

14
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nach Westen verlingert werden, wenn man die eine Ecke
in der Flucht der vorbeifithrenden Briidergasse abschrigte.?)

Viel stiirker eingekeilt war die Karmeliterkirche in
Frankfurt a. M. (Abb. 6), die ihre ganz unsymmetrische
Gestalt den Zufillen der nach und nach erworbenen Nach-
bargrundstiicke verdankt.

Nur der lange Zeitraum, in dem der Bettelorden bei
jeder sich bietenden Gelegenheit ein Grundstiick oder ein
Biirgerhaus hinzukaufen konnte, ermiglichte es, in dem dicht
bebauten Viertel der Altstadt, wo der Orden seine Kirche
und Kloster gegriindet hatte, ein so gerfiumiges Gotteshaus
zusammenzuschweiben.

An den jetzigen Westteil, die urspriingliche Kirche,
die mit einer schriigen Stirnwand gebaut wurde, schloB sich
von 1431 ab eine VergroBerung und Ausweitung des Chors
nach Osten; um 1450 wurde, nach Ankauf eines Grund-
stiickes an der Siidseite, im etwas stumpfen Winkel ein breites
Querhaus angefiigt, das spiiter, als die Gelegenheit sich hot,
durch ein Seitenschiff erbreitert wurde. Zu bewundern ist
an diesem durch den Zwang der Verhiltnisse erkliirlichen
Bau die Geschicklichkeit, mit der die neuen Teile angefiigt
sind, besonders in den Gewdlben, die sich scheinbar zwanglos
zwischen ungleich stehende Stiitzpunkte einspannen. Der
Ranmeindruck ist durchaus nicht unwiirdig.

In Oppenheim haben die Franziskaner, als sie die
alte bescheidene Bartholom#uskirche, etwa 1450, fibernahmen
und fiir ihre Zwecke durch einen geriiumigen Chor erwei-
tern wollten, diesen in etwas roher Weise mit einem ziem-
lich starken Knick der Liingsachse angefiigt (Lageplan Abb.7).

3) Abbild. in Clemen, Die Kunstdenkmiiler von Bonn 1905, S.133.

Abb. 7. Minoritenkirche (St. Bartholomius) in Oppenheim.

in Frankfurt a. M,

a Ansatzfuge
b abgerissenes Haus.

Sie mufiten dabei einem gegeniiberliegenden Fckhause
aus dem Wege gehen. Gleichwohl wurde durch den Bau
die Strafle stark eingeengt, und sie beanspruchte auf die
Dauer ihr Recht. Hausecke wie Kirche muBiten durch starke
Prellsteine geschiitzt werden. Auch die #iuBere Erscheinung
dieses Winkels, das Platzbild, ist hochst ungliicklich. Die
Diirftigkeit der Anlage zeigt, wie geringe kiinstlerische An-
spriiche die Bettelorden vielfach stellten.

Indessen haben Bettelménche die Aufgaben, die sich
ihren Kirchenbauten bei dem starken Eweiterungsbediirfnis
ergaben, auch in groBziigigerer Weise bewiltigt.

Die Dominikanerkirche in Dortmund ist ein un-
gewdhnlicher Hallenbau, dessen nirdliches Seitenschiff knapp
ein Drittel so breit ist wie das siidliche (Abb. 8). Die Er-
klirung dieses Grundrisses, der an sich keinerlei Vorziige be-
sitzt, bilden nur die Bauplatzschwierigkeiten. Vor dem
jetzigen Bau bestand eine Kirche, die kleiner und wahr-
scheinlich einschiffig war. Dem schunell wachsenden Raum-
bedarf entsprechend wurde zuniichst der Chor, mit griBerem
Hohen- und BreitenmaBl, erneuert. (Ein Zustand, wie er
sich u. a. bei der Dortmunder Reinoldikirche bis auf den
heutigen Tag erhalten hat.) Als sich dann die Notwendig-
keit ergab, auch das Schiff zu vergrifern, war die Liéings-
achse durch den Chor, der sich seinerseits nach dem ilteren
Langhaus gerichtet hatte, festgelegt. Im Siiden konnte man
auf eigenem Grund und Boden erbreitern, an der Nord-
seite hemmte die gegeniiberliegende Hiuserwand die Aus-
dehnung.

Bin urkundlicher Nachweis der Bebauung um die Kirche
zur Zeit ihrer Erweiterung liBt sich hier wie bei den meisten
der besprochenen mittelalterlichen Kirchen nicht bringen, da
die Biirgerhiiuser aus dem 13. Jahrhundert villig verschwun-
den sind und den Stadtplinen bis zum 15. Jahrhundert, wo
sie iiberhaupt vorhanden sind, hinreichende Genauigkeit fehlt.
Die Einwirkung der Lage auf das Bauvorhaben ergibt sich
zuniichst aus den Formen des Grundrisses; sie wird besti-
tigt durch die enge Bebauung der StraBe, wie sie sich bis
ins 16. Jahrhundert hinanf verfolgen liSt.

Heute freilich sind die friiheren Baufluchten der
Schwarzbriidergasse infolge der umfassenden Niederlegungen
kaum noch kenntlich. Die StraBenbreite war im 18. Jahr-
hundert gegeniiber dem Kirchenschiff kaum sechs Meter. Die
Gasse ist ihrer Lage nach eine der Verbindungen im iltesten

Ménchenvinrdt

Dominikaner
Hlosker

Abb. 8. Dominikanerkirche in Dortmund.
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Teil der Stadt. Sie bestand zweifellos schon zur Zeit des
Ausbaues der Kirche und zwang dazu, die nérdliche AuBen-
mauer nicht weiter herauszusetzen. Auf das Seitenschiff wollte
man an der Nordseite nicht ganz verzichten, einmal um den
Raum voll auszunutzen und dann um die landiibliche Form
des spiteren westfilischen Hallenbaues von drei Jochen zu
drei Schiffen zu erhalten. Die Mittelachse war durch den
Chor gegeben.

Den ungleichen Schub der Gewdlbe multe der Bau-
meister auf besondere Art aufnehmen, bei den bedeutenden
Abmessungen ist diese Aufgabe freilich nicht ganz gelungen,
Die Pfeiler des Mittelschiffes bekamen bei der ganz ungleichen
Breite der Seitenschiffe ver-
schiedene  Schubbeanspru-
chung. Die siidlichen Pfei-
ler, bei denen dem Schub
des Mittelgewdlbes ein #Hhn-
lich starker entgegenarbei-
tete, konnten als Rundpfeiler

Abb. 9.
Dominikanerkirche
in Marburg.

mit kleinen Vorlagen ge-
bildet werden. Die nird- .
lichen Pfeiler, bei denen

das, Seitenschiff so geringe
Schubwirkung ausiibt, muf-
ten die ungleichen Kuiifte
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erreichte Platzgewinn wire ein viel zu geringer gewesen,
um die Arbeit eines solchen Umbaues zu lohnen; auBerdem
hiitte bei einer zweischiffigen Anlage an der Nordwestecke
des Hauptschiffes ein diagonal gestellter Strebepfeiler vorge-
baut werden miissen, von dem keine Spur zu bemerken ist.

Ungleiche Seitenschiffbreiten hat auch die Domini-
kanerkirche in Marburg (Abb, 9), sofern man den schmalen
Gang an der Siidseite fiberhaupt noch als Seitenschiff an-
sprechen will. Die beabsichtigte Andeutung eines solchen
ist offenbar. Karl Schiifer, der an der Stelle des Klosters
den Aulaban der Universitiit auffiihrte, hat iiber das ehe-
malige Kloster mehrfach geschriebent); die Griinde fiir die
UnregelméiBigkeit der Kirche
bespricht er indessen nicht.
Dem Grundrif sieht man
die Einengung, die am West-
ende das Schiff der Kirche
nordlich durch das Geliinde,
siidlich durch den Kreuzhof
fand, an. Das Kloster hat
sich, wie fast alle Bettel-
orden, aus kleinen Anfingen
nach und nach ausgebaut.
Als ersten Teil miissen wir
einen Predigtraum anneh-
men, der mnicht groB und
ziemlich diirftic war. Nach-
dem das Kloster den
Hauptbauteilen, besonders
dem Kreuzgang, reicher aus-

in

Strebepfeiler wirken. Die
Vorlagen hiren in Kémpfer-
hihe auf, was deutlich zeigt, dal sie nicht etwa zum Auf-
nehmen von Gurten der Seitenschiffstonne bestimmt sind.
Dafi die Nordpfeiler, deren Querschnitt 120-170 ecm betriigt,
ihre groBere Abmessung in der Liingsrichtung haben, war
nun wieder Riicksicht auf den Raum des Seitenschiffs, der
sonst sehr beengt worden wiire.

So sind die besonderen statischen Bedingungen einer
ungewdnlichen Aufgabe richtig erfaBt; und wenn die ge-
riumige Halle der Kirche gleichwohl heute von schweren,
wenig schonen Ankern durchzogen ist, so liegt das wesent-
lich an einem anderen Grunde. Die Baumeister verzichteten
wegen der Enge der Gasse darauf, den Druck des Seiten-
schiffsgewdlbes durch vorgelegte Strebepfeiler an der AuBen-
wand abzuleiten. Sie glaubten bei der geringen Gewdlbe-
breite hierauf verzichten zu konnen und gewannen damit an
dieser beengten Seite moglichst viel Platz fiir den Kirchen-
raum. Die nordliche Mauer aber hat sich, da sie in ihrem
Verband auch durch hohe Fenster zerschnitten war, nach auBien
herausgedriickt und mufite durch Zuganker gehalten werden.

Der Schiffsraum ist in dieser unsymmetrischen Gestalt
aus einem GuB entstanden; nicht ist eins der Seitenschiffe
nachtriiglich verbreitert oder eingeschriinkt worden. Das
zeigt deutlich der Bestand des Mauerwerks: die Westfront
ist bis zum Giebel in der ganzen Breite einheitlich hoch-
gefithrt. Auch ist es nicht denkbar, daB das schmale Seiten-
schiff nachtriiglich angesetzt sei, wie man vielleicht aus der
Breite der Pfeiler und Gurtbogen folgern michte. Der so

gebaut war, ist der Orden
nicht mehr in der Lage ge-
wesen, den Platz fiir die Erneuerung des Kirchenschiffes
nach Siiden zu vergrofern. Der Chor, als der fiir die Ménche
wichtigste Teil, wurde zuerst neu gebaut; das Langhaus ist
nicht mehr vollendet worden. Es unterscheidet sich insofern
von Dortmund, als in Marburg ein basilikaler Querschnitt
vorgesehen war, , Die Siidwand ist im unteren Teil in die
fubere Strebepfeilerflucht geriickt und sollte sich oben nach
innen fibersetzen.” (Schifer) Wir finden also auch hier das
Einstellen des Strebepfeilers in den Raum — nicht infolge
allgemeiner Gepflogenheit, sondern um Platz zu gewinnen.

b) Losungen in regelmiifigen Formen.

Die Baukunst des Mittelalters hat bei hoheren Aufgaben
stets die RegelmiBigkeit angestrebt; so wenig wie im Stidte-
bau UnregelmiBigkeiten absichtlich angelegt wurden, so wenig
im Kirchbau. Der Begriff der RegelmiiBigkeit ist freilich
nur der mit den Sinnen greifbare.

Das Streben nach griindlicher Platzausnutzung priigt seinen
Stempel besonders dem rheinischen Ubergangsstil auf, Die
Anlagen von Emporen, das Offnen des Turminnern zum Schiff
sind Bildungen, die sich aus verschiedenen kunstgeschicht-
lichen Griinden entwickelten, die aber als Notwendigkeit
erst ganz verstindlich werden, wenn man den Zwang, die
Enge der mittelalterlichen Stidte am Rhein sich hinzudenkt.
Nicht tiberall ist nachzuweisen, wie dieser Zwang die Bau-

4) Karl Schiifer, Von deutscher Kunst S. 143 und 382.
14*
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meister zu neuen Lisungen trieb; die alten, dichten Biirger-
bezirke sind seit dem Mittelalter dauernd gelichtet. Die
Beengtheit der Rheinstiidichen von Bingen bis Boppard, die
sich aus der Enge des Rheintales ergab, bildete indessen
eine Hemmung, die heute noch zu beurteilen ist. Sie machte
sich im Kirchenbau besonders empfindlich, da sich das Tal
in nord-siidlicher Richtung erstreckt, also da am wenigsten
Raum gibt, wo der nach Osten gerichtete Langhausbau sein
HauptmaB benttigt. Die Pfarr-
kirche in Bacharach und die
Stiftskirche in St. Goar zeigen
in allen Teilen die Absicht,
der eingezwiingten Lage mog-
lichst viel Fliche fiir
die Gemeinde abzuge-
winnen. Sie haben sehr
geriiumige Emporen und
. einen zum Innern hin
vollig getffneten Turm.
Die Bacharacher Bau-
stelle (Abb.11) war zu-
dem durch die einmiin-
dende Hunsriickstrafie
auch an der Nordseite
begrenzt. Die StraBe konnte
wegen des Baches, der neben

Abb. 10. ihr das enge Tal herabkommt,
Pfarrkirche in Bacharach. nicht verlegt werden. An dieser
Chor. Nordostecke.

Seite sind alle Teile des Baues,

Zugang zum Berg u. 2.
Wernerkapelle

umﬁl £
.‘I;{ < o
|

LandstraBe

Abb. 11.

Pfarrkirche in Bacharach,

das Querhaus, das mit Emporen versehene Seitenschiff in eine
Flucht geriickt, wie sie die HunsriickstraBe vorschrieb. An
der Westseite ist der Turm so dicht an den Berg geriickt, daB
er nicht im KrdgeschoB, sondern im Obergeschof einen Ein-
gang hat. Die Chorapsis aber ist, um die ostlich vorbei-
fithrende HauptstraBe, die LandstraBe des Rheintales, nicht
zu sehr einzuengen, nicht im vollen Halbkreis, sondern als
Kreisabschnitt gezeichnet! Auch die Treppentiirmchen an
der Vierung, welche in ihrem oberen Teil als regelmiiBige
Rundformen herauswachsen, legen sich unten mit ihrer Mauer-
masse in ungewdhnlicher Weise in den Zwickel, sowie sie
sich dem Baukdrper, mdglichst wenig hervortretend, an-
schmiegen. Der Baumeister mochte darauf bedacht sein,
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dall er verstirkende Mauerwerkmassen da einlegte, wo sich
ihm eine tote Fliche hot, da der Bau allgemein ziemlich
schwach abgesteift ist. Daraus erkliren sich diese unge-
wohnlichen, wie zur Seite geklappte Strebepfeiler aussehende
Mauervorlagen an der Apsis. Am nordlichen Seitenschiff ist
die gewdlbetragende Stirnmauer nicht nur ganz ohne Vorlage
gemauert, sondern sogar dem Verkehr zuliebe im unteren
Teil an der Fcke unterschnitten (Abb. 10). (Nach dem Aus-
sehen des Mauerwerks ist diese Abschréigung nicht nach-
trdglich ausgefiihrt, sondern alt.) Die Baustelle war auch in
Bacharach durch einen Altbau festgelegt; indessen wire in
dem beengten Stidtchen eine ausgedehntere auch nicht zu
finden gewesen, wenn man beriicksichtigt, daBl die unteren
Viertel frither Uberschwemmungen mehr ausgesetzt waren
wie heiite. Trotzdem der Grundriff eine derartig geschlossene
Form vorschrieb, ist dem Meister im Aufbau mit dem wenig-
stens in der Ansicht betonten Querschiff, dem stattlichen
Turm und den Chortiirmchen die lebhafte Gruppierung ge-
lungen, die der rheinische Ubergangsstil liebt.

Auf die Frage, wie die Kirchen in der Grundrifbildung
beeinfluBt worden sind durch die Absicht einer bestimmten
Wirkung im Stidtebild, soll erst im zweiten Teil eingegangen
werden. Ks muB indes hier ein Bau erwihnt werden, bei
dem sich diese Frage durchdringt mit der GrundriBbeein-
flussung durch Bauplatzgrenzen, nimlich GroB-St.-Martin
in Koln (Abb. 12 u.13). Die Kirche ist eine der berithmten
Dreikonchenanlagen des rheinischen Baustils. Um den be-
sonderen Bauwillen, der hier waltete, sich klarzumachen,
vergleiche man den Aufbau mit den Kleeblattchdren von
S. Maria im Kapitol, St. Aposteln in K&ln, St. Quirin in NeuB,
dem Bonner Miinster. Bei GroB-St.-Martin ist im Aufbau
alles auf eine Karte gesetzt, den Anblick von Osten. Hier
sind alle Register gezogen. Fine fiinfzackige Turmmasse
steigt ragend aus den umdriingenden Diichern der Biirgerhiuser
empor (Abb. 12). Die Westfront ist im Gegensatz dazu von
erstaunlicher Einfachheit, einer Diirftigkeit, wie sie bei keinem
andern Bauwerk des Ubergangsstils vorkommt. Dieser Aufbau
ist durchaus aus den Bedingungen seines Standortes entworfen,
St. Martin steht nahe am Ufer, sein AuBeres konnte in Bezie-
hung treten zum ganzen Stadtbild, konnte allen zu Schiff
Ankommenden ein Wahrzeichen der wachsenden Grifie Kolns
sein. Das aber wollte der Meister; davon ging er aus. Der
dunkle, von vielen Bogendffnungen lebendig gegliederte Turm
ragt noch heute, wo spitere Riesentiirme, hochgespannte
Eisenbriicken und die ganze riesige Ausdehnung der heutigen
GroBstadt die anderen Zeugen jener Zeit erdriicken, als ein
untrennbares Stiick des Stadtbildes. )

Die Westfront und die Langseiten dagegen sind dem
Anblick von der Stadt her durch Hiuser entzogen; sie sind
es heute, und daB sie es zu Beginn des jetzigen Ausbaues
von GroB-St.-Martin schon waren, bezeugen die in die Siid-

 wand eingemauerten Reste der Brigidenkapelle, die zusammen

mit ihrem Kloster diese Seite verdeckte. Der bedeutende
Unterschied zwischen beiden Teilen ist schon aus dem GrundriB
abzulesen; es ist daher wichtig, festzustellen, daf der Klee-

b) Die St. Apostelkirche, deren Kleeblattchor etwa gleichalterig
ist, kommt ihrem Standort nach fiir das Stadtbild vom Rhein kaum
in Frage. Sie ist daher im Aufbau — mit Westturm und Chortiirm-
chen — so entworfen, daB sie nur in ihrem Stadtviertel — und
zwar von verschiedenen Seiten aus — wirkungsvolle Bilder bietet.
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blattchor und das Langschiff des jetzigen Baues gleichzeitig
ausgefiihrt sind.®) — Um diesen reichen Turmhelm iiber die |

Vierung stellen zu konnen, muBte
der Baumeister den Kleeblattchor
anders, tragfester ausbilden, wie
bei den anderen Dreikonchen-
kirchen geschehen. Das war auf
zwei Arten mbglich: entweder
konnte der bedeutende Schub der
Stirnb6gen durch Vorlagen, starke
vor die Ecken gestellte Tiirme auf-
genommen werden, oder — wenn
dies aus Platzmangel sich nicht
machen lief — die Schubkrifte
konnten durch eine durchgehende
Verstirkung der ganzen Mauer-
ringe aufgenommen werden. Dieser
zweite Weg ist gewihlt: die drei
Konchen von Grofi-St.-Martin haben
eine ganz andere Mauerstirke wie
die der andern genannten Kirchen.
Auf die statische Mitwirkung von
Ecktiirmen wurde indes nicht
ganz verzichtet: nach der West-
seite zu konnten sie, ohne beson-
deren Platz zu beanspruchen, auf
das erste Joch der Gewdlbe, welches
zu diesem Zwecke besonders geformt
wurde, aufgesetzt werden; nach
Osten sind die Ecktiirmchen von
so beschrinkter Grundfliche, daB

sie nur den toten Winkel zwischen den Halbkreisen ausfiillen.
Die Schale, die den Raum umschlieBt, tritt auch im Aufiern

Abb. 12. Grol-8t. - Martin. Ansicht vom Rhein.

trotz der reichen Gruppierung {iber eine gewisse, deutlich

wahrnehmbare Grenzlinie nicht hinaus.
zur Zeit der Erbauung des Kleeblattchores bestand, 148t sich
nicht nachweisen, es ist aber mindestens wahrscheinlich,

Als der Chor
um 1200 einem
dlteren  Lang-
haus angefiigt
wurde, bestand
die  Kirche
schon um 250
Jahre und war
dicht mit Hiu- @u
sern umbaut.
Die drei Halb-
kreise  gingen
iiber die Masse
des alten roma-

[
Ob eine Einengung |
|

nischen Chores
erheblich hin-
aus; sie miissen

also an die Biirgerhiiuser nahe herangetreten sein. Wie
schwierig die Bauplatzverhiiltnisse an der Westseite waren,
beweist die Tatsache, daB der Turm der verschwundenen

6) Clemen, Die Kunstdenkmaler der Stadt Kdln 11, 1911, S.356.

Grofi-St. - Martin in Koéln.

Abb. 13.

(Nach Clemen, Ban- und Kunstdenkmiler
der Stadt Kiln,)

Brigidenkapelle ins siidliche Seitenschiff eingebaut wurde,
und wegen der Eigentumsgrenze die zwei westlichen Joche

schmiiler gemacht werden mub-
ten wie alle iibrigen. So bildet
der Dreikonchenchor das kiinst-
lerische Mittel, das der Meister
von GroB-St.- Martin zur Erreichung
seiner Endabsicht schopferisch ver-
wendet hat.

Er packte die verschiedenen
Forderungen, die der Bauplatz
stellte, zusammen und schaffte
aus ihnen ein Werk, das jedem
in seiner Schonheit unvergeBlich
ist, als geistige Arbeit aber erst
recht verstanden wird aus den
Bedingungen des Standortes.

Die Kirche S. Maria in Lys-
kirchen in Koln (Abb. 14 bis 16)
zeigt in ihrer Anlage verschiedene
Mafinahmen, die die Enge ihres
Standortes verlangte. Sie wurde
unter Benutzung einer d#lteren
Krypta, also an Stelle einer frithe-
ren kleineren Kirche, im Jahre
1220 ausgefithrt, Die Krypta

stand mit ihrer saus schweren
Basaltblicken
dicht am Rheinufer; sowohl die
Festigkeit des alten Mauerwerks
wie die Uferlinie waren AnlaB, bei
dem Neubau nach dieser Seite die Bauflucht nicht weiter heraus-
zuschieben,

gemauerten Apsis

An der Westseite begrenzte die Baustelle die

damals  schon
von Fischhiiu-
sern bebaute
Strafie, dieheute
nach der Kirche
ihren Namen hat.
Ziwischen diesen
knappen Gren-
zen wurde die
Kirche dreischif-
fig, dreijochig,
von etwa qua-
dratischer Form
Hiner
VergroBerung

gebaut.

des Baues in die
Breite
keineSchwierig-

werden

keiten entgegen-
gestanden ha-
ben, da an den

Langseiten Nebengebiude oder Teile eines Kirchhofes waren,
die beim Neubau benutzt werden konnten.
Um auch in der Liéngsrichtung fiir den Raum unter diesen

Schwierigkeiten das AuBerste herauszudriicken, stellte man

die Westmauer so genau an die StraBenflucht, daB sie zur
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. Abb. 14, Westportal.

(Nach Clomen, Bau- und Kurstdenkmitler der Stadt Kbln.)

Abb, 14 bis 16.
S. Maria

in Lyskirchen
in Koln.

L2 -

Abb. 15. Q‘uerschnitt.

Kirchenachse etwas schrig steht und auch einen Ikleinen
Knick, den die steile Gasse schon damals haben mochte, in
sich mitmacht. Vorlagen an der AuBenwand sind vermieden, und
mit groBem Geschick ist dem Portal eine kriftige Gliederung
gegeben, ohne vor die Bauflucht vorzugehen oder sie zu
tief in den Raum hineinzuziehen. Die Mauer war in ihrer
Dicke so sparsam angelegt, daB sie ihrerseits eine tiefere
Gliederung nicht hergab; auBerdem war eine Nische, die den
Zugang ein wenig von der engen Strafie zuriicklegte, sehr
erwiinscht fiir die Besucher. Aus diesen Gesichtspunkten ist
die Portalarchitektur sehr gewandt behandelt. Iin Riick-

sprung, von zwei tragenden Bogen {iberspannt, bildet eine
Nische, in der das Portal zundchst vortritt, um sich mit
Siiulen und Gewiinde wieder zu vertiefen (Abb. 14). Wiihrend
das Portal so reich ausgestattet wurde, ist die Fassade im
iibrigen einfach, da Gliederungen doch bei dieser Enge wenig
zur Geltung gekommen wiiren,

Das Streben nach Raumausnutzung zeigt sich im Innern
der Kirche in der Anlage breiter Emporen, die auch an der
Westseite herumgefiihrt sind. Die Enge_der Treppen ist nicht
ungewdhnlich, indes sind die Emporentreppen sehr geschickt
dazu benutzt, die Schriige der Frontmauer, die sich bei den
Gewdlben der Seitenschiffe in einer verschiedenen Grofie der
ersten Joche bemerkbar machen mubte, auszugleichen, indem
die nordliche Treppe in einer geschlossenen Wangenmauer
sitzt, die siidliche offen vorliegt. Die Seitenschiffemporen
muBten bei ihrer Breite auch eine Hohe erhalten, die iiber
die iibliche Hohe basilikaler Seitenschiffe hinausging. In diesem
Punkt ergaben sich die gleichen Schwierigkeiten, die wir
weiterhin immer wieder treffen bei Kirchen, die durch ihre
Beengtheit zu Verbreiterungen und zu Emporenbauten ge-
driingt wurden. Der basilikale Querschnitt versagte hier. Bei
S. Maria in Lyskirchen verzichtete der Meister auf Einwdlben
der Seitenschiffe im Obergeschof und wilbte nur den Fuli-
boden der Empore. Die Gewdilbe in Hohe der Emporendecke
hiitten einen so starken Schub nach auBlen gegeben, wie man
ihn damals aufzunehmen noch nicht gelernt hatte. Aber auch
bei Benutzung einer holzernen Decke (sie war urspriinglich
wohl flach) muBte der Baumeister, um basilikales Licht ins
Mittelschiff zu bekommen, iiber den Seitenschiffen Sattel-
diicher mit ihren Nachteilen fiir die Entwisserung anlegen
(Querschnitt Abb. 15). Beim Ausbau der Kolumbakirche und
der Kirche St. Johann Baptist in Koln (s. u) ergaben sich
spiter #hnliche Schwierigkeiten: die Seitenschiffe der ein-
geengten Pfarrkirchen wuchsen infolge der Emporen an Hohe
und Breite, das Mittelschiff wurde nicht entsprechend erhoht,
dadurch wurde der Dachanschluff
der Seitenschiffe und die Licht-
zufuhr zum Mittelschiff erschwert.

Das Problem eines Kirchen-
baues auf beengter Hohe ist in
Deutschland in  hervorragender
Weise beim Limburger Dom
(Abb. 17 u. 18) gelist. s mag
etwas kithn erscheinen, gegeniiber
den eingehenden und vorziiglichen
Untersuchungen, die iiber Lim-
burg vorhanden sind”), mit einer
neuen Ansicht hervorzutreten, wenn
man nicht Fachmann auf dem Gebiet mittelalterlicher Bau-
formen ist. Aber wer sich den unvergleichlichen Anblick des
Limburger Domes ins Gedéchtnis ruft, der aus dem Felsen
aufwiichst wie eine Gralsburg, wird zugeben, daf auf der
Nord- und Ostseite bis scharf an den Rand der verfiigbaren
Felsplatte herangegangen ist, daB sogar an einigen Stellen
die Mauern tief heruntergefiihrt werden muBten. Die West-

e

Abb, 16. Grundrib,

7) Dehio u. v. Bezold, Kirchliche Baukunst des Abend-
landes. Luthmer, Bau- und Kunstdenkmiler des Lahngebietes.
H. Kunze, Die Stiftskirche St. Georg in Limburg in der Zeitschrift
fir Geschichte der Architektur 1911.
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tiirme aber, der ilteste
Teil desheutigen Baues,
sind der alten Basilika
angefiigt, ehe noch Ab-
messung und Plan des
Neubaues festgestan-
den haben migen.

Fiir die Anlage
des jetzigen Daues
wiiren nach der An-
sicht von Kunze, die
darin mit den bisher
geltenden (Borrmann u.
Neuwirth, Geschichte
der Baukunst IT) {iber-
einstimmt, rheinische
Vorbilder, besonders
AndernachmaBgebend;
der Aufbau und die
Vollendung sind unter
unmittelbarem Einfluff
von Laon erfolgt. Nun
hat aber Andernach ein
Joch mehr wie das so
sichtlich zusammenge-
driingte Langhaus von
Limburg, und die T{irme
sind hier weit stiirker
wie bei den Vorbildern
zum Raum hin gedffnet,
beides Bildungen, die
sich aus der Beengt-
heit erkléiren.

Eine kleine Un-
regelmiiBigkeit, die der
steile Felsabfall auf der
Ostseite anfzwang, ist
die unsymmetrische
Stellung der Strebe-
pfeileram Chorumgang.
AuBerdem stehen diese
nicht entsprechend den
inneren Pfeilern, son-
dern so, wie die Fels-
spalten an dieser Seite
die Griindung zuliefen.
An der Nordseite isf
durch eine hohe Futter-
mauer der Platz fiir
einen Umgang um die
Kirche wund einen
schmalen Friedhof ge-
wonnen. Wennmandie
Kanten des Felsmas-
sivs, die durch die
Friedhofsmauer im
oberen Teil verdeckt
sind,verlingert,kommt
man etwa an die Mauer

Abb. 17. 8t. Georg in Limburg a, d. Lahn,

(Nach einer Aufnahme der MeBbildanstalt,)

Abb. 18, 8t. Georg in Limburg a. d. Lahn.

{(Nach Luthmer, Die Bau- und Kunstdenkmiler des Lahngebistes.)

der Nordseite. Nimmt
man nun an, daB am
nordlichen Querschiff
die Grenze unverriick-
bar lag, so erscheint
die Art, wie hier die
Stirnmauer zum Auf-
nehmen des Gewdilbe-
schubes durchgebildet
ist, sehr geistvoll. Sie
ist gewissermaBen ein
durchgehender Strebe-
pfeiler. Wie ein solcher
ist sie durch eine Was-
serschriige auBenseitig
im oberen Drittel krif-
tig abgesetzt (Abb.17).
Die Mauer hat die
ungewdhnliche Dicke
von 3,75 m; es sind
jedoch iiberall da, wo
die Tragfiihigkeit es
zulieB, Offnungen her-
ausgeschnitten. Im
Erdgeschoff ist zwi-
schen zwei tiefen Altar-
nischen ein mittlerer
Pfeiler stehen geblie-
ben. Er ist zum Auf-
nehmen eines Teiles
der Gewdlbelast not-
wendig, da das Ge-
wolbe zu sechs Rippen
angelegt ist, von denen
sich eine auf die Mitte
der Stirnwand stiitzt.
Dariiber ist die Mauer
noch in drei Geschos-
sen  von Offnungen
durchbrochen:vondem
Emporengang, der hier
in Breite von 1,60 m
aus der Mauerbreite
ausgespart ist, dariiber
von einer Zwerggalerie
und ganz oben von
den Fenstern. Immer-
hin blieben die Ecken
derungiinstigste Punkt
fiir den Gewdlbeschub
beifehlenden Vorlagen.
Hier wirken nun vor-
ziiglich die auf sie ge-
stellten Turmpaare, die
durch ihre Last wie
Fialen der Drucklinie
einen mehr senkrech-
ten  Verlauf geben.
Kunze hat diese sta-
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tische Wirksamkeit hervorgehoben, ohne aber m. E. fiir das
Weglassen der Strebepfeiler die richtige Erklirung zu geben.
Nach der Ansicht von Kunze lieB der Vollender von Lim-
burg Strebepfeiler weg, um das romanische Aussehen zu
wahren. Dem wiirde aber widersprechen, daf er am Lang-
haus, wo der Platz sich bot, die Gewilbe durch einen Strebe-
pfeiler absteifte. Ob erst die Vollender des Neubaues diese
Ausbildung der Querschiffswand vornahmen, indem sie die
Mauer in der bisher gemauerten Hohe verstirkten, oder ob
schon der iltere Meister diese Dicke anlegte — jedenfalls ist
im Querschiff in den vorhandenen Grenzen und bei der
Forderung eines massiven Gewdlbes in solcher Hihe an Weit-
riumigkeit das Moglichste geschaffen.

Der Aufbau des Querhauses von Limburg ist eine geist-
reiche Abwandlung des Systems von Laon und vom Lim-
burger Langhause, die aus den gegebenen Verhiltnissen erdacht
ist. DaB die VergroBerung der Emporen auch den Platz fiir
Singer usw. vermehrte, wird bei der Beengtheit als wertvoll
empfunden sein,

Das Fleckchen festen Baugrundes im Winkel zwischen
Querhaus und Chor wollte der Meister bei dieser Enge nicht
unbenutzt lassen; indem er mit dem Mauerwerk an dieser
Stelle heraustrat, vergrifierte er die Nische der Seitenaltiire.

Wo man von dem franzisischen Vorbild abging, in dem
Verzicht auf dufiere Vorlagen, geschah es aus den Schwierig-
keiten der drtlichen Lage und aus den gegebenen Verhiilt-
nigssen heraus. Der Einwand, warum man denn mit dieser
Beengtheit sich abquiilte, wo nach Siiden doch Raum war,
ist dahin zu beantworten, daB die dltere, schmiilere Basilika
in der Achse der jetzigen stand, und daB man die Erneue-
rung stlickweise vornahm zuniichst unter Beibehaltung des
alten Schiffes und in dessen Achse. :

Und wenn — wie zweifellos — der vollendende Meister
aus Laon kam — warum aus Laon? War es allgemein der
Ruf eines stattlichen Bauwerkes in den neuen Formen, oder
war der EntschluB des Stiftes nicht darauf vielmehr begriindet,
daB in jener Stadt eine Kathedrale entstanden war in #hn-
licher Lage$), stolz auf einer Hoéhe, bei der man die Linien
des Berges durch dicht zusammen aufstarrende Tiirme, wie
durch ungeheure Zinnen gekrdnt hatte? So vermag der
Nachweis einer unmittelbaren Abhiingigkeit von Laon den
Ruhm des Limburger Domes nicht zu verringern, dafl hier aus
dem Erfassen der Lage heraus der Baugedanke verwirklicht ist.

Die Gotik.

Die wihrend des ,,Ubergangsstils®, des eigentlichen
rheinischen Baustiles, von den Architekten auf eingeengten
Baustellen vorgenommenen Umgestaltungen werden auch wiih-
rend der Gotik angewendet: das Anpassen der Mauerfluchten
an bestehende Grenzen, Einschriinken der Mauerwerksdicke,
Verwenden breiter Emporen, Hineinziehen des Turminneren
zum Kirchenraum. In der Spitzeit der Gotik entwickeln sich
jedoch eigenartige Grundrififormen bei Erneuerungsbauten ilterer
Kirchen. Die UnregelmiiBigkeiten einzelner Teile horen auf.

In der Zeit der Gotik wuchs mit der Zunahme der
Volkszahl die Enge der Weichbilder und der Wert der Bau-

8) Auf die Ubereinstimmung der Architekturgruppe weisen
Borrmann u. Neuwirth a. a. O. hin, ohne aber die Mdglichkeit eines
ursiichlichen Zusammenhanges anzudeuten.

stellen, besonders in den alten Stiidten am Rhein. Der Kirchen-
bau hatte daher hier hiufig mit Erweiterungen zu tun, und
wo Neubauten aufgefiihrt wurden, geschah es meist auf der
Stelle einer #lteren kleineren Kirche. In den jlingeren Stidten
Ostdeutschlands war dies nicht in dem MaBe der Fall. Beim
Neubau von Domen freilich wurden iiberall die Wege gefun-
den, den kiinstlerisch erfafiten Raumgedanken uneingeschriinkt
durchzufithren (wobei man z B. beim Kolner Dom jeweils
nur soviel an Baufliche enteignete und freilegte, wie gerade von
dem neuen Riesen in Arbeit genommen werden sollte), aber
Pfarrkirchen mufiten sich den Bauplatzbedingungen einfiigen.

Ahnlich wie bei der Pfarrkirche in Bacharach war der
Bauplatz bei der gotischen Stiftskirche in St. Goar durch
die geringe Breite des Rheintals eingeengt. Der heutige, um
1344 begonnene Bau kémpft mit den Schwierigkeiten, die
das Beibehalten der Ostachse auch hier machte, Er schneidet
im Westen mit dem Turmkirper in den Berghang hinein,
und im Osten muBte unter dem Chor eine Unterkirche an-
gelegt werden, die von auBlen zuglinglich ist. Hs ist im
kleinen das Mittel, das die Kirchen italienischer Bergstidte,

" die auf abfallendem Geliinde stehen, monumentaler ausgebildet

haben.?) Der GrundriB ist ersichtlich in die Breite gezogen,
der Chor — fiir einen Bau dieser Zeit — kurz, der Turm
zur Hiilfte in das Schiff hineingenommen. AuBerdem ist die
Nutzfliiche durch breite Emporen erheblich vergrifert. Bei
dieser Breite der Seitenschiffe mufite, wenn Emporen einge-
baut wurden, vom basilikalen Querschnitt abgesehen werden,
Die Kirche in St. Goar ist Hallenkirche, und wir werden weiter-
hin sehen, dafl die Hallenform immer wieder bei den infolge
von Beengtheit breitgezogenen Grundrissen auftritt. Wo aber
an der basilikalen Gestalt in solchen Féllen festgehalten
wird (wie bei S. Maria in Lyskirchen in Koln, Abb. 17, bei
S. Kolumba in Kiln), ist der Raumgedanke der Basilika jeden-
falls ganz verwischt, und es ergeben sich konstruktive Mingel.
Der Baumeister der Lorcher Pfarrkirche tut dann den
Schritt, der hier getan werden muBte, um dem Kirchenbau
die Moglichkeiten seiner kiinstlerischen Wirkung zu gehen:
er verzichtet auf die genaue Ostung und stellt die Kirche nach
der Gelindegestalt von Nordwest nach Siidost. Allerdings
bot sich in Lorch ein Bauplatz von beherrschender Lage,
eine Terrasse der Rheinberge in der Richtung des Stromes.
Diese Befreiung von einer altheiligen Bauvorschrift ergab nicht
nur fiir die Raumplanung, sondern auch fiir das Stidtebild
einen Gewinn. Die Kirche steht gerade so hoch, daB ihr Umrif
noch in Zusammenhang bleibt mit den Dichern der Biirger-
hiuser, Da sich die Rheinstidtchen nun am Ufer entlang
in einer langen Reihe aufgebaut haben, herrscht eine Pfarr-
kirche am besten iiber den weiBlen Giebeln und Schieferdéichern,
wenn First und Lingswand in der Hauptrichtung stehen.
Der Bauplatz erlaubte auBierdem bei dieser Stellung der
Kirche, bei dem sich einstellenden Erweiterungsbediirfnis nach
Westen einen lingeren gotischen Chor und nach Siiden ein
zweites Schiff neben den alten Bau zu stellen. An der
Westseite kam man indes auch hier in Bedriingnis, da die
Stirnmauer der Kirche am Rand der Hiigelplatte stand. Von
der Stadt herauf stieg der Hauptzugang steil bis vor die
Kirchentiir; der KirchenfuBboden konnte also nicht nach

9) Dom in Siena, 8. Francesco in Assissi, Montefiascone.
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Westen vorgezogen werden. Dagegen konnte auf Pfeilern,
die auf dem abfallenden Geldnde gemauert wurden, die Kirche
im oberen Teil noch verlingert werden. Es ergab sich
aufer der vergrdBerten Empore fiir die Eingangstreppe eine
schiitzende Vorhalle!%) (Abb. 19).

Ein monumentaler
Raum ist — trotz der
Beengtheit der Bau-
stelle — gelungen bei
der St. Quintinskirche
in Mainz, von 1288
ab in der dichtbebau-
ten Altstadt anfgefiihrt
(Abb. 20). Die Quin-
tinsgasse, die die Bau-
stelle stidlich begrenzt,
ist sehr alt!!), durch —
Funde seit dem frithen
Mittelalter nachweis-
bar. Der dlteste er- °
haltene Mainzer Stadt-
plan stammtvon 1575,
gibt also {iber den
Bestand zur Erbau-
ungszeit keine Aufschliisse. An der Westseite, wo heute
auf dem dreieckigen Zipfel zwischen Kirche und Schuster-
strae ein Haus des 18, Jahrhunderts steht, befand sich
zweifellos damals ein unveriuBerlicher Besitz, denn der Archi-
tekt hat mit der Moglichkeit eines Westeingangs nicht ge-
rechnet. Um das Ungewdhnliche der glatten Mauer an Stelle
des Westportals im Innern zu verdecken, legte er hierhin den
Wendelstein, den er aus den unten angefiithrten Griinden nicht
in den Turm einbauen mochte. Der GrundriB ist in allen
Stiicken daraufhin =

durchgearbeitet,
den vorhandenen
Platz  miglichst
auszunutzen. Die
Grundflicheistdem )
Geviertangeniihert; =
diePfeilersind sehr —
schlank, am er-
staunlichsten aber
ist die volle Aus-
nutzung der Turm-
fliche fiir den
Kirchenraum. Der
Turm ist iber dem ersten siidlichen Joch, an beherrschen-
der Stelle im Straflenbilde, als Blickziel der SchusterstraBe
und der Quintinsgasse gebaut. Man sieht dem Grundrif
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Abb. 19. Pfarrkirche in Lorch.
Schnitt durch die Eingangshalla,
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Abb. 20. 8t. Quintin in Mainz.

10) Ein iihnlicher Zugang zu einer hochgelegenen Westfassade
ist — in monumentalerem Geiste — bei der Kathedrale in Le Puy
ausgefithrt. Auch dort ist die Kirche auf Unterbauten iiber den
Rand der Hthe pach Westen vorgezogen. Der Stufenaufgang miin-
dete etwa in der Mitte des Kircheninneren. Die Anlage ist jetat
geindert; frither konnte man, bei gedffneter Kirchentiir, von der
untersten Stufe der langen Hingangstreppe hinaufblickend gerade
das ewige Licht sehen; jetzt fithren Treppen auf beiden Seiten hinauf,

11) Die Angabe hieriiber verdanke ich der liebenswiirdigen Aus-
kunft ven Herrn Prof, E. Neeb in Mainz, der mir in allen Fragen
iiber die Mainzer Kirchen freundlichst geholfen hat.

Zeitschrift £, Bauwesen, Jahrz, 65.

;'/ T
4 p 4/ S

kaum an, daB dies Joch einen 40 m hohen steinernen
Turm mit stattlichem Helm triigt. Beim Betreten des Raumes
wird man es noch weniger gewahr, da das Gewdslbe ebenso
hoch eingespannt ist wie die iibrigen Joche und diesen Teil
zum vollwertigen Stiick des lichten und freien Kirchenraums
macht. Der Aufgang zum Turm muBte bei diesem Bestreben
an eine andere Stelle gelegt werden; wie oben angedeutet,
machte der Meister die Not zur Tugend und schmiickte mit
dem halb vor die Mauer tretenden, zum Innern gedffneten
zierlichen Wendelstein die kahle Westwand. Fiir die in die
Breite gezogene Grundfliche muBte sich der Hallenquerschnitt
empfehlen, denn eine Basilika bedingt kriiftige Tiefenentwick-
lung; auBerdem verlangt die Basilika, mehr wie die Hallen-
kirche, #sthetisch den Haupteingang an der Westseite. Ob
der Knick, den die Nord- und Siidwand machen, durch die
vorhandenen Fluchtlinien vorgeschrieben wurde, bleibe dahin-
gestellt. Die Quintinsgasse ist nur 3,9 m breit, und man
hat, unter dem Zwang dieser Enge, sogar zu dem etwas
verfénglichen Mittel gegriffen, die Strebepfeiler, etwa 2 m
tiber dem Fufiboden, zu unterschneiden. Den Sakristeianbau
stellte der Meister ebenfalls in die Flucht der Gasse, obschon
dieser Mangel an Gliederung des Aufbaues nicht geeignet
war, das an sich diirftige AuBere der Kirche zu heben. Da
anscheinend ein ziemlich groBer Raum fiir die Sakristei er-
forderlich war, mulite er sie zweigeschossig anlegen.

Mainz besaB frither eine Kirche, die noch grifere Bau-
platzschwierigkeiten {iberwunden hatte und aus diesem Zwang
zu einer sehr eigenartigen Raumform und #ufieren Erscheinung
gelangt war: die Liebfrauenkirche?) (Abb. 22). Der Bau,
der westlich des Doms stand, gehorte einem selbstindigen
Stift, dhnlich wie in Erfurt die Severikirche dicht neben dem
Dom eine eigene Stiftskirche war. Der Bauplatz fiir die
1280 begonnene Liebfrauenkirche war -ein denkbar ungiin-
stiger schmaler Streifen zwischen der Ostgrenze des Dom-
besitzes und dem Abhang des Domberges zum Rheinufer.
Von diesem Hang ist freilich heute nach Aufhhung der
Ufer und UferstraBen wenig mehr zu merken. Wahrschein-
lich hielt das Stift an diesem Platz als an einer tiberkommenen
Stelle fest. Professor E. Neeb in Mainz nimmt an, daB man
bei Anlage der Kirche besonderen Wert darauf gelegt habe,
sie in die Verlingerung der Domachse zu stellen. Wenn
schon der Bau einer Kirche hier iiberhaupt Schwierigkeiten
machte, so war es doppelt schwer, ein Langhaus mit west-
ostlicher Achse und einem Chor an der Ostseite herzustellen.
Denn fiir den Haupteingang, den man dem Altar gegeniiber
wiinscht, war die Westseite nicht offen, und die geringe
Tiefe des Platzes hemmte hierbei besonders. Den zweiten
Nachteil iiberwanden die Baumeister, indem sie iiber den
Westrand des kleinen Hiigels hinaus Pfeiler stellten und
iiberwilbten und so die Grundfliche fiir die Kirche ver-
groferten. Wir sehen auch hier eine Beziehung zu Erfurt,
zur Cavate des Doms; eine Ahnlichkeit des Baugedankens,
die durch die politischen Beziehungen zwischen den beiden
Stédten, die erst spiter entstanden, freilich kaum erklirt
wird. So gewann man eine Fliche, die mit drei Schiffen
zu drei Jochen iiberbaut werden konnte. Die Kirche wurde

12) GrundriB und Ostansicht sind abgebildet in einem Aufsatz
von Baum, ,Drei Mainzer Hallenkirchen®, abgedruckt in der Fest-
schrift fiir Friedrich Schneider, 1906, 8. 359.
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als Hallenbau aufgefiihrt; denn eine Basilika von so geringer
Liinge wiirde einen sehr gedriickten Raum gegeben haben,
fiir eine Basilika wiirde auch der Hauptzugang durch ein Seiten-
schiff von Osten her wenig wiirdig gewesen sein. Fiir einen
Chor von der Ausdehnung, wie ihn ein Stift in seiner Kirche
sonst zur Zeit der Gotik beanspruchte, war nun freilich
trotz der Unterbauten nicht geniigend Platz. Man trennte
daher das ostliche Mitteljoch durch Schranken fiir die Chor-
herren ab, so daffi das verbleibende Kirchenschiff mehr breit
war wie lang; und fiir den Altar wurde durch einen aus-
gekragten Erker, ein ,Chorlein“, Platz geschaffen. Damit
aber der Raum fiir das Auge nicht zu sehr in die Breite
gezogen werde, und das AusmaB von Westen nach Osten als
Hauptrichtung blieb, ordnete man tiefe innere Strebepfeiler an,
deren Vorderfliche die scheinbare Grenze des Raumbildes gibt.

In dem erwiihnten Aufsatz!®) nimmt Baum an, daf
auch die Bebauung der Nachbargrundstiicke mit Hiusern an
der Nord- und Stidseite, wie wir sie auf den iiltesten Mainzer
Stadtplidnen !*) sehen (Abb. 23), schon baim Baubeginn der
Liebfrauenkirche bestanden habe, und daB sie dem Planen
ebensolche Schwierigkeilen geboten hiitten wie die Grenze
zum Domkirchhof, Er schlieBt das aus den Tatsachen, daB
die Mauern nach auBen ganz glatt aufgefiihrt waren, daB an
den Seiten keine Eingiinge waren, und daB die nérdliclie
und siidliche AuBenwand anscheinend sehr diinn waren.
Was Baum als Heraussparen von Platz ansieht.

Nach dem Gesagten ist, scheint mir, eine Begrenzung an
diesen Seiten aus der Baugestalt nicht abzulesen. Die Kirche
nimmt in nordsiidlicher Richtung so viel Fliche ein, wie sie
nur einnehmen kann, ohne als ein von Norden nach Siiden
gerichteter Langban zu wirken, und es miilite doch ein selt-
samer Zufall gewesen sein, dafl jene Eigentumsgrenzen sich
in annihernd gleichen Abstinden von der verlingerten Dom-
achse befanden. Die diinnen AuBlenwiinde sind nicht iiber-
raschend bei einem Hallenbau, dessen Gewilbelast und -schub
durch tiefe Strebepfeiler getragen wird.

Im AuBeren wurde die Ostseite,
bei ihrer ins Auge fallenden Stellung,
aufs reichste bedacht; die iibrigen Seiten
gcheinen von Anfang an einfach ge-
halten gewesen zu sein. Das Beson-
dere der Raumgestaltung fiihrte auch
hier — gcheinbar von selbst — zum
Besonderen im Schmuck der Fassade.
Die Arkaden des Unterbaues und das
Chorlein, dazu der Eingang liber einer
grifieren Stufenreihe, gaben dem Meister
die Mittel in die Hiinde, ein reiches
Schmuckstiick zu schaffen. Aber auch
auf einen Turm wollte man, trotzdem

stiick mittelalterlicher Kunst mit diesem Bauwerk zugrunde
gegangen ist, dessen Raumgestalt und #uBere Schénheit in
so geistreicher Weise aus den Bedingungen ihres Standortes
gebildet waren.

Noch eine dritte mittelalterliche Kirche in Mainz hat
Hallenform, die Stephanskirche, und obwohl sie auf ihrem
Hiigel frei iiber der Enge der Biirgerviertel steht, scheint
auch ihre Hallenform, mit dem etwa geviertférmigen Grund-
rif, von Standortsbedingungen vorgeschrieben, Die Kirche
steht auf der Stelle einer alten Basilika von wesentlich
kleinerer Fliche, die am Rand der nach Osten steil abfallen-
den Platte gebaut war. Als eine Vergrifierung notwendig
wurde, hemmte der alte Turm mit seinem schweren Unter-
mauerwerk, den man nicht beseitigen mochte, an der West-
seite eine Vergrifierung, an der Ostseite war der Abhang,
es blieb also auch hier nur die Verbreiterung und mit ihr
der Hallenquerschnitt als Lisung des Ausbaues.

Mit sehr reichen Mitteln und in den Einzelheiten sorg-
lich durchdacht, wenn auch ohne einen eigenen Raumgedanken
ist die Erweiterung der romanischen St. Leonhardkirche
in Frankfurt am Main (Abb. 21) ausgefiihrt,

Im Herzen der Altstadt, hart an der Ufermauer gelegen,
war das alte Kirchlein durch eine stark gewachsene Gemeinde
zur Ausdehnung gedriingt, durch die Beengtheit seiner Lage
aber aufs fduBerste behindert. An der Siidseite entlang dem
Mainufer fiihrte die Stadtmauer vorbei, vor der Westseite
lag ein jetzt beseitigter Torturm. Man sieht dem Erweiterungs-
bau, der um 1500 begann, noch an, daB gerade diese beiden
Seiten keinen Vorsprung vor die Fluchtlinien zulieBen.

Der Grundplan zeigt noch erkennbar die alte romanische
Basilika, um die sich die Teile der spiitgotischen Erweiterung
wie vielkantige Kristalle um einen Kern von allen Seiten
angegliedert haben. In technischer Beziechung sind diese
Ausfithrungen des 15. Jahrhunderts Meisterleistungen, die in
allem die Uberlegung erkennen lassen, moglichst viel Plitze
fiir die Gemeinde aus dieser Beengtheit herauszuschneiden.
Die Kirche hat an drei Seiten breite
Emporen und ist daher zweckmiBig
als Hallenkirche angelegt; die Pfeiler-
querschnitte sind von einer Kin-
schrinkung, die wohl nicht nur
dem kiinstlerischen Empfinden dieser
Ubergangszeit entsprang, sondern auch
dem Willen, den freien Raum mig-
lichst wenig zu verbauen; und der
glinstige Lichteinfall ins Mittelschiff
ist noch dadurch gesichert, daB hier
nur zwei Pfeiler mit weiten, fast
halbkreisférmigen Bogen stehen; an

eigentlich der Platz fehlte, nicht ver- —

jeder der Seitenschiffwinde dagegen

zichten. So wagte man es, wie bei
der Quintinskirche, {iber einem Ge-
wolbejoch einen stattlichen Steinturm aufzusetzen, so daB
der eine Pfeiler, ohne anscheinend sehr verstirkt zu sein,
noch die halbe Turmlast aufgebiirdet bekam. Aus der er-
haltenen Zeichnung (Abb. 22) ersehen wir, welch ein Zier-

13) Siehe FuBnote 12.
14) Mainzer Pline: Manskopp 1575, Person 1620.

Abb. 21, St. Leonhardkirche in Frankfurt a. M.

drei. Die — gar nicht sehr unbe-
quemen — Treppen sind in ihrem
unteren Teil aus dem Mauerwerk her-
ausgeschnitten und treten erst, wo sie iiber Kopfhthe sind,
durch Vorkragung der Steinplaiten in den Raum hinein.
So zierlich die Arbeiten im Innern ausgefithrt sind, so
reich die Steinmetzen Gewdlberippen und Pfeiler profiliert
haben, am Aufleren hat man jede Kunst gespart, da die
Stadtmauer alle Formen iiberdeckt hitte, Heute, wo die
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Abb. 22. Ehemalige Liebfrauenkirche in Mainz. Choransicht.

Aquarell von Joh. Jak. Horn, 1752,

(Nach Julins Banm, Drei Mainzer Hallenkirchen. Sonderdrock ans ,, Studien ans Kunst und Ggschichte,

Friedrich Schneider zum 70. Geburtstage**.)

T iy et e P 1l [ A I Wil

Abb. 23. Ehemalige Liebfrauenkirche in Mainz.

Mauer beseitigt ist, steht die Leonhardkirche vor aller Augen
in dieser Unscheinbarkeit. Hs wiire eine reizvolle Aufgabe,
ihr heute den Schmuck des AuBeren zu geben, der damals
mit Recht gespart wurde; vielleicht nicht durch Vorkleiden
eines gotischen Systems, sondern durch davorgestellte zier-
liche Bauten wie Bildsiiulen oder einen Altan.

Die Erweiterungen des Mittelalters an
seinen Kirchen sind in den verschiedenen Jahr-
hunderten auf wechselnde Weise ausgefiihrt,
wie dies der Schwerpunktsverschiebung des kul-
turellen und geistigen Lebens entspricht. Im
zwilften und dreizehnten Jahrhundert sind es
meist geriiumige Chorausbauten, der wachsen-
den Zahl der Geistlichen dienend und zugleich
ihre gewachsene Macht zeigend. Im vierzehnten
und fiinfzehnten dagegen sind VergroBerungen
der Gemeindehiiuser hiufiger, womit wohl nicht
nur dem wirklichen Zuwachs der Gemeinde,
sondern auch der Zunahme ihres Einflusses
entsprochen wurde, Mit der Aufgabe des Ge-
staltens aus Bauplatzbedingungen hat dieser
Wandel an sich nichts zu tun; es ist aber kenn-
zeichnend fiir die freiere Schaffensweise des
spiten Mittelalters, daB man bei Erweiterungen
von Kirchenschiffen sich hiiufiger nach der
Baustellenform gerichtet hat wie bei Chor-
ausbauten.

Die VergroBerungen der Gemeinderiume
sind im allgemeinen Verbreiterungen. In vielen
Fillen wurde dieser Weg durch die @rtlichen
Verhiltnisse vorgeschrieben, in andern war es
die Absicht, Chor und Westturm — als die bau-
lich wertvollsten Teile — zu erhalten. AuBer-
dem war diese Art der Vergréfierung die billigste,
besonders wenn man das Mittelschiff mit seinem
Gewdlbe erhielt. Nur eine Notwendigkeit er-
gab sich bei ihr: der basilikale Querschnitt
mufite aufgegeben werden.

Der EinfluB, den dieser Vorgang auf die
Verbreitung der Hallenkirche im spiiteren Mittel-
alter hat, ist noch nicht aufgeklirt, er ist aber
zweifellos bedeutend, denn wir finden Hallen-
kirchen, die als Erweiterungsbauten ilterer Kirchen ent-
standen, in vielen Gegenden, in denen sonst der Hallenbau
nicht vorkommt.

Zu ihnen gehort die Thomaskirche (Abb. 24) in Strafi-
burg, deren Gemeindehaus 1330 zwischen einem friihmittel-
alterlichen Turm und Chor zur fiinfschiffigen Halle ausgebaut
wurde. Dieser Ausbau ist indessen auch durch Bauplatz-
bedingungen beeinflut: er ist an der Nordseite anders aus-
gebildet wie an der Siidseite. Den Grund dieser Ungleichheit,
einer Einschriinkung nach Norden hin, konnte Verfasser nicht
feststellen. Heute liegt ein freier Platz auf dieser Seite der
Thomaskirche. Die Formen sprechen aber unzweideutig dafiir,
daB frither hier eine unverriickbare Grenze lag. Die starken
Streben, die die hohen Auflengewdlbe einer Hallenkirche be-
nitigen, treten am siidlichen Seitenschiff, auf dem Gelinde
des Klosters, als breitausladende Pfeiler vor. An der Nord-
seite legen sich nur ganz schwache Lisenen vor die Mauer,
dafiir sind im Innern Strebepfeiler eingebaut, die das #uBere
Seitenschiff in Hinzelkapellen teilen. Auch sind die nord-
lichen Seitenschiffe etwas schmaler wie die siidlichen. Da
die Zwischenwiinde ja nur den Schub der inneren Seiten-
schiffgewtlbe aufnehmen und nicht den der iHuBeren Ge-
wolbereihe, hat man auferdem die nordliche Auffenmauer 1 m
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Abb. 24, St. Thomaskirche in StraBburg.

stark gemacht, wihrend man bei der sfidlichen mit 0,58 m
auszukommen glaubte.

So zeigt die Durchbildung der einzelnen Bauteile deut-
lich die Riicksicht auf eine Grenzlinie, die man sich um so

leichter vorstellen kann, wenn man beriicksichtigt, wie weit
das heutige Langhaus gegen die fritheren Aufienmauern vor-
springt. Eine Ausfithrung der beiden Seitenschiffe zu ver-
schiedenen Zeiten kann die Ungleichheit nicht erkliren, sie
sind einheitlich entstanden.

Wie bei der Erfurter Severikirche (s. u.) ist das fast
32 m breite Langhaus von einem einheitlichen Satteldach
gedeckt. Der Meister walmte jedoch nicht die Ost- und
Westseite ab wie in Erfurt, sondern schloB das Dach an
den Westturm an. Da der Turm nicht so hoch war wie der
Dachfirst, mufite er bei dieser Gielegenheit aufgehtht werden.

Der Raumeindruck ist ein bedeutender und keineswegs
unregelmiBig; seine Wertung wird aber noch erheblich hiher,
wenn man die Schwierigkeiten in Rechnung setzt, unter
denen der Meister arbeitete.

Fiir den heutigen Architekten ist die Thomaskirche
sehr lehrreich, weil sie zeigt, wie mit durchdachter Aus.
bildung der Einzelteile Hemmungen des Bauplatzes aus-
geglichen werden und fiir den Sinneneindruck eine Regel-
miifligkeit erreicht wird, wo sich unsere schematische Reif-
brettsymmetrie oft keine Hilfe weib, (Schlufy folgt.)

Uber Versuche mit Steinerhaltungsmitteln. IIT. Mitteilung.
Vom Prof. Dr. F. Rathgen, Chemiker bei den Koniglichen Museen in Berlin.

(Mit zeichnerischen Darstellungen auf Blatt 24 und 25 im Atlas.)

