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Das Allgemeine Krankenhaus St. Georg in Hamburg.
Vom Baurat Dr.-Jng. Ruppel.
(Mit Abbildungen auf Blatt 14 bis 19 im Aflas)

S adatait Baugeschichtliches.
-1 Das 1821 bis 1823 erbaute und in den folgenden Jahr-
zehnten wiederholt erweiterte  Krankenhaus St. Georg in

Hamburg' war hier bis zum Jahre 1888 die einzige offent-,

liche | Krankenanstalt: . Nachdem zu dieser Zeit das seit 1883
neu erbaute Allgemeine Krankenhaus . Eppendorf erdffnet
worden war; sollte das mit vielen Mingeln behaftete ,,Alte
Allgemeine Krankenhaus St. Georg® nur noch zur Aufnahme
von Siechen sowie von: Haut- und Geschlechtskranken dienen.
Seine -sehr giinstige Lage in niichster Nahe des Stadtkerns
gab - jedoch’ Veranlassung, hier eine Abteilung fiir solche
Kranke einzurichten, deren Befirderung nach dem entfern-
teren Eppendorfer Krankenhaus nicht ohne Schaden fiir diese
bewirkt werden konnte. Ferner zeigten die Erfahrungen des
Cholerajahres 1892 -und der folgenden Jahre, daf das Eppen-
dorfer Krankenhaus fiir die Unterbringung der Kranken, na-
mentlich in. Seuchenzeiten, bei weitem nicht geniigte, viel-
mehr das Krankenhaus St. Georg immer mehr zur Aufnahme
von Behandlungskranken herangezogen werden muBte. Diese
Umstinde, fiihrten 1894 zu dem Senats- und Biirgerschafts-
beschluB, wonach das St. Georger Krankenhaus dem Eppen-
dorfer beziiglich der Aufnahme von Behandlungskranken im
wesentlichen gleichgestellt wurde; sie erforderten aber auch
dringend die Schaffung besserer gesundheitstechnischer Ver-
hiiltnisse in St. Georg, um so mehr als die Mingel der Anstalt
durch die neueren Einrichtungen des Eppendorfer Kranken-
hauses in ein grelles Licht geriickt wurden. '

Allerdings erschien es anfinglich zweifelhaft, ob man
durch einen nicht zu kostspieligen Umbau, mit dem auch
eine gewisse Erweiterung verbunden werden solite, vollig
befriedigende Verhiltnisse wiirde schaffen konnen, oder ob
man nicht lieber einem Neubau an anderer Stelle den Vorzug
geben solle. ‘Man entschied sich fiir die Beibehaltung des
St. Georger Krankenhauses hauptsiichlich sowohl wegen seiner
Lage, 'die 'es fiir Kranke und Besucher aus der inneren
‘Stadt" leicht erreichbar machte, als auch wegen der Nihe
der AuBenalster, die eine vorziigliche Luft sicherte.

‘Im Frithjahr 1897 wurde die Hochbauverwaltung mit
der ‘Bearbeitung des Entwurfes fiir eine auf ein notwendigstes
MaB zu beschrinkende Neugestaltung beauftragt, der von
dem Verfasser aufgestellt und im Dezember 1897 von Senat
und ‘Biirgerschaft’ genehmigt wurde. Er umfaBte gemiB der
Abb. 3 Bl 14, Lageplan von 1897, die auch die damals vor-
‘handene Gestaltung des Krankenhauses erkennen 1iB8t, den
Umbau der Krankengebinde an der Lohmiihlenstrafie unter
Beseitigung der diese Gebdude zu einem einheitlichen Bau
verbindenden Zwischenbauten, ferner den Neubau von sieben
Krankenpavillons und eines Direktorwohnhauses, desgleichen
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die VergroBierung des Kiichengebiiudes und des Waschhauses
sowie verschiedene Verbesserungen in einigen anderen Alt-
bauten usw.

Nachdem die Neubauten dieses Erweiterungsplanes 1898
bis 1900 hergestellt und die Umbauarbeiten, zuerst des
westlichsten Blocks des Hauptbaues, im Jahre 1900 in An-
griff genommen waren, beschloB man, da sich die Kosten
der Umbauarbeiten erheblich hoher stellten, als anfinglich
zu schitzen war, den ersten Erweiterungsplan abzufindern
und eine Anzahl dlterer Gebdude, namentlich die langen
inneren Hoffliigel der im -iibrigen beizubehaltenden Haupt-
gebéude, die Anatomie, die Kochkiiche mit dem Kesselhaus,
verschiedene alte Baracken, das Desinfektionsgebiude usw.

- ganz zu beseitigen und an deren Stelle sieben neue Kranken-

pavillons, ein Operationshaus, ein Badehaus, ein pathologisches
Institut, ein neues Kochkiichengebéiude, ein Desinfektions-
gebidude usw. zu erbauen.

In diesem zweiten Um- und Erweiterungsplan, der im
September 1902 genehmigt wurde, war auch eingeschlossen
die Erbauung eines kleinen Beamtenwohnhauses, desgleichen
der Umbau eines #lteren Krankengebdudes (sog. Pockenhaus)
zu einem Schwesternhaus, sowie verschiedene Umbauarbeiten
im Verwaltungsgebiude und Waschkiichengebiinde und vor
allem die Herstellung eines Hauptkesselhauses und einer
Fernheizanlage fiir alle noch zu errichtenden Neubauten und
umzubauenden Altbauten, die spiterhin allméhlich auch auf
die bereits fertiggestellten Neu- und Umbauten ausgedehnt
werden sollte,

Inzwischen war 1901 aus besonderer Veranlassung auf
dem westlichen Teil des Krankenhausgrundstiicks an der
Barcastrafie ein Gebdude fiir Heilgymnastik erbaut worden
das vom Staat zwar einem privaten Betrieb vermietet, aber
gleichzeitig der Krankenhausverwaltung zu regelméiBiger,
teilweiser Mitbenutzung iiberwiesen wurde.

Die Ausfiihrung des zweiten Neugestaltungsplanes, der
mit Riicksicht auf eine moglichst ungesttrte Aunfrechterhaltung
des Krankenhausbetriebs nur schrittweise erfolgen konnte,
begann 1903 mit dem Neubau des Kesselhauses an Stelle
der alten Anatomie; es folgte dann hintereinander der Neubau
des Pathologischen Instituts, des Badehauses, des Operations-
hauses, des Kochkiichengebdudes, sowie der Umbau des
Waschkiichengebdudes und des Schwesternhauses, welche
Bauarbeiten bis gegen Ende 1905 vollendet wurden, wihrend
gleichzeitig bis dahin auch, abgesehen von mancherlei Neben-
anlagen, der Fernheizkanal in der fiir diese Bauten erforder-
lichen Ausdehnung, desgleichen das neue Desinfektions-
gebiude und das kleine Beamtenhaus fertiggestellt worden
waren, KEbenso konnten von den Krankenpavillons drei auf
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der westlichen Hilfte des Grundstiicks bereits im Friihjahr
1904 in Angriff genommen und innerhalb Jahresfrist fertig-
gestellt werden, wahrend die ilbrigen vier auf der dstlichen
Hilfte 1905 bis 1906 zur Ausfithrung kamen.

Als dann 1906 der weitere Umbau der alten Baublocke
an der LohmiihlenstraBe und zwar zuniichst des oOstlichsten
in Angriff genommen war, trat auch hier wiederum infolge
der hohen Kosten die UnzweckmiiBigkeit eines Umbaues
zutage, so daB es ritlich erschien, zwar das alte Verwal-

~ tungsgebiiude beizubebalten und durch Umbau zu verbessern,
jedoch die dstlich und westlich daneben gelegenen beiden
alten Baubldcke durch Neubauten zu ersetzen. Diese Neu-
bauten, fiir welche die Mittel im Dezember 1907 ebenfalls
bewilligt wurden, kamen hintereinander in den Jahren 1908
bis 1910 und 1910 bis 1912 mit allen restlichen Neben-
anlagen zur Ausfiihrung, womit die eigentliche Neugestaltung
des Krankenhauses St. Georg ihren AbschluB fand.

Inzwischen hatte sich jedoch das Bediirfnis nach ver-
mehrten und geeigneteren Wohnungen fiir das Schwestern-,
Dienst- und Beamtenpersonal, nach grofieren und besseren
Werkstitten, nach einer Erweiterung des Pathologischen In-
stituts und des Operationshauses, sowie nach einem beson-
deren Bau fiir das in starker Entwicklung begriffene Rontgen-

institut und nach einem besonderen ‘Tierhaus fiihlbar gemacht.

Fiir alle diese Erginzungsbauten wurden die Mittel im Friih-
jahr 1912 bereitgestellt. Auch hier erfolgte die Bauaus-
filhrung schrittweise bis zum Herbst 1915. Der damit ab-
geschlossene Um- und Erweiterungsbau hat nach einer un-
unterbrochenen 17 jihrigen Bautitigkeit das alte Krankenhaus
St. Georg zu einer fast vollstindig neuen, den Anforderungen
der Hygiene auch in den bestehen gebliebenen wenigen
Altbauten vollig entsprechenden Anstalt umgewandelt. Wie
griindlich diese Umwandlung sich vollzogen hat, zeigt im
allgemeinen der neue Lageplan nach Abb. 2 BL 14, bei dem
noch zu beriicksichtigen ist, daB auch die Héhenverhiltnisse
des Gelindes durch Schaffung miglichst wagerechter Flichen
und Aufhdhung oder teilweise Beseitigung eines das Grund-
stiick durchziehenden alten, tiefen Wallgrabens eine erheb-
liche Anderung erfahren haben. -

In neuester Zeit ist noch eine Erweiterung der verhilt-
hiltnisméBig kleinen Infektionsabteilung in Aussicht genommen
worden, eine E:-\\'eitemng,‘die sich schon lingst als not-
wendig erwies und der man vorliufig dadurch Rechnung ge-
tragen hat, daB im Dezember 1916 zundchst die Mittel zur
Errichtung eines Gebiudes in Holzfachwerk fiir Infektions-
kranke (in erster Linie fiir Diphtheriekranke) bewilligt wur-
den. Dieses mehr als Nctbau zu betrachtende Gebiiude wird
im Laufe des Jahres 1917 zur Ausfithrung kommen. Mit
EinschluB desselben bieten die Krankengebdude der Anstalt
Raum zur Aufstelung von insgesamt etwa 1620 Kranken-
betten.

Das Krankenhausgrundstiick.

Das im Stadtteil St. Georg gelegene Grundstiick des

Krankenhauses wird von vier Strafienziigen, der Lohmiihlen- .

straBe, Barcastrafle, Seahslingépforte und dem Liibeckertor-

damm begrenzt. Gegen letzteren ist es durch eine geschlossene

Mauer von etwa 2 m Hohe, gegen alle iibrigen StraBen durch
eiserne Gitter, z. T. auf einem Mauersockel stehend, abge-

schlossen. Der Flicheninhalt betriigt 10,125 ha. Der Haupt-
zugang zum Krankenhaus fiihrt durch das Verwaltungsge-

_bdude an der Lohmiihlenstrafle, an der sich noch einige

Nebeneingiinge und Einfahrten sowie der Zugang zum
Direktorwohnhaus befinden, wihrend auBerdem an der Sechs-
lingspforte eine mit einem kleinen Pfértnerhduschen ver-
sehene Tor- Ein-und Ausfahrt fiic den Wirtschaftsbetrieb und
die Leichenabfuhr vorhanden ist.

Auf dem riickwirtigen Teil des Grundstiicks an der
Sechslingspforte entlang zog sich frither ein Festungsgraben
hin, der allm#hlich zugeschiittet und zum Teil bebaut worden °
ist. Er bildet auch nach seiner Zuschiittung und Einebnung
noch den tiefer gelegenen Teil des Grundstiicks, Der Um-
stand, daB hier die aus Abb. 3 Bl. 14 ersichtliche Linie eines
lingere Zeit geplanten Alster-Bille-Kanals verlief, die frei zu
haiten war, hat fiir die Bebauung des Grundstiicks bei den
beiden ersten Um- und Hrweiterungsplinen Beschriinkungen
mit sich gefiihrt, die spiiter fortfielen, als der Kanal end-
giiltig aufgegeben wurde. '

Der Untergrund des Geléindes besteht in den oberen
Schichten im wesentlichen aus stark lehmhaltigem Boden,
der allmiihlich in Sand und Kies iibergeht und daher einen
guten Baugrund bildet, soweit er nicht, wie in dem alten
Festungsgraben, aufgeschiittet ist. Das Grundwasser liegt
iiberall noch erheblich unter der Sohle der Kellerrdume,

Fiir die Luftverhiltnisse des Grundstiicks ist von be-
sonderem Wert, daB ihm durch das benachbarte, etwa 175 ha
groBe Wasserbecken der Auflenalster von Westen her ein
freier Zustrom von guter, frischer Luft gesichert und daB
auBerdem eine giinstige Bebauungsgrenze fiir die Umgebung
rings um das Krankenhaus gesetzlich festgelegt ist.

Bauplanung und Gebamtannrdnungfder Anstalt.

Wiihrend die alte Anstalt als einheitlicher Flur-Block-
bau erbaut war, dem im Laufe der Zeiten eine Anzahl
von Einzelbauten hinzugefiigt wurde, hat bei der Neuge-
staltung eine Trennung der Verwaltungs-, der wirtschaft-
lichen und der dem eigentlichen Krankendienst dienenden
Riume und eine Zerstreuung derselben in einer grifleren
Zahl selbstindiger Gebiiude stattgefunden, wobei auch die
wenigen erhalten gebliebenen Teile des alten Hauptgebiudes
an der LohmiihlenstraBe, nimlich das mittlere Verwaltungs-
gebiude und die beiden HuBersten Bldcke, von den benach-
barten Neubauten abgetrennt und zu selbstindigen Gebduden
umgewandelt wurden. Wurde somit an Stelle des einheit-
lichen Flur-Blockbaunes eine offene Bauweise und fiir fast
alle eigentlichen Krankengebiude die Pavillonbauart gesetzt,
so ist doch bei einzelnen Krankengebiuden (vier Blocke an
der LohmiihlenstraBe und Kostgiingerhaus) die Raumanordnung
an Flurgingen erfolgt, was auch den Zwecken derselben
entsprach.

Fiir die aus Abb. 2 BL 14 hervorgehende endgiiltige
Gesamtanordnung der Anstalt,” die sich nur allmihlich ent-
wickeln konnte und in ihrem Entstehen an Bedingungen
gekniipft war, die sich nach der oben dargelegten Baugeschichte
mehrfach wandelten, ist stets im Aunge behalten worden, daf
die einzelnen Teile des Krankenhauses, soweit es die gegebenen
Verhiltnisse irgend gestatteten, sich zu einem einheitlichen,
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Abb. 1. Krankenblicke an der Lohmiihlenstrale. Ansicht von der HauptstraBe der Anstalt.

{ibersichtlichen und zweckmiBigen (fesamtbetrieb zusammen-
schlossen.

Fiir die Verwaltung wurde das giinstig in der Haupt-
achse des Krankenhauses gelegene alte Verwaltungsgebiude
beibehalten. Die Wirtschaftsgebiiude (Koch- und Wasch-
kiichengebéiude und das Kesselhaus) erhielten ihren Platz in

Abb, 2. Pavillon-Neubauten. Ansicht von der HauptstraBe der Anstalt,

der Mitte der An-
stalt, wobei die Bei-
behaltung des alten,
nur umzubauenden
Waschkiichengebiu-
des mitbestimmend
war. Ebenso wur-
den das Operations-
haus, das Badehaus
und das Pathologi-
sche Institut in der
Anstaltsmitte ange-
ordnet, wo sie als
gemeinsam dienende
Gebiiude von den
Kranken und dem
Krankenhauspersonal
in gleichmiiBig leich-
ter und bequemer
Weise erreichbar
sind. Beiderseits
dieser letztgenann-
ten Gebiudegruppe,
Ostlich und westlich
davon, liegen die
Krankengebiiude in
einer vorderen Reihe
von Blockgebiiuden an der Lohmiihlenstrafie und in einer
dahinter angeordneten, parallelen Reihe von Pavillonbauten.
An diese symmetrisch gestaltete Gruppe von Krankengebéiuden,
von der die linke Hilfte fiir Frauen, die rechte fiir Minner
bestimmt ist, schliefit sich norddstlich noch eine Gruppe von
Pavillonbauten an, die aus dem ersten Neugestaltungs- und
Erweiterungsplan der
Anstalt hervorgegan-
gen ist. Die drei
ostlichsten, kleine-
ren Pavillons dieser
Gruppe sind fiir In-
fektionskranke, ein
anderer fiir Kost-
giinger, die {ibrigen
ebenso wie alle son-
stigen genannten
Krankengebiude fiir
allgemeine Kranke
bestimmt.

Auf dem west-
lichen Teil des
Grundstiicks an der
BarcastraBe  haben
das Wohnhaus des
drztlichen Direktors
und das -Medico-
mechanische Institut
Platz gefunden, wel-
ches letztere fiir die
Besucher dieses In-
stituts hier am gfin-
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stigsten zuginglich, zugleich aber auch fiir die Kranken der eigentlichen  Krankenbetriebs, zugleich aber auch eine be-
Anstalt erreichbar war, ohne mit jenen Besuchern in Beriih- queme Verbindung zwischen diesen Betrieben und eine leichte
rung zu kommen. ¢ : Ubersichtlichkeit {iber diese erreicht worden. Den Kranken ist
Fiir die Rontgenographie ist ein besonderes Gebiude im iiberall in der Umgebung ihrer Gebiude Gelegenheit gegeben,
mittleren Teil der Anstalt errichtet. sich in den mit Blumenbeeten und schattenspendenden Busch-
Der riickwirtige Teil des Grundstiicks nimmt folgende und Baumgfuppen versehenen Gartenanlagen zu ergehen, in
Gebiude auf: das Kesselhaus in der Hauptachse der Anstalt, ihren Betten im Freien zu liegen oder auf Gartenbinken
daneben das Desinfektionsgebiude fiir verseuchte Gebrauchs- auszuruhen und die frische Luft zu genieBen, ohne daB sie
gegenstinde und fiir verseuchte Sielwisser, ferner einen Bau- durch den Betrieb auf den Fahrstralen und den Haupt-
block, in dem das Schwesternhaus und ein Werkstitten- verkehrswegen der Anstalt gesttrt und beldstigt werden.
gebiude verbunden ist, und der mit einem einstweiligen Fiir den Wirtschaftsbetrieb ist die Mittellage der Kiichen-
Personal- Wohnhaus, einem kleinen Tierstall nebst daran gebiude, die namentlich eine schnelle und leichte Speisen-
anschlieBenden Schuppengebiude einen groBeren Wirtschafts- beforderung nach allen Krankengebiiuden ermdglicht, sehr
hof begrenzt, schlieBlich ein gréBeres und ein kleineres giinstig, wihrend sich im {ibrigen dieser Betrieb hauptséchlich
Wohngebiude fiir Pflegerinnen und fiir Beamte, ein Treib- auf dem riickwiirtigen Geldndeteil abgesondert und in be-
haus und ein Pfortnerhduschen. quemer Weise abspielt. Hier sind auch, abgesehen von der
Bei dieser Gesamtanordnung der Bauten ist eine gute z. Zt. noch in Ausfiihrung begriffenen Infektionsbaracke, auf
Trennung des Verwaltungs-, des Wirtschafts- und des den tiefer liegenden Flichen des alten Wallgrabens fiir das

Schwesternhaus, das Pflegerinnenhaus, das Beamtenhaus, so-

wie namentlich fiir die Wohnung des Skonomischen Direktors

Zier- und Nutzgiirten, auBerdem noch fiir die in der Kranken-
N anstalt wohnenden unverheirateten Arzte ein kleiner Blumen-
8 I garten mit einem Gartenpavillon angelegt.
- A Die Anordnung und Stellung der neuen Gebdude und
i | / Gebdudegruppen im einzelnen war natiirlich wesentlich be-
Il dingt durch die alten Bauten. Die Langsachsen der Pavillon-
=l / Neubauten und damit auch aller iibrigen Neubauten erhielten

-~ ‘_?:.,,"

|| AN danach entweder eine parallele oder eine rechtwinklige
' = Richtung zu den Altbauten an der LohmiihlenstraBe, wo-
reiey JF ' durch fibrigens erreicht wurde, daB drei Frontseiten der

Wland- /
platten
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Abb. 3. Kastenfenster. ' Abb. 4, Stechbeckennische in den Krankenpavillons.
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Abb. 5. Tiiren der Krankenriume,

Gebdude (nach Siidost, Stidwest und Nordwest) dem Sonnen-
licht zugiinglich gemacht wurden, eine Stellung, die vor
allem fiir die an zwei gegeniiberliegenden Frontseiten (Siid-
ost und Nordwest) beleuchteten Krankensiile der Pavillons
recht giinstig ist.

Der Abstand dieser Krankenpavillons voneinander be-
trigt etwa 20 bis 22 m, d. h. etwa das 21/,fache der
Gebdudehthe, so daB eine gegenseitige Beschattung nicht
stattfindet.

Aligemeine Bauart und Durchbildung der Gebdude.

Bei allen Gebduden des Krankenhauses ist durchweg
eine den Grundsiitzen der Gesundheitslehre am meisten ent-
sprechende massive Bauweise — vor allem der Winde und
Decken — durchgefiihrt worden mit Ausnahme des einst-
weiligen Beamtenwohnhauses, das urspriinglich als Notbaracke
zur Unterbringung von Haut- und Geschlechtskranken in
Fachwerk mit duBerer und innerer Verkleidung mittels Bims-
zementdielen erbaut wurde. Auch die noch nicht vollendete
Infektionsbaracke hat nur einen massiven Unterbau, in den
Obergeschossen dagegen iiberall ausgemauerte Fachwerkwiinde,
die ‘an den AuBlenfronten zum Schutz gegen Witterungsein-
flisse noch eine Gipsdielenverkleidung der Innenseite er-
halten haben. Die Zahl der Geschosse, abgesehen von dem
KellergeschoB, ist bei fast allen fiir den eigentlichen Kranken-
dienst bestimmten Geb#uden auf zwei beschriinkt, wihrend
die tibrigen Gebiude drei Geschosse und zum Teil ein
ausgebautes DachgeschoB erhalten haben. Die D#cher der
letzteren: Gebdude sind teils als Schiefer-, teils als Ziegel-
dicher ausgebildet, diejenigen aller Krankenpavillons, des
Operationshauses, des Badehauses und der Anatomie haben
eine Deckung mit Holzzement auf holzernem Dachgebiilk

oder auf massiven Wolbungen erhalten und bilden gleich-
zeitig die Decke des obersten Geschosses. Die Keller-
riume sind bei den Krankenpavillons auf einen Teil der
Gebaudefliche beschriinkt und so tief gelegt worden, daB
der KErdgeschoBfufiboden nur etwa 0,30 bis. 0,40 m {iber -
Gelinde liegt. Durch leicht ansteigende Rampen vor den
Haupteingéingen der Krankenpavillons, des Operations- und
Badehauses wurden hier alle Treppenstufen und vorstehen-
den Schwellen vermieden, um die Kranken mittels der
Réderbahre in die Gebdude fahren zu konnen. Bei den
vollstindig unterkellerten Krankenblécken an der Lohmiihlen-
straie, deren ErdgeschoBfuBboden bei den Altbauten etwa
1 m iiber Geldnde lag und in dieser Hohe auch beibehalten
werden muBte, ergaben sich fiir einige Eingiinge lingere
und etwas stéirker ansteigende Fahrrampen.

Die AuBlenfronten der Gebiude zeigen zwei verschiedene
Ausbildungsarten. Alle Neubauten sind in Ziegelrohbau her-
gestellt und in den AuBenflichen mit lederfarbenen Steinen
verblendet (Text-Abb. 2), wihrend die neu erbauten
Krankenblscke an der LohmiihlenstraBe verputzt wurden,
um sie mit den alten Baublicken daselbst, die zur Ver-
besserung des #uBeren Aussehens ihrer urspriinglichen, ver-
witterten Ziegelverblendung iiberputat werden muBten, tiber-
einstimmend zu gestalten (Text-Abb. 1). ;

Bei dem inneren Ausbau der Gebdiude, namentlich aller
fiir den eigentlichen Krankendienst bestimmten, wurden den
krankenhaustechnischen Grundsiitzen entsprechend die Wiinde
und Decken moglichst glatt ohne vorspringende Teile her-
gestellt und die Ecken aus- oder abgerundet. In weitgehen-
der Weise haben die Winde {iberall da, wo sie einer starken
Verunreinigung oder Beschiidigung ausgesetzt sind, eine Ver-
kleidung mit Wandkacheln erhalten, und zwar in Aborten,
Waschriumen, Teekiichen, Bidern usw. in einer Hohe von
etwa 1,60 m, in Laboratorien, Operationsriumen u. dgl. in
ganzer Hohe, vielfach aber nur stellenweise, hinter Wasch-
tischen, AusguBbecken, Heizkorpern, an Fenster- und Tiir-
gewiinden usw.

Um Staubhblagerungen und fiir eine Reinhaltung schwer
zugiingliche Stellen moglichst zu vermeiden, zugleich auch,
um das Aussehen der Riume nicht zu verunstalten, sind
die zahlreichen Rohre der Heizung, Warm- und Kaltwasser-
leitungen usw. fast iiberall verdeckt in Wandschlitze gelegt
worden, die mit abschraubbaren Eisenblechplatten in Winkel-
eisenrahmen abgeschlossen sind.

Auf die Dichtheit und Dauerhaftigkeit der FuBboden
wurde besonderes Gewicht gelegt. Als Belige wurden ge-

_ wihlt je nach der Zweckbestimmung der Riumé: gebrannte

Steinplatten Mettlacher Art hauptséichlich fiir stark zu
spiilende Rdume, Operationsrdume, Laboratorien, Badezimmer,
Teekiichen, Aborte, Waschriume, Geriite- und Wiischertiume,
auch fiir grofere Krankensile, fiir Flurg%inge, Eingéinge usw.;
Linoleum hauptsiichlich fiir alle Kranken- und Personalwohn-
riume, fiir Tagerdume, zum Teil auch fiir Flure, Sammlungs-
rdume usw.; Terrazzo fast nur fiir Flure und Arbeits- oder son-
stige Riume in Kellern; Steinholzestrich fiir vereinzelte Riume,
wie Tobzellen, Vorratstiume usw.; Holz (Eichen-, Ahorn-,
Pitschpine- Riemen in Asphalt verlegt) nur in einzelnen Kran-
kenrdumen, namentlich fiir Kostgéinger, auf Treppenabsitzen
im AnschluB an den Holzbelag der Treppenstufen usw,
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Die Treppen sind fast iiberall vom Erdgeschof aufwiirts
aus Hisen hergestellt und mit Trittstufen aus Eichenholz
versehen. ;

Die ohne Profilierungen hergestellten Tiiren haben iiber-
all dort, wo es besonders darguf ankam, die beim Holz un-
vermeidlichen Fugen und Staubansammlungen zu vermeiden,
eiserne Tiirzargen und Kachelbekleidung der Tiirgewéinde nach
Text-Abb. 5 erhalten. Ibre Breite wurde, um eine be-
queme Bettenbeforderung mittels Bettfahrer zu ermdglichen,
bei allen hierfiir in Frage kommenden Réumen auf etwa
1,25 m bemessen.

. Die Fenster wurden iiberall, wo Zugluft vermieden und
der Innenraum vor den Witterungseinfliissen miglichst ge-
schiitzt werden sollte, als sogepannte Kastenfenster nach
Text-Abb. 3 hergestellt, wobei die unteren Fliigel je aus
zwei kastenformig miteinander durch Dornverschluf verbun-
denen Glasrahmen bestehen, die in bezug auf Abhaltung von
Zugluft die Wirkung von Doppelfenstern haben, mit diesem Vor-
zug zngleich die leichtere Handhabung der einfachen Fenster
verbinden. Der obere Teil ist sowohl bei den Kastenfenstern
wie bei den einfachen Fenstern als einfacher Kippfliigel
hergestellt und bildet so in allen Réumen ein kriftiges
Liiftungsmittel, zumal die Fenster iiberall mdglichst hoch
bis unter die Decke gefiihrt sind, um die hier sich sammeln-
den schlechtesten Luftschichten nach auBlen hin moglichst
vollstéindig abflieBen zu lassen.

Um in.den Riéumen der Krankengebdude, zum Teil auch
in Wohnriiumen anderer Gebiude, auch dann, wenn von der
Fensterliiftung kein Gebrauch gemacht werden kann, oder
iiberhaupt jederzeit eine gewisse Lufterneuerung zu erzielen,
ist im allgemeinen ein auf der natiirlichen Ausgleichung der
‘Wirmeunterschiede innerhalb und auBerhalb der Gebdude

und Riume beruhendes Liiftungsverfahren ausgefiihrt, wobei
frische Luft mittels Luftkanilen von auBlen nach gemauerten
Heizkammern im Kellergeschoff geleitet, dort in der kiihleren
Jahreszeit auf etwas iiber Zimmerwiirme vorgewirmt und
dann in glatt geputzten, senkrechten Wandkanilen den ein-
zelnen Réumen zugefiihrt wird. :

Zur Abfithrung der verbrauchten Zimmerluft dienen Ab-
luftkanile, die iiber Dach gehen und in den Riumen mit Luft-
Abstromungséffnungen versehen sind, die fiir die Winter-
liiftung in der Nihe des FuBbodens, fiir die Sommerliiftung
unter der Decke angebracht sind. Von besonderen kiinst-
lichen Liiftungseinrichtungen mit elektrischen Saugern u. dergl.
ist nur in einzelnen Riumen, besonders in den Kiichenrfiumen
und einigen Laboratorien Gebrauch gemacht. Auf eine be-
sondere Liiftungsanlage im Operationshaus wird unten niher
eingegangen werden.

Die ‘Erwirmung der Gebaude erfolgt fast durchweg
mittels Niederdruckdampfes, der .in verschiedenen Kessel-
gruppen der Anstalt erzeugt wird. Die aus glatten Radia-
toren oder Rohrschlangen bestehenden Heizkérper sind im
allgemeinen in den Fensterbriistungen oder an den AuBen-
wiinden angebracht. In dem KellergeschoB der Gebdude
sind iiberall Ventilkammern vorgesehen, in denen die vom
Hauptkesselhaus ausgehenden Dampf- und Heifwasserrohren
miinden und nach den einzelnen Teilen oder Réumen der
Gebinde verteilt werden. Diese Verteilungsrohre verzweigen
gich unterhalb ErdgeschoBfuBboden nach den Stellen hin,
wo sie in Wandschlitzen nach den oberen Riumen aufsteigen.
Soweit sie hierbei nicht durch Kellerriume hindurchgehen,
sind sie in Hohlriumen unter ErdgeschoBfuBboden frei zu-
glinglich verlegt, wodurch auch eine gewisse Erwirmung
dieser FuBbdden stattfindet. — In allen Krankengebdiuden, mit

alleiniger Ausnahme der drei kleinen
eingeschossigen  Infektionspavillons,
wird die schmutzige Wische aus den

Obergeschossen durch Wischeabwurf-
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Zur Aufbewahrung von Stuhl-
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rdumen vielfach verschlieBbare Wand-
nischen in den AuBenwinden her-
gestellt, die nach auBen nur durch
Gitterbleche abgeschlossen und daher
stets gut geliiftet sind (Text- Abb. 4).
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in den Krankenriumen ist im all-
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Abb. 6, Infektionsbaracke (in Fachwerk).

gemeinen ein Luftraum von etwa
30 cbm, zum Teil von etwa 25 chm
fiir das Bett in groBeren Silen zu-
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Abb. 7, Arztekasino im Verwaltungsgebiude.

grunde gelegt, welcher Einheitsluftraum aber in kleineren
Krankenzimmern im umgekehrten Verhiiltnis zur Bettenzahl auf
etwa 40 bis 60 chm steigt. Bei einer lichten GeschoBhohe
von etwa 4,0 bis 4,10 m stellt sich hiernach die Einheits-
nutzfliche fiir das Bett auf etwa 7,5 qm in groBeren und
auf etwa 10 bis 15 qm in kleineren Krankenriumen.

Beschreibung der Gebdude.
Das Verwaltungsgebiude.

In dem aus Keller-, Erd- und zwei Obergeschossen
bestehenden Verwaltungsgebiiude, das den Haupteingang

Abb., 8. Horsaal im gynikologischen Krankenblock.

zum Krankenhaus enthilt, sind mach
dem einschneidenden Umbau im
Jahre 1905 im ErdgeschoB (Abb. 3
Bl 15) hauptsiichlich Verwaltungs-
riume, die Aufnahme und die Apo-
theke untergebracht, im ersten Stock
die Wohnung fiir den Verwaltungs-
direktor, ferner das Arztekasino und
ein groBerer Kirchenraum, im zweiten
Stock ebenfalls noch Wohnriume des
Verwaltungsdirektors und Wohnun-
gen fiir Assistenz- und Volontir-
irzte.

Der mit guter Lichtzufithrung aus-
gestattete Keller enthiilt Laboratorien
und Vorratsriume der Apotheke, ein
Sitzungszimmer fiir die Provisoren,
einen Krankenschulraum usw.

Abgesehen von der Wohnung des
Verwaltungsdirektors hat nur das in
Text-Abb. 7 dargestellte Arztekasino
eine reichere architektonische Durch-
bildung erfahren.

Die Krankenbldecke an der LohmiihlenstraBe.

Von den vier Krankenblocken an der Lohmiihlenstrafie
ist der westlichste 1900 durch einen griindlichen Umban im
Keller-, Erd- und ObergeschoB zur einwandfreien Unterbringung
von etwa 190 allgemeinen Kranken geeignet gemacht worden.
Er erhielt hierbei eine eigene Niederdruck-Dampfheizung und
Warmwasserversorgung sowie gute Liiftungseinrichtungen.

Der ostlichste Block wurde 1907 bis 1908 in seinem
Unter- (Keller-) GeschoB und ErdgeschoB zum grofiten Teil
fiir poliklinische Zwecke (Augen-, Ohren- und chirurgische
Poliklinik), im iibrigen Teil des Erdgeschosses und im Ober-
geschof zur . Aufnahme von etwa
140 allgemeinen Kranken umgebaut,
wobei besonders auch die Zufiihrung
von Licht und Luft zu allen Riumen
verbessert und die alten Holzdecken
durch massive Decken ersetzt wur-
den. Die Niederdruck-Dampfheizung
erfolgt hier von dem Hauptkessel-
haus aus.

Wenn auch bei beiden Blicken
die groBe Tiefe der alten Raum-
gestaltung fiir die Mehrzahl der
neuen Kranken- wund Nebenriume
beibehalten werden muBte, so bildet
doch die Anordnung der Riume nur
an einer Seite eines breiten, an
verschiedenen Stellen vorplatzartig
erweiterten Flures wiederum einen
hygienischen Vorzug, der die Ge-
biude bei der guten gesundheit-
lich-technischen Ausgestaltung auch
den neuzeitlichen Anforderungen im
allgemeinen entsprechend erschei-
nen l&Bt.
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Besser konnten allerdings die #ratlichen Forderungen
bei den Neubauten der beiden Blicke neben dem Verwal-
tungsgebiiude erfiillt werden, von denen der ostliché 1908 bis
1910 fiir etwa 210 haut- und geschlechtskranke Minner erbaut
wurde. Die GrundriBgestaltung des Erdgeschosses geht aus
Abb. 4 Bl 15 hervor, sie ist auch in dem ersten und
zweiten Stock im wesentlichen dieselbe. An einen mittleren
Flur, der an seinen beiden Enden zu groferen Tageriiumen
verbreitert ist, schlieBen sich nach Siiden hin die Kranken-
riume von verschiedener GriBe, nach Norden eine Anzahl
Nebenriiume und in der Hauptachse das mif einem elek-
trischen Krankenfahrstuhl ausgestattete Haupttreppenhaus, das
auch den Haupteingang enthilt. Das Nebentreppenhaus ist
hauptsichlich aus Griinden der Sicherheit bei Feuersgefahr
vorgesehen. Vor den Tageriumen, die auBer den Treppen-
hiusern dem Mittelflur eine ausreichende Lichtzufiihrung und
Liiftung sichern, sind in allen Geschossen offene Loggien an-
geordnet.

Ein vollstindig ausgebautes MansardgeschoB enthiilt eine
groBere Sammlung von Wachsnachbildungen mit einigen Neben-
riiumen, ferner eine Anzahl Wohnzimmer fiir ménnliches Wirter-
personal und ein in das Dach eingebautes, nach Siidwest offenes
Sonnenbad. Im KellergeschoB sind hauptsiichlich untergebracht
Verbandzeug-, Fabrik- und Vorratsrinme, ein von aufen zu-
giinglicher Sammelraum fiir schmutzige Wische, ferner eine mit
besonderem Zugang versehene und von den anderen Réiumen
des Hauses abgeschlossene Abteilung fiir tobsiichtige Kranke,
auferdem Pfortnerzimmer, eine Fernsprechzentrale u. a.

Der westlich vom Verwaltungsgebéiude gelegene Block,
dessen allgemeine GrundriBform, wie die Abb. 7 und 8
Bl. 15 zeigen, die gleiche, und dessen Raumanordnung #hn-
lich ‘ist wie bei dem &stlichen, dient hauptsichlich zur Auf-
nahme gynikologischer Kranken, die in einem Teil des Erd-
geschosses (Infektionsabteilung) und im zweiten ObergeschoB
untergebracht sind, wih-
rend ferner das Erd-
geschof eine Abteilung
fiir  Ohrenkranke und
einen groBen, durch das
erste Ohergesc}?oﬁ hin-
durchgehenden Horsaal
(Abb. 5 und 6 BL 15)
mit einigen Nebenriu-
men, das erste Ober-
geschoB auBerdem eine
BEntbindungs- und Ope-
rationsstation sowie eine
Siuglingsstation enthiilt.
Die Anzahl der in kleine-
ren und groBeren Kran-
kenzimmern unterge-
brachten Betten betrigt
etwa 150, darunter etwa
30 Singlingsbetten. Die
Bettenzahl in den Kran-
kenzimmern  schwankt
zwischen 1 und 17; ihre
Verteilung auf verschie-
dene Abteilungen erfor-
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Abb. 13. Behandlungszimmer im allgemeinen Krankenpavillon.
Zeitschrift f. Banwesen. Jahrg. 67,

derte eine verhiltnismiBig grofe Zahl von Neben-
riumen.

Der fiir allgemeine Vorlesungs- und De-
monstrationszwecke dienende, in Text- Abb, 8
dargestellte Horsaal hat besondere Zuginge und
ist auch mittels einer Rampe fiir Kranke in
Réderbahren zu erreichen. Er enthiilt etwa 90
aufklappbare = Sitzplitze, die mit ebensolchen,
als kleine Schreibplatten ausgebildeten Armlehnen
versehen und, wie aus den Abb. 5 bis 8 Bl 15
hervorgeht, im Halbrund stufenweise ansteigend
angeordnet sind. ;

Das vollstindig ausgebaute MansardgeschoB
nimmt eine gréBere Zahl von Wohnzimmern mit
1 bis 3 Betten fiir Schwestern und Pflegerinnen
auf, wihrend im Kellergeschof eine Bettenfabrik,
Kleiderspeicher, eine Milchkiiche mit Eiskiihlraum,
ein grofier Archivraum usw. untergebracht sind.

Die Krankenpavillons.

Von den Krankenpavillons unterscheidet sich
die 1898 bis 1899 erbaute Gruppe am Lii-
beckertordamm hinsichtlich ihrer GrundriBgestal-
tung wesentlich von der hauptsichlich 1904 bis
1905 erbauten Gruppe von acht Pavillons auf dem
mittleren Geliindeteil. Die erstgenannte Gruppe
umfaBt zwei gleichgestaltete, zweigeschossige, all-
gemeine Mannerpavillons mit je etwa 70 Betten,
einen zweigeschossigen Kostgéingerpavillon mit
2b Betten und drei kleinere, eingeschossige In-
fektionspavillons mit zusammen etwa 50 Betten.
Das in Abb. 2 BL 16 dargestellte ErdgeschoB
der Minnerpavillons schlieBt sich einer Bauart
der Krankenpavillons des Eppendorfer Kranken-
hauses an. Einem mittleren, zweiseitig  be-
lichteten Krankensaal fiir 30 Betten sind an
den Kopfseiten Vorbauten angefiigt, die einige
Binzelzimmer und die erforderlichen Nebenriume
enthalten. Die gleiche Anlage zeigt auch nach
Abb. 4 BL 16 der GrundriB zweier Infektions-
pavillons, wihrend der dritte Infektionspavillon,
der fiir Beobachtungszwecke in zweifelhaften
Krankheitsfillen dient, nach Abb. 7 BL 16 eine
besondere Anordnung aufweist, die eine Tren-
nung der zu beobachtenden Kranken in drei fiir
sich besonders zuginglichen, jedoch unterein-
ander verbindbaren Abteilungen von Kranken-
zimmern mit 1 bis 4 Betten ermdglicht.’

Die neueste Infektionsbaracke hat, im Gegen-
satz zu den vorgenannten eingeschossigen Infek-
tionspavillons zwei Krankengeschosse und ein teil-
weises MansardgeschoB iiber dem Mittelbau fiir
Schwesternwohnungen. Die GrundriBanordnung
geht aus Text-Abb. 6 niher hervor; sie gestattet
entweder ein und dieselbe Art von Infektions-
kranken oder mehrere Abteilungen verschiedener
Krankengattung unter giinstiger Trennung derselben

- unterzubringen. Jedenfalls kiénnen die beiden Kran_

kengeschosse gut voneinander getrennt werden.
14
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Abb. 14. Aseptischer Operationssaal im Operationshaus.

Fiir den Kostgiingerpavillon, welcher nach Abb. 5 Bl 16
nur Krankenzimmer mit 1 oder 2 Betten enthiilt, war die
Fluranlage das gegebene. In dem KellergeschoB dieses Ge-
biudes ist. eine Niederdruck-Dampfheizungsanlage unter-
gebracht, von welcher die ganze vorgenannte Gruppe von
sechs Pavillons mit Heizung und Warmwasser versorgt wird.
Es ist aber beabsichtigt, diese Gebiude spiiterhin an das
Hauptkesselhaus anzuschlieBen. :

Die zweite Gruppe von Krankenpavillons ist nach

einem GrundriBschema erbaut, das fiir diese Pavillons die

Bezeichnung als Doppelpavillons rechtfertigt und das im |

allgemeinen bei allen gleichmiBig durchgefiihrt ist. Wie
aus Abb. 12 Bl 16, GrundriB des Erdgeschosses, hervorgeht,
gind zwei in Text-Abh. 10 dargestellte Krankensile mit je
16 Betten symmetrisch zu beiden Seiten eines Mittelbaues
angeordnet, der zugleich mit zwei duBeren Kopfbauten die
Nebenréiume der Krankensile aufnimmt. In diesen Kranken-
gilen sind an einer mittleren Tragsiiule mit Eisenblech um-
mantelte Waschtische und Spiilbecken nach Text-Abb. 9
angebracht, die aber nur von Arzten und dem Wiirterpersonal
benutzt werden, wihrend fiir die Kranken die Waschtische
in einem besonderen Nebenraum untergebracht sind. Die
Nebenriume, deren Zahl {iber ein notwendiges MaB kaum hin-
ausgeht, sind in den Kopfbauten unmittelbar von den Kranken-
silen zuginglich, wihrend sie im Mittelbau an einem kurzen
Mittelflur angeordnet sind, der seine Beleuchtung und Liiftung
im allgemeinen von dem in der Querachse liegenden, mit einer
groBen Glaswand sowohl in der Front wie am Mittelflur ab-
geschlossenen, gemeinschaftlichen Tageraum (Text-Abb. 11)
und von dem diesem gegeniiberliegenden Treppenhaus erhilt.
Neben dem Tageraum und von diesem zuginglich liegt die
Teekiiche (Text-Abb. 12), die nach dem Mittelflur ein Aus-
gabe-Schalterfenster besitzt und mit der Teekiiche im Ober-
geschoB durch einen Handaufzug verbunden ist. Im iibrigen
enthilt der Mittelban ein Isolierzimmer, ein Schwestern-

zimmer, einen Baderaum und ein
Verband- oder Behandlungszimmer
(Text- Abb. 13). Von den etwa 82 Bet-
ten, die jeder dieser Krankenpavillons
aufnehmen kann, entfallen 64 anf die
vier Sile, die fibrigen anf Rinzel-
zimmer mit 1 bis 2 Betten.