Auf 8. 607 bis 622 des 60. Jahrganges (1910) und
S. 65 bis 82 des 63. Jahrganges (1913) dieser Zeitschrift
habe ich iiber Versuche mit verschiedenen Steinschutzmitteln
berichtet. Dort ist auch schon angegeben, daB ich durch
das Kuratorium der Jagorstiftung in Berlin einen namhaften
Beitrag erhalten hatte, der mir eine Ausdehnung dieser Ver-
suche ermiglichte,. — KEs sind nun in derselben Weise, wie
in der I. Mitteilung!) angegeben, prismatische, in Glaskisten
liegende Steinstiicke (wie die Abb, 1 zeigt) dem Einflub der
Atmosphiire ausgesetzt worden, und zwar in Berlin, Koln,
Schleswig und Hamburg.

Fiir die Wahl Kolns war die Tatsache maBgebend, daf
bekanntlich dort besonders starke Verwitterungserscheinungen
am Dom bemerkt werden (Zentralbl. d. Bauverwalt. 1908
S. 464 u. 472). Als geeigneter Ort, der ungefihr unter
den gleichen Bedingungen steht wie der Dom, d. h. in un-
mittelbarer Nihe der Eisenbahn und des Rheins, wurde mir
das Dach des alten Kgl. Eisenbahndirektionsgebiiudes znr
Verfiigung gestellt.

In Schleswig, das einerseits wegen seines Seeklimas,
anderseits wegen seiner reineren, an Rauchgasen viel #rmeren
Luft gewiihlt wurde, geschah die Auslage auf der Dachbalu-
strade des Kgl. Regierungsgebiiudes. Trotzdem die Hin-
richtung auch hier genau der in Berlin getroffenen entsprach,
hat sie sich hier weniger bewiihrt, da sie unter den dort
viel heftigeren Stiirmen stark zu leiden hatte. Kine ganze
Reihe von Steinen sind aus den Glaskiisten hinaus und
auf die Strafle geschleudert worden, wobei sie mehr oder

1) Uber das Nihere, wie Grofie, Befestigung der Steine usw.,
verweise ich auf 8. 609 n. 610 des 60. Jahrg.

(Alle Rechte vorbehalten.)

minder starke Beschidigungen erlitten, z T. zerbrachen, z. T.
auch nicht mehr aufgefunden wurden; daher die Liicken in
den nachfolgenden Tabellen.

Fiir die Wahl Hamhburgs, die auf Wunsch von Herrn Baurat
Ruppel geschah, sprach der Umstand, daf dort zum Teil die
in Koln und Schleswig vorhandenen Bedingungen zusammen-

Abb. 1.

fallen. Hier wurden die Steine auf dem Neubaubureau des
Allgemeinen Krankenhauses Lohmiihlenstrafe ausgelegt.

Eine Anzahl Steine konnte ich endlich durch das Ent-
gegenkommen der Kgl. Gartenintendantur in Potsdam und des
Herrn Hofbaurat Bohne auf der Pfaueninsel auslegen, um an
ihnen festzustellen, in welchem MaBe die Triinkungsmittel fiir
Algen, Moose usw. einen Nihrboden abgeben.

In Kéln und in Hamburg lieBen mir freundlicherweise ;
Herr Dombaumeister Hertel und Herr Baurat Ruppel die
Auslagevorrichtung kostenlos herstellen.
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Wie bei den fritheren Versuchen erhielt ich auch dies-
mal siimtliche Steinproben versuchsfertig, mit den einge-
meiBelten Zahlen und Abzeichen versehen, kostenlos von
Herrn Dombaumeister Hertel und den Berliner Steinmetz-
firmen Herren Philipp Holzmann u. Ko., G. m. b. H., Karl
Schilling, P. Wimmel u. Ko. und Gebr. Zeidler.

Als Trinkungsmittel sind auBer den frither benutzten
Fluaten, Testalin, Szerelmey, Wachs und Zapon noch ein
neues Zapon und reiner heller Leindlfirnis und in vier Fillen
Paraffin verwandt worden. Hs sind auch eine Reihe von
Steinen mit Zellon (azetylierte Zellulose, wihrend Zapon
nitrierte Zelluloge ist) iiberzogen worden. Die Wahl des
betreffenden Zellons ist aber keine gliickliche gewesen, da
es nach verhiiltnismiifig kurzer Zeit abblitterte, weswegen die
zellonierten Stiicke aus der Reihe der Versuche ausgeschie-
den sind.

Die Trinkungen selber geschahen kostenlos bei den
fluatierten Steinen von der Firma Hans Hauenschild, G. m. b, H.,
Berlin, bei den mit Szerelmey behandelten von der Firma
Hector u. Brosius, Frankfurt a. M., und bei den zaponierten
Stiicken von der Firma Dr. Perl u. Ko., Berlin-Tempelhof.
Fir die Trinkung mit Testalin lieferte die Firma Hartmann
u. Hauers, Hannover, kostenlos das Triinkungsmittel; die Be-
handlung mit Testalin erfolgte, ebenso wie die Trinkungen
mit Leinolfirnis, Wachs und Paraffin im Laboratorium der
Kgl. Museen.

Nur durch das weitgehende Entgegenkommen der genann-
ten Behtrden, Herren und Firmen ist die grofie Ausdehnung
der Versuche miglich gewesen, so dafl ich nicht verfehlen
miichte, allen Beteiligten auch an dieser Stelle meinen herz-
lichsten Dank auszusprechen.

Wie bei den fritheren Versuchen sind auch dieses Mal
alle ausgelegten Steine vorher photographiert worden.

Nachdem die Steine zwei Jahre, niimlich vom November
1911 bis November 1913, in den vier Stddten ausgelegen
hatten, sind sie aufgenommen, mit destilliertem Wasser und
weicher Biirste gereinigt und getrocknet worden. Auch hierfiir
gilt dasselbe, was S. 610 des 60. Jahrgangs gesagt worden ist.

Die folgenden Tabellen enthalten in den senkrechten
Reihen die Angaben {iber:

1. Nummer des Steines;
2. Triinkungsmittel:
M Magnesiumfluat,
D Doppelfluat,
T Testalin, P Paraffin,
S Szerelmey, B Bienenwachs,
7 Zapon (Streichzapon A), K Karnaubawachs,
V bedeutet unbehandelt;
3. Aussehen der Steine bei der Auslage;
4, Gewicht des aufgenommenen Triinkungsmittels in
Grammen;
5. desgleichen, berechnet auf die Fliche von einem Qua-
dratmeter (qm), Mittelwert aus den vier ausgelegten
Steinen jeder Trinkungsgruppe;

L Leindlfirnis, )
z Zapon (Streichzapon C),

2) Die Wigungen der getriinkten Steine wurden stets erst
einige Wochen nach der Triinkung vorgenommen. Die geringe Zu-
nahme, welche vielleicht bei den mit Leinolfirnis getrinkten Steinen
noch durch eine weitere Sauerstoffaufnahme geschehen kann, wird
so gering sein, dafl sie gegeniiber der Abnahme durch die Verwitte-
rung kaum in Betracht kommen kann,
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62 Aussehen der Steine nach der zweijéihi'igen Auslage
vor dem Abwaschen. Als normal ist bei dem Vergleich
stets das Aussehen der unbehandelten Steine angenom-
men worden #);

72 Gewichtsabnahme der einzelnen Steine nach der zwei-
jahrigen Auslage in Grammen;

872 desgleichen, berechnet auf 1 qm, Mittelwert aus den
vier Steinen einer Trinkungsgruppe.

Die Ergebnisse der Reihen 5 und 82 sind der leich-
teren Ubersicht wegen noch einmal gesondert und zeichnerisch
dargestellt (siehe Blatt 24 und 25 im Atlas).

Bevor ich auf eine kurze Besprechung der bei den
Steinauslagen der einzelnen Stidte erhaltenen Ergebnisse der
Verwitterung eingehe, sei erst noch iiber die Trinkung be-
merkt, daB vielfach wieder wie bei den fritheren Versuchen
das gleiche Triinkungsmittel von den einzelnen Steinen einer
Steinart ziemlich gleichmiBig aufgenommen worden ist. An-
derseits treten auch groBe UnregelméBigkeiten auf; sie konnen
sowohl durch Unterschiede im Steingefiige veranlaft sein,
als auch durch die Art des Auftrags des Steinschutzmit-
tels. Besonders wenn eine Steinart sehr geringe Mengen
eines Steinschutzmittels aufnimmt, sind die verhiltnismiBig
groBen Unterschiede wohl aus der Auftragsweise zu erkliiven.

Naturgemiif ist je nach der Steinart die Aufnahme-
fihigkeit fiir das Trinkungsmittel verschieden; die Marmor-
und Kalksteine nehmen viel weniger davon auf als Sand-
steine und Tuffstein, und unter diesen fillt der Warthauer
durch seine hohen Triinkungszahlen gegeniiber allen anderen
Sandsteinen auf. Am wenigsten Triinkungsmittel von diesen
nehmen Obernkirchner Sandstein und Tuffstein auf.

Zu bemerken ist noch, daB die Behandlung der Kirchheimer
Steine mit den Fluaten iiberhaupt zu keiner Gewichtszunahme 4)
gefithrt hat, withrend eine solche bei den fritheren Versuchen
stattfand, Noch auffallender ist die Gewichtsabnahme der Mar-
morsteine durch die Fluatierung, die ganz besonders stark
bei D 48 (Hamburg) hervortritt. Da eine solche Abnahme
bei den fritheren Versuchen nicht eingetreten war, sind noch
einige andere Marmorstiicke von H. Hauenschild fluatiert
worden, aber stets mit demselben Ergebnis.?) Vielleicht trifft
die Annahme zu, daB bei der Fluatierung der 1907 ausge-
legten Marmorstiicke ein weniger saures Fluat verwendet

worden ist.
Berlin.

I. Sandsteine und Tuffstein.

AuBer Warthauer und Cottaer Sandstein, die zum Ver-
gleich mit den schon frither in Berlin ausgelegten gleichen
Steinen dienen sollen, sind Friedersdorfer, Wiinschelburger,
Obernkirchner, Baumberger Sandstein und Ettringer Tuffstein
der natiirlichen Verwitterung ausgesetzt worden. Die Baum-

3) Die der 6, 7 und 8 zugefiigte kleine 2 soll auf die Aus-
lagezeit von zwei Jahren hinweisen.

- 4) In den zeichnerischen Tabellen auf Bl. 24 u. 25 ist dort, wo
minimale (Hamburg K-Marmor, Schleswig K- Marmor) und unwiig-
bare Mengen vom Triinkungsmittel aufgenommen worden sind, oder
wo eine Gewichtsverminderung durch die Triinkung stattgefunden hat,
die Art des Steinschutzmittels durch ein schmales schraffiertes Band
in grofierer Entfernung von der Grundlinie angedeutet.

5) In diesen Fillen betrug die Abnahme hei drei Marmor-
stiicken 0,106
0,061
0,149.
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Berlin, Berlin,
1] 2 3 4 | 5| 62 7t | 8¢ e 3 i 6° 71 | 82
Warthauer.
TS normal normal 0,07 Wilhsckelburecr.
24l - &= 0,09 14 ] 2% normal normal 0,09
3 n n " 0108 2 n n s n 0108 15
4 n " n 0108 3 n - . 0,11
4, » ? 0,69
5| M | etwas gelblich | 1,04 at[;ﬂﬁo"pbg{“ijphgio 0,80
Gl 2 GO9Sl | Rac e sLlis e iR H6Y = b | M normal 0,54 sehr dunkel 0.36
7ils ! 0,90 176 }e"i‘nlﬁnséﬁh-“:g‘ﬁi‘ﬁﬁﬂ- 0,66 | 120 6 ; 054 o 034 5o
o ik 1,16 lichon Ton 0,77 75| y 0,49 y 0,33
8 - 0,43 o 0,27
9| D wie b bis 8 0,66 wie 5 bis 8 0,48
T o 1,11 160 i 0,71 108 91D normal 0,52 wie § bis 8 0,31
JNE s = 0,93 - 0,66 10N 5 0,64 01 G 0,40 57
TG 4 1,03 : 0,67 i e " 0,56 i 0,37 °
3| 0,17 Spur heller | 0 = o ; S
1 b S .1 eine Spur heller | 0,23
14 } W ST } als normal | 021 | 4 BT 0,06 0,15
15 aunsnahmsweise gelb | 0,16 gelblich 0,20 T48] etwas dunkler | 0,07 11| | erwas heller als | 0,16 | o4
O wie b bis 8 0,15 wie 13 und 14 | 0,21 | als normal 0,05 normal 0,14
16 0,10 0,15
21 | 8 gelbgran 0,79 sehr dunkel 0,39
22 | » . 0,78 | 138 n 0,391 g7 21| 8 | colblichbraun; | %47 i dafci2
gt = 5 0,82 . 0,36 2 Ritnd o 0,50 81 heller als 13 | 0,34 53
paill : 0,86 0,44 SRINE: REE AR lu0i2 bis 16 0,34
. fin il e 24 | i 0,51 0,34
b| L : : 0,91 |\ viel heller als st ;
9 | ., li ye Rl R } normal T e S v tlioer wie 21 bis 24 | 0,28
27 | . | intensiv gelb | 090" gelblich 028 * SHles il ichbrans | 0570 118 0,30] 49
28 | , | wie 21 bis 24 | 1,03 wie 25 und 26 | 0,28 27 | o | EL 91 bisoa | 08! 2 0,31
oRf 0 4" Beer o4 | ,. 0,30
I wie D bis 8 0,67 wie b bis 8 0,18
L1201 = 0,50 20 = 0,18 30
103 [0 0,50 = 0,17 Cottaer.
2 . /
11D - n 0,52 " 0,16 1 v normal normal *) 0,13
Friedersdorfer. 2 3 0,15 o4
15 | normal normal 0,00 2 n 2 1 0,14
2|, : ; 0,01 ’ ! i
Bl : : 001 | ! ;
4 0.00 5| M| 0,39 normal 0,27
7 & L i 6 » || etwas dunkler | 0,35 63 =, 0,21 41
ST 0.53 0.25 T [ als normal 0,28 i 0,14
: : e sehr dunkel ! st 0,46 0,34
61 » [lein wenig dunk-| 0,02 GHl i 0,26 49 2
7| » |(ler als normal | 0,65 \alse teematan |09 9| D| wiebdbis8 |038 normal 026
81 0,60 sehr dunkel 0,27 Ol s 0.45 69 . 0,36 51
Thi [l i 0,38 i 0,23 °
9D | wieb5hbis8 |043 wie 5, 6, 8 | 021 12| . 0,43 i 0,36
10| 5 o 0,66 78 o 0,25 37
1B 4 0,50 % 0,24 13| T wie b his 8 0,06 0,24
128/ - 0,44 > 0,21 ]l | e i 0,05 8 ein wenig heller | 0,26 40
AR # 0,04 als normal 0,22
1 0,13 normal 0,10 16 i 0,05 0,25
145 etwas dunkler | 0,10| . 5 0,09 4~ :
LB als 5 bis 8 | 0,09 i 0,09 AE | R wie Db bis 8 0,07 wie 13 bis 16 | 0,10
16 0,09 - 0,09 AP o 5 0,07 19 = 0,08 17
23918, kS 0,07 ST 0,13
2 0,03 normal 0,02 24 | o, 5 0,07 i 0,11
22 | , || azwischen 5bis8) 0,03| o G 0,02 4
23 | , |[ und 13 his16 | 005) | i 0,02 % | 8 0,56 0,40
248 (057 NS 7 0,02 268l dunkler als | 0,59 94 heller als 13 | 0,44 70
2 normal 0,54 bis 16 0,44
25 | 8 gelblichbraun | 0,54 wie 7 0,30 24t | 0,69 0,42
26| ; 064/ o 4 0.35| 4o
DT e o 0,53 - 0,28 29 [V L gelbdunkel 0,88 wie 25 bis 28 | 0,37
28 7 n 0155 n 0128 30 » n 0,72 134 ” 0135 G0
3L |, 0,87 » 0,39
L e I 0k 'heller als normal | 0,29 32| 0,78 = 0,35
301 » |l gelblichbraun, | 268|113 . 0,281 47
S g e 0,70 | 3 0,29 149 | =z wie 5 his 8 0,17 wie 25 bis 28 | 0,32
S S d 0,30 150 | A 0,08 o o 028 49
1y (1 o 0,07 ,. 0,24
145 | z 0,14 normal 0,04 162 | i 0,07 2 0,21
146 | }fin wenig dunk-| 013 | o g,gs 9
147 | erals 13 bis 16 0,16 o ,07
148 | 010 : 0,05 Obernkirchner.
63 (| 0,28 normal 0,07
berger Stiicke stammen aus einem alten, schon angewitterten gg : F‘i';l_‘;?:llgwi‘g;‘l' gjgg 42 : g:gg 12
Stein, el 0,27 - 0,08
Bei den Verwitterungszahlen der einzelnen Steine

(Spalte 72) zeigen sich eine Reihe von Unregelmifigkeiten,

*) Alle Cottaer Steine in Berlin haben ein eigentiimliches schwarzfleckiges
Aussehen, das bei den mit Fluat und Szerelmey behandelten besonders hervortritt.
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Berlin. Berlin,
1| 2 3 ¢ |5 | 62 7 | 8 FoH 3 4 |5 62 7 | 8
Alter Baumberger. Travertin.
% v normal normal 1,46 1|V normal normal 0,90
» - 2975 2 - 5 0,86
3 y 7 - 1‘28 280 3 " " 0186 )
40 | 5 A 1,84 48l » 0,91
g M normal g,lg normal 1,35 5| M fast normal 0,& normal 0,88
9 " 1 2 1,87 il .. 0, 5 0,87
7.l : 013 % ’ 1,31 | 267 Tl : 004] 7 - 0,83 | 14!
il 4 0,15 = 1,87 88y 0,06 ,. 0,92
g D normal 0,11 normal 142 9D wie H his 8 0,06 normal 0,90
1 " B0 0,14 2 L4315 ORI % 0,03 5 0,98
e i piia [ . 1130]2% 10 003| 9 : 0,92 | 167
Tl 0,10 i 1,32 1208 . 0,03 1
[ | S Wt 0,01 normal 1,24 by || 0,04 normal 0,81
147 _dlilzlﬂi:ll ia\la 001 o Tt 131 [ o4y 14 | || ein wenig dunk-| 0,06| ¢ 086 | 135
152 & 0,01 1,50 | = 15 ler als normal | 0,05 5 0,76
TR 001 1,90 16 0,04 0,00
21| § bt S v normal 1,42 21 | 8 braun 028 wormal | 0,64
» stark gelb 0,68 | o- i (17 il P é = = Ll 5 i
23 | © T 053] 8 3 259 | 263 g3 = 023 34 : 0.70| 110
24 | s 0,46 4 1.2 24 | S 0,17 5 0,75
gg “L dtllll: klel‘i u%d gzgé i “01;'"3-1 (l):gg _ 32 {J brauner als g:?é 99 ﬂDl:fl‘lal 8‘23 100
P S e e o d 100 | 158 o7 | o 21 bis 24 | 0,10 0,63
981l 2 . 0,39 | i 0,96 agd [l 0,10 : 0,62
Kirehheimer.
Tullstein. =
BN [ES: normal normal ¥ 0,86
8V normal I normal 0,23 P 5 5 ) 1,071 104
21 = 3 Il » 0,37 51 BRI 4 ,, 1,27
i 3 K . gg 1{ 54 | . < 0,97
n n n 1
56 | M normal 0,00 normal 1,02
5| M normal 0,57 heller als normal | 0,52 D61 [ o = 0,00 0 3 1,06 175
g : 3 8’% 74 o 8,3515 7 5; . - o,gg . 192 =4O
s X 36 : : 58 | ﬁ 0, : 1,04
117 | » » 0,30 b 0,44 :
10| D normal 0,24 wie 5, 6, 8, 117 | 0,35 S =L 00 {5 208
' e / 1 ’ n n v n o
2] . - 023 | 39 205 032 %6 6l | | 4 000 © ! 116 172
T i 0,00 = 151
13| T normal 0,08 bréiunlicher als | 0,30 ’
IEE L % 0,07 ;4 5, 6, 8, 117, 0,27 48 63¢ T 0,01 [ normal 0,88
1l I . 0,00 aber heller als | 0,32 G| l etwas dunkler | 0,01 9 T 0,77 154
1|4 o 0,11 normal 0,28 85 |, l als 71 bis 74 | 0,01 4 1,01
66 |5 0,01 1,12
21| B 1,09 wie 13 bis 16 | 0,43 ]
onRls etwas gelblicher| 1,20 164 . 0,47 74 Rk 0,03 normal 0,94
SR als normal 1,21 £ 0,456 i e etwas dunkler | 0,02 4 B 0,90 142
104 | » 0,44 A 0,42 T i als normal 0,05 - 8,8é
v S (S 0,0 8
gaalti 0,41 )ftbvyas glellar :l!l::, 0,11 :
, R 21 bis 28, , abar F 1 |
%g s ;éelllgli:.ggl lz{t}lg 8,33 64 |! “eine Spur bixan: g,ég 09 gg S durlosaly g.gi : normal g.g'{'
= " 1 ) licher als die ) : » 63 bis 66; h 7 | " ' 135
28 | » 0,29 fluatierten 0,20 i : s 0,04 4 0,91
; 8| ; R : 0,81
112 | P normal 0,20 wie 25 bis 28 | 0,20 '
113 | 4 . 0,17 o9 . 0,25 43 79| L sehr dunkel | 0,04 normal 0,78
114 | » 0,18 £ 0,32 80| , o 0,06 o 0,71
115' 4 2 0,13 | 0.23 81| o 0,05 8 0,79 | 123
82| . s 0,05 S 0,76
S uh bb. 1 BI, 24) *) Unlerschiede liegen in dor Struktur des Steins,
Sandsteine. (Vgl. Abb. .21
i e Wilksohal s o | N Operai A lter | 3 so bei D-Warthauer, M-Cottaer, S-Baumberger, ferner viel-
arthaner dorfer burger otiser kirchner Baumbargm"T“ffStom z - q
g I fach dort, wo wenig Trinkungsmittel aufgenommen war, so
v i 1 16 26 950 51 bei z-Friedersdorfer, Z- und z-Cottaer, M- und T-Baum-
M [ 1761125 91 142 | 81153 | 63141 o5 [ 267 || 74| 77 berger, P-Tuffstein. Auch der V-Baumberger und V-Tuff-
D |160(108] 78|87 | 91|57 | 69 |51 19221 || 39| 56 stein haben sich sehr verschieden verhalten.
T [ 27 87|17 (15[ 11|24 | 8|40 2(244 | 14| 48 Bei dem Vergleich der Zahlen der einzelnen Trinkungs-
2 e 9;{ 43 ailes ;i 1;‘; ol gruppen (Spalte 82) zeigt sich im allgemeinen wie bei den
. | 67 7 b 7 5 > ; ; :
L |69 45|11l 47 |118! 45 |134| 60 53| 158 | 64|29 fr:uheren Versuchen, daB dle_Ver\\rltterungsz.ahl ]'{lemer: als
3 21| 9 16 | 41 die Trinkungszahl (Spalte 5) ist, oder auf die zeichnerische
P | 90l 30 4212 29 | 43 Tabelle (Abb. 1 Bl 24) bezogen, daB die schwarzen Streifen
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Berlin. Berlin.
1| 2 3 4 |5 62 70 | 82 1| 2 3 4|5 6? 7 | 8
Kehlheimer. Marmor.
] Y normal normal *) 0,72 MV normal normal 0,658
2 5 - 0,72 116 ToM|S: o % 0,617 107
3 n n n 0163 76 n n » g‘ggg
4 n ” n 0180 81 n n " b
5| M normal 0,03 normal 0,78 7|2 normal 0,025 | 0,560
| . 004 . o 0,81 143 el : 0,014 3 || ein wenig heller | 0,628 26
| ] 0,02 ? i 0,89 79| . ! 0,012 [ als normal |0,582
128 | | ” 0,03 : 1.03 80| » y 0018 | 0,596
91D normal 0,01 normal 0,88 Kalksteine. (Vgl. Abb. 2 BL 24.)
10l : 001 o ; 091 |1, ol B : e
1t it . 0,03 » 0,91 : ? : :
| i 0,03 x 0,80 Travertin Kirchheimer g Kehlheimer Marmor
ii T normal g,gg normal 8,91 v 139 171 116 107
Tl » ol o221 130 S T S (S S T
Al 5 0,03 _, . 0.81 D 6 | 157 0 | 172 3 | 144
it 8 1356 2 154 b 130
21| Z normal C,02 normal 0,59 A 4 | 142 3 99 3 96
cadlse " SoLIes " 0,571 g 8 [ s¢ [ 1 7 |18 | 2 | 11
23 | . 4 0,02 : 059 % 9 niie
g4 [ J 0,03 E 0,64 L 22 | 100 8 | 12 30 | 107 |
[ Z 13 123 |
25 | 8 normal 0,14 normal 0,67 P ‘ 1 17 84 |
26 | . : 0,18 oo | ! 0,66 1,,
27| » " 0,21 " 0,71 ein groferer ist, wo man also von einem wirksamen Schutz
D9 5 0,13 - 0,66 ;
des Trinkungsmittels sprechen kann.
139 | L L0206 _ normal 0,62 Danach wiire bei den in Berlin ausliegenden Sandsteinen
30| . etwas dunkler | 0,14 30 5 0,60 | 7 ] i :
31 | , |[ als 141 bis 144 | 0,16 i 0,65 0 eine Schutzwirkung nur bei dem D-, T- und L-alten Baum-
98 | 0,19 n 0,73 berger und bei L-Tuffstein zu verzeichnen,
141 [z 0,08 normal 0,70
iig - } etwias duukller g,gg 13 9 g,% 193 II. Kalksteine und Marmor,
" als norma ! - , a 5 y
144 0,09 . 0,84 Zur Auslage kamen Travertin von Miihlhausen i, Th,,
164 | P coimal 011 aE 0.46 Kirchheimer und Kehlheimer (Auerbruch) Kalkstein, sowie
1663 0.10 | 0.63 einige Marmorstiicke; diese nur zum Vergleich mit den friiher
n timg 2 Erdh] L] ] 84 g :
igg’ " » g’ég | » gvgg in Berlin ausgelegten Stiicken.
" ”" (] n 1 . 1 .= W 1 3
*) Untarsohiade legen in der Strakéns des Steins, Gegeniiber den Triinkungszahlen (Spalte 5) sind die
Verwitterungszahlen (Spalte 82) auBierordentlich groB, so daB
noch innerhalb der schraffierten Streifen enden. Da viel auf- man von einem groferen Schutz des Trinkungsmittels nur

genommenem Steinschutzmittel meistens eine hohe Verwitte-
rung entspricht, so ist anzunehmen, daB die Verwitterung
zuerst auf Kosten des Triinkungsmittels geschieht. Bine Aus-
nahme bilden der Tuffstein (auBler der S- und L-Gruppe) und
vor allem der Baumberger Stein, bei denen die Verwitterungs-
zahlen groBer sind als die Triinkungszahlen. Auch bei dem
T-Warthauer, -Wiinschelburger und -Cottaer und dem Z- und
z-Cottaer ist die Verwitterungszahl héher.

Die hohen Verwitterungszahlen bei dem Baumberger
Stein sind durch seinen hohen Kalkgehalt zu erkliren, wird
er doch auch geradezu als Kalksandstein bezeichnet. )

Wenn man auch in allen Fillen, wo die Verwitterungszahlen
der unbehandelten Steine groBer sind als die der getriinkten
oder, auf die zeichnerische Tabelle bezogen, wo die schwarzen
Streifen der unbehandelten Steine groBer sind als die der
getriinkten, von einem gewissen Schutz des Trinkungsmittels
sprechen kann, so sind die Unterschiede doch vielfach nach
der zweijihrigen Auslage so klein, daB sie noch nicht maB-
gebend sein konnen. Ich hebe daher hier und im folgen-
den nur diejenigen Zahlen hervor, bei denen der Unterschied

6) Bei der zeichnerischen Darstellung der Tabellen habe ich
deshalb auch den Baumberger Stein nochmals bei den Kalksteinen
angefithrt (Abb. 2 BL 24),

bei S- und L-Travertin, Z-, S- und L-Kirchheimer und
P-Kehlheimer sprechen kann.

Kiln.
I. Sandstein.

An Sandsteinen lagen hier Friedersdorfer, Cottaer,
Obernkirchner und auBerdem Obernkirchner aus einem alten
angewitterten Steinblock aus.

Besondere Unregelmifigkeiten in der Verwitterung bei
den einzelnen Steinen einer Triinkungsart (Spalte 72) sind
bei dem D-Cottaer zu bemerken; auch die D-Friedersdorfer,
M- und T-Cottaer, S-Obernkirchner und die meisten alten
Obernkirchner haben sich recht verschieden verhalten. Bei
den V- Friedersdorfer Steinen zeigen zwei eine geringe Abnahme,
zwei eine geringe Zunahme, so daB das errechnete Mittel
fir 1 qm gleich Null ist. Die Zunahme fithre ich, wie
schon bei den friiheren Versuchen?) erwéihnt, auf die Um-
wandlung des kohlensauren Kalks des Bindemittels in schwefel-
sauren Kalk zuriick, da die aufgenommene Schwefelsiiure
mehr wiegt als die verdriingte Kohlensiiure und da der ent-
standene schwefelsaure Kalk noch Wasser bindet.

7) Zeitschrift f. Bauwesen, 63. Jahrg. (1913) 8. 68.
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Koln, Kiln.
b e 3 4 5 62 Tis i e e 3 4 b 62 225882
Friedersdorfer. Obernkirehner.
OV normal normal -+0,01 29 | Vv normal 0,02
98 | , " . 40,011 2051 s normal; (zur | 0,03| .
99 | 4 3 0, 32 gg 2 o Hiilfte griin) 8 gi
100 n 2] n 0 1 2 n "
101 | M ein wenig 0,44 0,25 33 | M 0,16 viel dunkler als | (,11
102 0,43 dunkler als | 0,25 34 | , |letwas dunkler | 0,14 | ,= || normal, bréuulich, | o g
103 : } d“‘:llél::;;ls 0 39| 70 normal 0:23 41 S| als normal 0,14 &2 gltri?gei{;'ﬁﬁ ;ﬁiﬁf 0,09 D
104 5 0 47 0,29 36 < 0,17 fiirm. Ausblithungen | 0,08
105 | D | wie 101 bis 104 8,2; wie 101 bis 104 834 gg D | wie 33 bis 36 8,}2 wie 33 bis 36 8,]1-3
106 » n n e n £} n
107 | : 3’42 o ; 020 40 2, ] 016| % ! g‘gg o
108 | , i 1) 5 0,35 " 4 0,21 i
100 | T 0,11 0,09 41 | T | wie 33 bis 36 | 0,07 0,08
110 | , |l etwas dunkler | 0,09 | ;- /I{ ein wenigheller | 0,08 | . 42| , o 0,08| 1 |l normal; zur 0,081 4,
il 5= als 101 bis 104 | 0,11 als normal | 0,10| *° 43 | 4 0,05 Hiilfte griin 0,06
gl 0,11 0,09 i 0.06 0,05
117 | 7 | fast normal | 0,04 wie 109 bis 112 | 0,00 49 | 8 | wie 33 bis 36 | 0,54 0,32
118 | , " 00¢] n 0021 o 50 | . . 0lpt| g | Deler=gle Bt giagl
3 b » 8’81 » 0,81 £ BT 0,53 mal; ;;}éu Ao ggi
120%|8 ” ) " 0,01 b2 | , » 0,54 ,
121 | 8 | gelblichbraun | 0,51 T 080 53 | L 0,49 ; . | 0,24
122 & 0,47 ‘ heller a.l.»,. Q0% 0,29 54 | , |l|viel dunkler als| 0,48 | .~ heller als 49 b‘f’ 0,19
n 78| ¢ mal, aber dun- 48 77 (;62. 54 und 55 34
12318 7 0,42 I Kel woscheoht. | 028 55 | . normal; gelb | 0,49 i 0,21
124 | n 0,47 8 0,29 || 0,49 | schwach griin | o)
125 | L 0,72 0,31 Alter Obernkirchner.
126 L] m.ehr 0,82 | . viel heller als| 0,34 41 [V normal normal; (griin) | 0,18
S " gelbllchlglau; 0.77 122 I el 0.33 53 fosiee A (m f )| 0,18 25
198 -: als 121 bis 124 0.66 'i 0.30 3|7 : : i : : ) 8’12 5
| 44 " n n n " )1
157 | z | wie 109 bis 112 | 0,13 l| wie 109 bis 112 | 0,03 t ¥
168 » 0,18 25 || » 0,04 6 45 | M normal 0,16 dunkler als normal ; 0,16
THQEIE A . 0,14 =1 il 0,03 46 [ i 0,14 9 in _der Mitte wei- 0,23 31
160 | » » 018| | a 0,04 47 | » 0/16/|FERAgy teac Emerten vou (G518
atias 48 | . 0,14 blithungen 0,18
ottaer.
03 | v Hoimal 0.23 3| D 0,14 wie 45 bis 48 | 0,17
g [t ¥ normal; (zu ¥/, 0.24 A dunkler als | 0,10| oq 5 0,16 g4
9% | . £ stark gan 0.20 39 TD normal 0,22 ?, 0,24
96 | 2 0,26 76 (=2 0,10 0,20
97 | M 0,44 0,43 53% T | wie 73 bis 76 | 0,07 0,23
98 | , || etwas dunkler | 0,32| oo *} briunlicher | 0,30 | o 54 | o n 007 4 [l normal; zur | Q111 og
99 | als normal | 0,51 als normal | 0,48 gg » » 88g Hiilfte gl iin ga}g
100 ” 0130 0,24 n n 1 1
101 | D |wie 97 bis 100 | 0,33 *) 0,18 61| 7 0,05 0,10
102 | - 0,36 l 029 62 | , [ldunkler als 73 [ 0,03| - || normal; zur | 0,07
183 - g 0,46 | 80| (%) Wie 97 bis100 | ap | 42 gi : bis 76 0‘83 | Hilfte griin g,{é i
1042 » 0,33 0,20 » 0,03 )
184 | T | wie 97 bis 100 | 0,01 0,34 EE S | wie 61 bis 64 gﬁg otwas 1hel{ljer ﬁh" 835
1356 001 o]l normal; zu Y/, | 0,20 n n ) o |[| normal; 65 bis b | 58
136 | o ; gLl 21 Seeak priin h 022 | 41 87 /i8s § 0,48 3 }6? sind 7/,, 68 037 °
105 | . i 0,03 0,23 G858 . 0,47 1/, griin 0 37
: : 65 bis 6
113 | Z | wie 97 bis 100 8,(0)3 0,07 69 | L |wie73bis76;gelb| 0,36 {ahgxl'e gargl%r sgru— 0,24
P L S ’ 02|, || dunkler als nor- | 0,10 70 | , |wie61bis64;gelb| 0,37 | 69 F e 1102630
Lol , 00| | fmal; gans grin | 009 1° il || ] e | 0
116 | 5 " 0,01 0,09 firad [ i 0,49 griiner Anflug 0, 25
17 | 8 0,45 : : 0.44
| = ein wenig heller [
s | e o0 ol Ll ode| 76 Sandsteine, (Vgl Abb. 3 BL 24
120 | 0,57 0,46
. s T : Alter
lg B gelbdunkel 8’5 ? h"ll[ff;u;“s t;“;:m“l : g‘ g 8 Friedersdorfer Cottaer | Obernkirchner OBarREitbhor
122 - " H 9 zar estark griin 06 |
128 | (| ve T pelaguns | ol | €8 v 0 3 > %
124 | , . 0,84 wie 121 u. 122 | 0,39 M 70 cab ol b8 25 15 20 31
= e 97t 100 Lo \ ’ e D 71 46 60 42 26 17 23 31
1| z | wie is ! wie norma ; 1
162 |5 3 0,06 11| fast ganz grun 0,20 ;‘ ; b - ‘:} 10 1 1} 2§
163 0.06 { heller als normal, 0.29 32 2 4 L) 0 17
164 1 . 0’ 07 Wﬁi‘g‘l‘r Bmi‘w 0‘ 26 S 78 48 84 76 86 47 73 b8
1 g : bk i L |12 | 8 |120 | 68 | 72 | 8¢ | 69 [ 40
*) Auf der oberen Hiilllte des Steins in der Mitte weillicher Fleck, Z 25 6 11 32

Zoitschrift f. Bauwesen. Jahrg. 65, 16
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233 F
Kioln.
1|2 3 4|5 6* 70 | 82
Kehlheimer.
gz v normal normal 0,;8
” n n 0] 3 "
9% | , : ! 0,78 | 120
96 n E] n 0 74
97 | M normal 0,05 normal 0,77
e e b B
100 | Y 0,04 i 0,82
18212 D normal g,g? normal 0,86
n 9 8 3 0,83
103 | . , 0,05| © ) 0,80 | 142
1 308 i 0 05 5 0,97
%82 T ein wenig dunk- 8 gg normal g‘gg
? |tler als 153 bis| 6 o 1z s (7125
107105 156 0,04 g 0,70
108 | , O 02 i 0 80
i}i Z normal g,gg normal 0,72
. - L} ; n U‘IG( =4
15| . i 003| ° 073|110
116175 : 0,04 £ 0,71
ﬁg S | wie 105 his 108 g,gg normal 0,71
» " x a 0,72
19 | . 2 0.22 | 36 P 0,67 | 110
120 o 0,19 v 0,62
igé L | wie 105 bis 108 g,?g normal 863
n n 1 n 70
123 | | 024 36 7 0,80 [ 11°
Hadslies = 0.25 | ke [0} 72
153 | L Z 0,07 normal 0,81
154 | ., || ein wenig dunk-| 0,09 12 5 0 76 123
LEE0N| s ler als normal | 0,06 b 0 74
156 | , 0 08 5 0 71
Caener.
gé y normal normal; (sehr }‘ég
83 :: 2 geringer griiner 131 252
84 ”n : Anﬂug) 1 :50
85 | M |dunkleralsnormal| 0,18 0,88
86 | , 5 0,21 27 dunkler als nor- | 0,82 146
Sl 3 0,14 mal; zu '/, griin | 0,99
881 i 0 13 0,81
89 | D | wie 85 bis 88 | 0,07 0,94
90 bl n 0:13 19 z:-)‘::::\l dua:lblzlf ll.ml?;: 0198 156
9l | , » 0,13 als 85 bis88; grilner | ().98
92 e - 0,14 Anflug 0,88
93| T 0,05 1,20
04 | | |ein wenig dunk-| 0,06 | o ([ Wienormalaber| 3555
95 | 1 |( ler als normal | 0,05 etwas St“rhﬁ“‘e" 156|210
96 | 0,05 gRiferAning. v 5y
rmal
101 | Z | wie 93 bis 96 | 0,02 l 1;‘1’1‘3012:3’11 brfiner | 1,08
il ug
102 " " 0,02 2 :llglnhcﬂ'm ohne ],60 207
ein wenig | &ri-
103 | . - 0,01 { dunkler als (Den | 1,07
normal o
104 | 2 0,01 normal flug 1,28
1 .
133 f g:gg hellerals normal igé
dunkler al i ig heller al
107 | , it ‘85 bis 88 | 057 92 |[Hormal mit gerin: | 2,21|262
\ ggas’f;mraﬁfeﬂﬁ
108 n 0154 mehr g;‘iiner Anflug 1,49
2D 0,72 h:::ﬁr e: Erﬁl:grm;;]\-; 1,15
e e wie 105 bis108; ol 112 i L
11| 5 gelb 0,72 { h:;?h;ﬁt: ogrg]:rlll 1,14 198
ugl, o R s

234

Wiihrend bei den einzelnen Steinarten aus frischem Ge-
stein im allgemeinen die Verwitterungszahlen (Spalte 82)
niedriger sind als die Triinkungszahlen (Spalte 5), sind sie
bei den alten Obernkirchner Steinen mit Ausnahme der mit
Szerelmey und Leintlfirnis behandelten griBer als die Triin-
kungszahlen. Dasselbe ist iilbrigens bei dem T-, Z- und
z-Cottaer und T-neuen Obernkirchner der Fall. Der Um-
stand, daB die Verwitterungszahlen bei dem Z-Cottaer be-
dentend geringer sind als bei dem unbehandelten Cottaer,
deutet auf eine Schutzwirkung des Zapons.

Kalksteine. (Vgl. Abb. 4 BI. 24,)

Kehlheimer Caener
v 125 252
M 4 135 2 146
D 6 142 19 156
T 6 125 9 215
Z b 115 2 207
S 36 110 92 262
L 36 1156 112 196
Z 12 123

II. Kalksteine.

AuBer Kehlheimer Stein, der mehrfach zu Ergfinzungs-
arbeiten am Kolner Dom benutzt worden ist, wurden noch
Versuchsstiicke ausg einem alten Caener Kalkstein ausgelegt.

Bei den Verwitterungszahlen der einzelnen Steine fallen
folgende durch ihre Hohe auf: bei den Caener Steinen V 82,
Z 102 und S 107. Bei dem Vergleich der Mittelwerte der
Verwitterungszahlen (Spalte 82) ist bei dem Kehlheimer Stein
das ziemlich gleiche Verhalten aller Steine, der unbehan-
delten wie der getriinkten, hervorzuheben. Bei dem Caener
Stein ist die Gewichtsabnahme fast iiberall viel hiher als bei
dem Kehlheimer; zu beachten ist die geringe Verwitterungs-
zahl der fluatierten Stiicke; auch die T-, Z- und L-Caener
Steine zeigen eine Schutzwirkung des Triinkungsmittels.

Hamburg.
R e 4|5 e R
Warthauer.
67 1 ¥ normal normal 0,04
58 | . 4 0,04 =
hORIS L o 5 0,08
60 | , » » 0,05
61 | M | etwas gelblich | 0,97 0,?7
gg n n 8‘88 153 |[| etwas briun- 833 119
. o " 1 licher als normal | A’
64 | , » 0,55 0,67
60 | D | wie 61 bis 64 | 0,77 : . 0,68
66 | . ; 0‘97 - wie 61 bis 64 0.69 =
BT o 0 83| 2 0,65
b 3 1,00 " 0,86
69 | T | wie 61 his 64 | 0,21 0,22
70| , : 016 5 normal 016 5
el || e o 0,18 ) 0,18 °
AL & 0,17 2 0,18
77| 8 gelbgrau 0,84 - 0,45
o8| 2 0.86 o fast schwarz 0,47 v
TN R v 0,82 z 0,47
800w 5 0 85 2 0,44
81 | L | wie 77 bis 80 | 1,08 0,28
2l " g%fl’ 149 | ein wenig heller | 30 | 48
84 :: y 0.69 [ als normal 0.29
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Hamburg. Hamburg,
0| 3 4 b 62 i &8 S 1|2 3 4 ] 3 ki Fd | (423
: Friedersdorfer. Obernkicehaor:
. 1| v : ' mal*
65 | V normal normal +0,03 2 e |! RoEe) gg%
66 | . 40,02 ? 2 ' 4 0s | 10
6"'7 " ki 0}02 (+ 4} 3 " " n 0,08
68 n 7 7 10102 4 L " " 0,06
b n n 1
: 5| M 0,13 0,12
69 | M 0,69 0,32 6 }oin wenig dunk-| 0,13 briunlicher | 0,
~ . . L 1 i . 10
70 | , ||ein wenig dunk-| 0,63 dunkler als 0,31 % o ! 24 Kt ‘13| 20
1 }ler als normal | 0,52 2 l normal 0,25 49 g i leezaly) gormsl g‘{g mlasmonmif) 8’}1
2| 5 0,63 0,34 g 2 !
: : SR R
73 | D | wie 69 bis 72 | 0,57 wie 69 bis 72 | 0,30 ke BubeS, i Te Dieie ) i
74 0,52 0.28 : n 018 oy " 0,141 o4
o " » 0‘60 86 » 0333 48 LS o 0,13 1 0,14
ol . o ” o 125155 3 0,17 " 0,17
” 1 At n E
c - 131 +1 0,03 normal*) 0,09
T T 4 0,15 normal 0,12 W etwas dunkler | 0,04 A 0,07
B etwas dunkler | 0,13 o4 o 0,11 18 i || alaih Fig 8. LonalERl 0.07 13
gg > als 69 bis 72 gﬁg ” g:?g 16812 0,05 0,08
: A 21 | S | wie 13 bis 16 | 0,50 stark schwarz | 0,29
gg 4 avBpa 8’89 normal, aber +8‘8é 22 | , > 0,62 | gg || gescheckt mit | 0,30 | ,-
o » 0102 o e hvaTioh 10103 (+3) 2ol - 0,51 etwas helleren | 0,29
g8 n n 0104 gefleckt +0101 24 s i 0,62 Riindern *) 029
" n L] b
el : 25 | L ; : 0,42 0,20
gg S gelblichbraun 8’;% l o Teraedn 8%5 26 | :jgl uf)li'?r]l‘;.{l?? 040 | 4o || ein wenig heller | 0,18 | 5,
e n 0|4§ 81 bis 72, aber | ooV 49 e A L 1 als normal*) | 0,20
92 | ” 2 049 I stark scheckig | 350 28 | 5 & 0,45 0,21
i ; ] Tuflstein.
gi L etwas mehr g‘gg l normal, aber | 8‘3% | normal | 029
95 | 7 gelb]ichlﬁraun; 079 | 128 Jetwas schwarz- | 350 | 50 gg » » (tmﬁmﬂli ) 8133 48
3 speckig ' fleckig ’ n ” stark griin ¥
96 | 0,68 0,29 60| > g 0.81
153 | z | wie 69 bis 72 | 0,16 0,04 :
154 | ) 0,14 | o |l| ein wenig heller 0,02 3 gé I’f }elin w?nig dunk- 8:3é - } hzgfllna&il;s 83? i
ig?ﬁ 5 n 37(1]g als normal +00i§)[;1 64 | o e L 0,30 weniger griin | 0,40
n n h | k]
g? D | wie 61, 62, 64 8,35 etwas heller | 0,40
> = % “ 18 | 39 [t u. weniger griin | 0,26 | 55
Cottaer. 68 | . 4§ 0,22 als 61, 62, 64 | 0,35
65| V¥ normal normal (etwas | 0,16
66| . ? schwarzflookig, | 0,17 | o 70 | T S 1o wie 57 bis 60 | 0,30
B R - zum groftenTeil | 0,19 ?1 1 , [letwas gelblicher| 0,11 ;- | » 0,32 | £o
68| . 4 griinlich) 0,13 I?g. ¢ als 61 bis 64 3,89 ! i 0,31
4 09 : 0,31
69 M 0,38 ein wenig dunkler | 0,32
701 etwas dunkler | 0,47 | . alsnormal; schwarze| () 46 ZS S wie 70 bis 72, 0,?1 heller n!s:i noﬁnal; 01’9_4
7L } als normal | 046 | % } Dafiin oateer | ojga | ©2 Yo 1187 | 050 | 87 | etwas dmmder © | 0,50 88
e 0,34 griinlicher Anflug | 0,26 » 0,56 als 61, 62, 64 0,55
: , 81| L 0,49 wie 65 bis 68 | 0,25
gi D | wie 69 bis 72 8.33 | wio 69 bis 72 | 049 S gelblicher als | 0,49 | .4 i 0,281 4
n e ) J o = 0,37 83 | , [[ 70 bis 72, 118 | 0,46 i 0,30
Al e 5 0,34 67 { nol‘mﬁll, nh{?r a;{farl; 0‘34 62 84 n 0;45 " 0;14
s A #) Alle Steine haben einen dunkleren Mittelstreifen.
T3 und 74, ab .
6] » n 0’38 { “t:t?ims 1'I1.1ril|1r|li::hol?r 0130
Sandsteine. (Vgl. Abb.1 BIl. 25.)
e s 0,02 : 0,16
1815 etwas dunkler | 0,02 etwas dunkler 0,19 Mri - e
79[, } als 69 bis 72 | 0.01| > } a.lg flltﬂl‘m?l; 019 | 31 Warthauer lygffg:s Cottaer kg‘gﬁ:;l‘ Tuffstein
80| 0,01 R ) : _

v 7 £ 27 10 18
85| S 0,47 0,46 . A -
86| Atinklopes | k054 hollor als normal | o0 M (153 [119| 99| 49 | 69| 62 | 24| 20 | 47 | 66

87 81
BT % als normal 0,51 Flecken, teilweise | (),49 D 104 | 124 | 86 | 48 67 | 62 AT 39 bb
88| , 0,55 ecnas g iS4 ) T 81/l 82| Tog | a8t tedingr el agt il ot | B

7 7 ||
gg L gelbdunkel ggg v ‘gfmbifafg, 83 S |144| 78| 81| 49| 87| 81 | 83| 47 || 87 | 88
o1| ! ’ 081 | 142 : Flooke. T 037 | 66 L (140 | 48125 | 50 |142 | 66 | 69| 81 | 79 | 41
92| , 3 0,94 griiner Anflug | 0,43 z 20| 3] 10| 26

157 z | wie 69 bis 72| 0,07 } wio 89 bis 92, | 0,18 Hamburg.
158 , » 0,06 2 “Zet;::“d:nf;g:g 0,17 o I. Sandsteine und Tuffstein.
1597 4 s D briunlich; griin- 3 .
0,05 { _r?ﬁ,'f.;f_‘ﬁn";{f; OiL¢ Warthauer, Friedersdorfer, Cottaer, Obernkirchner Sand-
160 5 0,07 {Eﬁfﬁfg:’&iisgnﬁtfg 0,12 stein und Ettringer Tuffstein sind ausgelegt worden.
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Hamburg. Hamburg.
1 2 3 4 i) 62 i | s 1. 2 3 4 5 6°? e
Griinsfelder. Marmor.
: : 37| Vv normal 0,671
Sl normal normal 0 38| . normal; (ziem- | 0,644| |, -
3 '“: 7 : . 0.89 | 165 ig 3 lich schmutzig) | 0,713 =
4|, : . 0,90 . 0,742
5| M . : 0,07 R 1,02 ié M normal s 0,8(1)? wie 37 bis 40 g,ggg
7| }”f;}‘:?;”ﬁoﬁ' cos| 1| ogol14 | 4@f.| o OwSamm 1 o0
24| 0.08 : 006 : g . 0,666
) 45| D normal — 0.002 wie 37 bis 40 | 1,024
lg D normal 8,8? normal {]),gg 48| ’ 0,004/ Abn*) Y 0.799 -
Tl » Lonls2 1oy | 160 4y . — 0,008 ; 0,712
12 7" n 0101 n 0’99 48 " n _— 01 114 n 07758
7 n 1 n 1
. 49 T normal 0,007 wie 37 his 40 | 0,603
oAb ein_ wenig | 000 normal o 50| | . 0013| o . 0674 |1,
1= (R dunkler als | oo | 10 2 091 | 149 DI = 0,008 3 0,678
8 ) b bis 7, 34 bie i ! SR e 0,010 0,738
g% 2 ’ 0,05 i 0,91 z - “ S
21 | Z | wie 13 bis 16 | 0,03 normal 0,81 LA e ors Teest by sl 000
o , o |5 ors 126 29 ; : 0013 2 : 0,661/ 104
Sl F 0 1| g Lo |
25 | S normal 0,30 normal 0,71 gé 8 | etwas speckig 8833 wie 37 bis 40 0?905:)
25 " " 0)24 41 n 0|69 116 63 n o et 9 n 01‘)4"3 102
on | © 0.92 0176 ) i o 0,0()1 " 0.697
28 | ! : 0:25 : 0,67 64| . 0,064 2 0,630
. 65| B normal 0,014 wie 37 bis 40 | 0,606
ULy ein wenig O normal bioo 66| : 0,015 0,646 o
31| 7 dunkler als 019 38 ” 070 | 117 /75 % 0,014 ~ 5 051218
3 | 7 b bis 7, 34 | gro : 073 68| _ 4 0,015 ? 0,564
! 69| K normal 0,000 wie 37 bis 40 |0,575
Kehlheimer, i = 0,000 i = 0,633 105
5 : . : - [ : 0,001 0,740
gg :’ normal |L . DOfmal 8;{;% 0 101] , » 0,000, ") - 0,570
67 | i ‘
68 : 1 g:gg g Ka.ll_{_steine. (Vgl. Abb. 2 Bl..?i”‘)
gg M oAl 0,0 RGEHEL 8‘36 . Griinsfelder Kehlheimer Marmor
n n 0!02 n L 5 4 AR 3 ¥
T i 002| 3 098 | 148 v 165 138 115
4% n 0,03 Lo M| 1 164 3 148 || Abn® | 129
73 -D normal 0,03 normal 0,93 D 2 165 6 154 Abn*) 137
7‘} A 5 0,03 6 2 0,98 154 4L 10 149 ) 139 | 2 111
gz " 2 g:gg gagg Z 7 125 les@ 104
a 2 i i ! S 41 116 28 1356 9 102
76| T 1) ein wenig | 004 nommal | 087 R
» |t dunkler als 149 | 5 "oy | 189 it
(L bis 152 »| 00 o B 2 96
1 ) » ¥ K min *¥) 105
8 | 8 normal 0,15 normal 0,79 #) Abn = Abnahme.  **) min = minimal;
86 | o 0,14 28 5 0,79 135 :
gg » » 8,%3 ' n 8‘33 dorfer in Hamburg bei allen V- und Z-Steinen und bei einem
] n ) - A -
z-Stein festgestellt. §)
gg L bin Iweni g,ig normal 8,32 Bei dem Vergleich der Verwitterungszahlen im Mittel
o1 | 7 duu]ﬁgr Sa{l)s 1 2| 80 : 072 | 124 (Spalte 8?) ist zu beachten, dafl alle testalinierten Steine mit
1408 9 0,32 5 0,80 Ausnahme der Friedersdorfer hihere Verwitterungszahlen als
g
149 | 5 : . 0,09 Aorial 0,74 Trinkungszahlen zeigen; dagselbe ist von dem z-Cottaer und
%g? ; }elm we;mg dunﬁ- 8,82 12 5 g,g»’?l 134 M-, D- und S-Tuffstein zu sagen.
i er als norm ! 5 5
152 | . 007 | 0,82

Beziiglich der Verwitterungszahlen der einzelnen Steine
(Spalte 72) sind hei D- und T-Warthauer, M-Cottaer, D-Tuff-
stein grifere UnregelmiiBigkeiten zu bemerken, die aber solchen
der Triinkung entsprechen. AuBerdem fallen noch auf D- und
z-Cottaer, V-Obernkirchner und L-Tuffstein. Eine Zunahme,
wie sie schon hei zwei V-Friedersdorfer Steinen in Kéln
(s. S. 231) beobachtet worden ist, wurde hbei den Frieders-

II. Kalksteine und Marmor.

Zur Auslage gelangten Griinsfelder und Kehlheimer
Kalkstein und Carraramarmor.

Die Verwitterungszahlen der einzelnen Steine zeigen bei
den beiden Kalksteinen durchgehends nur geringe Verschie-
denheiten. Ahnliches ist bei Marmor zu bemerken; durch

8) In den zeichnerischen Tabellen (Bl. 23) ist eine Zunahme
durch ein - unter der Grundlinie angedeutet.
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Sehleswig. Schleswig.
1] 2 3 s 61 7t |8 1] 2 3 4 |5 61 71 |81
il 1 Wm-tllauer.| oo Wiinschelburger.
' norma normal; (mi -
32| , n }gri‘mﬂm Anflug) 0,01 3 g? i normal } normal; (etwas 3’8? +2)
n 1 riinflecki i
33 | M | etwas gelblich | 0,90 heller als normal | 0,66 2 a : 4 10,06
R o 0,86 | 139 ||wie 33; briunlich | 0,71 | 108
35 | . 0,69 wie 33 0,53 S0 M) etwas dunkter | 352 o }’E&S’a?ﬁ mit get- | 0441
" als normal 2 : Fhubath !
37 | D | wie 33 bis 35 | 0,92 wie 33 0,72 Sl 0,60 iRk 0008
38 N n 1105 181 n 0!77 3 3 R
39 | 7 ; 1.05 ; 0.79 134 gg D normal ggg wie 34 bis 36 g,ig
4()B] s i 1,20 0,84 n n 121 98 n oa| 63
2 2 e o i 0.59 i 0,38
41 [ T | wie 33 bis 35 | 0,15 atwggsbhansr als | 0,27 0 4 " 0,53 n $:41
IE <
3, 7, DI }mg einigan dunk- | 052 | 49 41 | T | wie 34 bis 36 | 007 wie 20, 31, 82 | 007
n n 3 eren Htiecken 1 42 i o 0‘11 15 0'0? 1[
49 | 8 gelbgran 0,72 | 137 I\ wie 29 u. 82, aber 043| o _ 43 | 5 » 0,09 b 0,07
52 3 . : 0.80 nicht grilnhch 0,50 =
i ' : : 201 S|} eetblichbrann; | 9831 |} ctvas dunkierals | 023
53 L 1.02 0‘29 b " 7 L 15 % normal § griinfleckig !
[ wie 49 und 52, 1188 182 ||\ etwas heller als | 0,20 49 5% 2 1 Rdfmiel;h?'twas 0,59 % } etwals_ }ia,l,]""n alﬁ. 0,34 %
55 ke aber dunkler 0199 41 43‘ 44 0,28 b - 0,56 normal ; griinfleckig 0‘41
56
s L 080 ba el it wie 51 und 52 | 031
Friedersdorfer. 54 | U salblichbraun | &7 130 » 0,30/ 4g
33| V|  normal +0,03 81 » | als 49 bis 52 | O5F ” e
34 | i normal; (mit [+0,05 DO 0,75 n 0,26
el ) lormal; o0l(4-6)
DR i griinen Flecken) (40,04
36 | , . 40,04 Cottaer.
a7 | M 0.50 0,26 SaiRaYi normal 0,14
38 | , ||ein wenig dunk-| 0,51 | ool dunkler als 029/ . g% 5 » lnorma!_; ﬂ(grﬁ}l-- 87{9 28
39 | . |[ ler als normal | 0,61 normal 0,37 33 al 4 Jund BEaR B cig| 0, L
40 | , 0,52 0,31 " . 19
: ; 37 | M 0,39 Aunli 0,31
41 | D 0,51 wie 37 bis 40 | 0,29 etwas dunkler | ~an etwas briunlicher g
42 |, || etwas dunkler | 0,56 | o . 0,31 | . ig n als nexmal | 0| 64 AP IR, C¥ i 0.25 | 48
43 | | als 37 bis 40 | 0,65| : 0,36 | 58 » Vet S e e 5
< BN 0,64 . 0,35 41 | D | wie 37, 38, 40 | 0,27 wie 37, 38, 40 | 021
45 | T | wie 41 bis 44 | 0,13 0,00 prlis n ggg 60 " i
46 1 n 0113 21 heller als 0111 16 44 g 0 1 n 0‘;0
a7 |, 0,13 normal 010 n o 5
48 | 0,14 0,10 5T 0.04 0.95
" : : ’ 46 | 1 etwas dunkler 0:06 normal, aber 0:23
DOR| S ime ot Soides £ 00 normal | +0,07 47 | 7 |f als 37, 38, 40| 0,05| & |{ weniger feckig | 025 | **
Hd ._._. " 0,0‘1— 7 0 +0103 0 0 & 0.23
55 | . - 0,05 . 10,08 (+8) 48 | 4 5 )
56 | » i 0,04 » +0,07 53 | Z normal 0,06 0,11
| ‘ etwas heller .
57 | S | gelblichbraun | 0,54 0,33 oe i » 0021 8|t als normal, | Qo 23
58 | ., % 0,67 86 dankler als 0,36 55 - ‘:')6 7 7 (}0 4 wenig llec.]ng 009
gg 2 22 0,5; normal 0,35 | 22 i 7
o 5 0,5 0,35 57 | s ;
wie 37, 38, 40 | 0,56 heller als 53 | 0,49
e 58 X 0,54 bis 56, aber 046
61 | L etwas mehr | 0,76 0,33 ¢ 4 ¥ 87 76
arill gelblichbraun | 0,71 123 | normal, aber | 0,29 52 gg 1l N 8;2 } lm;lt sc%}mf- gi;
63 | , |(wie 57 bis 60;| 0,76 ‘ Poren dunkler | 0,30 ° n ” e el
64 speckig 0,82 0,37 ; )
gé L gelbdunkel g,gg Yellon als g‘ié
149 | =z wie 37 bis 40 | 0,12 wie 45 bis 48 | 0,04 63 2 o 0’89 137 57 bis 60; 0.49 70
150 R, 0,11| 19 - 0,08 9 ga | 7 g 0.77 gmuﬁechg 0.30
51| 4 o12| | ¥ 0,05 » » ; "
1 . 154 | z | wie 37, 38, 40 | 0,07 wie b3 bis 56, | (),20
eine hohe Verwitterungszahl fillt nur D 45 auf. — Aus dem 165 | 5 0,08 12 St 0,24 | 25
: : S 156 0,08 Bt flekie s 110,10
Vergleich der Verwitterungszahlen im Mittel (Spalte 82) geht n n ) Aui-Teckiy )
hervor, daB bei allen drei Steinarten die Fluatierung eine
Schleswig.

stirkere Gewichtsabnahme verursacht hat, als sie bei den
unbehandelten Steinen stattgefunden hat, und daf die testa-
linierten Steine sich fast ebenso verhalten wie die un-
behandelten.