Die Haupteingiinge der Pavil-
lons liegen im Tageraum und Trep-
penhaus, einen weiteren Nebenein- -
gang besitzen je zwei der Mittelachse .
des Gelidndes zuniichst liegende Pa-
villons der Minner- und Frauenabtei-
lung, die in dem Erdgeschofi je eine
im siidlichen Kopfbau zugiingliche
Aufnahmeabteilung fiir medizinische
und chirurgische Ménner und Frauen
besitzen. Von diesen vier Aufnahme-
pavillons unterscheiden sich wiederum
die beiden inneren von allen iibrigen
‘Payvillons durch einen zweiten Ge-
schoBaufbau fiber dem Mittelbau, wo
fiir einige Assistenzirzte Wohnungen
eingerichtet sind.

Im KellergeschoB sind nur einige Riume fiir schmutzige
Wische sowie fiir die Aufbewahrung von Krankenkleidern
vorhanden. Im iibrigen geht aus dem KellergrundriB (Abb. 13
Bl 16) und dem Lingenschnitt (Abb. 11 BL 16) die Anlage
der Frischluftzufiihrung zur Liiftung der Krankenriume usw.
niher hervor. Als Frischluft- Vorw#irmkammern dienen hier
die etwa 0,90 m hohen Hohlriume unter ErdgeschoBfuBboden
der Krankensiile, wo die Erwirmung der Luft hauptsichlich
durch das Netz der hier sich verzweigenden HeizrShren
stattfindet. : .

Wie bei der baulichen Ausgestaltung der Innenréiume
aller Krankengebiiude, so wurde auch bei deren Einrichtung
mit Gebrauchs- und Betriebsgegenstinden den hygienischen
Forderungen in sorgfiltigster Weise Rechnung getragen
namentlich in bezug auf Vermeidung der Ansammlung von
Staub und Unreinigkeiten an schwer zuginglichen Stellen,
leichte Reinhaltung, Bequemlichkeit der Handhabung, Dauer-
haftigkeit usw. Als Baustoff fiir diese Gegenstinde ist in
weitgehendem MaB Eisen (fiir Betten, Stiihle, Nachttische,
Verbandtische, Medizin- und Verbandschrinke usw.), natiir-
licher und gebrannter Stein (fiir Tischplatten, Seziertische,
Waschbecken, Badewannen, Ausgiisse usw.), Glas (fiir Tisch-
platten, Bordplatten usw.), Kupfer, Nickel, Legierungen
u. dgl. (fiir Badewannen, Spiilbecken usw.) zur Anwendung
gekommen neben Holz, das trotz seiner geringeren hygieni-
schen Eigenschaften doch wegen seiner mannigfachen Vor-
ziige (Eigenwirme, geringeres Gewicht, Elastizitit, Weich-
heit, Billigkeit usw.) sehr- oft nicht gut ersetzbar ist.

Das Operationshaus.

Naclidem das 1903/04 neu erbaute Operationshaus 1915
durch den Anbau eines weiteren Operationssaales eine Er-
weiterung erfahren hat, enthilt es im Erdgeschof (Text-
Abb, 156 u. Abb. 8 BL 16) nunmehr als Hauptriume drei

Operationssiile. denen eine Anzahl von Nebenrdumen ange-
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Abb, 15.

Operationshaus,

gliedert ist. Im ObergeschoB, das
urspriinglich die Riume des jetzt in
einem besonderen Gebiude unterge-
brachten Rontgen-Instituts aufnahm
und hierfiir mit einem besonderen
Zugang von dem Treppenhaus ver-
sehen wurde, sind Réume fiir Arzte
und Schwestern und eine Verband-
zeugfabrik untergebracht, wiihrend
das KellergeschoB Lagerrdume fiir
Verbandzeug und Glassachen, abge-
sehen von den Rinmen fiir Heizungs-
und Liiftungszwecke, aufnimmt.

Die Operationssiile sind, wie bei-
spielsweise Text-Abb. 14 zeigt, an
mehreren Frontseiten, die eine nord-
liche Lage haben, mit doppelten
Glaswiinden, aufierdem noch mit gro-
Ben Oberlichten versehen, wodurch
ihnen eine sehr gute, schattenlose
Belichtung gegeben ist. Zwischen
den inneren, mit Nickel-Deckleisten
versehenen Eisenrahmen dieser Glas-
wiinde ist ein begehbahrer Zwischen-
raum von etwa 0,50 m Breite vor-
gesehen, der eine leichte Reinigung
der Glasfliichen, von denen die innere
aus mattem, die duBere aus klarem
Spiegelglas besteht, ermiglicht, So-
weit die Winde und Decken nicht aus
Glas bestehen, sind sie mit weiBlen
Kacheln vollstindig bekleidet und mit
den inneren Glasflichen biindig und
ganz glatt hergestellt. Die FuBlbiden
sind mit Entwisserungsrosten ver-
sehen, die gleichzeitiz durch ein
zu betitigendes Rohrnetz mit beson-
derem Wasserhahn gespiilt werden
knnen.

Zur Erzielung einer in allen
Teilen moglichst gleichmiBigen Er-
wirmung der Operationssile haben
sie eine FuBbodenheizung, eine Um-
luftheizung durch Wandkanile und
eine Heizung mittels Niederdruck-
dampfradiatoren in den Fensterbrii-
stungen erhalten. Die Briistungen,
in denen die Radiatoren durch Nickel-
platten verdeckt sind, besitzen auch
Wandkanile, durch welche die Warm-
luft der FuBbodenheizung zwischen
den Glaswinden aufsteigen kann nach
dem Raum zwischen Glasdecke und
Glasdach oberhalb des Saales, von
wo sie nach erfolgter Abkiihlung in
Riicklaufkanilen wieder nach dem
Hohlraum unterm FuBboden zuriick-
geleitet wird, um den Kreislauf von
neuem zu beginnen.

14*
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Abb. 18. Sandbaderaum,

Bei den Liiftungseinrichtungen ist fii den griBeren, fiir
aseptische Operationen bestimmten Saal eine besondere Rei-
nigung der Zuoluft mittels einer Luftfilteranlage vorgesehen
worden, die im Kellerge-
schoB untergebracht und in
Abb. 8 bis 11 Bl 19 darge-
stelltist. Die Frischluft wird
hiernach zunichst durch
ein Koksfilter geleitet, das
gribere Staubteilchen zu-
riickhiilt, sodann mittels
eines Ventilators ' durch
ein in einem geschlosse-
nen Hisenblechkasten an-
gebrachtes Sandfilter ge-
prefit und von hier aus in
staubfreiem Zustand dem
Saal zugefiihrt.

Die Versorgung der
Operationssiile mit kaltem,
warmem und keimfreiem
Wasser ist in ausgiebiger
Weise erfolgt, ebenso sind
fiir ihre kiinstliche Beleuch-
tung teils feststehende, teils

verstellbare elektrische
Riickstrahllampen mit Biin-
deln von starkkerzigen
Glithbirnen vorgesehen, die
die Riume mit. hellstem,

schattenlosem Licht versehen. — Die Operationssiile sind mit
den anstoBenden Entkeimungsrﬁumen auber durch Tiiren auch
durch Schalterfenster verbunden, in denen Entkeimungskocher
fiir Instrumente eingebaut sind.

Alle Nebenriinme, Entkeimungs-, Instrumenten-, Vor-
bereitungszimmer sind in vollkommener Weise mit allen
Apparaten und Einrichtungen versehen, die bei einem den
neuzeitlichen Anforderungen entsprechenden Operationsdienst
vorhanden sein miissen.

Das Badehaus.

Das lediglich dem Wasserheilverfahren dienende Bade-
haus nimmt im ErdgeschoB nach Abb. 14 Bl. 18 einen grifieren
Duscheraum nebst Massage- und Ruheraum, ferner mehrere
Riume fiir elektrische, Sa.nd-, Kohlensiiure-, Sool-, Heifluft-
und Dampfkasten-Béder auf, wihrend im ObergeschoB nach
Abb. 13 Bl. 18 drei Riume mit ein, zwei und vier Wasser-
betten, Réume fiir medizinische Biider und elektrische Unter-
suchungen, ein Inhalationszimmer und einige Nebenriume
untergebracht sind.

Im Keller befindet sich aufler den Réiumen fiir Heizungs-
apparate, Sandlagerung und -reinigung noch ein Baderaum

-fiir Beamte,

Der in Text-Abb. 17 dargestellte Hauptraum des Krd-
geschosses, der Duscheraum, ist mit einer halbkreisférmig
gestalteten Duschenbiihne fiir acht verschiedene Arten von
Duschen und Brausen, einem in den FuBiboden eingelassenen
Vollbad und sonstigen Bade- oder -Duscheeinrichtungen aus-
gestattet, withrend der Ruhe- und Massageraum (Text-Abb. 16)
vier mit Ruhebetten versehene Kojen enthiilt, die durch Vor-
hiinge an einem abnehmbaren Messinggestell gebildet werden

Abb. 19. Seziersaal im Pathologischen Institut.
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Abb. 20.  Mikroskopiersaal im Pathologischen Institut.

und daher gegebenenfalls zu einer anderweitigen Benutzung
- des Raumes entfernt werden kiinnen. Im Sundbaderaum ist
nach Text-Abb. 18 hauptsichlich ein elektrisch betriebenes,
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Abb. 21. Chemisches Laboratorium im Pathologischen Institut.

durch Dampfrohre heiz-
bares Becherwerk auf-
géstellt zum Heben des
Sandes ans dem dar-
unterbefindlichenLager-
und Reinignngsraumn.

Die Bauart der
Wasserbetten im Ober-
geschoB geht aus der
Abb. 1bis 7 BL. 19 her-
vor. Die in Drahtputz
hergestellten und in allen
Flichen mit Kacheln
bekleideten Wannen sind
mit  Segeltuch - Liege-
bahren versehen, die
durch Handwinden auf-
und niedergelassen wer-
den konnen. Das dau-
ernd ab- und zuflieBende
‘Wasser wird durch einen
Gegenstromapparat er-
wiirmt und auf stetiger
Wiirme gehalten.

Zur ausreichenden
Erwiirmung der Bade-
riume des Krdgeschos-
ses, namentlich ihrer

PlattenfuBbéden, ist unterhalb des FuBbodens derselben ein
heizbarer Hohlraum hergestellt, der gleichzeitic die Vor-
wirmekammer fiir die zur Entliiftung der Riiume dienende

Frischluft bildet (vgl.
Abb. 12 BL 18).

Das Pathologische
Institut.

In dem Patholo-
gischen Institut sind
zwei verschiedene Grup-
pen von Riiumen in voll-
stindig getrennter Weise
untergebracht, und zwar
diejenigen fiir wissen-
schaftliche Zwecke im
Erd- und ObergeschoB,
diejenigen fiir den Lei-
chendienst im Unter-
oder KellergeschoB, wo
sich aber auch einige
Nebenrdume der erst-
genannten Gruppe be-
finden. Beide Gruppen
haben ihre eigenen Zu-
ginge, die an entgegen-
gesetzten  Liingsseiten

" des in eine etwa 3 m

hohe Boschung einge-
bauten Gebiudes liegen

und zu] den wissen-
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schaftlichen Riumen in ErdgeschoBhthe, zu
den Leichendienstriumen in KellergeschoB-
hthe von dem Gelinde aus fithren.

Das urspriingliche, 1903/04 errichtete
Gebiiude hat 1914/15 eine erhebliche Er-
weiterung erfahren und seine jetzige aus
Abb.3his 6 BL 17 ersichtliche Gestaltung
erhalten. Hiernach nimmt das ErdgeschoB
eine Anzahl von chemischen, serologischen
und bakteriologischen Laboratorien mit ver-
schiedenen Nebenriiumen auf, die simtlich
zu beiden Seiten eines Mittelflurs ange-
ordnet sind, aunBerdem einen an dem einen
Ende des Mittelflurs gelegenen griBeren Prii-
paraten-Sammlungsraum. Im Obergeschof
befinden sich als Hauptriiume ein groBer
Seziersaal (Text- Abb. 19) mit sieben Sezier-
tischen sowie ein groBer Mikroskopiersaal
e TS - = (Text-Abb. 20) mit Mikroskopiertischen rings

A - —— TR RS : an den drei Frontwinden und auf einer

Abb, 22. Kapellenanbau am Pathologischen Institut,, erhéhten Bilhne inmitten des Saales. Beide
5 . Réume sind auch mit Oberlichtbelenchtung
T R : Tt R versehen. Zwischen ihnen liegen physio-
logische Laboratorien, ein Horsaal und ver-
schiedene d#rztliche Arbeitsriume sowie
einige kleinere Nebenriume,

Im UntergeschoB sind auller einigen
Riiumen fiir Versuchstiere und Speicher-
riumen des Pathologischen Instituts die
fiir den Leichendienst erforderlichen Riume, .
ein groBerer Aufbahrungsraum, ein mit
Kiihleinrichtung und mit vollstindiger Wand-
kachelung versehener Leichenkeller, ein
Leichen - Besichtigungsraum usw. unter-
gebracht. Der Leichenkeller ist durch einen
elektrischen Leichenaufzug mit dem ober-
halb liegenden Sammlungsraum und dem
Seziersaal verbunden. Ein in Text- Abb. 22
dargestellter eingeschossiger Anbau an das
Haupthaus, dessen FuBboden nur wenig
iiber Kellerhthe des letzteren liegt, enthilt

Abb. 23. Pathologisches Institut.
Inneres der Kapelle.

Abb, 24. Mediko- mechanisches Institut. Abb. 2b. Zandersaal im Mediko-mechanischen Institut.
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Abb. 27. Schutzhiitte im Rontgen- Untersnchungssaal.

eine mit einem elliptischen
Drahtputzgewtlbe iiberdeckte
Leichenkapelle (Text-Abb. 23),
einen Warteraum fiir Publikum
und einen . Verbindungsgang
zwischen Aufbahrungsraum und
Kapelle (Abb. 5 Bl 17).

Der Betrieb der Labora-
torien, von denen beispielsweise
das chemische in Text-Abb. 21
dargestellt ist, hat die Anlage
einer griofieren Zahl von Ab-

- dampfkapellen erforderlich ge-

macht, die teils in Eisen, teils
in Holz hergestellt sind. Fiir den
Seziersaal sind Seziertische nach
Abb, 11 bis 15 Bl. 17 mit Platten
aus Solnhofer Stein beschafft
worden. Die aus Metall (Eisen
und Messing) und Glas ange-
fertigten Mikroskopiertische im
Mikroskopiersaal sind mit Was-
ser-Zu- und Ableitung und mit
Gasleitung versehen und haben
vor den Fenstern auf FuBrollen
bewegliche Teile, wie Abb. 7
bis 10 Bl 17 zeigt.

Das Mediko-mechanische
Institut.

Um sowohl dem Privat-

betrieb wie auch den Zwecken -

des Krankenhauses zu geniigen,
ist ‘das Mediko-mechanische
Institut mit zwei vollstindig
mit Sonderapparaten - ausge-
riisteten, selbstéindigen Ubungs-
silen ausgeriistet, die von
auflen durch getrennte Ein-
ginge erreicht werden konnen.

Das Gebiude besteht nach
Abb. 1 u. 2 BL 17 und Text-
Abb. 24 aus einem zweige-
schossigen, mit Ziegeldach ver-
sehenen Vorderhaus und einem
fast ganz eingeschossigen, flach
gedeckten Hinterhaus, das die
beiden  Zandersile  (Text-
Abb. 25), einen Turnsaal und
einige Nebenriume enthiilt,
wihrend das Vorderhaus im
Erdgeschof Verwaltungs- und
Kleiderrdume, im Obergeschofl
Massage- und Badezimmer ver-
schiedener Art aufnimmt. In
dem - gut beleuchteten Keller
des Vorderhauses und eines
Teiles des Hinterhauses sind
aufler den Riumen fiir eine
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Abb. 28. Museumssaal im Rontgen - Institut.

selbstindige Niederdruck-Dampfheizung und fiir die elek-
trischen Antriebsmaschinen hauptsiichlich Gipszimmer, Mecha-
nikerwerkstitten, Verbandzeugniihstuben usw. untergebracht.

Die Innenriume sowohl wie die in Putzbau hergestellten
Fassaden sind bei diesem Geb#iude den Forderungen des
Privatbetriebes entsprechend mit einem groBeren Aufwand
hergestellt worden als bei den iibrigen Gebduden des Kranken-
hauses.

Abb. 20. Rintgen-Institut.

Das Rontgen-Institut.

Um der starken Entwick-
lung des  Riontgenbetriebes
Rechnung zu tragen, wurde
es aus dem ObergeschoB des
Operationshauses in ein 1915
fertiggestelltes,  selbstiindiges
Gebdude (Text-Abb. 29) ver-
legt, das aus Erd-, Ober- und
ausgebautem MansardgeschoB
besteht und im ErdgeschoB nach
Abb., 15 Bl 18 hauptsichlich
einen grofien Raum fiir Rtntgen-
diagnostik mit Vor- und Warte-
raum und einen groBen Kon-
ferenz- und Museumssaal ent-
hiilt, wihrend im Obergeschof
nach Abb. 16 Bl 18 zwei
Rontgenbehandlungszimmer fiir
Innenbestrahlung und Ober-
flichentherapie, ein Platten-
archivraum, ein Arbeitszimmer
fiir den Oberarzt, in der Mitte
ein Raum fiir die Hochspan-
nungsapparate, eine Dunkelkammer usw. untergebracht sind.
Das MansardgeschoB nimmt eine Lichtbildanstalt mit Neben-
rdumen und einige Wohnungen fiir Assistenzirzte auf.

Der Diagnostikraum des Erdgeschosses (Text-Abb. 26)
steht mit dem dariiber liegenden Behandlungsraum durch eine
Deckendffnung fiir Zwecke von Fernaufnahmen in Betriebs-
verbindung, wofiir dem ErdgeschoB die besondere Hihe von
5 m gegeben wurde. In dem Museumssaal (Text-Abb. 28)
haben die Frontseiten sehr breite, mit mattiertem Spiegelglas
verglaste Fenster erhalten, an welchen eiserne Trag- und
Stellvorrichtungen fiir Rontgenplatten zu Demonstrations-
zwecken angebracht sind. Zur Sicherung der in den Rontgen-
zimmern titigen Arzte und Schwestern gegen die schidlichen
Wirkungen der Rontgenstrahlen dienen aus Holz hergestellte,
mit Bleiplatten bekleidete, aus Text-Abb. 27 ersichtliche
Schutzhiitten und Boxen, von denen aus die Ein- und Aus-
schaltung der Rontgenrthren, iiberhaupt die Regelung des
ganzen Betriebs stattfindet. Ferner sind die Winde der
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Abb. 30. Direktorwohnhaus. Erdgeschofl.



Abb. 31. Speisesaal im Schwesternhaus.

Rontgenriiume gegen benachbarte Riume in einer Hihe von
etwa 2 m mit Bleiplatten unter den Putzflichen belegt, nm
ein Durchdringen der Riontgenstrahlen zu verhiiten.

Das Schwestern- und Werkstiittengebiinde.

Von den Wohngebiiuden des Krankenhauses ist dasjenige
fiir die Schwestern das umfangreichste. HEs wurde mit Riick-
sicht auf den zur Verfiigung stehenden beschriinkten Bau-
platz mit dem Werkstittengebiinde zusammenhiingend, aber
ohne innere Verbindung mit demselben 1913/14 erbaut (Text-
Abb, 32), so daB nunmehr die Schwesternwohnriiume in dem
alten Haus den dort ebenfalls untergebrachten Pflegerinnen
und Dienstmiidchen ganz iiberwiesen werden konnten.

Ruppel, Das Allgemeine Krankenhaus St. Georg in Hamburg.
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Das neue Schwesternhaus ent-
hiilt auBer dem Keller ein ErdgeschoB,
zwei Obergeschosse und ein aus-
gebautes MansardgeschoB. Im Erd-
geschoB sind nach Abb. 6 Bl 18
hauptsiichlich die Réiume des Schwe-
sternkasinos mit einem grofBen, reicher

ausgestatteten Speisesaal (Text-

Abb. 31), einigen Wohn- und Wirt-
schaftsriumen sowie eine gerdumige
Gartenterrasse untergebracht, welche
letztere von dem Speisesaal durch
eine Kingangshalle erreicht werden
kann und die Verbindung mit dem
Schwesterngarten vermittelt.  Der
iibrige Teil des Erdgeschosses und
die Obergeschosse sind fiir Woh-
nungen von Schwestern, Volontérin-
nen und Pflegerinnen -eingerichtet.
Die Mehrzahl der - Schwestern be-
wohnt Einzelzimmer mit einem Bett,
der iibrige Teil des Personals im
allgemeinen Zimmer mit zwei Betten.
Die nach Text-Abb. 33 u. 34 eingerichteten Wohnzimmer mit
ihren Nebenrfiumen sind zu beiden Seiten eines Mittelflurs an-
geordnet und in einfacher, aber gediegener Weise ausgestattet;
nur die Wohnungen der Oberschwestern haben eine bevorzugtere
Durchbildung erhalten. Aufier dem Haupteingang zu dem Ge-
biinde, an welchen ein breiter Treppenvorplatz (Text-Abb. 35)
anschlieBt, ist fiir die Anrichterfiume des Speisesaales noch ein
besonderer Zugang an der Hoffront geschaffen, der zum Ein-
bringen der Speisen von der Kochkiiche her dient.

Das einen besonderen Fliigelbau bildende Werkstitten-
gebiinde hat ebenfalls auBer dem Keller ein aus Abb. 6 Bl 18
ersichtliches FErdgeschofi, zwei Obergeschosse und ein aus-
gebantes Mansardgeschof mit etwas geringeren GeschoBhihen

Abb. 32.

Zeitzschrift f. Bauwesen. Jahre, B7.

Werkstiittengehiiude nund Schwesternhans.

Siidwestansicht.
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als im Schwesternhausfligel. Hier sind im Erd-
und ersten ObergeschoB Werkstitten verschieden-
ster Art sowie eine Brotausgabe untergebracht,
wiihrend das zweite ObergeschoB einige Familien-
wohnungen und das MansardgeschoB Wohnzimmer
zu zwei Betten fiir unverheiratetes Personal anf-
nimmt. .

Der Keller dient hauptsiichlich wirtschaftlichen
Lagerzwecken ebenso wie im Schwesternhaus, wo
auBerdem eine besonders zugiingliche Matratzen-
fabrik und die Réume fiir eine besondere Nieder-
druck-Dampfheizungsanlage des Gesamtbaues unter-
gebracht sind.

Das Direktorwohnhaus.

Einen Bestandteil des Krankenhauses fiir sich
bildet das Wohnhaus des irztlichen Direktors inner-
halb eines groBeren an der Ecke Lohmiihlenstrafie
und BarcastraBe gelegenen Gartens, der zwar eine
von dem iibrigen Krankenhausgelinde getrennte
Lage, aber mit letzterem eine unmittelbare Ver-
bindung durch eine Gartenpforte besitzt. Das
Wohnhaus hat ein hohes Kellergeschofi, in dem
sich die Kiichen-, Sammelheizungs- und einige
Wohnriiume fiir Dienstpersonal befinden.

Die Wohn- und Arbeitstiume des Erdge-
schosses gruppieren sich nach Text-Abb. 30 um
einen geriumigen Flurplatz, der einen Hauptein-
gang von einer #uBeren, hohen Freitreppe her
durch eine kleine Vorhalle, auBerdem einen Neben-
eingang in dem Treppenhaus besitzt, das sich an
den Flurplatz in ganzer Breite anschlieBt. Die
Gruppierung der Schlaf- und Kinderzimmer im Ober-
geschoB entspricht derjenigen des Erdgeschosses.
Im teilweise ausgebauten DachgeschoB sind noch
einige Fremdenzimmer und Nebenriume vorhanden,
so daB das Direktorwohnhaus insgesamt zwolf
Wohn- und Schlafriume, ohne Dienstmédchen-
zimmer usw., besitzt, von denen im Erd- und
ObergeschoB einige auch mit einer Gartenterrasse,
bzw. offenen Loggia versehen sind.

Die innere Ausstattung des Gebiiudes ent-
spricht ebenso wie die #uBere bewegte, durch
einen turmartigen Ausban belebte Fassadengestal-
tung den architektonischen Anspriichen, die an ein
vornehmeres, villenartiges Wohnhaus zu stellen sind.

Das Wirtschaftsgebiude.

Das die Koch- und Waschkiichenriiume, Wirt-
schaftsspeicher, Personalwohnungen usw. aufneh-
mende Wirtschaftsgebiiude besteht aus einem iilteren,
jedoch erweiterten und im Innern vollstindig um-
gebauten Teil mit den zur Waschkiiche gehirigen
Riumen und dem 1904 bis 1905 neu erbauten
Teil, der die Réume der Kochkiiche enthiilt und
von dem erstgenannten Teil durch eine geschlos-
sene Wand vollkommen getrennt ist.

Im Erdgeschof des Kochkiichenhauses sind
nach Abb. 1 BL 18 im allgemeinen die eigent-

Abb, 34, Wohnzimmer fiir zwei Schwestern,

Abb, 35. Treppenvorplatz im Schwesternhaus.
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Abb. 38.

Waschkiiche.

liche, aus zwei Riumen (der Koch- und
Bratkiiche, Text-Abb. 36 und 37) be-
stehende, durch zwei Geschosse hindurch-
gehende Kochkiiche und ihre Nebenridume,
im ersten ObergeschoB das Okonomiebureau
und Speicherrdume, im zweiten Oberge-
schoB die durch zwei verschiedene Trep-
penhiiuser zuginglichen Schlafrfume fiir
minnliches und weibliches Personal unter-
gebracht, withrend dasKellergeschoB haupt-
siichlich Vorratsriume und zwei griBere,
durch einen Aufzug mit der Kochkiiche
verbundene Speisesiile fiir das Personal
enthilt. In einem unterirdischen Anbau

" an das KecllergeschoB befinden sich noch

Fleisehkiiblriume und ein Eislagerraum.
Mit der Kcch- und Bratkiiche, deren
Wiinde in ganzer Hohe verkachelt sind,
stehen die zugehdrigen Nebenriume fast
simtlich in unmittelbarer, zum Teil auch
in offener Verbindung, die einen leichten
Uberblick {iber den ganzen Betrieb ge-
stattet. Der Anrichteraum ist gegen den
Speiseausgaberaum durch-eine mit Tiir ver-
sehene Glas-Schalterwand abgeschlossen,
die nach Text-Abb. 39 bis 41 drei mit
doppelten Schalterfenstern ausgestattete
Ausgabedffnungen besitzt und {iber einem
Wirmetisch aufgebaut ist. Ein Lasten-
aufzug verbindet die Kiichenriume sowoll
mit den Vorrats- und Speicherriumen im
Keller wie mit denjenigen im ersten Ober-
zeschoB. :

Die  Kochkiicheneinrvichtung ist fiir
etwa 2200 Personen bemessen. Es sind
13 doppelwandige Dampfkochkessel mit
Innenkesseln aus Reinnickel und AuBen-
kesseln aus ummanteltem GuBeisen in
GroBen von 50 bis 800 Liter Inhalt vor-
handen, die entweder allein mit Dampf
oder mit Dampf und Wasserbad betrieben
werden konnen. Zum Fiillen der Kessel
sind acht Wasserstinder fiicr Kalt- und
Warmwasser mit Metallschlauch aufgestellt.

Die Bratkiiche enthiilt hauptsiichlich
einen grofien Bratherd, einen Schichtbrat-
ofen, einen Backofen, simtlich mit Gas-
heizung, auBerdem fiir Dampfheizung einen
Fischkochherd, einen Herd mit acht Kipp-
kesseln von 20 bis 50 Liter Inhalt, mehrere
Kochkessel von 100 bis 150 Liter Inhalt,
einige groBe Wirmtische usw.

Eine Liiftungseinrichtung, die der
Kochkiiche vorgewirmte frische Luft zu-
fiihrt und dis Kiichendimpfe durch einige
mit Saugheizung versehene Abluftschlote
in der Decke abfiihrt, gestaltet zugleich
mit den wirkungsvollen Fensterkippfliigeln
in den sich gegeniiberliegenden Front-

15%*
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wiinden die Luftverhiltnisse sehr giinstig. Die Beleuchtung
der Kiiche selbst erfolgt durch Bogenlampen.

Die Hauptausstattungsstiicke der Aufwasch- und Spiil-
kiiche bilden zwei groBe Spiilanlagen aus Duranametall mit
vier groBen Spiilbecken und mit einem gemeinsamen Ablauf-
tisch, auBerdem ein groBer Wiirmeschrank, diejenigen des

Gemiiseputzraumes drei  grofe Marmordoppelbecken zum
Waschen von Kartoffeln und Gemiise.
Das aus Erd- und zwei Obergeschossen bestehende

Waschkiichenhaus enthiilt im ErdgeschoB, dem Gang des
Waschverfahrens entsprechend angeordnet, einen Annahme-
und Sortierraum, den groBén, mit zehn Dampf-Wasch- und
Spiilmaschinen, vier Schleudern, einer groBeren Zahl von
fahrbaren Binweichkufen u. dgl. ausgestatteten Waschraum
(Text-Abb. 38), einen Kochraum mit mehreren Dampf-Koch-
gefiBen, Waschbalgen usw., einen grofen Plitt- und Mangel-
raum mit zwei Dampf-Riesenmangeln usw., sowie endlich
cinige Wiischespeicherriume mit einer Wéscheausgabe.

In den beiden Geschossen iiber dem groBen Waschraum
sind Trockenbdden vorhanden, die mit ersterem durch einen
Wischeaufzug verbunden und mit einem grofien Kulissen-
trockenapparat ausgestattet sind. In den dibrigen Teilen der

Obergeschosse sind Personal-, Arbeits- und Schlafrdume vor-
gesehen. — Zum Betrieb der Waschmaschinen, Schleudern,
des Wischeaufzuges usw. dient eine in einem Raum des Erd-
geschosses aufgestellte Einzylinder - Dampfmaschine, deren
Abdampf zur Erzeugung des simtlichen heifen Wassers fiir
die Wiischerei ausgenutzt wird. BEbenso wird das Kondens-
wasser von den Dampf-Riesenmangeln, dem Kulissentrocken-
apparat und den sonstigen Heizvorrichtungen zur Bereitung
von Waschlauge in den Laugebehiltern des Kochraumes ver-
wertet. Fiir Seifenlagerung ist ein kleiner, von dem Wasch-
raum aus zuginglicher Keller unter dem Sortierraum vor-
handen.

Das Hauptkesselhaus mit Fernheizung und Warm-
wasserversorgung.

Von dem an der tiefsten Stelle des Krankenhausgelindes
errichteten Hauptkesselhaus (Text-Abb. 42) werden simtliche
den mittleren Teil des Geldndes einnehmenden, zwischen
Kesselhaus und LohmiihlenstraBe liegenden Gebiiude, mit
Ausnahme des westlichen Krankenblocks an der Lohmiihlen-
straBe, mit Niederdruckdampfheizung und Warmwasser ver-
sorgt. Kine Ausdehnung auf die bis jetzt noch mit beson-
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Abb, 42. FKesselhaus,

deren Sammelheizungen versehenen Gebfiude oder Gebinde-
gruppen oder wenigstens auf einen Teil derselben ist in Aus-
sicht genommen.

Der eigentliche Kesseltaum des in den Abb. 2 u. 3
BL. 18 dargestellten Kesselhauses ist 24 m lang und 14 m breit.
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Abb. 44, TKesselraum im Kesselhause,

Er wird iiberdeckt wit einem von eisernen Dachbindern ge-
tragenen Schieferdach anf Schalung, dessen FuBpunkt 7 m
iiber der Kesselhaussohle liegt. Die Winde sind mit leder-

farbenen Verblendsteinen verblendet. In dem Kesselraum,
dessen Sohle noch etwa 2,5 m unter dem umgebenden Ge-
linde liegt, sind nach Text-Abb. 44 aufgestellt fiinf Dampf-
kessel (verbundene Zweiflammrohr-Rauchrohrenkessel) je mit
225 qm Heizfliche und einem Betriebsdruck von 6 Atm.,,
auBerdem ein spiiter eingebauter Doppelkessel derselben Art

Abb. 43. Fernheizkanal.

mit 300 qm Heizfliche. Als Speisewasser wird hauptsichlich
das Kondenswasser der Heizungen benutzt, das aus den Ge-
biiuden innerhalb des Fernheizkanals mit natiirlichem Gefille
nach dem Kondensraum des Kesgelhauses zuriickgeleitet wird.
Die Verbrennungsgase der Kesselheizung werden von zwei
etwa 39,50 m hohen, den Kesselraum
rechts und links flankierenden Schorn-
steinen von 2,40 m unterem und 1,60 m
oberem lichten Durchmesser zugefiihrt.

Den Giebelseiten des Kesselraumes
sind Anbauten mit Keller- und Erd-
geschofl vorgelagert, deren Riume die
‘Warmwasserbereitungs - und die Kessel-
pumpenanlage, einen Korischen Ver-
brennungsofen, Werkstiitten, Aufent-
halts- und Baderfiume fiir die Heizer
und eine allgemeine Abortanlage auf-
nehmen. — An einer Lingsseite des
Kesselraumes schliefien sich in ganzer
Ausdehnung ein groBer, unterirdisch
gelegener und von oben durch Ein-
schiittéffnungen zu beschickender Koh-
lenlagerraum und zwei Schlackenriume
an, an der anderen Liingsseite der
durch eine breite Mauerdffnung zugiing-
liche, unterirdische Fernheizkanal, der
in einigen Haupt- und verschiedenen
Nebenstréingen nach den obengenannten
Gebiinden fithrt und fast nur unter-
halb der an den letzteren vorbeifiih-
renden FuBigiingersteige liegt. Der
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Abb. 45. Siclgrubenhaus. Innenansicht.

cemauerte Fernheizkanal hat nach Text-Abb. 43 und Abb. 4
Bl 18 im allgemeinen eine Breite von 2 m und eine Hohe von
9 m und.wird in Abstinden von etwa 5 m durch 0,30><0,30 m
grobe Deckendffnungen beleuchtet, die mit Robglasplatten in
Er ist mit allen Gebiiuden
oder mit déren Ventilkammern im Keller durch offene Tiiren

Eisenrahmen geschlossen sind.
anmittelbar verbunden. In dem Kanal sind auBer den Fern-
Heizungs- und Warmyasserversorgungsleitungen auch die
Kondensleitungen und die elektrischen Lichtleitungen frei zu-
Die Fernheizungsleitungen gehen von dem
Dampfverteiler im Kesselraum auns, in dem sich die beiden
Dampfsammler der Kesselanlage vereinigen.
1. aus einer sog. Winterleitung fiir die Beheizung der Gebiude,

ginglich verlegt.
Sie bestehen

den Betrieb der Sterilisatoren, Wiirmeschrinke usw. sowie der
Kochkiiche withrend der Winterszeit, 2. aus der sog. Sommer-
leitung fiir den Betrieb der Stﬂilisatm‘en, Wiirmeschriinke usw.
wihrend der Sommerzeit und 3. aus einer nicht im Fernheiz-
lkanal verlegten W 11tschaftslpltung fiir den Betrieb der Wasch-
kiiche withrend der ganzen Jahreszeit und der Kochkiiche in
der Sommerzeit.

Der Dampf gelangt mit der vollen Kesselspannung von
G Atm. in die Fernleitungen und wird erst in den Ventil-
kammern der Gebdudekeller auf den Betriebsdruck vermindert,
und zwar fiir Heizung auf 0,1 Atm.,
usw. auf 0,5 Atm.
bereits erwiihnt, die weitere Verzweigung der Heizungs-
leitungen nach den einzelnen Giebiindeteilen statt.

Die Warmwasserversorgung der an das Kesselhaus an-

fiir Entkeimungszwecke
In den Ventilkammern findet dann, wie

geschlossenen Gebiiude wird zentral durch zwei grofie, im
Pumpenraum des Kesselhauses anfgestellte Schalfstaedtsche
Gegenstromapparate bewerkstelligt, die mit der Kaltwasser-
leitung des Gelindes oder der stidtischen Wasserleitung
verbunden sind. Die von den Gegenstromapparaten ausgehende
Hauptwarmwasserleitung verzweigt sich in dem Fernheiz-
kanal nach den einzelnen Gebinden oder deren Ventilkammern,
wo Wassermesser und Ventile fiir die weitere Verteilung in

den Gebiiuden selbst eingebaut sind.
Die Hauptleitung steht auBlerdem in
Verbindung mit zwei grofien Warm-
wasserbehiltern von je 12 cbm Inhalt
auf dem Dachboden des Verwaltungs-
gebiudes, der hoher als alle Ver-
brauchsstellen liegt. Hierdurch wird
in den Warmwasserleitungen ein
gleichméBiger Druck und ein Aus-
einer UngleichméaBigkeit
zwischen Verbrauch und Erzeugung
des warmen Wassers herbeigefiihrt.

gleich Dbei

Wasserversorgung und Ent-
wisserung des Krankenhauses.

Die Kaltwasserversorgung des
Krankenhauses erfolgt von der Stadt-
wasserkunst durch mehrere Anschliisse
an die offentlichen Leitungen in den
umgebenden Straben. Mit Riicksicht
anf die erheblichen Druckunterschiede
in der stidtischen Leitung zu ver-
schiedenen Tageszeiten, wodurch bei
unmitielbarem Anschluf der Mischventile der Badewannen,
Waschibecken usw. die Mischung von kaltem und warmem
Wasser iiberhaupt in Frage gestellt wiirde, erfolgt die Zulei-
tung zu allen Zapfstellen in den Gebduden mittelbar durch
zwei groBe, auf dem Dachboden des V erwaltungsgebiiudes auf-
gestellte Ausgleichbehilter, die von der Stadtwasserkunst ge-
speist werden und in den Hausleitungen einen * jederzeit
gleichmiiBigen Druck erzeugen. Indessen stehen dic Hydranten
fiir Feuerloschzwecke an mehreren geeigneten Stellen des
Gelindes wie die Gegenstromapparate im Kesselhaus in un-
mittelbarer Verbindung mit den StraBenleitungen. .

Bei der Eutwiisserungsanlage ist von dem Gesichtspunkt
ausgegangen, daB die Abwisser der Infektionspavillons und-
von allen sonstigen verseuchenden Betrieben stindig, alle
iibrigen Abwésser der von Kranken benutzten Gebiude nur
gelegentlich vor ihrem Eintritt in das offentliche Siel des-
infiziert werden sollten. Alle Tagewisser sowie die Abwiisser
von den nicht von Kranken benutzten Gebiiuden konnten jeder-
zeit ohne Desinfektion dem dffentlichen Sielnetz zugefiihrt wer-
den; ihre gesonderten &lellenungen miinden daher unmittelbar
Alle iibrigen Sielleitungen gehen zuniichst
zu ihrer Desinfizierung nach dem Sielgrubenhaus, wobei sic
aber an einzelnen Punkten vor dem Sielgrubenhaus durch Stell-
klappen in Kanalschiichten auch umgeschaltet und unmittelbar
mit den nach dem StraBensiel gehenden Leitungen verbunden
werden konnen unter Ausschaltung der Desinfektionsanlage.

in das StraBensiel.

Das Sielgruben- und Desinfektionshaus.

Die Desinfektionseinrichtungen fiir die Sielwisser und
fiir die unreinen Gebrauchsgegenstéinde sind in einem Gebéude,
das in eine hohe Boschung eingebaut ist, vereinigt, aber hier
in verschiedenen Geschossen vollstéindig voneinander getrennt.
Die Zuginge zu beiden Betrieben sind der verschiedenen
Hohenlage des Boschungsgelindes entsprechend in jedem
GeschoB zu ebener Erde angeordnet, jedoch liegt die Sohle
des Untergeschosses moch durchschnittlich 3 m unter dem
tieferen, etwas ansteigenden StraBengeliinde.
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In dem einheitlichen Raum des Untergeschosses sind,
wie die Abb. 7,8 u. 11 BL 18 zeigen, zur Desinfektion der
Sielwiisser vier zylindrische, offene Behiilter aus Schmiede-
eisen von 5,40 m Durchmesser und 1,20 m Hohe aufgestellt,
die durch Uberlaufrinnen miteinander in Verbindung stehen
(Text-Abb. 45). Sie sind von kreuzférmig aus Bohlen her-
gestellten Briickengéingen iiberdeckt, in deren Mitte fiir jeden
Behilter ein Handrithrwerk angebracht ist,” um die den
Bottichen durch ein Sielrohr zugefiihrten Abwiisser mit einer

Chlorkalklosung innig zu vermischen. Nach diesem Vorgang

und einer mehrstiindigen Einwirkung werden die Abwiisser
nach dem StraBensiel abgelassen. Der Desinfektionshetrieb
regelt sich nach den ungleichen Zeitabschnitten, innerhalb
deren sich die Behilter, die nach MaBgabe des Hohenunter-
schiedes von 0,80 m zwischen Zu- und AbfluBlinie je etwa
22,5 cbm Sielw#sser fassen, nacheinander fiillen.

Das dem Desinfektionsbetrieb fiir infizierte Gebrauchs-
gegenstinde u. dgl. dienende obere GeschoB (Abb. 9 BL 18)
ist durch eine geschlossene Mittelwand, in der zwei grofie
Desinfektionsapparate und zwei Dampfkochfisser eingebaut
sind, in eine reine und unreine Seite getrennt, die aber
durch eine kleine Bﬁdeeinrichtung fiir den Desinfektor in
einer. gewissen mittelbaren Verbindung stehen.

Der geringe Umfang der Desinfektionsanlage entspricht
der verhiiltnismiBig kleinen Notabteilung fiir Infektionskranke,
die sonst hauptstichlich in den anderen Staatskrankenhiusern
behandelt werden.

Die elektrischen Schwachstromanlagen.

Fiir simtliche Gebiinde des Krankenhauses ist eine eigene
Fernsprechanlage mit Doppelleitung vorhanden, deren Zentrale
im KellergeschoB des Verwaltungsgebindes untergebracht und
fiir etwa 130 Sprechstellen eingerichtet ist. Diese Zentrale
vermittelt auch den gesamten Sprechverkehr von und nach
auferhalb iiber das dffentliche Fernsprechnetz.

Um den Kranken Gelegenheit zu geben, erforderlichen-
falls durch Signale Hilfe herbeizurufen, ist in allen Kranken-
gebiuden eine elektrische Klingelanlage hergestellt, die Zug-
kontakte in der Niihe der Decken besitzt mit einer langen
herabhéingenden und den Kranken leicht erreichbar zu machenden
Zugschnur. Durch letatere wird eine Fallklappentafel auf dem
Flur eines jeden Geschosses in Titigkeit gesetat, die am Tage ein
Glockensignal, des Nachts ein Summersignal ertonen liBt.

Zur Sicherung des Krankenhauses bei Feuersgefahr ist
von der Feuerwehr eine elektrische Feuermeldeanlage her-
gestellt mit den iiblichen Feuermeldern, die in kleine Wand-
nischen an geeigneten, leicht zugiinglichen Stellen der ein-
zelnen Gebiiude eingebaut sind.

Baukosten und Bauleitung.

Nach einer groBeren Zahl von Senats- und Biirgerschafts-
beschliissen, von denen die wichtigsten unter ,,Baugeschicht-
liches* erwiihnt sind, wurde an Kosten bewilligt insgesamt

fiir den Bau . 5416 367,10 Mark,
fiir die innere Einrichtung 2195197,90
zusammen 7 611 565,— Mark.
Hierin ist die Bewilligungssumme fiir das Mediko- mechanische
Institnt im Betrage von 165000 Mark, der auch die Aus-
fithrungssumme nahezu gleichkommt, nicht einbegriffen. Die

Ausfithrungssummen bleiben im iibrigen bei dem Bau um
etwa 1 vH., bei der inneren Einrichtung um etwa 5 vH,
hinter der Bewilligung zuriick.

Zn den vorgenannten Summen kommen ferner die auf
216450 Mark veranschlagten Baukosten des noch im Bau
begriffenen Fachwerkgebiudes fiir etwa 52 Infektionskranke
und die Kosten der inneren Hinrichtung desselben im Betrage
von 62500 Mark, Summen, die von den Kriegsverhiiltnissen
sehr ungiinstig beeinfluft sind.