Ist auch eine groBe Reihe von Verwitterungszahlen der
getriinkten Steine kleiner als die der unbehandelten, so kann
man in Anbetracht der geringen Trinkung und der GriBe
der Verwitterung von einem wirksamen Schutz des Trénkungs-
mittels eigentlich nur bei den Z-, S- und L-Griinsfelder

Steinen sprechen,

I. Sandsteine und Tuffstein.

Es wurden ausgelegt: Warthauer,

schelburger, Cottaer Sandstein und Ettringer Tuffstein.

Friedersdorfer, Wiin-

Bei dem Vergleich der Verwitterungszahlen der ein-

zelnen Steine (Spalte 72) sind groBere Unterschiede bei

M-Warthauer, M - Friedersdorfer,

bei D-

sowie bei den V- und L-Tuffsteinen zu beobachten.

Z - Friedersdorfer, sowie ein V-Wiirschelburger.

und Z - Cottaer,

Eine Zunahme nach der Auslage zeigten die V- und



und T-Tuffstein groBer sind als die Trinkungszahlen.

*) Abn = Abnahme

#*) min = minimal.
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Schleswig. Schleswig.
1] 2 3 4|5 62 7t | 8¢ i 3 i s 6? 7t | 81
Tuffstein. Kehlheimer.
20| ¥ normal 0,25
30| 5 normal; (alle | (- 38 331V normal normal 0,30
31|’ etwas griinlich) 0:26 3% 4 2 - 0,22 43
" n Db ,, 5 0,26
33 M| fast normal | 031 wie 29 bis 31 | 0,20 86 » . 0,26
4
35 : : g:gg 52 : gzgg 43 g; M normal 8,8% normal 8,52
gg D } etwas dunkler | 0,21 5o || wie 29 bis 31 | 0,17 32 40518 n S i Lieo
o als normal | 0,26 5 0,21 :% D s 3‘83 T 0,25
T lar " n 1 ] 0;29 5
£ {“2123 scéfuné‘ém} 0,08 | 13 | wie 20 bis 31 | 0,19 32 43 | " o0 | * n 0,28 40
) 4| 2 0,03 : 0,28
49 | S | etwas gelblich 54 ie 29 bi
50 | g“ g 8:49 51 b ie: 91 g:ig s jg T 0,03 normal 0,31
SER 051 0.43 e etwas dunkler| 0,05 5 = 0,34 49
5 n » » ! 47 | als normal 0,02 = 0,28
o2 n ” 0150 n 0‘54 48 U 03 0‘29
” L) " ¥
63| L 0,51 wie 20 bis 31 | 0,17
5t | , || gelblicher als | 047 | ., ,, 023/ 4, S L 2 0,03 normal 0,23
55| 49 bis 52 | 0.44 : 0,35 " » L n 0,241l g9
e gl e il Sl e G
Sandsteine. (Vgl. Abb. 3 Bl. 25.) gg S | wie 45 bis 48 | 0,22 normal 0,30
2 A ¥ 4 0,16 | 28 X 0,28 | 46
T TR e 60 | ., ; 0,14 ¢ 27
Warthauer Fél:ff?f" “];llff?ral' Cottaer ||Tuffstein 2
E g | R EEECE ?i L o 8,}'; normal 0,30
A o etwas dunkler| 0, 5 0,33
v 3 4 + 28 38 63 | , [ als4bbis4s8 | 017 | 33 . 027 | 47
M | 139 |105| 86| 50 | 93| 61 | 61 | 48 | 52 | 43 64 | , 031 | - » 0,29
D (181|134 95| 58 | 95| €63 | 60 | 51 | 39 | 32 - o s
T | 31| 49| 21| 16| 15| | 8| ul 13|82 Tho [ weavbia sl 000 LOFEoul o
Z il s 8| 23 7 | > 4 007 |18 ¢ 0,31 | o1
S (131| 80| 86 (55 | 96| 69 | 87 | 76 |[.84 | 76 148 | » 0,08 » 0,27
L 182 | 49| 123 [ 52 | 130 | 48 | 137 | 70 | 74 | 87
z | 19 9 12| 25 Marmor.
= r -
é . normal normal; (mei- g‘;gg
: e : g 4 stens etwas 0'139 25
10 |2 3 ; (2T 62 (i 4 : i schmutzfleckig) | o1y
it n (]
Travertin :
. 5 . =F 3 A
Sl conle s 058 : M normal _0,005 wie 1 bis 4 0,139
30 | 1 ” n 01004 Ahn‘_] ” 01!6-3 26
31 : n n n 0'130 52 7 " n e 01009 " 01150
| y - , 8’3%-, g |is 4 — 0,009 ! 0,150
33 i M fast normal 0,04 normal 0,33 i il B mi Lk A it
34|, 5 004| 0,34 2 n — 0,0094ne) " 0,143 o,
86: 7 1 005 ¥ 0.32| %3 1 " —0,004 : 0,158 <°
86 | » . 0,05 5 0.34 1 5 — 0,005 < 0,150
37 | D | wie 33 bis 36 | 0,05 normal 0,25 18| T |  normal 0,005 wie 1 bis 4 0,148
38 » “ 010:') 6 o 0=32 1ﬂ n » 0,009 1 n 0;163 24
39 n n 0:03 ” 0126 47 15 n n 0700? n 0’138
40 | 3 0,03 i 0,33 168 - 0,010 o 0,144
41 | T normal 0,07 normal 0,30 2? Z normal 0,017 wie 1 bis 4 0,459
dg | o 005( o : 032| 4o Pk y 0,013| 3 = 0,562| 81
ii n n 818% " 0,23 24 n k) 0:017 n 0!448
» » ,U0 9 0,2
©|s e 0,30 i 027 gg ? etwas fpeclug 8,8gg wie 1 bis 4 g%g;&
g? ! 5 8'33 46 . 026 40 o7 [ g 0,060 20 ; 0.117| 20
52| o p 0,38 : o B ; S n e
5311 1, 0.16 il 024 20| B normal 0,013 wie 1 bis 4 0,114
54 | . brauner als D:QO & 7 0117 B0l o 0,016/ o 8 0,114 20
55 = 49 ].}iﬂ 52 0,21 3l i 0117 32 3}‘ n n 01014 1] 01115
5| 7 053 : 05s 3| ? 0,015 i 0.128
. 33! K normal 0,000 wie 1 bis 4 [0,124
Bei den Verwitterungszahlen im Mittel (Spalte 82) fillt gg a 4 8‘888 s o 8’133 =
wieder auf, daB sie bei T-Warthauer, T-, Z- und z-Cottaer 36| . 1 0,001 J ; 0,124
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Kalksteine. (Vgl. Abb. 4 BL 25.)

! Travertin Kehlheimer Marmor

Y a2 43 25
M 1 53 4 43 Abn*) 26
D 6 47 -4 45H Abn *) 25
i 8 46 b 49 1 24
Z 4 37 3 S1
S 46 49 28 46 10 20
L 31 32 33 47

Z 13 bl

B 2 20
K min*¥) 21

*) Abn = Abnahme.  **) min — minimal,

II. Kalkstein und Marmor.,

Travertin, Kehlheimer Kalkstein und Marmor wurden
ausgelegt.

Unter den Verwitterungszahlen der einzelnen Steine
ist S-Travertin 52 besonders hoch, entsprechend der Trin-
kungszahl.  Die Z-Marmorsteine zeigen gegeniiber allen
anderen Kalk- und Marmorsteinen in Schleswig so sehr hohe
Verwitterungszahlen, daB man irgend einen Fehler oder
eine Beschiidigung vermuten muB. Beides lief sich aber
nicht nachweisen. ?)

Von einem Schutz durch die Trinkungsmittel ist wohl
nur bei L-Travertin zu sprechen. ;

Nach der vorstehenden Schilderung des Verhaltens der
einzelnen Steine und Steingruppen an den vier Auslegestellen
wird es wohl nicht ohne Bedeutung sein, auch einen kurzen
Vergleich der ungetriinkten und gleichgetrinkten Steingruppen
bei einer und derselben Steinart durchzufithren, um zu
sehen, in welcher Weise die verschiedenen Witterungsver-
hilltnisse der verschiedenen Auslegestellen (B = Berlin,
Kn = Koln, Hg = Hamburg, Sch == Schleswig) sich geltend
gemacht haben.

Warthauer.

Bn (1911) Hg Sch

Steinen des Cottaer Sandsteins und des Marmors in Berlin
und Hamburg gemacht wurden. Auch die getrinkten S-
Warthauer Steine zeigen ein #hnliches Verhalten, trotzdem
bei den Berliner 1907-Steinen noch mehr Szerelmey aufge-
nommen war. DaB die fluatierten Stiicke 1907 viel mehr
abgenommen haben als die der jetzigen Versuche, ist wohl
durch die viel grofere Menge des aufgenommenen Fluats
bedingt. Eigentiimlich ist dagegen die groBe Abnahme der
T-Steine in Schleswig gegeniiber denen in Berlin und
Hamburg.

Friedersdorfer.

Bn (1911) Kn Hg Sch
v 1 0 4 o

et o o o s e B e e
D 780 87 | ‘| as| 88| a8 | 95| &8
T ] O (R T T R (BT S
Z 2| 8 7| 2 O AT 7l 3
8 o1 | ag I watl as It w1 | 49 |66 | 85
L | 13| 47 | 122 | 58 | 125 | 50 | 123 | &2
2 R e B R S B R B

Friedersdorfer Sandstein. Hier haben sich die
Steine gleicher Gruppen aller vier Auslegestellen sehr gleich-
miiBig verhalten.

Wiingschelburger.

i Bn (1911) Sch
v 15 3
M 81 53 93 61
D 91 57 98 63
T 11 24 15 11
s 81 53 96 59
L 118 48 130 48

Wiinschelburger Sandstein. Die unbehandelten
Berliner 1911-Steine zeigen eine Abnahme, die entsprechen-
deén Schleswiger eine geringe Zunahme. Die Verwitterungs-
zahl der T-Steine in Schleswig ist moch nicht halb so groB
wie die der Berliner.

Bn (1907) Cottaer.

A% - 14 7 3 Bn (1907) | Bn (1911) Kn Hg Sch
249 | 184 176 | 1256 153 || 119 139 | 108 T
239 | 217 160 | 108 | 154 | 124 181 | 184 15 26 39 27 28

53 a8 i 37 31 32 31 49
0 | +
167 59 138 67 144 8 131 80
169 45 149 48 182 49
90 30

HHrrNROE

Warthauer Sandstein. Wihrend die ungetriinkten
Steine in Berlin 1907/9 eine geringe Zunahme zeigten,
haben bei den letzten Versuchen 1911/13 die ungetriinkten
Steine aller Auslegestellen abgenommen, die Berliner am
meisten, etwas weniger die Hamburger und bedeutend weniger
die Schleswiger. Entweder muB das neue Steinmaterial
etwas weniger widerstandsfihig als das von 1907 sein,
oder die Witterung muB 1911/13 ungiinstiger fiir die Steine
gewesen sein als 1907/9; fiir letzteren Umstand spricht,
daB #hnliche Beobachtungen auch noch an den unbehandelten

9) Ich beabsichtige, noch einmal vier ungetriokte und vier
zaponierte Marmorstiicke in Schleswig auszulegen.

48 | 16 | 63 | 41 | 65 | 58 | 69 | 62 | 61 | 48
99 | 83 | 69| 1 | 60 | 42 | 67 | 62 | 60 | 51
12 | 21 8| 40 2| 4 2| 31 8| 41
22 13 | 12 | 17 4| 15 8| 23
144 | 79 | 94 | 70 | 84 | 76 | B7 | 81 | 87 | 76
134 | 63 | 129 | 63 | 142 | 66 | 137 | 70
16 | 41 11 | 32 | 10| 26 | 12 | 25

n HoNEOE A

Cottaer Sandstein. Im allgemeinen zeigen die Steine
der entsprechenden Gruppen ein ziemlich gleichmiiBiges Ver-
halten, doch ist- die Verwitterung bei den neuen Versuchen
wieder stirker als bei den 1907 ausgelegten Steinen; be-
sonders auffillig ist die hohe Verwitterungszahl der V- und
der M-Steine in Koln, wihrend die dortigen anderen ge-
tréinkten Steine nicht die hichsten Verwitterungszahlen auf-
weisen. :

DaB die Verwitterungszahlen bei den Berliner D-Steinen
1907 bedeutend héoher sind als die der D-Steine 1911, ist
durch die mehr aufgenommene Trinkungsmasse zu erkliven.
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Obernkirchner Obe;;lktiarrchner Kehlheimer.
Bn (1911) Kn Hg Kn Bn (1911) Kn Hg Sch
v 5 10 25 v 116 125 138 43
M 25 | 16 | 24 | 20 20 31 M 5 | 143 4 | 135 3 | 148 4 43
D 28 S S |RE27 (E 2 23 31 D 3 | 144 6 | 142 6 | 154 4 | 45
T 10 | 11 /eS| Bal 11 23 T 5 | 180 6 | 125 5 | 139 5 49
Z 5 17 7 3 99 5 | 116 4 37
8 86 | 47 | 83 | 47 73 b8 8 27 | 111 (|36 | 110+ | 28 [+ 185 || 28 | 48
L 7 | 8¢ | 69 | 31 69 40 L 30 | 107 | 36 | 115 | 30 | 124 | 33 47
1 42 | 12 z 13 | 128 120198 e Y 13 51
P

Obernkirchner neu und alt. Die Steine zeigen ein
ziemlich gleichmifiiges Verhalten mit dem Unterschiede, daB
die Verwitterungszahlen bei den alten Steinen insgesamt
etwas hoher sind.

Tuffstein.
Bn (1011) Hg Sch

v 51 48 38
M TS T 47 66 52 43
D 39 h6 39 bh 39 32
T 14 48 17 b2 13 32
S 164 4 87 88 84 76
L 64 29 77 41 74 37
P 29 43

Tuffstein. Entsprechend der geringeren Gewichtsab-
nahme der unbehandelten Steine in Schleswig haben auch die
getriinkten dort im allgemeinen weniger abgenommen als in
Berlin und Hamburg; bemerkenswert ist, daB die Berliner
S-Steine trotz der Aufnahme von besonders viel Szerelmey
sich dhnlich wie die anderen S-Steine verhalten haben.

Baumberger Sandstein, Griinsfelder und Caener
Kalkstein lagen nur an je einem Orte aus.

Travertin,
| Bn (1911) Sch
50 ! 139 52
M 7 141 7 | 83
D | 6 157 6 47
T 8 135 8 46
S 34 110 46 49
L 22 100 31 32

4

Travertin. Ungetrinkte wie getriinkte Steine haben
in Berlin 1911 eine zwei- bis dreimal groBere Gewichtsabnahme
erfahren als die Schleswiger Steine.

Kirchheimer.

Bn (1907) Bn (1911)
v 159 171
M 6 157 0 17
D 13 162 0 172
T 5 147 2 154
V/ 11 148 4 142
8 23 108 7 135
L 8 123

Kirchheimer Kalkstein. Auch bei diesen Steinen
zeigt sich wieder, daB die Verwitterungszahlen 1911/13
etwas hoher sind als die fiir 1907/9, eine Ausnahme machen
nur die zaponierten Steine, welche aber auch 1907 mehr
Trinkungsmasse aufgenommen haben.

17 84

Kehlheimer Kalkstein. Wie bei dem Travertin be-
trigt die Abnahme der Schleswiger Steine durchgehends nur
1/; bis 1/, der Abnahme der Steine der anderen drei Aus-
legestellen.

Marmor.
Bn (1907) Bn (1911) Hg Sch
BV §0 107 115 25
M 2 100 Abn*) | 129 [ Abn¥*)| 26
D 1 104 Abn*)| 187 | Abn*) | 25
T 2 8 2 111 1 24
Z 14 79 2 104 3 81
S 9 102 10 20
B 7 45 3 31 2 96 2 20
K 1 82 - |min*¥)| 105 |min*¥)| 21
*) Abn = Abnahme.  **) min — minimal,

Marmor. Auch bei dem Marmor hat sich das Schles-
wiger Klima viel giinstiger als das in Berlin und Hamburg
erwiesen. Die auBergewdhnlich hohe Verwitterungszahl fiir
den zaponierten Marmor ist, wie schon oben erwihnt, kaum
zu erkliren. Die Verwitterungszahlen der beiden Gruppen
Berlin 1911/13 deuten wieder darauf, daB in diesen Jahren
die Witterung fiir die Steine ungiinstiger gewesen sein muf
als in den Jahren 1907/09.

Die hohen Verwitterungszahlen der fluatierten Steine
in Hamburg lassen wie bei den fritheren Versuchen1?) schon
erkennen, dafB Fluate fiir die Hrhaltung des Marmors nicht
gerade geeignet sind.

Zum SchluB dieses Abschnitts muB ich aber auch hier
wie bei den fritheren Verdffentlichungen betonen, daB
alle Versuchsergebnisse nach
zweijiihriger Auslage noch sehr
wenig iiber die Wirksamkeit oder
Unwirksamkeit eines der Stein-
schutzmittel besagen, so bemer-
kenswert auch manche der im Vor-
stehenden angefiihrten Vergleiche sein
migen.

Steinwiirfel

Versuche mit freistehenden Steinwiirfeln.

In meiner ersten Verdffentlichung
habe ich schon erwihnt, daB die Er-
weiterung der Versuche auch dahin be-
absichtigt war, die durch den Regen
ausgelaugten und etwa abfallenden Teile
der Versuchssteine aufzufangen.

Schnitt a b, 10) Zeitschrift f. Bauwesen 63, Jahrg.
Abb. 2. (1913) 8. 78.



247 F. Rathgen, Uber Versuche mit Steinerhaltungsmitteln. 248

Abb. 3.

Um das zu bewerkstelligen, dachte ich zuerst an eine
Versuchsanordnung, wie sie Hirschwald in seinem Buche:
Die Priifung der natiirlichen Bausteine auf ihre Wetterbestin-
digkeit. Berlin 1908. 8. 232 angegeben hat. Da aber die
Gefiie auch im Winter im Freien stehen sollten und ein
Gefrieren des aufgefangenen Wassers voraussichtlich ein Sprin-
gen der Glasgefifwandungen herbeifiihren konnte, so wiihlte
ich Porzellangefiife, bei denen ein kleiner Mittelstab von drei
radial angeordneten Stiitzen im oberen Teil des Becherinnern
(Abb. 2) getragen wurde. Diese mir von der Firma W. Hal-
denwanger in Spandau gelieferten Porzellanbecher haben sich
aufs beste bewihrt, kein einziger von ihnen hat in den beiden
Wintern durch den Frost Beschiddigungen erfahren.

Die 5-5 :5 em-Steinwiirfel wurden mit einem durch-
bohrten Korken auf der Zapfenspitze befestigt; irgend eine
Verwitterung des ja auch gegen den Regen vollig geschiitzten
Korkens ist nicht bemerkt worden; trotzdem sind jetzt bei der
erneuten Aufstellung wieder frische Korken verwendet worden.

Die Steinwiirfel sind vor wie nach der Aufstellung auf
dem Dache des Neuen Museums in Berlin genau so behandelt
wie die kleinen in den Glaskisten ausliegenden Stiicke
7-3-1cm. Berlin wurde gewihlt, weil dort die Haupt-
menge der sonst zu beobachtenden Steine auslag und vor
allem, weil damit kein umstiindlicher Versand und so auch
keine grofien Ausgaben verkniipft waren. Das flache Dach
ist mit einer Kiesschicht bedeckt, die aber groBtenteils von
einem ziemlich dicken Moospolster iiberzogen ist. Die Porzel-
langefife wurden auf Holzbalken (Abb. 3) so aufgestellt, dal
ihre Offnungen gut 50 cm iiber der Dachfliche standen. Um
das Niedersitzen der Viigel zu verhindern, wurde iiber dem
Ganzen ein weitmaschiges Nefz ausgespannt.

s wurden je drei Wiirfel Friedersdorfer und Cottaer
Sandstein und Kehlheimer Kalkstein aufgestellt, und zwar in
je sieben Gruppen, unbehandelt, mit Magnesiumfluat, Doppel-
fluat, Testalin, Zapon, Szerelmey und Leindlfirnis getrinkt.
AuBerdem wurden vier Porzellangeféfie ohne Steine ausgestellt.

Das in den zwei Jahren der Aufstellung in den GefiBien
sich ansammelnde Wasser nebst festen Teilen wurde den
GefiBen entnommen, sowie eine grifiere Menge vorhanden
war, und zwar insgesamt fiinfmal in den zwei Jahren. Nach
dem Filtrieren des Wassers wurde der durch Rufi immer
schwarze Riickstand, nachdem vorhandene Insektenleichen,
Ahornfriichte u. a. herausgesucht waren, sorgfiltig mit heilem
destilliertem Wasser ausgewaschen, getrocknet, gewogen, ver-
ascht und nochmals gewogen. Ebenso wurden Filtrat und

Zeitschrift f. Bauwesen, Jahrg. 65.

Waschwasser eingedampft, getrocknet, ge-
wogen, verascht und nochmals gewogen. Das
Grewicht des veraschten Riickstandes von drei
steinlosen GefiBien (berechnet aus den vier
aufgestellten) betriigt 3,65 g, das des ver-
aschten loslichen Teils 1,80 g, insgesamt also
5,45 g. Diese Zahl ist also von den ent-
sprechenden Zahlen abzuziehen, die bei den
mit Steinen beschickten GefdBen erhalten
wurden, dann erhilt man die Zahlen Spalte 2
und 3 der folgenden Tabellen, welche addiert
(Spalte 4) angeben, wie grofi das Gewicht der
den je drei Steinen entzogenen Bestandteile
ist, vermehrt um das Gewicht der durch die
Verwitterungsvorgiinge aufgenommenen Stoffe, z. B. Schwefel-
sdure. Voraussichtlich miissen deshalb diese Zahlen, die ich
kurz als Aschenzahlen bezeichne, umgerechnet auf eine Fliiche
von 1 qm (Spalte 5), auch hoher sein als die unmittelbar
durch Wiigung der Steine ermittelte Gewichtsabnahme, eben-
falls auf 1 qm berechnet (Sp. 6). Zum Vergleich fiige ich
noch die Verwitterungszahlen der 7 -3 . 1-Steine (Spalte 7)11)
hinzu. Die erste Spalte endlich enthiilt das von den Wiirfeln
aufgenommene Trinkungsmittel, ebenfalls in Gramm -auf
1 qm berechnet,

Friedersdorfer Sandstein.

e 3 4 B R
v 1,74 | 0,89 | 2,63 56 7
M 146 | 1,89 | 1,46 | 285 61 59 42
D 1950 Sl A6 ST 1508 2 6] 56 50 37
7 19 | 177 | 1,19 | 296 63 30 15
Z rid Sk s e | P b7 11 3
S 109 | 1,53 | 079 | 232 52 19 49
L ‘ 130 | 1,66 | 077 | 248 b2 4 47

Cottaer Sandstein.

e ot s e D i O e

v 332 | 092 | 424 | 96 | 68 | 26
M | 45 | 240 | 073 | 313 | w2 88 | 41
D 32 | 426 | 066 | 492 | 110 | 28 | 51
T 1 | 210 | 074 | 28¢ | 6 63 | 40
Z 8 | 1,78 | 1,02° | 280 | 64 Bt | 17
5 | 14 189 | 060 | 249 | &7 93 ‘ 70
L | 140 |18 |o74 | 285 | 89 | a4 | 60

Kehlheimer Kalkstein.
s e s 3 4 5 i
|

v 487 | 1,09 | 596 | 130 | 163 | 116
M 2 | 7,05 | 1,31 | 836 | 187 | 171 | 143
D 5 | 858 | 1,156 | 9,73 | 214 | 183 | 144
T 9 | 551 | 176 | 7,26 | 157 | 188 | 130
Z 4 | 582 | 127 | 7,09 | 160 | 132 99
8 | 46 | 567 | 071 | 638 | 140 | 12¢ | 111
L | 5 404 | 1,16 | 520 | 114 120 107

In den meisten Fillen trifft die oben ausgesprochene
Ansicht zu, daB die Aschenzahlen hoher sind als die Ver-
witterungszahlen. Ausnahmen bilden die S-Cottaer, V-Kehl-
heimer und L-Kehlheimer Steine. Bei den letaten ist die

11) Dieselben Zahlen, also wie in Spalte 8 der ersten Zahlen-
tabellen dieser Mitteilung.

17
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Aschenzahl immerhin nicht viel kleiner als die Verwitterungs-
zahl, aber bei dem S-Cottaer und bei dem V-Xehlheimer
ist der groBe Unterschied ganz auffallend und unerklirlich,
Ebensowenig verstiindlich sind aber die groBen Unterschiede
bei V-, T- und Z-Friedersdorfer und bei M- und D-Cottaer.
Auch bei V-Cottaer und bei mehreren Kehlheimer Steinen
ist der Unterschied ziemlich groB. Bei den drei erstgenannten
Gruppen des Friedersdorfers scheint bei dem Vergleich mit
den Verwitterungszahlen der 7.3 .1-Steine eine gewisse
GesetzmiBigkeit zu walten:

= ~ = -
Y 56 7 1
il 63 30 15
Z 57 13 3

DaB die Verwitterungszahlen der 7.3.1-Steine im all-
gemeinen (mit vier Ausnahmen) kleiner sind als die der
Wiirfel, ist sicher darin begriindet, daB sie in den Glas-
kiisten viel geschiitzter gegen die Verwitterung sind als die
von allen Seiten frei aufgestellten Wiirfel.

Als ich diese Geffiiversuche in Angriff nahm, hoffte ich
aus Art und Menge der in den GeféiBen aufgefangenen Ver-
bindungen Aufschliisse zu erhalten. Das ist aber bei der
bisherigen Aufstellung der Gefiie auf dem Dach des Neuen
Museums unmdglich, denn bei der grofien Menge der auf-
gefangenen Stoffe, die nicht aus dem Stein stammen, sondern
vom Staube der Luft und dem RuB und der Flugasche der
Museumsschornsteine herriihren, ist eine Trennung unmig-
lich, da Staub und Flugasche zum Teil aus denselben Sub-
stanzen bestehen, wie sie in den Steinen enthalten sind,
nimlich aus schwefelsaurem Kalk (durch Einwirkung der
Schwefelsiure auf den kohlensauren Kalk), Kieselsiiure, isen-
oxyd und Tonerde. Von einer genauen qualitativen und quan-
titativen Analyse wurde daher abgesehen, insbesondere auch
nicht versucht, etwaige organische Substanz, die z. B. aus dem
Szerelmey stammen konnte, nachzuweisen, da mit dem Ruf
zugleich ja auch Kohlenstoffverbindungen in die GefiBe ge-
langten. Ich habe wegen der UnregelmiBigkeiten in den
obigen Zahlentabellen noch die folgenden Bestimmungen aus-
gefiilhrt, Es wurden vier leere Gefifie vom 21. September
1914 bis 9. Januar 1915, also 110 Tage, ausgestellt. Die
Asche des eingedampften Inhalts dieser Gefilie wog

0,130 0,159 0,156 0,163 g.
Ziwei weitere Gefiile waren in ‘der Zeit vom 2. November
1914 bis 9. Januar 1915, also nur 68 Tage, ausgestellt. Bei
diesen betrug das Gewicht der Asche
0,186 wund 0,186 g.

Trotzdem diese GeféiBe also viel kiirzere Zeit ausgestellt
waren, ist ihre Aschenzahl doch hoher. Die gute Uber-
einstimmung einzelner dieser Zahlen besagt wenig gegen-
iiber den groBen Unterschieden der anderen. So muB es
sicher zu unrichtigen Ergebnissen fiihren, wenn man den
fiir die von aufien kommenden Substanzen, Staub und Flug-
asche errechneten Durchschnitt (5,45) von der Gesamtasche
von je drei GefiBen abzieht. Es ist daher kein Wunder,
daB auch die obigen drei Tabellen Ubereinstimmungen und
Abweichungen zeigen, die sicher in erster Linie durch die
verschiedene Verteilung der aus den Museumsschornsteinen
stammenden Flugasche bedingt sind, trotzdem der niichste

Schornstein doch etwa 7 m entfernt ist. DaB das die ein-
zige Ursache der Ungleichheiten ist, mochte ich nicht be-
haupten.  Auch ungleiches Verhalten der Wiirfel ein und
derselben Steinart, besonders bei dem Cottaer, mag mit-
wirken, und endlich kommen noch Zufilligkeiten in Frage,
z. B. das Hineinfallen von Auswurfstoffen fliegender Vgel, von
verschiedenen Insekten und von Samenkérnern. SchlieBlich
ist es auch nicht unmoglich, daB einmal Menschenhand mit
im Spiel ist. Trotzdem der Zugang zum Dach des Museums
verschlossen ist, kommen ja Schornsteinfeger, Klempner und
andere Leute auf das Dach, denen allerdings strengstens
untersagt ist, die aufgestellten Steine zu beriihren. Alles
aber berechtigt zu dem Wunsche, die Gefifie anderweitig
aufzustellen, wo wenigstens einige dieser Ubelstinde weg-
fallen, vor allem die Flugasche. Ich bin zurzeit auf der
Suche nach einem solchen Ort.

Steinschutzmittel und Algen.

Die ebenfalls in Aussicht genommenen Versuche iiber
das Auftreten und das Wachstum von Algen auf den ver-
schieden behandelten Steinen konnte ich, wie erwihnt, auf
der Pfaueninsel anstellen., Die dort ausgelegten Steine sind
in etwa vierteljihrlichen Zwischenriumen besichtigt worden.
Ich mochte hier nur die nach zweijihriger Auslage gemach-
ten Beobachtungen wiedergeben, die sich auf das Aussehen
der nach oben freiliegenden Fliche von 7.3 .1 ¢cm groBen
Steinen beziehen.

Warthauer Sandstein. Cottaer Sandstein.

V schwach griin V zu 3/, stark griin
M griin M zu 4/, griin

D schwach griin D zu ¥/, grin

T griin T griin

Z griin Z zu 4/, stark griin
S frei von Algen S zu 3/, griin

L frei von Algen. L frei von Algen.

Ettringer Tuffstein.
V zu %/, griin, zu 1/, griin gefleckt
M fast ganz griin
n n n .
T griin, z. T. schwach griinlich
Z zu ®/, stark griin
S zu 1/, schwach griin
L schwach griin.
Griinsfelder Kalkstein,
Alle Steine frei von Algen.

Marmor.
Alle Steine frei von Algen,

Danach hingt das Vorkommen von Algen hauptsiichlich
von der Gesteinsart ab, denn Kalkstein und Marmor waren
frei von Algenbildung. Bei den Sandsteinen und Tuffstein
scheint im allgemeinen das Trinkungsmittel nicht von Be-
lang zu sein, nur bei dem Warthauer und Cottaer Sandstein
hat der Leindlfirnis und bei dem Warthauer das Szerelmey
die Steine frei von Algenbildung gehalten. Das gilt aber
nur fiir die Zeit nach zwei Jahren; inzwischen haben die
Steine auf der Pfaueninsel weiter ausgelegen, und heute sind
auch diese drei Steingruppen mit Algen bedeckt; auch die Kalk-
steine und der Marmor zeigen z. T. heute stellenweise schwache
Algenbildung. Wesentlich ist selbstverstéindlich auch der Ort
der Auslage mit seinen besonderen klimatischen Verhiiltnissen
fiir das Auftreten von Algen. Das ist aus dem Aussehen der
in Berlin, Kéln, Hamburg und Schleswig ausgelegten 7- 3 - 1 cm-



251 Ostmann, Die Havelregulierungsbaulen bei Brandenburg. 252

Steine zu ersehen, wie es in den Tabellen auf S. 225 bis 242
verzeichnet steht, und wie es am auffiilligsten wohl aus dem Ver-
halten des Obernkirchner Sandsteing in Kéln und in Hamburg
hervorgeht. Kurz zusammengefafit 148t sich {iber diese Steine
sagen: In Berlin ist nirgends eine Griinfirbung beobachtet
worden. In Kéln sind der Friedersdorfer Sandstein und der
Kehlheimer Kalkstein ebenfalls frei von Algen, wihrend alle
anderen Steinarten solche aufweisen; ohne Algen sind die
Gruppen M- und D-Cottaer, M- und D-Obernkirchner, neu
wie alt, und der griofiere Teil der Z- und S-Caener Steine.
In Hamburg sind ohne Algen alle Steine mit Ausnahme der
Cottaer und Tuffsteine, die in allen Gruppen Algenbildung
aufweisen. In Schleswig sind frei von Algen Travertin,
Kehlheimer und Marmor und alle getriinkten Warthauer, Frie-
dersdorfer und Cottaer Steine, withrend die drei unbehandel-

ten Gruppen dieser Steine Griinfirbung zeigen. — Danach
kann man sagen, daB in gewissen Fillen verschiedene
Steinschutzmittel eine Algenbildung verhindern konnen.
Wie lange diese Wirkung vorhiilt, ist vorldufig natiirlich
noch nicht anzugeben.

Zum Schluf} ist zu erwiihnen, daf auber den bisher be-
sprochenen Steinen weitere unbehandelte und getréinkte Steine
7.3:1 cm ausgelegt worden sind, von denen nach einer
Reihe von Jahren, wenn eine sichtbare Verwitterung ein-
getreten ist, Schnitte angefertigt werden sollen. Zum Ver-
gleich werden dann auch Schnitte von ebensolchen Steinen her-
gestellt werden, die nicht der Verwitterung ausgesetzt worden
sind, sondern in einem trockenen Raum des Laboratoriums
aufbewahrt werden.

Die Havelregulierungsbauten bei Brandenburg.
(Mit Abbildungen auf Blatt 26 bis 28 im Atlas.)

Im FluBigebiet der unteren Havel hatten im Laufe der
Zeit ungiinstige Ortliche Verhiiltnisse (das geringe Gefiille des
Flusses in Verbindung mit den zahllosen, ausgedehnten see-
artigen Erweiterungen), Einwirkungen, wie sie zugunsten
der Landeskultur und vor allem der Volkswirtschaft und
Volkswohlfahrt von den Landesherren in fritheren Jahr-
hunderten vorgenommen waren (Herstellung der Sperrdimme
bei Brandenburg und Rathenow, und die Anlagen von Miihlen
daselbst), Eigenmichtigkeiten der in Frage kommenden Be-
teiligten und Anlieger (der Fischer, die zahllose Fischwehre
eingebaut hatten, der Miihlenbesitzer, die ihre Wasserkriifte
oft in riicksichtsloser Weise ausnutzten, der Anlieger und
Gemeinden, die durch ihre Uferanlagen, Briicken, Bollwerke,
Anlegestellen usw. den FluB an vielen Stellen unzulissig ein-
geengt hatten), schlieflich auch die zunehmende Schiffahrt
von Hamburg und Magdeburg nach Berlin in ihrem Zusammen-
wirken Zustinde entstehen lassen, die die Vorflut des Flusses
immer mehr und mehr nachteilig beeinflussen mubBten, indem
sie insbesondere die Abfiihrung des Friihjahrshochwassers oft
bis lange in den Sommer hinein verziogerten. Dadurch war
notwendigerweise die Wiesenwirtschaft der 37 000 ha umfassen-
den Havelniederung von Potsdam bis zur Elbe, die zu ihrer
gedeihlichen Entwicklung gerade auf zeitige Entfernung des
Winterwassers von den Liindereien angewiesen war, nach und
nach einem Zustand grofier Unsicherheit und Unwirtschaftlich-
keit entgegengefiihrt, ja gleichsam an den Rand des Ver-
derbens gebracht worden. Wenn auch die preuBische Staats-
regiernng, veranlaBt durch die stindigen und bewegten Klagen
der beteiligten Landwirte, bereits seit Anfang des 19. Jahr-
hunderts der Vorflut der unteren Havel unausgesetzt grofie
Aufmerksamkeit und lebhafte Fiirsorge gewidmet und fast all-
jihrlich namhafte Betriige fiir Baggerungen, Ausfithrung von
Meliorationen und Vorflutverbesserungen usw, aufgewendet
hatte, so waren doch durch diese sich stets nur auf einzelne
Teile des Flusses erstreckenden MaBnahmen nie mehr als rein
ortliche und voriibergehende Erfolge erzielt worden. Kein
Wunder, wenn infolgedessen immer mehr die Erkenntnis Platz
griff, daB diesen groBen MiBstinden an der unteren Havel nur

(Alle Rechte vorbehalten,)

dann mit einiger Aussicht auf Erfolg abzuhelfen sei, wenn eine
griindliche, von einheitlichen Gegichtspunkten ausgehende Um-
gestaltung der gesamten Abfluliverhiltnisse der unteren Havel
vorgenommen werde. Den Anfang zur Verwirklichung dieser
grobziigigen Kulturaufgabe brachte nach langjdhrigen Vor-
arbeiten, Verhandlungen und Entwurfbearbeitungen das Gesetz
vom 4. August 1904, in dem der preuBische Staat die Mittel
zum Ausbau der unteren Havel fiir die Verbesserung ihrer
Vorflut in Héhe von rd. 78/, Mill. Mark zur Verfiigung stellte.
Hierzu kam noch ein Beitrag von rd. 1,5 Mill. Mark, der
von den beteiligten Provinzen Brandenburg und Sachsen ge-
leistet werden sollte. Da die MaBnahmen zugunsten der
Vorflutverbesserung auch der auf der unteren Havel be-
sonders lebhaften Schiffahrt mancherlei Vorteile brachten,
die zur besseren Ausnutzung noch weitere, lediglich der Schiff-
fahrt dienende Anlagen erforderte, so wurden im Anschlufl
hieran noch rd. 2 Mill. Mark durch dasselbe Gesetz lediglich
zu Schiffahrtzwecken bereitgestellt, sodaB die gesamten fiir
die Regulierung der unteren Havel bereitgestellten Mittel die
Hohe von 11390000 Mark erreichten. Alle hiernach ange-
ordneten Bauausfithrungen wurden unter der Bezeichnung
»die Verbesserung der Vorflut- und Schiffahrtverhiltnisse in
der unteren Havel“ zusammengefaBt und einer besonderen
Bauleitung unter dem Regierungs- und Baurat Holmgreen
in Rathenow {ibertragen.

Von den im Rahmen dieses Planes ausgefiihrten Bau-
anlagen bilden die Arbeiten bei Brandenburg a. d. Havel,
deren ortliche Bauleitung dem Verfasser obgelegen hat, ein
in sich abgeschlossenes (tanzes. Sie konnen daher, ohne
daB auf die {ibrigen Arbeiten niher eingegangen zu werden
braucht, hier fiir sich betrachtet werden.

Yorhandene Zustiinde.

Vor Inangriffnahme der Arbeiten lagen in Brandenburg
a. d. Havel folgende ortliche Verhiltnisse vor:

Der bei Brandenburg in der Havel vorhandene Stau war
durch das Stauregulativ vom 5. September 1832 und .den
Nachtrag vom 13. Dezember 1856 dahin geregelt, daB als

IS
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Stauziel im Oberwasser fiir die Zeit vom 1. November
bis 31. Mérz + 2,20 m am Brandenburger Pegel (Null —
+ 27,127 m N.N.)), fiir die iibrige Zeit -+ 1,99 m gelten
sollte. Sobald diese Wasserstiinde in den entsprechenden
Zeitriumen iiberschritten wurden, waren simtliche Freiarchen
und Miihlengerinne so lange geiiffnet zu halten, bis das Ober-
wasser wieder anf das Stauziel abgesenkt war. Auf das
Steigen des Unterwassers sollte dabei keine Riicksicht ge-
nommen werden, selbst wenn die Wasserriider der Miihlen
im Unterwasser badeten. Der Zweck dieser Verordnung war
der, daB im Sommer die Wiesen im Haveltal oberhalb
Brandenburgs, die einen Flicheninhalt von rd. 5700 ha auf-
weisen, zur Beférderung des Graswuchses, insbesondere des
fiir die Havelniederung eigentiimlichen, als SiiB- und Nutz-
gras auferordentlich geschiitzten Havelmielitz (phalaris arun-
dinacea) rechtzeitig, d. h. zu Beginn des Wachstums, also
Anfang bis Mitte Mai, trocken gelegt sein sollten. In den
Herbst- und Wintermonaten dagegen, wo eine Uberstauung
der Ufer nicht nur unschiidlich, sondern zur Berieselung und
Beschlickung der Wiesen sogar vorteilhaft war und von den
Landwirten gewiinscht wurde, sollten mehr die Interessen der
Miihlen, die in dieser Zeit unter dem Ansteigen des Unter-
wassers zu leiden hatten, durch Erhthung des Stauzieles
gefordert werden. Obwohl dieses Regulativ, das die Frucht
jahrzehntelanger Verhandlungen gewesen war und das fiuBerste
Entgegenkommen der beiden am meisten beteiligten Grup-
pen, der Landwirte und der Miiller, darstellte, seitens der
Koniglichen Regierung in Potsdam fast immer mit grofer
Strenge durchgefiihrt, und obwohl mit der Bedienung der
Freiarchen und der Uberwachung der Miiller in Brandenburg
ein besonderer Archenwiichter betraut wurde, war es doch
nicht zu verhindern, daB das Stauziel, besonders in den Friih-
jahrsmonaten, oft sogar sehr betriichtlich {iberschritten wurde.
Diese Tatsache erklirt sich zundichst dadurch, daB die Frei-
archen in Brandenburg schon zur Zeit der Aufstellung des
Regulativs nicht ganz ausreichend gewesen waren; denn man
ging damals schon mit dem Gedanken um, eine weitere 20 m
weite Freiarche zu bauen, lieB den Plan aber fallen, um
zuniichst die Wirkungen des Stauregulativs abzuwarten. Mit
der Zeit verschoben sich auflerdem die Bedingungen, unter
denen das Regulativ erlassen war, immer mehr zuungunsten
der Vorflut bei Brandenburg. So hatten z B. die Miiller
nach und nach bei Vervollkommnung und Verbesserung ihrer
Wasserrdider und Getriebe das frither im Gebrauch gehabte
Pansterzeug, das ihnen das Hochziehen der Wasserriider
unter gleichzeitiger Aufrechterhaltung des Betriebes gestattete
und den Riickstau des ansteigenden Unterwassers unschiid-
lich machte, abgeschafft und beschrfinkten so den Durch-
fluf durch die Miihlengerinne hei hohem Unterwasser nicht
unbetriichtlich. Sie lieBen ferner, wohl infolge der ihnen
durch die Gewerbeordnung auferlegten Betriebseinschriinkungen,
die Wasserriider an den Sonntagen und hiufig auch des
Nachts i{iberhaupt nicht laufen. Hierzu kam, daB einige,
wenn auch nur kleine Gerinne von der Stadt Brandenburg
zugeschiittet und wohl auch sonstige Veriinderungen an an-
deren Miihlengerinnen sowie an den in den Miihlen befind-
lichen Freigerinnen vorgenommen worden waren. Kein
Wunder, wenn schliefilich in den letzten Jahrzehnten des
19. Jahrhunderts gerade im Monat April, wo die Havel ge-

wohnlich ihre grofite Wasserfiilhrung aufweist, hiufig nicht
so viel Wasser durch die Brandenburger Archen abfloB, wie
die Havel oberhalb zufiihrte; infolgedessen sehwoll das Ober-
wasser, anstatt im Laufe des Monats April langsam auf
-+ 1,99 abzusinken, wie man nach dem Stauregulativ hiitte
erwarten sollen, immer mehr an und erreichte meist erst
um die Mitte des Monats seinen Hohepunkt; Wasserstiinde
-+ 2,60 bis - 2,70 m am Brandenburger Pegel waren dann
durchaus keine Seltenheit, ja im April 1888 wurde sogar
-+ 2,81 m beobachtet. Welch ungeheuerer Wasservorrat bei
diesen Wasserstéinden im Havelbecken oberhalb Brandenburgs
aufgespeichert wird, mige die Tatsache lehren, daB der
Stauraum des Havelbeckens von - 1,99 bis - 2,20 rd.
20 Mill. cbm, der von - 2,20 bis -+ 2,60 60 Mill. cbm
aufzunehmen vermag, und daf bei weiterem Ansteigen die
Aufnahmefihigkeit noch bedeutend stirker zunimmt. Infolge
dieser durch die grofien Seegebiete und die sehr flach an-
steigenden Ufer begriindeten Aufspeicherungen konnte das
Oberwasser in Brandenburg nur in sehr trockenen Friihjahren,
wo die Wasserzufuhr von oben her bald merkbar abnahm,
so zeitig anf das Sommerstauziel absinken, daB die Wiesen
im Wachstum nicht beeintrichtigt wurden. Meist trat dieser
Fall jedoch nicht ein, und es dauerte daher oft bis in den
Juni, ja hiufig bis in den Juli hinein, ehe das Stauziel er-
reicht war; in diesen Jahren war der Aufwuchs der Wiesen
htichstens noch in der Nachmahd zu verwerten.

Die Schiffahrt auf der unteren Havel wurde durch die
mangelhafte Vorflut an sich wenig in Mitleidenschaft gezogen,
im Gegenteil, sie konnte bei den hohen Wasserstinden der
Frithjahrsmonate den Tiefgang der Fahrzeuge in ausgedehn-
testem MaBe ausnutzen; tatséichlich sind im April und Mai
auf der unteren Havel mehrfach Fahrzeuge mit 800 bis 900 t
durch die Hebestelle in Brandenburg festgestellt worden,
Der Nachteil, daB die hohen Wasserstiinde die Gefahr auBer-
halb des FluBibettes oder der Fahrrinne aufzufahren ver-
griferten und die Durchfahrt durch die besonders in der
Stadt Brandenburg vorhandenen niedrigen Briicken erschwer-
ten, fiel demgegeniiber nur wenig ins Gewicht.

Die Uberwindung des Staues bei Brandenburg konnte
die Schiffahrt bis zum Jahre 1883 nur durch die sogenannte
,» Stadtschleuse®, einer holzernen, in den Jahren 1548/50 vom
Kurfiirsten Joachim I. angelegten Kesselschleuse bewirken
(vgl. 7 in Abb. 1 BL 26). Dieses sehr gerfiumige Bauwerk
kann etwa acht Finowkiihne auf einmal aufnehmen; die Tor-
weite ist jedoch fiir Fahrzeuge von iiber 7 m Breite zu eng;
auBlerdem nehmen die Schleusungen stets lange Zeit in An-
gpruch, da die Fiillung und Entleerung des groBen Kessels
bei der Bauart in Holz nur mittels Torschiitzen méglich ist,
Bei dem in den 70er Jahren eingetretenen Aufschwung der
Binnenschiffahrt im Gebiet zwischen Elbe und Oder sah man
sich infolgedessen gezwungen, in den Jahren 1881/83 eine
weitere Schleusungsgelegenheit bei Brandenburg zu schaffen,
die vor allem auch fiir Kihne von 65 m Linge und 8 m
Breite (600 t-Schiffe) benutzbar sein sollte. Fiir diese fand
man damals keinen anderen Platz als zwischen dem siidlichen
Ende des Beetzsees und der oberen Havel in dem Gelinde
der Krakauer Vorstadt, wo man sie im Zuge eines neuen
Durchstiches anlegte; sie erhielt den Namen ,, Vorstadtschleuset
(A in Abb. 1 BL 26). Demzufolge entwickelte sich nun die
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Schiffahrt bei Brandenburg in der Weise, daB die Schlepp-
ziige, die grofie Schiffe enthielten, durch die Stadt in den
Beetzsee und durch die Vorstadtschleuse fuhren, wihrend
alle {iibrigen nach wie vor die Stadtschleuse benufzten, wo
sie ihre Ziige nicht zu zerlegen brauchten, und die fiir den
Schiffahrtbetrieb erforderlichen Bezugsquellen usw. vorhanden
waren.  Allerdings wurde die neue Vorstadtschleuse, je
mehr die griferen Schiffe in Aufnahme kamen, immer mehr
benutzt, so daB Ende der 90er Jahre die Vorstadtschleuse
bereits ziemlich die Hilfte aller Fahrzuge beforderte. Dieses
Benutzungsverhiiltnis ist dann bis zur Eroffoung der Schlepp-
zugschleuse im Jahre 1909 immer dasselbe geblieben.

Beéide Schiffahrtwege durch die Stadt Brandenburg waren
nichts weniger als mustergiiltig. Fiir die Stadtschleuse bildete
im Oberwasser der Stadtkanal mit seinen Kriimmungen und
Liegestellen, besonders aber infolge der beiden niedrigen
Briicken, der Steintor- und der St. Annenbriicke (G' und X
in Abb. 1 BL 26) sowie dadurch eine sehr unbequeme Zufahrt,
daB infolge jener Zustinde auf ihm nur mit drei Anhéngen
gefahren werden darf, wihrend sonst auf der unteren Havel-
wasserstraBe {iberall sechs Anhiinge zugelassen sind. Die
Zufahrt zur Vorstadtschleuse fiihrte im Unterwasser auf
2 km Liinge durch die Ortslage der Stadt Brandenburg und
erschwerte der Schiffahrt den Weg durch drei niedrige
Briicken, durch starke Kriimmungen und grofie Uniibersicht-
lichkeit um go mehr, als die Briicken mit Riicksicht auf den
stiidtischen Strafienverkehr jeder Zeit gedffnet
wurden.

nicht zu

Girundlagen fiir die Bauausfiithrungen.

Demzufolge muBte es erste Aufgabe der Havelregulierung
sein, die AbfluBsffnungen im Staudamm auf eine solche Weite
zu bringen, daB es moglich war, wihrend der Wintermonate
einen Stau von - 2,20 B. P. nicht iiberschreiten zu lassen
und den Stauraum von -~ 2,20 bis 4 1,99 m bei stirkster
Wasserfithrung der Havel in lingstens vier Wochen, etwa
bis zum 1. Mai, ablaufen lassen zu kénnen. Die angestellten
Berechnungen hatten ergeben, da die Miihlengerinne und
Freiarchen zur Erfiillung dieser Forderung statt der bisherigen
Leistungsfihigkeit von 140 bis 160 cbm/sek. eine solche
von 210 bis 220 cbm/sek., also 50 vH. mehr haben miiBten.
Nach den in Brandenburg vorhandenen Bebauungs- und
sonstigen Verhiltnissen war eine solche Erweiterung nur an der
sogenannten Stimmingsarche (J/ in Abb. 1 Bl 26) moglich, die
bis dahin aus drei Offnungen von je 1,68 m Weite bestand, und
mit ihrem Fachbaum auf -~ 1,30 m a. B. P. lag. Zugunsten
groBter Leistungsfihigkeit empfahl es sich, das neue Bau-
werk zuniichst soweit wie mdglich nach der Tiefe, d. h. bis
zur Sohle der ZufluBkanile, und im iibrigen nach der Breite
auszudehnen. Da die Sohle der Oberkaniile nicht tiefer als
auf - 0,60 B. P. gelegt werden konnte, so ergab sich unter
Festhaltung der errechneten DurchfluBmengen bei groBtem
Hochwasser und stiéirkstem WasserdurchfluB von rd. 70 cbm/sek.
eine lichte Weite des Bauwerks von rd. 20 m.

Die Vermehrung der Hochwassermenge im Unterwasser
um den hohen Betrag von rd. 70 cbm/sek. schloB die Mog-
lichkeit aus, in Zukunft das ganze Hochwasser wie bisher
durch die Stadt Brandenburg dem Plauer See zuzufithren
(vgl. Abb. 1 BL 26). Die Bebauung und die sonstigen ortlichen
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Verhiiltnisse hiitten die Aufwendung unverhiltnismifig hoher
Mittel erfordert, wenn man den Lauf der Havel vom Beetz-
see bis zum Plauer See, der auf iiber 2 km Liinge durch
die Ortslage der Stadt Brandenburg fiihrt, fiir die Abfithrung
der stark vermehrten Hochwassermenge héitte ansbauen wollen.
Dabei wiren die Hindernisse fiir die Schiffahrt, die gerade
oberhalb des Plauer Sees infolge der auf diesem sich ver-
einigenden Schiffahrt Hamburg-Berlin und Magdeburg-Berlin
sehr lebhaft ist und im Jahre 1912 z. B. etwa 45000 Fahr-
zeuge mit {iber 5700000 t Giiter befdrdert hat, unvermindert
weiter bestehen geblieben. Von diesen mufl neben den oben-
genannten Frschwernissen auf dem Wege durch die Stadt
insbesondere noch die Einmiindung der Havel in den Plauer
See, das sogenannte Havelgemiinde, hervorgehoben werden,
das wegen seiner ungiinstigen Wetterlage und der Mdglich-
keit der leichten Versandung alljihrlich zu Schiffahrtstorungen
und zu vielen Unfillen Veranlassung gab. Es war daher
gelbstverstindlich, daf man sich zu der wirtschaftlicheren
MaBnahme entschloB, unmittelbar vom Beetzsee einen neuen
Kanal durch die sogenannte Siloniederung in den Quenzsee,
eine Ausbuchtung des Plauer Sees, zu fithren und diesen
auch der Schiffahrt dienstbar zu machen. Da der Querschnitt
eines solchen Kanales bedeutend grofier werden muBte als
eine Erweiterung des Havelbettes, die lediglich der Aufnahme
der vermehrten Hochwassermenge anzupassen gewesen wiire,
50 hatte man Aussicht, zugleich das Gefiille zwischen Plauer
See und Beetzsee bei Hochwasser zu vermindern und der
Schiffahrt auBer der Beseitigung der obengenannten Ubelstinde
noch eine unmittelbare Wegersparnis von 2 km zu verschaffen,
Allerdings muBte dadurch die ganze Schiffahrt um Branden-
burg herum in den Beetzsee geleitet werden, sodaBi die An-
lage einer weiteren Schleusungsgelegenheit am Beetzsee er-
forderlich wurde; denn es stand aufier allem Zweifel, daf
die vorhandene Vorstadtschleuse allein den gesamten Verkehr,
der sich bisher auf sie und die Stadtschleuse verteilt hatte,
nicht wiirde bewiiltigen konnen. Da aber auch die Abmessungen
an dieser Schleuse, insbesondere Tiefe und Breite der Zu-
fahrten, nicht mehr den Bediirfnissen des regen Schleppver-
kehrs mit 600 t-Schiffen entsprachen und frither oder spiter
einer Abiinderung oder Ergéinzung bedurft hiitten, so war es
um so mehr begriindet, die Anlage einer weiteren Schleuse
am Beetzsee von vornherein bei der Havelregulierung mit ins
Auge zu fassen.

Die Stimmingsarche.

Die alte Stimmungsarche (J in Abb.1 Bl 26) war eine
im Jahre 1782 von Friedrich dem GroBfien ,zur Beschleuni-
gung des Wasserabflusses bei Brandenburg* angelegte holzerne
Freiarche von den oben genannten Abmessungen, die mit
hitlzernen Tafelschiitzen zugesetzt wurden; der Fachbaum lag
auf - 1,30 B.P.. Text-Abb. 1 gibt ein Bild des alten Bau-
werkes, das nur eine Wassermenge von wenigen Raummetern
fassen und fiir die Wasserabfiihrung natiirlich nur eine sehr
unbedeutende Rolle spielen konnte. Die Erweiterung wurde
in der Weise bewirkt, daB das alte Bauwerk abgebrochen und
an seine Stelle eine neue massive Freiarche gesetzt wurde,
deren Fachbaum, wie bereits oben ausgefiihrt, anf 4 0,50 B.P,,
d. h. in die Sohle der ZufluBkaniile abgesenkt und dessen
lichte Weite zu 20 m bemessen wurde.
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Urspriinglich war beabsichtigt, zur Erzielung eines mog-
lichst ungehinderten Wasserabflusses die errechnete lichte Weite
von 20 m in einer fjﬂ'nung herzustellen: indes mufBite dieser
Plan fallen gelassen werden, weil die Bauhthe der dariiber
zu spannenden Strafienbriicke zu hoch geworden wiire und
infolgedessen Rampen erfordert hiitte, die von der Wegepolizei-
verwaltung nicht zugelassen wurden. Man einigte sich daher
allerseits auf zwei Offnungen von je 10 m lichter Weite mit
einem nur 0,80 m starken Zwischenpfeiler (Abb. 3 bis 7 Bl. 26).

Das neue Bauwerk ist auf Beton zwischen Spundwiinden
in der Weise gegriindet, daf die Widerlager und der Mittel-
pfeiler, die zugleich Auflager fiir die Briicke und Anschlag
fiir die Wehrverschliisse bilden, fiir sich durch Spundwiinde
eingefafit sind, zwischen die das Betonsturzbett eingespannt
ist (Abb. 6 BL 26).

Als VerschluBkérper sind Segmentschiitzen gewiihlt
worden, deren Anordnung aus Abb. 5 Bl 26 ersichtlich ist.
Uber die Entstehung und die Ausbildung dieser Schiitzen
ist nitheres aus der Abhandlung S. 420/22 Zentralblatt der
Bauverwaltung Jahrgang 1913 zu ersehen.

Das Sturzbett besteht aus drei Teilen. Krstens aus
dem unmittelbar an den Abfallboden sich anschliefenden 2 m
langen und 0,35 m tiefen Wasserpolster (Abb, 3 Bl 26),
auf das das iiber die Wehrschwelle herabstiirzende Wasser
aufprallt. Hieran schlieBt sich der zwischen den Briicken-
pfeilern unter der Briicke liegende Teil von rd. 11 m Linge,
der in einer Stirke von 0,75 m aus Stampfbeton hergestellt
ist; in diesem sind oben grofie, unregelmiifige, kantige Feld-
steine so eingebettet, dall sie etwa 10 cm aus dem Beton-
kiirper herausstehen, um die Strémung zu brechen. Daran
reiht sich ein 10 m langer, mit Spundwiinden eingefaBter
Teil unterhalb des Bauwerkes, der aus einem Sinkstiick mit
Steinbeschwerung besteht. :

Die ZufluBarme der Havel waren natiirlich bei einer so
starken Vermehrung des Durchflusses — sollten allzugrofie
Stromungen und insbesondere Wasserabsenkungen fiir die in
der Nihe befindliche Krakauer Mithle vermieden werden —
entsprechend zu verbreitern; ebenso der AbfluBkanal. Dieser
mufite aufierdem, da der Grunderwerb zu beiden Seiten nur
im beschrinkten Male beschafft werden konnte, eine ziem-
lich steile Uferbefestigung erhalten, deren Anker aus dem-
selben Grunde nicht {iber die Grenzen reichen durften. Man
entschied sich daher zu dem aus Abb. 11 bis 14 Bl 26 ersicht-
lichen Pfahlrost mit Kisenbetonplatten zwischen 1-Eisen, die
an Ort und Stelle eingestampft wurden. Diese sind, um
eine gewisse Beweglichkeit der Wand bei Bodensenkungen
zu gewihrleisten, mit einem Schuh gelenkartig {iber den
vorderen Holm des Rostes aufgesetzt.

Zur Verhiitung von Unterspiilungen der Uferbefestigung
ist bis 10 m unterhalb des Bauwerkes eine 4,5 m lange, 12 cm
starke Spundwand, im {ibrigen eine 2 m lange, 6 cm starke
Stiilpwand hinter dem vorderen Holm angeordnet und mit
diesem verbunden worden (Abb. 15 u. 16 Bl 26).

Im verbreiterten untersten Teile des AbfluBkanals ist
an der einbuchtenden Uferseite die aus Abb. 2 Bl 26 er-
sichtliche Befestigung ausgefithrt worden.

Die {iiber die Arche fiihrende StraBenbriicke ist als
Eisenbetonplattentriiger ausgebildet, der an sich nichts Be-
sonderes bietet. Die Fahrbahnabdeckung hesteht aus Klein-

pflaster von schlesischem Granit mit 10 cm Wiirfelseite anf
Betonunterlage. Die Herstellung des Pflasters war dieselbe
wie die weiter unten geschilderte bei der Briicke iiber die
Schleusenanlage, nur wurde hier {iber der zur Abgleichung
auf der Briickentafel aufgebrachten Betonschicht erst eine
Isolierschicht (Pachytekt) aufgebracht und darauf dann das
Pflaster verlegt. Text-Abb. 2 stellt das fertige Bauwerk mit
der Ufereinfassung des AbfluBkanales dar.

Um der Stadtgemeinde Brandenburg spiiter den Anschlufl
der Krakauner Vorstadt an das stiidtische Kanalnetz zu erleichtern,
ist zugleich bei Ausfiihrung der Griindung ein eisernes Druck-
rohr von 0,3 m Weite mit eingebaut worden. Die vorhandenen
Wasser- und Gasleitungen sind unter den FuBwegen an der
Briicke angehiingt worden.

Abb, 1. Stimmingsarche in Brandenburg vor dem Umbau.
Dezember 1905.

Das Bauwerk wurde unter Anwendung von Grund-
wassersenkung hergestellt, und zwar wurde die 32.28 m grofie
Baugrube durch eine Ringleitung mit 13 Brunnen eingefaBt,
und deren Wasser durch eine Lokomobile von 30 PS in das
Unterwasser befordert. Obwohl der Baugrund bis in 17 m
Tiefe unter Gelinde durchweg aus ganz feinem Sande mit
tonigen Beimengungen bestand, die eine Verschlammung der
Filter befiirchten liefien, gelang sie, sogar mit der groBen
Brunnenentfernung von 10 m, ganz vorziiglich. Die Anlage
hat withrend der ganzen Banausfithrung des eigentlichen
Bauwerkes vom 26. Juli bis 8. November 1909 ohne die ge-
ringste Storung gleichmiifig gearbeitet. Die Herstellung der
Uferbefestigungen im Untergraben dagegen geschah unter
Oberflichenabsenkung. Die Bauausfithrung der gesamten An-
lagen bot an sich keinerlei Schwierigkeiten und ging ohne
Storungen und Hindernisse vor sich. Der StraBenverkehr
wurde wihrend der Bauarbeiten iiber den im Oberwasser
geschiitteten Fangedamm geleitet, der zu dem Zwecke eine
Breite von 7 m erhalten hatte und zu beiden Seiten durch
Spundwiinde, die gegeneinander verankert waren, eingefaBt
war. Das Bauwerk einschlieflich der Briicke und der west-
lichen Uferbefestigung wurde im Jahre 1909, das Sturzbett
und die ostliche Uferbefestigung im Jahre 1910 ausgefiihrt.

Die Kosten betrugen fiir das Bauwerk einschliefilich der
Briicke und des Sturzhettes 83000 Mark, fiir die eisernen
Segmentschiitzen 8000 Mark und fiir die Eisenbetonuferbe-
festigung auf 2-130 m = 260 m Liinge = 23000 Mark; 1m
Linge der letzteren hat daher im Mittel 88,50 Mark gekostet.
Die Baggerungen fiir Erweiterung der Zu- und AbfluBkaniile
haben 21000 Mark Aufwendungen verursacht.
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Die Herstellung des eigentlichen Bauwerkes ist in den
Erd-, Ramm-, Beton- und Maurerarbeiten durch die Firma
Liebold u. Ko., Holzminden, Zweigniederlassung Berlin, er-
folgt; die Lieferung und den Einbau der eisernen Schiitzen
hat die Firma Noell u. Ko., Wiirzburg, bewirkt. Alle {ibrigen
Arbeiten sind im Higenbetriebe ausgefiihrt worden.

Der Silokanal,

Der neue Umflutkanal, nach der von ihm durchschnittenen
Siloniederung der Silokanal genannt, zweigt gegeniiber der

Abb. 2. Stimmingsarche in Brandenburg nach dem Umbau.

neuen Stimmingsarche aus dem siidlichen Teile des Beetz-
sees ab und zieht sich in sehr gestrecktem Lauf nordlich
und westlich um Brandenburg nach der nérdlichsten Bucht
des Plauer Sees, dem (Quenzsee, hin. Somit wird die Strecke
von km 104,0 bis km 113,5 der unteren HavelwasserstraBe
durch eine neue Wasserstrae von nur 7,5 km Liinge ersetzt,
die auBer den vielen sonstigen Annehmlichkeiten und Be-
quemlichkeiten fiir die Schiffahrt mithin noch eine unmittel-
bare Wegersparnis von 2 km bietet (vgl. Abb. 1 Bl 26). Der
ganze 5,2 km lange Kanal besitzt nur zwei Kriimmungen,
eine mit 3000 m Halbmesser von 1,2 km Lé#nge an seiner
Abzweigung aus dem Beetzsee und eine nur wenige hundert
Meter lange von 1000 m Halbmesser an seinem west-
lichen Ende.

Da der Kanal in Zukunft einen Teil des Havelwassers
abftihren muf, hat die Sohle ein Gefiille gleich dem Spiegel-
gefille des errechneten kiinftigen Hochwassers zwischen
Plauer See und Beetzsee, niimlich 6 em/km = rd. 1:17000
erhalten; inzwischen hat bereits die auBerordentliche Hoch-
wasserwelle vom Miirz 1911 gezeigt, daB diese Berechnung
noch etwas zu ungiinstig ist, denn damals sind nur 18 bis
20 cm Gefille zwischen Beetzsee und Plauer See, d. s. nur
3,5 cm/km oder 1:28600, beobachtet worden.

Fiir den Querschnitt des Kanals wurde mit Riicksicht
darauf, daB er auch der Schiffahrt dienen und diese iiber-
haupt aus der Stadt Brandenburg ablenken und somit den
ganzen gewaltigen Durchgangsverkehr von {iber 45000 Fahr-
zeugen im Jahre bewiltigen soll, folgende zwei Grund-
bedingungen festgelegt:

Die WasserstraBe muB jederzeit, also auch beim niedrigsten
Wasserstande unterhalb Brandenburgs, der durch die etwa

in der Mitte zwischen Brandenburg und Rathenow ange-
ordnete neue Stauanlage in Bahnitz auf 4- 0,40 B.P. =27,527m
N. N. gewihrleistet wird, mit einem Tiefgang von 2 m be-
fahrbar sein, sowie stets und iiberall ein Ausweichen zweier
sich begegnenden Havelschleppziige, bestehend aus einem
Dampfer und sechs Anhiingen von im ganzen etwa 450 bis
500 m Linge, zulassen. Demzufolge ist eine Sohlenbreite
von 20 m hergestellt mit einer Tiefe bei Niedrigwasser von
2,5 m in der Mitte und 2,3 m an der Seite; und zwar sind
diese Tiefen am oberen Kanalende ausgefithrt (Abb. 18 BL 26).
Da bei Niedrigwas-
ser zwischen Beetzsee
und Plauer See nur
wenige  Zentimeter
Gefille vorhanden
sind, so sind diese
Mafie an der unteren
Miindung um beinahe
den ganzen Wert des
Sohlengefiilles  von
0,3 m grofer. Die
sich an die Sohle an-
schliefende Boschung
ist entsprechend der
natiirlichen Boschung,
die der Sandboden
des vom Kanal durch-
schnittenen Gelindes
unter Wasser aufweist, fiinffach bis 30 em unter dem
auf + 0,40 B. P. liegenden N.W., also auf - 0,10 B. P,
angesetzt; von da ab haben sie 21/, fache Anlage mit der
weiter unten erliuterten Befestigung erhalten. Eine Ver-
breiterung des Querschnittes in den Kriimmungen ist bei den
reichlichen Halbmessern nirgends erfolgt; eine Notwendigkeit
hieyzu hat sich trotz des regen Betriebes bisher auch nicht
herausgestellt.

Die QuerschnittsgriBe betriigt bei N.W. am Beetzsee
74,6 qm und vergriBert sich nach dem unteren Ende infolge
des Sohlengefilles auf 84,7 qm; sie hat also einen mittleren
74,6 - 84,7

2
getauchten 8 m breiten Schiffes betriigt bei 2 m Tiefgang
ungiinstigsten Falles 2 -8 =16 qm. Mithin ergibt sich fiir
den vorliegenden Tall die giinstige Verhiltniszahl n =
’ Wa.sserquerf;chmtt Sl 79,65 £ fe i
eingetauchten Schiffsquerschnitt 16
ist also im Verhiiltnis zu anderen Kanilen reichlich bemessen.

Die Wasserspiegelbreite betriigt bei N.W. am oberen
Ende 41,5 m, am unteren 44,2 m, im Mittel 42,85 m.

Der Wasserspiegelquerschnitt vergroBert sich bei steigen-
dem Wasserstande ganz betriichtlich und erreicht bei der
fiir das hochste kiinftige Hochwasser angenommenen Pegel-
héhe von - 2,30 m B. P. eine Gréfe von 163 qm, wobei
eine Spiegelbreite von 51,65 m vorhanden ist. In wie hohem
Grade dieser reichliche Querschnitt auch zur Abfiihrung des
Hochwassers und zur Entlastung der Havel befiihigt ist, mige
die Tatsache lehren, daB bei den Wassermengenmessungen
im Mérz 1911 bei einem Pegelstande von 1,91 m B. P. von
der gesamten in Brandenburg abgeflossenen Wassermenge

Wert von = 79,65 qm; der Querschnitt des ein-
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von 153 cbm der Silokanal allein 70 cbm, also 46 vH. ab-
gefiihrt hat.

Mit Riicksicht auf moglichste Kostenersparnis und eine
bequeme technische Ausfithrung wurde der Boden mit Aus-
nahme in den beiden Miindungsstrecken, d. h. also auf eine
4.3 km lange Strecke mit Trockenbaggerung gewonnen und
in einem Seitendamm niedergelegt. Das beim Baggerbetrieb
befolgte Verfahren ist auf S. 671 Jahrg. 1912 d. Zeitschr.
ausfithrlich geschildert und wirtschaftlich begriindet worden.
Die Frage, auf welchem der beiden Ufer der Seitendamm
anzuordnen sei, entschied sich durch die Lage der Stadt
Brandenburg und die Riicksicht, dieser die Moglichkeit eines
Hafenanschlusses sowie die Ansiedlung von Industrie und
gewerblichen Anlagen nicht zu unterbinden oder zu erschweren,
von selbst fiir das rechte, stadtabseits gelegene Ufer. Zur
besseren Einpassung in das Landschaftsbild hat dieser Damm
einen unregelmiiBigen, kanalseitig nur 2 his 2,5 m, an der ab-
gelegenen Seite 8 bis 9 m hohen Querschnitt (Abb. 18 BI. 26)
erhalten, der an den Boschungen begriint und auf der Ober-
fliche mit jungen, zwei- bis fiinfjihrigen Biumchen, und
zwar je nach der Bodenbeschaffenheit mit Kiefern, Akazien,
Birken, Fichten usf., sowie mit Strauch- und Buschwerk
aller Art angeschont worden ist, s steht somit zu erwarten,
daB er der Schiffahrt bei den hiufigen und oft starken Nord-
west- und Nordwinden, besonders den am rechten Ufer
stromab fahrenden leeren Schleppziigen bald einen wirksamen
Windschutz gewiihren wird.

Zwischen Kanal und Seitendamm mubte zur Erméglichung
des Baggerbetriebes ein 8 m breiter Streifen freigehalten
werden. Dieser Streifen in Verbindung mit den flachen fiinf-
fiibigen Boschungen der Kanalufer und der geringen kanal-
seitigen Hohe des Dammes wird bei kiinftigen Bediirfnissen
eine bequeme, ausgiebige und billige Moglichkeit fiir eine
Verbreiterung bieten; in absehbarer Zeit wird fiir eine solche
MaBnahme nach menschlicher Vorsicht allerdings keine Ver-
anlassung vorliegen.

Die Befestigung der Kanalufer ist von 30 em unter N. W.
bis 1,1 m dariiber (von -+ 0,10 bis 4 1,50 B. P)), also in
der 21/,fachen Boschung auf 3,6 m Breite auf einfachste
Weise mit einer 0,5 m starken Steinpackung aus feineren
unteren und groberen oberen Lagen bewirkt. Fiir die untere Lage
ist je nach der Bodenbeschaffenheit feiner Kies, grober Elb-
kies, Ziegelschotter oder Steinschrott benutzt, fiir die oberen
sind Schiittsteine aller Grofen von FaustgroBe bis 30 kg
Schwere verwendet worden, und zwar vornehmlich Meilener
Granit und Plotzkyer Kohlensandstein.  Eine besondere
Sicherung des FuBes der Steinschiittung durch Pflasterpfihle
w. dgl. wurde mit Riicksicht auf die unmittelbar davor-
liegende flache Boschung nicht fiir erforderlich gehalten.
Oberhalb der Schiittung wurden zunichst drei Platten Kopf-
rasen angesetzt, um das Unterspiilen der folgenden Rasen-
schichten zu verhindern; dariiber folgte etwa 1 m breit Flach-
rasen, und dariiber wurde dann big zur Uferkante Rasen
durch Ansiien auf einer 15 cm starken Schicht guten Mutter-
bodens erzeugt (Abb, 17 Bl 26). Die bisherigen Erfahrungen
haben indes bereits gezeigt, daB besonders die Uferteile, die
bei West- und Siidwestwind dem Wellenangriff stark aus-
gesetzt sind, noch hoher hinauf mit Steinschiittungen befestigt
werden miissen, desgleichen die Ufer der zuletzt hergestellten

Kanalhaltungen, an denen der Rasen noch nicht so fest
hatte verwuchern konnen, dal er den durch Wind und
Dampfer erzeugten Wellen geniigend Festigkeit bot.

An den Kanalufern entlang fiihren jederseits 2,5 m
breite Leinfade, die mit einer Mischung von Kies, Lehm und
Kesselschlacke 1:1:2 beschickt und unter Anfeuchtung gut
festgewalzt gind; am siidlichen Ufer ist auBerhalb des Leinpfades
noch ein 2,5 m breiter Schutzstreifen vorbehalten, desgleichen
ein solcher von 5 m Breite nirdlich hinter dem Seitendamm;
in der Haltung Brielower Strafle — Fohrder Strafe wird dieser
Streifen von einem die Entwiisserung der angrenzenden Acker
gewihrleistenden, in den Kanal eingefiihrten Randgraben ein-
genommen.

An beiden Ufern sind 3 m vom Uferrande ab in Ab-
stiinden von 8 m junge Alleebiume angepflanzt, und zwar
je nach der Lage zur Stadt und der Bodenbeschaffenheit:
Platanen, Riistern, HEschen, Linden, Kichen, Spitzahorn,
Ebereschen und kanadische Pappeln. Es ist somit zu hoffen,
daB diese Alleen bei guter Fortentwicklung auch bald zur Zierde
des Landschaftsbildes beitragen, zudem die Leinpfade ange-
nehm beschatten werden.

Uber den Kanal waren sechs Verkehrswege zu fiiber-
fithren. Zwei eingleisige vollspurige Eisenbahnen: die als
Nebenbahn ausgebaute Brandenburgische Stidtebahn mit ihrer
Teilstrecke Brandenburg — Rathenow und die Kleinbahn
Brandenburg — Altstadt Roskow, die dem Kreis Westhavel-
land gehort; ferner drei Landstrafien: die dem Provinzial-
verband von Brandenburg gehdrende Landstrafie Brandenburg
— Plane (Berlin — Magdeburg) sowie die im Higentum
der Stadt Brandenburg stehenden ILandstrafen Brandenburg
-— Fohrde und Brandenburg — Brielow, sowie der Landweg
Brandenburg — Gorden. Leider gelang es der Wasserbau-
verwaltung trotz der erdenklichsten Bemiihungen weder im
Wege der Vereinbarung mit den Beteiligten noch im Wege
der landespolizeilichen Anordnung die Vereinigung wenigstens
zweier Verkehrswege und ihre Uberfilhrung mittels eines
gemeinsamen Briickenbauwerkes zu erreichen. Hs blieb so-
mit weiter nichts iibrig, als jeden Verkehrsweg durch ein
besonderes Bauwerk zu iiberfithren und sich mit den gerin-
gen Zugestindnissen zu begniigen, die Strafien mit Ausnahme
der LandstraBe Brandenburg — Plaune, fiir die ein Kreuzungs-
winkel von 60° mit der Kanalachse vereinbart wurde, senk-
recht iiberfithren und die Briicke.im Zuge des untergeord-
neten Landweges Brandenburg — Gorden in etwas geringeren
Breitenabmessungen als die {ibrigen und mit nur einem Fuf-
weg ausfiihren zn diirfen. Von den Eisenbahnen wurde jede
Verdnderung der Linienfithrung rundweg abgelehnt. So
sehen wir denn die nur 5,2 km lange Kanalstrecke von sechs
Briicken iiberspannt; auf je 0,87 km Kanallinge entfillt
somit eine Briicke.

Die Durchfahrt unter den Briicken ist so bemessen, dali
iiberall bei dem hochsten angenommenen Wasserstande von
- 2,30 B. P. unter Berticksichtigung des Spiegelgefilles von
6 cm/km eine lichte Hohe von mindestens 4 m iiber der
ganzen Wasserbreite vorhanden ist (Abb.1u.11 BL 27). Die
lichte Weite der Briicken unterhalb der Leinpfade war im
Vorentwurf vom Jahre 1899 mit 28 m angesetzt.  Seitens
des Herrn Ministers wurde fiivr die Ausfithrung gefordert,
dalBl der Kanalquerschnitt einschlieflich der Leinpfade in voller
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Breite durchgefiihrt und die Briickenweite dementsprechend
bemessen werden sollte, damit einmal die Ubersichtlichkeit
der Strecke nicht leide, andernteils der Hochwasserabflull an
den Briicken keine Stanung erfahre. Infolge des HubBerst
reichlich bemessenen Querschnittes hiitten Briicken von einer
Weite, die den ganzen Querschnitt nebst Leinpfaden unbe-
schriinkt durchzufiihren erlanbt hitte, eine Stiitzweite von
60 bis 65 m senkrecht zur Kanalachse erfordert und die Bau-
mittel iiber Gebiihr in Anspruch genommen. Man begniigte
sich daher hiheren Ortes schlieflich mit einer Briickenweite
von 47,3 m zwischen den vorspringenden Leinpfaden, die
im Rahmen der nach Erledigung der hauptsiichlichsten Aus-
schreibungen noch verfiigharen Mittel moglich war, Unter
Anordnung 1,85 m breiter Treidelsteige erforderte diese Licht-
weite eine lichte obere Weite von 51 m und eine Stiitz-
weite von 52,2 m senkrecht zur Kanalachse (Abb. 18 BIl. 26
w. Abb. 12 Bl 27). Die schiefen Briicken wurden selbstver-
sténdlich in jedem Falle entsprechend dem Sinus des Kreu-
zungswinkels linger, so daB die Stiitzweite

der Briicke im Zuge der Landstrafie

Brandenb Plaue auf a#,e0 > 1d. 60,28
LG " Tain 600 =" 005
der Briicke im Zuge der Branden- 52,20

burgischen Stiddtebahn auf . = 65,39,

' Sn 52068’ =
und der Briicke im Zuge der Klein-

52,200 —
bahn Brandenburg — Roskow auf : =

sin 48945/
zu bemessen war; die letzteren beiden sind aus Griinden
der Auflagerung mit 66,02 und 70,16 m Stiitzweite aus-
gefithrt worden. Diese betriichtlichen Briickenweiten ge-
wiihrleisten natiirlich in Verbindung mit dem reichlichen
Querschnitt und der gestreckten Kanallinie eine {iberaus gute,
aber fiir den starken und lebhaften Verkehr bei Brandenburg
auch unter allen Umstiinden erforderliche Ubersichtlichkeit.

69,43

Die Breite der Briicken bestimmte sich fiir die Kisen-
bahnbriicken durch den freien Querschnitt. Mit Riicksicht
darauf, daB jederseits eines iiber die Briicke fahrenden Eisen-
bahnzuges ein Streckenwiirter noch Platz zum Beiseitetreten
finden muB, wurde die Entfernung der Haupttrigerachsen
zu 5 m bemessen (Abb, 6 Bl 27). Die StraBenbriicken im
Zuge der drei Landstrafen nach Plaue, Fohrde und Brielow
haben 5,6 m Fahrbahnbreite, je 60 cm breite Kutschersteige
und 1,65 m breite Gehwege erhalten; die Haupttréiger liegen
in einer Entfernung von 6,8 m von einander. Bei der Land-
wegbriicke im Zuge des Weges nach Gorden konnten die
Breitenabmessungen siimtlich etwas verringert und ein Fufi-
weg gespart werden (vgl. Abb. 9 BL 27).

Mit Riicksicht auf die oben erliuterte ausgiebige Ver-
breiterungsmoglichkeit des Kanals sind die Widerlager der
Briickenbauwerke nicht gleichmifig zur Kanalmitte gestellt;
vielmehr ist das linke Widerlager mit seiner Vorderkante
nur 19,756 m von der Kanalachse entfernt, wihrend fiir das
rechte dieses MaB 47,3 — 19,75 = 27,55 m betriigt. Bei
einer am rechten Ufer vorzunehmenden Verbreiterung um
7,8 m werden daher erst beide Pfeiler gleichmifBig zur Mitte
liegen.

Die Widerlager sind aus Stampfbeton mit Klinkerver-
kleidung iiber Niedrigwasser zwischen Spundwiinden hoch-
gefithrt. Die Unterkante der Spundwinde wurde mit Aus-
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nahme der um 1,5 m flacher stehenden Riickwand rd. 2,6 m
unter den tiefsten Punkt der Kanalsohle, die Betonunter-
kante rd. 0,5 m iiber Kanalsohle angeordnet. Der Boden-
aushub in den Spundwandkéisten und das Einbringen des
Betons geschah im Trocknen, indem das durch die Wasser-
haltungsanlage des Baggerbetriebes noch nicht entfernte
Wasser mittels besonderer Wasserhaltungsanlagen, entweder
Oberflichen- oder einfache Grundwasserabsenkung, abgesogen
wurde. Grobere Schwierigkeiten waren nur bei der Griin-
dung der Widerlager fiir die Gordenwegbriicke zu iiberwin-
den, wo sich nach Aushub des Bodens zwischen den Spund-
winden der als Baugrund zu benutzende Ton als sehr weich
erwies, so daB er um so weniger fiir die Griindung benutzt
werden durfte, als mit dieser Briicke das Versorgungsrohr
der Wasserleitung fiir die Stadt Brandenburg zu {iberfithren
war, das vor Briichen unter allen Umstiinden gesichert wer-
den mufite. In beiden Spundwandkiisten wurden daher durch
den Ton Pfihle von 30 bis 40 cm Durchmesser bis in den
darunter liegenden tragfihigen Sand gerammt, der am nord-
lichen Widerlager in der Tiefe von - 16,5 m N. N. und
am sildlichen in der Tiefe von -- 21,0 m N.N. anstand
(vgl. Abb. 11 BL 27). Die Pfahlkpfe wurden dann mit einer
vielfachen Verschniirung aus hochkantig stehenden Flach-
eisen 40 . 6 mm untereinander verbunden und in den Stampf-
beton eingebettet. Die Einzelheiten sind aus den Abb, 9
bis 12 Bl 27 zu ersehen.

Die Uberbauten stimtlicher Briicken bestehen aus Eisen.
Fiir die Eisenbahnbriicken ist die aus Abb. 1 Bl 27 ersicht-
liche Triigergattung mit Doppelschriigen angewendet worden,
withrend fiir die StraBenbriicken Halbparabeltriiger nach Abb. 11

Bl. 27 ausgefiihrt sind. Als Be-
E:lg-ﬁ lastungsannahmen sind fiir die Eisen-

A e TOSENN R Y e
= 10— bahnbriicken die fiir die preuBlischen
[CJoe  Staatsbahnen erlassenen Vorschriften
9;_"2'8_;,;11t vom 1.Mai 1903, fiir die StraBen-
& ibh 3' briicken eine Dampfwalze von 20 t

Dienstgewicht und nebenbezeichneten
Radstéinden (Text-Abb. 3), im iibrigen Menschengedringe
von 400 kg auf das Geviertmeter zugrunde gelegt worden.

Die Fahrbahn besteht bei den Eisenbahnbriicken aus
Querschwellen auf Liingstriigern zweiter Ordnung. AuBer-
dem tragen die Briicken einen Holzbelag aus eichenen Bohlen
und Fiihrungsbalken; Einzelheiten lassen die Abb, 1 bis 8
Bl 27 erkennen.

Die Fahrbahnen der StraBenbriicken haben eine Fahrbahn-
decke aus Belageisen mit Betonfiillung, auf der Kleinpflaster
in Zementmortel verlegt ist (Abb. 9 Bl 27). Der auf den
Belageisen N.P. 9 aufgebrachte Fiillbeton setzt sich aus einem
Teil Zement, !/, Teil TraB und 3 Teilen Sand zusammen,
Auf diese Schicht ist das 10 cm hohe, aus Striegauer Granit
bestehende Kleinpflaster nach der bei der Schleusenbriicke
weiter unten beschriebenen Verlegungsart versetzt, und zwar
bei der Briicke im Zuge der Plauer Landstrafie und des
Gordenweges unmittelbar auf den Fiillbeton, bei den beiden
iibrigen im Zuge der LandstraBen nach Fohrde und Brielow
unter Einschaltung einer Isolierschicht i{iber dem Fiillbeton,
die nach den inzwischen an der Schleppzugschleuse gemachten
Erfahrungen trotz des TraBzusatzes fiir erforderlich gehalten
wurde. Die FuBwege wurden an der zuerst ausgefithrten

18



265 Ostmann, Die Havelregulierungsbauten bei Brandenburg. 266

Briicke im Zuge der Plauer LandstraBe mit fertig gekauften,
8 cm starken Fisenbetonplatten gedeckt. Da diese jedoch
sehr teuer waren und obendrein an einzelnen AnschluB-
stellen an den die Fahrbahn durchdringenden Stiben nicht
genau pafiten und infolgedessen groBer Nacharbeit bedurften,
wurde die FuBiwegabdeckung bei den iibrigen Briicken auf
Schalung in Zementbeton mit Bisenecinlage gestampft, und
zwar wurde der tragfihige Teil der Platten 6 cm stark
bemessen und aus einer Mischung von 1 Teil Zement,
1/, Teil TraB und 8 Teilen Sand hergestellt, wihrend die
fiir die Abnutzung zugegebene 3 cm starke Deckschicht aus
1 Teil Zement, !/, Teil TraB und 3 Teilen Sand in un-
mittelbarer Verbindung mit der Unterlage gestampft wurde
(Abb. 9 BI. 27).

Die zu den Briicken fithrenden Rampenanlagen haben
bei der Brandenburgischen Stiddtebahn eine Neigung von
1:250, bei der Kleinbahn Brandenburg — Roskow eine solche
von 1:200 und 1:150, bei den LandstraBen 1:50, beim
Gordenwege 1:40 und bei untergeordneten Wirtschaftswegen
1:25 erhalten. Die Ausbildung der Querschnitte wurde
ebenso wie die der entsprechenden alten Bauteile bewirkt
mit Ausnahme chaussierter Strecken, fiir die zur besseren
und billigeren Unterhaltung gepflasterte Rampen angelegt
wurden.

Zur Aufrechterhaltung des Verkehrs withrend der Bau-
arbeiten mufiten an allen Briickenbaustellen Notwege einge-
richtet werden, die an sich nichts Besonderes in ihrer An-
lage und Bauart boten, die aber in ihrer Herstellung, Unter-
haltung und Bewachung ansehnliche Mittel erforderten, viel
bedeutendere jedenfalls, als man bei der Veranschlagung vor-
gesehen hatte. Denn die beteiligten Verwaltungen, besonders
auch die Polizei, hatten bei der Herstellung dieser voriiber-
gehenden Anlagen viel groBere und weitgehendere Wiinsche,
als seitens der Wasserbauverwaltung angenommen war; daher
waren viele Baustoffe zu beschaffen, die spiter wieder ver-
hiiltnismiiBig billig verduBert oder an andere Baufonds abgegeben
werden muBten. Die Unterhaltung dieser voriibergehend ein-
gerichteten Anlagen war ferner natiirlich sehr kostspielig,
zumal sie hiéinfig mit Gleisen und sonstigen Betriebseinrich-
tungen gekreuzt wurden und in der Ndhe der Baugruben
entlang fiithrten, wo wiederum ausgedehnte besondere Schutz-
maBregeln vorzusehen waren; und schlieBlich erhohte sich
durch unvorhergesehene Ereignisse und Zwischenfille die
Daver einzelner dieser voriibergehenden Anlagen nicht un-
bedeutend.

Besonders sorgsam mufBte die Verlegung des 400 mm
weiten Versorgungsrohres der stiidtischen Wasserleitung der
Stadt Brandenburg, das, vom Wasserwerk in der Altstidti-
schen Forst kommend, die Kanalstrecke im Koérper des Gor-
denweges kreuzte, behandelt werden, damit eine Unterbrechung
in der Wasserversorgung der Stadt verhindert wurde, Fs
wurde seitens der Stadtverwaltung fiir selbstverstindlich ge-
halten, daB der neu einzuschaltende Rohrstrang im Zuge
des neuen Gordenweges mit der Briicke {iber den Kanal ge-
fithrt und nicht unterdiickert wurde. Diese erforderliche neue
Leitung wurde nach Fertigstellung der Briickenanlage fiir
sich verlegt, und zwar unter Verwendung von GuBrohren im
gewachsenen Boden und von schmiedeeisernen Rohren mit
Hochdruckmuffen nach dem Patent der Aktiengesellschaft

Ferrum in Zawodzie bei Kattowitz fiir diejenigen Teile, die
nicht ganz in den gewachsenen Boden zu liegen kamen.
Die neue Leitung von im ganzen 390 m Liinge wurde nach
ihrem Zusammenbau fiir sich auf 20 Atmosphiren Druck
gepriift und nach vorheriger Einrichtung hesonderer Wasser-
haltungen fiir die Anschlufistellen an einem Sonntag, wo ein
geringer Wasserverbrauch angenommen werden konnte, an
die vorhandene Druckrohrleitung angeschlossen. Auf diese
Weise hat die ganze Unterbrechung der Leitung kaum zwdlf
Stunden in Anspruch genommen.

So zahlreich und mannigfach die Vorteile waren, die
der neue Silokanal auBer fiir die Schiffahrt und die Vor-
flut auch fiir die Stadt Brandenburg im Gefolge hatte, die
erst durch ihn in die Lage versetzt wurde, ihren StraBenverkehr
regeln und eine elektrische Strafenbahn anlegen zu konnen,
so war doch die Befiirchtung nicht von der Hand zu weisen,
daB mit der Ausschaltung der Stadt vom Hauptdurchgangs-
verkehr der rtliche Schiffs- und Umschlagverkehr von den bis-
her benutzten @ffentlichen und privaten Lisch- und Lade-
plitzen in der Stadt sich nach anderen Stellen hin, ja unter
Umstinden von der Stadt ganz und gar wegziehen konnte.
Um einem derartigen, fiir die Stadt ungemein einschneiden-
dem Nachteile vorzubeugen, entschloB sich die Stadtverwal-
tung, zugleich mit der Herstellung des Silokanales einen
Hafen anzulegen, dessen wasserbauliche Anlagen bereits
mit der Erdffnung des Silokanals dem Verkehr iibergeben
werden konnten. Dieser Hafen besteht in einer 16 m, also
zwei Schiffbreiten tiefen Ausbuchtung von 450 m Linge, die
am linken Kanalufer zwischen km 1,1 und 1,6 in der Hal-
tung von der Brielower bis zur Fohrder StraBe liegt. Das
Becken ist somit imstande, 14 Fahrzeuge von 65 m Linge
und 8 m Breite oder 40 Finowkiihne zugleich aufzunehmen,
ohne daB der Verkehr in der SchiffahrtstraBe gestért wird.
Die Sohle des Hafenbeckens liegt im ganzen Umfange
gleichtief mit dem mittleren Teil des benachbarten Kanal-
querschnittes.

Die Ufermauer (Abb. 8 bis 10 Bl. 26) wird in ihrem Gerippe
aus kréftig verankerten Eisenbetonpfihlen von 0,4 >< 0,4 m
Querschnitt, die im Abstande von 2,5 m von einander stehen,
gebildet. Diese wurden an Ort und Stelle in Schalung ge-
stampft, nach ein bis zwei Tagen bereits ausgeschalt und nach
vier Wochen eingerammt. Hinter diesen fiihrt unter Niedrig-
wasser eine holzerne Spundwand entlang, auf die sich {iber
N. W. eine mit der Holzwand verankerte, in die Risenbeton-
pfihle einbindende 16 cm starke Eisenbetonwand setzt. Das
Ganze ist oben durch einen kriiftizen Eisenbetonholm mit
eisernen Eckverkleidungen abgeschlossen. Die Ufermauer ist
mit Reibepfihlen und -holzern, sowie mit Treppen und Halte-
ringen reichlich versehen; um nachteilige und unschon aus-
sehende Risse zu verhiiten, sind etwa alle 30 m Wirme-
fugen angeordnet. Alles {ibrige erliutern die Abb. 8 bis 10
Bl. 26.

Der Hafen hat inzwischen noch die erforderlichen (leis-
anlagen mit einem Anschlusse an den Bahnhof der Branden-
burgischen Stidtebahn Brandenburg- Altstadt erhalten und ist
den Anforderungen der Gegenwart entsprechend zuniichst
nur mit einem Schuppen und einigen Portalkranen ausge-
stattet. Infolge der dadurch geschaffenen bequemen Um-
schlagmioglichkeit zwischen Bahn und Wasser wird voraus-
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gichtlich auch das an den in Brandenburg einmiindenden
Bahnen liegende Hinterland fiir den Wasserverkehr aufge-
schlossen werden. Die Erweiterung des Hafenbeckens selbst
wie auch der Gleis- und Schuppenanlagen, Lagerplitze usw. ist
durch rechtzeitig in ausgedehntem MaBe bewirkten Grund-
erwerb seitens der Stadt Brandenburg sichergestellt.

Die Bauvausfiihrung des Silokanals begann im August
1907, der Durchstich erfolgte am 30. September 1910, die
Betriebsiibergabe fand am 19. November 1910 statt.

Fiir den Bauvorgang war durch die zahlreichen Briicken-
bauwerke die Einteilung in bestimmte Abschnitte von vorn-
herein gegeben. Die Trockenbaggerarbeiten begannen mit
Riicksicht auf die Wasserhaltung mit dem untersten Teile,
der Haltung Stiidtebahn — Plauer Strafe; wiihrenddessen wur-
den die Widerlager der beiden angrenzenden Briicken ge-
baut und die zugehdrigen Rampen geschiittet. Vor Beginn
der Eisenarbeiten an der Stiidtebahnbriicke fuhr der Bagger
in die niichste Haltung Gérdenweg — Stiéddtebahn, neben deren
Ausbaggerung gleichzeitig der Aunfbau der Widerlager der
Gordenwegbriicke und die Vollendung der beiden untersten
Briickenanlagen erfolgte. Hierauf wurde aus bautechnischen
und wirtschaftlichen Griinden die Haltung Fohrder Strafie —
Gordenweg zunfichst nur in einem Anschnitt angegriffen und
dann sofort die Baggerarbeiten der Haltung Brielower Strafie
— Fohrder Strafie und gleichzeitig die Briicke im Zuge der
ersteren fertiggestellt, worauf die Haltung Fohrder Strafie—
Gordenweg vollendet, und die Briicken im Zuge der Fohr-
der Strafie und Roskower Bahn ausgefiihrt wurden. Nebenbei
wurden mittels NaBbaggerbetriebes, verbunden mit Klapp-
oder Spiilverfahren, die Miindungsstrecken am Beetzsee und
Quenzsee hergestellt, so daB schlieBlich nach Vollendung der
letzten Trockenbaggerarbeiten Anfang Juli 1910 die Erd-
kerne an den Briicken im Zuge der Fohrder StraBe, der Ros-
kower Bahn und des Girdenweges beseitigt werden konnten.
Gleichzeitig mit den Baggerarbeiten der angrenzenden Strecke
erfolgte der Bodenaushub im stidtischen Hafen und im Friih-
jahr 1910 die Herstellung der Hafenmauer.

Die Baukosten fiir den Silokanal haben im ganzen
2120000 Mark betragen, mithin fiir 1 km Kanallinge
2120000

5,2
Einheitssatz fiir einen Kanal ohne Schleusen zwar hoch,
wird aber im vorliegenden Falle mit Riicksicht auf den reich-
lichen Querschnitt, die weitgespannten Briicken und vor
allem in Anbetracht der groBen Zahl dieser Bauwerke er-
klérlich. Von diesen Kosten entfallen auf den mit rd. 80 ha
bewirkten Grunderwerb einschlieBlich Abfindungen, Pichte,
Umbau von Scheunen u. dgl. 270000 Mark. 1 ha Grund und
Boden hat durchschnittlich in der Ndhe der Stadt am Beetz-
see 5000 Mark gekostet; weiter nach dem Quenzsee zu ver-
minderten sich die Preise zum Teil wesentlich, je nach
Lage, Beschaffenheit und Benutzungsart der Grundstiicke.
Als mittlerer Wert kann etwa der Preis von 2800 Mark/ha
gelten; der niedrigste Preis betrug 1600 Mark/ha.

Die Kosten fiir Erdarbeiten haben im ganzen rd.
570000 Mark betragen; bei rd. 1100000 cbm Boden-
forderung stellen sich die Kosten fiir 1 cbm im Mittel auf
0,52 Mark. In der Masse von 1,1 Mill. ¢cbm sind 700000 chm
mit dem Trockenbagger und Seitenforderer gehoben, 220000

= rd. 408000 Mark. Dieser Wert erscheint als

cbm mit NaBbaggern in den Miindungsstrecken und den
Erdkernen der Briickenbaustellen geférdert und im Klapp-
oder Spiilverfahren verbaut und 180000 cbm mit Lokomotiv-
und Pferdebetrieb nach vorheriger Forderung von Hand in
Rampen und Molen verfahren worden.

Die Briickenbauwerke und sonstigen Kunstbauten haben
im ganzen einen Aufwand von 650000 Mark erfordert. Da-
von entfallen 23000 Mark auf die Herstellung von 390 m
neuer Leitung fiir das 400 mm weite Druckrohr der stidti-
schen Wasserleitung; mithin hat 1 m Linge einschlieBlich
séimtlicher Arbeiten und Lieferung aller Rohre, Form- und
PafBistiicke, Schieber, Schutzvorrichtungen gegen Wirmeein-
fliisse usw. rd. 59 Mark gekostet.

Fiir die zwilf Briickenwiderlager sind einschlieBlich
aller Arbeiten und Lieferungen Aufwendungen von zusammen
183000 Mark erforderlich gewesen, so daBi sich die Kosten
fiir ein Widerlager im Durchschnitt auf rd. 15300 Mark
belaufen.

An FluBeisen, Flufistahl und GuBeisen sind 1355.6 t
gebraucht worden, die sich auf die einzelnen Briicken wie
folgt verteilen:

: Haupt-
Lage Art S“t gittze- Breite triigg r-  Gewicht
abstand
m m m t
FlauerStraie Straflenbriicke 60,28 10,1 6,8 272,8
Stiidtebahn  Eisenbahnbr, 66,02 5,0 5,0 231,7
Girdenweg StraBenbriicke 52,20 8,10 6,4 191,9
Roskower
Bahn Eisenbahnbr. 70,16 5,0 5,0 260,0
Fohrder Str. Straflenbriicke 52,20 10,1 6,8 200,0
Brielower Str. A 52,20 10,1 6,8 199,2

Die Vergebung des Eisens mubte leider zu einer Zeit
bewirkt werden, wo die Marktlage nicht besonders giinstig
war. Es wurden fiir 890 t Hisen, das im Jahre 1907 ver-
dungen wurde, 340 Mark/t FluBeisen, 540 Mark/t FluBstahl
und 340 Mark/t GuBeisen bezahlt, withrend die im Jahre
1908 noch vergebene Menge von 565 t wenigstens im FluB-
eisen um 25 Mark/t billiger erstanden werden konnte.

Als wichtigste fiir die Fahr- und Gehbahnteile bezahlte
Einheitspreise seien erwihnt: bestes Striegauer Kleinpflaster
III. Klasse von 10 cm Hohe frei Bahnhof Brandenburg a.d. H.
5,85 Mark/qm; Herstellung der Fiillbetonunterlage einschlief-
lich Einbringen, Vorhalten und Beseitigen der Einschalung,
aber ohne Baustofflieferung 3,20 Mark/qm; Verlegen und Ver-
gieBen des Kleinpflasters 2 Mark/qm; Herstellung der Geh-
wege einschlieBlich der Einschalung 2,90 Mark/qm.

Die Uferbefestigung aus Schiittsteinen hat einen Auf-
wand von 210000 Mark erfordert; 1 qm hat im Durchschnitt
4 Mark fiir Steine einschlieflich Anfuhr und 2 Mark fiir Hin-
bringen und Packen einschlieBlich der erforderlichen Wasser-
haltung gekostet. Das an den Miindungsstrecken verwendete
Pflaster aus siichsischen Steinen, sogenannten Horzeln, hat
durchschnittlich fiir Baustoffe, Bettung und Horzeln 3 Mark/qm
und fiir Herstellung 2,10 bis 2,20 Mark/qm erfordert. In
diesen Preisen ist die den FuB bildende Stiilpwand nicht
einbegriffen.

Von den Nebenanlagen haben die voriibergehenden Ver-
legungen der beiden Bahnen auf zusammen 3367 m Linge
einschlieBlich aller Arbeiten und ILieferungen im ganzen
40100 Mark, also fiir 1 m Linge rd. 12 Mark gekostet; die
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Hoherlegung der alten Bahnstrecke ohne Beriicksichtigung
der Schiittungsarbeiten fiir die Dimme, die in den Kanal-
aushub eingerechnet worden sind, hat fiir 1 m Léinge etwa
dieselben Aufwendungen erfordert. Die Herstellung von 1 qm
StraBenpflaster Berliner VII. Klasse fiir die neuen Strafen-
ziige hat fix und fertig 5,60 Mark gekostet, 1 qm Wirtschafts-
weg und Leinpfad 1 Mark, wovon 0,35 Mark auf Arbeits-
Iohne entfallen,

Die Ausfithrung der NaBbaggerarbeiten geschah durch
die Firma H. Leymann, Bremen, die der Trockenbaggerarbeiten
wurde im ersten Jahre ebenfalls durch Unternehmer bewirkt,
dann aber von der Wasserbauverwaltung mif den vorhan-
denen Arbeitsmaschinen selbst {ibernommen. (Uber die Er-
gebnisse vgl. die oben angezogene Abhandlung im Jahrgang
1912, S. 671 d. Z.) Die Ausfithrung der Briickenwiderlager
war an die Firma Kisse, Giistebiese, verdungen, die Liefe-
rung der eisernen Uberbauten fiir die drei schiefen Briicken
an die Firma Hein, Lehmann u. Ko., Berlin- Reinickendorf,
und die drei senkrechten StraBenbriicken an die Briicken-
bauanstalt Beuchelt u. Ko., Griinberg. Die Herstellung der
Ufermauer am stidtischen Hafen ist durch die Firma Drenk-
hahn u. Sudhop, die auch den Entwurf ausgearbeitet hat,
erfolgt, und zwar in der verhiiltnismiBig kurzen Zeit von
kaum drei Monaten. Die Herstellung der iibrigen Arbeiten
geschah zum guten Teil im FEigenbetriebe, zum Teil auch
durch ortliche Unternehmer,

Schleppzugsehleuse.

Die neue Schleppzugschleuse liegt siidlich neben der
alten Vorstadtschleuse, und zwar so, daf die Oberhiupter
der beiden Schleusen in einer Hhe miteinander im Oberwasser
abschlieBen (Text-Abb. 5 und Abb. 4 BL 28). Die Schlepp-
zugschleuse ragt daher mit der rechten Kammerwand rd.
145 m in das Unterwasser der nur 67 m Kammerlinge auf-
weisenden Vorstadtschleuse hinein und bildet so das beste
Leitwerk fiir die nach dieser ein- und ausfahrenden Schiffe.
Sie hat bei einer Weite von 17,5 m eine Drempel- und
Kammertiefe von 3 m bei dem fiir Brandenburg a. d.H. er-
mittelten kiinftigen Unterwasser von - 0,40 B. P., und bei
einer Kammerlinge von 210,57 m eine nutzbare Liinge von
rd. 220 m, go daB ein Dampfer mit sechs groBen Kiéhnen in
der Schleuse Platz hat.

Die Griindung ist durchweg auf Beton zwischen Spund-
winden geschehen, und zwar ist der Grundbeton iiberall als
Schiittbeton (1 Teil Zement, 2 Teile Sand, 3 Teile grober
Elbkies und 3 Teile Granitschotter) unter Wasser eingebracht;
die Stiirke wurde je nach den Boden- und Auftriebverhilt-
nissen bemessen und schwankt zwischen 2,2 m in den
Hauptern und 1,6 m in der linken (landseitigen) Kammer-
wand. Die umschlieflenden Spundwinde sind an den Héup-
tern bis 3 m, an den Kammerwiinden 2 bis 2,5 unter die Sohle
des Schiittbetons hinabgefiihrt und zwar an der ganz im Wasser
stehenden rechten Kammerwand natiirlich tiefer als an der land-
seitigen linken (Abb. 9 u. 11 BL 28). Zur gleichmiiBigen Bean-
spruchung des Untergrundes und der Betonsohle sind die
Hiaupter durch zwei innere Liingsspundwiinde in drei Abschnitte
zerlegt worden (Abb. 7 u. 12 Bl. 28). Diese Zwischenwiinde
gind, da sie lediglich eine Teilung der Sohle bewirken sollen,
natiirlich nur wenig, 1,5 m, unter die Sohle hinabgefiihrt.

Von der Schleusensohle (— 2,60 B.P.) an sind die
Kammermauern bis Niedrigwasser (- 0,40 B. P.) in Kies-
Stampfbeton 1:6 und von da ab in Klinkermauerwerk hoch-
gefithrt, wiihrend die Haupter bis auf die abdeckende Roll-
schicht aus Stampfbeton obiger Mischung hergestellt sind und
von Niedrigwasser an eine Verblendung aus gelben Klinkern
erhalten haben, die abwechselnd aus sechs Schichten von
0,38m und sieben Schichten von 0,25 m Stiirke besteht. Die
Ausfithrung im einzelnen geht aus Abb. 5 bis 13 Bl. 28 hervor.

Die Wasserhaltung in der Baugrube geschah durch
Oberflichenabsenkung in der Weise, daB die Spundwand-
kiisten einzeln oder in Gruppen durch Kreisel von 30 cm
Rohrdurchmesser mit Lokomobilantrieb unter gleichzeitiger
Versteifung der Spundwiinde ausge-
pumpt, abgedichtet und trocken ge-
halten wurden.

Zur Vermeidung unerwiinschter

Lehmschlag. %25,

Toonatoick) ///F{ % s‘i und unregelmiBiger Risse in den Kam-
g\\\\\\\\&\\ Y { merwinden sind in Abstiinden von 12

Dschpapne bis 15 m Trennungsfugen angeordnet
Wb 4 worden, die nach Text-Abb. 4 ge-
dichtet sind.

Die Einfassung der Oberkante der Schleusenplattform
ist an den Lingsseiten mit abgerundeten HEisenklinkern bester
Beschaffenheit erfolgt, an den kurzen Querseiten der Hiupter
jedoch, wo die Stahltrossen” sehr stark scheuern, mit gut
verankerten guBeisernen Kantenverkleidungen von dem Quer-
schnitt der abgerundeten Eisenklinker. Beide Arten kinnen
fiir Schleppzugschleusen mit dem starken und schweren Ver-
kehr der unteren Havelwasserstrafe, wenigstens fiir Schleusen
mit senkrechten Wiinden, nicht als nachahmenswert bezeichnet
werden. Die Eisenklinker springen durch Stéfie von Kihnen
vielfach ab und miissen dann immer mit vieler Miihe und
groBen Kosten ausgewechselt werden, sollen die wunden
Stellen nicht AnlaB zu weiteren Beschiidigungen geben. Die
gubeisernen Kantenverkleidungen sind ebenfalls stellenweise
durch den Anprall von 600 t-Kihnen gebrochen und dann
durch solche aus Stahlguf ersetzt worden. Diese sind bisher
unversehrt geblieben.

Um zu erreichen, daB die landseitige Kammerwand
moglichst nur durch den Wasserdruck eines dem Unterwasser
dhnlichen Grundwasserstandes beansprucht wird, ist hinter ihr
entlang ein Sickerkanal angeordnet worden, der neben dem
Unterhaupt in Hohe des kiinftigen Niedrigwassers ins Unter-
wasser ausmiindet. Zu seiner bequemen Priifung und Uber-
wachung sind an einigen Stellen Standrohre von 10 cm
Durchmesser eingebaut, die mit StraBenkappen nach Art der
Hydranteneinfassung umgeben sind.

Zur Erleichterung der Ein- und Ausfahrt sind im Ober-
und Unterhaupt die Winde nach der ausbuchtenden Kammer-
wand zu und im Unterhaupt auBlerdem die am Unterwasser
liegenden Innenkanten abgeschrigt (Abb. 7 u.12 Bl 28). Diese
an sich gute Absicht hat sich jedoch als giinzlich verfehlt
erwiesen, denn die Fahrzeuge verlieren dadurch vorzeitig ihre
Leitwand und fahren infolgedessen oft mit groBer Wucht gegen
die Tore und die Schleusenmauern, ganz abgesehen davon, daf
der Schleusenbetrieb durch unstetes Fahren nicht geftrdert wird.

Die Schleuse besitzt keine Betonsohle in der Kammer.
Auf Grund der Beobachtungen, die bei den Trockenlegungs-



271 Ostmann, Die Havelregulierungsbauten bei Brandenburg. 272

Abb. 5. Einfahrt zur Schleppzug- und Vorstadtschleuse.

arbeiten der beiden anderen, #hnliche Untergrundverhilt-
nisse aufweisenden Brandenburger Schleusen (der Stadt-
schleuse im Winter 1903/04, der Vorstadtschleuse im Winter
1904/05) gemacht worden waren, war man nimlich zu der
Uberzeugung gekommen, daf eine Sohlenbefestigung gegen
den Auftrieb fiir die Schleppzugschleuse nicht notwendig sei.
Vielmehr wurde nur eine kriiftige Steinschiittung zur Ver-
hinderung von Auskolkungen durch das bei den Schleusungen
ein- und ausstromende Wasser fiir erforderlich erachtet.
Diese von 0,8 m Stiirke am Oberhaupt nach unterhalb bis auf
20 cm ab- und vor dem Unterhaupt wieder auf 0,5 m zu-
nehmend, hat sich gut bewihrt und der Wasserbauverwal-
tung grofie Kosten erspart. Im Laufe der Betriebszeit hat
sich zudem gezeigt, dali die Steinschiittung sogar besser ist
als eine Betonbefestigung, insofern als sie die wirbelnde
Bewegung des Wassers sehr bald aufhebt. In der ersten
Zeit muBte die Schiittung an einzelnen Stellen mnoch ver-
stirkt und erginzt werden. Bereits vom sechsten Monate
nach der BetriebserSffnung an sind jedoch keine weiteren
Nachschiittungen erforderlich geworden und auch keine
nennenswerten Kolke und Bodenverschiebungen in der Schleu-
senkammer mehr eingetreten.

In der Schleppzugschleuse kann zeitweise ein hiherer
Wasserstand vorhanden sein als in der dicht daneben liegen-
den Vorstadtschleuse und in ihrem Unterkanal; dieser Unter-
schied kann im Sommer voriibergehend bis 1,6 m betragen.
Um nun den Weg des unter diesem Uberdruck stehenden,
nach der Nachbarschleuse oder dem Unterkanal etwa durch-
sickernden Wassers moglichst zu verlingern und den Uber-
druck so durch vermehrte Reibung im Boden zu vernichten,
ist lings der ganzen rechten Kammerwand noch ein 6 m
breiter Tonstreifen von 0,56 m Stirke eingebracht worden
(Abb. 9 BL 28).

Die Fiillung und Entleerung der Schleuse geschieht in
jedem Haupt durch zwei Umlidufe, die oberhalb und unter-
halb der Tore einander gegeniiber ausmiinden; jeder hat
einen Querschnitt von 5,67 qm; zur Unterstiitzung der Um-
laufe ist in jedem Torfliigel noch ein 1,6 qm grofies, durch
Umlegehebel zu bedienendes Klappschiitz eingebaut. Als
giinstigste Filllungszeiten sind bei einem groften Wasser-
unterschied von 1,6 m sieben bis acht Minuten beobachtet
worden. Dabei erfordert eine Fiillung rd. 6200 cbm Wasser.

Die Wandungen der Umlaufwinde sind zum Schutz gegen
den Angriff des Wassers aus einer fetten Mortelschicht 1:2

in 10 em Stirke unmittelbar im Ver-
band mit dem iibrigen Betonmauerwerk
hergestellt und zur Verstopfung der
Poren und feinen Licher noch mit
Zementmilch gestrichen worden. Als
VerschluBvorrichtung fiir die Umliufe
dienen keilformige Rollschiitzen, die
von Hand bewegt werden und durch
Gegengewichte ausgeglichen sind. Die
Kinzelheiten ergeben sich aus Abb. 14
bis 20 BL 28. )

Als Tore sind eiserne Stemmtore
mit gekriimmter Blechhaut eingebaut,
die in ihrem Aufbau aus den Abb. 21
bis 23 Bl 28 ersichtlich sind, und die
auch in ihrer Verankerung nichts Besonderes bieten. Auch
die Tore werden von Hand bewegt; sie lassen sich leicht
von je einem Mann bedienen und kinnen in ein bis zwei
Minuten getffnet oder geschlossen werden. Die Bewegung
geschieht mittels Zahnstangenantrieben.

Die Schleuse ist mit Steigleitern in der Weise ausge-
riistet, daB jederseits fiinf Leitern in Abstéinden von 40 bis
45 m angeordnet sind, so daB bei darin liegenden Finow-
kihnen sich mindestens neben jedem Kahn eine Leiter be-
findet. Poller sind in Abstinden von 25 bis 30 m an jeder
Seite vorgesehen, ferner in reichlicher Zahl Haltkiisten, diese
in zwei Hohen, 60 cm iiber dem Niedrigwasser und 50 cm
iiber Sommerstau (--2,0 B.P.); ihre Entfernung betrigt in
jeder Schicht voneinander 20 m.

Zur Trockenlegung der Schleusenhdupter dienen Not-
verschliisse, die als Nadelwehre ausgebildet sind, Die Leh-
nen, breitflanschige Greytriiger, die mit einer zulissigen
Beanspruchung von 1500 kg/gem berechnet sind und in aus-
gesparte Kiisten an den Hiupterenden gelegt werden, kinnen
ohne eine Zwischensteifung eine Wasserdruckhthe von 4,5 m
aufnehmen. Die dagegen zu legenden Nadeln sind aus
Mannesmann - Rohren von 11 em Durchmesser und 3 mm
Wandstéiirke, die eine Beanspruchung bis 2000 kg/qem zu-
lassen. Allerdings mufBi zur FErzielung einer vollstindig
wasserdichten Wand vor diese Nadeln noch ein Segeltuch
gelegt werden, das zweckmiiBig unten mit Rasenstiicken oder .
Lehmboden heschwert wird.

Beim Bau der Vorstadtschleuse 1881/83 war die da-
malige LandstraBe Brandenburg — Klein-Kreutz etwas verlegt,
in 1:50 angerampt und iiber das Oberhaupt hinweggefiihrt
worden. Als Widerlager der einfachen Briicke, die mit
Mastenklappen fiir segelnde Kidhne ausgeriistet, aber seit
Jahrzehnten zu diesem Zwecke fast nicht mehr benutzt worden
war, dienten die hochgefiihrten Seitenwinde des Oberhauptes;
Raum fiir Leinpfade war nirgends gelassen; infolgedessen
mufite der Uferverkehr der Schleusenwirter und Schiffer
immer mittels zweier Treppen an jeder Seite die LandstraBe
iibersteigen. Die Notwendigkeit der Briickenerweiterung durch
den Einbau der Schleppzugschleuse bot willkommenen AnlaB
zur Beseitigung dieses umertriiglichen Ubelstandes. Um die
Ubersichtlichkeit zu erhthen, den Liingsverkehr an der
Schleuse zu fordern, und um schlieflich auch fiir den Be-
trieb die groBtmoglichen Vorteile zu erreichen, wurde diese
Briickenerweiterung in der Weise bewirkt, dal iiber die
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Vorstadt- und Schleppzugschlense nebst der dazwischenliegen-
den Plattform eine einzige Briicke gespannt wurde (Text-Abb. 5).
Da die Briicke auf diese Weise eine Spannweite von mindestens
45m erhalten muBte, also betréichtliche Auflagerdrucke auf
den Baugrund zu iibertragen hatte, so ergab sich als weitere
Forderung die Herstellung selbstindiger Widerlager hinter den
Schleusenhiuptern (Abb. 6 u. 7 BL 28). Diese wurden der
Sicherheit halber mittels Pfihlen durch den feinen Sand hin-
durchgefiihrt und auf den gréber geschichteten Sand gegriindet;
die Kopfe dieser Pfihle wurden mit hochkantigen Bandeisen
vielfach durcheinander und kriftig verschniirt und 50 e¢m in
den Stampfbeton der Widerlager eingebettet. Diese selbst sind
so eingeteilt, daB die eigentlichen vier Tragpfeiler fiir die
Briickenauflast auf besonderen Pfahlbiindeln stehen, und
daB die jederseits zwischen zwei Pfeilern liegende Stiitz-
mauer fiir sich auf einzelnen Pfihlen ruhend eingebaut und
durch Trennungsfugen von den Pfeilern selbst getrennt ist.
Die Widerlager bestehen aus Stampfbeton 1:6 und sind iiber
Gelinde mit gelben Klinkern verblendet. °

Die Briicke hat eine Stiitzweite von 46,2 m; die Haupt-
triiger sind als Zweigelenkbogen mit Zugband ausgebildet.
Der Querschnitt der Briickentafel ist aus Abb. 5 Bl 28
ersichtlich.

Die Herstellung der Fahrbahn geschah in der Weise,
daB auf die Flanschen der Belageisen mit Zementmilch ge-
strichene Bandeisen 50><2 mm gelegt und mit dem dariiber
eingeschiitteten Stampfbeton 1:3 eingestampft wurden; dadurch
konnte die kostspielige Schalung gespart werden. Dieses
Verfahren ist zwar billig und sehr einfach, hat sich aber
nicht bewiihrt, da die Eisenbleche niemals ganz eben sind
und gleichmiBig anliegen. Infolgedessen quillt bereits bei
der Herstellung Beton durch, und spiter treten Wasseraus-
schwitzungen und Kristallbildungen besonders an den Stellen
ein, wo die Bleche nicht aufliegen. Auf die Herstellung
der Fiillbetonunterlage, deren Oberfliche profilgerecht nach
Lings- und Quergefiille ausgebildet wurde, folgte mit ein bis
zwei Tagen Zwischenraum die Herstellung des Pflasters, das
in einer 2 bis 3 cm starken Schicht von Sand, Zement und
Traf 2:1:1/, gemischt, trocken verlegt und abgerammt
wurde. Sodann wurde das aus bestem Striegauer Granit be-
stehende Kleinpflaster von 10 em Hohe mit einer diinn-
fliissigen Mischung von Sand, Zement und TraB 11/,:1: N
vergossen, und zwar mehrmals unmittelbar hintereinander
solange, bis sich keine Hohlriume mehr zwischen den Steinen
zeigten.  Die Herstellung” der FuBwege geschah #hnlich, nur
wurden hier Mosaiksteine und Betonfliesen verlegt. Diese
Anordnungen wurden nach dem Vorbild der Glienicker Briicke
bei Potsdam gewihlt, weil ihnen eine gleichmiBige und in-
folge des TraBzusatzes dichte, der Abnutzung gleichmiiBig
unterworfene Fahrbahntafel ,nachgeriihmt wurde. Bei der
Herstellung ist vor allem darauf zu achten, daB das Pflaster
mit nicht zu diinnen Fugen verlegt wird, weil sonst der
VergulBi erschwert und unvollstindig wird, und daB vor
Regen oder Feierabend das gesetzte Pflaster unter allen Um-
stinden noch vergossen wird, Die an das Pflaster auf der
Schleusenbriicke gekniipften Hoffnungen haben sich insofern
nicht ganz erfiillt, als schon nach kurzer Zeit Wasser durch-
zusickern und den Zement auszulaugen begann, indem sich
an der Unterfliche Kalkkristalle bildeten. Dadurch wurde

die Farbe an der Fahrbahn abgefressen; daher wurde bei
spiteren Bauten (vgl. die Banausfiihrung des Silokanals) auch
dem Fiillbeton TraB zugesetzt und zwischen Fiillbeton und
Fahrbahn noch eine Isolierschicht eingeschaltet,

Zur Aufrechterhaltung des Landverkehrs wihrend der
Baunausfiihrung des Oberhauptes und der Schleusenbriicke
wurde im Jahre 1907 oberhalb der Schleusenbauwerke eine
60 m lange, 7 m breite holzerne Notbriicke errichtet, die in
ihrer Anlage nichts Besonderes bot. Als Schiffahrtéffnung
wurde in diese eine 12 m weite Offnung vor dem Oberhaupte
der Vorstadtschleuse eingebaut und mit breitflanschigen Grey-
triigern N. P. 28 iiberdeckt. Die lichte Hohe der Offnung
war entsprechend der der alten Briicke iiber die Vorstadt-
schleuse.