Nach den Bewilligungssummen ergeben sich bei einer Ge-
samtzahl von etwa 1570 Betten als Einheitskosten fiir das Bett

bezogen auf den Bau etwa 3405 Mark,
bezogen auf die innere Hinrichtung etwa. . 1400
demnach bezogen auf die Gesamtkosten etwa 4805 Mark.

Unter Beriicksichtigung des Fachwerkgebiindes fiir Infektions-
kranke stellt sich der Gesamteinheitspreis fiir ein Bett bei
etwa 1620 Betten und einer Gesamtkostensumme von
7890515 Mark auf 4808 Mark. Dieses Ergebnis erscheint
sehr giinstig; es zeigt, daB bei dem Krankenhaus ein erheb-
lich niedrigerer Betteneinheitspreis erzielt worden ist, als bei
anderen neuzeitlichen Krankenhausbauten iihnlicher Art. Diese
Tatsache ist ftir den Hamburger Staat um so erfrenlicher,
als das Krankenhaus, nachdem es nahezu vollstindig neu-
erbaut ist, allen Anforderungen der Hygiene und neuzeit-
licher Krankenhaustechnik in vollem MaB entspricht, auch
mit vielen besonderen wissenschaftlichen Einrichtungen aus-
geriistet ist. Wenn das giinstige Ergebnis in erster Linie
auch darauf zuriickzufiihren ist, daB bei der Bauausfithrung,
unbeschadet der.Wiirde der Anstalt, jeder Luxus und alle
enthehrlichen Dinge vermieden, dagegen alle dem Zweck der
Anstalt dienenden Einrichtungen in méglichst vollkommener
Weise durchgefiihrt sind und der Bauraum f{iberall in griind-
licher Weise ausgeniitzt worden ist, so ist dasselbe doch
auch durch die Baumarktlage und dadurch giinstig beein-
flut worden, da manche Ausgaben, wie z B. fiir Einfrie-
digungen, z. T. auch fiic Regulierungen usw. des Kranken-
hausgeléndes,.nach Mafigabe des vorhandenen Zustandes er-
miBigt wurden, daB ferner bei den Neubauten erhebliche
Abbruchsstoffe, namentlich von Mauersteinen, verwendet werden
konnten und dergleichen mehr. Aus diesem Grunde wird
man die Einheitskosten fiir das Bett auch nicht ohne weiteres
mit denen anderer Krankenanstalten vergleichen kinnen, wie
iiberhaupt eine Vergleichung immer nur unter Beriicksichtigung
vieler besonderer Umstiinde geschehen kann und stets nur
auf einer gleichen, allerdings selten vorhandenen Grundlage
erfolgen sollte, um die so hiufigen und oft verhiingnisvollen
Trugschliisse zu vermeiden.

Die Bauleitung lag von Beginn bis zum SchluB der etwa
17jihrigen Bauausfithrung in den Hiinden des Verfassers,
von dem auch die Entwiirfe fiir die gesamte Neugestaltung
des Krankenhauses aufgestellt worden sind. Als hauptsiich-
lichste Hilfskriifte und ortliche Bauleiter standen dem Ver-
fasser zeitlich hintereinander zur Seite die Regierungsbau-
meister Schmidt, Ranck, GreiB, M. Mayer, Elckart,
Hirtling und Seeger. Die ingenieurtechnischen Aulagen
wurden von der Heiztechnischen Abteilung unter Leitung des
Banmeisters Kappmeyer, spiter des Bauinspektors Block,
entworfen und ausgefiihrt.
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Das Berliner Wohnhaus.

Beitriige zu seiner Geschichte und seiner Entwicklung‘ in der Zeit der landesfiirstlichen Bautiitigkeit
© (17. und 18. Jahrhundert). |
Mit einer Einleitung: Vom Berliner Wohnhaus im Mittelalter.

Von Albert Gut, Regierungsbaumeister a. D., in Charlottenburg.

(Mit Abbildungen auf Blatt 12 und 13 im Atlas.)

(Fortsetzung.)

IV. Die Zeit der Regierung Friedrichs Il. (des GroBen) 1740 —1786.
a) Aus der Geschichte der Stadt und des
Wohnhauses.

Unter Friedrich dem Grofen ist Berlin Grofistadt ge-
worden. 90000 Einwohner (ohne 8000 Personen der Garni-
son) besaB die Stadt bei seinem Regierungsantritt. Einige
Jalhre withrend des Siebenjihrigen Krieges ausgenommen, ver-
groBerte sich diese Zahl stindig und hatte im Jahre 1763
ausschlieflich 19000 Mann Garnison (diese mit Frauen und
Kindern gerechnet) 100000 Seelen erreicht und betrug im
Todesjahr Friedrichs des Grofen 147000 Seelen einschliefilich
34000 Mann Garnison. i

Im Jahre 1740 hatte Berlin 5400 Hauser besessen, im
Jahre 1785 besaB es dagegen 6644, dazu noch 15 Tore,
36 Briicken, 268 StraBen und Plitze und 33 Kirchen. Die
Stadt umfaBte bei einem Umfang von 2!/; Meilen einen
Flichenraum von {iber 900000 Quadratruten.

Fast die Spanne eines halben Jahrhunderts hat der
grofe Konig auf den Ausbau, die Erweiterung, Vergrofierung
und Verschonerung seiner Residenzstadt verwenden konnen.
Dafiic war aber auch aus dem Berlin Friedrich Wilhelms L.
beim Tode Friedrichs des GroBen nicht nur eine grofBe Stadt,
es war auch daraus — trotz vereinzelter Hinschriinkungen
— eine architektonisch schdne Stadt geworden. Ein solches
Ergebnis war nur einer umfassenden und in jeder Weise

grofziigigen Fiirsorge des Konigs fiir die Stadt, die offent-

liche Bautiitigkeit und — nicht zuletzt — den Wohnhaus-
bau zu verdanken. So viel auch sein Vorginger schon in
dieser Beziehung fiir Berlin getan hatte, so fibertraf doch
Friedrich II. selbst diesen noch.

Tm Jahre 1745 wurde mit der unter Friedrich Wilhelm I.
begonnenen Entfestigung Berlins fortgefahren, indem der
Konig nunmehr auf der Berlinischen Seite die Wille ab-
tragen lieB, um eine weitere rdumliche Ausdehnung der Stadt
nach dieser Seite hin zu ermdglichen. Auch jetzt fehlte es
wieder. wie schon angedeutet (S. 122), an jener Voraussicht,
die bei der Fiithrung der Strafen auf die zukiinftige Ent-
wicklung einer Welt- und GroBstadt die gebithrende Riick-
sicht genommen hiitte.

Friedrich II. wendete seine Liebe wieder dem alten
Felde koniglich preuBischer Baupolitik zu, der Dorotheen- und
der Friedrichstadt. Insbesondere verdanken ihm die Linden,
die bis dahin trotz aller Fiirsorge ein mehr oder weniger
irmliches Aussehen behalten hai;ten? ihre Umgestaltung zu
einer wirklichen PrachtstraBe im architektonischen Sinne. Auf
der einen Seite stellte er durch die Bebauung des zwischen
der Lindenallee und dem Koniglichen Schlosse belegenen
Festungsgelindes iiberhaupt erst eine Verbindung zwischen
diesen her, auf der anderen Seite sorgte er durch die TFr-

(Alle Rechte vorbehalten.)

richtung sowohl groBartiger Offentlicher Bauten (Opernhaus,
Bibliothek, Universitit, Kunstakademie, Hedwigkirche usw.)
als auch stattlicher Wohnhausbauten fiir eine architektonische
Geschlossenheit dieser Verbindung.

Auf dem Friedrichstédtischen Markt, dem heutigen
Gendarmenmarkt, wurden nicht nur das neue Komddienhaus
und die beiden Gontardschen Kuppeltiirme errichtet, sondern
der Konig lieB vor allen Dingen ringsherum neue, stattliche
Wohnhéuser erstehen.

Die Spandauer Vorstadt nahm ebenfalls, in erster Linie
auch infolge der Einebnung der Festungswerke, eine bedeu-
tende Entwicklung. Vor dem Hamburger und dem Rosen-
thaler Tor griindete der Kénig im Jahre 1752 eine vollstindig
neue Vorstadt, die den Namen Neuvogtland -erhielt. %)
Wiihrend den Herrscher hei den vorher erwiihnten Stadt-
erweiterungen in erster Linie #sthetische Beweggriinde ge-
leitet hatten, waren bei der Anlage dieser neuen Vorstadt
wirtschaftliche und geldliche Gesichtspunkte die treibenden
Kriifte. Es handelte sich dabei um die Ansiedlung von Zimmer -
und Maurergesellen aus dem séichsischen Vogtland (daher der
Name), fiir welche in der BrunnenstraBe, der Ackerstrafe und
der BergstraBe Hiuser mit koniglichen Baugeldern errichtet
wurden. Je ein Haus war immer fiir zwei Familien bestimmt;
auf diese Weise wurden in den Jahren 1752/53 nicht weniger
als 120 Familien angesiedelt. Im Jahre 1770 folgte die An-
siedlung von auslindischen Girtnerfamilien, die ebenfalls ihre
eigenen Hiuser erhielten. Aus der neuen Kolonie entstand
in der Folgezeit eines der bekanntesten Arbeiterviertel Berlins.

Der Hohepunkt der Fiirsorgetitigkeit Friedrichs des
GroBen fiir den Wohnhausbau fiel in die Zeit nach dem
Siebenjithrigen Kriege. Die zeitgendssischen Schriftsteller wissen
ebenso wie die nach des Konigs Tode erschienenen Werke
eine groBe Zahl von Beispielen und Zahlen dariiber anzu-
fithren. In einem noch zu seinen Lebzeiten (1785) erschie-
nenen Buche®?) wird berichtet: ,Der Konig hat in der Zeit
von zehn Jahren anf 275 Hauser aufbauen lassen. Man sieht
jetat groBe Plitze, die sonst ganz frey waren, mit den
schinsten Hiusern besetzt . . .“ In einer im Jahre 1798
erschienenen Beschreibung Berlins®) heiBt es: ,Nach Ver-
lauf der sieben furchtbaren Jahre dachte der Konig wieder
auf die Verschonerung Berlins. Er lieB von 1769 bis 1777

88) Uher die Geschichte des Vogtlandes vgl. Ed. Kuntze, Das
Jubilium vom Vogtlande oder Geschichte der Griindung und Ent-
wicklung der Rosenthaler Vorstadt bei Berlin von 1755—1855 (Berlir

1855) sowie Frensdorff im Berliner Kalender 1905.

89) Freye Bemerkungen itber Berlin, Leipzig und Prag,
Original und Kopie. 1785,

90) Berlin, von seiner Entstehung bis auf die gegenwiirtige
Zeit historisch - geographisch beschrieben.  Berlin, bei Wilhelm
Dieterici, 1798,



245

in verschiedenen Strafen 149 Biirgerhiiuser auf seine Kosten
abbrechen, schonere dafiir auffiihren, und sie den Eigen-
tiimern zum Geschenk machen usw. ... Die vom Kénige seit
1780 bis 1785 fiir die Berlinischen Gebiude ausgesetzten
Kosten betrugen iiberhaupt 1140300 Thlr.“ In den fiinf
Jahren von 1780 —1785 gab der Kénig allein einen Bar-
zuschuB von 3000000 Mark zu den Bauausfiihrungen der
Residenz, wobei man auch noch die groBe Masse von Bau-
holz, Kalk und Steinen beriicksichtigen muB, die alljihrlich
den Biirgern und Beamten fiir ihre Bauten auf kénigliche
Kosten zur Verfiigung gestellt worden sind.

Diese umfangreiche T#tigkeit Friedrichs des Grofien auf
dem Gebiete des Wohnhausbaues hatte auch ihre Schatten-
seiten. Von denen auf #sthetischem Gebiete wird noch die

Rede sein (S. 272/273); von anderen berichtet z. B. der frei-

miitige Verfasser des vorher erwiihnten Buches vom Jahre 1785:
» Die grofien massiven Hiuser. die der Konig statt der alten
erbauen liBt, verschenkt er an die Eigentiimer. Freilich ist
es dem Zehnten nicht angenehm, ein so grofies Haus zu
bekommen, weil da nattirlich mehr Mobilien, und im Winter
mehr Holz erfordert wird, hingegen konnen sie auch mehr
Miete aus so einem Hause ziehen.®

Die planméfig betriebene Mietesteigerung aus gewinn-
-slichtigen Griinden scheint damals zum erstenmal in grofierem
Umfange versucht worden zu sein. Durch den Siebenjihrigen
Krieg war die Bautitigkeit gewaltiz zuriickgegangen. Nach
dem Kriege setzte ein Geschiift mit Hiusern ein, die von
gewissen Kreisen zu dem Zweck aufgekauft wurden, um die
Mieten beim Besitzwechsel in die Hohe zu schrauben, denn
Kauf brach die Miete. Da aber griff der Konig selber ein.
Durch einen Erlali vom Jahre 1765 wurde bekanntgegeben,
dali der Konig ,nicht gemeinet, eine lingere, den sich von
ihren Hausern einen iibertriebenen Wert einbildenden Eigen-
timern am Fnde selbst nachteilizge Nachsicht zu gestatten.®
Diese Bekanntmachung wurde sogar von den Kanzeln ver-
lesen. Aber damit begniigte sich der Konig noch nicht,
sondern er lieB, um der Wohnungsnot zu steuern, den
Grundsatz ,,Kauf bricht Miete*‘ einfach aufheben und reiche
Leute," die ein Haug allein bewohnten, auffordern, Mietleute
aufzunehmen. Fiir die Miete wurde ein Satz von fiinf vH,
vom Wert der Hiuser festgesetzt.!)

Auch in das gesamte Bauwesen wurde Ordnung ge-
bracht. In einer Order vom 26. April 1749 an das Gou-
vernement von Berlin wurden genaue Vorschriften dariiber
erlassen, ,, welchergestalt alles lhinfiiro gehalten werden
solle, wenn Einwohner daselbst bauen“. Es wurde verfiigt,
daB jeder, der die Absicht habe, eine wiiste Stelle zu be-
bauen oder auch ein altes Haus einzureiBen und statt dessen
ein neues zu errichten, sich vorher ,,bei dem Gouvernement
und Policey -Directorio® zu melden habe, ., damit er Platz
und RiB, wo gebauet werden will, gehirig examiniret,
- Wollte jemand von Seiner Majestit Baustoffe erbitten, so
mufBte das Gouvernement nach der Priifung der Risse erst
‘ein Attest fiber die bendtigten Stoffe ausstellen, den Bau
selbst liberwachen und dafiir Sorge tragen, daB die bewilligten
Baustoffe auch zu dem beantragten Zwecke verwendet wurden.
Zu der bisher schon bendtigten Baugenehmigung trat also

91) Gretzschel, Das Wohnungswesen, S. 584.
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mm erstenmal die Uberwachung des Baues selbst wihrend
und nach der Ausfiihrung. Diese besondere Aufsicht iiber
die Immediatbauten hat sich bis heutigen Tages noch inso-
fern erhalten, als an den mit koniglicher Unterstiitzung er-
richteten Wohnhausbauten auch heute keine baulichen
Anderungen vorgenommen, geschweige denn die Hiuser ab-
gerissen werden diirfen ohne ausdriickliche konigliche Ge-
nehmigung.

Fiir diejenigen Bauten, welche nicht Immediatbauten
waren, gab es, wenn nur die .iiblichen Fenster-, Trauf-
und sonstigen Gewohnheitsrechte, allenfalls noch die Bestim- -
mungen der Feuerordnung beriicksichtigt wurden, nach wie vor
keinerlei einschrfinkende Bestimmungen. Aber da man ja
nicht das Bediirfnis fiihlte, Wolkenkratzer zu bauen, brauchte
man es auch nicht zu verbieten. Auch die Zahl der vier-
stockigen Wohnhiiuser wiire sicherlich ganz bedeutend kleiner
gewesen, wenn nicht die groBe Zahl der verschiedenartigen,
verlockenden koniglichen Unterstiitzungen oder der ausdriick-
liche konigliche Befehl dahinter gesteckt hiitten. Das welt-
stddtische Aussehen, das mit diesen vierstickigen Hiusern
Berlin verlichen werden sollte, lieff dafiir in mancher an-
deren Hinsicht noch stark zu wiinschen iibrig. In der im
Jahre 1784 erschienenen ,,Charakteristik von Berlin® und
in dem im Jahre 1788 erschienenen ,,SchattenriB® kann
man 7 B. nachlesen, dal es in der Residenzstadt des
grofien PreuBenkonigs auch Gassen gegeben hat, in denen
man im Schmutz und Schlamm stecken bleiben konnte, in
denen die Misthaufen vor den Hiusern lagen und die Hiuser
s0 baufillig waren, ‘daf sie gestiitzt werden muBten. Um
solches zu erleben, durfte man Berlin allerdings nicht vom
Brandenburger Tor aus betreten. Aber derartige Ausstellungen
kritisch veranlagter Zeitgenossen, die es noch zu allen Zeiten
gegeben hat, werden niemals imstande sein — mag auch
im einzelnen ihre Berechtigung nicht abgestritten werden —
den grofien Zug, der durch die Bautitigkeit Friedrichs des
GroBien ging, zu verkleinern. Sie konnen nicht verhindern,
daB wir deln unwiederbringlich verlorenen friderizianischen
Berlin, dessen #uflere Gestalt im folgenden Abschnitt ge-
schildert werden soll, in stiller Wehmut eine Triine nach-
weinen.

b) Die Gestaltung des AuBeren.

Die vollige Umgestaltung des baulichen Ausdrucks, den
die Wandungen vieler StraBen, besonders der HauptstraBen,
in der Zeit Friedrichs des GroBen durchmachten, war w. a.
darauf zuriickzufiihren, daB in jener Zeit die vierstdckige
Wolnhausfassade ihren Siegeszug begann. Wiahrend die
meisten Straien bisher fast nur zwei- und dreistdckige Hiuser
aufzuweisen hatten, wurde es nunmehr sehr bald zur Regel,
den Hiusern mindestens drei, meistens vier (teschosse zu
geben. DaB der Konig die Errichtung vierstdckiger Gebiude
auBerordentlich begiinstigte, hing damit zusammen, daB er

. Berlin zu einer europdischen Weltstadt machen wollte, ein

Plan, der ihm ja auch gelungen ist; denn bei seinem Tode
wurde die Stadt nur durch London (800000 Einwohner)
und Paris (600000 Einwohner) bedeutend, durch Amsterdam
und Wien (rund 200000 Einwohner) nicht erheblich an Grifie
iibertroffen, wihrend Madrid und Rom etwa auf gleicher
Stufe standen (vgl. S. 243). Zu diesem Weltstadtgeprige

16
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Abb, 75,

aber paBten nicht die zum Teil recht unscheinbaren Hius-
chen aus fritheren Zeiten. Standen doch selbst in der Strafie
Unter den Linden noch solche niedrigen kleinbiirgerlichen
H#user. Den grofBartigen offentlichen Gebiiuden, die der Konig
am tstlichen Ende dieser Strafie hatte errichten lassen (S. 244),
sollten sich auch die Wohnhausbauten am westlichen Teil
wiirdig anschliefen. Deshalb wurden die Anlieger veranlaBt,
ihre alten Hiuser niederzureifen und an ihrer Stelle mit
koniglicher Unterstiitzung drei- und vierstickige Neubauten
zu errichten. Weigerte sich einer der Eigentiimer, so wurde
das Haus wohl auch zwangsweise niedergerissen und durch
ein vierstickiges ersetzt, das der Konig dem Betroffenen
dann nicht selten zum Geschenk machte. Nicolai??) berichtet:
»In den Jahren 1771 bis 1776, lieB.der jetzige Konig in
dieser StraBe, 44 Hiuser abtragen, und meistens vier Ge-
schoB hoch, auf seine Kosten wieder aufbauen.® Das Er-
gebnis solcher Titigkeit vermittelt uns am besten der etwa
40 bis 50 Jahre spiter, um das Jahr 1822 entstandene
,, Lindenfries®, aus dem ein Ausschnitt in den Text-Abb. 75
u. 76 (letztere besonders lehrreich) wiedergegeben ist.%%)

Wie sehr Friedrich der Grofie bei seinen Immediat-
bauten dreistickige und vor allem vierstockige Hiuser bevor-
zugte, dafiir lassen sich heute noch zahlreiche Belege an-
filhren. Die KonigstraBe z. B. besaBl ebenfalls noch eine grofie
Zahl meistens zwei- und teilweise dreistdckiger Héuser,
trotzdem sie schon lange zu den wichtigsten Strafien Berlins
zihlte. Von einer ganzen Reihe dieser Hiuser sind im
Geheimen Staatsarchiv. noch Zeichnungen vorhanden; aus
handschriftlichen Vermerken geht hervor, daB die Hiuser
durch den Architekten Boumann darauthin untersucht worden
sind, ob die Fundamente und Mauern stark genug wiren,
um eine Erhthung der Fassaden auf vier Geschosse tragen

92) Nicolai a. a. 0. 8.174.

93) Die StraBle Unter den Linden um das Jahr 1822, Mit-
teilungen des Vereins f. d. Geschichte Berlins, 1908, Nr. 4; daselhst
ist der ganze, iiber 7 m lange Tries abgebildet.

Kleine Wallstrafe 68

Lindenfries.

zu konnen.”) Die Hiuser, die Unger am Donhoffplatz auf
konigliche Kosten errichtete, hatten durchweg vier Stock-
werke. Diejenigen am Gensdarmenmarkt?s), die zum groften
Teil derselbe Kiinstler, zum Teil auch Gontard erbaute, be-
saBen zwar nur drei Geschosse, dafiir wurden wieder am
Hackeschen Markt drei- und vierstickige Fassaden errichtet. -
Die bekannten StraBenbilder, die uns die Stiche Rosenbergs %)
aus dem friderizianischen Berlin vermiiteln, zeigen fast
durchweg Hiuserfassaden von drei und vier Stockwerken. Dab
die dort dargestellten Wohnhausbauten meistens aus der Zeit
Iriedrichs des GroBen stammen, lilt sich leicht an ihrer
architektonischen Behandlung und Ausgestaltung erkennen,
die nunmehr im einzelnen besprochen werden soll.

Bei verschiedenen Gebiiuden, die zur Erliuterung der
stilgeschichtlichen Wandlungen, denen die Berliner Wohn-
hausfassade am Ende des Zeitabschnittes unter der Regierung
Friedrich Wilhelms I. unterworfen war, als Beispiele heran-
gezogen worden sind, ist schon darauf aufmerksam gemacht
worden, daB Einzelheiten und Einzelformen eine andere Sprache
zu reden begannen, daf die Zeit der Rokokokunst die ersten
Ttne auf den Saiten ihres neuen Instrumentes erklingen liel.
Trotzdem waren und blieben jene Bauten AuBerungen einer
barocken Kunst; die kriiftigen, vollbliitigen Gesimse, die
saftigen Schattenwirkungen aller Glieder, auf denen der
Nachdruck der Gesamtkomposition lag, hatten barockes und
kein Rokokoempfinden, mochten die Bauten auch zeitlich zum
Teil die Grenzen schon etwas {iberschritten haben. Der
Rokokostil machte sich bei den Wohnbauten aber schon bald
nach dem Beginn der Regierung Friedrichs des GroBen be-

94) Boumann stellte fest, daB bei einzelnen Hiusern die Grund-
mauern zu schwach, bei anderen die Fensterpfeiler zu schmal waren,
um ein viertes GeschoB tragen zn kinnen. :

95) Uber die Geschichte des Gendarmenmarktes vgl. Borr-
mann im Berliner Kalender 1903. Die Medaille auf den Turmbau
auf dem Gendarmenmarkt von Koppin zeigt noch die alte Umgebung
der Kirche vor Erbauung des Kuppelturmes durch Gontard.

96) Originalzeichnungen in der Biicherei des Berliner Magistrats.
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Abb. 76. Lindenfries.

merkbar. Es war jedoch nur eine verhiiltnismifig kleine
Gruppe von Bauten, die in ausgesprochener Weise der neuen
Stilwandlung Rechnung trug. Unter der groBen Masse der
iibrigen Bauten, besonders unter den bescheideneren, gab es
viele, die sich, ihnlich wie es gerade unter Friedrich

Wilhelm I. besonders hiiufig der Fall gewesen war, lediglich -

mit einer einfach profilierten Fensterumrahmung, ja sogar oft
mit glatt in die Wandfliche eingeschnittenen Fensterlichern
begniigte. Meistens ist es bei diesen bescheidenen Bauten
nur die Haustiire, die in der geschwungenen Linienfithrung
ihrer Profile den Zeitpunkt der Entstehung verrdt. Hin und
wieder auch wird ein einzelnes Fenster oder die Tiirum-
rahmung durch wenige, in den iiblichen Formen des Rokoko-
stiles gehaltene Ornamente ausgezeichnet. Letzteres ist z. B.
der Fall bei dem jetat abgerissenen Hause WaisenstraBe 28

Abb. 77. Waigenstralle 28 (abgerissen),

49 48 47

(Text-Abb. 77)°7), das aus dem Jahre 1768 ‘stammte und im
ersten Stock die geschilderten einfachen Fensterumrahmungen,
im ErdgeschoB die ohne jede Verzierung in die Mauerfliche
eingeschnittenen Fenster besaB.

Es lag im Wesen des Rokokostils, daB seine Formen
nur allméihlich und verhiiltnisméifig selten in die Fassaden-
architektur Eingang fanden. Als Mobelstil und Stil fiir
Innenriume geboren, eigneten sich seine Ausdrucksmittel
wohl fiir dekorative Flichenkunst vorziiglich, bei der Ver-
wendung an den Hausfassaden konnten sie jedoch zu einer
wirklich architektonischen Wirkung nie gesteigert werden. Der
Stil betrachtete daher auch iiberall da, wo er seine Rigen-
art nicht verleugnet hat, die Hauswandung lediglich als eine
geeignete Unterlage, auf der er sich aushreiten konnte, ver-
mied dabei «fast jede architektonische Gliederung und die Ver-
wendung starker Gesimse, vorspringender Fensterverdachungen
und #hnlicher Gebilde, die einen kriiftigen Schattenschlag
hiitten hervorrufen kiénnen. Wo dies aber nicht der Fall
war und man auf die eben erwiihnten und #hnliche in der Ver-
gangenheit bewiihrte Gestaltungsmittel zuriickgriff, beschriink-
ten sich seine besonderen AuBerungen auf einzelne architek-
tonische Zutaten, niimlich ornamentale Verzierungen wie die
besonders bezeichnenden Muschelgebilde und Schnorkel, Blumen-
und Blitterzweige, Girlanden, Konsolen, Voluten, hiingende
Tiicher usw., die manchmal nur an einzelnen hervorragenden
Stellen Verwendung fanden, an anderen Bauten aber wieder
in groBer Zahl gehiiuft wurden. SchlieBlich gab es noch eine
Gruppe von Bauten, die auch diese Merkmale nicht einmal
aufwiesen, bei denen man sogar eine Gliederung durch Wand-
pfeiler oder Pilaster nicht verschmihte, und nur die Treppen-
hiiuser oder einzelne Innenriiume die eigenartigen Rokoko-
formen zeigten. Und doch lassen sich auch diese Fassaden durch
die eigenartige Zierlichkeit der Formen und die spielerischen,

97) Die Text- Abb. 77, 82—85, 87, 90, 91, 94—98, 103, 104,
107, 109, 110, 115—117, 120, 122—126, 129, 130, 135 . 137 sind
nach Aufnahmen der Kinigl. MeBbildanstalt in Berlin gefertigt.

16%
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leichten Verhiiltnisse der Siiulenordnungen von dhnlichen Fas-
sddengestaltungen fritherer Zeiten leicht unterscheiden.

Es sind somit im wesentlichen drei Gruppen, die sich in
jener ersten Zeit Friedrichs des Grofien von einander scheiden.

Ein Beispiel fiir die erste Gruppe, die nach dem Vor-
gesagten den besonderen Eigenheiten des Stils zwar am
meisten gerecht wird, aber rein architektonisch am wenigsten
befriedigt, ist das Haus RofstraBe 16 (Text-Abb. 78). AuBer

dem Hauptgesims versteigt sich die architektonische Ausge-
staltung allenfalls zu einigen flau profilierten Fensterum-
rahmungen und Sohlbéinken, wihrend der Nachdruck auf den
flichenhaften Muschel- und Rankengebilden liegt, die die
Wand des Hauses bedecken.

Abb. 78. RofBistrafie 16.

Albert Gut, Das Berliner Wohnhaus.
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In einer sehr verbreiteten Form ist das Ornament der
Muschelgebilde bei den Hausern PetristraBe 19 und 20 ver-
wendet (Text-Abb. 82). AuBer ein paar Gurtgesimsen und
ganz einfachen Fensterumrahmungen bilden sie den einzigen
Schmuck der einfachen Héuser.

Auch das Haus Jidenhof 9 (Text-Abb. 84) hat ganz
verwandte Fensternmrahmungen in beiden Geschossen, von
denen einige im ErdgeschoB am Sturz kennzeichnende Rokoko-
ornamente zeigen. Mit seinem schlichten architektonischen
Anstand vermittelt dieses Gebéiude noch einmal vorziiglich
den vortrefflichen Eindruck eines einfachen Biirgerhauses jener
Zeiten, wie es sich auf der Uberliefernng aus den vorher-
gehenden Zeitabschnitten 111fgehaut hat (vgl. z.B. Abb. 48 u, 3{])

|

IS

Oher-
eescholi,

Erd-
geschof,

=20
[ 1] e

Abb. 79,

H\Um

i

Abl, 81, Schnilt.

Abb, 79—81. Schornsteinfegergasse 7.
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Abb. 82. PetristraBe 19 u. 20 (Nr. 19 rechts).

Das Haus LandsbergerstraBe 49 (Text-Abb. 83) gehort
zur zweiten Gruppe. Eine architektonische Gliederung fehlt
nach wie vor, dagegen versucht man durch vereinzelte Ver-

Abb. 84, GroBer Jiidenhof 9,

Abb. 83. Landsberger Strafie 49.

wendung kriftigerer Gesimse — in diesem Falle iiber den
Fenstern des ersten Geschosses — etwas mehr Schatten-
wirkungen zu erzielen. Einige auf die hervorragendsten
Stellen verteilte Rokokoornamente kennzeichnen die
Entstehungszeit des Hauses.

In noch bescheidenerer Weise sind diese Grund-
siitze beim Hause Schornsteinfegergasse 7 (Text-Abb. 70)
durchgefithrt. Wihrend vorher, der gelagerten Erschei-
nung des Hauses entsprechend, die wagerechte Achse,
betont war, liegt hier entsprechend der Hauptrichtung
des d.reist:'_':ckigen Dreifensterhauses der Nachdruck mehr

_auf der senkrechten Mittelachse.

Auch griBere Wohnhausfassaden wurden in der-
selben Weise behandelt, wie das Haus Alte Jakob-
straBe 70 zeigt (Text-Abb. 85). Bei der stattlichen
Front von sieben Achsen konnte man es wagen,
sowohl eine wagerechte Achse im ersten Stockwerk
wie auch eine senkrechte in der Mitte zu betonen.

Die dritte Gruppe dieser Bauten, die sich
von der duBerlichen Formensprache des Rokoko fast
vollkommen frei macht, geht auf eine Gliederung
der Fassadenfliichen durch Wandstreifen und Pilaster
aus und steht dadurch in schroffem Gegensatz zu den
beiden ersten Gruppen. Das abgebrochene Haus Kleine
StralauerstraBe 4 (Text-Abb. 87) stammt aus dem
Jahre 1763.9%) Die architektonische Aufteilung der
Fassadenfliiche ist durch einfache Wandstreifen erreicht.
In den Zwischenfeldern sitzen die Fenster, die in der
gleichen Weise, wie vorher wiederholt angedeutet,
ausgebildet sind,

W+ 98) Einzelne Bauteile sind beim Abbruch der Knunsts
gewerbeschule fiberwiesen worden,
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Der glinzendste Bau jener Zeit jedoch
und vielleicht das schonste aller heute
noch stehenden Wohngebiiude Berlins aus
fritherer Zeit ist das Haus Poststrafie 16
(Text-Abb. 91).%%) Der abgerundete Mittel-
bau und die heiden seitlichen Risalite wer-
den durch korinthische Pilaster gegliedert.
Die Formensprache des Rokoko duflert sich
wieder in erster Linie durch die {iberaus
reichen, frither vergoldeten Schmiedearbei-
ten der Balkonbriistungen. —

Der Siebenjihrige Krieg bildete nicht
nur fiir das Kultur- und Geistesleben Berlins
einen bedeutungsvollen Einschnitt, sondern
auch fiir die Kunst und die Architektur im

7

Abb. 85. Alte JakobstraBie 70.

Bine Aufteilung durch korinthische Pilaster hat das
Mittelfeld des Hauses Kupfergraben 7 (Text-Abb. 90). Das
an den Stil Knobelsdorffscher Bauten erinnernde vornehme
Wohngebiiude ist leider nicht mehr ganz in der urspriing-
lichen Ausfiihrung erhalten. Die Formenkunst des Rokokostils
leschrinkt sich, abgesehen von der Verfeinerung der Pro-
file usw., im AuBeren fast nur auf das in den entsprechen-
den Formen gehaltene schmiedeeiserne Gitter der Freitreppe.

Abb, 87. Kleine Stralaner Stralie 4 (abgerissen).

e T g = = Eon
— —

Abb. 86. Alte Jakobstrafle 70.

besonderen, fiir die letztere auch auf dem Gebiet des ‘Wohn-
hausbaues. Dieser Einschnitt macht sich schon um dessent-
willen so stark bemerkbar, weil die TFiirsorgetitigkeit Friedrichs
des GroBen, die sich vor dem Siebenjihrigen Kriege in erster
Linie Potsdam und weniger Berlin zugewendet hatte, nun
erst durch die massenhafte Errichtung von Immediathauten

99) Genauere Geschichte bei Borrmann a. a. 0. 8. 415 und im
LBir* 1884, Nr. 6.

B S

Abl, 88.
Kleine Stralauer Strafie 4.

®
: oo °
Abb. 89, Poststralie 16.
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Abb. 90. Kupfergraben 7.

£ b s
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Abb. 91. DoststraBe 16.
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mit voller Kraft einsetzte. Mit dieser
zuniichst rein #uBerlichen Tatsache war
aber auch ein Umschwung in stilisti-
scher Beziehung verbunden. Denn
das Stilgepriige der zahlreichen Im-
mediatbauten, die zum Teil unter dem
Kinfluff, zum groBten Teil sogar un-
mittelbar unter den Hiinden der vom
Konig bestellten Kiinstler wie Bou-
mann, Gontard, Unger usw. entstan-
den, iibte auf die iibrige private Bau-
titigkeit eine Wirkung aus, die groBer
war als je in fritheren Zeiten. Dieses
Stilgepriige aber hatte keineswegs
mehr das reine Rokokoempfinden wie
vor dem Kriege, sondern verband sich
mit den Formen des italienischen,
palladianischen Klassizismus zu einem
Mischstil, der mit dem Namen ,, Zopf*
bezeichnet wird. Wihrend es zuerst
noch mehr barocke Elemente sind,
mit denen sich die wenigen, aus der
kurzen Rokokozeit heriibergenomme-
nen ornamentalen Bildungen verbin-
den, neigen sie in den letzten Jahren
dieses mehr
einem rein klassischen, antiken Ge-
priige zu, so den Ubergang zu dem
Neuklassizismus des

niichsten Zeitab-

schnittes bildend.

Zeitabschnittes immer

Der Berliner Zopf-
stil hat sich manche
absprechende Kritik
gefallen lassen miis-
sen; sie entbehrt in-
sofern nicht jeder Be-
rechtigung, als seine
Formen oft auBer-
ordentlich  trocken
und kraftlos sind und
die Fassaden durch
die stindige Wieder-
holung gewisser Zier-
moglichkeiten in ihrer
Wirkung manchmal
bis zur Langweili'g-
herabsinken.
Aber auch die lang-
weiligstenunterihnen
stehen immer noch
fiber dem Durch-
schnittsergebnis, das
ein 19. und 20. Jahr-
hundert auf diesem
Gebiete hervorbrin-
gen sollte.  Denn
wenn man  jenen
mit Recht

keit

Faseaden

Albert Gut, Das Berliner Wohnhaus.
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Ohergeschol,

“Abb. 93.

HES

Rosenstrafie 12 (abgerissen).
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nachrithmt190), dali sich in ihnen
wenigstens als Erbteil einer langen,
nicht unterbrochenen Kunstiibung die
Beherrschung aller Formen und Mit-
tel, ein festes Stilgefiihl und cine
sichere Berechnung der plastischen
Mittel aussprach, so kann man diesen
Vorziigen noch ein starkes rhyth-
misches Empfinden, das sich in der
Aufteilung der Fassadenflichen kund-
gab, und ein feines Verstindnis fiir
das Verhiiltnis von Fensterloch zur
Wandfliiche hinzufiigen. Noch heute
weist Berlin eine grofie Zahl von
Fassaden aus jener Zeit auf. Sie
lassen sich nach vier verschiedenen
Gruppen gliedern.

Die erste Gruppe weist die
meisten Erinnerungen an die ver-
gangenc Rokokozeit auf. Sie #uBern
sich nicht nur in der unmittelbaren
Verwendung von ornamentalen Zier-
formen der Rokokokunst, wie den
Muschelgebilden,  Blumengewinden
usw., sondern auch in der starken
Anhiiufung der verschiedensten Zier-
ohne dab ihre Zahl durch
eine grobziigige Linienfithrung oder

" eine architektonische
Tei1ungde1'1"ussadun-
fliche zusammenge-

So wir-
B ken diese Zierrate
meistens nur ange-
hiingt oder aufge-
klebt, weil sie sich
keinem grofien archi-
tektonischen Gedan-
ken unterordnen,
Bei der Fassade
des Hauses An der
Fischerbriicke 2
(Text-Abb.55) macht
sich dieser Mangel
noch nicht bemerk-
bar, weil sich die
Verteilung des Orna-
ments auf die Bogen-
felder {iber den Fen-
sterndes ersten Stock-
werks beschriinkt.”
Das ,Haus mit
dem Lwen*, Jiiden-
straBe 22  (Text-
Abb. 95), zeigt da-
gegen die erwihnte
Anhiufung der Zier-

formen,

faBt wire.

R
", |
Mk

LT

100) Borrmann a.a. 0.
S. 418.
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Abb. 95. Judenstrahe 22. Abh. 96. Breitestrafie 5.

' Kgn__ e roery

&

Abh. 97. PoststraBie 15. Abb. 98. Rosenthaler Strafie 37.
Zeitschrift {, Banwesen. Jahrg, 67, 17
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formen. Die verschiedenartigen Muschelgebilde tiber den
Fenstern und die Blumengewinde in den Fiillungen unter
den Fenstern des zweiten Obergeschosses haben noch Rokoko-
gepriige, die Formen der hingenden Tiicher (die von jetat
ab fast an jeder Fassade wiederkehren) und vor allem die
Lorbeer- und Eichenblattgewinde iiber den Fenstern des
ersten Stockwerks atmen dagegen schon antikes Empfin-
den. Das Erdgescholl wird gern — das beweisen auch
die folgenden Beispiele aus dieser Gruppe — durch Qua-
derungen hervorgehoben, wie dies zur Barockzeit schon
einmal {iblich gewesen war.

Bei dem Hause Parochialstrafie 31 (Text-Abb. 21,
ganz links) iiberwiegen bereits die antiken Elemente. Zu
diesen gehoren auch die hingenden Girlanden, die hier
schon in dreifacher Reihe auftreten und von nun an mit
den hiingenden Tiichern, die fiibrigens eine durch die
Bogenfelder bedingte abweichende Form erhalten haben,

“in der Hiufigkeit der Verwendung wetteifern.

N EELL B 88

Ein a.nderea, hiiu-
fig verwendetes Mo-
tiv, néimlich Felder
mit figtirlichen Dar-
stellungen, besitzt
das Haus Rosen-
v straBe 12 (Text-
Abb. 92 und 94).
Es hat eine starke
Verwandtschaft mit
der vierten hier zu
—_— besprechenden
== Gruppe,  einmal
= K durch die Kopfe an
= den Fenstersturzen
des ersten Stock-
werks, welche die

o] | [ o]

[}

o (Al %@%% i

Abb. 100. Schnitt,

W\_ il | NN

Abb. 101, Ansicht,

SchluBsteine erset-
zen, vor allem aber
| durch die Teilung
der Fassade durch

b=
| [ ] |
(]

Erdgeschol,

Obergescholl,

Abb, 102,

Abb, 100—102. Kreuzstrafe 15.
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Abb, 103. Niederlagstrafie 1 —3 (Nr, 1 rechis),

pilasterdihnliche Wandstreifen. Durch diese architektonische

(Gliederung treten die ornamentalen Einzelheiten mehr zuriick, -

ein Vorzug, durch den sich dieses Haus vor den vorher ge-
nannten auszeichnet.

Bei den bisher besprochenen Fassaden lag der Nachdruck
auf dem angehiuften schmiickenden Zierrat; die Bauten der

Abb. 104. Molkenmarkt 7/8 (Nr. 8 links, abgerissen).

zweiten Gruppe suchen dagegen unter
starker Anlehnung an die vergangene Barock-
zeit in mehr architektonischer Weise durch
kriiftige Deckgesimse iiber den Fenstern in
wagerechter, dreieckiger, geschwungener,
geltener gebrochener Form zu wirken. Fast
immer sind es die Fenster des ersten Stocks,
die in dieser Weise hervorgehoben werden
(bei viersttckigen Fassaden tritt auch das
zweite Stockwerk manchmal noch hinzu),
withrend sich die Fenster der iibrigen Stock-
werke meistens mit einer einfachen, profi-
lierten Umrahmung begniigen miissen. Der
ornamentale Schmuck hat bald Rokokoform,
bald trigt er barockes, bald antikes Ge-
prige, immer jedoch ordnet er sich, spir-
lich verteilt, dem Ganzen unter.

Die Fassade des Hauses PoststraBe 15
(Text-Abb. 97), dessen Grundrif aus friihe-
rer Zeit stammt (S. 118 u. 120), ist in ihrer
heutigen Form aus einem Umbau hervor-
gegangen 1°1) und entspricht in jeder Weise
der oben gegebenen allgemeinen Schilde-
rung. Eine besonders hiibsche Tischler-
arbeit in Rokokoform zeigt der Torweg.

Das Haus BreitestraBe 5 ist von Bou-
mann im Jahre 17701°2) errichtet worden.
(Text-Abb. 96). Der Drempel ist erst 1835 aufgestockt.103)
Eine Belebung der vollstiindig ungegliederten Fliche hat
man ebenso wie bei dem vorhergehenden Beispiel durch
Zusammenfassung mehrerer Fenster zu Gruppen versucht,
und zwar dadurch, daB im ersten Fall seitliche Achsen
abgetrennt worden sind, im zweiten Fall die mittlere
Achse auf eine Fensterbreite beschriinkt
worden ist. .

Bei dem Hause RosenthalerstraBe 37
(Text-Abb. 98 u. 99) hat man dagegen
trotz der sieben Achsen auf eine Zusammen-
fassung einzelner Fenster vollstindig ver-
zichtet und dennoch durch die gleich-
miifiig aufgeteilte, in allen einzelnen Ver-
‘hiéiltnissen gliicklich abgestimmte Front
eine vorziigliche Wirkung erzielt.

Eines wiederum ganz anderen Ge-
staltungsmittels bedlente sich die dritte
Gruppe. Sie legte den Nachdruck auf
den Gegensatz in der Flichenbehandlung
einzelner Teile, insbesondere durch den
Wechsel gequaderter und ungequaderter
Flachen. Dies war ein so iiheraus einfaches
Mittel, um mit einem denkbar geringen

101) Ob dieser Umbau schon im Jahre 1753
vorgenommen worden ist, in welchem Jahre das
Haus durch eine Feuersbrunst teilweise zerstort
wurde, erscheint zweifelhaft, da die Formen der
Fassade auf eine spiitere Zeit hinweisen. ]

102) Geh. Staatsarchiv, Akten des Oberhof-
bauamts, Immediatbauten von 1763 bis 1775,
Rubr, IV, Nr. 1a, 1770.