Der Einbau der neuen Schleppzugschleuse neben die alte
Vorstadtschleuse zwang natiirlich auch zu einer ganz be-
trichtlichen Erweiterung der vorhandenen Vorhiifen. Im
Oberwasser waren grofie Wiesenflichen und im ganzen rd.
100000 ebm Boden weg- und abzubaggern, wodurch ein
Vorhaten von etwa 600 m Linge bei G0 his 100 m Breite
geschaffen wurde. Im Unterwasser wurde der ganze siidliche
Teil des Beetzsees einschlieBlich der Miindung des Silokanals
durch geeignete Molenschiittungen zu einem ausgedehnten
Warte- und Liegeplatz ausgebaut (Abb. 1 BL 26 und Abb. 4
Bl. 28); diese Anordnung erwies sich hier um so nitiger, als in
Zukunft fast der ganze Durchgangsverkehr von Brandenburg
von rd. 45 000 Fahrzeugen durch den Silokanal in den Beetz-
see geleitet wird, so daB hier dauernd mit groBen Schiffbe-
wegungen und voriibergehend auch mit grofen Ansammlun-
gen gerechnet werden mufB, Diese Molen sind soweit wie
moglich mit Baumpflanzungen versehen, damit sie der Schiff-
fahrt spiter moglichst auch Windschutz gewiihren konnen.
Die Schiittung der Molen, besonders der Kpfe, machte groBe
Schwierigkeiten, da der Beetzsee an jener Stelle iiber dem
sandigen Untergrund eine 3 bis 4 m starke Morastschicht
aufweist, durch die die Schiittungen hindurch getrieben
werden muliten; die dabei aufgequollenen Morastmengen
wurden, wo notig, dann spiter wieder weggebaggert. Die
Befestigung der Molen und Ufer geschah mittels Spundwiinden,
wozu die beim Bau gewonnenen Abschnitte verwendet wurden,
mit dariiber liegendem Pflaster aus sichsischem Sandstein
(Horzeln) auf Steinschlag oder Kiesbettung (Abb. 1 bis 8 BL. 28).

Die Bauausfiihrung der Schleppzugschleuse begann im
August des Jahres 1906, nachdem bereits im Winter 1904/05
der neben der Vorstadtschleuse liegende Teil der nérdlichen
Kammermauer im Schutze der zum Einbau neuer Untertore
eingerichteten Wasserhaltung wenigstens in seinen Grund-
mauern hergestellt worden war. Damals war auch noch die
Lage des Oberhauptes entgegengesetzt der endgiiltigen An-
ordnung geplant, was die unter der Schleusensohle noch
vorhandenen Spundwandreste im oberen Teil der Kammer
bezeugen. Im Herbste des Jahres 1906 wurde dann zuniichst
die nordliche Schleusenmauer, die sogenannte Trennungswand,
weil sie die Schleuse vom Unterwasser der Vorstadtschleuse
trennt, gegriindet und zum Teil hochgefithrt. Im Jahre 1907
wurde dieser Teil und die Wand neben der Vorstadtschleuse
fertiggestellt, die Hiupter in Angriff genommen und das
Unterhaupt annihernd vollendet, auBerdem die hélzerne Not-
briicke oberhalb der Schleusenanlage errichtet. 1908 wurde
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das Oberhaupt vollstiindig und die siidliche Kammerwand
ausgefiihrt, die Tore wund Schiitzen eingebaut, sowie die
Briicke und die Uferbefestigung oberhalb der Schleusenanlage
hergestellt. Im Friithjahr 1909 wurden dann die Restarbeiten
und die Baggerungen in den Vorhiifen erledigt. Am 30. Juni1909
konnte das fertige Bauwerk durch den Herren Regiernngs-
priisidenten in Potsdam gelegentlich der Bereisung der Mir-
kischen WasserstraBen durch die Schiffahrtkommission dem
Verkehr {ibergeben werden.

Abb, 6. Landseitige Spundwand am Unterhaupt.

An Schwierigkeiten hat es bei der Ausfithrung der Schlepp-
zugschleuse nicht gefehlt; ja man kann sagen, dall beinahe
der ganze Bau in einer fortlaufenden Kette von Hindernissen
bestand. Sie begannen bereits bei der an die Trockenlegung
der Vorstadtschleuse gebundenen Teilausfithrung im Winter
1904/05, wo der ganze Schiitt- und Stampfbeton wéhrend
der Wintermonate eingebracht werden mufite. Hierzu kam,
daB der Wasserstand der Baugrube, in die der Schiittbeton zu
verbauen war, 4 m tiefer lag als das allerdings durch den
starken StraBendamm abgehaltene Oberwasser; dadurch war
es moglich, daB sich im Schiittbeton zwei sehr starke Quellen
bildeten, deren Stopfung nur mit griBter Miihe gelang. Die
Arbeiten im Herbst 1906 an der nordlichen Kammerwand,
der Trennungswand im Unterwasser gestalteten sich dadurch
besonders schwierig, daB der ganze Schiffahrtbetrieb nach der
Vorstadtschleuse von 100 bis 140 Fahrzeugen tiiglich daneben
entlang ging und nicht gestdrt werden durfte, wogegen dieser
seinerseits sehr hiufig, besonders bei Wind die Bauarbeiten
benachteiligte. Hierzu kam, da8 die Beforderung der Baustoffe
vom Lande nach der Baugrube im Wasser sehr umstéindlich und
langwierig wurde und auch einige Ungliicksfille im Gefolge
hatte. Die Arbeiten des ganzen Jahres 1907 hatten unter
einem Sommerhochwasser von einer Hthe und Dauer zu leiden,
wie es die Havel seit Beginn der Pegelbeobachtungen von 1810
in dieser Jahreszeit noch niemals gebracht hatte. Infolgedessen
reichten nirgends die Umfassungsspundwinde in ihrer Hohe
aus; man muBte iberall aufkasten und aufbauen und diese
Hilfsbauten monatelang (Juli bis September) sorgfiiltig iiber-
wachen. Bei Herstellung des Unterhauptes und eines Teiles
der siidlichen Kammerwand wurde wider Erwarten eine starke
Tonschicht sowie Steine im Untergrund angetroffen, die die

Rammarbeiten sehr erschwerten, ja zum Teil selbst unter
Verwendung von Spiilbetrieb beinahe ganz unméglich machten;
es kam vor, dafl am Tage nur einzelne Bohlen gerammt werden
konnten. Da infolgedessen der dichte Schluf der Spundwiinde
natiirlich sehr zu wiinschen iibrig lieB, lief nachher beim
Baggern der Sand infolge der saugenden Wasserbewegungen
der aushebenden Greifer durch die Spundwandfugen in die
Baugrube hinein, so daB auf der ganzen Landseite kost-
spielige und langwierige Dichtungen aus Faschinen und Sand-

Abb. 7. Siidliche Trennungsspundwand im Unterhaupt.

siicken hergestellt werden muBiten, um die Bodenbewegungen
zum Stehen zu bringen; allein 14000 Sandsiécke sind auf
diese Art und Weise zu Dichtungszwecken verpackt worden.
Im Unterhaupt war man sogar bei den Rammarbeiten in Hohe
der Betonsohle auf einen grofen Tonschieferblock gestofBen,
ohne es zuniichst zu merken; erst als beim Bodenaushub die
Dichtung auch mit Sandséicken und Faschinen nicht standhielt,
und dann sogar mehrere Meter abgebrochener, vollstéindig miirbe
gerammter Spundwiinde mit dem Greifer zutage gefiirdert
wurden, klirte sich das Ritsel auf. Eine nachtriglich neben
der Holzspundwand eingerammte eiserne Spundwand brachte
auch hier endlich Stillstand in die Bodenbewegung; bei den
weiteren Fiorderungsarbeiten gelang es dann auch den durch
die eisernen Spundwiinde abgesprengten, etwa 1,5 cbm groBen Teil
jenes Findlings, der in die Baugrube ragte, zutage zu bringen.
Die Text-Abb. 6 und 7 geben ein Bild davon, dall an jenen
Stellen die Spundwiinde an Dichtigkeit sehr viel zu wiinschen
iibrig liefen.

Der Aufbau der eisernen Briicke muBte von einem Gertist
aus geschehen, dessen Unterkante nicht niedriger liegen durfte
als die frithere Vorstadtschleusenbriicke. Da auch die Unter-
kante der endgiiltigen Briicke mit Riicksicht auf die benach-
barten StraBen nicht hoher gelegt werden konnte, so mufBte
die Briicke nach ihrem Zusammenbau mittels hydraulischer
Pressen um die Hohe des Geriistes, also um etwa 60 cm auf
die Auflager gesenkt werden. Leider hatte dabei einer der
Arbeiter nicht auf das vom Betriebsingenieur gegebene Halte-
zeichen geachtet, so daB die Senkung an einem Widerlager um
einige Millimeter groBer war als an den iibrigen; die Folge
davon war, daB der eine Haupttriiger sich num eine kleine
Wenigkeit nach innen lehnte, wodurch die sechs Schrigen
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und Senkrechten in der Mitte des oberen Windverbandes aus-
knickten, so daf sie vollstindig ausgewechselt werden muBten,
ehe die Triiger ihre richtige Lage erhalten konnten.

Berticksichtigt man neben diesen andauernden Schwierig-
keiten noch den Umstand, dal die Lagerplitze sehr beengt,
beschriinkt und zerrissen waren, und daB der durch die Vorstadt-
schleuse gehende rege Schiffsverkehr von téglich 100 bis 140
Fahrzeugen durch die Bauarbeiten nicht gestiirt werden durfte,
so liBt sich leicht ermessen, dafi die Ausfithrung der Schlepp-
zugschleuse keine Annehmlichkeit bildete, und daB die
Einhaltung des Bauplanes nicht immer leicht war.

Der Schleusenbetrieb an der Vorstadtschleuse ist in der
Weise geregelt, daf vorwiegend der in Schleppziigen fahrende
Durchgangsverkehr die Schleppzugschleuse benutzt, wihrend
der ortliche Verkehr und die Schiffahrt von und nach der
Beetzsee- Riewendsee-Wasserstraie, die jihrlich nur einige
tausend Fahrzeuge betriigt, sowie sonstige einzeln fahrende
Schiffe nach wie vor durch die alte Vorstadtschleuse gehen.
In die Schleppzugschleuse fahren die Schleppziige langsam
mit Dampfkraft ein; sobald der dritte Kahn mit dem Steuer
das Haupt durchfihrt, wird die Verbindung zwischen ihm und
dem vierten Kahn gelist, der dritte Schleppkahn sodann méglichst
schnell mittels der an den Hiuptern angebrachten seitlichen
Poller seitwiirts verholt und gebremst, worauf die drei letzten
K#hne neben den ersten vorbei in die Schleuse einlaufen.
Leider ist die Geschwindigkeit der drei letzten Kéhne nur noch
sehr gering; sie betriigt nur etwa 0,3 m/sek. und vermindert
sich bald noch weiter. Die Schiffer und Schleusenwirter
miissen daher von vornherein, sobald der vierte Kahn das
Schleusenhaupt beriithrt, durch Ziehen an den Haltekiisten und
Treideln von den Schleusenmauern aus kriftig nachhelfen,
Das Hinfahren der ersten Hilfte des Zuges dauert, abgesehen
davon, dafl besonders derWind einen groBen EinfluB, besonders
auch auf leere Kiihne ausiibt, durchschnittlich etwa 7 his 8
Minuten, das der zweiten Hilfte etwa 10 bis 11 Minuten.
Auf diese Weise nimmt die Einfahrt in giinstigen Fiillen
18 Minuten, meistens aber linger, vielfach bis 25 und 30 Minuten
Zeit in Anspruch; das Offnen der Tore dauert je etwa 11/,
bis 2 Minuten. Das Fiillen und Entleeren je nach dem
vorhandenen Gefiille einschlieBlich Offnen der Schiitzen 4 bis
10 Minuten. Das Ausfahren gestaltet sich etwas giinstiger
als das Einfahren, weil keine Hilfe von Hand weiter nitig
ist als die, um den vierten Schleppkahn moglichst schnell
aus seiner seitlichen Stellung hinter den dritten Kahn zu
bringen, damit das Ankuppeln rechtzeitig und ordnungsgemiB
erfolgen kann. Die Dauer der Ausfahrt ist im Mittel zu
14 Minuten beobachtet worden. Eine ganze Schleusung dauert
daher unter giinstigen Umsténden bei 1,6 m Wasserwechsel etwa

18 Minuten Einfahrt

D Schliefien der Tore

105y Fillen oder Entleeren

Reisias Oftnen der Tore

14 4 Ausfahrt

zus. 46 Minuten, meist jedoch zwischen 50 und 60

Minuten. Als mittlerer Wert kann die Dauer von 54 Min. ange-
nommen werden. Unter dieser Voraussetzung ergibt sich eine
tigliche Leistungsfihigkeit der neuen Schleppzugschleuse von

20 Schleusungen bei 18 stiindiger Betriebszeit und

27 » y 24 » »

n

wihrend die alte Vorstadtschleuse in den entsprechenden
Zeiten 27 und 36 Schleusungen leistet. Nimmt man an,
daB durch die Schleppzugschleuse nur groBe Fahrzeuge einschl.
der Dampfer und durch die Vorstadtschleuse, die drei kleine
Finowkéhne faft, nur Finowkiihne fahren, so ergibt sich
als tigliche Leistungsfihigkeit der Brandenburg- Vorstadt-
schleusen :
1404-81 = 221 Fahrzeuge bei 18- und
1894108 = 297 Fahrzeuge bei 24stiindigem Betrieb.

Der bisher beobachte Tagesverkehr zu Zeiten groBten Andranges
hat 200 bis 210 Fahrzeuge, ganz ausnahmsweise einmal 221
Fahrzeuge betragen; darunter befanden sich jedoch immer
60 vH. kleine Kéhne, wihrend in der obigen Annahme nur
30,6 vH. Finowkiihne enthalten sind. Somit 1iBt sich mit
Bestimmtheit sagen, da die Brandenburger Schleusenanlage
auf lange Zeit hinaus ausreichend sein wird. Zu berticksichtigen
ist ferner noch, daB sich die Schleusungszeit sicher noch
etwas verkiirzen lassen wird, wenn sich alle Beteiligten in
den neuartigen Betrieb voll eingearbeitet haben werden, d.h.
wenn die Schiffer die notigen Handgriffe des An- und Ab-
kuppelns immer mit der erwiinschten Sicherheit und Piinkt-
lichkeit und vor allem im rechten Augenblick ausfiihren,
wenn die Schleusenmeister das Ablesen der Pegel und die
Durchsicht der Papiere und die Abfertigung der Schiffer schnell
und piinktlich vornehmen, und die Schleusengehilfen sich die
erforderliche Gewandtheit und Sorgfalt in der Bedienung der
Schleuseneinrichtungen zugleich mit der Abwicklung der im
Interesse der Schiffer erforderlichen Greschiifte, An- und Abbinden
der Fahrzeuge angeeignet haben werden.

Die Baukosten haben im ganzen 930000 Mark betragen;
davon entfallen auf das eigentliche Bauwerk 639000 Mark,
einschlieflich rd. 50000 Mark fiir die im Eigenbetriebe unter-
haltene Wasserhaltungsanlage, auf die Briicke einschl. Notbriicke
160000 Mark, auf die Herstellung der Vorhéifen 66000 Mark;
die iibrigen Kosten sind fiir Grunderwerb, anteilige StraBen-
baukosten und Anliegerbeitriige und dergleichen aufgebraucht
worden.

Die Ausfiihrung der Baggerarbeiten am Schleusenbauwerk
geschah im Eigenbetriebe, ebenso auch die Wasserhaltung
wiihrend der ganzen Bauausfithrung; die Ramm-, Erd-, Beton-
und Maurerarbeiten waren der inzwischen aufgeldsten Tiefbau-
gesellschaft m.b. H. in Berlin, die Herstellung des eisernen
Uberbaues der StraBenbriicke der Firma J. Gollnow u. Sohn,
Stettin, und die Baggerarbeiten in den Vorhifen der Firma
Leymann, Bremen, iibertragen.

Wenn auch durch die vorstehend beschriebenen Anlagen
den Bediirfnissen der Landwirtschaft oberhalb und bei Branden-
burg sowie den Riicksichten der Schiffahrt bei Brandenburg
weitestgehende Rechnung getragen ist, so konnte es doch
nicht ausbleiben, daB bei derartigen einschneidenden Veriin-
derungen und Eingriffen in die trtlichen Verhiltnisse auch
alle anderen beteiligten Interessentengruppen in ihren Erwerbs-
quellen Ver#inderungen erleiden muBten, von denen sie selbst
zum mindesten Schiidigungen oder nachteilige Beschriinkungen
ihrer Gerechtsamen herleiten zu diirfen glaubten. Von diesen
seien hier namentlich die Brandenburger Miiller genannt, die
behaupteten, durch die schnelle Absenkung des Oberwassers
im Friithjahr eine Verringerung ihrer Wasserkriifte zu erleiden,



279 A.v. Morlot, Die Wildbachverbauungen in der Schweiz. 280

sowie die Brandenburger Fischer, die durch die Veriinderung
der Wasserfiihrung bei Brandenburg eine Abnahme ihrer
Fischereiertriige zu erleiden meinten. Die zur Kldrung dieser
Anspriiche erforderlichen umfangreichen Feststellungen, MaB-
nahmen und eingehenden Versuche haben mehrere Jahre in
Anspruch genommen und lassen die Hoffnung berechtigt er-

scheinen, daB bei zweckentsprechender Riicksichtnahme in
der Handhabung der neuen Stauanlage sowie bei der Regelung
der Schiffahrt eine Benachteiligung jener Interessentengruppen
g0 gut wie vollstindig vermieden werden kann.
Greifenhagen, 1914.
Ostmann, Regierungshaumeister.

Die Wildbachverbauungen in der Schweiz.
Besprochen von A. v. Morlot, eidgeniss. Oberbauinspektor.
(Mil Abbildungen auf Blatt 29 im Atlas.)

Einleitung.

Aus Veranlassung der schweizerischen Landesausstellung
in Ziirich im Jahre 1883, bei welcher sich das schweizerische
Departement des Innern (Abteilung Bauwesen) beim Wasser-
bau mit Zeichnungen und Reliefen beteiligte, fiigte der da-
malige eidgen. Oberbauinspektor A. v. Salis eine erliuternde
Schrift bei ,Das schweiz. Wasserbauwesen: Organisation,
Leistungen und Bausysteme®, in welcher die wichtigsten der
damals in der Schweiz in Ausfiihrung begriffenen Korrektionen
und Verbauungen grundsiitzlich besprochen wurden.

In den Jahren 1890 und 1892 fand dann diese Ver-
offentlichung eine weitere Fortsetzung in zwei Heften, be-
titelt: ,Die Wildbachverbauung in der Schweiz* nach aus-
gefiihrten Werken, im Auftrag des eidgen. Departements des
Innern, dargestellt und besprochen vom eidgen. Oberbau-
inspektorat. Diese Hefte enthielten nebst einer Ubersicht tiber
den damaligen Stand der Wildbachverbauungen in der Schweiz
im Jahre 1890 die ausfiihrliche Beschreibung der ausgefiihr-
ten Arbeiten.

Fiir die Landesausstellung in Bern 1914 wurde dann
ein drittes Heft dieser Verdffentlichungen herausgegeben,
unter dem Titel , Wildbachverbauungen und FluBkorrektionen
in der Schweiz'*, in welchem die seit den fritheren Ver-
dffentlichungen gemachten Erfahrungen bekanntgemacht und
zugleich fiir die Planung und Ausfiihrung neuer Arbeiten
eine gewisse Wegleitung gegeben werden sollte.

Aufnahme und Planung.
Allgemeines.

Bei der gegenwirtigen Organisation der technischen
Baubehisrden von Bund und Kantonen hat sich fiir Aufnahmen
und Planungen bei Wildbachverbauungen folgendes Verfahren
als zweckmiBig erwiesen:

Vorerst ist eine sorgfiltizge Besichtigung des ganzen
Bachlaufes vorzunehmen, bei welcher der Umfang der aus-
zufithrenden Arbeiten, die Bauweise, einzelne besonders giinstige
Baustellen usw. besprochen und festgestellt werden kdnnen.
Man muf nun schliissig werden, ob die Unschédlichmachung
des Baches durch Vornahme ausgedehnter Arbeiten eine tun-
lich vollstindige sein kann, ob diese vermittels Einsetzen
von Querbauten (Sperren) mit Nachhilfe von Entwisserungen
zu geschehen hat, ob vielleicht das Hiniiberleiten des Bach-
bettes auf Felsen oder sogar die vollstindige Ableitung des
Baches durch einen Tunnel und die Erstellung eines ganz
neuen Bachlaufes moglich ist. Sollten Kosten halber solche
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durchgreifende Maliregeln nicht gewiihlt werden kdnnen, so
lift sich mancherorts eine Verbesserung der Zustiinde mittels
planmiBiger und folgerecht durchgefiihrter Ausriumungen in
Verbindung mit kleinen Uferschutzbauten herbeifiihren.

Dann erfolgt die Aufnahme selbst, welche nach Bediirf-
nis ausgedehnter und sorgfiltiger oder nur {ibersichtlich ge-
macht werden kann, je nachdem mit den Bauten sofort be-
gonnen oder mehr nur ein Uberblick iiber die Verbauungs-
werke und Kosten gegeben werden soll. Im allgemeinen
empfiehlt es sich, bei den groBen Veriinderungen, welche
Hochgewitter in unverbauten Biichen bewirken, einen mehr
allgemeinen Entwurf aufzustellen und nur fiir die Arbeiten
der einzelnen Baujahre ausfithrliche, genauere Entwiirfe der
einzelnen Bauanlagen oder einer Gruppe solcher vorzunehmen.

Nach Beendigung der Aufnahmen ist von den technischen
Behorden neuerdings ein Augenschein vorzunehmen, bei
welchem an Hand der Pline: Lageplan, Lingen- und Quer-
schnitte eine genauere Bestimmung der einzelnen Baustellen
moglich ist.

Im besonderen.

Sperren. Da bei dem Entwerfen von Wildbachver-
bauungen nur eine beschrinkte Art von Bauanlagen und die
Erstellung der Querbauten eine Hauptrolle spielen, so wird
man sich zuerst priifen miissen, ob man hohe Sperren oder
mehr Sohlversicherungen ausfithren will.

Hohe der Sperren. Diese Frage liBt sich nicht
grundsiitzlich 16sen, man kann nur sagen, dafl, wenn man
einen tief eingeschnittenen Bachlauf stark erhdhen muB, um
untergrabenen Hinhiingen einen neuen FuB zu geben, hohe
Sperren notwendig sind; sind die Borde nicht hoch, so kinnen
niedrige Sohlversicherungen erstellt werden, wobei der unter-
halb liegende Querbau die Grundmauern des oberen vollkommen
eindecken sollte. Hierbei ist auch das Gefiille in Beriick-
sichtigung zu ziehen, hei stirkerem sind hthere Sperren, bei
schwiicheren Gefillen niedrigere anzuwenden. Hohere Sperren
brechen auch die Gewalt des Wassers hesser als niedrigere
und begiinstigen daher die Ablage der Geschiebe mehr, so
daB aus diesem Grunde das Einschalten von griferen Sperren
in die Verbauung empfohlen werden darf. '

Bauart. Ob die Sperren gerade oder gekriimmt (bogen-
formig) erstellt werden sollen, hiingt in erster Linie von den
Anlehnungen ab. Sind die Borde Felsen oder sehr wider-
standsfihiges Gelinde, so ist es angezeigt, die Sperren bogen-
formig auszufithren, indem sie dem Druck weit besser wider-
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stehen und daher in geringeren Abmessungen ausgefiihrt
werden kinnen. Nur muB die Kriimmung eine schwache
sein, damit die Bogenenden auch bei allfillig spiter notwendig
werdender Erhthung des Baues noch tief genug in die Seiten-
bschungen eingreifen konnen. Bei schlechter Beschaffenheit
der Uferhiinge ist eine geradlinige Fiihrung der Sperrbauten
vorzuziehen, nur ist diese dann als starke Stiitzmauer aus-
zufithren, wobei auch auf die Uberlastung der Sperre durch
Murgiinge Bedacht zu nehmen ist.

Die geniigende Stiirke der Querbauten, ihre tiefe Griindung,
die sorgfiiltige Vermeidung von seitlichen Umspiilungen und
eine gediegene kunstgerechte Ausfithrung von Sperrkirper
und Fliigeln sind ungleich wichtiger als der Umstand, ob
der Bau geradlinig oder gekriimmt auszufiithren ist.

In betreff der Frage, ob den Sperren ein Anzug gegeben
werden soll oder nicht, zeigt die Erfahrung, daB bei einem
stark geschiebefiihrenden Bach, kein oder jedenfalls nur ein
sehr schwacher Anzug, zum Beispiel 1/,, bis 1/, ge-
geben werden sollte, indem sonst das iiber die Krone hin-
wegrollende Geschiebe den Sperrkorper nach und nach be-
schidigen wiirde und diese Schiiden schwer zu beseitigen
sind. Fihrt der Bach nur Schlamm und wenig Geschiebe,
go darf zur Erhohung der Standsicherheit der Vorder-
fliche ein Anzug von !/; bis 1/, gegeben werden, unter Um-
stiinden kann selbst eine treppenfrmige Anlage den Vorzug
verdienen.

Baustoff der Sperre. Schon bei Beginn der Planung
hat man sich zu entscheiden, aus welchem Stoff die Sperren
erstellt werden sollen. Da kommt es vor allem darauf an,
ob in der Nihe der Baustellen frostbestiindiges Gestein von
geniigender GroBe erhiiltlich ist; ist dies nicht der Fall, so
muB man zu Holz- oder Betonbauten greifen. Die Holz-
bauten sollten aber auch in einem besonderen Falle vorzugs-
weise zur Ausfithrung gelangen, néimlich da, wo die Bin-
hiinge eines Baches aus sehr schlechtem, wasserdurchtriink-
tem, weichem Stoff bestehen und starke Rutschungen
vorhanden sind. Da leisten kastenférmige Sperren, mit
Steinen oder Faschinen ausgepackt, sehr gute Dienste, auf
so lange, bis mittels Hebung der Bachsohle, Entwiisserungen,
an den beidseitigen Hingen Ruhe eingetreten ist, wonach
man dann solche Kastensperren durch Stein- oder Betonbauten
ersetzen kann.

Von der Menge und der Beschaffenheit des zu Gebote
stehenden Gesteines wird es dann auch abhiingen, ob man
Trockenmauerwerk oder Mortelmauerwerk anwenden soll.
Die Erfahrung hat gezeigt, daB ersteres nur bei Steinen von
sehr bedeutenden Abmessungen (iiber 1 cbm) ausgefiihrt
werden sollte (Gryonne, Veveyse, Niederurnen, Bilten, Sprei-
tenbach), wobei es immerhin vorsichtig ist, wenn man die
Krone und die Fliigelmauern in Mrtel versetzt. Bei kleinerem
Gestein soll, wenn es Kosten halber irgendwie mdglich ist,
durchwegs Mortelmauerwerk ausgefiihrt werden; die Erfahrung
an den verschiedenen Wildbachverbauungen der Schweiz hat
dies ganz besonders gezeigt.

Wéhrend bei Trockenmauerwerk fiir die Wasserableitung
durch die Sperren hindurch keine besonderen Vorkehren er-
forderlich sind, ist dies beim Mortelmauerwerk durch absatz-
weise Anlage von Durchliissen, eingelegte Rohren oder aus-
gemauerte Kandle durchaus notwendig.

Bei Sperren aus Beton, bewehrt oder nicht bewehrt, ist
die gleiche Vorsicht anzuwenden, und wird noch die Hinter-
fiillung derselben mit groBen, dem Bachbett entnommenen
Kieseln eine sehr niitzliche Mafiregel sein. Der Auswahl des
Gesteins und der erforderlichen Bindemittel (Zement oder
hydraulischer Kalk) sowie der sorgfiltigen Arbeit ist die
grofite Aufmerksamkeit zu schenken,

Ausfiihrung der Bauten.
a) Reihenfolge.

Hier stellt sich vor allem die Frage, in welcher Reihen-
folge die Bauten iiberhaupt ausgefiihrt werden sollen, ob sie
von oben herab oder von unten herauf, oder gruppenweise
nach und nach zu erstellen sind. Auf diese Frage gibt es
nun wieder keine allgemein giiltige Antwort, da die Ver-
hiiltnisse, welche bei Wildbachverbauungen vorkommen, eben
sehr verschieden sind. MuB man unterhalb liegende Wohn-
stitten und wertvolles Eigentum baldtunlichst schiitzen, so
wird man von unten herauf bauen, damit jede neu erstellte
Baute (Sperre) einen Teil der herunterkommenden Geschiebe
aufhilt und sofort das Bachbett unterhalb entlastet. Je hiher
man hinauf kommt, je vollstindiger wird der Schutz, den
man erhiilt, man verhindert aber dadurch das Weiterschreiten
der Bachvertiefung nur in geringem MaBe.

Will man das Weitergreifen einer von unten herauf
kommenden Vertiefung der Bachsohle an einem bestimmten,
giinstig gelegenen Punkt unterbrechen, so wird man oben
anfangen, um der Auswaschung Einhalt zu tun. Hierbei ist
aber zu beriicksichtigen, daB man der Sicherung der Grund-
mauern der untersten der ausgefithrten Bauten alle Aufmerk-
samkeit zu widmen hat und oft gendtigt sein wird, rasch
bachabwiirts die Bauten fortzusetzen.

Die gruppenweise Ausfithrung wird sich in vielen Fillen
als die zweckmiiBigste herausstellen und ist daher sehr zu
empfehlen.  Man erreicht damit bald einen guten Schutz
fiir das ganze zu schiitzende Gebiet und vermindert meist
die Ubelstiinde, die bei den beiden fritheren Bauweisen erwihnt

“worden sind. Sie ist aber anfangs jedenfalls die kostspieligste

Bauart, weil zuerst viel schneller gebaut werden muf als
bei den beiden iibrigen.

b) Sperren.

Bei der Ausfithrung der Sperren ist der Griindung die
grofte Aufmerksamkeit zu widmen. Diese soll so tief
als moglich ausgefiihrt werden, so daB eine allfillige Aus-
kolkung bei Hochwasser nicht zu befiirchten ist. Wenn
felsiger Untergrund vorhanden ist, so muB die Sperre in
diesen eingelassen werden; bei schlechtem Boden ist es vor-
sichtig, einen mit Steinen ausgepackten Holzrost einzulegen
oder als Unterlage eine starke Platte aus bewehrtem oder
gewohnlichem Beton auszufithren, es sei denn, man kénne
den ganzen Bau auf einen Pfahlrost stellen. Kann man die
Griindung nicht tief genug hinuntertreiben, so muf man
dafiir besorgt sein, daB man vor die Hauptsperre eine Vor-
sperre einlegt, so daB diese die Grundmauern der Hauptsperre
eindeckt, d. h. die unterhalb liegende Sperre muB mit ihrer
Krone hoher liegen als die Grundmauer der oberhalb be-
findlichen, um sie auf diese Weise gegen Unterkolkung zu
schiitzen (treppenférmige Anlage der Sperren).
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Die Ausfiihrung von Fallbetten zum Schutze der Grund-
mauer hat sich im allgemeinen nicht bewiihrt, es findet
ein allmdhliches Ausspiilen der feineren Stoffe unter den
Pflasterungen statt, die grofien Steine kommen in Unordnung
und nach und nach wird auch das mit noch so grofier Sorg-
falt erstellte Fallbett zersttrt. Besteht z. B. das Fallbett aus
einem groBfen Betonklotz, so wird dieser durch die Reibung
und den Anprall der Geschiebe nach und nach abgenutzt und
geht zuletzt ebenfalls zugrunde oder bedarf wenigstens
hiiufiger, kostspieliger Ausbesserung. Hine entweder allein
oder {iber eine Steinpflasterung eingelegte Holzabdeckung
gibt ebenfalls kein giinstiges Ergebnis; das Holz geht auch
hier zu rasch zugrunde. Als bestes Mittel bleibt die Er-
stellung einer Vorsperre, durch die ein Wasserbecken (Wasser-
pBlster) gebildet wird, in welchem das iiber die Sperre herab-
stiirzende Wasser seine (leschwindigkeit verliert und daher
unschiidlich gemacht wird, Hierbei ist aber zu beachten,
daB die Seitenmauern dieses Beckens tief genug gegriindet
oder so weit zuriickgesetzt werden, daB der schidliche Ein-
fluB des abstiirzenden Wassers die Grundmauer derselben
nicht mehr gefiihrdet.

Bei der Besprechung der Griindung ist hauptsiichlich
die steinerne Sperre ins Auge gefait worden; bei Anlage
von hbolzernen Sperren, welche infolge des weniger dauer-
haften Stoffes mehr ein einstweiliges Gepriige haben, darf
das Grundwerk weniger tief angelegt werden. Mit Vorteil
hat man dort als unterste Lage lange Tannen samt Ver-
istungen benutzt, welche in der Lingsrichtung des Bach-
bettes eingelegt und mit Pfihlen festgemacht wurden. Die
Hinterfiillung der Sperre durch Geschiebe bildet eine Belastung,
welche die Standfestigkeit der Sperre erhoht. Kin kasten-
férmiger Aufbau aus Liings- und Querhdlzern, deren Zwischen-
riinme mit Steinen und Faschinen ausgefiillt sind, bildet den
Korper der Sperre. Die oberste Schicht muB entweder mit
Holz (Rundholz oder Bohlen) abgedeckt oder mit einer Stein-
pflasterung (Steinschicht) versehen werden. Die Fliigel der
Sperre sollten, wenn irgend mdglich, aus Stein ausgefiihrt
werden, indem holzerne Fliigel zu rasch durch Faulnis zu-
grunde gehen.

Bei steinernen Sperren ist Mortelmauerwerk dem Trocken-
mauerwerk unbedingt vorzuziehen. Dasselbe kann entweder
mit hydraulischem Kalk oder mit Zementmortel gemacht werden,
jo nachdem die Riicksicht auf Ersparnis oder die Erzielung
groBter Festigkeit vorwaltet. Bei Trockenmauerwerk sollen
wenigstens die zweli obersten Schichten der Sperre, niimlich
die Krone und die darunterliegende Schicht, in Mortelmauer-
werk ausgefiihrt werden, indem dadurch Beschédigungen
eingeschriinkt werden. Das Mauerwerk fiir die Krone und
die darunterliegende Schicht kann auch in Zementmortel ge-
legt und fiir die anderen Mauerteile hydraulicher Kalk ver-
wendet werden. Sowohl beim Trockenmauerwerk, als beim
Mortelmanerwerk muf die Kronenschicht sorgfiltig behauen
und zusammengefiigt werden. Von Wichtigkeit ist es, das
Mauerwerk sehr sorgfiltig mit durchgehendem Verband in
den einzelnen Schichten auszufithren und den ganzen Bau
sorgfiltig und kunstgerecht zu erstellen. Eine gute, ener-
gische Bauaufsicht ist zur Erreichung dieses Zweckes unum-
giinglich notwendig. Besondere Aufmerksamkeit ist auch einer
geniigenden Hohe der Fliigel und deren Riickanlehnung

ans Hochbord zu widmen, denn das Umspiilen oder Umgehen
einer Sperre ist dfters die Ursache ihrer Zerstdrung.

Ein weiterer Punkt betrifft dann noch die Gestaltung
der Krone, ob diese wagerecht oder schalenférmig auszu-
fithren ist. In der Schweiz werden wagerechte Kronen ent-
schieden bevorzugt. Das dariiberstrdmende Wasser fliefit
nicht immer an derselben Stelle, wie bei einem schalenftrmigen
Uberfall, infolgedessen ist dieAbnutzung der Krone eine gerin-
gere, was mit Bezug auf den Unterhalt von Wichtigkeit ist.

Bei starkem Gefille in den oberen Strecken der Wild-
biiche kommt man oft in den Fall, sich entscheiden zu milssen,
ob man eine ganze Reihe von Sperren treppenfirmig iiber-
einander bauen oder der Ersparnis wegen eine Schale an-
legen soll. Die Erfahrung hat nun gezeigt, daB ersteres in
weitaus den meisten Fillen technisch das Richtigere ist.
Eine Sperre schiitzt die andere, und die Riickanbindungen
stiitzen die beiden Borde, so daB ein allmihliches Abflachen
derselben stattfindet. Frstellt man eine Schale, so kann beim
Uberfluten derselben, welches nie ganz verhindert werden
kann, ein neuer Angriff der Seitenborde staftfinden und
wiederum eine Masse von Geschieben in das Hauptrinnsal
gebracht werden.

¢) Seitenwuhre.

Hat man durch Sperren der Vertiefung der Bach-
sohle Einhalt getan und diese verbreitert, so handelt es sich
darum, die beiderseitigen Borde vor seitlichem Angriffe zu
schiitzen. Dies kann nun auf zweierlei Weise geschehen.
Erstens kann man zwischen den Hauptsperren Zwischensperren
einschalten, durch welche das Bachbett nach und nach noch
mehr gehoben und verbreitert wird, Durch diese Zwischen-
sperren wird der Bachlauf am Unterschweifen verhindert; sie
bilden aber auch ein festes Gerippe, welches die beiderseitigen
Hinge stiitzt und dessen natiirliche Abflachung begiinstigt.
Eine andere Bauweise besteht darin, daB man vom Fliigel der
oberhalb befindlichen Sperre bis zu demjenigen der unterhalb
auSgefithrten Léngswuhre einbaut und so den Fuli der an-
gebrochenen Hiinge unmittelbar stiitzt. Das erstere Ver-
fahren diirfte sich empfehlen, wenn in den Bach sehr viele
Abwitterungsstoffe gelangen und die Wassermenge eine nicht
zu groBe ist; das zweite Verfahren ist vorzugsweise bei
Biichen mit groBem Einzuggebiete und sehr bedeutender Wasger-
menge anzuwenden.

Die Wuhre konnen nun aus Stein, Beton, Holz oder
Faschinen (Packwerk) gemacht werden. Hat man gutes
Gestein, so sind die Uferschutzwerke entweder als Mauern
oder als Steinpflasterung auszufiihren. Letztere Bauweise
ist die gebriiuchlichste, bedarf aber einer sehr sorgfiiltigen
Ausfithrung. Bei Mauern, sei es Trockenmauerwerk, Mortel-
mauerwerk oder Beton, mufl der Griindung alle Aufmerksam-
keit geschenkt werden.

Uferbekleidungen aus Holz oder Faschinenwuhre sind
ihrer Natur nach meist nur einstweilige Anlagen und kfnnen,
wenn aus ausschlagfihigem Strauchwerk hergestellt und gut
unterhalten, lingere Zeit gute Dienste leisten. Bei kleinen
Biichen konnen auch Bretter verschiedener Art mit davor-
geschlagenen Pfihlen und Verankerungen angewendet werden.

d) Entwisserungen.

Bei der Beruhigung angebrochener Hinge spielen Ent-

wisserungsanlagen eine hervorragende Rolle. Man kann zwei
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Arten von Entwiisserungen unterscheiden: Oberirdische Ab-
leitung der Tagwasser und unterirdisches Sammeln und Ab-
leitung von versickertem Wasser. Die oberflichliche Ableitung
geschieht durch Kanile aus Holz, Stein, Beton oder Risen
von mannigfaltigster Gréfe und Form. Bei Holz findet man
meistens den rechteckigen Querschnitt als Holzkanile aller
Abmessungen; bei Stein ist die trapezformige Form die ge-
wohnlichste, auch die eifsrmige kommt vor, wenn das ab-
zuleitende Wasser kein Geschisbe und wenig Sand fiihrt.
Bei Beton ist die runde Form (Rohren) die gebriiuchlichste,
doch gibt es auch halbkreisformige, eiférmige Kaniile usw.
Bei Eisen werden beinahe ausschlieBlich Réhren verwendet.

Das unterirdische Fassen und Ableiten der versickerten
Tagwasser und der vorkommenden Wasseradern wird im
eigentlichen Sinne des Wortes Entwiisserung genannt. Beim
Aushub muf der Graben, je nach Beschaffenheit des Bodens,
mit einer BUschung versehen oder versprieBt werden. Die
Sohle ist mit dachziegelfsrmig aufeinander gelegten Brettern
oder mit Steinpflaster zu versichern. Auf den Seiten der
Sohlenbretter sind Leisten zu befestigen, damit auf alle
Fille ein Gerinne zum WasserabfluB geschaffen wird. Auf
diese Unterlage kann man nun je nach Umstinden entweder
Réhren (voll oder -durchléchert), Rundholz, Faschinen oder
Steine legen. Darauf kommt eine Lage Rasen, Reisig oder
sonst irgendwelche Abdeckung, und schlieBlich wird der Graben
mit Kies oder Erde zugefiillt. Auch eigentliche Drainierun-
gen kann man anwenden, doch diirfen die Gehinge nicht
zu steil sein, damit die Drainierungen nicht sofort ver-
schoben werden.

Bei der Anlage der Entwiisserungen muB man sich ganz
nach dem Gelédnde richten und womdglich mit den Haupt-
stringen den Wasseradern nachgehen. Auch sind dieselben
in das Hauptgefille zu legen und die Seitenstriinge schief
in den Hauptstrang einzuleiten. Kann die Ableitung des
Wassers nicht durch einen einzigen Hauptstrang erreicht
werden, so muB dies vermittels Seitenstriingen geschehen,
Einsteigeschiichte sind wo immer mdglich am Zusammen-
kommen von wichtigen Verzweigungen und nicht zu weit
voneinander anzulegen, damit eine Uberwachung der Wasser-
fithrung der Kanile moglich ist.

e) Schalen,

Hat man im Einzuggebiete der Wildbiiche die erforder-
lichen Sperren erstellt, um das Bachbett von seiner tiefen Lage
herauszuheben und ein neues, breiteres Bachbett zu erlangen,
sind die Seitenborde durch Zwischensperren oder Lingswuhre
gesichert, und die notwendigen Entwisserungen ausgefiihrt,
8o handelt es sich darum, das Wasser und den Rest der Ge-
schiebe unschddlich in das Hauptgewiisser oder in einen
See zu leiten. Hierfiir ist ein zusammenhiingendes Gerinne
herzustellen, dessen Sohle und Seitenbischungen befestigt sind.

Wie bei den Entwiisserungen im kleinen, so kann man
fir die Schalen auch in groBeren Verhiiltnissen Stein, Beton,
Holz und Faschinen anwenden. Die steinernen Schalen haben
zumeist trapezformige Gestalt. Die Sohle kann entweder
gepflastert sein, was bei starkem Gefiille stets der Fall sein
ﬁmﬂ, oder es werden bei kleinerem Gefille statt der Schale
in die Bachsohle eine Reihe von Uberfillen eingebaut. Oft
werden auch Ufermauern mit mehr oder weniger Anzug

erstellt; diese haben sich besonders bei schwiicheren Gefillen
als sehr zweckmiiBig erwiesen. Bei Beton und Holz sind
die Formen ganz #hnliche wie beim Stein, withrend beim
Faschinenbau stets trapezfsrmige Formen mit tunlichst flacher
Boschung angewendet werden miissen. Hierbei muB auch
unbedingt darauf gesehen werden, daB zu ihrer Erstellung
ausschlagfihiges Holz verwendet werde.

f) Ablagerungsplatz.

Fithrt das Gerinne in ein anderes groferes Gewiisser, 8o
mufl oft ein Ablagerungsplatz fiir die Geschiebe eingeschaltet
werden, damit im Hauptfluf keine nachteiligen Anschoppungen
stattfinden konnen. Dieser Ablagerungsplatz ist ein becken-
formiger, von Dimmen umgebener Raum, an dessen unterem
Ende ein AbschluBwerk erstellt wird, welches riickstauertl
wirkt und so die Geschiebe zur Ablagerung bringt. Vom
Ablagerungsplatz bis zum Hauptgewiisser erstellt man eine
Schale oder sonst einen offenen oder geschlossenen Kanal.

g) Wasserableitungen: Felseinschnitte, Tunnel.

Bei der Verbauung des Wildbaches ist es hier und da
miglich, eine griindliche Abhilfe der Ubelstinde durch voll-
stiindige Ableitung des Wassers aus dem bestehenden Gerinne
in ein ganz neues zu erzielen. Ein durch einen vorspringen-
den Felsen oder durch einen ganzen Gebirgsriicken getriebener
Tunnel leitet den Bach in ein anderes Bachgebiet und entfernt
mit einem Male das Wasser von seiner Angriffstelle. Dieses
Mittel ist aber nicht immer gefahrlos, da Verstopfungen des
Tunnels durch Holz, mitgefithrte Baumstimme, Geschiebe-
massen mit grofien Steinen vorkommen kinnen; man muf da-
her Vorsorge treffen, oberhalb der neuen Ableitung eine
sorgfiltige Verbauung des Baches auszufithren und durch
eine stete Aufsicht dariiber zu wachen, daB Stauungen ver-
mieden werden.

Weniger vollstiindig, aber sicherer, ist die Ableitung
durch ein offenes Gerinne, sei es, daB der Bach auf Felsen
geleitet wird, sei es, daB ein neues Bett in besserem Boden
erstellt werde, welches aber zur gréBeren Sicherheit noch
besonders zu befestigen ist.

Yorkehrungen gegcﬁ Lawinen.

Reicht der zu verbauende Wildbach bis ins Gebiet der
Lawine hinauf oder stiirzen solche regelméBig in sein Bett ab,
so sind die auszufiihrenden Quer- und Lingsbauten dement-
sprechend auszubilden. Scharf hervorspringende Ecken in
demselben sind tunlichst zu vermeiden, so daB die Lawinen
nicht anstofen. Die Fliigel der Sperren sind abzurunden,
die Kronen sehr sorgfiltig auszufiihren, auch ist sofort eine
einstweilige Hinterfiillung der Sperre anzuordnen. Tm {ibrigen
ist hervorzuheben, daB eine treppenférmige Anlage der Sperren,
wenn mit Sorgfalt ausgefiihrt, einen giinstigen, zuriickhalten-
den Einfluf auf die Fortbewegung des Lawinenschnees aus-
tibt. Ein weiterer Vorteil der Verbauung des Bachgerinnes
besteht auch darin, daB im Friihjahr die Lawine schneller
zum Abschmelzen kommt, indem der Schnee auf den Kronen
der Sperren rascher abschmilzt.

Hin weiteres Schutzmittel fiir einen von Lawinen heim-
gesuchten Bachlauf ist die Anlage eines miglichst groBen
Ablagerungsplatzes oberhalb der Verbauung. Wenn die Be-
schaffenheit des Bodens es gestattet, sollte man nicht ver-
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sdumen, einen solchen herzustellen, denn durch die plétzliche,
starke Ausweitung des Gerinnes wird die Gewalt der Lawine
in bedeutendem MaBe gebrochen und dadurch zum Stillstande
gebracht. Oft kann auch der Lawine eine andere fiir den
Bachlauf weniger gefihrliche Richtung gegeben werden, indem
durch ein Ablenkungswuhr oder durch einen Felseinschnitt
die Lawine an einen andern Ort hingelenkt wird.

Einstweilige SchutzmaBregeln wiihrend und nach einem
Hoehwasser.

Tritt wihrend der Ausfithrung von Verbauungsarbeiten
ein Hochgewitter ein, so ist es zumeist unvermeidlich, daB
mehr oder weniger bedeutende Beschidigungen entstehen.
Offene Baugruben werden durch die massenhafte Geschiebe-
zufuhr eingedeckt, die Seitenwandungen, ungeachtet der
VersprieBungen, eingedriickt, Seitenborde durch die Gewalt
des Wassers unterspiilt und zum Einsinken gebracht, frisch
aufgeschiittete Diimme angegriffen und weggespiilt, unfertiges
noch nicht erhthtes Mauerwerk zerstirt usw. Gegen ersteres
Vorkommnis kann man sich nur schiitzen, indem man die Bau-
gruben riumlich tunlichst beschréinkt und nur teilweise in An-
griff nimmt und sofort ausbaut. Dabei sind allfillige Ver-
sprieBungen in sorgfiltigster Weise zu erstellen. Seitenborde
und frisch aufgeschiittete Dimme sind durch eingehiingte Tannen
oder sonstige Biume, durch Berauhwehrung, angehiingte
Faschinen oder auch mit Steinen beschwerte, lose Strauch-
biindel einstweilig zu sichern. Bei Beschiidigungen nach
einem Hochwasser ist das Einhi#ngen von Bidumen oder
Faschinen das sicherste Hilfsmittel. —Bei Dimmen ist das
Anlegen von Sandsiicken ein sehr wirksames Mittel gegen
Durchsickerungen; Faschinen, Bretter und Rasenstiicke dienen
besonders zu rascher Erhthung der Didmme behufs Begegnung
der Uberflutung.

Allgemeine Bemerkungen,

In vorstehendem sind nun in groBen Ziigen die haupt-
siichlichsten Erfahrungen zusammengestellt, welche an den
zahlreichen in der Schweiz ausgefithrten Verbauungen gemacht
worden sind. Die nachstehende Kostenzusammenstellung gibt
ein Bild der Wichtigkeit dieser Bauten, auch soll an dem
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beigefiigten Beispiele der ,Verbauung des Lamm- und des
Schwandenbaches bei Brienz“ gezeigt werden, in welcher
Weise die angegebenen allgemeinen Grundsiitze ihre An-
wendung gefunden haben,

Yerbauung des Lamm- und Schwandenbaches bei Brienz,
Kanton Bern.

1. Einzuggebiet.

Der Lammbach und der Schwandenbach entspringen
unterhalb dem Grat, welcher sich vom Brienzer-Rothorn
(2351 m iiber Meer) zum Arnihaken (2216 m iiber Meer),
der Hohen Gumm (2137 m iiber Meer) und dem Arnifirst
(2208 m {iber Meer) hinzieht (Text-Abb. 1). Das Kinzug-
gebiet der Biiche betriigt 4,3 und 3,2 qkm, also fiir beide
zusammen 7,5 qkm. Was den Lammbach anbelangt, so hatte
sich vor der Katastrophe von 1896 zuoberst ein Kessel gebildet,
dessen Winde mehr oder weniger steil in das eigentliche
Bachgerinne herunterreichten. Dann folgte eine mit Geschie-
ben ausgefiillte Schlucht bis zum Schuttkegel herunter, auf
welchem der Bach in zwei Gerinnen hinunterfloB, deren
westliches auch den Schwandenbach aufnahm und in einer
gepflasterten Schale dem Brienzersee zufiihrte.

Der Schwandenbach flieBt in seinem oberen Laufe in
kleinem Gerinne {iber felsigen Boden, in neuerer Zeit kommen
unbedeutende seitliche Absetzungen nur westlich oberhalb
Brunni und gegen die Giebeleggalp vor. Der Schwanden-
bach fiihrt deshalb auch wenig Geschiebe. Er erhiilt diese
nur aus den sog., Briichen, einer Seitennische, welche sich
auf der Ostseite von Brunni gebildet hat und in den Jahren
1860, 1867 und 1887 durch bedeutende Nachbriiche grijBer
geworden ist. Im unteren Teile der Schlucht ging der
Schwandenbach {iber grofles Gertlle und von da, wie oben
erwihnt, in gemeinsamer Schale mit dem Lammbach dem
See zu,

2. Geologische Beschaffenheit des Einzuggebietes.
* Den Berichten von Dr. E. KiBling und Professor Dr.
A. Heim ist folgendes zu entnehmen:
Wie das ganze siidliche Gehiinge der Rothornkette, so
ist auch der im Sammelgebiet des Lammbaches gelegene Teil

Kostenzusammenstellung

der vom Bunde auf Ende des Bau]ahles 1913 unterhaltenen Verbauunga- und Kollektlonsalhelten

FluBeebi Fluﬁ- Bach- Ent- ' Arbeiten an | Umbau 7
WYEROLLE korrektionen verbauungen wilsserungen Seen von Briicken ol

Gebiet des Vorderrheins 1476035 |77 421885 | 10 — - — == —_ — 1 897 870 | 87
b ., Hinterrheing . 2102404 |63 205502063 72219 |80 — —- 31718 | 23| 426136329

, der Vereinigten Rheine 6521145 |86 277573271 — — - — 77016 (75| 937380532

» des Rheintales his Bodensee | 38295200|14 660091243 718 359 |47 125 959 | b4 — — || 45740431 |58

o » Rheins, Bodensee-Landesgr. | 20256045 40| 262348017 08 548 | 38 13995 | 39 551 497 | b4| 23 543 566 | 88
Rheingebiet . 68 660831 | 80| 14476 981 | 04 880 127 |65 139 954 | 93 660232 |52 84817127 |94
Gebiet der Aare 28795134 | 98| 14003175 (54| 4116209 (39| 16347075 |54 270964 | 05| 63532 559 |50
= » Reull 7134406 (98| 898579208 191539 | 11 962 301 | 96 66273 |85| 17340313 |98

o » Linth 4518376 | 75| 6956 5H37 |84 199 545 | 88| 1392758 |76 102597 | 48| 13169816 |71
Ganzes Rheingebiet 109098 750 | 51| 44422486 50| 5396422 |03 | 18842091 |19 1100067 |90| 178859 818 | 13
Gebiet der Rhone . . . 17159 650 (79| 8084563 |64| 2371216 (05| 283935357 667 187 (25| 3112197130
, des Po (Tessin und Adda) 12 284 283 | 31 2714782 | 75 19277 | 29 - — 22425 (521 15040 768 | 87

. S lon gy 1153365 |18 681 453 | 49 145416 |72 — — — — 1980 225 | 39

, der Etsch . o — — | 348593 | 53 | 13987 |25 - — — — 362 58O | 78
7u3ammen 1139 696039 | 79| 56251879 91| 7946319 | 34| 21681444 |76] 1789680 |67|227 365364 |47

Bemerkung. Die in dieser Zusammenstellung angegebenen Zahlen sind insofern unvollstindig, als in ihr die Ausgaben fir die Bauten
fiir 1913 nicht enthalten sind, die zur Zeit der Drucklegung (Ende Februar 1914) noch nicht verrechnet waren; verschiedene Rech-
nungen konnen iiberhaupt nicht auf Ende des Kalenderjahres abgeschlossen werden.
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Abb. 1. Verbauung des Lambachtales bei Brienz. Lageplan. 1:25000.

des Gebirges aufgebaut aus den Schichtreihen der unteren
Kreideformation. Entweder sind es diinnplattige, rostgelb
anwitternde Kalke, oder dann schwarze, miirbe Schiefer, die
im allgemeinen ein SSO gerichtetes Gefille zeigen. Die
Schichtflichen sind hiufig durchsetzt von Spaltflichen, die
das Abltsen des Gesteins in Form von geviertférmigen Stiicken
ungemein begiinstigen. Namentlich ist dies der Fall an den
Winden auf der linken Seite des Grabens, wo die Schichten-
kipfe hervortreten und wo sich ausgedehnte Schutthalden

am FuBe der Felswiinde gebildet haben. Stellenweise geht
dort wihrend der Tageszeit, besonders im Friihjahr, wenn
zeitweilig ein Ubergang zwischen Gefrieren und Auffrieren
stattfindet, ein eigentlicher Steinhagel nieder. Aus den
Schuttmassen ragen stehengebliebene hiirtere Felshlocke in
Form von Rippen heraus. Aber nur einzelne erstrecken
sich hinab bis in das Bett des Wildbaches, “der FuB der
anderen ist begraben im aufgehiuften Felsschutte. —
Von der erstgenannten ist die oberste Rippe die unter
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dem Namen der ,blauen KEgg® bezeichnete Stelle (Text-
Abb. 1). Diese Rippe ist von grofier Bedeutung-geworden,
weil sie wie ein Riegel das Sammelgebiet des Baches nach
unten abschlieBt und den Geschieben einen verhiltnismiBig
nur schweren Durchgang gestattet. Diese natiirliche Talsperre
mag jedenfalls an die 20 m Hthe besessen haben., Das
hinter der ,blauen Egg“ gelegene Sammelgebiet ist von ver-
schiedenen Wasserliufen durchschnitten, zwischen welchen
schmilere oder breitere Riicken stehen geblieben sind. An

Abb. 2, Lammbach bei Brienz.

einem derselben, dem sog. ,Rufisatz“, hat der Schlipf statt-
gefunden. — Die sog. Schwandenfluh besteht in ihrem unteren
Teil aus massigen, festen Biinken von oberjurassischem Kalk-
stein, welcher in steilen Winden hiilt und die Ausbildung
von Hrosions- und Kesselschluchten ohne Nachbrechen der
Wiinde gestattet. Der Schwandenbach stiirzt unterhalb Brunni
iiber diese Jurakalkwiinde hinab. Aber schon bei Brunni
setzen die mergeligen, diinnbankigeren Kalk- (,,Kieselkalk*-)
und Mergellager der unteren Kreidebildung (,,Berrias® und
Neokomschichten) auf.

Diese Gesteine sind, wie dies schon beim Lammbach
erwiihnt wurde, briichig, kliiftiz und enthalten nur selten
feste Biénke. Die Grenze zwischen dem festen Jurakalk und
den briichigen und zum Teil mergeligen Kreidegesteinen fillt
mit den Schichten parallel gegen Siidosten immer tiefer.
Der FuBweg von Brunni gegen Oberschwanden bewegt sich
nahe auf der Grenze der Gesteine, und hier treten in nasser
Zeit eine Anzahl von Quellen fiiber den festen Jurabinken
aus dem kliftigen Kreidegestein hervor. Im Spiitsommer
stehen sie fast ab. Die Felsen linksseitig am Ausgang der
Schwandenbachschlucht sind auch noch fester Jurakalk. Das
Gehiinge dariiber gegen Durre, gegen die Briiche und Agerti
liegen in den briichigen Kreidegebilden.

Ansicht. »

3. Geschichtliches. :

Nach der Mitteilung von Prof. Dr. C. Schmidt in Basel
,,Der Murgang des Lammbaches bei Brienz* findet sich auf
den Schweizerkarten des 17. und 18. Jahrhunderts am oberen
Ende des Brienzersees neben Brienz selbst eine zweite grofiere
Ortschaft ,,Kienholz* verzeichnet.

Von einer gewaltigen Katastrophe wird aus dem Jahre
1499 gemeldet. Das groBe Dorf Kienholz samt dem Schlosse
Kien wurde damals durch eine Lammbachmure 10 m hoch
mit Steinen und Schlamm
itberschiittet, und lange
Zeit bezeichneten nur
diirftige Hiitten die Stitte,
wo es gelegen. Der
Brienzersee, der sich
vorher bis hart an den
Ballenberg erstreckt ha-
ben soll, wurde nun
mehrere hundert Meter
niederwiirts gedringt.

In Kienholz wurde
im Jahre 1353 der Bund
zwischen Bern und den
vier Waldkantonen be-
schworen, und lange Zeit
hlieb Kienholz der {ibliche
Versammlungsort der Ber-
ner und der Urschweizer.

Im Jahre 1797 bra-
chen Lamm-, Schwan-
den- und Glyssibach
gleichzeitig aus. Mehrere
Hiuser von Unterschwan-
den mufiten geriumt und
nach Oberschwanden ver-
setzt werden.

Wiihrend in fritheren Zeiten die Lammbachmure hiufiger
gegen Osten, d. h. gegen Hofstetten sich ausleerte, wird sie
gegenwiirtiz meist nach Westen in das Gebiet von Schwanden
hiniibergedréingt, jener Gemeinde, welche schon durch einen
eigenen Wildbach, den Schwandenbach, und auBerdem durch
Bergstiirze bedroht ist, so daB schon zu verschiedenen Malen,
neuerdings im Jahre 1891, ein Teil des Dorfes versetzt
werden multe. In den Jahren 1874 und 1894 haben sich
grifere Lammbachmuren gegen Unterschwanden hin ergossen,

4. Katastrophen im Jahre 1896,

Die Entstehung des ersten Murganges wird in dem
geologischen Berichte vom 22. Juni 1896 von Dr. E. KiBling
folgendermalien angegeben.

wvon der Gummenalp her zieht sich steil abwirts in
das Lammbachtobel eine im oberen Teil bewaldete Rippe,
der Rufisatz genannt. An ihrem Ende loste sich am 26. Mai
1896 (nach anderen Angaben erst am 28.) eine bedeutende
Masse los und rutschte in die Mulde hinter der ,blauen Egg*,
diese selbst zum groBten Teile zudeckend.