103) Akten des Polizeipriisidiums.

1 it
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Abb. 105. Leipziger Strafie 91.

Erdgeschok,

Abb. 106.

Obergeschol.

Leipziger Strafie 91.

Aufwand schon eine gewisse Wirkung zu erzielen, dali es

auch bei der Gestaltung ganz bescheidener Bauten Verwen-

dung fand. In der ersten Gruppe war man schon zur Ab-

L dl

Abh. 107. Taubenstralie 42.
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sonderung des FErdgeschosses von den iibrigen Ceschossen
auf diese Weise vorgegangen.

Das bescheidene Biirgerhaus Niederlagstrafie 1 (Text-
Abb, 103), das mit seinen zwei Stockwerken noch stark an
die Zeit Friedrich Wilhelms I. erinnert, ist auf diese Weise
gegliedert worden, indem man dem gequaderten Erdgeschof
ohne IVensterrahmen ein ungequadertes ObergeschoB mit
Fensterrahmen entgegensetzte. Bei dem Hause Niederlag-
strae 2 suchte man den Gegensatz durch ein gequadertes
Mittelrisalit zu erzielen (Text-Abb. 103).

Die siebenachsige Front des Hauses Kreuzstrabe 15 (Text-
Abb..101) setzt ebenfalls das gequaderte ErdgeschoB in Gegen-
satz zu den ungequéderten oberen Stockwerken. Durch die
Betonung der Fensterreihe im ersten Stock durch wagerechte -
Deckgesimse hat das Haus groBe Verwandtschaft mit der
zweiten Gruppe, doch fehlt ihm der fiir diese eigenartige
ornamentale Schmuck. Das Haus ist ein Schulbeispiel dafiir,
wie man es in dieser Zeit noch verstanden hat, mit einem
denkbar geringen Aufwand von architektonischen Mitteln, in
erster Linie durch gute, abgestufte Verhiltnisse der einzelnen
Teile zueinander, das Geprige eines schlicht biirgerlichen
Wohnhauses in gefilliger Weise zum Ausdruck zu bringen.
Es ist an Stelle eines alten, zwei Stockwerke hc-hen Gebiiudes
im Jahre 17671%) erbaut worden.

Besonders erzielte man den Gegensatz in der
Flichenbehandlung mit einer senkrechten Gliederung durch-
gehender einzelner Quaderstreifen. Das hescheidene Héus-
chen am Molkenmarkt 8 (Text-Abb. 104) versinnbildlicht
dieses Verfahren (das danebenstehende Kckhaus gehdrt zur
zweiten Gruppe). Auch bei stattlicheren Fassaden wurde
dieses Mittel angewendet, wie die heute nicht mehr in der
alten Form erhaltene, aus dem Jahre 17641%) stammende
Fassade des Hauses Leipzigerstrafie 91 (Text-Abb. 105) be-
weist. Das HErdgeschoB ist durch Quaderung von den oberen Ge-
schossen losgelést, und in den oberen Geschossen sind durch
Quaderstreifen einzelne glatte Felder dbgeteilt worden, in
denen die Fenster liegen. Die Fensterbildung des Erdge-
schosses erinnert lebhaft an die gleichen Fenster des aus

gern

104) Akten des Polizeipriisidiums.

Erdgeschob.

Obergeschot.

s i r

Abh. 108. Taubenstrafie 42.
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Regierungsjaliren seines Nachfolgers.
Infolge der Aufteilung durch Pilaster
und Mauerpfeiler erinnert die Gruppe
stark an die dritte Gruppe der Fas-
saden vor dem Siebenjihrigen Krieg.
Auch diese Hiuser verschmiihen nicht
das ganze, wiederholt geschilderte, aus
drei Stilarten (Barock, Rokoko, Antike)
herbeigeholte ornamentale Beiwerk des
Zopfstiles. :

Die nur zweistdckige Front des
Hauses Tanbenstrafic 42 (Text-Abb.107)
verktrpert in anschaulicher Weise die
architektonischen Mittel dieser Gruppe.
Fine Erbschaft aus den drei vorher-
gehenden Gruppen bedeuten die Qua-
derung des Erdgeschosses, die Schlub-
steine mit den Kopfen . die Konsolen
am Haupt- und am Gurtgesims, die
Puttenfiguren in den Bogenfeldern der
Fenster und die Puttenfelder im Fries
des Mittelrisalites. Neu dagegen ist

Abhb. 109. RoBstrafie 3.

derselben Zeit stammenden Hauses RosenthalerstrsBe 37 iTu_\:t—
Abb. 98 u. 99). ' '

Eine vierte Gruppe von Wohnhausfassaden, die wieder
das gequaderte Erdgescholi als Unterbau absondert, erweckt
durch die Gliederung der oberen Geschosse durch Pilaster
oder Wandsfiulen oft einen palastihnlichen FEindruck: sie
verdankt ihre Entstehung vornehmlich den letzten Regierungs-
jahren Friedrichs des GroBen und teilweise schon den ersten

T M 3t g el

die straffe architektonische Gliederung
durch die Mauerpfeiler und Wand-
pilaster im Obergescholl, Die gleichen
Grundsiitze in noch reicherer Ausfithrung vermittelt die statt-
liche Front des Hauses Rolstrabe 3 (Text-Abb. 109). das
bereits aus den achtziger Jahren stammt. Die Ahnlichkeit
des vornehmen Hauses Schiitzenstrafie 26 (Text- Abb. 110) mit
den vorherbeschriebenen Fassaden ist so bedeutend, daB es
besonderer Erliuterungen nicht bedarf!0%). Das Gesimsband
unter den Fenstern des zweiten Obergeschosses trigt jedoch
schon einen so ausgepriigt antik-klassischen Zug, daf auf
dieses Ubergangsmerkmal zu der neu-
klassizistischen Stilzeit des niichsten Ab-
schnittes besonders hingewiesen sei.
Um am Schlufi dieses Kapitels wie
in den entsprechenden vorhergehenden
Abschnitten noch mit einigen Worten
auf die Bestrebungen zur Herbeifiih-
rung einer einheitlichen architektoni-
schen Wirkung der Wohnhausfassaden
einzugehen. so ist zu bemerken, dafi
sich auch fiir die Zeit Friedrichs des
Groben zahlreiche Beispiele fiir eine
derartige Fassadengestaltung feststellen
lassen. Die schon erwihnte Front der
beiden Hiuser PetristraBe 19 und 20
(Text-Abb. 82) ist ein bezeichnendes
Beispiel dafiir. wie man auch einfachere
Bauten mit verhiiltnisméBig schlichter
Ausbildung durch Zusammenfassung zu
einer kuiiftigeren Gesamtwirkung zu
bringen verstand. Jedes dieser beiden
Hiuser ist fiir sich allein unsym-
metrisch, die Gesamtanlage dagegen

Abb. 110. Schiitzenstrafie 26 (Konsistorinizeliiude, abgerissen),

105) Vgl. Jahrgang 1904 der Zeitschrift
fiir Bauwesen, S. 37.
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symmetrisch ausgebildet. Eine gewisse Einheitlichkeit in der
Ausbildung weisen auch die Hiuser Neue Schonhauserstrafie 17
bis 20 auf (Text-Abb. 111)1°¢). Es sind vier siebenachsige Ge-
Liude von anscheinend vollkommen gleichem Grundrif. In den
Einzelheiten und in der Aufteilung hat jede Fassade eine anders-
artige Ausbildung erfahren, so daB die Hiuser zugleich eine
lehrreiche Zusammenstellung der verschiedenen Moglichkeiten
fiir die Fassadengestaltung eines dreistickigen Siebenfenster-
hauses in der damaligen Zeit darstellen. Nur Nr. 20 stort
den einheitlichen Eindruck etwas durch die Verwendung eines
gebrochenen Daches, wihrend im iibrigen die Hauptgesims-
linien, Gurtgesimslinien und auch die Dachfirstlinien fast alle
gleichmiBig durchgefiihrt sind. So wird, zugleich infolge
der Verwendung einheitlicher Bau- und Dachdeckungsstoffe,
eine durchaus ruhig und harmonisch wirkende Straenfront
erzielt, obwohl, was noch einmal besonders betont sei, jedes
Haus im einzelnen seine besondere Ausbildung erhalten hat.

Bine in diesem Sinne betriebene einheitliche Fassaden-
gestaltung verfolgte -ganz andere Zwecke und Ziele als diejenige,
welche in der gleichen Zeit unter koniglichem Einfluf bei
der Ausbildung der StraBenwandungen derjenigen Strafien
geiibt wurde, in denen vornehmlich die Immediatbauten Fried-
richs des GroBen standen. Hier ging man ebenfalls des
ifteren darauf aus, zwei, auch drei Fassaden einheitlich zu-
sammenzufassen. Die Art und Weise, wie dies geschah, und
die Beweggriinde, die dabei maBgebend waren, sind so eigen-
artiger und zugleich einzigartiger Natur, daf eine Geschichte
der Berliner Wohnhausfassade unvollstindig wire, wollte man
diese AuBerungen koniglicher Kunstauffassung unerwihnt
lassen. DaB Friedrich der GroBe den HauptstraBlen seiner

106) Die Text-Abb. 111 ist nach Aufnahme von F. A. Schwartz,
Berlin NW 87, gelertigt.

Abb. 111, Neue Schonhauser Strafie 17 —20 (Nr. 20 links).

Residenzstadt maglichst
schnell durch den Kin-
druck der ‘Wohnhaus-
-fassaden das Gepriige
der europiischen Welt-
stadt verleihen wollte,
und daB er zu diesem
Zwecke (besonders auch
z. B. Unter den Linden)
die kleinen, zweistocki-
- gen Hiuser durch solche
von drei und vier Ge-
schossen ersetzen liel,
ist schon gesagt worden.
Diese Aufgabe war je-
doch nicht immer in
der einfachen Weise zu -
losen, daB man an die
Stelle eines kleinen Hau-
ses ein vierstickiges
setate. Bei den gerin-
gen Breiten, die viele
Grundstiickeselbst Unter
den Linden nach MaB-
gabe der alten, klein-
biirgerlichen Besitzver-
hiiltnisse noch aufzu-
weisen hatten, hiitten solche schmale, vierstickige Fronten
einen nicht sehr groBartigen Eindruck gewihrt. Zu die-
gsem fuBerlichen Umstand kam noch die Vorliebe Friedrichs
des GroBen fiir die italienische Renaissance, die in ihren
Palastfronten nach dem Empfinden des Konigs eine un-
itbertreffliche Reihe von Vorbildern fiir die architektonische
Ausgestaltung stattlicher Wohnhausfagsaden geschaffen hatte.

Diese Vorbilder hatten es ihm angetan, und gar manch-

mal lieB er nach Abbildungen des von ihm besonders ver-
ehrten Palladio oder des Piranesi Zeichnungen fertigen und -
diese als Fassaden fiir die Privathduser anweisen. Besonders
in Potsdam kann man geradezu mit dem Finger auf die
verwendeten Vorbilder weisen. Nun ergab sich aber nicht
selten, daB die in Aussicht genommene Fassade eine viel

‘grobere Lénge hatte als die Front des Grundstiickes, fiir

das sie bestimmt war. Infolgedessen mufite eine Fassade
iiber zwei, ja auch drei Hiuser hinweggezogen werden. Wie
hiiufig derartige Fille gewesen sind, geht schon daraus hervor,
daB z. B. Unter den Linden in den Jahren 1770—73 auf
42 Grundstiicken nur 33 Hausfassaden!?), 1773 in der
LeipzigerstraBe auf 16 Grundstiicken nur 12 Fassaden er-
richtet worden sind. /

Fin Beispiel bieten die abgerissenen Hiuser Unter den
Liiden 50 und 51, die vermutlich von Unger stammen.
Uber beide Hiuser zieht sich ein einheitliches, durch italienische
Vorbilder beeinfluBtes Fassadenschema im Stilgeprige des
Zopf, von dem drei Achsen in der Text-Abb. 112 dargestellt
sind. Um die Durchfahrt symmetrisch in die Mittelachse
der Gesamtfassade zu bekommen, mubite das Haus Nr. 50 im

107) Geh. Staatsarchiv, Akten des Oberhofbauamts, Rubr. IV,
Nr.1a. Bei Borrmann a.a. 0. 8,128 ist die Grundstiickzahl mit 44
angegeben,
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Grundrifi unsymmetrisch gestaltet werden, was
besonders fiir den GrundriB des Frdgeschosses
gerade keinen Vorteil bedeutete (Text- Abb. 113).
Auch auf dem schon mehrfach erwiihnten Lin-

gruppen ergeben sich nochmals je zweil
Unterabteilungen, je nachdem, ob der Ein-
gang (oder die Durchfahrt) in der Mittelachse
oder seitlich liegt, sodall im ganzen vier

denfries ist die Doppelfassade gut zu erkennen
(Text-Abb. 76). Auf diesem Fries kann man
itbrigens noch eine ganze Reihe #hnlicher Dop-
pelhiuser feststellen (z. B. Nr. 17/18, 33/34,
48/49, 54/55, 57/58, 61/62 und 63/64).

Wie der Grundrif so muBte natiirlich auch
die innere Einteilung der Hiiuser unter dieser
Bauweise sehr oft leiden, denn die Stockwerk-
hthen italienischer Palastfassaden lieflen sich
gar manchmal auf die Bediirfnisse einfacher
Biirgersleute nicht zurechtschneiden; dadurch
wurde es auch moglich, daB ein Fufiboden quer
itber ein Fenster schnitt oder das Fenster in
dem unteren Stockwerk der Decke zu nahe
war, in dem oberen Stockwerk aber bis zum

.Gruppen von Grundriflosungen zu verzeichnen
sind. Hs scheint keine von den heiden Haupt-
gruppen in erster Linie bevorzugt worden und
daher besonders hiiufig vorgekommen zu sein;
dagegen findet sich ein bestimmter Gruppen-
grundriB in der Regel nur bei einer bestimmten
Hausgattung. So wird z B. der GrundriB mit
seitlich liegendem Flureingang fast nur bei klei-
nen und kleinsten Hiusern, d. h. also héufig bei
Dreifensterhiiusern, auch bei den seltenen Vier-
fensterhiiusern, weniger bei Hdusern mit fiinf
oder mehr Fenstern Front verwendet. Das ist
insofern durchaus natiirlich, als die Anlage
eines Mittelflurs den ErdgeschofigrundriB so
kleiner Hiiuser vollkommen zerrissen hiitte.

FuBboden reichte. Dieses erschien jedoch alles
gleichgiiltiz, wenn nur die Fassade gut wirkte.
So entstanden jene Biirgerhiiuser mit den Palast-
fronten, wie sie besonders in der vierten Gruppe

Daraus folgt von selbst, daB der Mittelflur in
der Regel nur bei besseren Biirgerhdusern Ver-
wendung gefunden hat, und zwar scheint das
Fiinffensterhaus besonders verbreitet, das Sieben-

der Zopfstilfassaden schon geschildert worden

fensterhaus schon seltener und das Neunfenster-

sind. Die Eigentiimer mufBiten sich in diesen
Dingen wohl oder ithel dem Willen des Kénigs

Fassadenteil,
(Erdgeschol vollstiindiz nmgebant.)

= - haus am wenigsten vertreten gewesen zu sein.
Die Verwendung einer Durchfahrt setzt

fiigen; aber nachher riihrte sich desto kriiftiger Abb.112, Unter den Linden 50 u.51 ebenfalls schon einen griBeren Grundriff, also

ihr eigener Wille. Schadow erzihlt z B. in
seinen Erinnerungen 1%%):  Die zwei grofen
Hiuserreihen nach dem Brandenburger und
Leipziger Tore waren nun vollendet. Der
Konig hatte zwei auch drei kurze Fas-
saden in eine gezogen, um eine’ lange
Linie Fassaden zu erhalten., Die mehr-
sten Higentiimer haben mehr Eigen- als
Schonheitssinn  und lieBen ihre Anteile ——*

[ T

(abgerissen).

eine bessere Hausgattung voraus. Die Regel
bildete hier offenbar die Siebenfensterfront,
fiinf oder neun Fenster waren seltener.
Dagegen kommen hei Verwendung einer
Durchfahrt auch hiufiger Hausfronten mit
einer geraden Zahl von Fenstern vor, ins-
besondere von sechs Fenstern, indem auf
die Achse der Durchfahrt zwei Fenster
gesetzt wurden.

PR

durch Griin, Gelb und Blau absondern Gunaris der oberen Geschosse, Erdgeschol punktiert.

Abb. 113. TUnter den Linden 50 und 51
(N¥. 50 rechts, ahgerissen). daf sie ein folgerichtig entwickeltes

und gaben nichts auf den koniglichen
conp d'oeil.

¢. Die Gestaltung des Grundrisses.
1. Reine Vordergebdude.

Ebenso wie die Fassade hat auch der Grundrif des
Berliner Wohnhauses withrend der Regierungszeit Friedrichs
des GroBen eine bedeutsame Entwicklung durchgemacht.
Allerdings 148t sich auch die Ubernahme der verschiedensten
Grundrisse aus den fritheren Zeitabschnitten feststellen, und
zwar sowohl eine ['bernahme ohne irgendwelche Abinderungen
als auch eine solche unter Vornahme von Verinderungen der
urspriinglichen Form. In der Regel ist es das Treppenhaus,
an dem man Weiterbildungen versucht hat. In dieser Be-
ziehung hat gerade das Zeitalter Friedrichs des Grofien ganz
vortreffliche Lisungen gefunden, die zu keinen Zeiten wieder
iibertroffen worden sind.

Die Grundrisse lassen sich nach zwei Gesichtspunkten
gliedern, in solche mit einem Flureingang und solche mit
einer Durchfahrt. Bei jeder von diesen beiden Haupt-

108) Schadow, Kunstwerke und Kunstansichten, 8. X,

Auch die einfachsten Grundrisse zeich-
nen sich jetzt durchweg dadurch aus,

Treppenhaus besitzen, indem die Treppe von StraBenhihe
bis zum obersten GeschoB an derselben Stelle durchgefiihrt
wird. Bei stattlicheren Dreifensterhiiusern, wie z B. dem
Hause Schornsteinfegergasse 7 (Text-Abb. 80), griff man zu

- dem bereits beschriebenen Mittel der Flurverbreiterung auf

der zweiten Hiilite, an derjenigen Stelle, an welcher die
Treppe lag. Die Treppe fithrt, was in dieser Zeit recht
selten geworden ist, in einem einzigen Lauf, bei dem nur
die Antritts- und die Austrittsstufen gewendelt sind, nach
oben. Auch der Alkoven, hier sogar mit einem eigenen
Ofen versehen, ist noch nicht von der Bildfliche verschwunden.

Stellt man sich denselben Grundriff mit einemin gleicher
Breite durchgefiihrten Flur vor — wie er bei noch beschei-
deneren Hiusern vorkam — und denkt man sich jede dieser
beiden Lisungen ein Mal mit einer einliiufigen Treppe und
ein zweites Mal mit einer zweildufigen Treppe, so hat man
vier Grundriflosungen einfachster Art, wie sie in den friihe-
ren Zeitabschnitten schon vorgekommen sind. Diese Lisungen
finden durch die rein formale Anderung der Treppenfithrung
nunmehr eine Weiterbildung. Unter Ausbildung eines aus-
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gesprochenen Treppenloches zwischen den Treppenliufen fiihrt
man die letzteren nunmehr mindestens auf drei, oft auf vier
Seiten unter reicllicher Verwendung von Wendelstufen um
das Treppenloch herum. Dieses wird in der einfachsten
Weise so gestaltet, daB die beiden Langseiten einander paralle]
lanfen, .wihrend 'die Schmalseiten. eine ausgesprochene Run-
dung erhalten. Von dieser Aushildung bis zur Weiterbildung
des Treppenlochs zu einer ausgesprochenen Ellipsenform war
es nicht mehr weit,

Der Grundrif des Hauses Unter den Linden 51 (Text-
Abb, 113, links) hat einen in der Breite des Treppenhauses
durchgehenden seitlichen Flur (erste Gruppe), das Treppen-
loch zeigt die eben geschilderte ausgerundete Form.

Bei einfacheren Hiusern und beschriinkterem Raume
schrumpfte das Treppenloch wohl anch in der Linge zu-
sammen, wodurch, wie bei dem Hause Parochialstrafie 30
(Text-Abb. 20) und dem nach einer Inschrift an der Hinter-
front- aus dem Jahre 1760 stammenden Hause Parochial-
strafie 20 (Text-Abb. 23), die im Kreise gefiihrte Treppe mehr
zum Augdruck kommt und diese mitunter schon das Aussehen
der in der damaligen Zeit durchaus beliebten Wendeltreppe
annimmf.
2. B. bei den Hiusern ParochialstraBe 21 (Text-Abb. 23) und
Kreuzstrafie 2 vorhanden. 5

DaB man in diesen verhiltnismiBig einfachen Hiusern
auf die Ausbildung der Treppenhiinser jetzt so viel Wert
legte, war kein Zufall.
Treppenhauses in den besseren Hiusern, von der noch zn
sprechen ist, zusammen, Die Treppenhiiuser waren némlich
die einzige Stelle, an der der Rokokostil auch in rein archi-
tektonischer Beziehung etwas Bleibendes geschaffen. hat. Er
fuBerte sich hier vor allen Dingen dadurch, daB er unter
Verwendung der Kreisform und der Ellipsenform ganz wunder-
volle Losungen erdachte. Diese Treppen sind sicherlich der
Stolz der damaligen Hauseigentiimer gewesen, und die kleinen
_ Bigentiimer miigen wohl versucht haben, etwas Ahnliches zu
schaffen. Dabei kam man auf die besprochenen Ldsungen,
indem man in Ermangelung geniigenden Raumes fiir die kreis-
runden und ellipsenférmigen Treppenldcher
wenigstens die Ecken ausrundete.
unter schwang sich aber amch zu
einer richtigen, wenn auch noch so be-
scheidenen Ellipse auf, wie der Grundrifi e
des Hauses RoBstrafie 16 beweist (Text- ;
Abb. 114). DaB trotz bescheidener Ab- el E
messungen ein so gestaltetes Treppenhaus
nicht nur eine reizvolle, sondern bei ent- = iy
sprechender Aushildung des Treppengelin- - 7
ders sogar eine perstnliche, kiinstlerische
Note aufweisen konnte, zeigt die Abbildung
der Treppe des Hauses Neue Schonhanser-
straBe 20 (Text-Abb. 115).

An dieser Stelle

Es hing mit der Entwicklung des

o)

L

Mit- ;?,;-ﬁ'-"% o

man

muB eine

Fine ausgesprochene Wendelform der Treppe ist

GrundriBlosung mit seitlich liegendem Ein- Dhermonchof,

gangsflur eingeschoben werden, die trotz
ihrer erheblichen Mingel verbreitet gewesen zu sein scheint.
Bei dieser Losung lag das Treppeﬁhaus, wie z B. bei dem
Hause Parochialstrafie 28 (Text-Abb. 20), in der Mitte des
Flures, war also so gnt wie vollkommen finster. Das @leiche

weitere s g

|
Abb.114. Rolistrafe12,
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trifft fiir die lochartigen Koehstellen zu, welche neben dem
Treppenhaus liegen. Nicht nur hei Hiusern mit ganz kleinen
Wohnungen von Stube und Kiiche, wie bei dem eben er-
wiihmten Beispiel, sondern auch bei solchen mit griBeren
Wohnungen scheint eine édhnliche GrundriBform vorgekommen
zu sein (Beigpiel: GriinstraBie 22).

Bei der zweiten Gruppe von Grundrissen, denjenigen
mit mittlerem Flureingang, ist ebenfalls festzustellen, daB
man es nicht verschmiihte, auf "frilhere Losungen zuriickzu-
greifen. Der GrundriB des Hauses Jiidenhof 9 (Fassade Text-
Abb. 84) verkirpert mit dem in der Mitte der Vorderfront
liegenden Treppenhaus auch jetzt wieder, wie schon friiher
(S. 140), das solide, schlichte Biirgerhaus (vgl. Text-Abb. 49).

Der Grundrifi des im Jahre 1910 abgerissenen Hauses
Kleine Stralauerstrafie 4, das laut Inschrift im Jahre 1763
erbant war, stellt eine besonders wichtige Losung dar (Text-
Abb. 88), die sich inzwischen fiir die biirgerlichen Gesell-
schaftsklassen herausgebildet hatte. Der in der Mitte der
Strafenfront liegende Bingangsflur fiihrt nur zur Hilfte durch
das Haus hindurch und findet seine Fortsetzung in dem etwas
zur Seite geriickten Treppenhaus, das den Zugang zum Hof
vermittelt. Das Treppenhaus selbst ist in stattlichen Ab-
messungen vierldnfig rings um ein grofles Treppenloch mit
stark ausgerundeten FEcken angelegt. Der Eingangsflur teilt
das ErdgeschoBf in zwei vollkommen von einander getreniite
Hilften, - Zwei Riiume, eine Stube und meistens wohl die
Kiiche, von jeder der aus 2 bis 4 Riumen (je nachdem,
ob es sich um ein Fiinf-, Sieben- oder ein Neunfensterhaus
handelt) bestehenden Wohnhilfte sind unmittelbar von auBien
zugiinglich. Das obere Stockwerk kann wiederum zwei Woh-
nungen enthalten, oder es kinnen simtliche Riume zu einer
Wohnung vereinigt werden. Das letztere mag das (bliche
gewesen sein, denn es war die wegen ihrer bevorzugten
Lage und des guten Zusammenhangs der Riume im Gegen-
satz zu dem ,rez-de-chaussée®, dem Erdgeschof, so benannte

,bel dtage®, die fast stets auch #uBerlich in der Architektur

der Fassade durch besonderen Schmuck, vor allem aber
durch die grifieren Fenster hervorgehoben war. _

Das Kennzeichnende fiir diesen wie auch fiir simtliche
bisher besprochenen Grundrisse ist das Fehlen jeglicher Flur-
viume in den Wohnungen und die alleinige Anlage einer
balkentragenden Mittelmauer. Die Folge davon war, dafi die
meisten Réume eine unmittelbare Zugiinglichkeit nicht be-
saBen. Man suchte dem abzuhelfen. indem man den iiber
dem Eingangsflur des Erdgeschosses liegenden einfenstrigen
Raum als ,, Entree* benutzte, ein Name, der dann spéterhin
anf jeden beim Eingang liegenden Wohnungsflur iibertragen
worden ist und sich trotz seiner Unschinheit so eingehiirgert
hat, daB er selbst in gebildeten Familien bis heutigen Tages
noch nicht wieder auszurotten war. Durch diesen Hingangs-
raum wurde nun zwar die unmittelbare Zuginglichkeit wei-
terer Ridume gesichert, anderseits aber auch wieder die obere
Wohlnung in zwei Teile zervissen. Bei kleineren Wohnungen
lagen auf der einen Seite dieses Raumes die Kiiche und ein
oder zwei Schlafriume, auf der anderen Seite die gute Stube
(der ,,Salon“) und das Wohnzimmer als Gesellschaftsrdume.
Bei griBeren Wohnungen erfolgte wohl auch die Trennung
in der Lingsachse: vorn Gesellschaftsriiume, hinten Wohn-
und Schlafrfiume. Bei neun Fenstern Front ergab sich bei
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Abb, 115, Neue Schonhauser Strabe 20.

Abb. 117. Kupfergraben 7.

dieser GrundriBanordnung eine Wohnung von sechs Zimmern
mit NebengelaB. Es war zugleich die {ibliche Losung fiir
das damalige Miethaus, bei dem der Higentiimer wiederum
die ErdgeschoBriume bewohnte und die Wohnungen im ersten
und zweiten Obergescholi vermietete. Dieses Vermieten war
inzwischen zur Regel geworden. Aus dem Jahre 1785 wird
berichtet: ,Bs wohnen die mehrsten Personen und Familien

Zeitschrilt f, Banwesen, Jahrg, 67,

Abb, 116. GriinstraBe 9. Vurderhaustrapﬁe.

zur Miete, selbst Minister und Generale haben gemietete
Zimmer in grofen Hiusern. Ohnerachtet die Hiuser so
voller Menschen stecken, so leidet doch die Gesundheit nicht
dabei, weil die Héuser nicht zu hoch, und die StraBen nicht
zu enge seyn.“199) Das 1788 erbaute ,,Haus der Natur-
forscher*, FranzdsischestraBe 29, hat denselben Grundriff wie
den eben beschriebenen besessen. Jetfat ist das alte Treppen-
baus durch ein neueres ersetzt (an anderer Stelle liegend).

Es sei an dieser Stelle darauf hingewiesen, daB genau
dieselben, sowie auflerordentlich #hnliche GrundriBlésungen
auch beim Wiederaufbau der abgebrannten Stadt Neuruppin
vom Jahre 1787 ab zur Anwendung gekommen sind, und
zwar durch den Berliner Baumeister Brasch.11%) Hs ist dies
um so bembrkenswerter, als Rowald!!!) den in der Text-
Abb, 118 wiedergegebenen GrundriB, der auf dieselbe Losung

109) Vgl. Fubnote 89, S. 244.

110) Verbffentlicht in der Zeitschrift des Verb, Deutscher
Arch.- u. Ing.-Vereine 1913, Nr. 28 u. 20.

111) Rowald, Die neueren Formen des stiidtischen Wohn-
hauses in Deutschland. Hannover 1889. — Soweit der Verfasser
feststellen konnte, hat sich vor ihm auBer Rowald nur noch Tucker-
mann in einem Aufsatz in dem ,Wochenblatt fiiv Ingenieure und
Architekten® (Jahrg. 1879,78.197) mit der Erforschung des ilteren
Berliner Wohnhausgrundrisses beschiiftigt. Es ist nun merkwiirdig,
dab beide Verfasser nur drei Grundrisse von Berliner Wohnhiiusern
bringen (von denen oben noch die Rede sein wird), und daB diese
drei Grundrisse vollkommen iibereinstimmen. Es miissen also beide
Verfasser entweder dieselbe Quelle benutzt, oder aber es miilite
Rowald, als der Jingere, auf Tuckermann zuriickgegriffen haben.
Tuckermann will den oben besprochenen GrundriB schon in die Zeit
des GroBen Kurfiirsten setzen, betont aber selbst, daB er einen
Beweis dafiir nicht erbringen konne. — Etwas eingehender hat sich
auller den beiden Genannten noch Nitze in seinem Buche ,Die
Entwicklung des Wohnungswesens von GroBberlin“, das mit dem
wesentlichsten Teil der vorliegenden Arbeit gleichzeitig entstanden
ist, mit dem Berliner Wohnungsgrandrifi durch Verdffentlichung
verschiedener ilterer Beispiele befaBt. Der Hauptwert der Nitze-
schen Arheit liegt in der Darstellung der gesetzgeberischen und
baupolizeilichen MaBnahmen auf dem Gebiete des Berliner Wohn-
hausbaues und in der Fortfithrung dieser Darstellung bis in die
uenere Zeit,

18
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hinauskommt, verdffentlicht -hat mit dem Zusatz ,, Alteres
Miethaus vom Jahre 1720% Der Verfasser dieser Ausfiih-
= rungen hat bei seinen ein-

=|= = !il_-!_ S gehenden Forschungen - einen
- <] %IE‘ : 3] WohnhausgrundriBb mit der ab-
7

gebildeten vierliufigen Treppen-
Abb. 118.

hausform, welcher mit Sicher-
heit bis in die Zeit Friedrich
Wilhelms I. zuriickreicht, nicht
auffinden kinnen.

Binen ganz #hnlichen Grundri wie den vorher be-
schriebenen, nur auf ein Haus mit iiberwiegender Tiefen-
ausdehnung {ibersetzt, zeigt das Vordergebiude des Hauses
(iriinstraBe 9 (Text-Abb. 119). Die mit einem auBerordentlich
reich wirkenden, holzgeschnitaten Treppengeldnder in Rokoko-
formen ausgestattete Treppe folgt hier der ausgesprochenen
Ellipsenform (Text-Abb. 116). Dasselbe ist der Fall bei dem
Hause Kupfergraben 7 (Text-Abb. 117), wo jedoch als Treppen-
geldnder eines der besonders in der Zeit zwischen 1760 —
1770 tiblichen schmiedeeisernen Gitter verwendet ist, das fiir
die damals hochentwickelte Berliner Schmiedekunst - ein vor-
treffliches Zeugnis ablegt, '?)

Blick nach der Decke.

Neben den Grundrissen mit Flureingang haben die Losun- Abb. 190, Alte JakobstraBe 70.

gen mit einer Durchfahrt, besonders bei reicheren Héusern; |
eine auBerordentliche Verbreitung gefunden, und zwar scheint
die Anlage mit einer mittleren Durchfahrt (dritte Gruppe) ‘
besonders” beliebt gewesen zu sein. Es sei z. B. auf die vier
nebeneinander liegenden, siebenachsigen Hiuser Neue Schon- |
hauserstraBe 17 — 20, die alle eine Einfahrt in der Mitte haben,
hingewiesen (Text-Abb. 111). ‘
Schon unter Friedrich Wilhelm I war die Losung der
mit der Durchfahrt verbundenen Treppe vorbereitet worden, |

unter der Regierung Friedrichs des
Grofen sollte sie zu einer wahrhaft i
glinzenden Vollendung gebracht wer-
den. Der GrundriB des Hauses Tauben-
strafe 42 (Text-Abb. 108) zeigt in
einer fiir die vorgeschrittene Zeit, in

der das Haus entstanden ist, merkwiir-
dig einfachen Form die Verbindung der
mittleren Durchfahrt mit der Treppe.
Die letztere ist in einfachem Lauf nach . Sof
oben gefiihrt, ohne dafi bei dieser Lo- '
sung irgend etwas Besonderes bemerkens-

wert wiire. Deutlicher verkorpert die

damals iibliche Lsung schon der Grund- EEL B

1iB des aus dem Jahre 1767 stammenden 2441
Hauses KreuzstraBe 15 (Text-Abb. 102). < B

Die Treppe liegt stets in der hinteren
Hilite der Durchfahrt. Diese besitzt eine
mehr oder weniger groBe seitliche Aus- 1
buchtung, in die sich der Anfangslauf
der Treppe hineinschmiegt, damit er den TEErE s

durchfahrenden Wagen nicht hinderlich 3 Erdgis“.’f“c" s o i
(Ve s B, Texto Abp! 129/ 51np g2 7 1% Dasieats B l o]
130). Hat die Treppe eine groBere Hohe erreicht, sodaB Tl

Ly s e s R

112) Uber die Entwicklung der schmiedeeisernen Treppen-
gelinder vgl. 8. Kracauer, Die Entwicklung der Schmiedekunst
n Ber!in._l’otsdam usw. Worms 1915. | Abb. 121. Rosenthaler Strafie 37.

Grundril.
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Alb. 122. Alte JakobstraBe 70.

1
BEE

Abb. 124, Rosenthaler Strafe 37.

Menschen und Wagen bequem unter ihr durchgelangen kin-
nen, dann hat sie sich inzwischen wieder so gedreht, dafl
ihr letzter Lauf bereits {iber der Durchfahrt liegt. Bei dem
Hause KreuzstraBe 15 hat das Treppenloch entsprechend dem
einfachen biirgerlichen Gepriige des Hauses noch eine ein-
fache; rechteckige Form (Text-Abb. 102).

Eine ganz verwandie Treppenform, wie sie damals offen-
bar sehr verbreitet gewesen ist, weist der Grundrifi des
Immediatbaues Unter den Linden 50 auf (Text-Abb. 113, rechts),
nur daB das Treppenloch bereits ausgesprochen ausgerundet ist.
Dieser GrundriB ist gleichzeitig einer der seltenen Kille, in
denen die Durchfahrt unsymmetrisch in der Hausfassade an-

Abb. 123. Neue Promenade 2.

Abb. 125. Rolistralle 7.

gelegt ist. Im vorliegenden Falle erhiilt diese Losung aber
dadurch eine besondere Frklirung, daf die Durchfahrt sym-
metrisch in der Mitte der durch eine einheitliche Fassade
verbundenen Hiuser Nr. 50 und 51 liegt (vgl. S. 272).

Schon eine grofziigigere Losung hat das aus dem Jahre
1773 stammende Sechsfensterhaus PetristraBe 15 (Text-
Abb, 128), bei dem die Treppe bereits ausgesprochen vierldufig
um die vier Seiten des groBen, quadratischen Treppenlochs
herumgefiihrt wird (Text-Abb. 127). Hier wie bei den meisten
Grundrissen aus dieser Gruppe, die ja durchweg nur bessere
Wohnhiiuser vertreten, sind die recht bedentenden Abmes-
sungen der einzelnen Wohnriiume bemerkenswert,

18*
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Abb, 126,

Das stattliche Haus Alte Jakobstrafie 70 besitzt einen
ganz Hhnlichen Grundrif, nur daf das Treppenloch eine recht-
eckige Grundform
und stark abgerun-

Breitestralis 11.

Ermelersches Haus.

Treppenhaus atmet schon ganz Rokokogeschmack, ein Kin-
druck, der durch ein iiber dem Treppenloch angebrachtes,
von Stuckformen im Rokokostil eingerahmtes Deckenbild
noch auBerordentlich verstirkt wird (Text-Abb. 120). Ahnliche

4 ] N : dete Ecken aufweist Ausfiihrungen ‘scheinen in besseren Hiiusern jener Zeit hiin-
Z N (Text-Abb. 86,120 | figer vorgekommen zu sein (vgl. auch Text-Abb. 129). —
und 122). Dieses | Neben den eben besprochenen Formen des Treppenlochs,
= D R
Oy | o
= = g "
‘D i ]JI.: TN

00 00
ol |

Abb, 127, Schnitt.

Abb. 127 u. 128. PetristraBe 15.

AP L LI

Abb, 128, Erdgeschof,
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Blick nach der Decke.
Abb, 129, Breitestraflie 11. Ermelersches Haus.

4

Abb. 130. DBreitestraBe 11. FErmelersches Hans,

dem Quadrat und dem Rechteck (beide ohne ausgerundete
Fcken oder mit solchen), sind noch zwei weitere besonders
verbreitet gewesen, die Ellipsen- und die Kreisform. Beide
werden bei besonders stattlicher Ausbildung des Treppen-
hauses, also meistens nur in besseren Hiusern, angewendet.
Ein Beispiel fiir die Ellipsenform bietet das Hans Leipziger
Strafie 91 (Text-Abb 106), Wie die Treppe in der seitlichen

Ausgbuchtung der Durchfahrt antritt und
nach oben fithrt, veranschaulicht die Text-
Abb. 1256 vom Hause Rofstrafie 7, das ge-
nau dieselbe GrundriBlosung besitzt. Beide
Treppenhduser haben auch schmiedeeiserne
Treppengelinder. Wihrend bei den eben
besprochenen Beispielen die Hauptachse der
Ellipse senkrecht zur Achse der Durch-
fahrt lag, findet sich bei anderen Hinsern,
wenn auch seltener (Beispiel: Neukdlln am
Wasser 9) der umgekehrte Fall, bei dem
die Hauptachse der Ellipse parallel zur
Durchfahrtsachse liegt. :

Ebenso anziehend und reizvoll wie die
Ellipsenform wirkt auch die Kreisform des
Treppenlochs. Die Lage der Treppe zur
Durchfahrt bleibt im {ibrigen genan die-
selbe wie bisher, nur verlangt diese Li-
sung ebenso wie die vorher geschilderte
mit Ellipsenform meistens eine griiBere Aus-
buchtung der Durchfahrt fiir den ersten
Treppenlauf. Beispiele fiir die Kreislosung
bieten die Hiuser Rosenthaler Strafe 37
(Text-Abb. 121 u. 124), Neue Schinhauser
StraBe 8 und Neue Promenade 2 (Text-
Abb. 123), letzteres bereits ans dem Jahre
1787 stammend.

Das glinzendste Beispiel ist jedoch das
bekannte Ermelersche Haus in der Breiten-
straie 11 (Text-Abb. 130). Die Text-
Abb. 129 zeigt anschaulich, wie sich die
Treppe, umsiiumt von dem durch vortreffliche
Schmiedearbeiten ansgezeichneten Treppen-
gelinder, um das kreisrunde Treppenloch
nach oben windet und das Ganze durch
den mit Puttendarstellungen im Rokoko-
geschmack verzierten Spiegel der Decke
gekront wird. Das Innere dieses im Jahre
1761 neu errichteten Gebiudes stellt in
Berlin das besterhaltene Beispiel eines noch
vollstéindig stilechten, im Sinne der dama-
ligen Geschmackrichtung eingerichteten
Wohnhauses eines vornehmen und vermi-
genden Biirgers dar (Text-Abb. 126).11%)

Entsprechend den Stilwandlungen, welche
die Fassade wilhrend der Regierungszeit
Friedrichs des GroBen durchgemacht hat,
hatte auch die stilistische Ausbildung des
Treppengelinders mehrere Veriinderungen
durchzumachen, auf die mit wenigen Wor-
ten eingegangen werden soll. Wihrend
an einer Reihe von Bauten die Treppen-
gelinder schwellend profilierte Holzbaluster besitzen wie z. B.
Alte JakobstraBie 70 (Text-Abb. 120 u. 122) und PetristraBe 15
(Text-Abb. 127), weisen andere Treppen im Rokokogeschmack

113) Uber das Ermelersche Haus vgl. man: Borrmann a. a. 0.
8. 419; Dr. Hedwig Michaelson im GroBberliner Kalender 1913, 8. 302;
Wochenschrift des Berliner Architektenvereins 1914, Nr. 14a, 8.227;
Der Biir 1880, 8. 340.
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geschnitzte, in den Profillinien meistens stark be-
wegte, aber noch in Brettform gehaltene Geldnder-
stibe auf wie z B. Rosenthaler StraBe 37 (Text-

Abb. 121 u. 124), Leipziger Straie 85 und Charlotten-
straBe 49. Sie werden in der spiiteren Zeit durch
ein gleichfalls in Rokokoformen gehaltenes, vielfach
durchbrochenes, in den Formen schon beinahe an
Schmiedeeisen erinnerndes Gelinderwerk abgeldst;
Beispiele: NeneSchonhauser Strafie 20 (Text-Abb.115)
und Griinstrafe 9, Vorderhaus (Text-Abb. 116). Sehr
reich wirken auch die in der Zeit von 1760 —1770

besonders verbreiteten, schon mehrfach erwihnten

schmiedeeisernen Treppengelinder!t!); durch An-
fiithrung der Hiuser Jiidenhof 9, Kleine Stralaner
StraBe 4, Kupfergraben 7 (Text-Abb. 117), Leipziger
Strafle 91, Rosenthaler Strafie 36, Monbijouplatz 1,
MarkgrafenstraBe 40, RoBstraBe 7 (Text-Abb. 123),
BreitestraBe 11 (Text-Abb. 129 u. 150) und Post-
straBe 16 ist die Reihe der zu nennenden Beispiele
noch keineswegs erschiipft.
Besprechung stehenden Zeitabschnittes treten dann gleich-
zeitig mit den klassizistischen Stilwandlungen in der Fassade

Gegen Ende des zur

nochmals andere Geliinderformen aus Holz in brettartiger
(testalt und laubsiigeartiger Formengebung auf wie z. B. bei
den Hiusern Neue Schonhauser StraBe S und Neue Prome-
nade 2 (Text-Abb. 123).

Die Losungen mit seitlich liegender Durchfahrt (vierte
Gruppe) konnen nach den vorangegangenen Ausfithrungen
kurz behandelt werden, zumal diese Anordnung des Zugangs
bedeutend seltener gewesen zu sein scheint als die mittlere
Durchfahrt. Die Anlage der Treppe erfolgte iiberdies genau
50 in einer seitlichen Ausbuchtung der Durchfahrt, wie dies
schon oben beschrieben worden ist. Auch hier findet sich die
ansgesprochene Ellipsenform des Treppenlochs wieder beson-
ders hiufig, und zwar sowohl mit der Hauptachse der Ellipse
parallel zur Achse der Durchfahrt, als auch (was der Platz-
ersparnis wegen haufiger ist) senkrecht dazu. Ein Beispiel
fiir die letate Losung bietet das Haus Unter den Linden 15,
ein Beispiel fiir den ersten Fall das Haus Rosenstrafie 12
(Text-Abb. 93), bei dem sich in bemerkenswerter Weise
die groBe Ellipse des unteren Stockwerks zu einer kleinen
Ellipse im oberen Stockwerk zusammenrollt. :

Soweit die Entwicklung des Wohnhausgrundrisses bis
jetat geschildert worden ist, betraf sie in erster Linie die
Umgestaltung des Treppenhauses, wobei sich gezeigt hat, daB
hier Lsungen gefunden worden sind, die allen Anspriichen an
Konstruktionsgerechtigkeit, architektonischen Stil und fisthetische
Befriedigung vollauf geniigen. Selbst die schwere Klippe der
ganz besonders hiiufig verwendeten Wendelstufen verstand
ein auf bedeutender Hohe stehendes Zimmerhandwerk durch
eine vorbildlich praktische und geschickte Austragung der
Stufen fast immer in befriedigender Weise zu umgehen (Text-
Abb. 121).11%) Aber noch einen weiteren wichtigen Fortschritt

114) Vgl. FuBnote 112, 8. 279.

115) Zahlreiche Beispiele dieses vorbildlichen alten Berliner
Bauhandwerks sind verdffentlicht in dem Werke von Seeck und
Guth, Alteres Berliner Bauhandwerk, Aufnahmen von Schiilern der
Unterrichtsanstalt des Konigl. Kunstgewerbemuseums in Berlin,
Verlag Baumgaertel, Berlin 1912,

(Ohergeschosse,
I
:)
B T T
Erdgeschok,
Abb. 131. Markgrafenstralie 40. gw ==
| hatte der Wohnhausgrund- Erdgeschos,

rif in dieser Zeit aufzn-
weisen.

Abb. 132. Leipziger Strafie 85.

Es ist schon vorher aus-
gefiithrt welche
Mingel und Unzulénglich-
keiten die Bauart der ein-
fachen, balkentragenden
Mittelmauerohne Zwischen-
flur fiir die Zuginglichkeit
der einzelnen Riume der
Wohnung usw. im Gefolge hatte (S. 276). -Gegen das Ende
dieser Zeit finden sich nun verschiedene Grundrisse, aus denen
hervorgeht, daB man es verstanden hat, durch Einschiebung
cines durch zwei Mittelmauern hergestellten Wohnungsflurs
zwischen die an der StraBe und die nach dem Hofe (Garten)
zu liegenden Riume den geriigten Miingeln abzuhelfen. In
deutlicher Weise versinnbildlicht dies z B. der GrundriB
des Hauses Markgrafenstrafie 40 (Text-Abb. 131). Auch
bei den Hiiusern mit Flureingang gelangte man zu einer
gleichen Losung. Auf diesen kurzen Gang, der sich von nun
ab zwar nicht immer, aber doch mehr und mehr zwischen
die vorderen und die hinteren Riiume schiebt, der aber meistens
nicht bis zu den Giebelmauern, sondern nur bis zum letzten
Zimmer durchgefiihrt wird, {ibertriigt sich dann der schone
Name ,,Entree® (vgl. S.276). Durch ihn wird nicht nur allen
(oder doch wenigstens den meisten) Kinzelrdumen die un-
mittelbare Zuginglichkeit gesichert, sondern auch bei An-
lage zweier Wohnungen in den oberen Geschossen die Moglichkeit
gegeben, jede fiir sich abzuschlieBen.

Man wird nicht fehlgehen, wenn man die Herbeifiihrung
dieser Losung, mit der ein gewisser, vorliufiger Hihepunkt in
der Entwicklung erreicht war, auch mit der Entwicklung der
gesellschaftlichen Verhaltnisse im Zusammenhang bringt. s
ist bekannt, wie der Hof Friedrichs des Grofien und damit auch
die hoheren Kreise unter franzisischem Einfluff gestanden haben.
Der gesellschaftliche Luxus, der sich besonders nach dem
Siehenjihrigen Kriege in den Hofkreisen und in den Kreisen
der Aristokratie verbreitete, blieh auf diese nicht beschriinkt,

worden,

Abb. 133.
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sondern wurde in weitgehender Weise auch vom Biirgertum
libernommen und nachgeahmt. Die zur Gewohnheit gewordene
Abbaltung groBer Festlichkeiten und zahlreicher gesellschaft-
licher Zusammenkiinfte verlangte eine bessere Verbindung der
Réume untereinander, aber auch die Vermehrung der Neben-
vdume und wiederum den guten Zusammenhang dieser mit

den Gesellschaftsriumen, alles Forderungen, denen durch die

Schaffung des Mittelflurs Rechnung getragen wurde.

Auch der Grundrifi des aus dem Jahre 1773 stammenden
Hauses LeipzigerstraBe 85, des Wohnhauses von Knobels-
dorft (Text-Abb. 132), zeigt bei seitlicher Durchfahrt dic be-
ginnende Verwendung eines solchen Zwischenflurs. Die Anlage
des Treppenhauses stellt hier insofern eine neue Losung dar,
als dieses nicht mehr mit der Durchfahrt unmittelbar ver-
bunden, sondern als selbstindiger Raum vollkommen von ihr
losgeltst ist. Damit ist in langem Werdegang cine Losung
erreicht, wie sie schon zur Zeit Friedrichs I. einmal vorhanden
war. Wihrend sie damals jedoch noch eine Eigentiimlichkeit
der Hiuser besonders bevorzugter Kreise bedeutete (Text-
Abb. 46), ist sie jetzt nach Vornahme gewisser Einschriinkungen
Allgemeingut geworden.

 Bemerkenswert ist, daB auch Rowald und Tuckermann 20

genau denselben GrundriB bringen, wie er in Text-Abb, 133
wiedergegeben ist, und ihn — dieses Mal iibereinstimmend
mit den Ergebnissen der vorher angestellten Betrachtungen
— als diblichen Wohnungsgrundrif fiir die Zeit um 1770
bezeichnen, wihrend beide ein Beispiel fiir den vorher er-
lduterten, besonders verbreiteten Grundrif mit der mittleren
Durehfahrt iiberhaupt nicht anfiihren,

Am SchluB dieser Ausfithrungen sei darauf hingewiesen,
daB sich auch heute noch GrundriBbeispiele anfiihren lassen,
die beweisen, daB man es damals auch verstanden hat, unter
Abweichung von dem gewdhnlichen Schema anziehende und
reizvolle Losungen zu schaffen. Aus der Zahl dieser Grund-
risse sei nur ein Beispiel herausgegriffen, das einen Glanz-
punkt in dieser Entwicklung bedeutet, der Grundrif des
Hauses Poststraie 16, der gleichzeitig in besonders anschau-
licher Weise die Anlage des Mittelflurs gelost hat (Text-Abb. 89).
Dadurch, daB man nicht nur dem Treppenloch, sondern auch
den Wandungen des Treppenhauses die Ellipsenform zugrunde
legte, ist in diesem ein Raum von besonders eindrucksvoller
Schonheit und Harmonie geschaffen worden,
in dem die priichtigen Schmiedearbeiten der
Treppengeléinder erst richtig zur Geltung
kommen. Diese Harmonie wird nur noch
vollendeter dadurch, daB auch der Vorraum |
nach der StraBe zu gleichsam als Auftakt
dhnliche Abmessungen und die gleiche Ge- e
stalt erhalten hat, wie {iberhaupt die vor-
bildliche Lisung des in der Fckachse unter-
gebrachten Eingangs und der anschlieBenden
Eingangs- und Treppenriume riickhaltlose
Anerkennung und Bewunderung verdient. :l

2. Vordergebdude in Verbindung mit Hofgeb#uden.

Schon in fritheren Kapiteln ist angedeutet

89 : Albert Gut, Das Berliner Wohnhaus.

worden, dafi unter der Regierung Friedrichs

116) Vgl. Fubinote 111, 8, 278.

Abb. 184. Oherzeschol.

Abb. 134 u. 135.
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des GroBen der Berliner Seitenfliigel und die Bebauung des
hinter dem Vordergebiiude gelegenen Hof- und Gartengeldndes
ihren Siegeszug begonnen haben. Nicolai!l?) schreibt: ,Es ist
aber auch zu bedenken, daf der griBte Theil der Hiuser
grof und gerfumlich ist, dal fast die Hilfte der Hiuser an-
sehnliche Seiten- und Hinterhénser haben, welche in manchen
Gegenden der Stadt beynahe stirker bewohnt sind, als die
Vorderhiuser.*

Justus Konrad Miiller'%) berichtet: ,Gerfiumige und
schone Hauser, welche zum Teile noch weitliufige und hohe
Hintergebdude haben, bewohnt selten eine Familie allein.”

Nach Nicolai Jahre 1777
mal die Hinterhduser besonders gezéhlt, wobei sich auBer
6470 Vorderhiiusern 3225 Hinterhiiuser, zusammen
9695 Gebdnde ergaben. Danach bestand schon etwa ein
Drittel simtlicher Hiinser aus Hintergebéiuden, wobei aller-
dings zu beriicksichtigen ist, daf in den genannten Zahlen
offenbar Wohngebiiude sowohl wie Wirtschaftsgebiiude ent-
halten sind. Diese Zahlen haben also nur einen bedingten
Wert und miissen durch andere Aungaben in ihrem Werte
erginzt werden. Nicolai!l") berichtet weiter: ,Es gibt Hiuser,
in welchen an 16 Familien wohnen* Schon die Ausdrucks-
weise_verriit hier, dal es sich um etwas ganz Ungewihnliches,
Staunenswertes handelt. In den mehrfach erwihnten ,Freyen
Bemerkungen* ist zu lesen!!?): |HEs wird gemeiniglich ein
Haus zn 15 bis 16 Einwohnern gerechnet.“ Diese Zahl
stimmt auch ungefihr mit Zahlen aus anderen Quellen {iberein,

wurden im zum ersten-

also

117) Nicolai a. a. 0. 8. 238.

118 Justns Konrad Miller, Berlin
London 1792,

119) Vgl. Fubnote 89, 8. 244,

und seine Bewohner.

Abb. 135,

Hofansicht.

Molkenmarkt 8 (abgerissen),
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sodaB also die Behausungsziffer noch eine verhiltnismiBig
bescheidene war, Die Schilderung des Werdegangs der all-
mithlichen Bebauung des hinteren Gelindes mit Hof- und
Seitengebduden ist schon in dem betreffenden Abschnitt des
vorigen Kapitels gestreift worden (S. 144); in dem ent-
sprechenden Abschnitt des nichsten Kapitels wird sie noch
ergiinzt werden. _

DaB man bei dieser weitergehenden Ausnutzung des
Hof- und Gartengelindes mitunter auf Lisungen zuriickge-
griffen hat, die schon Jahrzehnte vorher iiblich gewesen waren,
verdient besonders erwiihnt zu werden. Das Haus Parochial-
straie 6 weist z B. genau denselben Grundrifi auf, wie die
auf Seite 100 besprochenen Hiiuser: zwischen einem Vorder-
gebiiude und einem Hintergebiiude liegt auf dem Hof die
Treppe, welche den Zugang zu beiden vermittelt. In noch
bemerkenswerterer Weise ist dasselbe Bebaunngsschema bei
dem Grundstiick Molkenmarkt 8 verwendet worden (Text-
Abb. 134). Hier scheinen die Ridume in dem Hofbau Kiichen
gewesen zu sein (vgl. hierzu die Ausfithrungen auf S. 101).
Hitte man den Kiichenbau unmittelbar im Anschlub an das
Treppenhaus errichtet, so wiren zwei sehr kleine, kaum brauch-
bare Hofe (einer vor und einer hinter dem Kiichenbau) ent-
standen. Gleichzeitiz wiire aber den hinteren Riumen des
Vorderhauses viel Licht weggenommen worden. So riickte
der betreffende Baumeister den Kiichenbau sehr richtig an die
hinterste Grenze des Grundstiicks — da er die Kiichen im
Vorderhaus ja doch nicht unterbringen konnte — und verband
das Vorderhaus und die Treppe einerseits und den Kiichen-
bau anderseits durch eine Galerie (Text-Abb. 134 u. 135).

In welch verhiiltnismiiBig bescheidener Weise die sich
allmiihlich durchsetzende Hotbebauung nach der neuen Bau-
weise zuniichst vorgenommen worden ist, dafiir - bietet
das Haus KreuzstraBe 15 ein lehrreiches Beispiel (Text-
Abb, 100—102). Bis zum Jahre 1767 hatte auf dem Grund-
stiick ein zweistickiges Wohnhaus gestanden, das in diesem
Jahre abgerissen und neu ,von drei Etagen Hohe, 501/, Fuf
Linge und 27 FuB Tiefe, mit einem geraden Dach® und
~massiv wieder aufgebaut worden ist.
Haus nicht dieselbe Frontlinge besessen, sondern seitlich
noch eine Einfahrt gehabt, was offenbar bis dahin Gfters
vorgekommen ist. In dem neuen Hause sollten »otuben,
Kammern und Kiichen* angelegt werden. Seitengebiude und
Quergebiiude sind damals noch nicht beantragt worden. Das
Seitengebiiude rechts ist 1815 vorhanden, erst 1820 werden
beide Seitengebiiude bis zur hinteren Grundstiicksgrenze ver-
langert. 120) _ :

Wenn man den Werdegang dieser Hofbebauung als den
gewphnlichen ansieht, so ergibt sich daraus — was sich aus
zahlreichen Aktenstiicken der Berliner Baupolizei noch heute
nachweisen liBt —, daB die IHofgebdude zuniichst in der
Regel nur in bescheidener Hihe von ein bis zwei Stock-
werken errichtet worden sind, daB man auch keineswegs
die Seitengebiiude sofort in der ganzen Tiefe des Grundstiicks
errichtet, geschweige denn von vornherein eine Bebanung
des Grundstiicks auf allen vier Seiten vorgenommen hat.
Allméhlich fangen dann einige Hausbesitzer an (in der Regel
nur von dem Gedanken geleitet, einen grofieren Krtrag aus

120) Akten des Polizeiprisidiums.

Vorher hatte das

Albert Gut, Das Berliner Wohnhaus.
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ihrem Grundstiick herauszuschlagen), auf das zweite Stock-
werk der Hofgebéiude noch ein drittes, auf das dritte noch
ein viertes aufzusetzen. Dieses Beispiel erregt Aufsehen und
findet bald Nachahmung.  Gleichzeitig wird das alte Seiten-
ge'bz'iude durch Ansetzen eines zweiten, gegebenenfalls das
zweile auch noch durch ein drittes verlingert, was sich aus
den verschiedenen Baustotfen, recht oft aber auch aus den
Riickspriingen in der Frontwand feststellen liBt. Eine Be-
schriinkung in der Ausnutzung des Grund und Bodens durch
irgendwelche gesetzliche Bestimmungen bestand nicht, eine
Beschriinkung in der Gebiindehthe war gleichfalls nicht be-
kannt. Es ist klar, daf unter diesen Umstinden, nachdem
man erst einmal erkaunt hatte, was fiir einen Wertgegen-
stand man in seinem Grundstiick besaf und wie viele bis-
her ungekannte und ungeniitzte Moglichkeiten zu verhéltnis-
miiBig leichtem Gewinn dieses in sich barg, der Prozel,
dessen Endergebnis heute vor unger aller Augen steht, einen
auBerordentlich schnellen Verlauf nehmen mufite.  Wenn
man den eben geschilderten Gang der Ereignisse an der Hand
der Akten des Polizeipriisidiums verfolgt, kann man das Ge-
fiihl nicht los werden, daf es damals doch in bedauerlicher
Weise an dem erforderlichen  Weitblick gefehlt hat. Wenn
~wirklich einmal in seltenen Fillen Bedenken gegen eine weitere
Ausmitzuug des Geliindes und gegen immer weitergehende Auf-
stockungen auftraten, dann waren sie hichstens von Griin-
den der Feuersicher-
heit geboten — und
wie leicht selbst diese

== genommen wurden,
T geht schon daraus
hervor, dal man die
(Geschofierhthungen
. hoch in Fachwerk
#e vornehmen durfte!
Nachdem man nun
begonnen hatte, plan-
1 & miBig Seitenfliigel

ST Ak mit - Wohnungen zu
, errichten, entstand
J die neue Aufgabe,
i diese Wohnungen zu-
T i i
s ginglich zu machen.

Die Errichtung be-
sonderer Treppen-
hiuser in den Seiten-
fliigeln  verursachte
damals schon, wie

lieute noch, beson-
dere Kosten und war
deshalb nicht sehr
beliebt.  Immerhin
scheute man anchvor -
einer solchen Lisung

nicht zuriick, be-

sonders wenn man

13 durch das zweite

TAREE i L m * g
Erdgeschof. Obergeschok. 1 reppenhaus womog
et r— lich einen Seiten-

Abb. 136, Fischerstralie 32. fliigel und ein Quer-



Abb, 137. [JiigerstraBe 32 (abgerissen),

gebiiude gleichzeitig zuginglich machen konnte. In welcher
Weise man die Aufgabe ldste, zeigt das Haus GriinstraBie 9
(Text-Abb. 119). Man legte das Treppenhaus in die Ecke
zwischen Quer- und Seitenfliigel,
dunkles Treppenhaus als ein dunkles Zimmer (das spitere
Berliner Zimmer) in Kauf nahm. Beim AnschluB des Seiten-
fliigels an das Vorderhaus lieB sich jedoch ein vollkommen
finsterer Raum in den Vorderwohnungen nicht vermeiden.
Irgendeine innige Verbindung zwischen Vorderhaus und
Seitenfliigel bestand noch nicht. Die Losung dieser Aufgabe
war auch zuniichst noch nicht so brennend, weil in der Regel
im Vorderhaus wie im Seitengebiiude selbstiindige Wohnungen
lagen. Um diese beiden Gebidudeteile durch ein Treppen-
haus zugénglich zu machen, griff man bei einer Reihe von
H#usern zn einer recht bemerkenswerten
Losung. Rowald und Tuckermann!?!)
bringen fiibereinstimmend den in Text-
Abb. 138 dargestellten Grundrif. Tucker-
mann bemerkt hierzu: ,Hierbei legt sich
die Treppe parallel zu den Frontmauern
laft in der Breite eines dritten
Laufes noch einen dritten Flurgang iibrig,
um zu dem Hoffliigel zu gelangen.* Er
gibt gleichzeitig dabei an, daB diese
Lisung besonders bei fiskalischen Gebiiuden
beliebt gewesen und bis auf die Zeit Friedrichs TIL zuriick-
zufithren sei. Rowald spricht diese Losung dagegen schon

indem man lieber ein

und

Abb. 138.

121) Vgl. FuBnote 111, 8. 278.

Zeitschrift f. Banwesen. Jahrg. 67,
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nur noch dem ,,vorigen* (18.) Jahr-
hundert, zn und erklirt gleichzeitig:
,Jedoch hat diese Anordnung, welche
anderen Orts!??) noch wiederkehrt, in
Berlin -aufler bei Eckhiusern keine
Entwicklung gefunden.* Die Ausfiih-
rungen dieser sonst so weitgehend
itbereinstimmenden Schriftsteller wider-
sprechen sich also hier recht stark.
Dem Verfasser ist es nur gelungen,
ein einziges Beispiel fiir eine derartige
GrundriBlosung heute noch ausfindig
zu machen, nimlich das im Jahre 1770
errichtete Haus Breitestrafe 5.

Das bequemste und auBerordent-
lich oft angewendete Mittel, um mit
einem Treppenhaus auszukommen, be-
stand in der Verwendung von Galerien.
In einfacher Weise wird diese Lisung
veranschaulicht durch die Gebiinde-
anlage des Hauses FischerstraBe 29
(Text-Abb. 140): Zwischen den beiden
Seitenfliigeln ist an der Riickwand des
Vorderhauses in jedem Stockwerk eine
Galerie angeordnet, die von dem eben-
falls an der Riickwand des Vorder- -
hauses liegenden Treppenhaus aus zu-
ginglich ist (Text-Abb. 139).

Beschriinkte sich die Anwendung
der (alerien auf derartige, einfache

- und klar zu lsende Fille, so wird
gegen diese Losung nicht allzuviel einzuwenden sein. Man
ging aber in der Benutzung dieses Mittels manchmal so weit,
daB man sich heute fragt, ob die aufgewendeten Kosten noch
in einem richtigen Verhiltnis zu dem erzielten Nutzen ge-
standen haben. Ein besonders drastisches Beispiel bietet in
dieser Beziehung das Haus Schornsteinfegergasse 7 (Text-
Abb. 79-—81), das auf dem Hof einen Seitenfliigel und
ein Quergebiiude, aber nur eine einzige Treppe im Vorder-
haus besitzt. Um die
Hofgebiude zuginglich
z1 machen, sind an der

122) Gemeint ist Frank-
furt a. M.

'///// Hof

Galerie
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Abb. 139, Hofansicht.
Abb, 139 u. 140. TFischerstrafie 29.
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Abb, 140, Grandrik.
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hinteren Frontwand des Vorderhauses im ersten und zweiten
Stock Galerien angebracht; von der ersten fiihrt eine frei {iber
dem Hofe schwebende Treppe von sechs Stufen hinunter in das
erste ObergeschoB des Quergebiiudes, eine solche von fiinf
Stufen hinauf in das zweite Obergeschof des Seitenfliigels.
Das dritte ObergeschoB des Seitenfliigels liegt mit der zweiten
Galerie in gleicher Hohe, wiihrend wiederum eine Treppe
von acht Stufen von dieser Galerie zum DachgeschoB fiihrt,

Waren diese Galerien in iiberlegter Weise angebracht
und, wie dies sehr oft geschah, auch architektonisch aus-
gebildet, so konnten sie sehr malerisch wirken. Ein besonders
schones Beispiel fiir einen solchen, durch mehrere Geschosse
hindurchreichenden Galerievorbau besall das abgebrochene Haus
JiigerstraBe 32 (Text-Abb. 137), bei dem aber diese auf-
wendige Anlage vermutlich auch als Ersatz der fehlenden
Wohnungsfluré zur besseren Verbindung der einzelnen Riiume
untereinander gedient hat.

Eine eigene Entwicklung nahm noch die Hofbebauung
derjenigen Grundstiicke, die sich bei geringer Frontbreite
durch eine besonders groBie Tiefenausdehnung auszeichneten.
Solche Grundstiicke sind z. B. besonders in der Stralauerstrafie
vorhanden, in der sich die hinter den Vordergebdiuden befind-
lichen Girten urspriinglich bis zur Spree ausgedehnt hatten,
Frither hatten sie allerdings noch nicht eine so grofie Tiefe
besessen wie heute, da das Spreebett viel breiter und noch
.nicht geregelt war. Besonders infolge der Errichtung der
Festungswerke durch den GroBen Kurfiirsten ist die Spree
bedeutend in ihren Ufern zuriickgetreten; nachdem noch die
Regulierung hinzugekommen war, hatten die erwiihnten Grund-
stiicke einen auBerordentlichen Zuwachs in der Tiefenrichtung
zu verzeichnen. Hier entwickelte sich nun auf dem Gelinde
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der ehemaligen Giérten im Laufe der Zeiten eine Bebauung,
die durch die Errichtung mehrerer Quergebiude und mehrerer
Seitenfliigel von ganz bedeutender Linge gekennzeichnet wird.
Die Quergebdude weichen in ihrer Grundrifform von den
iiblichen Vordergebiuden kaum ab. Dagegen biirgerte sich
fiir die Seitenfliigel eine Lisung ein, die auch anderwiirts
gebriuchlich wurde und sich sogar his ins 19. Jahrhundert
hinein erhalten hat. Als Beispiel sei der Grundrif des
Hauses FischerstraBe 32 gebracht (Text-Abb. 136). Hier, in
dem iltesten Teile der Stadt, wo die Grundstiicke oft noch
nach mittelalterlicher Art sehr schmal, aber sehr tief waren,
ging eine ganz verwandte Entwicklung wie die eben ge-
schilderte vor sich. Insbesondere pflegte man die Grund-
stiicke in der ganzen Tiefe allmidhlich mit Seitengebiuden
zu bebauen. An dem GrundriB des Hauses Fischerstrafie 32
kann man auch erkennen, wie diese Bebauung in einzelnen
Abschnitten vor sich gegangen ist. Bei der Gestaltung dieser
Seitenfliigel griff man auf eine Liosung zuriick, wie sie z. B.
bei den Hiusern in der WaisenstraBe (S. 115 und 139) hereits
angewendet worden war (Text-Abb. 39 und 71). Von einer
gemeinschaftlichen Treppe machte man in jedem Stockwerk zwei
aus je einer Stuhbe und Kammer bestehende Kleinwohnungen
zugiinglich; die Kiichen wurden wieder in Form von dunklen
Kochstellen nebeneinander auf dem Treppenflur untergebracht,
eine Anordnung, die sich trotz ihrer unglaublichen Feuergefiihr-
lichleit und ihrer sonstigen zahlreichen Méngel dank des Fehlens
jeglicher Bauvorschriften noch jahrzehntelang behaupten konnte
(vgl. Grenadierstr. 23, Abschn. V 02). Das ErdgeschoB hatte
meistens einen besonderen Eingang, sodaB man an dieser Stelle
die Uberlieferung der wiederholt erwihnten doppeltiirigen An-
lage feststellen kann (vgl. u.a. S. 41). (Schluf folgt.)

Die kirchliche Baukunst im alten Bistum Comminges (Pyreniien).
Von ®r.-Jng. Fritz Block in Konigsberg i. Pr.

(Mit Abbildungen auf Blatt 20 im Atlas.)

Hinleitung.:

Es gab ehedem eine Grafschaft und ein Bistum Com-
minges. Die Grafschaft, zur Gascogne gehorend, entsprach
ungefihr dem heutigen Arrondissement St. Gaudens siidwest-
lich von Toulouse im Departement Haute Garonne (Text-Abb.1).
Sie zerfiel ihrer Lage nach in Hoch-Comminges oder den
Teil, der in die Pyreniien fiillt, und Nieder- Comminges, das
Vorland, die Hochebene der Garonne. Bistum und Grafschaft
deckten sich nicht genau. Das Bistum, eines der iltesten
Frankreichs, umfaBte auBer dem Gebiet der Grafschaft noch
das des Nébouzan, der ,Quatre-Vallées* (Aure, Magnoac,
Neste und Barousse) und des heute spanischen Arantales,
withrend anderseits der zur Grafschaft gehtrende schmale
Streifen zu beiden Seiten der Garonne von Cazéres bis Muret,
sowie ein kleiner, zur Dibzese Lombez geschlagener Teil
dem Bistum Comminges nicht angehorten.

- Wir befinden uns auf uraltem Siedelungsboden und einem
an geschichtlichen Ereignissen {iberaus reichen Gebiet. Als

die Romer in das Land kamen, fanden sie ein Mischvolk

der verschiedensten Bergstimme vor, Zuniichst waren es

(Alle Rechte vorbehalton.)
Basken, spiter Gascogner genannt, die sich an den Nord-
abhiingen der Pyrenden festgesetzt und dort das ,,Saltum
Vasconum® gegriindet hatten, nach Humboldt widerspenstige
Iberer, die Zuflucht in den Bergen suchten. Zu ihnen ge-
sellten sich die Garumni, die sich iiber das FluBbecken der
Garonne von der Miindung bis nach Saint Béat ausbreiteten,
ebenfalls baskischer Abstammung; diesen folgten zuletzt an
dem unteren Lauf der Garonne bis in die Ebene hinein die
Consorani. Diesen iberischen Einwanderern stand die keltische
Rasse in der Minderheit gegeniiber, jedoch in gut nachbar-
lichen Beziehungen und fest mit ihnen verbiindet.

Die Convenae (Cummenae, Cummeni, franzsisch Cumenge,
Comenge), die dem Lande seinen Namen gegeben haben,
waren anfangs Nomaden, die mit dem Jahre 72 v, Chr, zum
erstenmal in der Geschichte auftreten. Thr Name will besagen,
daB Fremde aus den verschiedensten Gegenden zusammen-
gekommen sind, um an einem bestimmten Platz eine Ge-
meinschaft zu bilden. Als Pompejus nach Niederwerfung
des Aufstandes des Sertorius in Iberien nach Gallien zuriick-
kehren wollte, machten ihm die ungestiimen Réiuberbanden
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der Convenae im Guerillakrieg viel zu schaffen. Es gelang
ihm jedoch schlieBlich mit vieler Miihe, sie zur BotmiBigkeit
zu bringen, und, um sie fiirderhin besser {iberwachen und
im Zaume halten zu konnen, zwang er sie, sich an den
Nordabhiingen der Pyreniien in dem Becken der Garonne,
das schon von den Garumni besiedelt war, festzusetzen.
Am ZusammenfluB von Garonne und Neste griindete Pompejus
Lugdunum Convenarum, das ihre Hauptstadt wurde und als
Verwaltungsmittelpunkt und auBerordentlich bevilkerte Stadt
bald groBe Bedeutung erlangte. Die Convenae blieben an-
fangs frei, erst Cisar verleibte dieses Gebiet den rdmischen
Besitzungen in Gallien ein; unfer Augustus kam es dann zu
Aquitanien. Das Land nahm unter der romischen Herrschaft
einen raschen Aufschwung. Michtige Stiidte entsprossen dem
Erdboden, ausgestattet mit allen Errungenschaften einer hoch-
entwickelten, iiberfeinerten Kultur. Aquae Lixonis ward ein
vielbesuchtes Luxusbad, Calagorris, wahrscheinlich an Stelle
des heutigen Martres, bald ein beriihmter Kunstsitz. Die
Beriithrung mit dieser glinzenden Kultur verfehlte denn auch
ihre Wirkung auf die rauhen Bergvilker des Landes keines-
wegs, sie nahmen auBerordentlich rasch romische Sitten und
Gebriuche an, nur in religitser Beziehung bewahrten sie
sich einigermaBen ihre Selbstindigkeit. Die heimischen Gott-
heiten wurden auch weiterhin verehrt; in keinem anderen
Gebiete Frankreichs sind so viel den heimischen Gottern
geweihte Altire gefunden worden, wie gerade im Comminges.
Der Glanz der rémischen Herrschaft in den Convenae dauerte
bis zur Mitte des dritten Jahrhunderts; dann brachten die
Kimpfe, die sich an die ersten Versuche der Ausbreitung
des Christentums reihten, ferner die Einfille der Westgoten
und Franken sowie innere Unruhen den Zusammenbruch der
romischen Herrschaft, wihrend die rdmische Kultur sich noch
bis zur Zerstérung Lugdunums hielt.

Das Christentum fand schon frith durch die Bemithungen
des hl. Saturninus, des ersten Bischofs von Toulouse, und
seiner unermiidlichen Schiiler Eingang in den Convenae. Als
die arianischen Westgoten das Land iiberschwemmten, war
das Christentum schon allgemein eingefiihrt. Die Pyreniien-
vilker, die unter sich ein starkes Kriegsbiindnis bildeten,
widersetzten sich der westgotischen Herrschaft anfangs aufs
heftigste, erst nach groBen Anstrengungen gelang ihre Unter-
werfung. Aber die Westgoten erfreuten sich nicht lange ihrer
Eroberung. Ihre Machtstellung in Stdfrankreich entfesselte
den Neid der Franken, die unter dem Vorwande, ihre christ-
lichen Briider vor den Verfolgungen der Arianer beschiitzen
zu miissen, gegen die Westgoten zogen und ihrer Herrschaft
durch die Schlacht bei Vouglé ein Ende bereiteten. Damit
wurden die Franken Herren der Convenae, wenigstens in der
Ebene und in den Tilern, wiihrend in den hohen Pyrenien-
schluchten die Westgofen sich mit der gallisch-rémischen
Urbevolkerung verschmolzen und den Franken aus ihren rauhen
Zufluchtsstiitten heraus tatkriftigen Widerstand leisteten.

Der Eroberungszug der Franken gegen die Convenae
brachte auch die HEroberung und restlose Zerstorung der
Hauptstadt Lugdunum im Jahre 585 mit sich. Damit war
auch zugleich das Schicksal der hochentwickelten rémischen
Kultur, die sich in dieser Provinz so lange gehalten hatte,
besiegelt. Der Zerstorung Lugdunums folgten zwei Jahr-
hunderte der schlimmsten Unordnung, danernder Verwiistun-

gen und Pliinderungen fiir das ungliickliche Land. Am
schlimmsten hausten die Mauren, sie gaben alles der Ver-
nichtung anheim und verfolgten die Gldubigen in der schreck-
lichsten Weise; dies ist die Zeit der bekanntesten Mirtyrer
des Landes, des hl. Aventinus und Gaudens. '

Erst Karl der GroBe brachte wieder Ordnung in diese
trostlosen Zustinde, er errichtete die Grafschaft Comminges
und verbiirgte den Bischifen die Selbstiindigkeit ihrer Haupt-
stadt. Unter der segensreichen Herrschaft der Karolinger
dehnten dann die weltlichen Herrscher des Comminges in
der Folgezeit ihr Gebiet der Garonne entlang weiter aus,
verloren aber im 11. und 12. Jahrhundert der Reihe nach
das Gebiet des Nebouzan, der ,vier Tiiler® und des Aran-

tales, wihrend dem Bistum all dieses erhalten blieb. Letzteres

nahm iiberhaupt seit dem 11. Jahrhundert einen grofien Auf-
schwung, Insbesondere brachte die Zeit der kraftvollen
Regierung des hl. Bertrand der Ditzese eine hohe Bliite; aufl
der Akropolis von Lugdunum lieB er die Hauptstadt des
Comminges fiinf “Jahrhunderte nach ihrer Zerstérung von
neuem erstehen und gab ihr den Namen der Grafschaft.
Ihm zu Ehren erhielt sie dann spiter den heutigen Namen
ySaint Bertrand de Comminges“. Wihrend letztere nun die
kirchliche Hauptstadt des Comminges blieb, residierten die
weltlichen Herrscher nacheinander auf den Schléssern von
Fronsac, Salies und St. Julien. Im 13. Jahrhundert wurde
Muret ihre Hauptstadt. Aber kaum hatten die Grafen ihren
Einzug in die Stadt gehalten, da fand vor ihren Toren in
der Ebene der Guronne jene ungliickselige Schlacht des
12. Sept. 1213 statt, in der Simon von Montfort, der riick-
sichtslose Bekidmpfer der Albigenser, iiber die vereinigten
Heere des Konigs von Aragonien und des Grafen von Toulouse,
zu dessen Vasallen auch die Herrscher des Comminges ziihlten,
einen Sieg davontrug, der die Vereinigung der Languedoc
mit der Krone Frankreichs anbahnte. Die Grafschaft Comminges
mit ihrer Hauptstadt Muret bestand fort bis zum Aussterben
ihres Herrschergeschlechtes im Jahre 1453. Dann wurde
ihr Land als Provinz dem alten Frankreich einverleibt, Die
Divzese hat weiter fortbestanden bis zur Revolution, nachdem
sie schon im 14. Jahrhundert einzelne Teile ihres Gebietes
an die Dibzesen Lombez und Rieux verloren hatte.

{/bersieht iiber die Baudenkmiiler.

Obwohl vorliegende Arbeit der christlich kirchlichen
Baukunst des Comminges gewidmet sein soll, mdochte ich
doch wegen der hohen Bedeutung fiir die spiitere Ent-
wicklung einen kurzen Uberblick {iber die romische Zeit
geben, Nach der Griindung Lugdunums faBte die romische
Kultur in den Convenae bald festen FuB. Die Rfmer ver-
standen es, aus den einfachen, rauhen Bergbewohnern sehr
bald cives Romani zu machen, die ihre Acker von Sklaven
bestellen lieBen, sich selbst aber mit dem Glanze der fremden
Kultur umgaben. Lugdunum nahm dank der ihm gewiihrten
zahlreichen Vorrechte einen grofien Aufschwung. Die Stadt,
die sich am FuBe des Bergkegels, den heute die Kathedrale
Saint Bertrand de Comminges krint, nach Nordwesten hin
ausdehnte, ziihlte nach glaubwiirdigen Angaben mit EinschluB
des sie umgebenden Landhausgiirtels bald 50000 Seelen.
Tempel, Thermen, Aquidukte, Verwaltungsgebiude groBen
Stiles, Theater, Arenen und Triumphbdgen entstanden in

IHs
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ist bedauerlich, dafi die

Dorulocrse

CAZERES franzisische  Regierung

sich nicht entschlieBen
kann, auch einmal hier,
abseits der grofien StraBe,
planmiiBige Ausgrabungen

vorzunehmen. Noch stets,
wenn Privatleute aus Lieb-
JELIES haberei oder um Gewinn
daraus zu schlagen, auf
den Ackern Grabungen
vornehmen liefen, haben
sie reiche Ernte gehalten.
Eine zweite, bedeu-
tende Pflanzstitte romi-
scher Kunst und Kultur
in den Convenae, mit
Lugdunum durch eine
Heeresstrafie verbunden,
war Calagorris, wahr-
scheinlich an Stelle des
heutigen Martres gelegen.
Hier haben die seit 1826
planmiiBig vorgenomme-
nen Ausgrahungén tiber-
] raschende Frgebnisse ge-
o bracht. Man fand auf ver-

rascher Folge. Oben auf der Spitze des Berges waren zum
Schutze all der Herrlichkeiten Befestigungen angelegt, deren
Wasserversorgung fiir den Fall einer Belagerung mit groflem
Aufwande geregelt wurde. Breite, groBziigig angelegte Heer-
und VerkehrstraBen beriihrten Lugdunum oder gingen von
ihm aus. Die romische Gesellschaft hatte am Fufie der
Pyrendien ihre prunkenden Landsitze, von hier aus suchte
man die ,,Aquae Convenarum‘ auf, Luchon, Bigorre und
Siradan waren damals Weltbdder wie heute. Kurzum Lug-
dunum war das Rom der Pyreniien, eine der glinzendsten
Stiitten romischer Kultur in Gallien.

Was ist uns nun heute von aller Herrlichkeit geblieben?
Nichts als einige spiirliche Reste eines Amphitheaters am
FuBe des Berges, Bruchstiicke von Bildwerken und archi-
tektonischen Schmuckgliedern, Mosaiken und dergleichen,
die Spaten und Pflug des Ackerers fast alle Tage fordern
und die nun die bescheidenen Hiuser und Girten der Land-
bewohner hier schmiicken. In der Ebene, wo sich einst die
gewaltige Romerstadt erhob, herrscht jetzt tiefe Einsamkeit;
auf den Wiesen und Ackern verfolgt der aufmerksame Be-
trachter noch den geraden Lauf der rechteckig sich krenzen-
den StraBen, durch das saftige Griin schimmern die unver-
wischbaren GrundriBlinien der romischen Villen hindurch.
Als einziger Bau erhebt sich inmitten der Einsamkeit Saint
Just de Valcabrére. Wir treten ein und gewahren pietitvoll
in das Mauerwerk eingelassen prichtige Zeugen des alten
Glanzes. Da finden wir Reste von Triumphbogenbildwerk
mit kriegerischen Darstellungen, architektonische Schmuck-
glieder und Ornamente aller Art und nicht zuletzt viele lehr-
reiche Inschriften, alles Erzeugnisse einer hohen Kunst. Hs

hiiltnismiBig beschriink-
tem Raume eine solch
gewaltige Menge von Kunstgegenstiinden jeweils derselben Art,
daf man allgemein annimmt, Calagorris, wofern diese antike
Stadt der Lage nach mit Martres iibereinstimmt, sei eine Kunst-
stadt mit zahlreichen Kiinstlerwerkstiitten und Kunsthandlungen
gewesen, die einen groBien Teil Galliens mit ihren Krzeugnissen
versorgte. Da fand man planmiiBig geordnet Nachbildungen
griechischer Gotterbilder der klassischen und alexandrinischen
Zeit in guter Ausfithrung, Kopfe und Biisten rémischer Kaiser
sowie ihrer Familienmitglieder von Augustus bis Gallienus,
ferner Portritbiisten und Standbilder von etwas roher Bildung,
aber durchweg trefflich im Ausdruck. Auch Sittendarstel-
lungen und geschichtliche Bilder fehlen nicht. Zahlreich
sind die gefundenen Architekturteile und Bildwerkschmuck.
Reste schwarzen und roten Stuckes, Mosaiken und Fresken
wurden hier zutage geftrdert, desgleichen Werke der Klein-
kunst in Elfenbein, Metall und Holz; endlich reich aus-
gestattete, trefflich gearbeitete Gebrauchsgegenstiinde aller
Art. Heute befinden sich alle diese Funde im Museum in
Toulouse, dessen romische Sammlung durch sie hervor-
ragende Bedeutung gewonnen hat. AuBer diesen Einzelfunden
wurden noch Reste miichtiger antiker Béderanlagen, der
grofie Kanal, der sie mit Wasser versorgte, sowie endlich die
Grundmauern eines groflen Saales festgestellt, den Dumége
die ,,grande salle du palais des empereurs gallo-romains*
nennt. Uber die Bedeutung und Bestimmung der zahlreichen
anderen Gebdude, die man in Martres noch aufdeckte, herrscht
vollige Unklarheit, wie denn merkwiirdigerweise alles, was
man iiber diese Funde geschrieben hat, ebenso sehr auf Mut-
maBung beruht, wie die Ubereinstimmung der Ortlichkeit von
Callagorris und Martres selbst.
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Wenn nun von der hohen Kunst Lugdunums und Cala-
gorris’ nicht eben viel auf uns {iberkommen ist, so wird der
Archiiologe wenigstens durch die ‘groBe, von keinem anderen

~ Teile Frankreichs erreichte Zahl romischer Inschriften, Votiv-

altidre und kleinerer Grabdenkmiler, die man in Comminges
fand, entschddigt. Karl der GroBe hatte angeordnet, daB
alle Dokumente und Inschriften, die an den heidnischen
Gotterdienst erinnerten, in die Kirchen eingemauert werden
sollten, um sie einerseits der Verehrung zu entziehen, ander-
seits aber der Nachwelt zu erhalten. Diese Vorschrift ist
in der Gegend offenbar sehr gewissenhaft durchgefiihrt worden.
Dadurch sind wir {iber die zahlreichen heimischen Gottheiten
gallischen Ursprungs sowie iiber ihre Verehrung, die ihre
Entstehung meistens dem Gefiihle der Liebe und Anhiéinglich-
keit an die heimische Scholle verdankt, unterrichtet. Die
Pyrenden mogen den Olymp dieser heimischen Gétter abge-
geben haben. Die junge Gemeinschaft der Gallier hatte es
verstanden, durch eine Reihe von Heroen ihrer frithen Zeit
dieselbe Verklirung zu geben, wie die Griechen und Rémer,
Weitere Funde von Altiiren beweisen uns dann, daB spiter
anch die Gotter des Olymps iiber Rom ihren Einzug in die
Pyreniien gehalten haben. Vom kiinstlerischen Standpunkte
aus sind diese Werke nicht allzu hoch zu bewerten, es sind
vielmehr Erzeugnisse einer rohen, durchaus handwerksmiiBigen
Kunst von so derber Ausfiihrung, daB es bei den Grabsteinen
vielfach schwer fillt, zu unterscheiden, ob die dargestellte
Person dem minnlichen oder weiblichen Geschlechte an-
gehiren soll.

Eine kurze Erwiihnung verdienen noch etliche eigenartige
Denkmiiler, die an den groBen HeerstraBen aufgestellt und
wahrscheinlich dem Merkur geweiht waren. Von den ver-
schiedenen Vertretern dieser Gattung soll die besterhaltene,
die Merkursiule von Labarthe, die an der StraBe von Tou-
louse nach Lugdunum stand, kurz beschrieben werden. Auf
einem Sockel erhebt sich der etwa 3 m breite Oberbau mit
der heute verstiimmelten pyramidenférmigen Bekronung. Auf
der Siidseite befindet sich eine viereckige Nische mit rund-
bogigem AbschluB, in der wohl ein Merkurbild aufgestellt
war. Die Siulen hatten wahrscheinlich noch eine praktische
Bedeutung, néimlich des Nachts durch ein in ihrer Spitze
angestecktes Leuchtfeuer dem Wanderer den Weg zu weisen.
Tatslichlich hat sich fiir ein #hnliches Denkmal bei Ebéon
nahe Saint Jean d’Angely bis auf den heutigen Tag die Be-
zeichnung ,,fanal® erhalten.