Die Bewegung war ein Abgleiten (kein Sturz), so dall
der Fubl der sich loslosenden Masse an die gegeniiberliegende
rechte Talwand hinaufgeschoben wurde, wihrend die Decke
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samt ihrer Vegetation an den FuB der Abbruchwand zu
liegen kam. Offenbar war das Abgleiten ein allmihliches,
denn von den mitgenommenen Tannen standen noch ein-
zelne aufrecht und waren von glatter Moospolitur umgeben,
wie wenn sie noch an ihrer urspriinglichen Stelle geblieben
wiren. Durch den Schlipf am Beginn des Sammelkanals
wurde dem Lammbach der Weg verlegt und das Wasser
zu einem See gestaut. Wie nun sein Spiegel bis zur
Hohe des sperrenden Schuftriegels gestiegen war, fand die
Entleerung statt. Hine breite und tiefe Rinne wurde
ausgerissen.

Das durch den Absturz der ,blauen Egg‘ bedingte
starke Gefille rief eine auBerordentlich intensive Erosions-
titigkeit des mit groBer Gewalt ausflieBenden Wassers hervor.
Kin Stiick der an der ,blauen Hgg‘ liegenden Triimmer-
masse wurde weggefiihrt und dadurch eine groBe Vertiefung
erzeugt.

Mit elementarer Gewalt stiirzte nun der Schlamm
ins Tobel des Lammbaches hinab und erzeugte dort den
unheilvollen Murgang, indem der griBte Teil des Materials
desselben aus dem eigentlichen Sammelkessel stammt, in
den der Wildbach am 31. Mai sein Bett um wenigstens 6 m
tiefer in die Schuttmassen einschnitt. Infolgedessen sind zu
steile Boschungen entstanden, die Schuttgehiinge miissen daher
in das Bachtobel herabgleiten, bis die normale Boschung
wiederhergestellt ist.*

Nach der darauffolgenden andauernden Regenzeit iinder-
ten sich dann die Verh#ltnisse im Sammelkessel in besorgnis-
erregender Weise, woriiber in einem weiteren geologischen
Berichte vom 9. September 1896 nachstehendes gesagt wird:

»Der Schlipf an der ,blauen Fgg‘ liegt zwar noch
zum grofiten Teil festgehalten. Durch die groBen Nieder-
schlige der letzten Zeit aber wurde dort ein gutes Stiick
mit fortgerissen. Geradezu erstaunlich ist sodann die Erosions-
titigkeit des Wildbaches in der Sohle des Tobels. Am Aus-
gang bei der alten Talsperre (welche in den Jahren 1872
bis 1874 mit einem Kostenaufwande von 12 600 Franken
zweimal erstellt worden war), von der iibrigens nur noch
einige Reste zu erkennen sind, hat er sich nicht weniger
als 26,6 m in sein fritheres Schuttbett eingeschnitten. Durch
das tiefe FEinschneiden ist der Gleichgewichtszustand der
beiden Schutthalden zu beiden Seiten des ganzen Sammel-
kanals zerstort worden. Bestiindig rutschen gréBere und
kleinere Partien des Steilufers nach. Die Bewegung greift
hinauf in die oberen Partien der Gehinge. Unter donnern-
dem Gepolter lisen sich hier und dort ganze groBe Schutt-
massen los, gleiten hinab ins Bachbett, versperren dem Bach
seinen Weg und dréingen ihn auf die andere Seite, bis er
sich Platz geschafft und einen Teil des hindernden Materials
als Murgang fortschafft. So wird der niedergegangene Schutt,
wenn er geniigend durchnéfBt ist, periodisch dem Tobelaus-
gang zugefithrt und so héuft sich im Sammelkanal bestindig
Material zu neuen Murgingen an."

Im letzten geologischen Berichte vom 19. September
1896 wird die fortschreitende Verfinderung im Lammbach-
tobel aufs neue festgestellt und dabei die verschiedenen
Stellen angegeben, wo Felsriegel sichtbar werden und aufs
neue die auBerordentliche Beweglichkeit des Materials in
der Sohle hervorgehoben.

6. Beschreibung des Entwurfes.

Auf diesen Bericht hin wurde nun beschlossen, mit der
Anhandnahme der Arbeiten, welche die Sohle festlegen sollten,
sofort zu beginnen und zunichst zwei Sperren im Sammel-
kanal beim ersten Felsriegel, sowie unterhalb an einer Stelle,
wo der Fels ebenfalls zutage tritt, auszufiihren. Der ganze
Bachlauf wurde auferdem aufgenommen und ein allgemeiner
Entwurf ausgearbeitet. Die leitenden Grundsiitze waren hierbei
folgende: ITm Sammelkanal sind zuerst an denjenigen Stellen,
wo der Fels zutage tritt, hohe Talsperren zu érstellen, um
die Bachsohle zu heben und den beiderseitic angerissenen
Hiingen wieder festen FuB zu geben. Dann sollte bei der
pblauen Egg* die dortige Ablagerung endgiiltig festgelegt
und die steile Stelle unterbalb durch eine flache Schale
befestigt werden.

Nach erfolgter Hinterfiillung der Sperren beabsichtigte
man Zwischensperren einzubauen, um das zu starke Gefille
noch mehr zu brechen. Endlich sollte noch auf der untersten
Strecke der Versuch gemacht werden, mittels Schindlerscher
Verpfiahlung eine noch ausgiebigere Aufhthung der Bachsohle
zu erlangen und tunlichst viel Geschiebe zur Ablagerung zu
bringen.

Oberhalb der ,blauen Egg® wurde die Verbauung der
zahlreichen Seitenrunsen vorgesehen, um die Geschiebezufuhr
zu vermindern. Von der nntersten Sperre abwirts wurde
im dortigen Abfuhrkanal eine durchgehende Versicherung
mittels kleiner Sohleinbauten bis in den Ablagerungsplatz
hinunter in Aussicht genommen. Der Ablagerungsplatz selbst
sollte durch einen starken Damm begrenzt und damit das
umliegende Land vor weiterer Uberfithrung geschiitat werden.
Hier wiirde ebenfalls durch Pfahlreihen mit Faschinen-
gehiingen nach Schindlerscher Banart die Leistungsfihigkeit
des Ablagerungsplatzes erhtht und tunlichst viele Geschiebe
zuriickgehalten werden, bis die oberhalb ausgefiihrten Ver-
bauungen und Aufforstungen die gewiinschte Wirkung gehabt
hitten. Als unterer Abschluf des Ablagerungsplatzes war
ein Uberfall vorgesehen, von welchem aus eine starke ge-
pflasterte Schale bis zum Brienzersee hinuntergehen sollte.

Im Schwandenbach waren drei gréfere und fiinf kleinere
Sperren in Aussicht genommen, sowie Eindimmungen auf
dem Schuttkegel, im Anschlusse an diejenigen des Lamm-
baches. Im ferneren war die Fassung und Ableitung der
Quellen in den Briichen geplant, nebst Entwiisserungen und
Verlegung des Bachbettes.

6. Kostenvoranschlige.

730 000 Franken,
80000 s
810 000 Franken,

Verbauung des Lammbaches
" » Schwandenbaches .

7. Besprechung des Enftwurfes.

Auf Wunsch der Kommissionen der eidgen. Rite wurde
Dr. A. Heim, Professor der Geologie auf der eidgen. Tech-
nischen Hochschule in Ziirich ersucht, ein Gutachten iiber
die geologische Beschaffenheit des Gelindes des Lamm- und
Schwandenbaches, sowie {iber den von der Regierung des
Kantons Bern eingereichten Entwurf abzugeben.

Was die geologischen Verhiltnisse anbelangt, so bestitigte
dieses Gutachten die von Dr. Kifling ausgesprochenen An-
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gichten. In betreft des Entwurfes erklirte sich Professor
Heim mit den Grundgedanken desselben einverstanden, regte
-aber folgende Abénderungen an: :

1. Erstellung einer durchlissigen Begrenzung des Ablage-
rungsplatzes durch Faschinenstaudimme mit Pfahlreihen
oder schwiichere Faschinenstauwehre, anstatt der mit
Steinverkleidung versehenen Krddimme.

grober Abstiirze und daher bedeutender Gefillverminderung,
sondern durch Zerteilung dieser Geschiebemassen herbei-
gefithrt wiirde.
8. Forstliche Verhiltnisse.
Von dem ganzen Gebiet des Lammbaches, ohne Schutt-
kegel auf 2,82 qkm gewertet, sind kaum 5 vH. bewaldet.
Der oberste Teil des Sammelgebietes umfaBt die Alp Giebelegg,

Abb. 3. Blick von der Satzegg aunfwiirts.

Abb. 4. Sperre le und 2.

Lammbach bei Briengz.

o

. Vertiefung des zutage tretenden Felsriegels unterhalb
des Sammelkanals.

3. Erprobung der Schindlerschen Pfahlbauweise anstatt
der Erstellung hoher Sperren.
4. Vorschlag, steinerne Sperren durch solche aus Hisen,

mit Mauerwerk oder Beton ausgefiillt, zu ersetzen.
5. Bei der Ausfithrung der Sperren sind die Auflandungen
kriiftig zu entwiissern, damit sie eine steilere Boschung
annehmen und fester aufliegen kénnen, als wenn
gchlammhaltiger Boden zur Auflandung gebracht wird,

Mit Bezug auf das Schwandenbachgebiet machte Pro-
fessor Heim noch besonders auf die Gefahr ganz groBer
Abstiirze aufmerksam und bezeichnete Entwisserungen als
einzig anzuwendendes Mittel hiergegen. Kr warnte davor,
unterhalb der Briicke iiber den Schwandenbach Bauten aus-
zufithren.

Was die Schindlersche Bauweise anbelangt, so besteht
das Eigenartige derselben darin, daB an Stelle groBer Sperr-
bauten zahlreiche niedrige Pfahlreihen ausgefithrt wiirden,
wodurch eine Ablagerung der Geschiebemassen nicht mittels

Zoitschrift £, Bauwesen. Jahrg, G5.

die in steter Verwilderung begriffen ist, weil durch Abhol-
zung, durch stetes unverniinftiges Wildheuen und durch allzu
starken Weidegang der Ruin desselben heraufbeschworen wird.
Binen weiteren kleineren Teil des Sammelgebietes des Lamm-
baches bildet die Alp Gummen; der gribte Teil liegt im
Einzuggebiet des Eistlenbaches.

Die Alp Giebelegg hat hiichstens 8 Hektar Wald, die
Alp Gummen etwa 15 Hektar, erstere befindet sich im unter-
sten Teile auf einer Hthe von 1200 bis 1400 m,

Die forstlichen Organe des Kantons beantragten nun:

1. Der Staat Bern solle die Alp Giebelegg auf dem
Wege der Enteignung erwerben. Diese wiirde dann auf-
geforstet, die Wirkung grofer bewaldeter Flichen wiirde
nicht ausbleiben.

2. Die Pflege und der Schutz der bestehenden und der
zu schaffenden Waldungen sei einer besonderen Aufsicht zu
unterstellen.

9. Aufforstungspline.

Den Berichten des eidgen. Oberforstinspektorates ist zu

entnehmen, daB sowohl im Gebiete des Lammbaches als in

20
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demjenigen des Schwandenbaches Aufforstungen und Verbaue
dringend notwendig sind. Die obersten Teile dieges Gebietes
in beiden Bichen sind #uBerst steil, giinzlich unbewaldet und
von zahlreichen kleinen Runsen durchzogen. Infolge der
groBen Steilheit ldsen sich daselbst alljihrlich grifiere und
kleinere Grundlawinen los, wodurch eine Verbauung und
Aufforstung dieses Gelindes sehr erschwert wird. Da weder
Holz fiir Pfahlreihen, noch geeigneter Baustoff zu Schnee-
mauern vorhanden ist, so wurde in Aussicht genommen, diese
Bauten je nach Beschaffenheit des Gelindes durch Erd- oder
Felsstufen von etwa 1 m Breite zu ersetzen, die durch-
schnittlich auf 3 m Hohenabstand zu erstellen wiiren. REin
sorgfiltic angelegtes Wegnetz wird die Ausfiihrung dieser
Arbeiten, sowie die Verbauung der kleinen Runsen mittels
Sohleinbauten und die nachherigen Aufforstungen erleichtern.

Was die Aufforstungen anbetrifft, so sollen auf 1 Hektar
8100 Pflanzen verwendet werden, hiervon wiiren etwa 35 vIL.
Fichten, 22 vH. Arven, 16 vH. Erlen, 12 vH. Liirchen, 3 vH.
Bergkiefern und 7 vH. Weymuthkiefern, Buchen und Laub-
holzer. In den zur Ruhe gekommenen Bodenschichten wiirden
zuerst Erlen gepflanzt.

Beim Lammbach erstrecken sich die Aufforstungen auf
135 Hektar, die Kosten hierfiir belaufen sich auf 220 000
Franken, hiervon kommen auf Aufforstungen 82000 Franken
und auf Verbauungen 138000 Franken.

Beim Schwandenbach sind 80 Hektar aufzuforsten; die
Kosten hierfiir belaufen sich auf 260000 Franken, hiervon
fallen auf Aufforstungen 100000 Franken, auf Lawinen-
verbauungen 108000 Franken und auf Wegeanlagen, Unter-
kunftsrinme usw. 52000 Franken,

Als Frist fiir die Vollendung der Aufforstungen am
Lammbach ist das Jahr 1915, fiir diejenigen am Schwanden-
bach das Jahr 1920 in Aussicht genommen,

10. Ausfithrung der Arbeiten.

Nach Kenntnisnahme dieser verschiedenen Gutachten ist
der endgiiltige Entwurf von den technischen Organen des Kan-
tons Bern unter Mitwirkung des eidgen. Oberbaninspektorates
und mit dessen Einverstiindnis aufgestellt und in den Grund-
zligen unveréindert ausgefiihrt worden (Text-Abb. 3 bis 5
und Bl 29).

Bei dem Augenschein der Kommission der eidgen. Riite
wurden die verschiedenen Bauweisen einlidBlich besprochen.
Im oberen Gebiete wurde grundsiitzlich festgestellt, daB die
deutlich zutage tretenden Felsriegel dazu bhenutzt werden
sollten, um an diesen giinstigen Stellen hohe Talsperren zu
bauen, durch welche das Bachbett daselbst festgelegt und
mit einem Male erhtht wiirde. Dabei wurde der Wunsch
ausgesprochen, dafi mit der Schindlerschen Bauweise Versuche
angestellt werden mdchten, sowohl im oberen Gebicte, als
auch auf dem Ablagerungsplatze,

Nach Beendigung der ersten Notarbeiten auf dem Schutt-
kegel und an Strafien und Eisenbahn ist dann im Spétherbste
1896 mit dem Bau der untersten Sperre am Ausgange der
eigentlichen Lammbachschlucht begonnen worden (BL 29).
Zu ihrem Schutze wurde oberhalb eine Holzsperre aufgefiihrt,
welche etwas Geschiebe zuriickhalten und die Ausgrabung
fiir die Griindung der Holzsperre sichern sollte. Die Arbeiten
wurden dank giinstiger Witterung kriftic gefordert und bei-

nahe den ganzen Winter hindurch fortgesetzt. Im Frithjahr
1907 stand bereits eine starke Talsperre da, welche den FuB
der ganzen Verbauung sicherte,

Im Ablaufkanal war an der Stelle, an welcher der Fels
zutage trat, eine Seitenmauer am rechten Ufer erstellt wor-
den, eine weitere Sicherung dieser Felsstufe wurde zurzeit
als nicht dringlich erachtet.

Beim Ablagerungsplatz entstand nun sofort die Frage,
ob dieser auszufiihren sei, und ob die Begrenzung eine durch-
lissig oder eine undurchlissige sein solle. Man entschied
sich fiir letztere, weil die Bewohner von Kienholz, die
Strafe und die Eisenbahn gegen allfilliges DurchflieBen
von Wasser auch schon im ersten Bauabschnitt gesichert
sein wollten. Immerhin bestand die Meinung, daf im In-
nern des Ablagerungsplatzes mittels durchlissiger Zwischen-
dimme eine moglichste Zuriickhaltung der Geschiebe veran-
laBt werden solle, daB das Wasser aber iiber einen Uberfall
in den See hinaus zu leiten sei. Die Umfassungsdimme
wurden sofort in Angriff genommen und tiichtig geftrdert.
Vorher war auch ein Versuch mit den Schindlerschen Fa-
schinendimmen gemacht worden, welche Arbeiten vom Hr-
finder selbst geleitet worden waren. Die Durchfiihrung
einer vollstindigen Anlage daselbst scheiterte aber an Mib-
verstiindnissen unter den Beteiligten. An der ,blauen Egg“
war gleichzeitig auch eine kleine Sperre mit einem unter-
halb befindlichen Stiick Schale angelegt worden, um einer
allfilligen Vertiefung der Abfluischwelle vorzubeugen.

Alsdann wurde am zweiten Felsriegel, der sog. ,Satzegg®,
eine weitere hohe Talsperre in Angriff genommen (Bl 29).
Da der Fels nicht tiberall gleich widerstandsfihig war, wurde
unten ein starkes Gewdlbe ausgefithrt und dariiber erst an
beide Hinge anschlieBend Mauerwerk erstellt. Unter Bei-
behaltung einer gemauerten Durchlafsffnung wurde dann der
Raum zwischen Gewdlbe und Grundwerk und beiden Seiten
mit Mortelmauerwerk ausgefiillt. Um eine moglichst trockene
Hinterfiillung zu erhalten, wurde der Anregung von Prof.
Dr. Heim entsprechend eine Drainierung hinter der Sperre
erstellt und mit aufgebeugten Steinen bedeckt, so daB ein
Durchflielen des Sickerwassers erfolgen konnte, bis zur voll-
stindigen Ausbildung des Gefiilles von einer Sperre zur andern.

Nach Erstellung der Sperre am zweiten Felsriegel an der
sog. ,Satzegg® wurde nun eine noch héhere Sperre in der
»Engi in Angriff genommen und im Jahre 189S zu bedeu-
tendem Teile ausgefithrt (BL 29). Zwischen der ersten und
zweiten Sperre sind dann auch Versuche mit Pfihlen ge-
macht und vom Baufiihrer der Lammbachverbauung 28 Pfahl-
giirtel erstellt worden, welche aus drei bis vier hinterein-
ander, schachbrettfirmig angeordneten Pfahlreihen bestanden,

Nach erfolgter Ausfithrung fand ein auBerordentlich
heftiges Hochgewitter statt, welches die meisten dieser Pfahl-
giirtel zerstrte, die Umfassungsddmme des Ablagerungsplatzes
tiberflutete und eine zwar gliicklicherweise nur kurzdauernde
Unterbrechung der Strafien- und Eisenbahnverbindung be-
wirkte. Die Masse des heruntergekommenen Geschiebes
wurde schiitzungsweise zu 172000 chm bestimmt.

Die Zerstorung der Pfahlgiirtel ist leicht verstéindlich,
fand doch am oberen Ende der Strecke zwischen Sperre 1
und 2 eine Vertiefung von nahezu 12 m statt, die also weit
unter die Spitze der lingsten Pfihle reichte und deren
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Wegfegen erklirt. Gegen eine so tief hinuntergreifende Zer-
storung sind Bauten, welcher Art sie auch sein mogen,
meist ohnmiichtig; dagegen helfen nur Arbeiten, welche die
Entstehung eines solchen Murganges unmdglich machen oder
wenigstens sehr stark abschwiichen, also nur folgerichtig bis
hinauf in die oberen Verzweigungen ausgefithrte Verbauungen,
Entwiisserungen und Aufforstungen. :

Der Hauptunterschied der beiden in Rede stehenden
Bauweisen liegt ohne Zweifel darin, daB bei der ersten durch
die Erstellung der Sperren das Gefill gebrochen und daher
die Gewalt des Wassers vermindert wird, wobei diese Wir-
kung durch die Verbreiterung des Querschnittes und der
damit verbunde-
nen  geringeren
Wasserhthe = im

DurchfluBguer-
schnitt nochunter-
stiitzt wird. Bei
den Pfahlgiirteln
soll die Gewalt des

Wassers durch
Verteilung gebro-
chen werden, was
sowohl durch die
Anwendung einer

groBeren Zahl

solcher Pfahlgiir-
tel, als durch die
hierbei erreichte
Verbreiterung er-
zielt wird. Hin-
gegen findet keine
so bedeutendeVer-
minderung  des
Gefilles statt, und
darin liegt die Ge-
fahr dieser Bau-
weise. Kann von einem Giirtel zum andern oder iiberhaupt
eine tiefgehende Einsenkung der Bachsohle stattfinden, so
daB dieselbe weit unter die Pfahlspitzen hinunterreicht, so
widerstehen die Pfiihle nicht, und es tritt Zerstérung ein.
Da wo, wie beim Niederurner-Dorfbach, die in Betracht
kommende Wassermenge klein und die Widerstandsfihigkeit
der Einbauten (dort der Flechtziiune) in ihrer Gesamtheit
grof genug ist, hat man sehr gute Ergebnisse erzielt, was
beim Lammbach, im oberen Gebiete wenigstens, in der
ersten Bauzeit nicht stattfinden konnte, weil noch mit groBen
Murgiingen zu rechnen war.

In der Alp Gummen wurde noch im gleichen Jahre
eine sehr wirksame Wasserableitung erstellt und eine festere
Rinne als Ablaufkanal fiir die ausgefiihrte Entwiisserung
henutzt.

Am Schwandenbache wurde nur ein Weg gebaut
und Kies fiir die Entwiisserungen oberhalb der Briiche und
im Teufenboden geriistet. — Am Ablagerungsplatze erhhte
man die Umfassungsdimme, erstellte zwei grofie Quer-
dimme, welche das Wasser gegen den Uberfall hin leiten
sollten, und begann mit der Verbesserung der Staatsstrafie
und dem Heben der ganzen Eisenbahnlinie.

Abb. 5. Sperre 5 und Schale,
Lammbach bei Brienz,

Im dritten Baujahre 1899 vollendete man unten den Ablage-
rungsplatz, den Uberfall und die Verbesserung der Staatsstrafie
und der Eisenbahn. Tm oberen Gebiete beendigte man die groBe
Engisperre, erhohte die Sperre Nr. 1 und begann mit dem
Bau der Zwischensperren. Im Schwandenbach fiihrte man
die Bntwiisserung des Teufenbodens durch, mittels eines
durchgehenden Stollens und Einsteigschichten. Der Erfolg
dieser Arbeiten war aber nur ein miiiger, indem nur ganz
geringe stetig flieBende Wasseradern in den Stollen einge-
leitet werden konnten. Desgleichen wurde auch die offene
Entwisserung oberhalb der Agertispalte mittels Zement-
rohren’, Steinfilllungen und Schiichten begonnen.

Im Jahre 1900
wurden am Abla-
gerungsplatze Ein-
diimmungen lings
dem Schwanden-
bache ausgefiithrt
und der Damm
daselbst verbrei-
tert. Im oberen
Gebietedes Lamm-
baches setzte man
den Bau von Zwi-
schensperren fort
und vollendete am

Schwandenbach
die Wasserablei-
tung oberhalb der
Agertispalte,

Im Jahre 1901
fand eine gewal-
tige Ablosung in
den Briichen des
Schwandenbaches
statt, die Schutt-
massen iiberdeck-
ten den obersten Teil des Ablagerungsplatzes, iiberschritten
den Umfassungsdamm daselbst und bedeckten kleinere Teile
Kulturlandes, sowohl gegen Unter- als gegen Oberschwanden
hin, richteten im ganzen aber wenig Schaden an. Gegen
die Wiederholung #hnlicher Vorginge ergriff man sogleich
weitere Vorsichtsmafiregeln,

So ist im Jahre 1902 der obere Teil des Ablagerungs-
platzes erweitert und am Ausgang der Schlucht rechtsseits
ein hoher, schiefer Sporren eingebaut worden. Die Um-
fassungsdimme wurden erhht. Im Lammbache wurde eine
hohe Sperre unterhalb der ,blauen Egg' ausgefithrt, nebst
verschiedenen Wasserableitungen.

Da die erstmals bewilligte Beihilfe erschopft war, wurde
eine neue im Betrage von 100000 Franken bewilligt, um
die angefangenen Bauten ohne Unterbrechung fortsetzen zu
kéinnen.

Im Jahre 1903 wurde die Erhohung der Eisenbahn
und der StaatsstraBe vollstindig beendigt und eine Reihe von
Sporren lings dem Uferdamm, Seite Unterschwanden, erstellt.
Im Lammbach wurden in den unteren Teilen Zwischen-
sperren ausgefiihrt, am ,blauen Egg“ die groBe Sperre ginz-
lich beendigt und eine neue als FuB der Schale begonnen.
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Im Jahre 1904 wurde unterhalb der ,blauen Egg“ die
Sperre erhoht und die Schale beinahe fertig erstellt. Im
weiteren ist dann ein neuer vollstindiger Verbauungsentwurt
fiir den Schwandenbach und den Lammbach aufgestellt wor-
den, welcher folgende Erginzungshauten vorsah:

A. Schwandenbach,
a) Erstellung eines hohen starken Dammes zum Schutze
der niichstliegenden Gebiiude von Unterschwanden;
b) Erhthung der Umfassungsdiimme des Ablagerungsplatzes;
¢) Verbauungen und Entwésserungen in den Briichen, und
d) je nach Bediirfnis Verdnderung der Wege, Wasser-
leitungen usw.,

B. Lammbach.
a) Allmihliche, soweit tunliche Erhthung der bestehenden
Sperren;
b) Erstellung von Zwischensperren;
¢) Ausfiihrung von Sperren in den Runsen oberhalb der
yblauen Egg.

Der Kostenvoranschlag fiir diese Bauten wurde wie
folgt festgesetzt:

a) Verbauungen am Schwandenbach . 278 000 Franken,

b) Ausbau im Lammbach 2 (D000

¢) Verschiedenes und Unvorhergesehenes 47 000 0
Summe 600 000 Franken.

Im Jahre 1905 wurde im Lammbach die Sperre Nr. 4
erhtht und der Schalenkopf bei der ,blauen Egg“ samt
Seitenmauern erstellt (Bl. 29). Im Schwandenbach ist nicht
gearbeitet worden.

Im Jahre 1906 fithrte man im Lammbach eine Zwischen-
sperre Nr. 4a aus nebst einer Seitenschale; die Hauptarbeiten
entfallen jedoch auf den Schwandenbach, wo ein grofier
Damm zum Schutze von Unterschwanden und Entwiisserungen
in den Briichen erstellt wurden, sowie die Erhthung der
StraBenbriicke bei Unterschwanden.

In den Jahren 1907 und 1908 wurden die Schutzdimme
am Ablagerungsplatze erhoht und die nach Kienholz fiihrende
Strafie samt Briicke verlegt. Im ferneren erhthte man die
Sperre Nr. 1, filhrte eine neue Zwischensperre zwischen 3
und 4 aus, auch setzte man die Bauten an der Sperre 4a
fort und begann mit der Griindung einer Ziwischensperre
zwischen 2 und 3 (Bl 29).

Tm Jahre 1909 wurde im Lammbach an den Sperren 2,
2a und 2b und im Alpbogli oberhalb - der ,blauen Egg
gearbeitet. Im Schwandenbach sind die Entwisserungen in
den Briichen geftrdert und am FuBe der groBen Rutschung
mit den Grundarbeiten fiir eine hohe und hreite Sperre
begonnen worden.

Im Jahre 1910 wurde hauptsdchlich im Schwandenbach
gebaut. Die Versicherungsbauten in den Briichen und die
Erstellung der groBen Sperre daselbst schritten tiichtig vor-
wirts. Am Lammbach ist an den Zwischensperren 2b, 2¢
und 4a gearbeitet worden.

In den Jahren 1911 und 1912 sind die Arbeiten an
beiden Bichen kriiftig geférdert worden. Im Schwandenbach
besserte man die Leitungsschiichte in den Briichen aus und
beendigte die groBe Sperre und eine zweite kleinere Sperre.
Auf dem Ablagerungsplatze wurden die Schutzdimme erhsht.
Im Lammbach wurde die Sperre 4a vollendet, die Sperre 7

und die AbschluBdimme auf der blauen Egg erhtht und
oberhalb derselben eine weitere Sperre im Abbruchgebiet
angefangen (Bl 29).

Bei der Ausfithrung der Sperren wurde der Grundaushub
zuerst von Hand ausgehoben, Im weiteren Verlauf der
Arbeiten ist aber bei der Schneeschmelze das Wasser mit
Seiner abschwemmenden Wirkung zunutze gezogen worden,
indem unterhalb der Baugrube ein Kanal ausgehoben und
dann mittels Brettern sowie hilzerner Kaniile das Wasser
zusammengedréngt wurde, welches so den etwas gelockerten
Boden abtrieb. Dieses Verfahren hat bedeutende Kosten-
verminderungen zur Folge gehabt,

Giinstiges Grestein konnte auf der ganzen Strecke von
oberhalb der blauen Egg bis zum Ablagerungsplatz von den
beidseitigen Felswiinden hezogen werden; bei der blauen Egg
und unterhalb zuerst von der rechten, spiiter von der linken
Bachseite bei den unterhalh liegenden Sperren zumeist von
letzterer. An vielen Stellen konnten die Steine von der
Bruchstelle unmittelbar zur Aufmauerung der Sperren ver-
wendet werden, manchmal mufiten aber weit oben groBe
Minen geladen werden, welche dann eine Menge Steine
lieferten. Diese wurden auf Schlitten geladen und bis zu
einer steilen Stelle, die mit Schutt. bedeckt war, herunter-
gefiihrt. Hier befand sich am Ende ein Holz, un welches
der Schlitten anlief und die Steine {iber die obengenannte
steile Auflandung herunterwarf; am FuBie derselben wurden sie
wieder auf Schlitten geladen und von dort zur Aufmanerung
der Sperren verwendet. Die Steinschlitten waren mit einem
Spureisen beschlagen und liefen auf Schienen, so daB diese
Gleitbahn zur Forderung auf kleineren wie auf groBeren
Gefillen benutzt werden konnte, was bei Rollbahnen nicht
moglich gewesen wire. Der groBe Vorteil dieser Vorrich-
tungen besteht auch in einem schnellen Auf- und Abladen.
Um die Reibungen auf den Schienen und demgem#B ihre
Abnutzung zu vermindern, sowie den Beschlag der Kufen an
den Schlitten zu schonen, wurden die Schienen von Zeit zu
Zeit mit O bestrichen, was eine schnellere Forderung bewirkte.

Die Kosten der Arbeiten im Lamm- und Schwandenbach
belaufen sich anfangs des Jahres 1913 auf 1388449,50 Fr.
Hiervon entfallen auf den Schwandenbach 270459,75 Franken
und auf den Lammbach 1117989,75 Franken.

Auf die einzelnen Bauten verteilen sich die Kosten
wie folgt:

Kosten der einzelnen Bauten (Kosten bis Ende 1913).
Uberfall und Ableitung in den See
(gemauerte Schale) .

Ablagerungsplatz einschl. StraBien- und
Bahnverlegung

Arbeiten auf dem Schuttkegel .

175873,55 Franken

147 925,356 -
4 8211_ 7
328619,90 Franken

Sperre Nr. 1 68380,75 Franken
e B
s Da ol DAY I
N s Bb s 99638 = S
] ” 2¢ 8236:__ 1]
e Thaieey 9362225 .,
e e L
U Sed e GTR I o
e de s 09990906 T1 L ISTNoR AN e

Seitenbetrag 816 848,30 Franken
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Ubertrag  816348,30 Franken
63 625,25 Franken
8276,36
1 545058
B 030D H
8372590
Zusammen fiir 20 Sperren und
Zwischensperren .
Arbeiten an der blauen Egg (Schale usw.)
Weganlagen, Erstellung einer Bauhiitte,
Briicken usw. s
Banaufsicht und allgemeine Kosten

Sperre Nr. 5

n n
Zwischensperren

67041495
2495885

9964,15 iz
88742,90 "
Zusammen Lammbach 1122700,75 Franken.

Verbanung des Lammbaches mit Ab-

lagerungsplatz . 1122700,75 Franken
Verbauung des Schwandenbaches ohne
Ablagerungsplatz 287633,40 "

(Gesamtkosten 1410334,15 Franken.

Abmessungen und Rauminhalt der einzelnen Sperren.
Der Rauminhalt des Mauerwerkes siimtlicher Sperren
betréigt rund 33000 cbm, wozu noch gegen 2000 cbm fiir
Schalenbauten hinzukommen. Der Einheitspreis des Mauer-
werkes einschl. Bodenaushub ist im Mittel 18,560 Franken,
steigend von 16,50 bis 25,25 Franken. Die Abmessungen der
bedeutendsten Sperren sind nun folgende:
Unterste Sperre Nr. 1, Obere Breite 74 m, Hohe 13 m
= 3655 cbm Mauerwerk,
Satzegg-Sperre Nr. 2. Obere Breite 41 m, Hthe 16 m
— 2525 cbm Mauerwerk.
Die Stufenhithe, niimlich die Sperre mit zwei Vor-
sperren, betrigt 28,6.

Enge-Sperre Nr. 3. Obere Breite 60 m, Hthe 28 m
— 5600 cbm Mauerwerk.

Nr. 3a. 60 m obere Breite, 9 m Hohe
— 3385 cbm Mauerwerk.

Nr.4. 90 m obere Breite, 19 m Hohe
= 3400 chbm Mauerwerk.

Nr. 4a. 90 m obere Breite, 19 m Hohe

= 6000 cbm Mauerwerk (noch nicht

vollstindig beendigt).
Nr.5. 56 m obere Breite, 17,7 m Hohe
— 30560 cbm Mauerwerk,
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Wirkung der Sperren.

Hinter den Sperren hat sich eine Masse von Verwitte-
rungsstoffen abgelagert, die gemiB Aufnahme und Berechnung
rund 350000 cbm betriigt, oberhalb der ,blauen Egg“
150 000 cbm, im ganzen also an 500 000 cbm.

Die rechtsseitigen Abhiinge sind im allgemeinen zur
Ruhe gekommen, und mit Beginn der Arbeiten haben nur
kleinere drtliche Rutschungen stattgefunden; die Bachsohle
hat sich stark erhoht, der ganze Bachlauf nimmt immer
mehr eine stete Form an, die nur durch die von den links-
seitigen Hingen herunterkommenden Abwitterungsstoffe beein-
triichtigt wird.

Wirkung der Verbauung.

Auf dem Ablagerungsplatze sind ebenfalls bedeutende
Geschiebemassen zur Ruhe gekommen, die Berechnung der-
selben ist aber sehr schwierig, weil stets gewisse Geschiebe-
mengen durch die Schale unschidlich in den See gefiihrt
werden. Die BEisenbahn und die KantonstraBe von Brienz
nach Meiringen sind nun geschiitzt, ebenso die Ortschaften
Kienholz und Unterschwanden. Die Bepflanzung der am
Ablagerungsplatze anstoBenden Grundstiicke ist wieder auf-
genommen worden und schreitet in erfreulicher Weise yorwiirts.

Schwandenbach.

Im Schwandenbach sind ganz zuoberst mittels eines
Stollens Wasserableitungen gemacht worden, ebenso oberhalb
der sog. Agertispalte, bei den Briichen. Die Bewegungen
daselbst haben sich bedeutend verlangsamt, ohne jedoch ganz
aufzuhoren, da aber am oberen Ende des Ablagerungsplatzes
zwei michtige Ablenkungssperren ausgefiihrt und am Ful
der Briiche zwei starke, auf Fels gegriindete Sperren erstellt
worden gind, so darf angenommen werden, daB auch fiir
Unterschwanden bei teilweisen Ablisungen jede Gefahr be-
seifigt sein diirfte.

Das Gesagte zusammenfassend, darf man fiir diese Ver-
bauung wohl sagen, daB die bis jetzt ausgefithrten Bauten
von sehr gutem Erfolge begleitet worden sind und der um-
liegenden Gegend diejenige Sicherheit gewiihrt haben, welche
mit solchen Bauten iiberhaupt zu bewirken ist.

Die Entwicklung des Hafens Riigenwaldermiinde.

Vom Baurat Th. Hoech in Kolberg.
(Mit Abbildungen auf Blatt 30 und 31 im Atlas.)

1. Das FluBgebiet der Wipper und das Kiistengeliinde,

Zwischen dem FluBgebiete der Weichsel von 192546 gkm
Fliche bis zur Abzweigung der Nogat und dem Gebiete der
Oder von 118611 qkm GroBe bis zu ihrer Miindung ins
Stettiner Haff liegt ein durchschnittlich 60 km breites Gebiet,
das durch zahlreiche griifere und kleinere Kiistenfliisse zur
Ostsee entwiissert. Dies 14355 qkm grofie Gebiet wird von
dem Niederschlagsgebiete der Warthe und Netze durch den
pommerschen Landriicken getrennt, dessen Entstehung dem
Seitendrucke der ersten Gletscherstréme der Eiszeit zuzu-
gchreiben ist. Auf dem Landriicken befinden sich neben
vielen Seen und Moorgriinden kahle Kuppen und morinen-

(Alle Rechte vorbehalten.)

artig zusammengehiiufte Steinmassen, wie der Steinberg bei
Breitenberg siidlich der Grabowquelle. Das ganze Gebiet bis
sur Kiiele ist mit wechselnden Lagen von Diluviallehm und
Sand, von Gletscherschutt und erratischen Geschieben aus
Finnland und Skandinavien bedeckt. Der Abfall von etwa
140 m Seehthe zur Ostsee bildet meist einen
schroffen Abhang, in den mehrere fjorddhnliche FluBtiler
eingeschnitten sind.

Am Saume der Ostseekiiste (Bl. 30) liegen mehrere kleine
Haffe oder Strandseen, welche durch eine FluBmiindung oder
durch ein bei Stiirmen versandendes Tief mit der See in Ver-
bindung stehen; zu nennen sind von Osten nach Westen:

ziemlich
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Die Offenhaltung oder Offnung der Tiefe wurde im
Mittelalter durch die Landesherrschaften in der Art gesichert,
daB die Riumungsarbeiten Ansiedlern auferlegt wurden, denen
dafiir Fischereirechte in den Seen gewiihrt wurden. In der
Neuzeit sind die Miindungsstrecken einiger Tiefe mit Ufer-
einfassungen ausgebaut worden, um ihr Hin- und Herwandern
in dem Sande des Strandgiirtels zu hemmen und so die
Riumungsarbeiten zu vermindern. Wenige Tiefe und mehrere
Niederungen am Strande haben Siele erhalten, die iiber den
Strand hinweg in die See reichen miissen, wenn die Riiu-
mungsarbeiten wesentlich vermindert werden sollen.

Nur der 75 gkm groBe Lebasee erhilt den ZufluB eines
groferen FluBgebietes von 1783 qkm, ohne daB durch das
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FluBwasser und das mit ihm ausgehende, vorher bei auf-
landigen Stiirmen eingestrémte Seewasser ein fiir kleine
Seeschiffe benutzbares Tief geschaffen wurde. Durch an-
dauernde Stiirme wurde die Miindung sogar voriibergehend
zugesandet, bevor 1886 bis 1888 die Miindungsstrecke aus-
gebaut wurde (vgl. Zeitschr. f. Bauw. 1890, S. 57). Die
ZufluBgebiete der anderen Strandseen, von denen die des
Garder Sees vor der Miindung der Lupow mit 964 qkm, des
Jamunder Sees mit 511 qkm und des Kamper Sees mit 315 qkm
am grofiten sind, erstrecken sich keilfsrmig von der Kiiste
aus zwischen die ZufluBigebiete der griiferen Fliisse.

Von Osten nach Westen liegen zwischen der Weichsgel
der Oder die Kiistenfliisse:

1. Leba mit . 1783 qkm Gebiet,

2. Stolpe mit E6b3 3
3. Wipper mit . : 21735, o

und ohne Grabow mit . IER 5
4. Persante mit 3145 |, 2"
5. Rega mit . 2672 v

An der Miindung der Persante, Wipper und Stolpe be-
stehen aus dem Mittelalter her Seehifen fiir die friiheren
kleinen Seeschiffe, withrend an der Lebamiindung trotz des
natiirlichen Spiilbeckens, das der Lebasee bietet, nur eine
Binfahrt fiir kleine Fischerboote bestand. Der grofie Lebasee
nebst anschliefenden Moorsiimpfen hat sich wenig niitz-
lich fiir die Erhaltung natiirlicher Tiefen in der Miindung
der Leba erwiesen. Dahingegen haben Stolpe, Persante
und Wipper mit stirkeren Gefiillen an der Miindung nach
ihrem Durchbruche durch die auf 2 bis 3 km an den Strand
herantretenden Diluvialhiigel tiefere Seegatte durch Spiilung
mit Siillwasser gebildet. Besonders wirksam ist das Schnee-
schmelzwasser, das bei Stidwind im ganzen Gebiete der
pommerschen Fliisse ziemlich gleichzeitiz entsteht und
beim Ausstrémen in die Ostsee dort einen durch die Siid-
winde erniedrigten Seespiegel trifft.

Wenn man aus den vielen Streitigkeiten der Hafenstidte
mit ihren Nachbarn im Mittelalter erfihrt, daB damals wegen
der schlechten Landwege auf allen Stellen der Kiiste die
Waren der Giiter und Dorfer auf ankernde Seeschiffe iiber-

geladen wurden, so mub man schlieBen, das fiberall ein Seehafen
entstand, wo die natiirlichen Bedingungen dazu vorlagen. Die
Chaussee Koslin— GroB-Méllen wurde noch 1854 bis 1857
hauptsiichlich gebaut, um die Verbindung mit den Seeschiffen auf
der Reede zu erleichtern. Am Strande bei GroB-Msllen stan-
den Dalben mit Ringen und bei Nest ein Lagerschuppen.
Riigenwalde hatte allerdings nicht wie Kolberg in dem
aus Sole gewonnenen Salze eine besonders wertvolle Handels-
ware, es lag aber am untersten Ubergange iiber das Wippertal
zwischen den beiden sehr fruchtbaren Uferlandschaften und
besaB, wie alle mittelalterlichen Stidte, ein groBes Miihlen-
werk. Abgesehen von den Zeiten groBter Note fanden sich
die Mittel zur Unterhaltung von Hafenanlagen in miiBigem
Umfange, da die Spiilkraft der Wipper dazu die Grundlagen
geschaffen hatte. Die flache Moorniederung neben der von
links einmiindenden Grabow, die bei Sturmfluten {iber-
schwemmt wird, mag, nach den #hnlichen Verh#ltnissen bei
der Leba und Rega zu schliefen, wenig zur Ausspiilung der
Hafenrinne beigetragen haben. Der Ausstrom aus diesen
Spiilbecken erfolgt schon, wenn der Sturm etwas abflaut und
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der Ostseespiegel erst wenig gefallen ist. Fin ausgehender
Spiilstrom ist aber nur bei niedrigem Wasserstande vor der
Miindung wirksam. Die Wirkung der Grabowniederung zeigt
sich besonders in einer ErmiBigung der Sturmfluththen bei
der Stadt Riigenwalde und auch am Pegel in Riigenwalder-
miinde. Die hochsten beobachteten Sturmfluten liegen in
Stolpmiinde 1,80 m, in Kolberg 2,24 m und in Riigenwalder-
miinde nur 1,46 m iiber Ostseemittelwasser. Hierzu sei bemerkt,
dall der Riigenwalder Pegel etwa in der Mitte zwischen der
Hafenmiindung und dem Ende der Grabowniederung steht,
also etwa das Mittel zwischen einem hohen Ostseestande und
dem gleichzeitigen Wasserspiegel in der Grabowniederung
anzeigt. Nur ein Pegel am #uBeren Molenkopfe wiirde den
‘Wasserspiegel der Ostsee richtig aufzeichnen kénnen.

Die moorige Grabowniederung (Bl 30) bildete urspriing-
lich mit dem ostlichen Vitter See und mit den westlichen
Buckower und Jamunder Seen einen langen Strandsee hinter
einer schmalen sandigen Nehrung in der Art, wie das Frische
Haff bei #hnlicher Kiistenrichtung noch zeigt. Der Jamunder
See ist durch wandernde Diinen abgetrennt, und der Zusammen-
hang zwischen Buckower und Vitter See durch die Sinkstoffe
der Wipper und Grabow unterbrochen worden. Beide Fliisse
miindeten iiber die verlandeten Seenflichen hinweg durch das
tote Wasser 5 km siidwestlich der jetzigen Hafenmiindung in
die Ostsee. Das weite Miindungstal wurde dann durch die Fluf-
sinkstoffe, durch Moorbildung in den abgeschnittenen Wasser-
flichen und durch Diinensand, der in diinnen Schichten {iber-
geweht und auch beim Uberwandern in Form von Hiigeln
und Riicken durch hereinbrechende Sturmfluten eingeebnet
wurde, immer hher ausgefiillt und hob auch den Spiegel
der hindurchschléingelnden Fliisse. Zuerst fand infolge solcher
Hebung ein 300 m langer Durchbruch durch den von Osten
her auslaufenden Riicken des oberen Geschiebemergels 3 km
westlich von Riigenwalde statt, wo jetzt die Grabow flieBt.
Spiter brach die Wipper bei der heutigen Stadt Riigenwalde
durch den dort 1500 m breiten Mergelriicken und gab die
(Gtelegenheit zu einem Miihlenstau von 1,756 m Gefille. —
Zwischen zwei von drei FluBarmen wurde die Burg, das
herzogliche SchloB, erbaut (Text- Abb. 3). — Vorbereitet waren
diese Durchbriiche iiber niedrige Stellen des Mergelriickens
hinweg offenbar durch Aufhdhung des Talbodens; den Anlaf
zum Uberlauf brachte aber wahrscheinlich ein Friihjahrshoch-
wagser mit von Siiden nach Westen drehenden Stiirmen, die
das diluviale Miindungstal mit Eismassen verstopften. Auch
schon wihrend der Einmiindung der beiden Fliisse in den
grofien Haffsee ktnnen die Durchbriiche des Mergelriickens
stattgefunden haben. Der Eisgang aus den Fliissen kam vor
der noch festen Eisdecke des Haffs zum Stehen und wirkte
wie vorstehend dargelegt wurde.

Die Meinung eines Geologen, daB der ganze Wipperlauf
von der Schneidemiihle siidlich von Riigenwalde an bis zur
Miindung zweifellos kiinstlich angelegt sei, um das Gefille
des Flusses fiir die zum alten pommerschen Herzogsschlosse
gehorende Miihle nutzbar zu machen und zugleich die Burg
durch einen vorziiglichen flieBenden Schutz- und Wallgraben zu
sichern, ist weder geschichtlich noch wirtschaftlich gerecht-
fertigt. Die Stadt und die Burg wurden eben dort gebaut,
wo die Tal- und FluBverhiiltnisse giinstig waren. Nur Teile
des Schlofigrabens werden kiinstlich ausgegraben worden sein.

Infolge des Durchbruchs durch den Mergelriicken bei
Riigenwalde ist der Unterlauf der Wipper durch die Strand-
zone, d.h. durch die Stranddiinen und die hinterliegenden
Moore auf weniger als 3 km verringert worden. Der flache
Mergelriicken bei Riigenwalde gehort zur zweiten geologischen
Zone, zu der Kiistenebene aus oberem Geschiebemergel. In
dieser Kiistencbene ist das Wippertal eingeschnitten, zunéchst
ostwestlich und dariiber nordsiidlich. Nordlich des Riigen-
walder Tales (Text-Abb. 1) setzt sich auf die dort bis 20 m
Seehthe ansteigende Mergelebene ein nach Norden und Stiden
steil abfallender Hohenriicken, der einen Kern aus glauko-
nitischen Sanden und solchem Ton des Tertifirs unter dem
unteren und oberen Diluvium enthiilt. Dieser Kiistenriicken
auf der Ebene erhebt sich bei Zizow 40 m und bei Saleske
im Silberberge 62 m iiber Seespiegel. Bei Schlawe befindet
sich noch in der Kiistenebene ein altes Stauwerk mit 2 m
Gefille an der Wipper in dem dort wieder breiteren Tale.
GroBere Gefille haben die Miihlenwerke bei Varzin und
BeBwitz in der dritten Zone, der Erosionslandschaft im
unteren Diluvium,

Die Quellen der Wipper und ihrer Zufliisse reichen bis

in die vierte Zone, die Moriinenlandschaft des baltischen

Hohenriickens hinein. Diese ist gerade im Wippergebiete arm
an Seen, besonders an grofieren. Sie liegen auch meistens
gsitdlich der Wasserscheide innerhalb der Heidelandschaft.
Die Wasserscheide hat 201 bis 238 m Seehohe, der Wipper-
lauf ist 115 gkm lang und von Techlipp an floBbar. Die
Grabow mit 536 km eignen Gebietes friigt von Pollnow ab
FloBe. Aus der Gegend von Krangen wurden wiederholt die
Hblzer zu den Hafenbauten in Riigenwaldermiinde herabgeflsBt.

An der Grabow gibt es nur kleine Stauwerke im Ober-
laufe. Beachtenswert ist ein vom Unterlaufe aus nach dem
alten Kloster See Buckow abgezweigter Miihlengraben, dessen
Wasser durch das Buckower Tief zur Ostsee flieBt und so
der Hafenmiindung entzogen wird, seit die Verbindung des
Buckower Sees mit der unteren Wipper versandet ist (siehe
unten). Diese und verschiedene andere Verinderungen der
Vorflut und der Auswisserung sind durch Vorgéinge in der
Strandzone unter dem Einflusse des Meeres herbeigefiihrt
worden. Vor der Kiistenzone und im Gebiete der Strand-
zone zeigt Text-Abb. 1 eine Diluvialinsel von 24 m Seehohe
bei Jershoft, wo iiber Tertifir der obere Geschiebemergel
15 m hoch am Abbruchsufer zutage fritt. Die Jershofter
Insel war viel griBer, als nach Bildung des oberen Diluviums
die Ostsee bis an den Rand der Kiistenebene reichte.

Vor der geschlossenen Ausbildung der Strandzone aus
Haffseen hinter schlank verlanfenden Nehrungen wurden die
Mergelufer stark von der See angegriffen, wie Steilhiinge bei
Riigenwalde und am Vietzker See zeigen. Die vielen Ge-
schiebe auf dem Grunde des flachen Vietzker Sees stammen
aus dem Geschiebemergel, der durch die Meeresbrandung in
der dortigen fritheren Bucht zerstrt ist. Durch Bildung
der Strandzone wurde die Diluvialkiiste dem Angriffe der See
entzogen, nicht aber die Seeseite der Jershofter Diluvialinsel.

Auch nach Bildung des oben erwiihnten grofien Haffsees
nebst Nehrung in siidwestlich-norddstlicher Richtung blieben
die Sturmangriffe auf die Jershifter Landecke bestehen, wenn
auch durch die ausgeglichene Form der Kiistenlinie vermin-
dert. Die Jershifter Mergelhhe konnte offenbar nicht solchen
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Widerstand wie das grofie Samland stlich des Frischen Haffs
leisten. Die Riigenwalder Nehrungsdiinen, nachdem sie ihren
Anschluf an die Jershofter Mergelhhen erreicht hatten,
wurden nun durch das von Nordwesten her erfolgende Vor-
dringen der See gegen den weiter zuriickweichenden Land-
vorsprung der Jershofter Insel und des benachbarten Aus-
liufers der Kiistenebene am Ostende des Vitter Sees in Mit-
leidenschaft gezogen. Da die Linie der Nehrung zwischen
den Mergelufern bei Sorenbohm und Vitte und Jershoft einem
Gleichgewichtszustande der Naturkriifte entsprach, mufite
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Abb. 2. Riigenwaldermiinde 1791.
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a Die grofie Mahlmiihle beim Schlof,
b die Miihlen-Freiarche von 8 Schiitzen,
¢ die Lachsschleuse von 8 Schiitzen,
(0 die Lohmiihle,
e die Schueidemiihle nebst der Graupenmiihle, e
f der Lachsbring neben dem Lachsheller, Hitung
g die Schlofbriicke,
h die Stadtbriicke,

{Nach einer Karte von 1791.)

jeder neue Abbruch des Mergelvorgebirges bei
Vitte und Jershift ein Zuriickweichen des Sand-
strandes unter dem Einflusse der vorwiegend
von Westen nach Osten gehenden Kiistenstrémung nach sich
ziehen. In den letzten Jahrhunderten hat sich der alluviale
Strand dem diluvialen bis auf 200 m genihert auf einer
Stelle, die weniger als 2 km norddstlich der Hafenmiindung
liegt. Dort ging die Entwiisserung des Vitter Sees, des ost-
lichen Uberbleibsels des groBen Haffsees, hinter den Diinen
hindurch nach der Wipper. Wie die ganze Fliche zwischen
Wipper und Vitter See durch Sandwehen und von Sturmflut-
wellen verflachte Diinenhiigel ausgefiillt wurde, so erlitt
auch der HEntwisserungsgraben ,die Liitow* hiufige Ver-
sandungen. Zur Ridumung verpflichtet waren die Stadt und
das Amt Riigenwalde und auBerdem acht adelige Giiter. 1561
berichtet der Rat dem Landesfiirsten, er habe schon dreimal
gestattet, daB durch die stidtischen Wiesen eine neue Liitow
gegraben wiirde, damit die Wiesen nicht geschiidigt wiirden
und die Fische Ein- und Ausgang zum Vitter See hiitten.
Die Liitow verwehe aber alle Jahre wieder. Durch den
DreiBigjahrigen Krieg wurde die Riiumung unterbrochen, und
erst 1667 wurde wieder eine Liitow gegraben. 1680 klagte
der Rat, daB das Meer alle Sanddiinen lings der Liitow weg-
genommen, daB Wind und Wetter die Wiesen mit Sand
betrieben und den Graben verschiitteten. Darauf wurde 1683
eine neue Liitow gegraben und ihre Miindung in die Wipper
etwas landeinwirts verlegt. Die Liitow hat bis in die Mitte

Oie grole Freiheit

des 18. Jahrhunderts bestanden; seitdem entwiissert der Vitter
See durch ein schmales Tief.

Auch der Buckower See hatte eine offene Verbindung
mit der Grabow und Wipper in geschichtlicher Zeit, die Trah.
Sie stand durch die Lychow auch mit dem Meere in Ver-
bindung und wurde von Seeschiffen hefahren. Das tote
Wasser mit einem leicht versandenden Tiefe und einige
Binnengriiben sind der Rest von Lychow und Trah. Schon
um 1700 war durch Ubersandungen der Zustand zwischen
der Wipper und dem Buckower See erreicht, wie ihn eine
Karte aus 1791 zeigt (vgl. Text-Abb. 2 u. 3).

Die Sandmassen, welche die Hafflichen in der Strand-
zone auffiillten, wurden den Nehrungsdiinen entzogen. Ferner
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Abb. 3. Riigenwalde 1791.

wanderte der Strandsand mit der vorwiegend von Westen
kommenden Kiistenstromung weiter nach Osten. Wenn auch
bei Nordoststiirmen, wie vor einigen Jahren bei Riigenwalder-
miinde beobachtet werden konnte, der Strandsand wieder
riickwiirts getrieben wurde, und obgleich von Westen her
stets neuer Sand in die alte Nehrungsstrecke zuwanderte,
so wurden doch die Nehrungsdiinen auBergewéhnlich dadurch
geschwicht, dafl die tertifire und diluviale Jershofter Land-
ecke dauernd weiter zuriickwich. Die iilteste Nehrung hat
weit drauben in der See gelegen, und an der Stelle der
heutigen Diinen befanden sich Seen und Moorflichen. Den
augenfiilligen Beweis hierfiir liefern Torfschichten vor dem
Strande bei Riigenwaldermiinde und besonders bei Vitte zahl-
reich durch Stiirme auf den Strand geworfene Torfstiicke.
Etwa 1 km vor dem Jershifter Steilufer liegt ein mehrere
Kilometer langes Steinriff in 9 bis 14 m Tiefe, auf dem die
Enten zu tausenden nach kleinen Muscheln im Winter tauchen,
wenn die Strandseen zugefroren sind. Dies Riff scheint der
Rest eines Strandriickens aus Geschiebemergel zu sein.
Infolge des dauernden Zuriickweichens der Jershifter
Landecke vor den Angriffen der See und der dadurch ver-
stirkten Wanderung des Strandsandes sind die Diinen vor
dem Buckower See, vor der Niederung der Grabow und Wipper
und vor dem Vitter See auf einen schmalen deichartigen
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Riicken beschrinkt worden, der besonders auf den beiden
erstgenannten Strecken von beachtenswerter RegelmiBigkeit,
meist etwa 7 m hoch und 50 m breit ist. Die auffallend
starke Zuriickweichung des Strandes und der Diinen #stlich
neben der Hafenmiindung ist durch die Molenbauten ver-
ursacht und wird besonders behandelt werden.

Unter den vereinzelten Binnendiinen auf der Fliche des
alten Haffsees ist die bis 12 m hohe und 300 m lange Gruppe
von Sandhiigeln etwa 1,5 km siidwestlich des jetzigen Dorfes
Vitte bemerkenswert. Dort lag bis vor 80 Jahren das Dorf
Vitte von diesen fliichtigen Diinen bedroht. Das Dorf hatte
die Wanderdiine aufgestaut, wiihrend ihre Fliigel weiter ge-
wandert und in dem Vitter See und auf den angrenzenden
Moorflichen verflacht und verschwunden waren. Nach Ver-
legung des Dorfes sind jene Diinen {ibrigens durch eine
natiirliche nicht mehr durch Betreten zersttrte Pflanzendecke
fest geworden.

Ein anderer Teil des Nehrungssandes ist durch die Jers-
hifter Mergelhohe von 800 m Breite und 24 m Seehthe auf-
gestaut worden. Der grofite Teil der abbrechenden Nehrung
wurde von der Kiistenstromung um den Jershofter Vorsprung
herumgefithrt und bildete ostlich davon ein 10 km langes
und 1,5 km breites Diinengebiet, in dem bis 27 m hohe
kahle Wanderdiinenberge sich befinden. Man darf annehmen,
daB diese Wanderberge mit deutlicher nierenférmiger Aus-
kehlung auf ihrer Ostseite sich §stlich der Glavenitzmiindung
gebildet haben. Thr jéhrliches Fortschreiten soll 7 bis 20 m
betragen. Da der westlichste der kahlen Diinenberge 5 km
und der Ostlichste 10 km von der Glavenitz liegen, so hat
ihre Wanderung 250 bis 700 beziehungsweise 500 bis 1400
Jahre gedauert. Ihre Vorliufer sind in die Niederung am
Muddelsee gewandert und dort verschwunden; in der Nihe
des Strandes sind sie in etwa halber Hohe stehen geblieben
und durch natiirliche Bewaldung festgelegt. Ostlich des
Muddelsees, wo der Diluvialmergel wieder niher an die See
herantritt, sind die Diinen bis 41 m im Muddelberge hoch
und bis Stolpmiinde hin gut bewaldet.

Der Einfluf der Landabbriiche bei Jershoft auf die
tstliche Kiistenstrecke scheint in geschichtlicher Zeit nicht
iiber die Gegend am Muddelsee hinaus gereicht zu haben.

Die Kahlheit der Schlackower Wanderdiinen, deren Fest-
legung 1904 vom Staate begonnen ist, beweist ihr geringes
Alter. Damit ist aber auch dargetan, daf wihrend des Mittel-
alters die Abbriiche der Jershéfter Diluvialinsel und damit
der Diinen auf der alten Nehrung in beachtenswertem Mafie
weitergegangen sind. Pfahlbuhnen sind vor Jershdft erst
1872 bis 1874 und an dem westlichen Mergelauslaufe bei Vitte
erst 1874 bis 1879 vom Staate geschlagen worden.

Fir die Tiefe im Seegatt vor Riigenwaldermiinde war
das dauernde Zuriickweichen der aus leicht beweglichen Sanden
auf altem Meeresboden aufgebauten Nehrung von giinstiger
Wirkung. Eine Ansammlung von Sinden vor dieser Kiisten-
strecke wurde ausgeschlossen, und die griBeren Meerestiefen
immerwihrend dem Strande genihert,

II. Die Hafenstadt Riigenwalde.
Der vorgeschichtliche Durchbruch der Wipper durch den
auslaufenden Mergelriicken nach S. 307 hatte bei der heu-

tigen Stadt Riigenwalde die Grundlagen fiir eine groBere
Zeitschrilt f. Bauwesen. Jahrg. 65,

Ansiedlung geschaffen. Der FluBl spaltete sich in der Strom-
schnelle vor der Kiistenebene in mehrere Arme und bot so
giinstige Baustellen fiir eine Burg und eine Miihle. Die
Wendenburg Dirlow lag wahrscheinlich zwischen zwei Fluf-
armen in der Nihe des hohen Landes, etwa auf dem west-
lichen Teile des heutigen Lachsbrink, wo der im Mittelalter
hochgeschiitzte Lachsfang und eine Miihle, die jetzt 1,756 m
Gefiille hat, entstanden (Text-Abb. 3). Hier, etwa 3 km
von der Ostsee entfernt, war die Grenze der Seeschiffahrt
und entstand ein wendischer Flecken auf dem linken Ufer
des heute einheitlichen Wipperlaufes. Dort fiithren noch jetzt
zwei Uferplitze den Namen Lastadie, d. h. Ladestelle der
Schiffe.