Das Christentum hat schon frith in den Convenae weite
Verbreitung gefunden, und es ist zweifellos, daB sich auch
hier eine Reihe bescheidener Bethiiuser, wie sie die friihen
Christen allerorten zu errichten pflegten, erhoben hat. Aber
von diesen frithen Kirchen vor Karl dem GroBen, die ja in
Frankreich gemeinhin sehr selten sind, hat sich hierzulande,
wo die Einfille der germanischen und maurischen Vilker-
schaften besonders heftig waren, nichts erhalten. Lediglich
aus schriftlichen Aufzeichnungen wissen wir einiges tiber ihr
Vorhandensein in Valcabrére, Saint Gaudens und Saint Bertrand
de Comminges.

Auch von den karolingischen Bauten in unserem (febiete
konnen wir uns noch kein klares Bild machen; iiberhanpt
ist ja Siidfrankreich weniger reich an erhaltenen Bauwerken
dieser Zeit, auBerdem ist hier noch die Zeitbestimmung vieler

Bauten, die dem 10. Jahrhundert oder gar dem 9. zugeschrieben
werden, sehr zweifelhaft. Denn wihrend im Norden die
karolingische Zeit von der romanischen durch bestimmte
Merkmale: kleines Mauerwerk, einfache Arkaden, runde oder
viereckige Pfeiler ohne Vorlagen und vor allem durch das
Fehlen von Gewdlben streng geschieden ist, fallen diese
sicheren Kennzeichen der karolingischen Zeit im Siiden fort.
Hier, wo die rémischen Uberlieferungen bis ins tiefe Mittel-
alter hinein starke Spuren hinterlieBen, und die Kirchen vor
der gotischen Zeit immer gewdlbt waren, wo das groBe und
mittlere Mauerwerk stets angewandt wurde, sind die Grenzen
zwischen der karolingischen und romanischen Zeit sehr ver-
wischt, und diese frithen Bauten unterscheiden sich hier nur
sehr wenig von den spiteren, denen des 11. und 12. Jahr-
hunderts.

Nachdem das Jahr 1000 den Weltuntergang nicht gebracht
hatte, auch die vielen sonstigen grausigen Voraussagungen
nicht in Erfiillung gegangen waren, setzte iiberall eine un-
gemein lebhafte Bautitigkeit ein. Auch in unserem Bistum
fallt die Glanzzeit der Architektur in die beiden ersten Jahr-
hunderte des zweiten Jahrtansend, und kein anderer Zeit-
abschnitt hat hier eine auch nur anniihernd lebhafte Kunst-
betitigung aufzuweisen gehabt. Ja wir konnen, trotz des
beschriinkten Gebietes, sehr wohl von einem eigenen Stile des
Bistums Comminges im 11. und 12. Jahrhundert sprechen,
und diese Kirchen stehen trotz ihres bescheidenen Umfanges
denen: keines anderen Gebietes in Siidfrankreich an Eigenart
nach. Sie sind meist einschiffige, tonnengewdlbte Sile. Einige
grifiere weisen Seitenschiffe auf, die dann mit Tonnen im
Hauptschiffe, halben Tonnen in den Nebenschiffen iiberwilbt
sind. Emporen hat nur Saint Gaudens. Die Kreuzgewdlbe
ohne Rippen bei Saint Aventin bilden eine Ausnahme. Die
Apsiden sind stets halbkreisformig und mit Halbkuppeln iiber-
wolbt. Nach der Art der Wolbung wird unser Gebiet der
auvergnatischen Schule zugeteilt. Uber Saint Sernin in Tou-
louse, das den reinsten Vertreter auvergnatischer Bauweise
aufierhalb der Auvergne darstellt, ist diese nach den weit-
entfernten Pyrendien gekommen. Saint Gaudens, das be-
deutendste Bauwerk dieser Gattung im Comminges, weist
denn auch in vielen Beziehungen auffallende Ahnlichkeit mit
Saint Sernin auf.

Die Pfeiler dieser Kirchen haben die der auvergnatischen
Schule, oder vielmehr allen romanischen Schulen eigene Aus-
bildung. Sie sind rechteckig oder kreuzférmig ohne oder mit

_vorgelegten Halbséinlen. Das im Anhange behandelte Arantal

bevorzugt runde Pfeiler. Die Basen nihern sich meistens
der attischen. Die Kapitelle sind gewdhnlich schlank und
haben die Form des korinthischen, ihre Durcharbeitung ist
dank dem priichtigen Kalksteine und Marmor #uBerst fein.
Die Kémpfergesimse sind fast durchweg unten abgeschriigte
Platten, die Schriige wird gerne mit Kugeln, Rollen- und
Schachbrettmustern, auch wohl mit byzantinisierendem Blatt-
werk geschmiickt.

Das AuBere dieser Kirchen ist sehr einfach. Sie wirken
in erster Linie durch ihre klare, den Innenraum deutlich
zum Ausdruck bringende Erscheinung, sowie durch die Schén-

‘heit der verwendeten Baustoffe. Die Seitenmauern werden

durch flache Strebepfeiler gegliedert, den oberen AbschluB
bildet ein einfaches, konsolengetragenes Gesims. Die Licht-
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zufuhr ist zumeist diirftig, man bevorzugt diistere Stimmungen,
die auch in Spanien so belieht sind. Die meist rundbogig
geschlossenen, einfachen Fenster sind urspriinglich stets sehr
klein und eng gewesen, spiter hat man sie leider meistens
vergroBert. ,,Ochsenaugen* kommen auch gelegentlich vor,
Saint Béat hat eine romanische Rose. Gegen einen Mittel-
kreis stiitzen sich dort mit ihren Scheiteln sechs mit ihrer
Offnung nach dem gemeinsamen Umfassungskreis gerichtete
Bogen. :

Den einzigen Schmuck der Seitenfassaden bilden die
Tore, die sich nur in Ausnahmefillen, wie bei Saint Bertrand
de Comminges und Saint Gaudens (hier nur Nebentor), unter
den Tiirmen auf der Westseite befinden. Der gewdhnliche
Platz ist das zweite Joch von Westen aus. Die Apsiden sind
sehr einfach gehalten, mitunter werden sie durch flache Strebe-
pfeiler gegliedert, auch die in den Hochpyreniien ofter vor-
kommende Anordnung von Fenstern in den Strebepfeilern
findet sich bei einzelnen Beispielen.

Einen Hauptschmuck der Kirchen bilden dann noch die
Tiirme. Zwei Arten kommen im Comminges vor, der massive,
‘in den meisten Fillen gleichzeitig =Verteidigungszwecken
dienende, gewdhnlich an der Westseite angeordnete, vier-
eckige Turm, die ,tour carrée“ und das Arkadentiirmchen,
der ,clocher arcade“, ein mit Offnungen zum Aufhiingen der
(locken versehener einfacher Fassadenaufbau. Die Tiirme des
Arantales weisen verschiedene, von denen des Comminges
abweichende Gestaltungen anf. Die Diicher von mittlerer Hohe
sind durchweg mit groBen Schieferplatten gedeckt, ebenso
die Helme der Tiirme. :

Soviel iiber die romanische Zeit. Einen eigentlichen
Ubergangsstil vom Romanischen zum Gotischen gibt es im
Comminges ebensowenig wie im iibrigen Siidfrankreich; denn
letzterem lagen ja die Bestrebungen der Gotik iiberaus fern,
und zu ihrer Entwicklung ist im Sitiden sicherlich nichts bei-
getragen worden. Dem Gebrauche gemiB sollen als Bauten
des Ubergangsstiles lediglich die betrachtet werden, bei denen
Rund- und Spitzbogen, romanische Gewdlbe und Krenzgewolbe
mit Rippen nebeneinander vorkommen. Zu diesen Kirchen
zihlen neben der zerstdrten Abtei von Bonnefont die Kirchen
von Sarrancolin und Montsaunés, letztere ist, da sie bereits
im ,,Archive des monuments historiques® ausfiihrlich ver-
offentlicht ist und auch sonst ganz abseits der Entwicklung
steht, hier nicht weiter erwidhnt worden,

Dem gotischen Stil hat man im Comminges, obwohl
er vor seiner vollkommenen Entwicklung schon dort bekannt
war, bis ins 14. Jahrhundert hinein keinerlei Beachtung ge-
“schenkt. Die einzige wirkliche Leistung der Gotik im Lande
ist die Kathedrale Saint Bertrand de Comminges.
Wie es jedoch mit dieser ,,Gotik* bestellt und
wie sie im Grunde nichts als ein zeitgemiBes
Kleid ist, davon soll spiter die Rede sein.
Die rege Bautiitigkeit des Mittelalters hatte
das ganze Bistum mit Kirchen versorgt, die
spitere Zeit konnte sich lediglich noch im
inneren Ausbau betiitigen, darin hat sie aller-
dings an einigen Stellen Hervorragendes ge-
leistet.

Wir wollen nun zur Beschreibung der
einzelnen Bauwerke schreiten,

Abb, 8. Querschnitt,

Die mahrschifﬁgén Kirchen.
Saint Just de Valcabrére.

Die kleine Kirche liegt zwei Kilometer von Saint Ber-
trand de Comminges entfernt auf dem Boden des alten Lug-
dunum und gemahnt hier als einziges Denkmal weit und
breit noch an vergangene GriBe. Der altertiimliche Bau liegt
auf einsamem Friedhofe, zwischen hohen Zypressen, im Hinter-
grunde erhebt sich Saint Bertrand.de Comminges in selten
schoner Lage, ringsum steigen die Pyrendienketten amphi-
theatralisch an (Text- Abb. 5). Ein hoher Stimmungsreiz um-
gibt die Kirche. Sie ist nach Métivier auf den Grundmauern
gines frithchristlichen Gotteshauses vom Anfange des 7. Jahr-
hunderts errichtet, das kurz nach der Zerstérung Lugdunums
erbaut wurde. Von dieser Kirche sind auBler den Grund-
mauern nur noch einige Kapitelle, die in der jetzigen Kirche
wieder verwandt wurden, erhalten geblieben (Text-Abb. 2).

.|r||'|!’:

- e s s
Abb. 4, Grundrif,

Abb, 2—4. Saint Just de Valcabrore.
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Abb. 5. Ebene von Lugdunum mit Saint Just de Valcabrére
(im Hintergrunde Saint Bertrand de Comminges).

Diese zeigen, daB die romischen Uberlieferungen zu dieser Zeit
im Lande noch kriiftig fortlebten, aber gleichwohl macht sich
eine Umwandlung bemerkbar. Man verspiirt, wie an Stelle
antiker Sinnlichkeit die schlichte Eindringlichkeit des neuen
Glaubens getreten ist. Im ersten Viertel des 8. Jahrhunderts
wurde diese Kirche, wie fast alle der Gascogne, von den
Sarazenen zerstért. Im Anfange des 9. Jahrhunderts sammelte
man ihre Uberreste zugleich mit solchen der romisch-heid-
nischen Zeit und erbaute daraus den heutigen Chor und
vielleicht auch Teile des Schiffes. Im 12. Jahrhundert wurde

Abb. 6. Saint Just de Valcabrére.
Chorausicht vor der Wiederherstellung.

dann das Schiff vollendet und gewdolbt. Gegen 1200, die
Zeit der Weihe des Altares, entstand das Hauptportal. Im
14. Jahrhundert endlich kam das Ziborium des Hauptaltares
hinzu. Saint Just de Valcabrére blieb Kathedrale bis zur Er-
bauung von Saint Bertrand de Comminges und wurde von
Domherren, die in einem anstoBenden Kloster unter der Franzis-
kanerregel lebten, bedient.

Der ilteste Teil, der karolingische Chor (Text-Abb: 4 u. 6),
wird gebildet von drei, Haupt- und Nebenschiffe abschlieBen-
den, innen halbkreisformigen Apsiden. AuBen haben diese
rechteckigen bzw. vielseitigen AbschluB gefunden. Ein Gefiige
von Gewdlbezwickeln und Strebepfeilern leitet zu der in den
GrundriB eingezeichneten Form des oberen Abschlusses iiber.
Der karolingische Meister, mit dessen Kenntnis der Wolbekunst
es nicht allzuweit her war, traute den Halbkuppeln nicht,
die eine runde Mauer doch leicht getragen hiitte, und anstatt
den Apsiden auch auBen Halbkreisform zu geben, nahm er
in seiner Unsicherheit zu dieser umstindlichen, zaghaften
Anordnung seine Zuflucht,

Innen befindet sich im Chor sowie in den Seitenschiffen
des ersten Joches in etwa 2 m Hohe iiber einem einfachen
Gurtgesimse eine Reihe von Blendbiigen, die oben hinwiederum
durch ein mit Schachbrettmuster verziertes Band abgeschlossen
werden, Die Hauptchornische ist mit den Nebenapsiden, von
denen die sfidliche als Sakristei dient, durch Offnungen ver-
bunden. Eigentiimlich ist auch die bei Viollet-le-Duc er-
wihnte Anordnung des zweigeschossigen Altares; im Unter-
geschoB eine Krypta mit Kreuzgewdlben, dariiber ein gotisches
Ziborium aus dem 14. Jahrhundert, unter dem ein Sarkophag
mit Reliquienschrein steht. Beiderseitige Treppen fiihren zu
dem Aufbau empor; ein Umgang ermiglichte den Glaubigen,
die Gebeine des Heiligen auf allen Seiten zu umwandeln.
Der eigentliche Altar steht unten vor der Krypta. Im Chor
sind, um das Gefiihl der Glaubigen nicht zu verletzen, an
weniger auffallenden Stellen viele rémische Flachbildwerke, von
denen eingangs schon die Rede war, in das Mauerwerk ein-
gefiigt worden. Die Einzelheiten, Kapitelle, Ka‘.mpferaufs;‘i.tze
und Gesimse.weisen ausgesprochen karolingische Bildung auf.
Teils sind sie auch von der ersten Kirche {ibernommen, also
merowingisch. Uberhaupt ist in dieser Kirche Altes und Neues
bunt durcheinander verwandt worden. Antike, merowingische
und karolingische Werkstiicke sind ohne Riicksicht auf ihre
Abmessungen zusammengesetzt worden; da sind Siulen, bei
denen der Schaft stirker ist als das anfgesetzte Kapitell.
Der ganze Bau gleicht mehr einem Museum, das Werkstiicke
von der Antike bis zum 15. Jahrhundert birgt, als einer ein-
heitlichen Bauschopfung. Beim Mauerwerk des Chores sind
mit groBer Vorliebe diinne, antike Marmorplatten von 6 bis
10 cm Stirke stets mit ihrer verzierten Seite nach innen
verwandt worden. Die ungeregelte Ausbildung der Aufien-
seite des Chores diirfte auch zum Teil durch spiitere Um-
dnderungen mitbedingt sein. :

Die Mauern, besonders an der Nordseite, scheinen aus
derselben Zeit zu stammen wie die Gewdlbe, trotzdem auch
sie durchweg aus antiken und merowingischen Uberresten in
kleinen Steinschichten erbaut sind, Moglicherweise stammt
auch das Schiff aus derselben Zeit wie der Chor und ist
dann im 12. Jahrhundert stark veréindert und iiberwslbt
worden. Es besteht aus einem tonnengewslbten Hauptschiffe,
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Abb. 7. Saint Just de Valcabrére. qutal.

gegen das sich die Viertelkreistonnen der beiden Seitenschiffe
Jehnen, und umfaBt vier Joche (Text-ALb. 3). Die recht-
eckigen Pfeiler haben nur an der Innenseite Vorlagen, die
seitlichen Halbtonnen stoBen einfach gegen die Mauern des
Mittelschiffes; die den Turm tragenden Pfeiler des ersten
Joches sind verstiirkt worden. Die Kdmpferstiicke wie Basen
sind aus allerlei vorgefundenen Werkstiicken zusammengesetzt
worden. Der FuBiboden, zn dem man elf Stufen hinabsteigt,
wird von frithen, leider schlecht erhaltenen Grabplatten be-
deckt, Seltllche Beleuchtung fehlt véllig, nur Chor und
Westseite  sind
mit kleinen Fen-
stern versehen,
Das  AuBere
derKirche ist sehr
einfach gehalten,
nur . das Tor ist
reicher gestaltet
worden  (Text-
Abb. 7). Gegen
Endedes12. Jahy-
hunderts wnrde
es an der Nord-
seite des zweiten
Joches vonWesten
aus errichtet. An
Stelle von Séulen
tragen vier lebens-
grofie menschliche
Gestalten die Por-
talbogen (Text-
Abb. 8). Bemer-
kenswert ist die
fiirSpanien eigen-
tiimliche,in Frank-

Abb, 8. Saint Just de Valcabrére.
Portalfiguren.

reich sonst iiberaus seltene plastische Behandlung der grofen
Standbilder, die wirkliche Freiplastik, Karyatiden in antikem
Sinne, nicht einer bestimmten Siulen- oder Pfeilerform einge-
zwingte Figuren sind.!) Ihre Erscheinung erinnert in etwas an
Vorbilder der Tolosaner Schule, besonders aber an den Apostel-
pleiler im Kloster von Saint Bertrand de Comminges. Vielleicht
stammen beide Werke von demselben Kiinstler; zum mindesten
haben aber beide Kiinstler der gleichen Schule angehort, der
diese etwas trockene Kunstweise eigen war. Die Figuren-
kapitelle im gleichen Stil stellen lebendig bewegte Begehen-
heiten dar. Als Basen dienen Getier, Fratzen u.dgl. Das ganze
Portal zeigt Spuren von Bemalung, insbesondere ein kriiftiges
Rot. Das Eisenwerk der Tiir ist alt, das Holz ist natur-
gemiB erneuert worden. Der massige Turm entstammt dem
13. Jahrhundert, er ist niichtern, schmucklos und ohne kiinst-
lerische Bedeutung. Von dem anstoBenden Kloster und den
(iebéinden, die es umgaben, ist nichts erhalten geblieben.

Luchon.

Das alte Aquae Lixonis, die ,Perle der Pyreniien®, glinzend
gelegen inmitten gewaltiger Gebirgsmassen, ist ein seit Rémer-
zeiten wegen seiner berithmten Schwefelquellen stark besuchtes
Weltbad. Die Pfarrkirche von Luchon, von der hier die Rede
sein soll, ist leider im Anfange des vorigen Jahrhunderts ab-
gebrochen worden, um einer , schéneren, neuen Kirche“ Platz
zu machen. Mit ihr ist eines der bemerkenswertesten Denk-
miler der frithen Zeit dem Unverstindnis zum Opfer gefallen;
ein ganz eigenartiger Bau, wie er sich in ganz Frankreich nicht
wiederfindet, ist uns fiir immer verloren gegangen. Alles, was
noch an Zeichnungen vorhanden ist, ist eine GrundriBaufnahme
des Architekten Loupot. Nach einer Beschreibung, die uns Jules
Marion in seinen vor etwa sechzig Jahren verfaBten ,,Notes d’un
voyage archéologique dans le Sud Ouest de la France* gibt,
konnen wir uns wenigstens ein ungefihres Bild dieses hoch-
bedeutsamen Bauwerkes machen. Er schreibt: , Das ganze
Gebdude ist duBerst roh aus Ziegelsteinen jeder GroBe mit
dickem Zementmortel errichtet. Der Bau zeigt weder innen
noch aufien Spuren von Ornamentation, abgesehen von einer
kleinen Bogenstellung auBen an der Hauptapside von #uBerst
unkorrekter Zeichnung und ungeschickter Ausfithrung. Durch
einen eigenartigen Zufall findet sich die gleiche Bogenstellung
an der Mauer des Schiffes der alten Abtei Saint Philibert zu
Tournus. Die wenigen Fenster, klein und mit Rundbogen-
schluB, sind ohne jedes Ol'nament, auflen eng, schragen sie
sich na.ch innen wie
SchieBscharten ab. Der
Reichtum der Einzelfor-
men ist es also nicht, der
die Kirche von Luchon
so bemerkenswert macht, !

1) Viges Ansicht, diese
Figuren seien ein fiir die
Languedoc seltener und da-
rum mangelhafter Versuch
eines Siiulenstandbildes, kann
ich leider nicht beipflichten,
mir scheint die bewuBite An-
lehnung an antike Karyatiden
unter spanischem EinfluB
weit naheliegender. Abb, 0. Pfarrkirche von Luchon.
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das verdankt sie vielmehr ihrem GrundriB, der wunderlich und
verwickelt genug ist, um besondere Aufmerksamkeit -zu ver-
dienen (Text-Abb. 9). Die Kirche ist ein kurzer und breiter
Bau, fiinfschiffig, mit Chor im Osten. Dieser wird gebildet
von einer halbkreisférmigen Apsis des Hauptschiffes und
zwei kleineren Apsiden gleicher Form, den beiden ersten
Seitenschiffen entsprechend. Das Hauptschiff und die beiden
ersten Seitenschiffe sind von gleicher Hohe und umfassen jedes
fiinf Joche. Die beiden #uBersten Seitenschiffe sind kiirzer und
umfassen nur je drei Joche, die dem zweiten, dritten und
vierten Joche der drei iibrigen Schiffe entsprechen. An der
diese dubBersten Seitenschiffe begrenzenden Mauer sind senk-
recht zur Kirchenachse sechs kleine seitliche Apsiden baw.
Nischen (drei auf jeder Seite) angeordnet, von denen jede
einem Joche der Seitenschiffe entspricht. Die Bogen, die
Haupt- und Seitenschiffe untereinander tremnen, sind sehr
eng, rohe Rundbbgen, von so mangelhafter Konstruktion und
von so ungeschickten Hinden ausgefiihrt, daB gleiche Bigen
ganz verschiedene Hhen aufweisen. Noch mehr, sie ruhen
auf michtigen viereckigen Pfeilern, die ebenso dick, als die
Seitenschiffe, denen sie entsprechen, breit sind. Diese Mauer-
massen weisen keine Ornamente auf, nicht einmal das ein-
fachste Gesims, das anspruchloseste Band an dem Platze, den
sonst das Kapitell einnimmt. Man sieht, die Kunst steckt
bei dieser Art zu bauen noch in den Kinderschuhen. Den
Meister von Luchon trifft der Vorwurf nicht, den man den
gotischen Architekten so oft gemacht hat, néimlich die Ge-
diegenheit des Baues der Feinheit der Formen geopfert zu
haben. Das Hauptschiff ist mit einer Tonne iiberwélbt, “die
durch sehr breite, massige Gurtbigen gegliedert wird, die
einfach in die Pfeiler iibergehen und sich ohne Unter-
brechung bis zur Erde fortsetzen. Die beiden inneren Seiten-
schiffe haben eine Art Kreuzgewilbe rohester Bauart und
werden durch Gurtbigen geteilt, die etwas schmaler sind
und weniger vorspringen, als die des Hauptschiffes. Ganz
wunderlich ist die Anordnung der Gewdlbe in den beiden
duBeren Seitenschiffen. Da sind in den beiden Endjochen
Gratgewilbe zur Anwendung gekommen, die wesentlich nied-

riger gehalten sind, als die Gewdlbe der entsprechenden Joche ,

der inneren Schiffe, wilhrend im mittleren Joche eine Tonne
angeordnet worden ist, deren Achse senkrecht liuft zu der
der Haupttonne. In diesem mittleren Joch herrseht dann
wieder dieselbe Hohe, wie im Hauptschiff und den beiden
ersten Seitenschiffen. Infolgedessen machen diese beiden
symmetrischen Joche den Eindruck von zwei kurzen Quer-
schiffen, die gleich weit entfernt von den Enden der Kirche,
dieser innen die Form des griechischen Kreuzes geben. Im
iibrigen stammt das ganze Bauwerk, wie eigenartig und ver-
wickelt auch seine Form sein mag, augenscheinlich aus einer
Zeit, und zweifellos sind auch die beiden #uBersten Seiten-
schiffe gleichzeitic mit den iibrigen Teilen der Kirche ent-
standen. Dieselben Formen, dieselbe Unbeholfenheit in der
Bauart wiederholen sich genau in derselben Weise und bei

denselben Objekten am ganzen Bau. Auch die rundbogigen

Arkaden, Gewdilbe, Fenster in den Pfeilern, die in den ver-
schiedenen Teilen in gleicher Gestaltung wiederkehren, sowie
die ganze Erscheinung lassen keinen Zweifel dariiber zu.“
Soweit die Beschreibung von Marion. Wir haben es
hier unbedingt mit einem ganz efgenartigen Bau zu tun.
Zeitschrift f. Bauwesen. Jahrg, 67.

Etwas Ahnliches findet sich nirgends in Frankreich?); auch
die benachbarten Linder weisen einen derartigen Bau nicht
auf. Vielleicht bestehen Znsammenhiinge mit frithchristlichen
Zentralbauten des Ostens, an die besonders die quergestellten
Tonnen, die den Eindruck von Querschiffen hervorrufen, er-
innern, wenn auch das stilbildende Element dieser Kirchen,
die Kuppel, hier in Luchon fortfillt. Es kénnen also nur
entfernte Erinnerungen sein, die dem Kiinstler hier vorge-
schwebt haben, Einfliisse, von denen wir nicht wissen, wie
sie in die Pyreniien gekommen sind. Die vollkommene Ornament-
losigkeit steht im Gegensatz zu den &rtlich und auch wohl
zeitlich nahestehenden Kirchen von Saint Bertrand de Com-
minges, Saint Béat, Saint Aventin und Saint Gaudens. Aber
gerade das Fehlen jeglichen Schmuckes deutet darauf hin,
daf unser Meister die erwiihnten Zentralbauten nicht aus
eigener Anschauung gekannt hat. Vielmehr scheinen ihm
Orientfahrer von diesen Kirchen erzihlt, ihm Grundrif und
Raumbildung beschrieben zu haben. Hiernach hat dann der
Meister sein Werk vollig urwiichsig geschaffen. Hitte er
jene prunkvollen Bauten aus eigener Anschauung gekannt,
wire zweifellos ihr Reichtum an Schmuckformen nicht spur-
los an ihm voriibergegangen, und er hiitte sich nicht dazn
entschlieBen konnen, bei seinem Werke ganz und gar aut
Schmuckwerk zu verzichten. Mit ihrem Abbruch ist diese
Kirche in Frankreich leider in Vergessenheit geraten, und es
findet sich kaum irgendwo ein Hinweis auf das {iberaus
wichtige Denkmal.

“Vielleicht gehen auch noch andere unten den spiter ge-
nannten Kirchen auf die frithe Zeit vor 1000 zuriick, ohne
dafi ihre Erscheinung, wie oben erwiihnt, das deutlich oder
einwandfrei erkennen liefe. KEs kann also mit den Bauten
des 11. und 12. Jahrhunderts begonnen werden.

Saint Béat.

Der Ort ist berithmt durch seine méchtigen Marmorbinke,
die schon. von den Romern ausgebeutet wurden. - Der fein-
kirnige Stein, #hnlich dem von Paros und Karrara, hat unter
anderen bei Saint Sernin und Saint Ftienne in Toulouse Ver-
wendung gefunden. Auch die Pfarrkirche von Saint Béat ist
aus diesem Marmor erbaut worden. Sie ist eine dreischiffige,
vierjochige Halle (Text-Abb. 11). Die Gewdlbeanordnung ist die

2) Beziehungen zu Germigny des Prés habe ich trotz eingehender
Untersuchungen nicht auffinden kiinnen, ebensowenig solche zu frithen
spanischen Bauten.

Abb. 10, Schnitt, Abb. 11, Grundrif,
Abb. 10 u. 11. Pfarrkirche von Saint Béat.
20
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gleiche wie bei Valcabrére, nur daB hier den rechteckigen Pfei-
lern im Hauptschiff Halbséiulen vorgelegt sind (Text-Abb, 11).
Alle drei Schiffe werden durch halbkreisfsrmige Apsiden ab-
geschlossen, Nord- wie Siidseite sind in jedem Joche mit je
einem Fenster versehen. Die drei Fenster der Hauptchornische
sind stark verdindert. Dort, wo der Chor nicht erneuert
worden ist, maeht sein Mauerwerk einen altertiimlicheren Ein-

Abb. 12,

Pfarrkirche von Saint Béat. . Portal.

druck als das des Schiffes. Diese Tatsache berechtigt wohl zu
der Annahme, daB ersterer vielleicht schon aus der Zeit der
Griindung Saint Béats gegen das Jahr 1000 stammt, wiihrend
das Schiff zweifellos dem Anfange des 12. Jahrhunderts an-
gehdrt. Die schmuckliche Durchbildung aller Einzelheiten
ist sehr gut und lehnt sich bei einzelnen Beispielen sehr
stark an romische Vorbilder an. Unter den Kapitellen herr-
schen solche mit Blitterschmuck vor. Bisweilen kommen zu
dem Blattwerk noch Fratzen und Masken von guter dekora-
tiver Auffassung. Die Kiimpfergesimse sind mit Rollenwerk
und Kugeln, Taustab und kriftigen Fruchtstiben verziert.
Frucht- und Rankenwerk schmiickt auch die Sockel und Pfleiler,
wihrend die Siulenbasen von zwei kriftigen Wulsten mit
Kehle dazwischen gebildet werden. Die Sockel der Saulen
und Pfeiler sind einfache oben abgeschriigte Platten.

Im AuBeren triigt das etwas u:lregelméiﬁige, aber sehr
schine Mauerwerk viel zu dem guten Eindruck bei. Die
Seitenfassaden sind durch fiinf flache Strebepfeiler gegliedert,
die unter das Hauptgesims stoBen. Letzteres ist eine ein-
fache unten ausgekehlte Platte und wird von kriiftigen Kon-
solen, die auf die Zwischenriume der Strebepfeiler gleichmiiBig
verteilt sind, getragen. Das Eingangstor von recht beschei-
dener GroBe befindet sich im ersten Joch siidwiirts (Text-
Abb. 12). Ein einziger Stein aus schwarzem Marmor bildet sein
Bogenfeld. Auf ihm ist der thronende Christus unter siiulen-
getragenem Bogen dargestellt, ihm zur Seite sind die vier
Evangelistenzeichen geschickt gruppiert. Die zierlichen Ge-
flecht- und Figurenkapitelle gleichen anderen der Gegend.
- Die drei Apsiden weisen keinerlei Unterteilung auf; die Haupt-
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chornische ist mit einem Konsolengesims geschmiickt. Die
Westseite ist heute zum groBen Teile durch einen niedrigen,
neueren Vorbau und Treppenturm verdeckt, ihren oberen Ab-
schluBl hat der Wiederhersteller vollig verindert. Das ist um -
so bedauerlicher, als die Fassade die einzige im Comminges
bekannte, bereits erwihnte, romanische Rose aufwies und
auBlerdem noch einen groBeren pclocher arcade® von besonders
schoner und reicher Bildung hatte. Im ersten Stockwerk
iiber der Rose waren die beiden Arkadendffnungen durch
einen breiten Pfeiler mit vorgelegten Siiulen getrennt; dariiber
offneten sich zwei weitere, wesentlich engere Arkaden, die
durch zwei im Sinne der Mauerstirke gekuppelte Siulen ge-
trennt waren. Sie hatten KorbbogenschluB, eine Seltenheit
filr die romanische Zeit. Die Bekronung fehlt schon seit
langem; man weiB nicht, welcher Art sie war.

Aulon

weist groBe Ahnlichkeit mit Saint Béat auf; dieselbe An-
ordnung der drei schmalen Schiffe, dieselben Gewdlbe. Das
Mittelschift ist 4,20 m, die Seitenschiffe sind 3,20 m breit,
das ganze Schiff umfaBt vier Joche. Der Chor hat als ein-
ziger im Comminges rechteckigen AbschluB. In der Stirn-
mauer des Mittelschiffes ist ein rundbogiges, schmuckloses
Fenster 3 m iiber dem FuBboden angebracht, dariiber noch
ein gekuppeltes. Die Seitenschiffe werden durch ein kleines
Fenster mit Rundbogensch]izﬁ und einem Rundfenster dariiber
erleuchtet. Die Gurtbigen sind breit und plump und werden
von Pilastern mit kriftizen Kémpfern aufgenommen, denen
an den Winden ein sich durch die ganze Kirche ziehendes
Gurtgesims entspricht. Der Chorbogen wird von vorgestellten
Halbsiulen getragen.. Die Sdulenkapitelle sind reich gestaltet
und mit Blittern und Friichten iiberladen, zwei korinthische
Kapitelle romischen Ursprungs sind zu Weihwasserbecken
hergerichtet worden. Die Kirche stammt aus dem 12. Jahr-
hundert und enthélt noch einzelne Teile aus fritherer Zeit

‘im Chor und Hauptschiffe. Der urspriinglich einschiffigen

Kirche wurden dann spiter Seitenschiffe hinzugefiigt. Im
13. Jahrhundert kamen noch Emporen zu Verteidigungs-
zwecken hinzu, mit drei Offnungen im Chor, je fiinf im
Norden und Siiden. Ein achteckiger Backsteinturm tolosaner
Art wurde im 14. Jahrhundert iiber der Vierung errichtet.
Der dreigeschossige Turm gleicht der Bauart, die sich von
der Jakobinerkirche in Toulouse ableitet, die aber als fremde
Bildung hier nicht gezeichnet und beschrieben werden soll.
Ich verweise auf die demniichst erscheinende Arbeit meines
Reisegenossen Hochfeld iiber die Backsteinkirchen der Tolo-
saner Schule. :

Saint Gaudens.

Der Ort ist Hauptstadt des gleichnamigen Arrondisse-
ments und mit anniihernd 7000 Einwohnern die grofite Stadt
des Comminges. Die Kirche auf dem Bergeshange, der steil
zur Garonne abfillt und das Gelinde weithin beherrscht,
Nachdem
der hl. Sarturninus die blithende Rémerstadt Lugdunum Con-
venarum zur neuen Lehre bekehrt hatte, baute er abseits
einige Stunden entfernt an der Garonne das erste christliche
Heiligtum der Gegend zu Ehren des hl. Petrus, das von den
arianischen Westgoten zu Ende des 5. Jahrhunderts zerstért
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wurde. Spiter ward es von neuem aufgebaut und dem
hl. Gaudens geweiht, der an dieser Stelle, in der nach ihm
benannten Stadt Saint Gaudens, den Mirtyrertod erlitten hatte.
Diese unter der Herrschaft der Franken im 6. Jahrhundert
erneuerte Kirche war ein bescheidenes Bethaus, das der an-
wachsenden Gemeinde bald nicht mehr geniigte und noch zu
Ende desselben  Jahrhunderts durch einen rﬁassigen, weit-
réumigen Bau' ersetzt wurde. Reste dieser Kirche sind noch
heute im Mauerwerk des Chores unterhalb des Gurtgesimses
der Hauptapside erhalten. Bei der Erneuerung im Jahre 1856
fand man auBerdem noch mehrere Halbséiulen von einer Blend-
bogenstellung im Chore, ferner rohe Kapitelle und Bildhauer-
arbeiten mit Resten von Bemalung; iiber den Gewdlhen fanden
sich noch die Uberbleibsel einer Mauer, die vielleicht zwei-Tiirme
miteinander verbunden hat. Der FuBboden konnte auch noch
1,70 m unter dem heutigen,festgestellt werden. Diese friihe
‘Kirche war dreischiffig wie die jetzige und von betricht-
licher GrdBe; sie war 21 m breit, 27 m lang und 7 m hoch.
Der Chor nahm die Apside des Mittelschiffes ein und war
durch Offnungen mit den Seitenapsiden verbunden, eine
Anordnung, wie sie schon bei Valcabrére erwihnt wurde.
‘Wann und wodurch diese Kirche vernichtet wurde, wissen
wir nicht.

Gegen das Jahr 1000 wurde ein Kapitel von Domherren
gegriindet, die unter der Augustiner-Regel in einem Konvent
neben der Kirche lebten; gleichzeitig wurde die Kirche selbst
wieder hergestellt und vergrifert, Arbeiten, die nur langsam
gefordert und erst gegen Ende des 12. Jahrhunderts beendet
wurden (Text-Abb. 14). Die #ltesten Teile des heutigen Baues
sind der Chor und das anstoBende Joch; es folgten die beiden
niichsten Joche und zuletzt nach einer lingeren Pause die beiden
letzten mit dem Turm. Die verschiedenen Bauabschnitte sind
besonders durch die Einzelheiten leicht voneinander zu scheiden.
Auffallend ist.die groBe Abhiingigkeit von Saint Sernin in der
ganzen Anlage, der Gewdlbeanordnung, besdnders aber 'in
den Einzelheiten, die mitunter Nachbildungen gleichkommen
Die Verhiltnisse von Saint Gaudens weichen all-erdings er-
heblich von denen der Tolosaner Kirche ab; doch wenn, wie
das Viollet-le-Duc nachweist, dieselben bei letzterer offenbar
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Alh. 17,

Abb. 17 u. 18.

Abb, 18.

Kapitelle der Halbsiiulen im Schiffe.

Joch L.

durch ein Netz gleichseitiger Dreiecke gefunden wurden, so

hat sich in Saint Gaudens bei veréinderten Grundhedingungen

(drei Schiffe statt fiinf und infolgedessen geringere Breite)

diese Abweichung von selbst ergeben;
denn auch hier wird ein sclches Netz
der Festsetzung der Verhiiltnisse zu-
Die Kirche
verdient als grifte und besterhaltene
der romanischen Zeit im Comminges
besondere Beachtung,

Das Schiff umfaBt fiinf Joche ver-
schiedener GroBe (Text-Abb. 14 u. 15).
Das Mittelschiff ist von einer Tonne, die
durch kriiftige Gurte gegliedert wird,
itberwtlbt. Gewdlbe und Bogen weisen
itberall den tiberhfhten Rundbogen mit
doppelten Ringen auf. Die Gewdlbe
der Seitenschiffe sind halbe Tonnen.
Die Pfeiler haben die Form des griechi-
schen Kreunzes mit vorgelegten Halb-
siulen, in den beiden ersten Jochen
der Nordseite sind auch den Wand-
pfeilern Halbsiiulen vorgelegt, wiihrend
sonst {iiberall an der AufBenseite die
Gurte von Lisenen anufgenommen wer-

grunde gelegen haben.

Abb. 20.

Saint Gaudens.
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Joch 1. Siiden.

Abb, 19.

Kapitelle der Viersiulenbiindel auf den Emporen.

Norden.

Joch IL

Norden.

den. Ein Blick auf den Grundrif (Text-Abb. 14) zeigt, daB die

abweichen.

Blick in die Gewélbhe.

|~ Pfeiler in den neueren Jochen untereinander verschiedentlich
In den Seitenschiffen ber beiden an die Apsi-

den stoBenden Joche ist eine dunkle
Empore nach auvergnatischem Vorbilde
angeordnet (Text-Abb. 16). Praktischen
Zwecken, also Bediirfnissen des Kirchen-
dienstes, haben diese Emporen nie ge-
dient. In unserem Falle sind sie nur
umstindlich {iber eine enge, steile Wen-
deltreppe und einen schmalen Gang in
der AuBenmauer zu erreichen. Uber
dem FErdgeschoB mit Kreuzgewdlben
ohne Rippen erhebt sich ein mit Halb-
tonnen eingewdlbtes ObergeschoB, das
sich nach dem Schiff zu durch Bogen-
stellungen offnet. Der konstruktive
Zweck der Anordnung ist, durch die
wagerechte Verspannung dem Seiten-
schub der Mittelschiffgewdlbe ent-
gegenzuwirken; gleichzeitiz hat der
Kiinstler die Moglichkeit, einen der
Basilika nahekommenden Raum zu
schaffen; denn das Hauptschiff kann
nun wesentlich schlanker gestaltet



317
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Abb. 21.

Saint Gaudens. Blick nach dem Chor.

werden, ohne daB fiir die Standsicherheit des Baues zu
firchten wire. In diesen Kirchen hat die auvergnatische
Schule ganz bedeutende Raumwirkungen hervorgebracht,
die zu dem Besten zdhlen, was die romanische Zeit {iber-
haupt geschaffen hat. Obenan steht Saint Sernin in Tou-
louse, das Vorbild fiir unsere Kirche. Der Raumeindruck
beider ist &dhnlich, nur, daB der von Saint Gaudens freier
ist (Text-Abb.21) und manche Fehler, die bei Saint Sernin
den Gesamteindruck storen, gliicklich vermeidet. So hat
der Kiinstler von Saint Gaudens erfreulicherweise die iiber-
groBe Schlankheit des Hauptschiffes und die gestelzten Ver-
hiiltnisse der Arkaden nicht tibernommen. Letztere sind
zwar in den beiden mit Emporen versehenen Jochen noch
etwas eng, in den iibrigen jedoch wesentlich weiter und ge-
statten hier einen freien Durchblick durch alle Schiffe. Auch
das Fehlen der Emporen in den drei letzten Jochen ist der
Raumwirkung entschieden nur von Vorteil, denn diese treten
nun in einen wirksamen Gegensatz zu dem Chor. Der lichten
Weite des Schiffes steht der diistere Ernst des Chores in
trefflicher Steigerung gegeniiber.

GemiB den verschiedenen Bauzeiten weisen die einzelnen
Joche eine Reihe Sounderheiten auf. Zuniichst sind schon die
beiden Emporenjoche recht verschieden, Beide sind durch eine
fensterartige Doppelarkadendffnung mit dem Schiff verbunden

(Text-Abb. 16). Die Hihen der Siulen und Bégen weichen.
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Jedoch erheblich voneinander ab. Im ersten Joche liegt die
ganze Bogenstellung in einer rechteckigen Nische. Der wage-
rechte Sturz sitzt hart auf den Scheiteln der Bigen, und diese
Doppeldffnung oben. ist enger als die entsprechende Bogen-
offnung unter ihr. Die Anordnung der Doppelarkade mit
Entlastungsbogen von der ganzen Breite der unteren Offnung
im zweiten Joch entspricht haarscharf dem Vorbilde Saint
Sernin. Die oberen abschlieBenden Gurtgesimse unterscheiden
sich der ganz verschiedenen Gestaltung entsprechend be-
deutend in der Hohe, die unteren dagegen nur unwesentlich.

Das dem FuBboden der Emporen entsprechende Gurt-
gesims durchliuft den ganzen Chor und wiederholt sich als
Konsolengesims an der AuBenseite der Mittelpfeiler, sowie
den Mauern der drei ersten Joche. In den beiden letzten
tritt eine unten abgeschriigte Platte an ihre Stelle. Auch das
obere Gurtgesims, das durch Rollenwerk im ersten, Kon-
solen im zweiten und Kugeln im dritten Joch verziert ist,
nimmt hier die gleiche einfache Gestaltung an, wie das
untere Band. Die Tonne des Hauptschiffes setzt héher an
als die Gurtbogen. Das Gurtgesims und mit ihr die Tonne
beginuen hart {iber dem Scheitel der Arkaden. Im dritten
Joche tritt an der nordlichen AuBenmauer ein Schildbogen
unter dem Gurt auf, der noch etwa 1 m weit in das vierte
fortgesetzt, dann aber aufgegeben worden ist. Der Gewdlbe-
anfang liegt in den Seitenschiffen auBen etwa 20 cm tiefer
wie innen. Dieser geringe Unterschied kann auf die Schub-
verteilung keinen EinfluB aunsgeiibt haben; es scheint also eher
eine Ungenauigkeit in der Ausfiihrung als statische MaBnahme
in Betracht zu kommen. Die beschriebene Anordnung hat
die konstruktiven Vorziige der Hallenkirchen, die Raum-
gestaltung nithert sich der Basilika; aber die schlechten Be-
lichtungsverhéltnisse sind ihr groBter Fehler. Hier in Saint
Gaudens sorgen auch die Fenster der Seitenschiffe allein fiir
die Beleuchtung (Text-Abb. 20). Dieser Ubelstand ist hier
im Vergleich zu Schwesterkirchen noch gemildert durch die
verhiiltnismiBig weite Pfeilerstellung der letzten Joche. Die
Emporen ,bleiben dunkel; je ein Ochsenauge von 75 cm
Durchmesser auf der Ostseite ist ihre einzige unmittelbare
Lichtquelle (Text-Abb. 13).