Um 1270 wurde vom Fiirsten Witzlaw II. von Riigen,
wiihrend er das Land Schlawe als Heiratsgut seiner Mutter,
einer Tochter des Herzogs Swantopolk II. von Ostpommern,
in Pfandbesitz hielt, die heutige Stadt Riigenwalde auf dem
rechten Wipperufer als deutsche Stadt gegriindet. Witzlaw
benannte nach seiner Heimat die neue Stadt Ruyenwolde,
auch Rugenwold und Ruigenvolt geschrieben. Da die moo-
rigen Wipper- und Grabowniederungen niemals bewaldet
waren, und die fruchtbaren Mergelhhen schon von den
Wenden angebaut und mit Runddérfern besetzt wurden, kann
der Name nicht von einem Walde abgeleitet werden. Er
erklirt sich vielmehr durch das diinische Wort Vold, das
zwei Bedeutungen hat. Von der einen ist noch eine Spur
in dem deutschen Worte Anwalt enthalten; nur die andere
kommt hier in Betracht. Vold bedeutet némlich ,,einen
Wall® oder ,einen mit Wall und Graben befestigten Ort“,
Danach ist Riigenwalde ,die umwallte Stadt des Fiirsten
von Riigen*.

Auf der siidlichen Ecke des annihernd geviertformigen
Stadtplanes wurde eine neue Burg®) ostlich des Lachsbrink
erbaut und mit dem Miihlengraben zur SchloBmiihle umgeben.

Swantepolk, Witzlaws Grofvater, hatte schon das Strand-
reéht aufgehoben, Handel und deutsche Ansiedler begiinstigt
und seiner Hauptstadt Danzig deutsches Recht verliehen.
Auch waren bereits die deutsche Stadt Kolberg 1253 in
sechzig und ferner Kislin in dreiBig und das Kloster Buckow
in acht Kilometer Entfernung nach Siidwesten gegriindet.
Die eigentlichen Landesherren und die armen Bewohner des
Hinterlandes von Riigenwalde blieben slawisch. Die neue
Stadt hatte um 1300 ein SchloB, aber keine vollstindige
Stadtbefestigung, wenige deutsche Handwerker, eine ver-
fallene Wassermiihle, ein Lachswehr, einen Hafen mit Boll-
werken und einige Kriige, wurde aber von der benachbarten
Hafenstadt Kolberg, die wertvolle Salzquellen besaB, iiberfliigelt.

In dem Ringen des deutschen und dinischen Volkes
um die Herrschaft in der Ostsee von 1230 bis 1320 strebten
die askanischen Markgrafen von Brandenburg, welche damals
die groBte Landmacht in Deutschland besaBlen und im deut-
schen Osten 350 Stéidte gegriindet haben, nach einem Zu-
gange zur Ostsee. Sie verhinderten zuletzt zwar mit Stral-
sund 1317, daB die Ostsee ein dinisches Binnenmeer wurde,
konnten aber Liibeck trotz zeitweiliger Belehnung und spiiter
Danzig trotz zeitweiliger Besetzung nicht halten, und auch
ihre Absichten auf Kolberg schlugen fehl. Das Land Kolberg

*) K. Wrede, Das SchloB der Herzige von Pommern in Riigen-
walde, im Jahrg. f. 1903, 8. 387 d. Zeitschr,
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wurde 1277 sogar vom neidischen Pommern-Herzoge an das
Bistum Kammin unter der Bedingung gegeben, daB es nicht
an die Markgrafen von Brandenburg abgetreten werden diirfe.
Den Markgrafen gelang damals nur dem verschuldeten Fiirsten
von Riigen das Pfandrecht an Riigenwalde und Umgegend
abzukaufen. Die Markgrafen griindeten 1310 die deutsche
Stadt Stolp. Nach diesem Vorbilde lieBen am 21. Mai 1312
die Sohne des verstorbenen Landesfiirsten Swenzo, welche
1307 auf die Seite Brandenburgs getreten waren, nochmals
die deutsche Stadt Riigenwalde durch einen Priester und
vier Ratsverwandle aus Koslin griinden. Die Stadt wurde
nun ringsum mit Planken bewehrt, eine neue Miihle mit
zwei Ridern erbaut, und die Fischerei auf der Wipper und
an der Miindung geordnet. Beachtenswert ist, daBf auf den
Sandhaken vor der Wippermiindung keine Strandnetze auf-
gestellt werden durften.

Schon 1313 muBte Markgraf Waldemar die Lande Stolp,
Schlawe und Riigenwalde an den Herzog von Wolgast und
Demmin abtreten, um sich dessen Unterstiitzung in dem
bevorstehenden Kampfe Brandenburgs und Stralsunds gegen
Dénemark zu sichern. Die diinische Gefahr wurde endgiiltig
beseitigt, aber Brandenburg hatte die Ostsee nicht erreicht.
Das miBlungene Werk der Askanier konnten erst nach dem
DreiBigjiahrigen Kriege die Hohenzollern wieder aufnehmen,

Bald nach den Kriegswirren setzte ein schneller Auf-
schwung ein: 1321 vereinbarte Riigenwalde mit Kolberg Zoll-
freiheit und wurde in die Hansa aufgenommen. Die alte
Plankenbefestigung wurde durch eine Mauer mit Tiirmen,
Graben, Wall und einen zweiten Graben ersetzt; man hat aber
nie versucht, die Stadt gegen einen Feind zn halten, Verschie-
dene Diorfer wurden angekauft und allerlei Rechte von den
Landesherren, .den Swenzonen, erworben. Diese erkannten
1347 den Herzog von Pommern aus dem Greifenhause:als
Herrn an. Die Miihle, welche das auf einer Wipperinsel
in der Mitte des Jahrhunderts neu erbaute SchloB durch
Aufstau sicherte, wurde 1352 von der Familie eines Griinders
durch die Herzige angekanuft.

Frich, der letzte Kéinig von ganz Skandinavien, wohnte
nach seiner Vertreibung 1449 in Riigenwalde und wurde nach
seinem Tode 1459 in der Stadtkirche beigesetzt. Seine
Schiitze fielen an die Grofinichte Sophie, deren Gemahl
Erich II. den Bergelohn auf den dritten Pfennig festsetate,
und deren Sohn Boguslav 1474 Herzog von Pommern wurde.
Unter seiner Regierung zerstirte ein Nordweststurm 1497 die
Bollwerke auf der Miinde und setzte einige Schiffe nahe der
Stadt aufs Land (Text-Abb.2 u.3). Weitere schwere Stiirme
traten im Jannar und Februar 1558 auf; das Holz zur Wieder-
herstellung der Hafenbauten wurde vom Herzog geliefert.

In dieser Zeit nahm aber Riigenwalde durch den nor-
dischen Krieg von 1563 bis 1570 einen groBen Aufschwung;
der Pfundzoll der Hafenkasse stieg bis 2500 Mark, und
jéhrlich verkehrten bis 100 Schiffe zur Lieferung von Tuchen,
Leinwand, Korn und Bier, aber auch von SchieBwaffen,
Riistungen und Sattelzeug nach Schweden. Dafiic wurde
der Hafen 1568 von Juli bis September durch die Diinisch-
Liibecker Flotte blockiert.

Von erneuter schlechter Geschiftslage zeugt die Klage
Riigenwaldes beim Herzoge, daB die Bauern der benachbarten
Strandddrfer von Jershift bis Neuwasser ihre Fischwaren,

desgleichen Speck und Erbsen mit groBen Schuten nach
Danzig, Liibeck, Rostock, Wismar und Konigsberg schickten
und dafiir Salz, Gewand und Eisen unter Umgehung Riigen-
waldes einhandelten. Kin Schiff mit getrocknétem und ge-
salzenem Lachs eines Besitzers im Dorfe Riitzenhagen hinter
Jershift wurde in Riigenwalde beschlagnahmt, als es dort
wegen Unwetters einlief, muBite aber auf Befehl des Herzogs
freigegeben werden. Besonders in den Jahren 1585 bis 1610
ging der Seehandel zuriick.

Durch Brand wurden am 11. November 1624 drei Viertel
der Stadt mit damals 3000 Einwohnern zersttrt. Zum Neu-
bau der mitabgebrannten Kirche wurde der Kalk aus Stettin
und die Dachpfannen aus Danzig und Kopenhagen eingefiihrt,
obwohl eine fiirstliche Ziegelei schon 1584 von Buckow nach
Riigenwalde vor das Steintor verlegt worden war. Der Turm
wurde 1632 fertig, die Uhr erst 1642 eingesetzt. Zu diesem
Brandungliick kamen die Leiden des DreiBigjihrigen Krieges.
Der Wallensteiner Kommandant von Kolberg lief im Mai 1630
den Hafen verwiisten, alle Bollwerke auf der Miinde um-
hauen und die Hafeneinfahrt durch Steine und Steinkisten
derart verstopfen, daB im Juni und Juli nur ein einziges
Boot einlaufen konnte. Schon vier Tage vor der Landung
Gustav Adolfs an Pommerns Kiiste riiumten am 20. Juni 1630
die Kaiserlichen Riigenwalde und nahmen 600 Pferde und
acht Geschiitze der Stadt mit nach Kolberg. Die Einwohner-
schaft war wihrend der zweieinhalbjiihrigen Besetzung stark
zuriickgegangen, und die verlassenen Hiuser waren verwiistet;
allein der Schaden an dem Hafen wird auf 6000 Rtlr. an-
gegeben. Nach dem Abzuge der Feinde lieBen die Hafen-
herren das Holz der zerhauenen Bollwerke am Strande sam-
meln und feierten zuniichst mit dem Rate wieder einmal
eine recht iippige Hafenkollation, d. h. eine Verhandlung zur
Abnahme der Hafenrechnung verbunden mit Schmaus. Schon
am 3. August 1630 waren drei Steinkisten aus dem Hafen
entfernt, und am 7. September wurde der Neubau der Boll-
werke begonnen, so daBl moch 20 Schiffe bis zum Schlusse
der Schiffahrt einliefen. Darunter waren auch zwei schwe-
dische Schiffe mit fiinf Kompanien zur Besetzung der Stadt.
Die Freude iiber die Ankunft der Schweden wurde zwar
bald getriibt, als diese in der ganzen Gegend Geld und
Lebensmittel erpreften und den Seehandel neben dem stidti-
schen Pfundzolle noch mit Lizenten belegten. Der Unter-
nehmungsgeist in der Hafenstadt aber stieg. 1631 wurden
zwei Seetonnen vor die Spitzen der zerstirten Seebollwerke
verlegt, und der Hafen weiter ausgerfiumt, wozu versuchs-
weise groBie Harken verwandt wurden. Zu den Hafenarbeiten
waren die Biirger und Bauern der Ratsdorfer ebenso wie
zur Sicherung des Strandes verpflichtet. Nachdem schon
1613 das FloBen des Bollwerkholzes von den Biirgern ab-
gelost war, zogen jetzt die Hafenherren bezahlte Tagelthner
vor. Die Stadt verlangte damals, daB der Adel die Grabow
rdumen solle, damit man Holz zum weitern Aufbau der
Stadt flofen ktnne, und der Herzog schenkte 600 Biume
aus dem Biitowschen Amte zum Neubau der Bollwerke. Nur
wenige Biume wurden von dort aus dem Gebiet der Stolpe
75 km weit angefahren, und sonst Holz bei Krangen in
35 km Entfernung gekauft.

1633 verkehrten wieder 35 Schiffe in Riigenwalde, von
denen allerdings einige auf der Reede loschen muBten.
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Mehr als sonst blithte der Schiffbau und die Holzausfuhr.
1631 lieB der Konig von D#nemark in Riigenwalde fiir
600 Rtlr. eichene und fichtene Dielen zu Kriegsschiffen kaufen;
und 1632 bis 1635 wurden auBer den heimischen Schiffen
zwei groBe Schiffe fiir Stralsund, mehrere fiir Liibeck und
je ein groBes filr Danzig (1000 Rtlr.) und fiir Dinemark
gebaut. DaB die Zustiinde unter der schwedischen Besatzung
bald wieder ganz schlimm wurden, beweist die Wegnahme
von 50 Scheffel Roggen durch den Rat trotz Zahlung des
Pfandzolles, weil der Adel sein Getreide erst an Biirger
verkaufen sollte. 1638 mubBte sogar der Hafenprahm, der zum
Leichter diente, verkauft werden. Das 1643/44 durch Eis be-
schitdigte Ostbollwerk konnte nur langsam ausgebessert werden,
und 1651 war der Hafenverkehr auf sechs Schiffe gesunken.

Die notwendige Erholung nach dem Friedenschlusse
wurde durch den groBen Brand vom 10. August 1648 ge-
hemmt; nur Kirche, Schule und finf Héuser blieben stehen;
dazu kam eine Kornteuerung 1649/50. Erst durch den
Stettiner RezeB vom 19, April 1653 fiel das halbwiist lie-
gende Riigenwalde mit dem groBten Teile Hinterpommerns
an Kurbrandenburg; der schwedische Lizenteinnehmer aber
blieb, da Schweden sich die Hilfte der Seezblle vorbehalten
hatte. Der Seehandel hob sich seit 1653 merklich, die Hafen-
bollwerke wurden weiter ausgebaut und neue Molen durch
den Baumeister Michael Tide aus Kolberg in die See gelegt.

1658 verkehrten wieder 36 Schiffe, und der stddtische
Plundzoll war so hoch, wie seit langem nicht. Zu den Bau-
kosten wurden noch Gelder geliehen und Beitrige von den
Ratsmitgliedern und Biirgern gestiftet. Der Rat von Danzig
schenkte 30 Rtlr. und der Kurfiirst 1600 Biume aus dem
Lauenburger und Biitowschen Amte. Die Anfuhr war aber
wieder teurer als die Beschaffung aus niiheren Wildern,

1662 wurde mit Kolberg verhandelt, wie den Koslinern
nach einem Vergleich von 1510 das Ausschiffen am Strande
gehindert werden konne, Riigenwalde handelte damals zum
letzten Male als Mitglied der Hansa; eine neue Hafenrolle
oder ,,Willkiir der Miinde und Havenung® wurde erlassen.

Fir ein Schiff von 100 Last mit Ladung war ein
,,Pfundzoll* von 2 Rtlr. 12 Liib. Schill. und fiir ein nur an-
- laufendes Schiff ein ,,Ruderzoll® von 18 Liib. Schill. zu
zahlen. Fremde zahlten mehr als die Biirger, und frei
waren landesherrschaftliche, Kirchen- und gestrandete Giiter.
Verwaltet wurde der Hafen von den Hafenherren, einem
Ratsherrn und zwei Kaufleuten, welche bei der Natural-
wirtschaft jener Zeiten 8 Mark Stiefelgeld und der Ratsherr
noch 4 Mark fiir das Hafenregister erhielten, aber bei allen
Amtshandlungen nach einem Fischzuge mit der Hafenwade
im Ostkruge schmausten und zechten. Dort wohnte der Vogt
auf der Miinde als ihr Vertreter und fiihrte die Aufsicht
iiber den Hafen und Schiffsbetrieb. Die Einwohner der Miinde
trieben nur Schiffahrt und Fischerei, waren in sieben Genossen-
schaften eingeteilt und muBten gegen Entgelt abwechselnd
die Lotsen fiir einkommende Schiffe stellen, sowie beim
Lischen und Bergen helfen, auch die 1684 erbaute Briicke
iiber die Wipper in der Miinde offnen (Text-Abb. 2).

Die Entwicklung des Handels wurde bald wieder durch
den Sturm vom 15. Januar 1666 unterbrochen. Die West-
spitze und 24 Bollwerke waren zerstdrt, mehrere Hiuser
umgeschwemmt, das Fahrwasser verschiittet und der Hafen

wieder verdorben. Der Rat veranschlagte die Kosten auf
6000 Rtlr., um Schiffen von 100 Last den Hafen zu offnen
und Schuten mit 6 Last bis zur Stadt gelangen zu lassen.
Die Regierung schickte Kommissare und erteilte Bettelbriefe
an Reichsstinde und fremde Machthaber, auf die aber nicht
viel einkam. Die Landstinde bewilligten 300 Rtlr., der
Kurfiirst ordnete an, daB Amtsbauern Steine lieferten, und
schenkte 400 Fuder Strauch und 1600 Fichten aus der
Morgensternschen und Lauenburger Heide, die wegen hoher
Fuhrkosten nur zum kleinen Teile angefahren wurden. Die
Hafenherren kauften das Holz in Techlipp, und Ratsverwandte
fuhren es an. Der Statthalter schenkte 100 Rtlr. durch An-
weisung auf einen Steuerrest der Stadt, und der Schlof-
hauptmann auf Krangen gab Bauholz, wofiir die Stadt ihm
auf 15 Jahre gestattete, jihrlich 1400 Scheffel Getreide aus
dem Hafen zollfrei auszufiihren und dafiic Waren einzufiihren.

Unter solchen Geldndten schritt die Wiederherstellung
des Hafens sehr langsam vorwiirts; dazu traten neue Sturm-
schiiden. 1672 kam nur ein Schiff mit Handelsware, erst
1682 wieder 14 Schiffe. In der Zeit des tiefsten Nieder-
gangs des Riigenwalder Handels von 1666 bis 1683 fielen
innere Unruhen und besonders der Krieg mit Schweden.
1675 besetzten die Schweden drei Monate lang die Stadt.
Nach ihrem Abzuge wurde die Miinde gegen schwedische
Kaper befestigt; die feindlichen Schiffe zeigten sich aber nur
von fern und kaperten nur ein nach Wolgast ausgefahrenes
Schiff. Bei der Landung des kurfiirstlichen Heeres auf Riigen
im September 1678 waren die Schiffer von der Miinde auf
Befehl der Regierung beteiligt und verloren drei Boote. Der
Friede von St. Germain 1679 beseitigte endlich den schwe-
dischen Lizenteinnehmer in Riigenwalde.

In den letzten Jahren der Regierung des Groflen Kur-
filrsten glaubte der Rat, daB dem fortschreitenden Ubel der
Versandung der Wipper oberhalb der Miinde durch Grabung
giner neuen Hafeneinfahrt abgeholfen werden konne, und
der Kurfiirst ging auf diesen Plan ein. Im Jahre 1684
wurde die Ausbesserung des Hafens auf Landeskosten an-
geordnet, und Riigenwalde sollte nur 1000 Rtlr. beisteuern,
lieB sich aber dafiir spiter gelieferte Baustoffe anrechnen.
Die Arbeiten unter &rtlicher Leitung des Baumeisters
Wilhelm Crytler und Oberleitung des Baumeisters Kornelius
Ryckwart in Kiistrin dauerten von 1684 bis 1688 unter
Zuziehung von Amtsbauern, Stadtuntertanen und Soldaten.
Zuerst wurde eine bewegliche Briicke zur Verbindung beider
Ufer erbaut und dann eine neue Miindung etwas westlich
der alten gegraben. Da der Bauleiter die Baustoffe der
Steinkisten oder Bollwerke an der alten Miindung verwenden
muBte, wurden diese im Februar 1687 durch Stiirme zer-
stort und die Einfahrt verdorben, ohne daf die neue Miindung
fertig war. 1688 konnte die Wipper an der alten Miindung
durchdimmt und spiter mit Pfihlen verrammt werden. Die
neue Hafeneinfahrt war aber zu breit angelegt und so schlecht
ausgegraben, daB sie voller Steine lag. Dies wird besonders
an der Stelle der fritheren Uferbefestigungen aus Steinkisten
lings der alten Einfahrt der Fall gewesen sein. So ver-
sandete die gegrabene Einfahrt bis auf eine Rinne von
61/, FuB Tiefe auf nur 8 FuB Breite, so daf Schiffe im
Hafen scheiterten. Die Wipper zwischen Stadt und Miinde
verbreiterte und verflachte sich gleichzeitig immer mehr, so
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daB sie auch fiir Boote nicht mehr schiffbar war. 1707
bildete sich schon die vierte Insel.

Nach dem Tode des GroBen Kurfiirsten stockte der
Hafenbau einige Zeit; aber 1690 wurden die Arbeiten mit
drei Kompanien Soldaten wieder aufgenommen. Man be-
schrinkte sich darauf unter Verteilung der Kosten zu zwei
Drittel auf das Amt und ein Drittel auf die Stadt, den Hafen
moglichst imstande zu erhalten und die Nebeneinrichtungen
zu verbessern.

Wiihrend frither die kurzen Molen aus Steinkisten, die
»Nibben* oder , Nibbeken*, auf ihrer Spitze kreuzférmige
Baken trugen, befahl die Regierung 1715, auf jeder Seite
am Strande Feuerbaken zu errichten. 1689 war eine Ver-
ordnung fiber Lotsengebiihren erlassen, 1690 den Kaufleuten
Lizentfreiheit gewihrt, womit auch der Pfundzoll fiel, und
1668 an Stelle der 1641 gesetzten Holzpfihle zwei mit F'W ('
1668 gezeichnete Granitsteine als Lachsmarken je 60 Ruten
von den Molen entfernt gesetat. Diese Steine sind 1884
in die Kopfe der neuen Molen sichtbar eingemauert worden.

Die Lizentfreiheit der Riigenwalder Kaufleute wurde
zwar 1695 wieder halb aufgehoben und auch der Pfundzoll
wieder halb gezahlt, doch hob sich der Seehandel ein wenig,
und ein regelmiBiger Verkehr mit Amsterdam fand durch
mehrere Schiffe statt. Bis 1720 verkehrten selten 20 kleine
Schiffe im Riigenwalder Hafen. 1707 hatte jeder Verkehr
auf der Wipper bis zur Stadt aufgehdrt, und im Hafen war
das Fahrwasser nur 5 bis 6 FuB tief, so daB bei niedrigem
Seestande kaum die Fischerboote aus- und einlaufen konnten.
Auch die Ergiebigkeit des Lachsfangs beim Schlosse soll
deshalb nachgelassen haben. Geld zu Baggerungen war aber
nicht vorhanden. Bine wirkliche Wiederherstellung  des
Hafens erfolgte erst 1772 unter Friedrich dem GroBen.
Darauf stieg die Anzahl der jihrlichen Schiffe auf etwa 65
in den Jahren 1772 bis 1781, auf etwa 400 in den Jahren
1865 bis 1867 und fiel auf 241 im Jahre 1906, weil
darunter 130 Dampfer waren.

Die ilteste Hafenkarte von 1791 zeigt an der Miindung
die Strandlinie 225 m unterhalb der Klappenbriicke, Ober-
halb der Briicke liegen auf dem vechten Ufer fiint Holzhiife,
darunter der Konigliche, und auf dem linken Ufer die Ab-
lage der Kaufleute (Text-Abb. 2).

Auf dem Hafenplane von 1836 reicht die Westmole
345 m und die Ostmole 328 m unterhalb der Briicke mit
9 m weiter Schiffsffnung. Die Tiefe der Fahrrinne betrigt
bis 80 m oberhalb der Briicke 6,10 Fuff — 1,91 m, in der
Wipper nach der Stadt zu aber nur 3,3 FuBf = 1,04 m,
Diese Tiefen zur Zeit des Ubergangs des Hafens in den
Besitz des Staates darf man als die natiirlichen des Wipper-
flusses ansehen (Abb. 13 B 31).

111, ﬂbergang des Riigenwalder Hafens an den Staat.

Nach der Beendigung der Napoleonischen Kriege und
dem Aufhtren der Kontinentalsperre entwickelte sich der
liberseeische Verkehr sehr kriiftiz. Nicht allein die Zahl, sondern
auch die GriBe der Segelschiffe nahm schnell zu, und bald
waren fast alle Seehifen nicht nur zu eng, sondern auch
zu flach fiir die gesteigerten Bediirfnisse und Anspriiche,

Der Handelsstaat Bremen erbaute 1827 bis 1830 den
Hafenplatz Bremerhaven an der AuBenweser mit einer Schleuse

von 11 m Weite und 5,5 m Tiefe. Die preuBische Regierung
vergroBerte durch den Bau ‘der gekriimmten Ostmole in
Swinemiinde in den Jahren 1818 bis 1823 die Einfahrt-
tiefe von 9 FuB — 2,82 m auf 19 FuB = 5,96 m. Bereits
1813 bis 1815 hatte die preuBische Verwaltung den wieder
tibernommenen Hafen Neufahrwasser durch Baggerungen mit
Pferdebaggern von 2,9 m auf 4,7 m Tiefe zwischen den
Molen gebracht. Diese Tiefo geniigte aber nicht vollstéandig
den gestiegenen ‘Bediirfnissen, und vielfach muBten Schiffe
auf der Reede leichtern. Deshalb stellte die Kaufmannschaft
Danzigs schon 1817 und wiederholt 1836 bei der Regierung
den Antrag, einen Dampfbagger fiir den Hafen Neufahrwasser
zu beschaffen. 1838 wurde ein bis dahin in Swinemiinde
gebrauchter Dampfbagger nach Neufahrwasser gebracht. Auch
zur Vertiefung des Stralsunder Fahrwassers war 1834 ein
Dampfbagger beschafft (s. Bauausfilhrungen des PreuBischen
Staates, Band 1, Seite 161).

Die Dampfkraft wurde sonach in den dreiBiger Jahren
des vorigen Jahrhunderts fiir die Baggerungen zur Verbesserung
der Seehdfen benutzt. Die Entwicklung der Dampfschiffahrt
kam damals bei den vergroBerten Anspriichen an die See-
hifen noch nicht in Betracht. Auf den deutschen Fliissen
verkehrten 1825 schon Dampfschiffe, aber die iiberseeische
Post wurde noch bis 1836 durch Paketsegelschiffe zwischen
Liverpool und Neuyork besorgt, und erst 1847 trat Bremen
mit zwei Raddampfern in regelmiBigen Verkehr mit Neuyork,
withrend die gleichzeitig gegriindete Hamburg- Amerikanische
Paketfahrt- Aktiengesellschaft zuniichst den Betrieb mit Segel-
schiffen aufnahm. In der Zeit um 1830 kamen sonach fiir
die Verbesserung der Seehiifen nur die gesteigerten Abmessungen
der Segelschiffe in Betracht.

In den staatlichen Hiifen Neufahrwasser und Swinemiinde
waren die Hafenanlagen, wie oben gesagt, durch die Ban-
verwaltung verbessert worden, und die drei zwischenliegenden
stidtischen Hifen Stolpmiinde, Riigenwalde und Kolberg
muBten dadurch verhiltnismiBig benachteiligt werden, obwohl
auch sie von zahlreicheren und griBeren Schiffen angelaufen
wurden. Riigenwalde hatte zudem ebenso wie Kolberg und
Kammin aus der Hansazeit die Freiheit vom Sundzoll fiir
heimische Waren in eigenen Schiffen gerettet und besaB darin -
einen besonderen Anreiz zum Schiffbau. 1838 waren im
Besitze der Riigenwalder Reeder 19 Seeschiffe, darunter drei
von 1,88 m und eins von 2,56 m Tiefgang ohne Ladung. Auch
nach Aufhebung des Sundzolles 1857 hielt die Entwicklung
der Riigenwalder Reedereien an. Zwischen 1850 bis 1880
besafien 16 Kapitine eigene Schiffe von 45 bis 144 ¢bm Lade-
raum fiir den Stiickgutverkehr zwischen Stettin und Riigen-
waldermiinde, und neben drei kleinen Reedereien schickte
der groBte Reeder Hemptenmacher 52 groBe Segelschiffe von
700 bis 1846 cbm Laderaum aus, die meistens auBerhalb
der Ostsee fuhren, zwischen Danzig, Memel, England, Nord-
amerika und sogar Ostindien. Durch Vermehrung der be-
sonders in Kiel und Flensburg erbauten Frachtdampfer wurde
aber dann das Frachtgeschiflt der Segelschiffe so geschidigt,
daB Hemptenmacher in den achtziger Jahren seine Schiffe
verkaufte. Im dritten Viertel des vorigen Jahrhunderts hatten
die Riigenwalder Reedereien sich zu weit iiber die Verhiltnisse
des Heimathafens entwickelt. Der Mangel einer schiffbaren
Binnenwasserstraie mufite die Hifen Kolberg, Riigenwalde
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und Stolpmiinde hinter den staatlichen Nachbarhifen dauernd
zuriickbleiben lassen. Ihr Hinterland war aber bei den zeitigen
mangelhaften Wegeverbindungen auf die kleinen Ostseehiifen
dringend angewiesen und verbiirgte auch einen gewissen
Umfang des Seeverkehrs, dessen Steigerung mit der Ver-
besserung der Hafenanlagen erwartet werden durfte. Die drei
Stiidte waren jedoch im ersten Viertel des vorigen Jahrhunderts
noch nicht einmal imstande, ihre alten Hafenwerke baulich
zu unterhalten, viel weniger zu verbessern. Durch die Schulden
aus den Kriegszeiten war die Leistungsfihigkeit der preu-
fischen Stidte verkriippelt, und die Hafengefille deckten
nicht die notwendigsten Unterhaltungskosten.

Riigenwalde nahm jihrlich nur 900 bis 1200 Mark
Hafengebiihren ein, und nach einem Kostenanschlage vom
16. Juli 1825 waren zur Ausbesserung der beiden Molen
und der Bollwerke in Riigenwaldermiinde 11283 Mark er-
forderlich. Gleichzeitig war noch am Oststrande im Anschlusse
an die Ostmole eine 70 Rth. = 263,6 m lange Steinbarre
(vgl. den Hafenplan von 1836, Abb. 13 Bl 31) fiir 20419 Mark
aufzufiithren. Die erstgenannten Ausbesserungsarbeiten wurden
von der Stadt im Jahre 1825 ausgefiihrt, im folgenden Jahre
die Steinbarre aber zu 4/, als Uferschutzwerk vom Staate
bezahlt. Jedes Jahr lieB die Regierung die stidtischen Hiifen
durch einen Bauinspektor besichtigen und wichtigere Arbeiten
veranschlagen. Uber die Steinbarre neben der Wurzel der
Ostmole bat sogar die Konigliche Oberbaudeputation in Berlin
unter dem 9. Oktober 1825 ein Gutachten abgegeben. Die
Sorgenstelle der Hafenanlagen in Riigenwaldermiinde ist schon
auf dem Plane von 1791 (Text-Abb, 2) erkennbar. Dieser
zeigt Ostlich der Ostmole eine ausgespiilte Strandbucht von
140 m Breite, Beachtenswert ist, daB die Staatshilfe
nicht bei den Hafenanlagen in Riigenwaldermiinde, sondern
bei der Befestigung des Oststrandes einsetzte.

Die Miindung der Wipper ist mit sehr méfiigen Mitteln
unterhalten worden. 1826 befanden sich im Hafenbesitzstand
nur sieben eiserne Bagger (d. h. Handschaufelbagger), ein
Krauthaken und zwei Sandkratzen. Am schlimmsten lagen

die Verhiiltnisse in Stolpmiinde, wo mit zwei Sackbaggern:

2 m Tiefe nicht erreicht werden konnte, wiihrend in Kolberg
ein Pferdebagger 2,56 bis 3 m Tiefe erzielte. Nachdem der
Staat mehrere Jahre schon Zuschiisse zu den Ausbesserungen
der Bollwerke in Stolpmiinde gewiihrt hatte, {ibernahm er am
22, Dezember 1831 den Hafen von der Stadt Stolp. Kolberg
stellte bereits am 7. Juni 1832 den Antrag auf Ubernahme
des Hafens und iibergab ihn am 22, Februar 1837 an den
Staat. Die Ubergabeverhandlungen der Nachbarstidte miissen
in Riigenwalde aufmerksam verfolgt worden sein; denn man zog
augenscheinlich die Folgerung, nach der besonderen Anstrengung
im Jahre 1825 miglichst wenig fiir den Hafen aufzuwenden,
wie sich aus der Vergleichung der staatlichen Zuschiisse,
die seit 1826 bekannt sind, in den ersten vier Jahrfiinften
erkennen lift. Die Ausgaben des Staates fiir die Riigenwalder
Hafenbauten betrugen:

1826 his 1830 14596,75 Mark

1831 , 1835 1659,13
1835 , 1840 750,00
1841 ,, ‘1845 . 106890,53

Nachdem der Staat am 31. Mai 1840 den Riigenwalder
Seehafen an der Wippermiindung iibernommen hatte, wendete

er im ersten Jahrfiinft sechsmal mehr auf als in den drei
vorangegangenen Jahrfiinften. Trotz der geringen Aufwen-
dungen seit 1831 zeigt die Hafenkarte von 1836 (Abb.13 Bl.31)
eine Kinfahrttiefe von etwas iiber 2 m. Nach Abb. 14
Bl. 12 in der Zeitschrift fiir Bauwesen 1897 hatte der Hafen
Stolpmiinde eine Einfahrttiefe von 1,6 m beim Ubergange in
die Staatsverwaltung 1831. Der Kolberger Hafen hatte des-
gleichen 1837 nach Abb. 8 Bl 15 in der Zeitschrift fiir
Bauwesen 1899 eine Binfahrttiefe von 2,5 m (vgl. hierzu
die GroBe der FluBgebiete usw. auf Seite 306).

Im Hafenplan von 1836 (Abb. 13 Bl 31), welcher den
Ort Riigenwaldermiinde und den Hafen fiinf Jahre vor seiner
Ubergabe an den Staat recht vollstindig darstellt, sind die
1873 bis 1884 erbauten neuen Molen gestrichelt eingezeichnet
worden, um die Abmessungen der verschiedenen Molenbauten
vergleichen und die Verfinderungen der Tiefenlinien durch
die neuen Molenbauten verfolgen zu kénnen.

Durch den Vertrag vom 31. Mai 1840 {ibernahm die
Regierung den Hafen von der Grabowmiindung bis zur Ost-
see nebst Bohlwerken und Molen, der Zugbriicke und 1,4283 ha
Holz- und Lagerhife unentgeltlich. Nur fiir die Baugeriite,
worunter ein Steinhebeprahm und zwei Rammen sich befanden,
wurden 501,28 Mark vergiitet. Die Beschriinkung des Hafen-
gebietes auf den FluBlanf der Wipper unterhalb der Grabow-
miindung beweist, daB die Schiffahrt bis zur Stadt aufgehort
hatte und damals ginzlich aufgegeben wurde. Riigenwalde
hatte schon lange vor Ubergabe des Hafens Riigenwaldermiinde
an den Staat aufgehort selbst eine Hafenstadt zu sein und
auf dem rechten Ufer der Wipper zur Verbindung mit dem
Hafen eine fast 3 km lange LandstraBe nach der Miinde an-
gelegt. Die Wipper an der Grenze der Stadt hatte 1836
etwa 0,8 m Tiefe, die bis zur Miinde auf 1,1 m stieg.
Am unteren Ende einer FluBverbreiterung vor den Holzhiifen
stieg die Tiefe iiber 2 m und durch Auskolkungen an der
Bollwerkecke auf 3,7 m (Abb. 13 Bl. 31). Die 1684 bis 1688
neu gegrabene Miindungsstrecke war mit Bollwerken aus
Steinkisten eingefaBit, und auch die beiden Molen bestanden
aus Steinkisten. FEin Hafenplan von 1818 zeigt die Ostmole
um 50 m linger als die Westmole, 1820 aber wurde diese,
wie der Plan von 1836 (Abb. 13 BL 31) zeigt, um rund
20 m {iber die Ostmole verlingert und erhielt am Seeende
eine Spitzkiste, wie die Ostmole 1815. Mit dem Ubergange
der Hafenanlagen an den Staat schliefit der Bau von Stein-
kisten, welcher besonders in Travemiinde und Kolberg jahr-
hundertelang ausgeiibt wurde. Wo die Holzwiinde der Stein-
kisten nicht vom Bohrwurme zerstért werden, also in der
Ostsee und in SiiBwasserseen, besitzt der Steinkistenbau
wesentliche Vorziige. Die Steinkisten bieten lotrechte Wiinde
an den Ladestellen und lassen sich in die See mit den ein-
fachsten Geriiten einbauen. Besonders zu beachten ist, dafB§
freistehende Wellenbrecher aus geflofiten Steinkisten verhiltnis-
mifBig leicht ansfithrbar sind. In den Binnenseen der Kolonien
kommt ihre Verwendung zurzeit wieder in Frage. Die
Hafendimme an den groBen Binnenseen Nordamerikas, denen
die Ostsee geologisch nahe steht, sind grofitenteils aus gut
verbundenen Steinkisten errichtet. 1897 wurde ein Hafen-
damm in Kleveland am Eriesee auch mit einer Kronenmauer
ausgefithrt, nachdem die Fugen der Steinkisten so angeordnet
waren, daB die Holzer gegen Ausreibungen durch den Sand
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der Brandungswellen moglichst gesichert sind. — Auf der
‘benachbarten diinischen Insel Bornholm werden die Steinkisten
zu kleinen und grofen Hafenmolen zurzeit noch immer ver-
wendet, obwohl die Balkenhdlzer aus Schweden und RuBland
eingefiihrt werden miissen. In Ronne z. B. sind 1907 neun
Steinkisten 10 m lang und 6 m breit in 6 m Tiefe versenkt
worden. Durch schriige Anlage der Querwinde erhalten die
Kisten trichterformig nach unten erweiterte Abteilungen nach
Form der Senkbrunnen, wihrend die seeseitigen Blockwinde
und die Endwiinde lotrecht angelegt werden. Wie die
neuzeitlichen preuBischen Ostseemolen aus zwei Pfahlreihen
mit Steinschiittung erhalten die Bornholmer Steinkisten iiber
M.W. eine volle Granitsteinmauer. Die entsprechende Ent-
wicklung wurde in den Ostseehifen Preufiens durchbrochen,
weil beim Ausbau des Swinemiinder Hafens der Faschinen-
ban aus der Nordsee und von den Strombauten iibernommen
war. Dies fiihrte im ersten Viertel des vorigen Jahrhunderts
zur Dammform statt der Mauerform der Molen.

1V. Die ersten Baunausfiilhrungen des Staates in Riigen-
waldermiinde.
: Durch Vertrag vom 31, Mai 1840 hatte der Staat den
Seehafen an der Wippermiindung von der Stadt Riigenwalde
itbernommen und begann die Bauausfiihrungen zur Ausbesse-
rung und Verbesserung der Hafenanlagen am 14. April 1841,
Veranschlagt waren fiir:
Instandsetzung der Westmole . . 16147 Mark
Instandsetzung des westlichen Bollwerks . 9167

Instandsetzung der Ostmole . . . . . 2134
Instandsetzung des ostlichen Bollwerks . 1175

Herstellung eines Winterhafens nebst Be-

schaffung einer Baggermaschine . 22164

Insgesamt 50787 Mark.

Von dieser Summe wurden 30000 Mark fiic 1841 zur
Verfiigung gestellt.  Zuniichst mufiten die Baugeriite be-
schafft werden, z B. drei Rammen, vier Prahme und die in
Berlin fiir 2316 Mark erbaute Baggermaschine. Ende Mai
war der Handbagger betriebsfihig und entfernte zuniichst
eine Sandbank oberhalb der Klappenbriicke; 23 Schiffe waren
verhindert gewesen, die Lischplitze zu erreichen. Die Hand-
baggermaschine forderte unter einem Baggermeister mit zehn
Arbeitern téglich bis 40 cbm Sand. Im ersten Baujahre
wurde sie nur zu Aufriumungen im Wipperhafen und beim
Neubau des Winterhafens verwendet. Hier muBte zunichst
fiir die Sinkstiicke des Mitteldammes zwischen Wipper und
Winterhafen eine Tiefe von 6'=1,88m gebaggert, und dann der
groBte Teil der Hafenfliche auf gleiche Tiefe gebracht werden.

Die Beschaffung der Baustoffe verursachte der neuen
staatlichen Bauverwaltung teilweise grifere Schwierigkeiten.
Am leichtesten war der Bezug der Bauhtlzer und des Tau-
werks von liingst eingearbeiteten Unternehmern; Kies wurde
vom Weststrande angefahren und Lehm teilweise aus dem
Ballastboden der Schiffe von Kopenhagen gewonnen. Zum
Werben von Waldfaschinen mublten die Arbeiter erst an-
gelernt werden. Die Beschaffung von Granitsteinen blieb
aber jahrelang schwierig. In der fruchtbaren und gut an-
gebauten Umgegend waren die kleineren Findlinge des ver-
breiteten Geschiebemergels zu den Grundmauern von Gebiuden
und zu Wegebauten aufgebraucht, und die gr’ci[ieren Granit-

steine tief in den Ackerboden vergraben worden. Dort muBten
sie mit Schiirfeisen gesucht, aufgegraben, ausgewuchtet und
an die Wege geschleift werden. Dies kostete mindestens
2 Mark f. 1 cbm, abgesehen von dem Sprengen der grioBeren
Steine in den offenen Gruben durch die Hafenbauverwaltung.
Fiir das Anfahren der 0,4 bis 0,756 cbm groBen Granitsteine
von den Feldmarken nach dem Hafen wurden 10 bis 15 Mark
f.1 cbm gefordert und zuletzt 6 Mark f. 1 cbm gezahlt, nach-
dem den Fuhrleuten ein Sigebock zum Aufladen iiberlassen
war. Fine geringe Menge Findlinge wurden an den Ufern
des nahen Vifter Sees ausgegraben; sie stellten sich aber
nicht billiger. Der Bezug von gezangten Granitsteinen auf
dem Seewege gelang nur mit Pflastersteinen vom Ufer bei
Jershtft und bei Funkenhagen her. Hinige Steinschiffer in
Neufahrwasser und Swinemiinde versprachen gréBere Steine
in der Ostsee zu zangen und nach Riigenwaldermiinde zu
bringen, wenn rd. 2 m Tiefe der Einfahrt vorhanden wire.
Trotzdem mun der Bagger vom 2. Mai 1842 an bei gutem
Wetter stets im Seegatt baggerte, ist diese Tiefe nur zweimal
vorithergehend erreicht worden. Nach jedem Sturme war die
Hafentiefe nur 5‘= 1,567 m infolge Eintreibens von Sand
durch und iiber die sehr mangelhafte Westmole. So blieb
die Bauverwaltung wesentlich auf den Bezug der Findlinge
aus der Umgegend angewiesen, gewann iibrigens selbst einen
grofen Teil der erforderlichen Steine durch Auszangen im
Hafenschlauche und benutzte in den Steinkisten vorhandene
groBere Steine zu den neuen Abdeckungen. Die Schwierig-
keit der damaligen Steinebeschaffung ergibt sich auch aus
dem Vergleiche der damaligen Preise mit den jetzigen. Iiir
Granitsteine wird jetzt nicht mehr als 1842 gezahlt; das
Bauholz aber kostet jetzt dreimal so viel, und auch die
Arbeitslohne sind auf das Dreifache gestiegen.

Fiir den Winterhafen ergab sich am passendsten eine
bereits zur Winterlage benutzte Wasserfliche oberhalb der
Klappenbriicke am linken Ufer, wo eine alte Einmiindung
der Grabow durch den bei Sturmfluten eingehenden Strom nach
der Grabowniederung zu ausgeweitet war. Zwischen diesem

‘Winterhafen und der Wipper baute man zuniichst auf 5,6 m

breiten Sinkstiicken einen Faschinendamm und schlug durch
ibn eine Gordungswand auf der Hafenseite (Abb, 1 Bl. 31).
Diese wichtige Arbeit wurde im ersten Baujahre vollendet. Im
folgenden Jahre wurde der Mitteldamm nach Versackung wieder
mit Faschinen aufgehtht und in der Krone abgepflastert. Auf
der Landseite erhielt der Winterhafen ein billiges Bollwerk
aus 4,4 m langen, 12:1 geneigten Rundpfihlen mit recht-
eckigem Holme, dessen Oberkante nur 0,31 m tiber M. W. lag.
Hinter einer Berme von 1,88 m Breite stieg eine Boschung 1:3
zur Gelindehdhe des neuen Hafenbauhofs an. Hinter die
Rundpfihle wurden Senkfaschinen gebracht, und deren
Ziwischenriiume mit Wacholderstrauch und Lehm oder Moor-
erde gedichtet.  Solche Dichtung mit Wacholderstrauch
wurde ebenfalls bei der Ausbesserung alter Bollwerke an-
gewendet. Auch zu den Strauchziiunen am Oststrande,
welche vor dem Ubergange der Stranddiinen an die Hafen-
bauverwaltung von den einzelnen Dirfern der Strandkreise
unter Leitung der Oberforster angelegt wurden, war in der
Regel der jetzt seltene Wacholderstrauch verwendet worden.

Auf dem rechten Wipperufer unterbalb der Klappen-
briicke wurden 1842 zwei Laschstellen vor den privaten
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Speichern fiir Schiffe und zwei andere fiir Boote angelegt.
Erstere lagen (6'=) 1,88 m hoch, letztere nur (3'=) 0,94 m
hoch und wurden in die alten Bollwerke eingeschnitten. Von
ferneren Einrichtungen sind zu erw#hnen: eine Lotsenglocke
fiir das Herbeirufen der Lotsen und Lotsenruderer zum Ein-
und Auslotsen eines Schiffes, eine Bake auf jedem Molen-
kopfe, ein Signalmast auf der Ostmole und ein Gangspill auf
jeder Mole, sowie viele Anbindepfiihle. Alle Verbesserungen
der inneren Hafeneinrichtung hatten jedoch nur geringen
Erfolg, da die Fahrtiefe nicht vergroBert wurde.

Die Schwierigkeiten der Schiffahrt werden durch einen
Bericht vom Mai 1842 beleuchtet, der mit Genugtuung her-
vorhebt, daB ein Riigenwalder Schiffer das Auslaufen inner-
halb eines Tages bewirken konnte. Auch durch die 1842
tatkriiftic betriebene Ausbesserung der Westmole wurde keine
merkliche Abnahme der Versandungen des Hafenschlauchs
erreicht. Wihrend der Ausbesserungsarbeiten an den Stein-
kisten wurde vielmehr die Notwendigkeit groferer Ergéinzungen
stets deutlicher erkannt. Aufier den augenfilligen Mingeln
der hafenseitigen Blockwiinde der Steinkisten in den ver-
sandeten Molen und anschlieBenden Bollwerkstrecken fanden
sich die landseitigen Blockwiinde der Steinkisten iiber M. W,
verfault und die Zangen zwischen beiden Winden wirkungs-
los geworden. Die Befestigung dieser Zangen durch Ein-
kiilmmen in die Blockwiinde hatte die erste Ursache der Zer-
storung gebildet. Wihrend die Holzer noch gesund waren,
rieb der Sand in den Wellen beim fortwiihrenden Durch-
fliefien durch die Fugen des Holzwerks nicht allein die Kopf-
enden der Zangen, sondern auch die Kammstellen der Block-
wandbalken aus, so daf die Zangen den Halt verloren, in
den Blockwiinden Licher entstanden und der vom West-
strande entnommene Fiillungskies durchgespiilt wurde. Nach
dem Versacken der Steinfilllung wurden die oberen Holzer
der Blockwinde von den Wellen fortgeschlagen und der Sand
in den Hafen geworfen.

Als im zweiten Baujahre die Baggerungen im Seegatt
begannen, wurde zunfchst die Ausbesserung und Aufhhung
der Westmole tatkriftig geforvdert. Thre Reste reichten kaum
iiber den Sandstrand, und gréBere Teile der Steinkisten waren
mit Sand gefiillt. Der Sand in und hinter den Steinkisten
wurde ausgegraben, bis Mittelwasser wurden Faschinen ein-
gefiillt und diese durch Kies und Steine belastet. Das Dichten
des Molenkdrpers gegen Durchtreiben des Sandes war das
erste Ziel. Die Krone wurde mit 0,6 m hohen Granitsteinen
abgepflastert. Die #uBersten 41 m der Westmole sind 1842
derart itberbaut, und ihr Kopf ohne besonderen Ausbau durch
Steinschiittung gegen Unterspiilung gesichert worden.

Die Steinkisten des Westufers sollten nun ebenfalls eine
neue Steinpackung nach einem iilteren Anschlage vom 23. De-
zember 1837 erhalten; aber die Holzer iiber M. W. waren
inzwischen so angefault, daB die Steinfiillung keinen Halt
gehabt hiitte. Auch auf der Ostseite waren nur die obersten
einmal erneuten Holzer miiBig brauchbar, die anderen bis
M. W. abwiirts verfault. Als der Bauleiter die Umarbeitung
des Entwurfs in Faschinenbau mit Steinabdeckung in KEr-
wigung zu ziehen begann, brachte der Nordwest-Orkan zu
Neujahr 1843 die Entscheidung. Dabei erreichte der Wasser-
stand eine Hohe, die 0,3 m unter dem bekannten hochsten
Hochwasser zuriickblieb, Die Bollwerke in der Miinde und

die Girten vor der Stadt wurden iiberschwemmt, die Diinen
ostlich des Hafens durchbrochen, und die See striimte ober-
halb der Miinder Holzplitze in die Wipper und in die Grabow-
niederung. Die neu angelegten Strandpflanzungen wurden
zerstort, aber die neu abgedeckten Teile der Westmole hielten
sich ziemlich gut. Dagegen wurden alle Holzer der alten
Steinkisten iiber Mittelwasser fortgespiilt und bis an die Stadt
iiber die Wiesen verschwemmt. Der obere Teil der spitzen
Steinkiste am Ostmolenkopf brach in M. W, ab und wurde
in fiinf Balkenhhen zusammenhaltend auf die dstlich an-
schliefiende Steinbarre geworfen.

Nach diesen Erfahrungen wurde der Umbau der Ost-
mole nebst einer zweckmiiBigen Verliingerung in Dammform
nach den Vorbildern in Swinemiinde und Kolberg bearbeitet.
Wie die gestrichelte Darstellung auf dem Hafenplane von
1843 (Abb. 1 BL 31) zeigt, wurde der weitere Umbau
der teilweise ausgebesserten Westmole in der gleichen Art
geplant und ein Fliigeldeich an der Wurzel der West-
mole gegen das Uberschwemmen des Strandsandes hinzu-
gefiigt. Wihrend der Bearbeitung dieser Verbesserungen
wurde zu Ende des Winters 1842/43 bei einem niedrigen
Wasserstande der Zustand der unteren Teile der Steinkisten
genauer untersucht. Da ergab sich, daB nur die Steinkisten
an den Molenspitzen als Sinkkisten erbaut waren. Die Stein-
kisten der hinterliegenden Molenstrecken waren auf flachem
Sandgrunde in teilweise nur 0,256 m Tiefe gezimmert und
aufgebaut. Sie hatten sich durchgehends hafenseitig gesenkt.
Gegen Unterspiilen waren sie durch Spundwinde in etwa
1 m Abstand und Steinschiittungen zwischen der Spundwand
und der vorderen Blockwand notwendig gesichert worden.
Solche Leistungen der fritheren stddtischen Hafenverwaltung
bildeten das traurige Ende des Steinkistenbaus.

Y. Die ersten staatlichen Molenbaunten in Riigenwaldermiinde.

Der Umstand, daB die Steinkisten zu den Molen meistens
auf*den sandigen Untiefen an der Hafenmiindung aufgezim-
mert waren, vereitelte ihre dauernde Unterhaltung durch Er-
neuerung der von Stiirmen zerschlagenen oberen Bauteile.
Giinstiger waren die Verhiiltnisse bei den stéidtischen Stein-
kisten in den Uferbollwerken. Die stromseitige Blockwand
war tiefer angelegt, die Angriffe der Wellen auf sie waren
schwiicher, und das Ausreiben der Fugen an den Verbindungs-
stellen der Kistenhtlzer durch den Sand im brandenden
Wasser war viel miiBiger als an den Steinkisten der Molen.
Nur die landseitige Blockwand der Bollwerkkisten war dem
Verfaulen stirker ausgesetzt.

Die Fiillung wurde nach Abb.16 BL 31 aus Wacholder-
strauch und daritber Schiittsteinen auf der Flufiseite und
Strandkies auf der Landseite neu hergestellt. Die Abdeckung
von 0,47 m Hohe bestand iiber den Kisten aus grofien Pflaster-
steinen und dahinter aus einer Mischung von ?/; Kies mit
1/; Lehm. Gegen Einstiirzen in die Wipper wurden die
alten Steinkisten der Uferbollwerke durch vorgeschlagene und
verankerte Pfihle gesichert. Diese Pfihle im Abstande von
3,14 m wurden durch Holzanker mit eisernem Biigel strom-
seitig und eichenem Keil landseitig gehalten. Wo die hintere
Blockwand der Kiste verfault war, wurde der Ankerkeil
hinter zwei eingerammte Rundpfiihle geschlagen. Diese Aus-
besserung der Ufersteinkisten nach Abb. 16 Bl. 31 wurde noch
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1854 ausgefiihrt. Daneben wurden einzelne abgiingige Boll-
werkstrecken seit 1842 aus Pfihlen mit Holm in 1,88 m
iiber M. W., einem Gurtholz in 0,63 m {iber M. W. und
Hintersetzungsbohlen hergestellt. Diese wagerechten Bohlen
konnten nur bis zur zeitigen FluBufersohle hinab angebracht
werden und wurden mit Lehm hinterfiillt.

Beide Arten von Bollwerken litten hei allen Stiirmen
durch Versackungen der Hinterfiillung und Hinterwaschungen.
Als die Sttirme vom 13. bis 14. November 1854 und vom 2, bis
3. Januar 1855 die Hinterfiillungen bis fast an die Hiuser
fortgerissen hatten, wurden aus dem Vorrate von Spund-
bohlen zu neuen Bollwerken des zu erweiternden Winter-
hafens die Bohlenbollwerke an der Wipper mit 3,77 m unter
M. W. langen Spundwiinden versehen. Damit war die Form
der noch gebriiuchlichen Bollwerke im wesentlichen erreicht.

Nach der Ausbesserung der Westmole auf 41,5 m Liinge
mit Faschinenpackung und Deckpflaster im Jahre 1842 wurde
infolge des Neujahrsturmes 1843 der Ausbau beider Molen
in Dammform aus Faschinen mit Deckpflaster veranschlagt.
Der verdienstvolle Oberleiter der Molenbauten in Swinemiinde,
Geheimer Oberbaurat Severin, setzte unter dem 20. Oktober
1843 als Baukosten an fiir 151 m Ostmole 65550 Mark,
64 m Westmole 45926 Mark, 71 m westlichen Seedeich
4458 Mark, zusammen 115970 Mark. Die Boschungen der
Molen waren seeseitig 1:3 und unter M. W. 1:5, stromseitig
1:2 und unter M. W, 1:3. Die Krone von 2,77 m Breite lag
1,88 m tiber M. W. und stieg bis zu den Molenkspfen auf
42,20 m M. W, Da sie iiberall um 0,16 m bogenférmig iiber-
hoht war, lag die Kronenmitte von - 2,04 bis - 2,36 m M. W,
Der Seedeich zum Anschlusse der Westmole an die Diinen
erhielt ebenfalls dreifache Bischung, die mit 0,63 m hohen
Decksteinen auf 0,47 m Schiittsteinen und Kies abgepflastert
wurde; die Krone stieg von 1,88 m M. W. auf + 3,14 m
M. W. beim Anschlusse an die Diinen. Hinter 1,88 m breitem
Kronenpflaster wurde eine Nesterpflanzung angelegt. Dieser
Seedeich wurde erst nach teilweiser Vollendung der West-
mole begonnen, da seine Stelle als Lagerplatz benutzt werden
mufite. Dann hatte der Strand so weit sich vorgeschoben und
erhoht, dab nur 49 m Seedeich auszufithren waren.

Die oben in den Umrissen angegebenen Querschnitte
der Molen wurden verschieden ausgebaut, wie die Abb. 6
bis 12 und 14 BL 31 darstellen. Auf den landseitigen Strecken
konnten noch Teile der alten Steinkisten eingebaut und mit
Schiittsteinen ausgefiillt werden, besonders auf der Hafen-
oder Stromseite. Die hafenseitige Einfassung der neuen Molen
geschah durchweg durch eine Gordungswand, und alle vor
ihr liegenden Teile der alten Steinkisten muBten aus dem
Fahrwasser entfernt werden. Dabei machten die Kistenhdlzer
keine Schwierigkeiten, aber sehr groBe die nachtriiglich vor
die Steinkisten geschlagenen Schutzpfiihle. Jahrelang konnten
besonders neben dem neuen Westmolenkopfe einige Schutz-
pfihle nicht ausgewuchtet werden, verengten die Hafeneinfahrt
von 24 m auf 18,6 m und muBten nach VergrBerung der
Wassertiefen {iber dem Grunde abgestemmt werden. Sink-
stiicke wurden heim Weiterbau nach See zu zuniichst auf der
Seeseite notig und erstreckten sich in der Nihe des Kopfes
iber die ganze Molenbreite als Unterbau. Dariiber wurde
der Querschnitt durch Faschinenpackung und durch Schiitt-
steine erginzt, und zur Abdeckung erhielten Krone und

Boschungen ein Deckpflaster von 0,79 m bzw. 0,94 m Stirke.
In Mittelwasserhthe wurde das Deckpflaster durch eichene
Kastenpfihle auf beiden Boschungsflichen gehalten. Besondere
Sicherungen des FuBes dieses Deckpflasters auf der Sohle
waren nicht vorgesehen; sie bildeten sich aber durch iiber-
gerollte Steine.

Fiir diese Molenbauten hatte man drei Baujahre in Aus-
sicht genommen. Der Ausbau der Ostmole dauerte jedoch
sieben und die Verlingerung der Westmole zehn Jahre. Im
Februar 1844 wurden die Lieferungen verdungen, und alle
Baustoffe sind aus der Umgegend bezogen worden. Die
Forsten der niiheren Umgebung konnten die erforderlichen
Faschinen nicht abgeben, und zuletzt muBte Strauch aus
Krangen, 34 km in der Luftlinie entfernt, bezogen werden.
Die Schiitt- und Fiillsteine konnten zum Teil von der Bau-
verwaltung aus und vor der Hafenmiindung gezangt werden,
wo die Reste der friiheren Steinkisten ein groBes Steinriff
nur 0,8 m unter M. W. gebildet hatten. Der Rest wurde
von Kiistenfahrern bei Vitte und Jershft vom flachen Ostsee-
grunde in der Nithe des Strandes entnommen. Dies war nur
fiir die Anlieferung zum Hafenbau gestattet worden. Die
groBten Schwierigkeiten machte die Beschaffung der groBen
Decksteine. Der Unternehmer fiir die Anfuhr der auf den
Feldern ausgegrabenen und von der Bauverwaltung gespreng-
ten Findlinge blieb jahrlang im Riickstande, obwohl die

Chaussee von Riigenwalde nach der Miinde 1844 vollendet

war. Um die Sinkstiicke méglichst gegen Fortschlagen durch
Stiirme zu sichern, muBten auch viele grifiere Steine zu
deren vorliufiger Deckung verwendet werden. Immerhin
kamen wihrend der langen Bauzeit verschiedene Zerstérungen
der Endsinkstiicke vor. Besonders wertvoll war unter diesen
Verhiltnissen, daB es der Bauverwaltung gelang, groBere
Mengen Findlinge aus dem Vitter See zu heben. Zwei alte
Prahme wurden den Strand entlang nach dem Vitter Tief
getreidelt und dort iibergerollt. Von dem Doppelprahme aus
wurden die Findlinge vom Grunde gehoben, an einer Lade-
briicke ausgeladen und bei Frostwetter iiber die Wiesen nach
dem Hafen gefahren.

e _4sligpom_ .

Abb. 4.

Von den besprochenen Molenbauten ist zurzeit noch die
Westmole innerhalb des neuen Vorhafens in Riigenwalder-
miinde erhalten; sie begrenzt jetat die sogenannte Hafenenge
und trigt die Nebelglocke. Die Text-Abb. 5 zeigt den
heutigen Zustand von der Seeseite aus gesehen, die Gordungs-
wand vor dem alten Kopfe ist spiiter hinzufiigt worden, wie
Abb. 7 Bl 31 erkennen l#Bt. Der Lageplan Abb. 15 BL 31
zeigt die Beschiddigungen durch die Stiirme im Januar 1855,
besonders an dem Deckpflaster der Molenkdpfe und an den
Schiittungen grofier Steine vor den Kopfen, welche an den
seeseitigen Boschungen entlang gerollt waren. Zerstort waren
233 qm Deckpflaster auf dem Ostmolenkopfe, verrollt an der
Ostmole die stark gezeichneten 50 qm und an der Westmole
2b qm Steinwiirfe. Man erkannte, daB die aus gerundeten
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Findlingen gesprengten groBen Decksteine zu leicht ins Rollen
kamen und zog vor fiir den dreifachen Preis rechteckige
Steine von 0,94 m Hohe und mindestens 0,62 cbm Inhalt
aus schwedischen Steinbriichen zu beziehen.