Eine besondere Wiirdigung verdienen die prichtigen
Kapitelle der Halbsiulen im Schiffe (Text-Abb, 1 7). Hier treten
die einzelnen Bauabschnitte wieder deutlich zutage. Je weiter
man sich vom Chore entfernt, desto plumper, ausdrucksloser
und schlechter in der Zeichnung werden sie (Text-Abb. 18). Der
Meister steht in ehger Beziehung zn der Schule, die sich zu
Ende des 11. Jahrhunderts in der Languedoc an den Ufern
der Garonne mit Toulouse als Hauptsitz gebildet hat. Sie geht
durchaus eigene Wege und hat sich im allgemeinen von an-
tiken Einfliissen ziemlich freizumachen gewuBt. Pflanzliche
und figiirliche Motive werden bevorzugt, oft auch miteinander
vermengt. Stets {iberrascht die Feinheit der Einzelheiten, zu
denen der priichtige, einheimische Kalkstein geradezu heraus-
gefordert zu haben scheint. Die geschickte Aufteilung und
strenge Behandlung zeigen einen gewaltigen Fortschritt gegen-
iiber der vorhergehenden Zeit. Bei feinster Durcharbeitung
aller Einzelheiten bleibt den Kapitellen doch stets ihre ganze
Masse erhalten, und sie bringen so in klarer Form die Wirk-
samkeit des Tragens zum Ausdruck. Im allgemeinen herrscht
die Grundform des korinthischen Kapitells vor, vereinzelte Bei-
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spiele halten sich noch an die des Wiirfelkapitelles. In dem
zellenartigen Uberziehen der ganzen Masse mit den gleichen,
kleinen, pflanzlichen oder geometrischen Grundmustern zeigt
sich unverkennbarer byzantinischer EinfluB, nicht minder in
der Einzelbehandlung, doch ist stets gleichzeitig eine starke
eigenartige Weiterbildung wahrzunehmen. Diese Kapitelle ge-
héren zum Feinsten und Vollendetsten, was die Kunst dieser
Zeit fiiberhaupt hervorgebracht hat. Besonders schon sind
die Mittelkapitelle iiber den S#ulenbiindeln der Emporen
(Text-Abb. 19). Auch der Behandlung der Kémpferplatten ist
viel Sorgfalt zugewandt worden. Hier ruft die Zeichnung
Erinnerungen an orientalische, gewebte Binder wach. Die
Kapitelle mit figiirlichen Darstellungen stehen den erst-
genannten an kiinstlerischem Werte weit nach. Hier fehlen
eben die Vorbilder, die dort immerhin eine grofie Rolle
spielen.  Siulenschéifte, Basen und Sockel weisen nichts
Besonderes auf. :

Soweit das eigentliche Schiff. Drei halbkreisférmige Apsi-
den bilden den AbschluB im Osten; die Hauptchornische ist reich
gegliedert; zwei Reihen Blendbgen, durch ein Gurtgesims ge-
trennt, sind {ibereinander angeordnet (Text-Abb.13). Die obere
enthilt drei kleine Fenster und wird wiederum durch einen
Gurt mit Rollenwerk abgeschlossen; dariiber setzt die Halb-
kuppel an. Die Schildmauer iiber dieser, der Triumphbogen,
enthiilt dann nochmals eine Doppelsffnung mit Entlastungs-
bogen von gleicher Ausbildung, wie bei den zweiten Emporen,
nur daf in der Mitte, statt des Viersiiulenbiindels eine ein-
zige kriftige Siule angeordnet ist. Hinter dieser Offnung
filhrt ein Gang einher. Von ihm aus steigt man iiber Treppen
zu den Emporen hinab. Durch eine Dreifenstergruppe wird
dieser Gang von auBen her erhellt. Die Anordnung -des
schmalen Ganges zu den Emporen, seine Fortfiihrung von
diesen aus iiber den Chor hinweg, mag vielleicht aus stra-
tegischen Riicksichten erfolgt sein, bestimmte Beweise dafiir
sind jedoch nicht vorhanden. Die Westseite des Schiffes
schliefit der Turm ab. In seinem Erdgeschofi enthilt er eine
Vorhalle, die von einer Art romanischen Kreuzgewilbes mit
plumpen Rippen von rechteckigem Querschnitt iiberwolbt wird.
Diese Rippen, die gleicherweise auch im Moissac vorkommen,
konnen in keiner Beziehung stehen zu den gleichzeitigen,
gotischen Bildungen des Nordens, stellen vielmehr einen ver-
einzelten Versuch dar, der das Motiv keineswegs verallge-
meinern will. Runde Fenster erleuchten diese Vorhalle.

An dem AuBeren der Kirche kann man nicht allzuviel

Freude mehr haben. Tm Jahre 1856 ist der Bau, da seine

Gewolbe sehr schadhaft geworden waren, und besonders der
Chor sich innen und auBlen in arg verwahrlostem Zustande
befand, vollig erneuert worden. Wihrend man nun im Innern
sehr verniinftig vorging und vornehmlich die Schiiden aus-
besserte, ist die Fassade an einzelnen Stellen geradezu ent-
stellt worden. Der Architekt hat einfach seiner Phantasie
die Ziigel schieBen lassen. Wo keine alten Reste vorhanden
waren, hat er willkiirlich ergiinzt, und statt dabei sich wenig-
stens dem Alten bescheiden unterzuordnen, sind gerade diese
neuen Teile die anspruchsvollsten. Am hesten ist noch die
Nordseite fortgekommen. Hier ist nur der Treppenturm hher
gefithrt und mit einer Krénung versehen, das Hauptgesims
wie am ganzen Bau erneuert worden. Die Strebepfeiler, der
Hohe nach ofter abgetreppt, treten weiter als sonst iiblich

vor und endigen unterhalb des Hauptgesimses. Die Fenster
mit RundbogenschluB, verschieden in ihrer GroBe und Hohe
tiber dem FuBboden, werden von einem Rollenstabbande ein-
gerahmt. Den zur Empore fithrenden Gang erleuchten an dieser
Seite zwei Rundfenster, desgleichen den Treppenturm. Das
gotische Hauptportal im letzten Joch stammt aus dem 15. oder
14. Jahrhundert. In seiner Leere und Sprf‘)digkeit liefert es
einen neuen Beweis, wie wenig die Leute hierzulande die
Gotik verstanden. Die Siidseite ist am einfachsten gehalten,
weil an sie das Kloster anschloB. Von diesem haben sich
nur noch die Grundmauern des kleinen Kapitelsaales erhalten,
der an das erste Joch grenzte und heute wieder hergestellt
als Sakristei dient. Der Turm an der Westseite ist nur wenig
iiber das Schiff hochgefiihrt, also unvollendet geblieben. Fr ist
von Grund auf erneuert und vollendet worden. In seinem
ErdgeschoB befindet sich wie bei Saint Bertrand de Comminges
ein Westportal, hier ist es jedoch nur Nebeneingang. Der
Chor endlich hat am meisten an die Riicksichtslosigkeit des
Wiederherstellers glauben miissen (Text-Abb. 13). Insbe-
sondere ist der neuzeitliche, unpassende Aufbau Erfindung
des Architekten. Nach einer Zeichnung bei Cenac-Moncaut
waren davon lediglich das letzte Stiick der Sidule und die
sie tragende Konsole unter dem Scheitel des mittleren Ent-
lastungsbogens vorhanden. Frneuert wurden hier ferner einige
Fenster, die Strebepfeiler zu beiden Seiten der Hauptapside,
vor allem aber in der aufdringlichsten Weise Gesimse und
Abdeckungen aller drei Apsiden. Die Gesamtgestaltung er-
innert an auvergnatische Vorbilder. In den verschont ge-
bliebenen Teilen 14Bt sich noch die alte Schinheit erkennen.

Kathedrale u.nd Kloster Saint Bertrand
de Comminges. '

Schon die Lage von Saint Bertrand de Comminges ist
eine -der eigenartigsten ganz Frankreichs und sucht selbst
in den Pyrenfien ihresgleichen. Durch sich ihr entgegen-
stellende Berge wird die Garonne bei Barbazan plitalich
gezwungen, ihren Lauf nach Norden aufzugeben und sich
einige Kilometer weit nach Westen zu wenden. Dabei bildet
sie zu ihrer Linken die kleine, enge Ebene von Valcabrére.
Den Abschlufi dieses Tales bewirkt der Felsenhiigel, auf
dem Saint Bertrand de Comminges erbaut ist, und den tiefe
Schluchten auf allen Seiten von den ersten Pyreniienketten
trennen. Neste und Garonne flieBen zu seinen FiiBen hin;
auf der Bergesspitze steht die Kathedrale kithn in den
Felsen hineingebaut (Text-Abb, 22). Um sie herum grup-
pieren sich im Kreise an den Bergriicken geklebt bescheidene
Hauslein, sich eng an die alten Befestigungsmauern an-
schmiegend. Gerade sie geben in ihrer Anspruchslosigkeit
und Kleinheit einen trefflichen MaBstab fiir die gewaltige
Masse der Kathedrale ab. Zu Fiifen des Berges dehnt sich
die Vorstadt aus, immer noch ein wenig bevilkerter als die
eigentliche Stadt auf dem Giptel. Das alles zusammen z&hlt
heute an 600 Einwohner, die durch Familieniiberlieferungen
hier festgehalten werden und denen wir es danken, daB
das alte Lugdunum heuer keine tote Stadt ist. Das Gefiihl
tiefer Einsamkeit ergreift gleichwohl den Wanderer, der die
verlassene Gegend aufsucht und nicht wenig iiberrascht ist
iiber die auf ihn einstiirmenden Eindriicke. Man glaubt

sich in ein Zauberland versetzt. Die Kathedrale ist der
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einzige Zeuge vergangener (riBe, bei ihr vereint sich alles
. harmonisch zu einem Ganzen: ILage, Stimmung, Kiihnheit
der Konstruktionen, der iiberwiltigende Eindruck der unge-
heuren Massen und der Reiz tausend schonheitstrotzender
Einzelheiten. Geschichtliche Erinnerungen kniipfen sich an
jeden Stein. Alles kommt hier zusammen, um einen un-
gewohnlich hinreiBenden Eindruck hervorzurufen, den keine
Feder wiedergeben kann. Von wo man.den Felsen mit
seiner stolzen Bekronung betrachten mag, iiberall ergeben
sich fesselnde Bilder.

Von Lugdunums GréBe und Fall ist schon die Rede
gewesen. Als die Franken es im Jahre 586 zerstort hatten,
erinnerte nur noch ein michtiger Schutthaufen an vergan-
genen Glanz. Lange
Zeiten schlimmster Un-
ordnung folgten fiir das
ganze Land; zwei Jahr-
hunderte vergingen, ehe
der einzelne wieder
Aussicht zu haben be-
gann, ruhig und un-
behelligt sein Dasein
zu fiihren. Langsam
nur kehrten nach und
nach Ansiedler in die
Ebene von Lugdunum
zurlick, um sich hier
aus den Resten antiker
Bauten beschei-
denen (Hiitten zu er--
bauen. Allmihlich be-
gann das Tal sich wieder
zu bevilkern, aber noch
waren die Zeiten zu
unruhig, um gréBere
Bauten in Angriff zu
nehmen. Die Akropole
blieb fiinf Jahrhunderte im Staube liegen, bis der beriihmte
Bischof Bertrand de I'Isle, ein gleich ausgezeichneter Kirchen-
fiirst und Krieger, nach seiner Ernennung im Jahre 1073
hier eine neue Stadt entstehen lieB. Allmihlich entstand
die mittelalterliche Stadt, die von ihrér Griindung an Sitz
der Bischife von Comminges war,
Lugdunum hat sie jedoch nie wieder erreichen kinnen.

Auch eine Kirche wurde bald auf dem Gipfel des Felsens
in Angriff genommen und dem kriegerischen Geist der Zeit
entsprechend als Festung und Kathedrale zugleich erbaut.

Von diesem urspriinglichen, 1120 gegriindeten und gegen
1140 vollendeten Bau sind uns nur die Westfassade mit
Turm, zwei Innenpfeiler sowie fast simtliche Grundmauern
erhalten geblieben. Durch letztere sind wir in der Lage,
uns ein ziemlich genaues Bild der romanischen Kathedrale
zu machen. Diese war wesentlich kiirzer als der heutige
Bau und umfalBte wahrscheinlich vier Joche, mit einer Tonne
im Hauptschiff und Halbtonnen in den Seitenschiffen nach
der schon ofter erwidhnten Anordnung. Die gewaltigen
Pfeiler hatten die Form des griechischen Kreuzes mit vor-
gelegten Halbstiulen. Zwei von ihnen, zugleich Triiger des
Turmes, sind erhalten geblieben (Text-Abb. 24). Das vierte

ihre

Die Bedeutung des alten
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Abb. 22. BSaint Bertrand de Comminges. Ansicht von Nordosten.
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Joch von Westen aus umfaBte das Querschiff, die Grund-
mauern an dieser Stelle lassen keinen Zweifel dariiber, daB
ein solches vorhanden gewesen dist. Der Ostliche AbschluB
ist in seiner Form nicht mehr festzustellen. Im Westen
wuchs der Turm in seiner heute noch erhaltenen Gestalt
aus dem ersten Joche empor.

Die von Bertrand de I'Isle errichtete Kathedrale wurde
einer- der berithmtesten und meistbesuchtesten Wallfahrtorte
der Welt. Eine wesentliche VergroBerung des Baues stellte
sich bald als umumgingliche Notwendigkeit heraus. Aber
die niichsten Nachfolger des hl. Bischofes konnten sich nicht
entschlieBen, sein berithmtes Werk anzutasten. Erst gegen
Ende des 13. Jahrhunderts fafite der Bischof Bertrand de

Goth den Plan, dem
Bediirfnis
nachzugeben und die
Kirche  entsprechend
umzubauen und zu ver-
groBern. Unter seinem
Nachfolger wurden die
Arbeiten im Jahre 1304
in Angriff genommen.
Unter dem Bischofsamt
des Hugues de Cha-
tillon wurden die Ge-
wiilbe 1349 vollendet.
Dabei

dringenden

wurde der ur-
spriingliche  Bau, so
viel wie eben angiingig,
geschont. Die Breite
blieb -dieselbe, Hohe
und Linge wurden be-
triichtlich  vergriBert.
Die Pfeiler, mit Aus-
nahme der beiden ersten,
wurden entfernt. Kine

. méichtige  einschiffige
Halle sollte geschaffen werden (Text-Abb. 24). Aus dem Quer-
schiff entstanden beiderseits Doppelkapellen, denen sich neun
weitere Kapellen, zwischen die Widerlagsmauern gespannt,
anschlossen. So stellt sich der Bau heute als das Ergebnis
zweier Zeitabschnitte dar; da auch viel Romisches Verwen-
dung gefunden hat und der innere Ausbau in der nachmittel-
alterlichen Zeit vorgenommen wurde, so haben fast alle Stile
zu diesem gewaltigen Baudenkmale beigetragen.

Seiner ifuBeren und inneren Gestaltung nach gehort
Saint Bertrand de Comminges zu jener Reihe von einschiffigen,
befestigten Saalkirchen, die sich im 14, Jahrhundert in ganz
Stidfrankreich und Spanien auBerordentlicher Beliebtheit er-
freuten, und als deren bedeutendster Vertreter die Kathe-
drale von Albi gilt. Die Entwicklung geht darauf hinans,
weite unbeengte Riume zu errichten. Der durch die Albi-
genserkriege hervorgebrachten Gepflogenheit, in den Kirchen
gleichzeitig Wehrbauten zu schaffen, leistete der einschiffige
Saalbau weitgehendsten Vorschub. Uber die Entstehung
dieser geistreichen Planung, iiber die Einfliisse, die in
ihre Entwicklung, insbesondere auch in die Schaffung der
Kapellenreihen zwischen den Strebepfeilern, hineinspielen,
herrscht noch einiges Dunkel. Es ist viel dariiber geschrieben
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worden; aber nennenswerte Hrgebnisse hat bis jetzt noch |

niemand gebracht.
nicht so viel Befremdendes zu haben. Viollet-le-Duc will
gar die Urspriinge in antiken Bauten von der Art der Kon-
stantinsbasilika suchen, bei denen sich gegen
eine michtige Haupttonne kleine querlaufende
Nebentonnen stiitzen. Aber der einschiffige
Raum war doch von jeher der Giinstling
des siidlichen Frankreichs gewesen, ja selbst
bei den mehrschiffigen Anlagen geht das
Streben stets darauf hinaus, alles Trennende
im Raume zu beseitigen oder doch min-
destens go viel wie moglich zu mildern.
Dazu kommt, daB diese Kirchen mit ihrer
Kapellenreihe zwischen den Widerlagern dem
kirchlichen Bediirfnis einer gesonderten Auf-
stellung der Nebenaltire und Beichstiihle
auBerordentlich entgegenkamen; ein Umstand,
der die groBe Verbreitung dieser Grundform
in der nachmittelalterlichen, besonders in der
Jesuitenzeit in allen Lindern mit sich ge-
bracht hat. Zuletzt mag noch darauf hin-
gewiesen sein, daB das ganze bauliche Ge-
riist trotz aller gotischen Formen rein roma-
nisch ist. Die ganze Gliederung wire die-
gelbe, wenn der Raum von einer Tonne
iiberwtlbt wire und die Kapellen durch
Seitenschiffe mit Quertonnen ersetzt wiiren,
eine Anordnung, die im 11. und 12. Jahr-

Tatsichlich scheint die Entwicklung gar ‘

9
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gebracht, aber eine Beeinflussung der erwihnten Bauten
von dieser Seite liegt nicht vor. Ebenso kommen spanische
Einfliisse nicht in Betracht; denn die dortigen mafBigebenden
Vertreter dieser Gattung, die Kathedrale von Gerona und
Santa Maria del Mar in Barcelona liegen
zeitlich hinter der Kathedrale von Albi
zuriick, deren Plan schon in den Jahren
1277 bis 1282 festgelegt worden war.

Bei der Betrachtung soll das west-
lichste Joch in seiner urspriinglichen, roma-
nischen Gestalt vorweggenommen werden
(Text-Abb. 24). Sein Mittelschiff triigt den
Turm und ist mit einer spitzbogigen Kappel
versehen. Diese ist der Uberlieferung nach
kurz vor dem Tode des hl. Bertrand im
Jahre 1123 vollendet worden, fiir diese
Zeit hat das Vorkommen des romanischen
Spitzbogens, der sich noch ofter im Com-
minges findet, nichts Uberraschendes. Gegen
den Turm stiitzen sich die Halbtonnen der
ehemaligen Seitenschiffe. Der ganze iibrige
Teil des Schiffes zeigt die einheitliche spiitere
Uberwtlbung; es sind das vier ~weitere
Joche und der vieleckige ChorschluB. Den
16 m breiten Raum {iberspannt ein einziges
Kreuzgewolbe mit Diagonalrippen vom Quer-
schnitt des abgekehlten Vierkantstabes. Die
stirkere Betonung der Gurte, entgegen dem
nordischen Gebrauche, trigt zu dem Ent-
stehen eines der Tonne nahe
kommenden Eindruckes auch noch
erheblich Den Gewdlbe-
schub nehmen die Strebepfeiler
auf. Die Seitenkapellen, elf an
der Zahl, sind zwischen ihnen

bei.

K

m..

hundert in Frankreich oft genug vorkommt. Die Gotik ist
bei diesen Bauten nichts als ein neues Gewand, das sich
im Gefolge kriegerischer Ereignisse Hingang verschafft hatte,
aber nur mit groBter Zuriickhaltung und erheblichen Ein-
schriinkungen angenommen wurde. Der Norden hat ja auch
in den ,Saintes Chapelles® die gleiche Raumanordnung

Saint Bertrand de Comminges

angeordnet, ohne selbst irgend-
welche konstruktive Wirksamkeit
zu haben. Infolgedessen war
der Baumeister auch bei ihrer
Hohe keineswegs gebunden, und
so kommt es, daB sie in der
Hohe betriichtlich voneinander
abweichen. Sie Offnen sich in
einfacher oder gekuppelter Spitz-
bogendffnung nach dem Schiffe

,{4

zu. Je weiter man sich von
dem Chor entfernt, desto hiher
schneiden ihre Scheitel in das
Schiff ein.
Doppelkapellen links und rechts
(von Westen aus) sind aus spi-
terer Zeit als die {ibrigen ein-
fachen Kapellen. Die beiden
Spitzbogenstellungen werden bei ihnen durch einen schlan-
ken Pfeiler getrennt; ihre Scheitel schneiden in das Gurt-
gesimse ein, wiihrend die aller {ibrigen unterhalb desselben
liegen. Beide schlieBen rechteckig innen und aufen und
haben Netzgewslbe, auBerdem liegen sie im Gegensatz zu

allen anderen mit dem FuBboden der Kirche nicht auf

Die beiden ersten

(nach Dehio und Berold).
Grundrib.
1:500.



Abb. 25.

einer Hohe. Zu der stidlichen fithren 14 Stufen empor;
unter ihr liegt zum Kloster gehorend eine Art Grabkrypta
nach Siiden offen und die Fortsetzung - des Kreuzganges
auf der vierten Seite bildend. Diese ,galerie des tom-
beaux* mit iiberhthten vierteiligen Kreuzrippengewdlben um-
faBt fiinf Joche. Tiefe Schildbiigen bilden nach der Kirche
zn Nischen, in denen Sarkophage in reizvoller Weise aufge-
stellt sind. Die Kapelle dariiber, selbst ohne Bedeuntung,
soll spiiter den Domherren als Sakristei gedient haben. Die

Abb. 26.
Grabmal des Hugues de Chatillon,
Zgitschrift . Bauwesen. Jahrg. 67,

Saint Bertrand de Comminges.

Saint Bertrand de Comminges. Ansicht von Siidwesten.
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gegeniiberliegende nordliche Doppelkapelle, die ,,Chapelle
de Notre Dame, liegt drei Stufen ither dem Kirchen-
boden - ebenfalls- fiber einer ° Grabkrypta, deren - Sarko-
phage heute verschwunden sind. Diese Kapelle verdankt
ihre Berlihmtheit dem an ihrer Briistung aufgestellten
Sarkophage ‘des Hugues de Chatillon, jenes Bischofs,
der den Erweiterungsbau der Kathedrale zu Ende gefiihrt
hat (Text-Abb. 26). Das in weiBem Marmor errichtete
Grabmal verdient wegen seiner #inferst feinen Durcharbei-
tung besondere Beachtung. Auf dem Deckel ruht der
Kirchenfiirst in vollem Ornate, Ihm zu Héiupten kniet
jederseits ein trauernder Engel, zu seinen Fiiflen ist
ein Lowe gelagert, der in den Krallen ein Hiindchen
festhiilt. Der Sockel wird beiderseits durch Fialenwerk
in drei Teile geteilt, auf denen der Trauerzug des Pri-
laten dargestellt ist. Singend, betend; weinend folgt der
geistliche Stand seinem Fiirsten. Erhebend und voll Innig-
keit ist die Trauer bei den einzelnen Ménchen und Nonnen
zum Ausdruck gebracht. Die Kapelle wird = erleuchtet
durch eine Rose mit gut erhaltenen, alten Glasmalereien,
einer prichtizen Pieta, und einem spitzbogigem Fenster,
das leider nur geringe Reste seines fritheren Schmuckes
bewahrt hat. Von dem alten Altare hat sich nur das
bemalte Retabulum erhalten. Die Fresken der Kapelle,
die zwolf Apostel und die Himmelfahrt Christi darstellend,
sind neuerdings ausgebessert worden.

Die iibrigen neun Kapellen stammen aus der Zeit
der Erbauung des Schiffes und sind ganz im Stile des
14. Jahrhunderts gehalten. Die fiinf der Chornische
sind vieleckig innen und auBen, die iibrigen vier nur

. innen, wihrend sie auBen rechteckigen AbschluB ge-
funden haben. Allesamt haben sechsteilige Kreuzrippen-
gewdlbe und werden durch einfache spitzbogige, hoch-

gestellte Fenster iiber den Altéiren erhellt. Die FuBbdden
sind mit Grabplatten bedeckt. Die Winde schmiicken Epita-
phien. * Die Altiire sind teils neu, alle aber ohne Bildwinde,
diese sind in den Religionskriegen und in der Revolutionszeit
verschwunden. Die Gemiilde, die sonst noch in den Kapellen
anfgehiingt sind, sind fast ausnahmslos von geringem kiinst-
lerischen Werte, Eine, die Kapelle der Kardinile, barg
urspriinglich die Gebeine des Griinders der Kirche, heute
ist dort ein Sarkophag im Stile des obenerwihnten auf-
oestellt. :

Uber den Kapellen setzen die fiinfzehn schlanken Fenster
an, die das Schiff erhellen; sie sind alle von iiberraschender
Einfachheit mit ein oder zwei Teilungspfosten und beschei-
denem VierpaBwerk (Text-Abb. 23). Vergebens wird man hier
nach den reichen MaBiwerkbildungen des Nordens suchen,
iiberhaupt hat ja der Siiden die spiirliche Beleuchtung im
schroffen’ Gegensatz zum Norden auch in dieser Zeit bevor-

zugt. Ganz besonders sind in Spanien den Schopfungen
_des 14. und 15. Jahrhunderts die diisteren Stimmungen
eigen. Man scheint hier also unter spanischem EinfluB ge-

handelt zu haben, als man spiter die ohnehin schon spir-
lichen Lichtoffnungen allesamt bis zum Spitzbogenanfang
oder gar noch dariiber hinaus vermauerte. Eine Ausnahme
bilden allein die drei mittleren Fenster des Chores, die in-
folgedessen auch allein ihre alten Glasfenster behalten haben.

" Die architektonische Wirkung dieser Vermauerung ist natiirlich
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keineswegs gut; aber die Stimmung, die den Gliubigen packt,
wenn er aus der grellen Sonne des Siidens in den halb-
dunklen Raum hineintritt, ist nicht wegzulengnen.

Die Fassade von Saint Bertrand de Comminges zeigt das
tibliche Bild in stidfranzisischer Gotik. Hier kennt man das
Streben nach Hohenentwicklung ebensowenig wie die Auf-
16sung der Massen in zierliches Schmuckwerk. Das bauliche
Gerippe wird in klarer Form gezeigt, die Zwischenriume
werden durch massive Wiinde

Fritz Block, Die kirchliche Baukunst im alten Bistum Comminges (Pyreniien).
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zelnen Personen sind nicht durch Sinnbilder gekennzeichnet,
sondern allein durch die verschiedene Anordnung der Haare
und des Bartes. Das Bogenfeld hat seinen urspriinglichen
Schmuck nicht mehr. Es setzt sich hente aus mehreren Stiicken
znsammen. Die Huldigung der hl. drei Kénige vor der Mutter-
gottes ist offenbar ein Werk des 14. und 15. Jahrhunderts,
withrend die ans dem 12. Jahrhundert stammende Bischofs-
figur wahrscheinlich frither die Mitte des Bogenfeldes ein-

genommen hat und erst

ausgefiillt. Die Gewohnheit,
in den Kirchen gleichzeitig
Festungen zu erbauen, hat
gewil ihr Teil zu der wuch-
tigen Erscheinung beigetragen,
aber das Unverstiindnis, um
nicht zu sagen die Abneigung
der Siidlinder gegen die goti-
schen Formen, hat dabei auch
keine kleine Rolle gespielt.
GewiB, man wandte den Spitz-
bogen, Strebepfeiler und Bijgen,
MaBwerk und Wasserspeier an,
aber die Erscheinung -einer
solchen Kirche entfernt sich
trotzdem sehr wenig von der
einer romanischen. Hiernach
wiire iiber die Fassade nicht
mehr viel zu sagen. Vier mas-
sige Strebebtgen und zwilf
gewaltige Strebepfeiler, zwei-
und dreimal nach oben abge-
setzt, gliedern die Baumasse.
Die Wasserspeier an der Giebel-
bekrinung der Strebepfeiler
sind leider griBtenteils
schwunden Die Fenster zeigen
aufen die schon beim Innern
erwihnte bescheidene Bildung.

ver-

spiiter seinen jetzigen Platz zur
Rechten erhielt. Uber dem
Portal ist aut einem Gurtgesims
aufsitzend eine groBie Nische
angeordnet.  Sie beherbergte
ehedem eine wertvolle Pieta
aus weiflem Marmor, die die
Barbaren der Revolutionszeit
herunterholten und zerstirten,
Bei dieser Gelegenheit mubBten
auch die hl. drei Konige im
Bogenfelde ihren Kopf lassen.
Weiter oben wird die Masse
des Turmes mnochmals
ein siulengeschmiicktes Fenster
unterbrochen. Sehr bedauerns-
wert ist die Aunswechslung
eines grofien Teiles des schénen
alten Mauerwerkes durch viel
neuere Schichten.
Turm ist unvollendet
Die Haube ist im
worden.

durch

zu  grofie
Der
geblieben.
Jahre 1885 erneuert
Sie zeigt dieselbe Gestalt schon
anf einem Fresko aus dem
diirfte also
wahrscheinlich der urspriing-
lichen Bekrénung entsprechen.

Im Laufe der Zeiten hatte

15. Jahrhundert,

Ihre Vermauerung wirkt hier
noch stérender wie innen.
Ein mageres Hauptgesims mit
Konsolen bildet den oberen Abschluff. Das Dach ist sehr flach
und wie {iberall hierzulande mit Schieferplatten eingedeckt.
‘Zwischen den Strebepfeilern sind die Kapellen malerisch und
willkiirlich angeordnet. Ein kleiner sechsseitiger Pavillon im
Stidosten enthiilt den Ansatz der Treppe zu den Gewilben nnd
ist von der Sakristei aus zugiinglich. Der Turm hat noch seine
urspriingliche, romanische Gestalt (Text-Abb. 28). Bei einer
Breite von 10,70 m tritt er nur wenig vor die Westfront vor.
Er ist in seiner Erscheinung ein echter Wehrturm mit zahl-
reichen SchieBscharten und einer fiir kriegerische Zwecke
zugeschnittenen Treppenanlage versehen. Zwélf Stufen fithren
zu der Vorhalle empor,
Portal mit tiefgoldener Patina (Text-Abb.27). Es wird durch
eine Sdule von gelblichem Marmor in zwei Teile geteilt.
Die beiden Bogenringe werden von zwei Doppelsinlen auf
jeder Seite, die seltsame Doppelkapitelle tragen, anfgenommen.
Den Sturz schmiicken die zwilf Apostel, deren Haltung und
Gewandnng starken byzantinischen EinfluB verraten. Die ein-

Abb 27.

Den Eingang bildet das priichtige

Saint Bertrand de Comminges.

die Zahl und damit die
rdumlichen  Anspriiche der
Geistlichkeit allgemein immer
Der Priesterchor verlangte seine eigene
Im Norden hatte das ru neuen
Raumbildungen gefiihrt. Im Siiden hat die Entwicklung
unter spanischem Einfluf andere Wege eingeschlagen. Hier
hat man zuniichst in dem der Laiengemeinde zugewiesenen
Raum einfach das Chorgestiihl aufgestellt, dann dieses immer
weiter ausgebaut und durch hohe Schranken abgeschlossen.
Eine zweite Kirche nistete sich in die urspriingliche ein.
Hatte man zuvor weite unbeengte Réume mit freiem Aus-
blick auf den Altar angestrebt, so lief die neue Anordnung
villig anf das Gegenteil hinaus. Das Allerheiligste ist den
Aungen der Laien fast villig entzogen. Hs tritt eine scharfe
Trenming von Geistlichkeit und Gemeinde ein. Letatever
bleibt nur noch der enge Raum vor dem Priesterchor und
die schmalen Umgiinge um ihn herum iibrig, In architek-
tonischer Beziehung ist diese neue Richtung genau so be-
klagenswert. Der Raum als solcher ist zerstért, ein méchtiger
Kasten ist hineingesetzt worden, der den freien Aus- und

sich
Hauptportal.

mehr gesteigert.
anfwendige Gestaltung.
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Durchblick, das Ziel der ganzen fritheren Kntwicklung, ver-
stellt, ein Ubelstand, den alle angebrachten kostbaren Einzel-
heiten nicht aufwiegen konnen. In Saint Bertrand de Com-
minges konnen wir diese Entwicklung deutlich verfolgen.
Im 14. Jahrhundert nahm man die Pleiler des urspriinglichen
Baues heraus, um einen miichtigen, durch nichts beengten Raum
zu bekommen. Der Bischot Jean 11. de Mauleon entschlof sich
dann aus eigenen Mitteln ein aufwendiges Chorgestiihl mit
66 Sitzen zu [stiften (Abb. 4
Bl 20). In der Weihnachtsnacht
Mit
seiner Liinge von 27 m nimmt
es zwel Drittel des ganzen Schif-
fes ein. Fiir die Laiengemeinde
blieb also nur der Raum davor,
das erste Joch des gotischen
Schiffes und etwa ein Drittel
des zweiten. auBerdem allerseits
ein Umgang von 4,20 m um den
Priesterchor herum. Der Raum
wurde fiir den
(Gottesdienst der Laien eingerich-
tet und mit eigenem Altar, Kan-
zel, Orgel und Taufbecken ver-
sehen. Der Altar ist entgegen
dem Brauche hier an der Siid-
seite aufgestellt. Zwei eingebaute
Altéire, deren Mensen jetzt ver-
schwunden sind, befanden sich

in der Westwand des Holz-
~ chores. Eine sehr hemerkenswerte
Leistung ist die etwas ungliick-
lich in der Nordwestecke an-
gebrachte Renaissanceorgel. Sie
ralit auf fiinf ionischen Siulen,

1535 ward es eingeweilt.

vor dem Chor

hat eine Hohe von 15 und eine
Breite von 10 m und ist reich
geschmiickt im Sinne der Re-
naissance. Ihren wertvollsten
Schmuck bildet die prichtige
Darstellung der Arbeiten des
Herkules in etwas schwulstigem Stil. Merkwiirdig ist auch
die Anordnung der Kanzel um eine der tragenden Siulen
der Orgel. Das Taufbecken aus gleicher Zeit ist verschwunden
und durch ein neuzeitliches ersetzt worden.

Den FuBlboden bedecken zahlreiche Grabplatten ange-
sehener Persinlichkeiten. Nach Osten bildet die Westwand
der Holzkirche den Abschlufi des Laienschiffes. Vier Sdulen,
gleich denen der Orgel, fragen hiilzerne Kreuzgewilbe, iiber
denen sich eine Tribiine befindet, auf der die Domherren
den Pfarrpredigten beiwohnten. Das hohe Hauptgesims mit
Attika diente ihmen als Briistung und Lehne. Nach der
Chorseite zu ist {iber dem Eingang eine hiingende Kanzel
mit Betpult angebracht, von der aus der Diakon das Evan-
gelium sang. Das Innere war dem XKapitel des Bischofs
vorbehalten. Die technische Durchbildung des Chorgestiihles
ist die allgemein iibliche und vollkommen in jeder Beziehung.
Die 66 Sitze sind in zwei Reihen iibereinander angeordnet.
Die oberen sind fiir die hithere Geistlichkeit bestimmt und

Abb. 28, Saint Bertrand de Comminges. Westansicht.
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reicher ausgestattet worden. Besonders boten Wangen und
Miserikordien dem Kiinstler eine willkommene Gelegenheit,
seiner Erfindungsgabe nach Herzenslust die Ziigel schieBen
zu lassen (Abb. 2, 3u. 5 BL 20). Die Riickwand ist aufgeteilt in
flache Nischen mit 72 em hohen Figuren von schwachem Relief.
Dariiber ragt ein Baldachin vor, der in Hiangebogen endigt
und von einem reichen Hauptgesims gekront wird. Das alles
zeigt eine prichtige Holzbehandlung und glinzende Durch-
arbeitung der Einzelheiten und
ist von gleich geschickten Kiinst-
lern und erfahrenen Handwer-
kern ausgefiihrt. Ein Meisterwerk
fiir sich sind die filigranartigen,
reichen oberen Endigungen. Die
unteren Sitze zeigen die gleiche
Anordnung wie die oberen. Eine
besonders aufwendige Aushildung
hat der Bischofssitz, der erste
rechts nach dem Chore zu, er-
fahren, seine Gesamthohe betriigt
iiber 9 m.

Eine einzige Stufe fiihrt zum
Chor empor, der durch eine
Schranke abgeschlossen ist; auch
er ist durch hohe Winde ab-
getrennt, doch hat man an ein-
zelnen Stellen die Fiillungen
durch gedrehte Stibe ersetzt, die
den Laien an dieser Stelle wenig-
stens in etwas einen Durchblick
zum Hauptaltare gestatten. Die
Ostwand des Chores bildet das
miichtige Retabulum des Haupt-
altares. In seiner schlechten
Bemalung fillt es sehr gegen
den tiefschwarzen Ton des Eichen-
holzes seiner Umgebung ab. Einc
besonders liebevolle Behandlung
hat man dem Levitensitz zur
Rechten des Altares angedeihen
lassen (Abb. 1 BL 20). Im
Gegensatz zu anderen Beispielen ist auch die AuBenseite
des Holzchores sehr reich, der Innenseite beinahe eben-
biirtig, ausgebildet worden. Seine kiinstlerische Durch-
bildung ist durchweg von erstaunlicher Feinheit; die Holz-
technik — es ist alles aus dem vollen Holze heraus-
geholt worden — auBerordentlich wertvoll. Eine iiberreich
sprudelnde Erfindungsgabe und ein hohes Kénnen haben das
gewaltige Werk bis ins Kleinste hinein mit Liebe und Voll-
endung durchgefiihrt. Leider hat uns der Kiinstler seinen
Namen nicht hinterlassen. Vieles macht durchaus spanischen
Eindruck, was bei den engen kiinstlerischen Beziehungen zu
Katalonien nicht weiter zu iiberraschen braucht. Vielleicht
sind auch spanische Gehilfen bei der Ausfithrung beteilig
gewesen. '

Im Siiden st6Bt ein Kloster an die Kirche an. Hs
stammi aus der zweiten Hilfte des 12. Jahrhunderts, der
Erbauungszeit der Kathedrale. Kurz vor der Erweiterung
der letzteren fiel es zum grifiten Teil der Zerstérung durch

2%
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Abb. 29. - Saint Bertrand de-Comminges.— Kreuzgang.

Menschenband oder Feuersbrunst anheim. Im 16. Jahrhundert
wurden dann einzelne Teile einer Wiederherstellung unter-
zogen. Die Zeiten der Revolution liefen den préchtigen Bau

Abb. 30.  Apostelpfeiler im Kreuzgang.
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Abb. 31.
Kapitell der Westseite
(vgl. Text-Abb. 33).

Kloster.

endgiiltig in Schutt und = Asche
sinken. Nur die vier Winde
des Kreuzganges haben sich in
stark beschiidigtem und verkomme-
nem Zustande in unsere Zeit
hiniibergerettet. Aber sie lassen
trotzdem noch erkennen, welch’
hervorragende Kunstwerke in die-
sem Kloster der Zerstérungswut der eigenen Landsleute
zum Opfer gefallen sind.

Der Kreuzgang (Text-Abb. 29) setat sich auf drei Seiten
aus gleichen romanischen Bogenstellungen mittlerer GroBe, die
auf gekuppelten SHulen, der Mauerstirke entsprechend, ruben,
zusammen, Der vierten Seite fehlen die Bogenstellungen; sie
lehnt sich an die Siidseite der Kirche an. Es ist die schon
oben erwihnte ,galerie des tombeaux¥, Hervorragende Be-
achtung verdienen die Kapitelle, besonders die der Westseite
(Text-Abb. 31 bis 34). Nach der Zerstorung der iibrigen Teile
waren die Kreuzgangwiinde jahrzehntelang ohne Dach und
Fach allen Unbilden der Witterung ausgesetzt. Sie befinden
sich- infolgedessen in ziemlich schlechtem Zustande, umso-
mehr als man in dem brockligen Kalkstein keinen ganz
einwandfreien Baustoff gewihlt hat. Diese Kapitelle zeigen
eine fiir diese Zeit und Gegend ganz auBergewdhnliche
Feinheit in MaBstab und Durchbildung. Die Figuren, da-
mals iiberall in aufrechter, iiblich steifer Haltung, zeigen
hier eine solche Fiille wunderbar durchstudierter Bewegungen,
wie man sie zu dieser Zeit im ganzen Abendlande vielleicht
nur noch in der Kathedrale von Pampelona wiederfindet.
Dabei bergen sie eine so {iberraschende Menge lebensvoller
Vorgéinge und lehrhafter Einzelheiten, daB man glauben
michte, ihnen zuliebe habe der Kiinstler sie so iibertrieben
grob gemacht. Aber diese im MiBverhiltnis zu den sie
fragenden Sdulen stehende Massen- und Hthenausdehnung
der Kapitelle ist eine ‘in Spanien stets wiederkehrende Fr-
scheinung und diirfte von dort iibernommen sein. Die fast
klassische Durchbildung verriit alte Uberlieferungen, die diese
Gegend selbst 'gegen Ende des 12. Jahrhunderts noch nicht
hatte. Wir ‘treffen auch hier wieder den starken byzanti-
nischen Einschlag, der sich iiberhaupt in den Pyreniien be-
sonders lange gehalten zu haben scheint, wiihrend er im
iibrigen  Stidfrankreich vorwiegend das 11. Jahrhundert be-
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Abb. 82,
Abb. 32 u. 33. Kloster.

Es mull auch hier wieder auf die aus dem Orient
mitgebrachten Werke der Kleinkunst, Elfenbeinplastiken,
Miinzen und Malereien hingewiesen werden. Der Kiinstler
liBt sich zwar stark von diesen beeinflussen, es fehlt seinen
Werken aber nie die persénliche Note, und er zeigt in der
Komposition und der rein kiinstlerischen Eirfassung des stark
betonten Stofflichen eine hohe Reife. Die Kapitelle der
Westseite sind das Vollendetste, was die Bildhauerschule
der Languedoc in figiirlichen Darstellungen hervorgebracht
hat. Die Text-Abb. 31 —33 zeigen die besterhaltenen Bei-
spiele. In der Mitte dieser Seite ersetzt der beriihmte, auch
bei Viollet-le-Duc erwihnte Apostelpfeiler (Text-Abb, 30)
die gekuppelten Siulen. Die vier Apostel von altertiim-
licher Erscheinung, ihre Zeichen in der Hand haltend, tragen
das reiche Kapitell. Die beiden {ibrigen Seiten stammen aus
der gleichen Zeit, ihre Kapitelle sind in der gotischen Zeit
erneuert worden und stehen den erstgenannten weit nach.
Bemerkenswert ist besonders ein schines Geflechtkapitell von
der fiir den Comminges kennzeichnenden Art (Text-Abb. 34).
Die Basen sind auf allen drei Seiten die gleichen und ur-
spriinglichen des 12, Jahrhunderts. Das Kloster war nicht
wie iiblich auf allen Seiten geschlossen. Im Siiden sestatteten
zwei weite Bogentffnungen einen Ausblick in die priichtige
Landschaft des Baroussetales, eine wohltuende Abweichung
von der starren Regel, die allgemein in der liberalen,
romanischen Kunst nicht selten ist und ihr vielfach einen
so Jugendfrischen Zug erhalten hat. Als man jiingst den
Kreuzgang, um seiner villigen Verwitterung vorzubeugen,
mit einem héBlichen Dach versah und in eine neuzeitliche
Halle umwandelte, hat man diese Offnungen vermauert und
die schinen REisengitter entfernt. Rin vorgekragtes Ober-
geschoB iiber dem Kreuzgang enthielt den Bibliotheksaal, der
mit seinen kostbaren Holzschnitzereien und alten Handschriften
ebenfalls in der Revolutionszeit vernichtet wurde. Auch die
drei Altire in der West-, Ost- und Stidecke fielen damals dem
gleichen Schicksal anheim.

Schon nach der ersten Zerstorung im 13. Jahrhundert
wurde der Konvent aufgelost, und die Geistlichkeit durfte
sich nach Belieben in der Stadt ansiedeln. Der spiiter wieder-
hergestellte Kreuzgang hatte dann einem andern Zweck zu
dienen. Man schuf hier eine stimmungsvolle Totenstadt.

herrscht,

Fritz Block, Die kirchliche Baukunst im alten Bistum Comminges (Pyrenien).

Abb. 33,
Kapitelle der Westseite.

334

Abb. 34,
Geflechtkapitell im Kreuzgang.

In den Wandnischen, die in ihrer GriBe den Bogenstellungen
genau entsprachen, wurden' kostbare Sarkophage aufgestellt.
Von diesen entgingen nur die wertlosesten der Pliinderung
und schmiicken heute die ,galerie des tombeaux*, Epitaphe
wurden in die ganze Siidmauer der Kirche dem Chor entlang
eingelassen. Unter der Sildseite des Kreuzganges wurde
eine Grabkrypta fiir die niedere Geistlichkeit errichtet. In
der Mitte dieses stimmungsvollen Friedhofes erhob sich an der
Stelle des ehemaligen Klosterbrunnens ein groBes schmiede-
Erst im 15, Jahrhundert wurde den
Laien die Vergiinstigung, sich hier beisetzen zu lassen, wohl

eisernes Grabkreuz.
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Abb. 3. Vielle- Aure.