Auf den neuen Molenkipfen wurden Baken und Land-
festen errichtet, wie Abb. 7 u. 12 BL 31 erkennen lassen.

Oberhalb der Hafenanlagen wurden 1845 Eisbrecher
mit geneigten Holmen in die Wipper eingebaut, besonders
zum Schutze der alten hélzernen Klappenbriicke. Diese
Briicke wurde dann 1849 mit der fritheren Weite umgebaut.
Die Durchfahrttffnung nach der Entwurfzeichnung
zwischen den Mitteljochpfihlen 10,3 m, aber zwischen den

war

Abb. 5. Zeitiger Zustand der alten Westmole aus 1844 bis 1854.

Klappenauflagern nur 9,73 m weit. In einem Berichte aus
1843 war die Weite zu 8,79 m angegeben, Diese Abwei-
chungen erkliren sich durch verschiedene Auffassungen der
DurchlaBweite: zwischen den Schrammbohlen, den gehobenen
Klappen usw.

Die in zu schneller Fahrt einlaufenden Segelschiffe
wurden hinter den Molenwurzeln durch das Hafentan ge-
Dies war 60 m lang und 242 mm im Umfange
und wurde auf der Ostmolenwurzel an einem Stopppfahle
befestigt. An einem gegeniiberstehenden Pfahle hinter der
Westmolenwurzel wurde es einmal umgeschlagen und von
mehreren Leuten gefiert. Die vom Hafentau gefaBten Schiffe
drehten sich gewthnlich und kamen beim Weiterlaufen halb
breitseits um zum Stillstande. Ein gleiches
Tau war in Stolpmiinde, aber nicht in Kolberg im Gebrauch.

Der grobe Strandkies, welcher wegen seiner geringen
Kosten zur Ausfiillung der unteren Teile der Steinkisten ver-
wendet worden war, wurde massenhaft bei Zerstirungen der
Steinkisten in die Hafenmiindung getrieben und bildete dort
Untiefen bis 1,47 m herab. Zu deren Entfernung erwies
sich die Handbaggermaschine nicht kriftig genug. Man
riistete deshalb einen Prahm mit Baggerhacken und Bagger-
kratzern als Kiitscher- Bagger aus und hob spiter auch die in
die Hafenmiindung geworfenen Steine mit den Auslegerbiumen
auf diesem Prahme.

Jahrg. 66.

hemmt.

so schneller
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Im Jahre 1849 wurden ein Pferdebagger und drei feste
Prahme beschafft und 1850 in Betrieb genommen. Besetat
waren die Pferdebagger und die drei festen Prahme mit einem
Baggermeister, 30 Arbeitern und sechs Pferden. Vier Pferde
waren angespannt und zwei ruhten. Der gebaggerte Boden
wurde aus den Prahmen nach dem Ballastplatze verkarrt
und bei ruhigem Wetter auch auf See iiber Bord geworfen,

‘nachdem man den Prahm mit Warpankern auf die Reede

hinaus gezogen hatte.

Baggerungen im Seegatt waren 1850 nicht erforderlich,
da durch die fast vollendeten Molen die Tiefe auf 10 bis
12 FuB = 3,14 bis 3,77 m vergroBert war. Erst 1851 wurde

sechs Tage. im Seegatt
gebaggert, um die Tiefe
auf 3,14 m durchweg wie-
der herzustellen.  Der
Querschnitt zwischen den
Bollwerken wurde nach
Text-Abb. 4 festgesetat.
Der Fortschrittunterstaat-
licher Verwaltung laBt
gich auch an der Lei-
stungsfihigkeitder Bagger
erkennen. Unter stidti-
scher Verwaltung konnte
tiglich eine Schachtrute
=4,456 chm gebaggert
_ werden; und der von der
Staatsbauverwaltung be-
schaffte Handbagger leis-
tete tiiglich 8 Schacht-
ruten. Mit dem Pferde-
bagger wurden tiglich bis
24 Schachtruten = 107
cbm gebaggert. Seine Betriebskosten haben 1851 durch-
séhnittlich 0,61 Mark fiir 1 cbm Baggerboden betragen.

VI. Der Ausbau des alten Hafens in Riigenwaldermiinde.

Die Staatsbauverwaltung hatte nach Ubernahme des
Hafens von der Stadt 1840 nicht allein die Instandsetzung
der Molen und Bollwerke und die Verbesserung dieser Bauten
sowie des Fahrwassers durchgefiihrt, sondern auch von vorn-
herein die Ergiinzung der Hafenanlagen durch Herstellung
eines Winterhafens {ibernommen,
dieser in einem weiten Nebenarme der alten Grabow aus-
gebaggert und im unteren Teile durch einen Faschinen-
damm mit Steinabdeckung von der Wipper abgetrennt. Bald
erwies sich dieser Hafenteil zu klein, weil zu den 20 Segel-
schiffen der Riigenwalder Reeder und zu den 24 Kiisten-
fahrern zwolf Fahrzeuge der Hafenbauverwaltung, darunter das
Pferdebaggerschiff von 20,4 m Linge und 7,7 m Breite, hin-
zugekommen waren. Der grifte Mangel der ersten Anlage
bestand aber darin, daB der Winterhafen nicht gegen die
alte Grabow abgeschlossen war und gleichsam als unterer
Teil dieses FluBarmes vom Hochwasser durchstromt wurde.

Ende 1853 wurde eine Erweiterung und Umwallung
des Winterhafens fiir 39070 Mark genehmigt. Die neue
Anlage sollte eine hochwasserfreie EinschlieBung im Siiden
und Osten erhalten, und der daneben eriibrigte Baggerboden

22

In zwel Jahren wurde
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zur Ausfiillung der unteren Strecke der alten Grabow ver-
wendet werden. Im Jahre 1856 war der verbesserte Winter-
hafen vollendet (Abb. 2 Bl 31) und hatte 312 m Bollwerke
mit 3,77 m langen und 15,7 cm dicken Spundwinden erhalten.
Gleichzeitig war die Fahrtiefe des ganzen Hafens bis zu
8=2,67 m vergroBert worden, und der Schiffsverkehr hob
sich schnell. Im Herbste 1856 waren einmal 50 Schiffe
gleichzeitig im Hafen, der Tagelohn stieg von 1 Mark auf
2 Mark, und der Hafenbauverwaltung fehlten die Arbeiter.
Die im Winterhafen geschlagenen Dalben aus zwei
eichenen Schriigpfiihlen mit einem kurzen Holme wurden 1866
durch solche aus fiinf kiefernen Pfiihlen, einem Mittelpfahle
und vier Schriigpfihlen, ersetzt, und die Gordungswand am
Mitteldamme zwischen dem Winterhafen und der Wipper
erhielt 1867 fiber der Steinabdeckung des Sinkstiickdammes
in M.W.-Héhe eine Bohlenverkleidung, um den Wellenschlag
vom Winterhafen bei hiheren Wasserstinden abzuhalten.
Oberhalb des Winterhafens muBte ein kurzer FloBkanal
(Abb. 2 BL 31) erbaut werden, um die Holzlagerplitze eines
Reeders, die an der alten Grabow lagen, nach ihrer Durch-
ddmmung wieder zugiinglich zu machen. Benutzt scheint dieser
FloBkanal nicht zu sein. Er wurde aber durch das Friihjahrs-
hochwasser von 1856 stark ausgespiilt und verbreitert. Bei
starkem WSW.-Winde war das Gefille in der Wipper zwischen
der Grabowmiindung und dem FloBgraben besonders grob,
wihrend auf den Wiesen der Grabowniederung der Wasser-
spiegel von der Grabow nach dem Flofkanale hin durch den
Wind gestaut wurde. Daraus ergab sich ein doppelt vergréBer-
tes Spiegelgefille im FloBgraben und eine besonders grofie
Abwiisserung durch diese Nebenoffnung 0,5 km unterhalb der
Grabowmiindung. Die Ufer des FloBkanals muBten wegen des
schlickigen Untergrundes mit 5 m langen Rundpfiihlen in
1,25 m Abstand, einer Reihe von Senkfaschinen iibereinander
und Hinterpackung von Wacholderstrauch befestigt werden.
Die Uferbefestigungen des FluBhafens zwischen dem
Winterhafen und den Molen erforderten nach jedem stiirkeren
Sturme grofere Ausbesserungen. Die Uferbollwerke bestanden
teilweise aus Steinkisten, und noch in den Jahren 1863 und
1864 wurde eine Bollwerksteinkiste am westlichen Ufer fiir
2800 Mark erneuert. Die Bollwerkwinde an den Ufern des
FluBhafens aus wagerechten Bohlen, die bis zur FluBsohle
herab gestoBen wurden, muBten ebenso wie die fritheren Stein-
kisten durch die alte Spundpfahlreihe mit Stein- und Kies-
hinterfiillung gesichert und moglichst gedichtet werden, wie
die Zeichnungen einer Lischbriicke und einer Uberwurfstelle
in Abb. 3 und 4 Bl 31 erkennen lassen. Die Verlegung
der Spundwand hinter die Bollwerkpfihle war dem gegeniiber
ein grofler Fortschritt und wurde seit 1855 nach der Abb. 5
Bl 31 regelmiiBig ausgefiihrt. In Abstinden von 1,25 m
standen eichene Pfiihle von 7,5 bis 9,4 m Liinge und 26 > 26 cm
Stéirke vor kiefernen Spundboblen von 16 em Dicke und
3,77 m Liinge bei Wassertiefen von 6’ bis 8'= 1,88 bis 2,51 m
unter Mittelwasser. Die Zangen von 10,5 cm Stirke und die
Hintersetzungsbohlen von 8 ecm Dicke waren wieder aus Eichen-
holz.  Mit den Zangen waren die Bollwerkpfihle und alle
Spundbohlen durch Schraubenbolzen verbunden. Verankert
wurden diese Bollwerke damals noch nicht, obwohl holzerne
Anker mit Doppelpfihlen fiir die vorderen Blockwiinde der
verfaulten Steinkisten nach Abb. 16 Bl 31 bekannt waren.

Die Gordungswinde an der Westmole versteifte man gleich-
zeitig, 1856, durch &uBere Strebepfihle in der Neigung 5: 1.
Hinen wesentlichen Dienst leisteten die neu eingefiihrten
Spundbohlen nach dem Neujahrsturme von 1855, durch den
die UferstraBen zur Halfte fortgespillt wurden. Die Spund-
bohlen wurden mdglichst schnell nur zur halben Tiefe ein-
gerammt und nach hinten durch Gurtholme und Streben ab-
gesteift, so daB ein weiteres Ausspiilen der Erde durch die
Frithjahrstiirme  verhindert wurde. Die eichenen Hinter-
setzungsbohlen mit halber Spundung wurden 1863 wieder
in groBeren Strecken mit der Hinterfilllungserde fortgeschlagen,
und 1864 ging man iiber zur Verwendung des kaum die Hiilfte
von Hichenholz kostenden Kiefernholzes zu den Bohlen.

Auch fiir die Molen hatten die Erfahrungen beim Neu-
Jahrsturme 1855 eine wesentliche Verbesserung gebracht. Fiir
das Loschen der neuen groBen rechteckigen Decksteine von
3'= 0,94 m Hohe aus Eriksberg bei Roenneby in Schweden
wurde 1856 auf jeder Molenwurzel ein holzerner Drehkran auf-
gestellt. Diese Krane mit 2,5t Tragfihigkeit bestehen noch
jetzt (s. Text-Abb. 5). Von den Kranen aus wurden die Deck-
steine auf Bahnen aus zwei Holzbalken auf die Molen ge-
fahren, wihrend in Kolberg fiir den gleichen Zweck bereits
eiserne Gleise benutzt wurden. Das Ausfilllen der Fugen
im Deckpflaster mit Beton aus 1 Zement, 2 Sand, 4 bis 5
klein geschlagenen Steinen und Kies, bewihrte sich nicht,
besser seine Beschrinkung auf den FuB der Seitenbschungen.
Dies Deckpflaster ist auf der seeseitigen Boschung der Molen-
kbpfe nie ordnungsmiBig ausgefiihrt worden. Die griliten
Decksteine konnten dort nur zur Belastung aufgelegt wer-
den und wurden bei jedem stéirkeren Sturme durchein-
ander geriittelt und teilweise an den Molenbdschungen ent-
lang gerolit.

Als der Kopf der alten Ostmole in Stolpmiinde 1863
bis 1864 iibermauert wurde, erhielt auch 1864 der Westmolen-
kopf in Riigenwaldermiinde eine steile Aufmauerung aus regel-
rechten Schichten ohne Mértel. Aber schon am Ende des
Jahres wurden die dazu verwendeten groBen Blocke in einen
unregelméifiigen Haufen vom Sturme zusammengeworfen. Man
erkannte, daB nur durch Mortel verbundenes Mauerwerk auf
den Molenkdpfen dem Anpralle der Wellen standhalten ktnne,
lieB die Steinhaufen in Riigenwaldermiinde zunichst liegen,
baute aber in Kolberg auf dem Kopfe der verlingerten Ost-
mole hinter der Gordungspfahlwand eine steile Futtermauer
in Zementmartel.

Eine wesentliche Anderung der Verhiltnisse an der
Hafenmiindung in Riigenwaldermiinde trat im dritten Jahr-
zehnte der staatlichen Verwaltung ein. Die verldngerten
Molen fingen den von Siidwesten mit der vorherrschenden
Kiistenstromung heranwandernden Strandsand auf und hin-
derten seine Weiterwanderung nach dem Oststrande. Wie aus
der Hafenkarte fiir 1856 (Abb. 2 Bl 31) zu ersehen, ist der
Weststrand vor den gekriimmten Seedeich zum Anschlusse
der Westmole an die Vordiinen bereits stark vorgeschoben,
wilhrend der Oststrand hinter die von der stidtischen Ver-
waltung in Gemeinschaft mit der Staatsverwaltung erbaute
Steinbarre zuriickgewichen ist. Auch die Bestimmung aus
1861, nicht niher als 750 m westlich des Hafens Sandfang-
zdune anzulegen, hatte das Vorschiehen des Westrandes
nicht verhindern kénnen.
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HEine Reiseverhandlung vom 7. November 1866 erwihnt,
daB seit lingerer Zeit zwei Riffe vor dem Hafen ligen.
Einige Jahre hiitten sich 9'= 2,8 m Tiefe erhalten, zurzeit
aber konnte nur durch Baggerungen eine Fahrtiefe von
7= 2,2 m erhalten werden, und diese sei im Sommer auf
1,8 m zeitweilig zuriickgegangen, wihrend der Weststrand
bis nahe an den Kopf der Westmole vorgeriickt sei. Vor-
geschlagen wurde, die Hafenmiindung mit einem weiten Vor-
hafen, wie damals (1864 bis 1872) in Stolpmiinde ausgefiihrt
wurde, iiber das zweite Riff hinweg um rd. 150 m vorzu-
schieben und gleichzeitig die Hafenbreite zu vergroBern.
Schon bei der Bereisung vom 23. Oktober 1867 hatten sich
die Verhiiltnisse wieder gebessert: in der Miindung waren
10',’= 3,3 m und auf der Barre 121/,"= 3,92 m Tiefe.
Die auf dem Hafenplane von 1856 (Abb. 2 Bl 31) einge-
tragenen Tiefenlinien von 1873 diirfen als Darstellung der
mittleren Verhiltnisse angesehen werden. Das zweite Riff
ist vor dem Hafen nicht unterbrochen; sondern nur ver-
schmilert, und sein Riicken auf 4 m Tiefe gesenkt. Der
Hafenplan (Abb. 2 Bl 31) enthiilt ferner eine Peilung des
FluBhafens und des Winterhafens aus 1869 und die Bau-
ausfithrungen bis 1856. .

Fiir den Verkehr waren im FluBhafen Ldschbriicken
und Uberwiirfe angelegt, deren Querschnitte in Abb. 3 n. 4
BL 31 dargestellt sind. Beide Anordnungen sind noch durch
frei vorgesetzte Pfahl- oder Spundwiinde und zwischen-

geschiittete Steine mit Kies gesichert. Diese Spundwinde
stammen offenbar aus der Zeit der Steinkisten, als die Ver-
tiefung des Hafens eine Sicherung der flach versenkten Stein-
kisten erforderte, und sind oben durch den sandfiihrenden
Wellengang ausgerieben. Solcher Einwirkung werden die
hinter die Bollwerkpfiihle verlegten Spundwiinde groBten-
teils entzogen, wenn die Hinterfiillung dicht ist, und wenig
Wasser beim Wellengange durch die Winde ein- und aus-
treten kann.

Den Schiffern wurde bald gestattet, die Drehkrane der
Hafenbauverwaltung zu benutzen, desgleichen die kleinen
Hellinge auf dem Bauhofe, wo die Baggerprahme im Iigen-
betriebe ausgebessert wurden. Nur die Schmiedearbeiten
wurden auf je drei Jahre verdungen.

Die Schiffahrt und Reederei Riigenwaldes entwickelte
sich gut infolge des Ausbaues des Hafens in Riigenwalder-
miinde durch den Staat. Wihrend des Krieges 1864 trat
eine kurze Storung des Schiffsverkehrs ein, und der Hafen
erhielt militirische Bewachung., Wihrend Diinemark den
Verkehr nach dem Hafen Kolberg aus alter Freundschaft zu
dieser Stadt nicht beliistigte, war Riigenwaldermiinde wie
die andern Ostseehiifen withrend des Krieges unter Blockade.

Bis 1868 und 1870 haben die Reeder in Riigenwalde
neue Segelschiffe gebaut und angekauft. Dann stockte die
Entwicklung der Segelschiffreederei unter dem Drucke der
aufblithenden Frachtdampferschiffahrt, (SchluB folgt.)

Die Bestimmung des Mischungsverhiiltnisses von erhiirtetem Mortel oder Beton.

Von Dr.-Jng. H. Nitzsche, Konigl. Oberlehrer in Frankfurt a. M.

I. Einleitung.

Die Moglichkeit, das Mischungsverhéltnis eines vor-
gelegten Beton- oder Mortelstiickes an diesem zu bestimmen,
ist praktisch von nicht zu unterschiitzender Bedeutung. Meist
gind es Streitfille, deren Entscheidung auf eine moglichst
sichere Beantwortung der Frage nach dem Mischungsverhéltnis
hinausldnft, und solche Fiille, bei denen die Beurteilung des
Stoffes durch den bloBen Augenschein unzureichend ist, sind
in der Praxis recht hiufig. Hine Behandlung dieses Gegen-
standes der Stofftechnik, die im folgenden gegeben werden
soll, diirfte darum erwiinscht sein. Mit dem angewendeten
Verfahren sind recht gute Erfolge erzielt worden. Voraus-
bemerkt sei, daB in vielen Fillen eine scharfe oder geniigend
genaue Losung der Aufgabe moglich ist und daB in anderen
Fillen die Lisung nicht erreichbar ist.

II. Das Verfahren im allgemeinen.

Das Verfahren, das anzuwenden ist, um am erhiirteten
Mortel oder Beton dessen Mischungsverhiiltnis nachtriglich
festzustellen, beruht darauf, daB die Mdortel- oder Beton-
rohstoffe, Bindemittel und Fiillstoffe, in verdiinnter Salzsiure
entweder vollig, teilweise oder nicht loslich sind. Sind dann
gewisse Bedingungen erfiillt, so gelingt es, aus den Mengen
der unléslichen und der abschlimmbaren Riickstéinde durch
Rechnung das Mischungsverhiiltnis zu bestimmen.

(Alle Rechte vorbehalten.)

Die zu erfiillenden Bedingungen bestehen darin, daf
die auf die Behandlung mit Salzstiure beziiglichen Eigen-
schaften der einzelnen Stoffbestandteile je fiir sich bekannt
sind und daB diese Bestandteile zur Bildung von Mortel oder
Beton in einer solchen Gruppierung zusammengestellt sind,
daB die Anzahl der durch die Salzsidurebehandlung aufstell-
baren Bestimmungsgleichungen der Anzahl der Unbekannten
entspricht. Dies wird weiterhin ndher erliutert werden.

Die Durchfiihrungsweise des Verfahrens ist folgende:
Das zu untersuchende Probestiick wird zerkleinert, jedoch
nicht in dem MaBe, daf dabei die KorngriBenverhiltnisse
der verwendeten Fiillstoffe eine Anderung erfahren; es darf
also die Zerlegung nicht unter Anwendung grofier Gewalt
durch Zerquetschen des Stiickes unter Bildung auch nur
geringer stark zerkleinerter oder gar staubférmiger Mengen
erfolgen; als zweckmiifiig hat sich die vorsichtig ausgetibte
Zerteilung der Probestiicke in etwa faustgrofie Stiicke er-
wiesen, wenn Kiesbeton mit Kieseln bis zu HithnereigroBe
vorliegt. Bei Schotterbeton oder Beton mit groBen Stein-
brocken hat man sinngemif vorzugehen.

Die zerkleinerten Stiicke werden in verdiinnte Salzsiure
gelegt und darin belassen, bis sie unter Auslisung der in
Salzsiure und Wasser loslichen Bestandteile vollig zerfallen
sind, also z, B. bei Schotterbeton in saubere Schotterstiicke,
saubere Sand- bzw. Kieskdrner und in abschlimmbare Fein-

22%
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stoffe oder Riickstinde, die durch Salzsiure nicht mehr zer-
leghar sind; solange noch kleine Teilchen Bindemittel erkenn-
bar sind, darf der Lisungsvorgang nicht abgebrochen werden.
Man tut gut, die Masse, wenn auch der Lsungsvorgang beendet
erscheint, noch einige Zeit in der verdiinnten Salzsiure zu be-
lassen, ofter gut umzurithren und die Verdiinnung weiterhin
zu erhohen. Die absitzenden sowie die abschlimmbaren Riick-
stinde sind zu trocknen (letztere am besten nach Filterung
auf dem zuvor gewogenen Filtrierpapier) und zu wigen.
Unter abschlimmbaren Stoffen sind solche verstanden,
die aus einem Gemenge mit schweren, absitzenden Teilen da-
durch entfernt werden kinnen, daB sie durch Riihren der Masse
mit der 1,5- bis 2 fachen Wassermenge in dieser zum Schweben
gelangen und mit dem Wasser abgegossen werden kinnen.
An dieser Stelle ist noch hervorzuheben, daB bei Durch-
fithrung aller Versuche die Probemengen nicht zu klein ge-
wihlt werden diirfen, weder die fiir Priifung der urspriing-
lichen Rohstoffe noch die fiir die Salzsiure-Scheidung
dienenden. Diese Notwendigkeit wird sich spiiter aus den
Bestimmungsgleichungen erweisen, deren Ergebnisse ziemlich
empfindlich sind gegen Verdnderlichkeit gewisser Grofen,
durch welche die Einzelstoffe gekennzeichnet sind. Ander-
seits 148t folgende einfache Uberlegung ebenfalls die gen. Not-
wendigkeit erkennen. Wiirde man eine zu kleine Menge,
z. B. eines Kiesbetons der Untersuchung zugrunde legen, so
konnte u. U. die Menge des Abschlimmbaren sich zu groB
ergeben, wenn zufillig in dem kleinen Betonstiick der Lehm-
gehalt hoher war als der an geniigend groBer Masse des zu
untersuchenden Stoffes ermittelte durchschnittliche; darans
wiirde bei der Rechnung sich ein zu fettes Mischungsver-
héiltnis ergeben. Entsprechendes gilt beziiglich der Korn-
zusammensetzung, die aus zu kleinem Versuchsstiick, nament-
lich bei Vorhandensein grofierer Kiesel, nicht zum richtigen
Koérnungsbild -bzw. zum richtigen Raumgewicht fithren wiirde.
Es konnte gegen das Verfahren eingewendet werden,
daB z B. bei der Abbindung und Erhiirtung der Bindemittel
chemische Verbindungen zwischen Bindemittel und Fiillstoffen
entstehen, z B. kieselsaurer Kalk, und daB demzufolge der
Mortel oder Beton einen Stoff darstelle, dessen urspriingliche
Zusammensetzung sich durch die Salzsiiurebehandlung nicht auf
die Eigenschaften der Binzelrohstoffe zuriickfithren und durch
diese deuten lasse. Dem ist nicht so: Der Genauigkeitsgrad
des errechenbaren Mischungsverhiltnisses ist von derartigen
Um- oder Neubildungen nicht in hohem MaBe abhiingig,
weil neue Stoffe, z. B. kieselsaurer Kalk, nur in sehr feinen
Schichten an den Berithrungsflichen zwischen Fiillstoff und
Bindemittel entstehen kénnen und nur in so geringen Mengen,
daB die etwa dadurch erzeugte Minderung des Genauigkeits-
grades innerhalb der Grenzen bleibt, welche ohnehin durch die
Genauigkeit der Mischung auf der Baustelle gegeben sind.

III. Die Eigenschaften der Mirtel- und Betonrohstoffe und ihre
Bedeutung fiir die Losung der Aufgaben.

An Rohstoffen fiir die Herstellung von Mortel und
Beton kommen Zement und Kalk als Bindemittel, TraB als
Zuschlagstoff, Sand, Schotter und Kiessand als Fiillstoffe
in Betracht.

Zement und Kalk in abgebundenem und erhirtetem
Zustande ergeben bei der Behandlung mit Salzsiinre entweder

keinen Riickstand oder einen solchen von einigen Gewichts-
teilen, der dann als Abschlimmbares erscheint. Ist das
Gewicht des durch Salzsiiure geldsten Bindemittels oder des
abschlimmbaren Riickstandes feststellbar, so kann auf die
zur Mortel- oder Betonbereitung verwendete Menge losen
Zementes geschlossen werden, wozu jedoch bekannt sein muB,
welcher Menge losen Zementes die vorgefundene Gewichts-
menge erhirteten Zementes entspricht,

TraB enthiilt wenig in Salzsiiure losliche Bestandteile
und je nach seiner Mahlfeinheit einen griBeren oder kleineren
Anteil an nicht abschlimmbarer, feinsandartiger Masse.

Die Fiillstoffe Sand, Kiessand und Schotter weisen
je nach ihrer Art mehr oder weniger in Salzsiure losliche
Anteile (kohlensaurer Kalk, Sandstein mit kalkigem Binde-
mittel u. dgl.) auf und enthalten in der Regel nicht zu ver-
nachléssigende Mengen von Abschlimmbarem (z. B. Lehm-
gehalt von Grubenkies).

Bei der Untersuchung der Rohstoffe sind (an ge-
niigend groBen Probemengen) festzustellen:

1. deren Raumgewichte,

2. ihr Gehalt an Salzsiureldslichem,

BRI »  y» Abschlimmbarem,

4. bei den Bindemitteln die Zahl, welche angibt, welcher
Menge losen Stoffes die vorgefundene Menge erhiirteten
Bindemittels entspricht.

Die Raumgewichte miissen_bekannt sein, weil bei der
Salzsiiure-Scheidung mit Gewichtseinheiten gearbeitet wird,
wihrend praktisch das Mischungsverhiltnis nach Ranm-
einheiten hergestellt wurde,

IV. Der Rechnungsgang im allgemeinen.

Dieser lafit sich am besten an einem einfachen Beispiel
erliutern,

Es sei ein Stiick Kiesbeton von 9000 g Trocken-
gewicht vorgelegt, dessen Mischungsverhiltnis aus folgenden
Angaben zu ermitteln ist. Der verwendete Kiessand (Gruben-
kies) hat ein Raumgewicht von 1,64 in trocknem und 1,68
in verwendungsfeuchtem Zustand; er enthilt 6,8 Gewichts-
teile an Abschlimmbarem und 1,7 Gewichtsteile Salzsiure-
losliches, beides auf trocknen urspriinglichen Kiessand bezogen.
Das Bindemittel ist Portlandzement, von dem festgestellt
wurde, daB der erhirtete Stoff in Salzstiure 6,3 Gewichtsteile,
bezogen auf losen Zement von 1,35 Raumgewicht, an ab-
schlimmbaren Riickstinden hinterlift.

Nach volligem Zerfall der 9000 g Beton wurde der
Gesamtriickstand gewaschen, d. h. das Abschlimmbare vom
reinen Kiessand getrennt; an trocknem, reinem Kiessand
fanden sich 7714 g, an getrockneter Schlimme 756 g.

In letzterer ist sowohl das vom urspriinglichen Kiessand
Abschlimmbare, wie der Zementriickstand enthalten.

Da von der zur Herstellung von 9000 g Beton ver-
wendeten Kiesmenge 1,7 vH. in Losung gegangen und
6,8 vH. abgeschlimmt worden sind, so muB diese urspriing-
liche Kiesmenge betragen haben:

7714 7714
= == 8431 g.
EER LT 0
100
: 31. : i
Hieraus entstammen §4ﬁut§1~8 == 573,3 g Schlimme, die im
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gesamten abgeschlimmten Riickstande stecken. Der Unter-
schied 756 —573,3=182,7 g stellt also das aus dem
Zement Zuriickgebliebene dar. Da 100 g lose zur Ver-
wendung gebrachter Zement 6,3 g Riickstand erzeugen, so

2,7-100
miissen 1—8—’(;-3—— = 2900 g loser Zement vom Raumge-
?
: & 2 .. 2800
wicht 1,35 verwendet worden sein; das sind 5 =2148cem.

1
Die verwendete Kiesmenge in verwendungsfeuchtem Zu-

stand hat betragen:
8431 (141,68 —1,64) 8431-1,04 8768
1,68 Rk T T b )
Das Mischungsverhiltnis nach Raumteilen war also:
1:m — 2148:52192=1:24.
Um die oben erwihnte Empfindlichkeit des Bestimmungsver-
fahrens zu zeigen und die Notwendigkeit genauer Uberein-
stimmung der Probestoffe mit den wirklich verwendeten zu
erweisen, soll mit Bezug auf obiges Beispiel angenommen
werden, daB der Grubenkies Salzsiiurelisliches nicht enthielt,
jedoch 8,5 vH. Abschlimmbares.
Bleibenalle iibrigen Werte bestehen, soergibt sichfolgendes:
Die zu 9000 g Beton verwendete urspriingliche Kies-
: 7714
menge betrug wieder <0085 0,085 = ~ 8431¢.
In der Schlimme von 756 g Gewicht riithren also
8431 —7714=717¢g
aus dem Kies her, folglich 766 —717 =39 g aus dem auf-
gewendeten Zement. Dem entsprechen

= 5219 eccm,

39-100 k .
_-E,B—' 619 g loser Zement.
Das Mischungsverhiltnis nach Raumteilen wiirde also
folgen zu 1:m = ?’1395:5219 =1:114.

Ein weiteres Beispiel aus der Praxis, das zugleich von
Bedeutung ist beziiglich der Zementuntersuchung, lifit gleich-
falls erkennen, wie wichtig die Ubereinstimmung der unter-
suchten Probestoffe mit den verwendeten ist. Hs galt einen
Beton zu untersuchen, dessen Rohstoffe, Portlandzement und
Kiessand, auf der z. Zt. der Untersuchung (spiter sich erge-
bender Streitfall!) nicht mehr bestehenden Baustelle nicht
entnommen werden konnten, Dem Sachverstindigen wurde
jedoch von einer Partei eine Probe Kiessand mit der Angabe
{ibermittelt, dieser sei zur Verwendung gelangt. Schon aus
dem Umstande, daB in dem zu untersuchenden Beton ein Anteil
an Basaltsplitt, der in der angegebenen Mischung aufgefiihrt
war, tatsfichlich nicht vorhanden war, und ferner daraus, daf
im Beton durch Augenschein die Anwesenheit von ziemlich
viel groBen gerundeten Sandsteinkdrnern festzustellen war, die
im Musterstoff fehlten, konnte vermutet werden, daB der
{iberreichte Probekiessand ein anderer war, als der wirklich
zur Verwendung gebrachte,

Die Salzsiiurescheidung bestiitigte das in klarer Weise. Der
Beton machte den Eindruck einer Mischung etwa 1:6 bis 1:8.
Die Bigenschaften des Zementes konnten in sehr zweckmiBiger
und empfehlenswerter Weise an Normenprobekdrpern (Zerreifi-
proben 1 Gewichtsteil Zement 4 3 Gewichtsteile Normensand)
ermittelt werden.

Diese Probekérper waren gleichaltrig mit dem fraglichen
Beton und aus gleichem Zement, wie der zum Beton ver-

wendete , hergestellt, dessen Raumgewicht mit 1,2 anzusetzen
war. Die Normenprobekorper wurden mit Salzséiure behandelt,
und es ergab sich, daB zu 1g aufgefundenen Riickstandes
3,13 ccm lose verwendeten Zementes gehirten, und daf 1g
loser Zement 1,31 g erhiirteten Zement ergab, oder es ent-
sprechen 1 g erhiirteter Zement 0,637 g losem Zement.
Die Untersuchung des bemusterten Kiessandes, von dem an-
genommen werden mufte, daB er trocken verarbeitet wurde
(das Endergebnis wird durch diese Annahme, wie obiges Beispiel
erkennen lift, wenig beeinflufit), ergab folgendes:

in Salzsfiure Losliches 0,6 Gewichtsteile

Abschlimmbares b,7 e

(beides bezogen auf trockenen Kiessand)
Raumgewicht, trocken 1,75.
s wurden nun 2678 g Beton dem Scheidungsverfahren
unterworfen, wobei erhalten wurden:
1790 g trockner, reiner Kiessand,
269,6 g trockner, abgeschlimmter Riickstand.
Die Rechnung ist nun folgende: Die ausgezogenen

1790 g Kiessand rithrten her von

= w— = 1010¢g
i 5,7 4 0,6 :
100
oot ; 1910
trocknem urspriinglichen Kiessand, dem S 1091 cem

Kiessand entsprechen. Der Rest von 2678 1910 =768 g ist

mithin erhiirteter Zement gewesen, dem = 488 ccm

(68
1,2.1,31
loser Zement entsprechen.

Hieraus folgt das Mischungsverhiiltnis nach Raumteilen zu:
1:7 = 488:1091 = 1:2,24.

Wenn die Ergebnisse der Untersuchung Anspruch auf

Stimmigkeit haben sollen, so mufl sich das gleiche Mischungs-

verhiiltnis aus den 269,6 ¢ Riickstiinden berechnen lassen; die

Rechnung ist folgende:
r 1910-5,7

Aus 1910 g Kiessand rithren - T s 108,9 g
Riickstand her; also stammt der Riickstandrest von
269,6 —108,9 = 160,7 ¢
aus dem Zement, dessen Menge 160,7-3,13 = 503 ccm be-
tragen haben muB (gegen 488 ccm); daher ist:
1:m=503:1091 = 1:2,18
statt 1:2,24 wie zuvor; die Ubereinstimmung ist also eine

durchaus geniigende.

Da nun dies Mischungsverhiiltnis von rd. 1:2,2 keines-
falls das tatsiichlich vorhandene war, dies vielmehr mit 1:6
bis 1:8 anzusprechen war, so konnte, da der verwendete
Zement nachweislich der untersuchte war, nur ein Fiillstoff
von andern Eigenschaften verwendet worden sein, und zwar
muBte er vor allem einen hoheren Gehalt an in Salzsture
loslichen Stoffen gehabt haben; der Anteil dieser sowie der-
jenige der unlslichen abschlimmbaren Riickstéinde lassen
sich nun aber leicht nachtriiglich berechnen.

Aus den Bestimmungsgleichungen fiir das Mischungs-
verhiltnis, die einmal auf Grund des erhaltenen Kiessandes,
das andere Mal aus dem Schlimmeriickstand aufzustellen waren,
ergeben sich, wenn mit

x- der Gewichtsanteil an Abschlimmbarem

e 5 ., Salzsiiureloslichem
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bezeichnet wird, die allgemeinen Glei- s Zusammenstellung der Aufgaben.
chungen: s bedeutet: — = Aufgabe ist ni dshar
8 9678 1790 {8) = Riickstand vorhanden, ‘ ChH=— &:fg:bg :18111'n§){:33§n§tabﬂils,bar.
1 e 5 Jﬂ'f Akmfn }.biuc_kstagd V.orhan(len, | ><) = Aufgabe lgsbar nur nach dem Gesamt-
i 1 ) @ 4y - = Al g ﬂ_l_St_]OSha-la | gewichte an erhiirtetem Bindemittel.
0,637-1,75-m 100 I R e e -' !
1 (9 ; N, _Zement_. o _halk | Tras Sand S(il{;‘:]}lt' Kies- | Mortel - oder Al.lfga.bE!j
e B | xr | r | xR U el E T
2, r= Az 3 S e | T —_— L
2678 1 Bl
£ .100 2 ""'——'—D ] W g Zementmortel —_-—;:—l—l
1,75-8,18-m 3 i r—
i = 81 NN [N T e
Aus 1. und 2. folgen: 4 0 o |7 | Kalkmaortel 3
P 10,07 ?:aj?— 9,23 , 51 O 0 i e g 5 Ji==
S ] e TN N -+l Y
4. y=100— ¢z — — LRortos 1 Jees | L] v ity O =] | (verlingerter | - | |
ki s m g 0 0O ] " ~ | Zementmortel) ;)' = ‘l
g ot Sy e u
oder y = _—E—‘_ i) Sudemli . - AR B | T s [ e Traf- Kalk- | ()] —
Setzt man 30 ! g g ) ol =
m = 6, so wird x = 8,53 vH. und =l LT . e e T B ] | TraB-Zement- | (1), —
y = 14,64 vH. 12 | O gl ksl | il )
m =8, s x = 8,92 vH. und 1SepEIgRIE T ) O S | AT e =
Yy = 16,74 vH. 14 | BEIEE o s Sl et avsdements =
Durch diese Grenzwerte fiir Ab- A B e [ O O b Imlk—-.??ﬁ- ) =
AL 4 . sl ————F il mirte SIS
u,hlammbares‘ und Lisliches ist also =lb__= Ee ] I'__Q_ E e x)‘ =
der tatsiichlich verwendete Kiessand [RsaleenslE ¥ e B B T i e ey ) s
zweifellos gekennzeichnet gewesen. , 172 D&. B DL\. : 1 ‘
— = e o S L&) Zementbeton |- e 5
Y. Die praktisch vorkommenden Aufgaben, 18? |OD i 10 |
ihre Lisbarkeit und Unlosbarkeit. c | A . ol & A A i !
In der nebenstehenden Zusammen- a ' S e
stellung finden sich die Aufgaben, die 192 DA! O DA 5
in der Praxis entstehen konnen, sche- PR i e _!6 | PRI R Ce e e S Kalkbeton ||
matisch aufgefiihrt nebst jeweiliger An- 202, B 0|0, . =7t
gabe, ob die betreffende Aufgabe gelsst | Z O : o —— fli =
werden kann () oder nicht (—). 1210~ | il B e % —
Da die Fiillstoffe bei der Salzsiure- G! ety e S R 2B | bRl N gl S5 ey
scheidung stets eine erhebliche nicht 291, OL"_] OD B i el |
abschlimmbare Masse an Sand, Kieseln 3 0 il ERR AN | BRSO [ | i /‘_\i___ /| Zement-
oder Schotterstiicken ergeben (auBer, 233 OD OD 0 o Kalkbeton g
wenn etwa Kalkstein als Fiillstoff ver- of A YA DA A Pl |
wendet wurde), so ist hieraus immer der } Sl O ST [© _|
toser M : - | 24b 0O O a O ><) | —
dieser Masse entsprechende Anteil an | cf A | T é| A
Schlimme festgelegt, und folglich kénnen A | @) O iO
niemals die Eigenschaften der Fiillstoffe g3 | O tl o | g =
? : ¢ | A i Al AY TraB-Kalk
eine Aufgabe zur Unloslichkeit fiihren. a 7§ = [Eaat N B T T b t\a : £ [y
Die Frage, ob eine Aufgabe zu losen 26bj O O 2] isn] g SEll =
ist oder nicht, entscheidet sich also — ' A o —4 L '
stets lediglich durch die Eigenschaften 27h O[} | OD O | | & —H:
der Bindemittel; wesentlich ist dabei e Ol Aoy | ol il N S ] | BB Zement. =
noch, ob TraB zugesetzt war oder nicht. . 28?1 OD | OD 0 [O beton : Z
Allgemein ist also jede auf Beton be- = | PA | yAY DA VA s
ziigliche Aufgabe zu ldsen, wenn das a|O @) O ' @)
Mischungsverhiltnis dos Mortels 1| @b O o bl B8 O =
chungsverhiiltnis des Mbrtels be- c| A A A A /
stimmbar ist. Daher bilden die Auf- a O LSS R s SR = e
gaben 1 bis 16 der Zusammenstellung 302 o " o N mi e D’, Zemante el Gh) =t
beziiglich ihrer Losbarkeit zugleich das @) I e @) S = O—/_L Kalk- TraB- Sl [l
Merkmal fiir die Losbarkeit der Auf- sibjl O B ) A ER W) beto (+J| 5
gaben 17 bis 32 der Betongruppe. ——:'—— /=O—— e iy o 4 =5 ZAN AN g Byl
Bs soll dies im folgenden niher 32b O !OD O[] O a = xl‘ —
erliutert werden. [ | A e A PAN 2\ o |
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Die Aufgaben 1 bis 4 der Zusammenstellung bilden
eine Gruppe und sind ohne weiteres losbar, weil aus der
nach der Scheidung erhaltenen Reinsandmenge ermittelt
werden kann, welcher Anteil an Schlimme dem Sande zu-
gehorte; der Rest (der Null sein kann, wenn das Binde-
mittel K. R. hatte) riihrt dann vom Bindemittel her.

Sind zwei Bindemittel vorhanden (Gruppe der Aufgaben
5 bis 8), so kann eine unbedingte Losung nur erfolgen,
wenn eines der beiden Bindemittel keinen Riickstand ergibt
(Aufgabe 6, 7). Haben beide Riickstand (Aufgabe 5), so ist
keine Losung moglich, auch nicht nach der Summe der auf-
gewendeten Bindemittelmengen.

Beweis: Ist S die erhaltene Reinsandmenge, so ent-
hiilt die entstandene Gesamtmenge R an Schlimme den
berechenbaren Anteil S, vom Sande herrithrend; der zu den
beiden Bindemitteln gehorige Schlimmeriickstand 2y 4 5, ist
also: Ry, 4 p,=R— 8,

Sind x und y die aufgewendeten Bindemittelmengen
und ergeben diese je fiir die Mengeneinheit ¢, und @, an
Riickstandmenge, so erhilt man lediglich die Bestimmungs-
gleichung -ty oy =Ry 4 g,
woraus @ und y nicht bestimmt werden kinnen,

Ergeben beide Bindemittel keinen Riickstand (Auf-
gabe 8), so ist die beschriinkte Losung (4-) beziiglich der
Summe der aufgewendeten Bindemittel miglich, jedoch nur
insoweit, als angegeben werden kann, wieviel Gewichts-
einheiten an erhiicteten Bindemitteln im Mortel vorhanden
gewesen sind; praktisch wird diese Angabe i.d. R. un-
geniigend sein.

Bei TraBkalk und TraBzementmorteln (Aufgabe 9 bis 12)
ist eine Losung nicht zu erzielen, weil es praktisch nicht
moglich ist, vom Reinsand die aus dem Traf} herriihrenden
feinsandartigen Korner zu trennen; es kann deshalb nicht
ermittelt werden, wieviel im Schlimmeriickstand je vom Sand
und vom TraB anteilig ist. Nur wenn etwa Normensand
verwendet wiirde, von dem das nicht abschlimmbar gewesene
TraBkorn durch Absieben geschieden werden kinnte, oder
wenn so feingemahlener TraB verwendet worden wiire, daf
seine ganze Menge abschlimmbar war, kinnte die Aufgabe
gelost werden. Die Losbarkeit der Gruppe der Aufgaben 13
bis 16 entscheidet sich durch Verbindung der fiir die Auf-
gaben 5 big 8 und 9 bis 12 maBgebend gewesenen Gesichts-
punkte; die bedingte Losbarkeit (-|-) bei den Aufgaben 14, 15
ist also an die praktisch i. d. R. nicht zutreffenden Voraus-
setzungen gekniipft, die zu den Aufgaben 9 bis 12 angegeben
wurden (Normensand oder feinst gemahlener TraB).

VI. Formeln fiir die Berechnung von Mischungsverhiiltnissen.

Die in den Formeln gebrauchten Buchstaben haben fol-

gende Bedeutung:

G — Trockengewicht des zur Untersuchung vorgelegtén
Mortel- oder Betonstiickes.

yi,,, — Raumgewicht des losen Bindemittels bei derjenigen
Dichte, in welcher es zur Verwendung gelangte.

yffm — Raumgewicht des Bindemittels in erhiirtetem Zustand.

« = Ausbeute des Bindemittels, d. h. diejenige Zahl, die
angibt, wieviel Raumteile angemachten oder er-
hiirteten Bindemittels aus einem Raumteil losen
Bindemittels erhalten werden.

« —die Zahl, welche angibt, aus wieviel Gewichtsteilen
losen Bindemittels ein Gewichtsteil in Salzsiiure
unléglicher Schlimme herriihrt,

y = (mit Zeiger) Raumgewicht von Sand und Fiillstoffen
in trocknem Zustand (urspriinglicher Stoff),

w — Gewichtsteile an Wasser in Sand und Fiillstoffen in
verwendungsfenchtem Zustand.

pum = Gewichtsteileziffer fiir Salzsiureldsliches im erhéirteten
Bindemittel, bezogen auf solches in trocknem Zustand.

p¥ = (mit Zeiger) Gewichtsteileziffer ftir bei der Scheidung
Abschlimmbares in Sand und Fiillstoffen, bezogen
auf trocknen urspriinglichen Stoff, '

p = (mit Zeiger) Gewichtsteileziffer fiir Salzséiureldsliches
in Sand und Fiillstoffen, bezogen auf trocknen
urspriinglichen Stoff.

Gim = Gewichtsteile von erhiirtetem, trocknem Bindemittel in
Mértel oder Beton.

¢ = (mit Zeiger) Gewichtsteile an trocknem Sand und Fiill-
stoffen (urspriinglicher Stoff) im Mortel oder Beton.

s = Gewichtsteile der in Salzsfiure unldslich gebliebenen
und abgeschlimmten Mengen aus Bindemittel, Sand
und Fiillstoffen.

f = (mit Zeiger) Gewichtsteile an reinem Sand oder Fiill-
stoff, die bei der Scheidung gewonnen werden.

S, =23s.

.. =3

b Bindemittel
i Fiillstoff

tr Trali

sd ¢ Zeiger, hindeutend auf | Sand

8 Schotter

k Kies

ks Kiessand.

Bei der Entwicklung von Formeln fiir die Lidsung der
einzelnen Aufgaben soll von dem allgemeinsten Fall aus-
gegaﬁgen werden, daB ein Beton vorliegt, der aus zwei
Bindemitteln, Sand und zwei weiteren Fiillstoffen zusammen-
gesetzt ist; dabei sollen alle diese Bestandteile, mit Ausnahme
des Bindemittels Nr. 2 (vgl. Aufgabe 6, 7), sowohl in Salz-
siture Losliches als darin Unlésliches und Abschlimmbares ent-
halten: die beiden Fiillstoffe und der Sand seien durch
Aussieben trennbar.

Das zur Untersuchung vorgelegte Stiick Beton hat das
Trockengewicht (7; die Scheidung ergibt S, Gewichtsteile
Schliimmeriickstand und F, Gewichtsteile zuriickgebliebener
reiner Fiillstoffe, einschlieBlich Sand. In S, sind enthalten
die in Salzsiiure unldslichen und abschliimmbaren Teile (Ge-
wichtsteile).

Aus dem Bindemittel Nr. 1 8pp1= /i (1 —%)

Dl
11 M b » 2 Shmg N gbm“‘ (l _-%:6%) a7 0,
ps da Pimez = 100:
A S heSan 0l e R st = Jsd 700
: P,
1 I Flillstoff NI'. 1 . Sfl = .“"f{ 100
vr,

n n 7

” 2. b‘ﬁ-zgﬁ'loﬂ"
Es ist also S,=2's.
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In F, sind enthalten die Reinstoffe des Sandes und der
beiden Fiillstoffe, die durch Aussieben voneinander zu trennen
sind; es ist also

F}Zﬁd-i_ fﬁ + ffe'
Ferner ist
bkt Qed DatfN, JsiPsa
foa=9a—"T56- — 100
R e 0A e R Y
f g i 100 100
S St s S
/= 9% —60 — 100
Aus letzteren drei Gleichungen sind die bei der Beton-
herstellung aufgewendeten Gewichtsmengen an Sand und Fiill-
stoffen zu berechnen; es ist:

1 100 -
Gsa= fad - = Iosie iy
1 — Psd + Pai 100 — psa — P
100
1 100 f;
I = )
I e e U T
100
1 100 £y,
gfe: ff‘: — = = . {3)
T pr 100 —pr, — py,
5, 100 |
) Qe O Al i ol e o ()

Das auf Bindemittel entfallende Gewicht im fertigen Beton
mufB nun sein
G g = Gom, + GJm,

Da die einzelnen Fillstoffursprungsgewichte nun bekannt
sind, ktnnen aus ihnen die Schlimmeanteile sy, S, Sf, be-
rechnet werden; ferner ist Som, = 0, so daB folgt:

Somy, = Sy — (8¢ + S5, + 8p,).
Ist aber s, gefunden*), so ist auch g, sofort ermittelt;
Jim, folgt dann aus:
Jomy= G — Sg — gy,
Fiihrt man diese Berechnungen durch, so erhiilt man folgendes:

fod* Psa Psa
Sgd = m gt L T R (6)
I Pr, s,
S —.-__.L_.._._ et S . (6
100y = =% 100 (6)
It P}, 2
SRt M Erle Ml Lte % ir!
L e T (@)
p 1@ Stim, 3 2
Hom, 100 — Dom =
100 [S; — ($sa s+ sp)]
ghm, 100 }?bml . (8)
Yim,= G — Sg— G e R RS ()

Bezeichnet man nun das Mischungsverhiltnis nach Gewichts-
teilen mit

. My T Wy Mg ML, My,
so ist es:

Gomy = Gomg * Ysa 91, L Gf,
worin jedoch noch die Bindemittelanteile in erhiirtetem Zu-
stand angegeben sind; rechnet man sie in lose Stoffe um,
so wird das Verhiltnis in Gewichtsteilen:

! !
Jomy * Yom, GJom, * Vom,

h
@y ?”!Jrn1 iy by

:ﬁ-?ff:gfx:ﬂfe s {10)

*) Die Bindemittelmenge kann auch aus spm, gefunden werden,
wenn hei der Voruntersuchung der Wert « bestimmt worden war.

In Raumteilen angegeben und unter der Annahme, daB die

Fiillstoffe trocken sind, lautet das Mischungsverhéiltnis:
gbml o gb"”e gfl .gfs L T LAY (11)
@1 Vim, @ Vi, m v Th

Wiirden die Fiillstoffe feucht verwendet, und zwar mit 2 vH.

Wassergehalt, so ergibt sich das Mischungsverhéltnis zu:

wf,
Gom, . Gom, _9“‘_(1 35 100) 9 (1 i 100) i (1+ 100

hoT h 1
U i et mon Wi ity < Yaching
VII. Beispiele,

Die folgenden Beispiele entstammen simtlich der Wirk-
lichkeit, und es hat sich stets eine durchaus geniigende,
zumeist sogar ganz vorziigliche Ubereinstimmung der Rech-
nungsergebnisse mit der Wirklichkeit erwiesen.

1. Beispiel. Nachpriifung des in Abschnitt IV be-
handelten Beispiels mittels der in Abschnitt VI entwickelten
Formeln. (Das Beispiel entspricht Aufgabe 17a.)

Es ist gegeben:

)(12)

G=2678¢g pl=>5,7 vH.
.ﬁnn T 112 Prs = U,ﬁ vH.
g—3,13 1,2 — 3,760 S,=269.6 g
Te=1,756 fis=1790 g
Die Rechnung ist nun folgende:
nach Formel 1, 2, 3 ,
1 1790
s = [rs — — — =1010 g
ks fksl Dis . ) O’G_bo_7
100 100
nach Formel 5, 6,
fks * Ps 1790 - 5,7 Sl gt

T 100—pe—p., 100—0,6—5,
Som = Sy — Sps = 269,6 — 108,9 = 160,7 g,

B1ndemltteIgewwhtsmen ge daher
(’bm
- Vom
Das Mischungsverhiiltnis nach Raumteilen also:
603,6 1910 1910.1,2

5 =1: =1:2,18.
1,2 1,75 1,75 - 603,6 ?

2. Beispiel. Es ist ein Stiick Granitschotterbeton
(Zementbeton) von 4850 g Gewicht vorgelegt; bekannt ist

* Gom = Sem - & = 160,7 - 3,756 = 603,6 g.

folgendes:
G = 4850 g | Dpm— 90,2
t = 1,28 i P — 3,0 vH.
7hn— 1,82 j pi=0
= 0,87 | Psa= 0,4
ysa = 1,76 =
ys=1,65 ‘ faa=1087 g
wgg = b vH. . [s=27%4 g
w, = 2 vH. | S,=130 g
Die Aufgabe entspricht Nr. 17b der Zusammenstellung.
Losung:
Formel 1) g = _%2 1131 g
T e
o — ﬁ(?i-—(] = 2794 ¢
bew 00,

Sg = 1131 4 2794 — 3925 g
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Vil 1087-3.5
100—0,4—3,5
2 dous gapiy ol
af 100—-0—10 2
Spm= 130—39,6 =904 g,
100-90,4
100 —90.2
(Probe: (7 =3¢ - gpm = 3925 4 922,5 = 48475 g;
statt 4850 g.)

Mischungsverhiiltnis nach Raumteilen bei feuchtem Sand
und Schotter.

Formel 5) sg — 113 1.3.5—309.6 o

» 6)

=922 g.

HYim =

Wgd o
L (1 . 10”) @ Vo 9 (1 +1_086) arh

1 en — 1 = : P
gd s
(?ad"]‘m) Jom (}’s +m) * Gbm
oder
1131-1,05-0,87-1,82 2794.1,02.0,87-1,82
lim:n=1: —_

1,81.922,6 1,67-922,6
1:min=1:112:2.92
(war praktisch mutmaBlich 1:1:3),

3. Beispiel. GemiB Aufgabe 15 der Zusammenstellung
sei ein ZementkalktraBmortel vorgelegt, der mit Normensand
hergestellt wurde, so dall es méglich ist, den unldslichen
und nicht abschlimmbaren feinsandartigen TraBriickstand ab-
zusieben.

Bekannt sind folgende Werte:

Zement Kalk TraB Normensand
(Staubkalk)
yimz = 1,30 ?imk = 0,88 L 0,95 Ysa = 1,5
ygmxﬁ 1:65 ﬂ:m.t = 1?50 Wy = 0 Wed =
ay =09 ay =075 | pp=85vH.| p5; =0
Pomx = 95 vH. Pomi = 100 Pir = 0,6 I Psd = 0

Versuchsstiick G' = 4870 g,

Riickstand  Sr = 6414 g,
Gsd = fsd — 3007’5 g5
T =103 10

Zur Lésung der Aufgabe sei vorweg bemerkt, dafi einiger-
mafien gutstimmende Rechnungsergebnisse bei TraBbeton nur
aus ziemlich frischen Betonproben erzielt werden knnen, weil
in ilteren Proben die inzwischen zufolge des TraBzusatzes
und insonderheit bei Verwendung von hydraulischem Kalk
gebildeten Hydrosilikate die Ergebnisse sehr unsicher machen.
Da, wie schon bemerkt, bei TraBzusatz ohnehin nur utner
gewissen, praktisch nicht erfiillbaren Bedingungen eine Losung
der Aufgabe moglich ist, kommt dieser wohl nur laboratoriums-
technische Bedeutung zu.

Rechnungsgang: Zu fj = 103,1 g sandférmigem, ab-

gesiebtem TraBriickstand gehdrt nach Formel 6 eine Menge

an TraBschlimme von
103.1.85

e it Lol g BORIS
% T—06—85 D08
Die urspriingliche TraBmenge war — nach Formel 2, 3
100-103,1 —is g

S e
9 = 100—0,6—8b
Zeitsohrift f. Bauwesen. Jahrg. 65.

Da Spme =0 und s;3 =0
Stmz = Sr — s = 641,4 — 608,6 — 32,8 g,
daher ist
100.32.8 d
Jomx = _].-U_O_-— 95 = 656 g,
mithin Jomk = G — Hsd — Jomx — Gy

Jomk = 4870 — 3007,5 — 656 — 716 = 490,5 g.

Das Mischungsverhilinis nach Raumteilen ist nun:

Zement Kalk TraB Normensand
656 49056 716 30075
0,9:1,65 " 0,¢5.1,60 "0,95 " 1,60
pa A A : 764 : 2005
rd. 1 : 0,99 ol =Ah

e 02, il

4. Beispiel. GemiB Aufgabe 22c¢ sei ein Zementkalk-
beton vorgelegt, dessen Fiillstoffe aus Schotter und Kiessand
bestehen. Der Schotter ist porphyrisches Gestein, der Kies-
sand Grubenstoff; Schotter und Kiessand sind trennbar. Die
Betonstoffe sind vollig gekennzeichnet und zwar durch fol-
gende Werte:

i Z;m_e; K aik. ‘ Schc;_t-te‘_l:m : Kiessand e
yimx = 1,25 J"#;mk = 0,9 i 1,38 Yiks = 1,68
Yoy = 1,6 7 =145 |w,— 2 vH. |wy =056 vH.
a; —0,92 gy =02 [ pi=10 D — 18,8
Doz = 100vH.| ppmr = 91vH,| p, =0 Pis = 6,2

Vorgelegt ein Betonstiick von (F = 8100 g; die Schei-
dung ergab:
Sr= 970 g Schlimme,
frs = 3780 g reinen Kiessand,

fs =2070g ,  Schotter.
Berechnung des Mischungsverhiltnisses:
" 100-3780
- — 5040
I = 1600—6,2—18,8 3 g
_ lop-20%0 .. 295 &
T ) ]
5040-18,8
- —— — 947,52
s 100 Sl
8 = 0.

8100 —7110 = Jomx + Jomk = 990 g,
Spmk = 970 — 947,62 = 22,48 g,
100-22,48
= = 240,8
Gomk 100 —91 g,
Jomx = 990 —249,8 = 740,2 g.

Das Mischungsverhiiltnis nach Raumteilen:

Zement Kalk Schotter Kiessand
740,2 2498  2070-1,02 5040-1,05
(OPTll (Dhncio hedsy g s
5 (SRS 21 ) S5 () TS R S(1610)
i e T g (DT 3 1 6
1:0,5:3:6.

Die behandelten Beispiele zeigen zur Geniige, wie die
vorkommenden Aufgaben zu ldsen sind.

In Fillen der Wirklichkeit sind die Rohstoffe oft nicht
ganz scharf gekennzeichnet; es kommt vor, daB ein Wert

23
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fehlt; nicht immer ist dann der Ldsungsversuch ganz aus-
sichtslos; des Ofteren gelingt es auch dann, eine angeniiherte
Lésung zu erzielen, z. B, durch wiederholte Proberechnungen,
bisweilen auch dadurch, daB die allgemeine Gleichung
G"= Zg -+ gym, die eine Priifung des Versuchs durch die
Rechnung darstellt — (vgl. Beispiel 2), — als Mittel zur
Nachpriifung preisgegeben und zur Errechnung eines fehlenden
Wertes benutzt wird; von der (tenauigkeit der Scheidung

H. Nitzsche, Die Bestimmung des Mischungsverhiltnisses von erbirtetem Mértel oder Beton.
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wird es dann allerdings abhiingen, ob das erhaltene Mischungs-
verhiltnis zutrifft.

Die vorgefiihrten Beispiele werden auch in dieser Rich-
tung zur Auffindung des einzuschlagenden einfachen Rech-
nungsganges geniigen. — Ks sei zum Schlusse nochmals
betont, dalfi alle Versuche mit geniigend groBen Mengen vor-
zunchmen und daB sie mit gioBter Sorgfalt anzustellen sind,
wenn die Ergebnisse sichere sein sollen.

Buchdruckerei des Waisenhauses in Halle a. d. 8.
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