Choransicht.
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aus Platzmangel entzogen. Diese aber konnten sich nur
schweren Herzens dazu entschliefen, dieser stimmungsvollen
Ruhestatt zu entsagen.

Vielle-Aure.

Kleine, mehrfach verfinderte Kirche aus dem 12. Jahr-
hundert, dreischiffic mit Spitzbogentonne aus gotischer Zeit
im Hauptschiff, Halbtonnen in den Seitenschiffen. Der Raum
umfalit drei Joche mit halbkreisférmigen Apsiden. Die miich-
tigen,fgweclmngenen'Pfeilef von nur 1,50 m Hohe sind unten von
achteckigem GrundriB. Oben bilden Kragsteine den Ubergang
zum griechischen Kreuz. Das AuBere hat sein urspriingliches
Gepriige nur noch auf der Chorseite gewahrt (Text-Abb. 35).
Die Hauptapside wird durch flache Strebepfeiler und Rund-
bogenfries gegliedert. In den ersten sind Fenster angeordnet.
Auffallend sind die hohen Schieferhauben, die sonst nirgends im
Comminges vorkommen, sich der Landschaft aber auBerordent-
lich gliicklich einfiigen. Der Turm ist von gleicher Art wie der
von Cazaux de I’Arboust. Er stammt zwar aus dem 17. Jahr-
hundert, zeigt aber gleichwuhl die iibliche Erscheinung der
romanischen. In diesen abgelegenen Télern hielten sich die
Baumeister, die einfache Handwerker waren, in der ganzen
folgenden Zeit an die romanischen Vorbilder. Die iibrigen
Fassaden sowie das einfache Portal bieten nichts Krwiihnens-
wertes.

Saint Aventin.

Das Dorf Saint Aventin im Arbousttale liegt etwa 6 km
von Luchon entfernt. s baut sich im Kreise am Berges-
An der Nordseite des Dorfes ist die Basilika auf

scinem hochsten Punkte erbaut, mit ihrem scharfen Umrili

hang auf.

beherrscht sie die Gegend weithin., Das Gelinde ist geschickt
fiir den Bau ausgenutzt worden. Oberhalb des Dorfes hat
man eine Erdbank aufgeworfen und auf diese die Kirche ge-
setzt, die sich mit ihrem Riicken an den Hang lehnt. Auf
Rampen steigt man beiderseits zu ihr empor. Ein
4 m breiter Weg fithrt auf dem Hang davor her.

e

Teilansicht und Schnitt.

Saint Aventin.

Abb. 37.
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Der Bau ist von recht besclei-
denen Abmessungen. Alles hat
Malstab,
daB man unwillkiirlich glaubt,
eine Miniaturbasilika vor sich

einen 8o kleinen

zin haben. Dazu hat die
Kirche in ihrem inneren wie
dufleren Aufbau etwas ganz

Fremdes und steht vollkommen
abseits von der Entwicklung
im Comminges.

Die Entstehungszeit fillt
in das Ende des 11. oder den
Anfangdes 12, Jahrhunderts. Der
GrundriB ist ein langgestreck-
tes Rechteck (Text-Abb. 36).
Der dreischiffige Bau umfaBt
sechs Joche. Hauptschiff und Seitenschiffe endigen in halbkreis-
formigen Apsiden. Die Kirche hat als einzige des Comminges
basilikale Form und romanische Kreuzgewilbe ohne Rippen,
die in diesem Gebiet nur noch unter den Emporen von Saint
Gaudens vorkommen. Diese kreuzgewdlbte Basilika ist in
Nordfrankreich im 11. Jahrhundert recht gebriiuchlich, kommt
dagegen im ganzen Siiden nur vereinzelt vor. Die Trennungs-
pfeiler haben die Form des griechischen Kreuzes. Die vor-
gelegten Pilaster gehen ohne Kdmpfergesims in die Gurtbigen
iiber. Dieselbe Bildung findet sich auch an den Wandpfeilern.
Die Ausfiihrung der Gewdlbe ist sehr unregelmifiig und roh.
Die Apsiden sind mit Halbkuppeln -iiberwidlbt. Der Raum
hat gute Verhiiltnisse; die einzelnen Schiffe sind schlank und
sehr schmal (die Gesamtbreite betrfigt innen nur 10,25 m).
Da die Kirche sich mit ihrer Nordseite an den Bergeshang
anlelnt, kann die Belichtung nur einseitig sein. Sie ist
trotzdem sehr reichlich; mit Ausnahme der zwei Rundfenster
im Chor, sind alle Fenster eng, lang, mit Rundbogenschluf

Abb. 38. Kapitell vom Portal.

und erweiterter Leibung. In den siebziger Jahren des vorigen

Abb. 39. Taufbecken mit ergiinztem Deckel (nach Couzi).
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Abb. 40. Saint Aventin. Vorhalle,

Jahrhunderts sind erhebliche Reste von Fresken aufgefnnden
worden, mit denen ehedem der ganze Chor geschmiickt war.
Es sind ‘zwei lebensgrofe Figuren des hl. Saturninus und
Aventinus im Stile des 12. Jahrhunderts. Sie stehen unter
einer rundbogigen Arkade, die von zierlichen Siulen getragen
wird. Fensterumrahmungen und andere aufgedeckte Orna-

Abh. 41,

Tarm.
Saint Aventin im Arboustale,

im alten Bistum Comminges (Pyreniien). 338
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mente zeigen Laubwerk mit Vigeln untermischt. In ihrem
Stile erinnern sie stark an friihchristliche Mosaiken. Die
Ausfithrung ist &hnlich, wie bei den Fresken im nahen Cazaux,
auf die weiter unten ausfiihrlich eingegangen werden soll.

| Die Malereien von Saint Aventin verdienen wegen ihres hohen

Alters eine besondere Beachtung. Sie sind die einzigen der
ganzen Gegend, die auf das 12, Jahrhundert zuriickgehen.
Es wiire sehr zu wiinschen, daB auch hier die geringen Mittel
zu ihrer villigen Aufdeckung und Instandsetzung, die die
arme (Gemeinde nicht aufbringen kann, beschafft wiirden.
Drei prichtige Tisengitter schlossen einst die drei Apsiden
ab. Die beiden seitlichen sind in den Tagen der Revolution

gepliindert und verkauft worden. Das der Hauptapside findet

| sich heute noch an seiner Stelle, es ist eine kraftvolle friihe

Arbeit, die aus der Zeit stammt, wo man allgemein in dieser
Gegend die holzernen Chorschranken durch schmiedeeiserne
ersetzte, ndmlich dem Anfang des 12. Jahrhunderts. Von
diesen friihen Gittern sind nur sehr wenige noch erhalten,
unser Beispiel ist eines der bemerkenswertesten. In Spanien,
wo die Schmiedearbeiten stets in groBem Ansehen standen,
findet sich ein dhnliches Gitter vom Anfange des 13. Jahr-
hunderts im Kloster der Kathedrale von Pampelona (abgebildet
in den Annales archéologiques vol. XIV). i

Dem Eingang gegeniiber ist an einem Pfeiler ein sehr
rohes, aber durch seinen eigenartigen Schmuck recht bemerkens-
wertes Taufbecken aufgestellt (Text-Abb. 39). Auf seinem

Abb. 42

Rande sind zehn Fische abgebildet, auf dem Grunde des
Beckenbodens das Lamm mit dem Kreuz in 2 em starkem
Flachbild. Die AuRenseite zieren zwei Paare aus Kelchen

| trinkender Tauben, ein aufrechtstehendes Tier (Lamm oder Biir)

und eine Rosette mit Krenz und X, von vier kriiftigen Kugeln
umgeben. Das alles sind der friihchristlichen Zeit, besonders
den Taufkapellen, geldufige Sinnbilder, und es kénnte scheinen,
als ob dieses Taufbecken auf diese frithe Zeit zuriickginge.
Aber die auBerdem darauf angebrachten rohen, in keiner
| Weise der Wirklichkeit entsprechenden Figuren zeigen, dafl
wir mit einem
geschickten Handwerker, dem
es an ndtiger Naturkenntnis
und Konnen fehlte, zu tun
Er hat sich infolge-
dessen damit begniigt, Motive
und Sinnbilder, die er ander-
weitig gesehen hatte, auf sei-
nem Werke anzubringen. Dieses
selbst gehbrt trotz seines alter-
tiimlichen Stiles frithestens dem
11. Jahrhundert an. Ein ganz
dhnliches Becken findet sich in
der Kirche von Canejan im
Arantale. Dieses ist fast noch
roher ausgefithrt und stammt
gar aus dem 16. Jahrhundert.
Auf der [Stiitzmauer vor der
Kirche steht ein Kreuz, das in
seinem Stil und den MaBen nach
Couzi einen auf dem Becken
befindlichen  Deckel
haben Die Annabme

es hier un-

naben,

Choransicht. gezlert

kiinnte.
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Abb. 43. Baint- Aventin im Arboustale. Madonna vom Portal.

hat sehr viel Wahrscheinlichkeit fiir sich, das Becken ist
deshalb auch in dieser Form gezeichnet worden.

Die #uBere Erscheinung des Baues ist eine selten har-
monische.  Das Manerwerk ist das schonste, das mir hier
weit und breit begegnet ist, ein Feldsteinmauerwerk aus
mittleren Schieferschichten mit goldener Patina {iberzogen.
Der einzelne Stein tritt stark plastisch aus der Fliche hervor.
Auch die kriftigen weiflen Fugen tragen ihr Teil zu der guten
Wirkung bei. Bodenstiindig, wie aus dem Fels gewachsen,
steht das Bauwerk da. Nur bevorzugte Teile, wie Turm und
Vorhalle, sind in wohlberechneter Wirkung in Quadermauer-
werk ausgefithrt worden. An der Siidseite geben die schonen
grofen Flichen einen priichtigen Hintergrund fiir die reiche
Vorhalle mit Portal ab (Text-Abb.40). Diese tritt auf 4 m
Liinge in der Breite des zweiten Joches vor die Hauptfront vor,
Vielleicht stammt sie aus einer etwas spiiteren Zeit als die
iibrige Kirche. Das Portal bilden zwei kriftige Bogen, die
von einem Siulenpaar jederseits getragen werden. Die Doppel-
siulen haben gemeinsames Kapitell und gemeinsame Basis.
Letztere sind mit Lowen und wunderlichem Getier geschmiickt,
das aber heute kaum noch erkennbar ist. Die inneren Kapi-
telle sind mit figiirlichen Darstellungen iiberzogen, die #ufleren
sind Geflechtkapitelle. Im Bogenfelde ist Christus in ling-
lichrunder Strahlenkrone, die von vier schwebenden Engeln
gehalten wird, dargestellt. Diese tragen in der anderen Hand
auf runder Scheibe die Kipfe der Evangelistenzeichen. Unter
dem Bogenfeld sieht man auf beiden Seiten noch die Enden
einer 50 em hohen Sturzplatte, die frither hier eingespannt

war, Auf ihr waren wahrscheinlich die zwolf Apostel ge-
meiBelt, wie auf derjenigen des Hauptportals von Saint Ber-

" trand de Comminges. Diese Bildnereien gehoren der wiederholt

erwihnten Pyrendienschule an, fiir die auBierordentliche Fein-
heit der Einzelheiten und lange anhaltender byzantinischer
EinfluB besonders kennzeichnend sind. Hier in Saint Aventin
treffen wir einige ihrer besten Leistungen. Das Geflechtkapitell
zur Rechten (Text-Abb. 38) steht hoch {iber den zahlreichen
anderen Vertretern dieser Gattung im Comminges. Wiihrend
die iibrigen fast durchweg rohe Bildungen sind, die an friih-
germanische Vorbilder ankniipfen, liegt hier hyzantinischer
Einfluf vor und hat zu dieser vollendeten und reizvollen Ge-
staltung gefithrt. Feines Laubwerk und die Evangelisten-
zeichen sind geschickt mit eingeflochten worden.

Das bedeutendste Bildwerk der Kirche ist die byzan-
tinische Madonna auf dem rechten Pfeiler der Vorhalle (Text-
Abb. 43). Sie ist auf einem, 1,10 m hohen, 0,25 m tiefen
Marmorblock ausgefithrt. In ihrem altertiimelnden Stil und
reichem byzantinischen, ornamentalen Beiwerk erinnert sie an
die berithmten Figuren im Chor von Saint Sernin in Tonlouse,
denen sie an kiinstlerischem Wert keineswegs nachsteht. Der
Einfluf von aus dem Orient mitgebrachten Elfenbeinplastiken
tritt hier besonders deutlich zutage. Auf der rechten Auflenseite
des Blockes (Text-Abb. 40) ist ein die Geburt Christi ver-
kiindender Jesaias im gleichen Stile gemeifielt. Das kostbare
Gegenstiick auf dem linken Pfeiler, das wiihrend der Revolu-
tionszeit verloren ging, ist spiter durch ein hiBliches Epitaph
ersetzt worden. Die ganze Vorhalle wird von dem auf Konsolen-
gesims ruhenden, weit vorkragendemr Wetterdach geschiitzt.
Die einfache Chorseite wirkt ausgezeichnet durch das prichtige
Mauerwerk (Text-Abb.42). Die Nordseite ist unausgebildet
geblieben. Sie wird durch kleine Schwibbdgen mit der Stiitz-
mauer verbunden. Die Westseite schlieft mit dem Turme
biindig ab. — Der Turm selbst gliedert sich in drei Stock-
werke, die gegeneinander zuriickgesetzt und durch ‘wagerechte
Binder getrennt sind. Die beiden oberen werden durch die
fiir unser Gebiet hezeichnenden Fenstergruppen durchbrochen.
Diese werden von gekuppelten, schmalen Rundbogenfenstern,
die durch diinne Siulchen mit langobardischen Trapezkapitellen
getrennt sind, gebildet. Uber einem Konsolengesims beginnt
die achtseitige Schieferhanbe. Die Kirche hat als einzige im
Comminges noch einen zweiten Turm iiber dem zweiten
stlichen Joche nach Art der Vierungstiirme, jedoch nicht wie
diese von achteckigem, sondern von geviertformigem Grundrif.
Er scheint unvollendet geblieben zn sein. Denn einmal fehlt ein
AbschluBgesims, dann auch ist er im Verhiltnis zu seiner Masse
sehr niedrig gehalten. Auch die einfache, vierseitige Haube
ist sicherlich anders geplant gewesen. Jede der vier Seiten hatte
zwei Doppelfenster iihnlich denen des Hauptturmes. = Sie sind
leider heute vermauert, ebenso ist das sehine Mauerwerk des
Turmes iiberputzt worden. Es mag noch erwihnt sein, daBin die
Siidfassade viel Rémisches, Grabstelen, Altiire des heimischen
Gottes Abellion und ein Grabaltar eingelassen worden sind.

Alles in allem hat der Genius der Berge in dieser kleinen
Dorfkirche ein so vollendetes, bodenstindiges Kunstwerk ge-
schaffen, wie man es in diesen armen entlegenen Dorfern
am wenigsten erwartet, und das infolgedessen auch nur den
wenigen Wanderern, die ihr Weg hier vorbeifiihrt, bekannt ist.

(SchluB folgt.)
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Die Uberfiihrung des Ems-Weser-Kanals iiber die Leine bei Hannover.

Vom Geheimen Baurat A. Franke in Hannover.

(Mit Abbildungen auf Blatt 21 bis 23 im Atlas.)

Etwa 10 km westlich von Hannover, 1,5 km von der
Eisenbahnstation Seelze der Staatsbahn Hannover— Minden
entfernt, kreuzt der Ems-Weser-Kanal das Leinetal in einer
Hohe, welche die Uberfithrung der Leine durch einen Briicken-
kanal erforderte (Text-Abb. 1).

1. Unterlagen fiir den Entwurf Die Leine, die
zurzeit nicht mehr von Lastschiffen befahren wird, aber noch
zu den schiffbaren Fliissen gerechnet wird, fiihrte beim hoch-
sten Hochwasser der Letztzeit im Jahre 1881 eine Wassermenge
von 730 cbm in der Sekunde. Die Wasserstinde der Leine an
der Kreuzungsstelle mit dem Kanal sind wie folgt ermittelt:

Mittlerer Jahreswasserstand .= N.N. 4 41,20 m.
Hbchster schiffbarer Wasserstand = N.N. -~ 43,21 m.
Hochwasser im Jahre 1909 . .= N.N. 4 45,36 m.
Hochwasser im Jahre 1881 . .-— N.N. -+ 45,45 m.
Fiir den Ems- '
Weser-Kanal, der
den Dortmund -
Ems - Kanal  mit
Hannover in einer
Haltung verbindet,
ist vorgesehen ein
gewdhnlicher
Wasserstand  auf
N.N. 4 49,80 m,
ein  angespannter
Wasserstand  anf
N.N. + 50,30 m
und eine Wasser-
tiefe von 2,60 m
bei gewdhnlichem
Wasserstande.

Die Leine besitzt bei der Ausuferung eine Spiegelbreite
von etwa 32 m. Hiervon soll nach Vorschrift der zustindigen
Wagserbaubehtrde bei hochstem schiffbarem Wasserstande unter
den Briicken eine Breite von mindestens 8 m in der Strom-
mitte mit einer lichten Hohe von mindestens 3 m fiir den
Schiffbetrieb freigehalten werden.

Die fiir den Briickenkanal zur Verfiigung stehende Bau-
hohe zwischen der Kanalsohle und dem Schiffsquerschnitt
betriigt daher nur 49,80 —2,50 — (43,21 -- 3,00)= 1,09 m.
Erschwerend fiir die Aufstellung des Entwurfs war noch eine
Auflage der Landespolizeibehdrde, wonach am rechten und
linken Ufer der Leine je zwei Wege zu unterfiihren waren,
von denen je einer in der bisherigen Hohe zu belassen war,
wihrend die andern bei nicht zu hiufiger Uberflutung eine
Durchfahrththe von 3,60 m behalten sollten.

Der Briickenkanal ist zweischiffig mit einer Spiegelbreite
von 24 m geplant. Die beiderseits vorzusehenden Treidel-
wege sollen eine nutzbare Breite von je 2,50 m erhalten und
so ausgebildet werden, dafi sie fiir den elektrischen Treidel-
betrieb mit Treidellokomotiven befahren werden konnen. Da
das Uberschwemmungsgebiet der Leine an der Baustelle
ziemlich breit ist und sich neben dem Hauptstrom in einer

Zoeitschrift f. Banwesen. Jahrg. 67.

Abb. 1. Ansicht des Briickenkanals.

(Alle Rechte vorbehalten.)

Entfernung von etwa 600 m §stlich der Leine bei Hochwasser
ein Nebenstrom einstellt, so waren fiir die Uberfiihrung des
Leinetals zwei Briickenkaniile erforderlich, eine Hauptbriicke
iiber den Leinefluf und eine Flutbriicke iiber den genannten
Hochwasser-Nebenstrom,

2. Beschreibung des Entwurfs. Nach langen Ver-
handlungen mit der Wasserbaubehtrde und den Beteiligten
wurde vereinbart, die Hauptbriicke mit einer Mitteloffnung
von 27,60 m und zwei Seitendffnungen von je 21,30 m Licht-
weite auszufilhren, und der Flutbriicke eine Mittelsffnung
von 21,40 m und zwei Seitensffnungen von je 13,85 m Licht-
weite zu geben. Unter Beriicksichtigung einiger vorzunehmender
Abgrabungen erhielt dann die Hauptbriicke einen Hochwasser-
AbfluBquerschnitt von 272 qm, die Flutbriicke einen solchen
von 114 gqm. Das Hochwasser kann dann ohne nennenswerten
Aufstan mit einer
mittleren Geschwin-
digkeit von 1,89 m
je -Sekunde durch
die Briicken zum
Abflu gelangen.

Durch einge-
hende Vorentwiirfe
und Berechnungen
wurde festgestellt,
daB eine massive
Ausfiihrung selbst
unter Verwendung
von Eisenbeton un-
wirtschaftlich war
und dal Briicken
mit steinernem Un-
terbau witd eisernem Uberbau den Vorzug verdienten. Als
giinstigste Lisung hierfiir ergab sich eine Auflagerung des
Wassertrogs auf durchgehende Balken mit vier Stiitzen, fiir
die bei Vermeidung aller Gelenke in der Mitte der Strom-
0ffnung eine Bauhthe von 90 cm geniigt, wihrend an den
Enden die Bauhthe so weit eingeschriinkt werden kann, dafB
die Unterfiihrung der Wege leicht zu bewirken ist (Text-
Abb. 2).

Uber den Strompfeilern, den Orten der groBten Biegungs-
momente, wird die Trigerhthe durch allmihliche Herabziehung
der unteren Gurtung derart vergriBert, daB die Bauhohe da-
selbst etwa 1,80 m betrigt. Derartige Anordnungen sind

------ =[21,30— ]
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vielfach im Eisenbahnbau bei beschrinkter Bauhthe zur Unter-
fithrung von StraBen ausgefiihrt und. haben sich gut bewiihrt.
In gleicher Bauart ist auch die Flutbriicke hergestellt, die
deshalb nicht. weiter erwiihnt werden soll.

Die Anwendung durchgehender Balken ohne Gelenke

setzt allerdings voraus, daB bei simtlichen Pfeilern Veriin-

derungen in der Hohenlage nicht zu befiirchten sind, daB
also ein guter Baugrund vorhanden ist.. Dieses trifft im
vorliegenden Falle auch zu. Die angestellten Bodenunter-
suchungen ergaben, daB unter einer im Mittel 2 m starken
Lehmschicht tragfihiger Kiesboden vorhanden war; nur auf
dem rechten Ufer war in diesem Kieshoden eine Schlamm-
schicht eingelagert, durch die der rechte Uferpfeiler hindurch-
gefiihrt werden muBte. Hiernach ist (Abb. 2 BL 21) die
Grundsohle des linken Uferpfeilers auf N.N. 440,90 m, des
rechten Uferpfeilers auf N.N. 4 40,30 m gelegt, wihrend die-
jenige der Strompfeiler auf N.N.+4-37,20'm, d. h. 2 m unter
der FluBsohle gelegt ist.

3. ‘Ausfiihrung des Unterbaues (Abb. 1 bis4 Bl 21).
Die Querschnitte der Uferpfeiler sind so gestaltet, daB bei
gefiillltem Troge die Mittellinie aller angreifenden Krifte
moglichst die Mitte der Sohle trifft. Mit Riicksicht auf
giinstige Kriifteverteilung, und um an Baustoffen zu sparen,
sind die Uferpfeiler an ihrer Riickseite unterschnitten. Die
Ausbildung des oberen Teils der Uferpfeiler war bedingt durch
die wasserdicht herzustellenden stopfbiichsenartigen Anschliisse
des eisernen Uberbaus, der sich um 1,10 m Linge auf das
Mauerwerk vorschiebt. Beim linken Uferpfeiler muBte eine
Verbreiterung der Mauerkrone erfolgen, um den nétigen Raum
fiir eine als Nadelwehr ausgefiihrte AbschluBvorrichtung (Text-
Abb. 4 u. Abb. 2 Bl 21) zu gewinnen. Da eine gleiche Ab-
schluivorrichtung auf dem rechten Uferpfeiler der nahegelegenen
Flutbriicke hergestellt ist, so kénnen behufs Ausbesserungen
die Trige beider Briicken trocken gelegt werden. Zum Ablassen
des Wassers zwischen den AbschluBvorrichtungen ist im Trog-
boden der Hauptbriicke ein Rohr mit einem Wasserschieber
von 400 mm Durchmesser eingebaut, durch welches das
Wasser unmittelbar in die Leine ablaufen kann. Die Aus-
gestaltung der Fliigelmauern ergibt sich aus der Fithrung des
Treidelgleises mit einem kleinsten Halbmesser von 30 m
und dem Anschlu der Dammbéschungen an die Fliigelmauern.
Die Abmessungen sind, den Anforderungen auf unbedingte
Standsicherheit entsprechend, reichlich angenommen. Die
Strompfeiler zeigen keine Besonderheiten.

4. Griindung der Pfeiler. Da nach den Boden-
untersuchungen schon in geringer Tiefe eine tragfihige Kies-
schicht vorhanden war, so wurde fiir simtliche Pfeiler eine
Flachgriindung auf Betonplatten gewihlt und ausgefiihrt. Die
Betonplatten der Uferpfeiler sind mit Riicksicht auf Uferbriiche
nur nach der Wasserseite zu durch kieferne Spundwiinde von
. 15 em Stirke begrenzt, an die sich kurze 4,50 m lange
Fliigelspundwinde anschliefen. Die Betonplatte, sowie der
untere Teil des aufgehenden Mauerwerks konnte unter Wasser-
haltung im Trockenen hergestellt werden. Die Betonplatten
der Strompfeiler sind allseitiz durch kieferne Spundwinde
von 15 cm Stérke begrenzt, die bis zu einem auf N.N. 4 42,50
ermittelten Bauwasserstande hinaufreichten. Sie bestehen aus
Schiittbeton, der mit Trichtern unter Wasser eingebracht
wurde. Nach genfigender Erhirtung der Betonplatte konnte

das Wasser aus den Spundwandkasten ausgepumpt und das
aufgehende Mauerwerk im Trockenen hergestellt werden.
Die Bodenpressungen unter den Betonplatten betragen
bei voller Belastung des Briickenkanals 2,70 bis 2,90 kg/qem.
5. Baustoffe. Das aufgehende Mauerwerk ist in Stampf-
beton mit einem Mischungsverhiltnis von einem Teil Portland-
zement, drei Teilen Sand und fiinf Teilen Kies hergestellt.
Die sichtbaren Flichen haben eine im Mittel 30 cm starke
Verblendung aus hammerrecht bearbeiteten Bruchsteinen er-
halten. Die Pfeilerkipfe sind mit Riicksicht auf Eisgang
mit Werksteinen aus dem Wesergebirge bei Minden (Porta-
sandstein) verblendet. Die Auflagersteine, die einen Druck
von etwa 17 kg/qem auf das Mauerwerk zu iibertragen haben,
sind aus Beton von einem Teil Zement und vier Teilen Kies
mit Hiseneinlagen hergestellt. Die dem Wasser zugekehrten
Maverflichen sind mit einer doppelten Zementputzlage ver-
sehen, auf der eine Bleipappendichtung

505280 == angebracht ist. Fiir die senkrechten
7 #3030 Fliichen sind die Bleiplatten 3 mm, fiir
INt4980  die wagerechten 2 mm stark gewihlt.

01 An den Seitenwiinden beginnt die Ab-

i i deckung 2,30 m unter Kanalsohle und

RGN reicht hinauf bis 20 cm i{iber den an-

1 gespannten Wasserspiegel, Unten ver-

| liuft die Bleipappe in einem im Mauer-

: werk ausgesparten Falz, in dem sie

dureh einen Eisenstab festgehalten wird.
Oben ist die Bleipappe umgebogen und
iibermauert. Zum Schutz gegen Be-
schddigung durch den Schiffsverkehr
ist die Abdeckung mit hélzernen Reibe-
Abb. 3. winden bekleidet (Text-Abb. 3). Bei
den wagerechten Flichen beginnt die
Bleiplattendichtung an der AnschluBdichtung des eisernen
Uberbaus und ist, geschiitzt durch das Sohlenmauerwerk, bis
80 em tief in die Tondichtung eingebettet.

Ausfiihrung des eisernen iberbaus,

Allgemeine Anordnung. Entsprechend den geforderten
Lichtweiten der Briickendffnungen sind die Stiitzweiten der
Haupttriger zu 23,50 m, 30 m und 23,50 m ermittelt. Die geringe
verfiighare Bauhthe und die groBe Breite der Briicke macht
die Anordnung von 16 nebeneinander liegenden Haupttrigern -
notwendig, von denen die 14 mittleren vorwiegend die Last
des gefiillten Wassertrogs, die beiden #uBeren die Belastung
des Treidelwegs, den seitlichen Druck des Wassers auf die
Trogwandung und etwaige SchiffstoBe gegen diese aufzunehmen
und auf die Auflager zu iibertragen haben (Abb. 4 Bl 21).
Grundsitzlich wurde bei der Ausbildung des Uberbaus darauf
gesehen, die eigentlichen Tragteile tunlichst von dem Troge
zu trenmen. Das Kriftespiel wird dadurch klarer, und es
ergeben sich viele bauliche Vorteile, insbesondere eine zuver-
lissige Dichtigkeit des Troges.

Der eigentliche Trog. Der Boden des Troges wird
aus Tonnenblechen, die Seitenwiinde aus ebenen Blechen ge-
‘bildet. Die Tonnenbleche ruhen mit ihren Réndern auf U - Eisen,
die gleichlaufend zur Briickenachse liegen und auf Quertriigern
aufgelagert sind. Hierdurch wird eine vollstindige Trennung
des Troges von den Tragteilen erreicht (Abb. 6 BL. 23). Der
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Abb. 4, Nadelwehr auf dem linken Uferpfeiler.

Zwischenraum zwischen dem Trogboden und der oberen Gurtung
der Haupftriger ist zur Sicherung gegen Rosten mit Asphalt
ausgefiillt. Auch der Troghoden ist gegen Rosten und #uBere
Angriffe durch Schiffshaken, Anker und Ketten mit einer
3 em starken Asphaltschicht abgedeckt. Der Ranm in den
Tonnenblechen ist dariiber mit Zementbeton ausgefiillt, dessen
Oberfliche mit einem zweimaligen Anstrich aus heiflem Trinidad-
Asphalt-Teer versehen wurde (Abb. 6 Bl. 23). Die 10 mm
starken Wandbleche sind in Entfernungen von rund 1,50 m
durch Winkeleisen (Spanten) von 100.65-11 mm ausgesteift.
Zum Ubertragen des Wasserdrucks auf die Hauptanssteifungen
(Bocke) dienen Riegel aus I-Eisen.

Die Tragteile umfassen:

¢) die Haupttriger,
d) die Verbiinde,
e) die Auflager.

a) die Hauptaussteifungen
(Bocke),
b) die Fahrbahntriiger.

a) Die Biocke. In Entfernungen von 6 m iiber der
Mitteloffnung und 5,875 m iiber den Seitendffnungen sind
Bocke, aus vollwandigen Blechrahmen bestehend, angeordnet,
Sie haben die Aufgabe, die auf die Seitenwiinde des Troges
wirkenden Kriifte (wagerechter Wasserdruck und SchiffstoB)
aufzunehmen und auf die duBeren Haupttriger und die wage-
rechten Verbiinde zu iibertragen. Die Bocke sind untereinander
gleich, haben aber, der Haupttriigerhohe entsprechend, ver-
schieden hohe FuBtriiger, die zwischen den #uBeren Haupt-
triigern eingespannt sind.

Abb. 5.

b) Die Fahrbahntréger. Die
Fahrbahn fiir den Treidelweg ist bis zur
 Hinfithrung des elektrischen Treidel-
betriebs aus einem einfachen Bohlen-
belag hergestellt, ist aber so einge-
richtet, daf einzelne Bohlen heraus-
genommen und durch Querschwellen
zur Aufnahme der Schienen ersetzt
werden konnen. Die Fahrbahntriger
bestehen aus Schwellentrigern, die
in etwa 3 m Entfernung an Quertriiger
angeschlossen sind. Von den beiden
Haupttrigern der Fahrbahn ist der
innere an die Bicke angeschlossen,
withrend der fiufiere auf Stindérn ruht,
. deren FiiBe mit der oberen Gurtung
der #uBeren Hauptbriickentriiger vernietet sind.
¢) Die Haupttriger. Die 16 Haupttriger sind durch-
laufende Blechtriger auf vier festen Stiitzen. Bei den zwei
dufieren Haupttrigern ist die untere Gurtung nach einem
Kreisbogen gekriimmt, wihrend die inneren Haupttriger mit
schwach geknicktem Untergurt ausgefiilrt sind, und zwar so,
daB die Begrenzungslinien Tangenten sind an den Kreisbogen
der duBleren Haupttriiger. Die oberen Gurtungen sidmtlicher
Haupttriiger verlaufen wagerecht. Die inneren zwolf Haupt-
triiger sind untereinander gleich, da sie dieselben Kriifte
bekommen, Ihre Belastung besteht lediglich aus dem Eigen-
gewicht und dem Gewicht des Wassers, Die beiden duBleren
Haupttriigerpaare haben aber auBer den senkrechten Lasten
noch die wagerechten Kriifte aufzunehmen. Sie gind zu diesem
Zwecke durch einen in der Ebene des Obergurts liegenden
wagerechten Verband zu einem wagerechten Triger aus-

.gebildet, der die Windkriifte und Schiffstofe gegen die Trog-

wandung aufnehmen kann. Durch den wagerechten Wasser-
druck entstehen Zusatzbelastungen, die fiir die beiden duBeren
Haupttriiger belastend, fiir die beiden inneren entlastend wirken.
Die StegblechstoBe der Haupttriiger sind so gewiihlt, daB die
StoBstellen mit den Knickpunkten zusammenfallen,
d) Die Verbiinde. Es sind wagerechte und senk-
rechte Verbiinde angeordnet. Die Verbéinde haben teils den
Zweck, die wagerechten Kriifte (Winddruck, Wasserdruck
und SchiffstiBe) gegen die Wandungen aufzunehmen, teils
die Knicksicherheit der Gurtungen der Haupttriiger zu wahren
und endlich als Aufstellungsverbiinde
zu dienen. Die Ubertragung des

_ Winddrueks und der Stofkrifte auf
die Pfeiler bewirken die #ufleren
Verbiinde, die in der Obergurtebene
der beiden duBeren Haupttrigerpaare
liegen. Die iibrigen wagerechten
Verbiinde, die in jedem zweiten Felde

~ zwischen den Untergurten der Haupt-
triiger liegen, dienen lediglich als
Aufstellungsverbiinde und zur Wah-
rung der Knicksicherheit.

Um die auf beide Trogwiinde
nach aufien gerichteten wagerech-
ten Wasserdriicke unschidlich zu-
machen, sind in der Khene der

22%*
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Haupttrigeruntergurte Zugbinder angeordnet, die von einer
Trogwandung zur anderen laufend, die gleichwertig auftreten-
den Wasserdriicke aufnehmen, so da8 diese sich gegenseitig
aufheben (Abb. 3 Bl 23). Wiirde man diese Anordnung
vermeiden wollen, so hiitte dieses bedeutende Znsatzkrifte
in den beiden &uBeren Haupttriigern und einen sehr starken
wagerechten Verband zur Folge. Der Wasserdruck gegen

3,03,
: 5 Q_—. 4,5t fiir 1 m Troglinge.

die Trogwandung betriigt

Sollte diese Belastung durch den wagerechten Verband
awischen den Obergurten der beiden #uBeren Haupttriiger
auf die Pfeiler {ibertragen werden, so entstinde unter Be-
riicksichtigung, daf der Verband auch einen durchgehenden
Tréger auf vier Stiitzen bildet, ein groBtes Biegungsmoment
von 327 m/t. Bei 3,31 m Hohe des Triigers ergibt sich
in der Obergurtung der beiden #uBeren Haupttriger somit
eine Zusatzspannung von 827 : 3,31 2299 ¢, Dementsprechend
ergeben sich auch bedeutende Zusatzspannungen in den
Schrigen und Senkrechten, so daB ein bedeutender Mehr-
aufwand an Baustoff erforderlich sein wiirde.

Je zwei Haupttriger sind in jedem zweiten Felde durch
einen Querverband verbunden. Der obere Stab -des Quer-
verbandes zwischen den mittleren Haupttriigern dient zugleich
zur Auflagerung des Troges.

e) Die Auflager. Die Auflager sind als Kugelzapfen-
Kipplager ausgebildet. - Wegen der groBen Breite der Briicke
— die Entfernung der #uBeren Haupttriiger voneinander
betrigt 29,7 m — muBte mit Riicksicht anf Ausdehnung durch
den Wirmewechsel auf eine Querverschicbung der Anuflager
Bedacht genommen werden. Dieses ist geschehen durch
Anwendung einer Lisung, die von der Briickenbauanstalt
Harkort bei der Trarbacher Moselbriicke ausgefiihrt ist (vgl
Mehrtens, Der deutsche Briickenbau, Berlin 1900, S. 87).

Die beweglichen Walzenlager sind so verlegt, daB sie
simtlich radial nach einem Punkte @ auf dem linken Land-
pfeiler verschieblich sind (Text-Abb. 6). Im Punkte @ ist

Abb. 6.

ein festes Auflager angenommen. Fiir die Anfertigung der
samtlichen 64 Lager sind nur drei Modelle erforderlich gewesen,
je eins fiir die beweglichen Auflager auf den Mittelpfeilern
und den Landpfeilern und eins fiir das feste Auflager auf
dem linken Landpfeiler. Zur besseren Verbindung des Uber-
baues mit dem Unterbau haben aber beim Punkte ¢ die vier
mittleren Haupttriger feste Auflager erhalten. Diese Anordnung
hat sich bislang gut bewihrt,

f) Die Landanschliisse des Troges. Zur Erzielung
einer wirksamen Dichtung an den Landanschliissen ist der Trog
liber die Auflager um etwa 1400 mm verlingert (Abb. 1a, 2 u. 4
Bl. 22). Das so entstehende Schleppblech ist durch Quer- und
Lingstréiger ausgesteift. Die Dichtung wird erzielt durch eine

Schicht von geteerten Hanfstricken, die zwischen Holzbohlen -

verlegt ist, Von den Holzbohlen ist die innere verstellbar

eingerichtet, so daf sie mittels einer Anzahl von Stellschrauben,
die in Bronzegewinden beweglich sind, gegen die Hanfstricke
gepreBt werden konnen. Der von oben und von der Seite
wirkende Wasserdruck preBt das Blech gegen die Hanfdichtung.
Die Lingsverschiebung der Haupttriiger am rechten Land-
pleiier ist durch diese Anordnung nicht behindert.

Die Holzbohlen waren anfangs
nach dem Vorbilde der Dichtung
=™ an dem Briickenkanal iiber die
Saar bei Hessen (vgl. Handb. der
Ing.-Wissenschaften 1904, 2. Teil,
2. Band, S.125) nach Text-Abb. 7
keilférmig ausgebildet. Dieses hat sich aber nicht bewiihrt.
Beim Fiillen des Troges strémten nicht unerhebliche Wasser-
mengen zwischen den Holzbohlen und der Abdeckplatte
durch, ein Ubelstand, der auch durch Anziehen der Stell-
schrauben nicht zu beseitigen war. Erst als die Keile a
herausgenommen und die Spitze beseitigt war, wurde eine
hinreichende Dichtigkeit erzielt. Hiernach diirfte sich empfehlen,
statt zwischen keilfsrmigen Bohlen, wie bei Stopfbiichsen,
die Hanfstricke zwischen gleichlaufenden Wandungen einzu-
zwéngen, also rechteckige Bohlen zu verwenden,

g) Belastungsannah-
men. Der statischen Berech-
nung sind folgende Belastungs-

* annahmen zugrunde gelegt:
1. ein Wasserstand von
3 m Hohe im Troge, also
3000 kg/qm Grundfliche,
2. ein auf dem Treidelwege fahrende Lokomotive mit
elektrischem Antrieb von 11000 kg Dienstgewicht nach

Text-Abb. 8. Der iibrige Raum des Treidelwegs ist mit

Menschengedriinge von 200 kg/qm zu belasten,

3. ein SchiffstoB von 10000 kg Wirkung senkrecht gegen

. die Trogwandung, :

4. ‘Winddruck von 250 kg/qm.

Fiir den SchiffstoB ist der Einfachheit halber eine Wirkung
von rund 10000 kg angenommen, ohgleich eine StoBwirkung
nicht durch ein Gewicht, sondern durch eine lebendige Kraft
zum Ausdruck gebracht werden muB. Es ist versucht worden,
die Stofwirkung eines mit 5 km stiindlicher Geschwindigkeit
fahrenden Lastkahns von rund 910 t Gesamtgewicht, der
durch Ausscheren gegen die Trogwand geworfen wird, zu
ermitteln und zur Berechnung der Bicke usw. zu verwerten.
Hierbei ergaben sich aber fast unausfiihrbare Abmessungen
der Bauteile. Da diese Untersuchungen nicht ohne Wert
sein diirften, so sollen sie am SchluB dieses Aufsatzes mit-
geteilt werden.

o 10—~ > le-@,0--
J<—|.4-> 11000 Kg ““M‘"{

1 o) ! M=}

7 TR R T
e 430"~ 1,05

5500 5500 kg 2750 2750
Abb. 8.

h) Zulissige Beanspruchungen.

1. Fiir FluBeisen =
a) fiir die Bleche des Troges und die Bicke — 800 kg/qcm
b) , , Fahrbahntriger des Treidelwegs = 750 iy
¢) ,, , inneren Haupttriger . .=1200 ,,
d) ,, , duBeren Haupttriiger .=1000 ,, ,,
€) » » Niete auf Abscheren . . . .= 750,
f) » , Niete, Druck in der Lochleibung = 1500 ,, i

2. Fiir GuBeisen.
Druck 700 kg/qem, Zug 200 kg/qem, Biegung 250 kg/qem.
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3. Fir StahlguB.
Druck 1500 kg/qem, Zug und Biegung 1200 kg/qem.
_ Fiir die Walzen der Auflager 6000 kg/qem.

4. Fiir die Auflagersteine.
Druck 40 kg/qem (Eisenbeton).

Statische Berechnung.
Aus der umfangreichen statischen Berechnung sollen
nur die- wichtigsten. Untersuchungen mitgeteilt werden.

1. Berechnung der Trogwandung.

Die Trogwandungen werden aus glatten Blechtafeln ge-'

bildet, die auf allen vier Seiten auflagern und durch den
seitlichen Wasserdruck belastet werden. Zur Berechnung der
Blechstirke ist die Formel von Grashof (v. Hiitte, 1892
Abt. I S. 367)

a® b? P

0=10,5 S2+gz X

benutzt, in welcher @ und b die Seiten des Rechtecks, p -

den Wasserdruck, /& die Blechstirke bedeuten und S einen
Beiwert, der zu 0,75 anzunehmen ist. e

Den groBten Wasserdruck erhiilt nach Text--
“Abb. 9 die Blechtafel zwischen den beiden unter-
sten Liingstrigern mit

2,45 4 1,435
—-'*;—— 0,1 = 0,194 kg/qem.

-]

Da in Entfernungenvon 1,50 m senkrechte Aus-
steifungen angebracht sind, so ist a = 150 cm;
b =101,6 em, mithin bei 800 kg/qem zulissiger Beanspruchung:
1502-101,5® 0,194
1502+ 101,562 42 °
Hieraus ergibt sich /42— 0,643; k22 0,8 cm. Mit Riicksicht
auf Rostgefahr ist die Blechstﬁ.rke zu 1,0 em angenommen.
2. Der Troghoden,
Der Trogboden wird aus Tonnenblechen von 1,30 m
Breite, 0,12 m Pfeilhhe und 8 mm Stiirke gebildet. Die
Beanspruchung betriigt nur 77 kg/qem.

Abb. 9,

800 = 0,5- 0,75

3. Die Bocke.
Der grifite Abstand der Bicke ilber der Mittel6ffnung

in Betracht der

betrigt 6 m. Als Belastung kommen

SchiffstoB mit 10 t und der wage-

rechte Wasserdruck von
W=3,0-.15.6,0=27,0 t,

der in 1 m Hohe diber der Trogsohle

angreift. Hieraus ergeben sich nach

Text-Abb. 10 die Biegungs- :

momente im Schnitt z—zx -
M, =10-3,07+427-1,15

= 61,8 m/t,
im Schnitt y —y

Abb. 10.
M1y 61817,
M=3313 ~ 3312 —2l83mft
im Schnitt x—=x
M,-0,692  6,18-0,692
Ms=—3313 B ot

‘Im Schnitt z—x ist der in Text-Abb. 11 dargestellte
(Juerschnitt vorhanden.” Fiir denselben ist
J=697200 cm?
[ = 86,6 cm
W =697200: 86,6 = 8051 cm?
0= 6180000 :8051 = 768 kg/qcm.
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At 5

L B i Steghi 5012 8 stegbinosse
Pras i 0 2.1 2xo0.00.9
Stegbl. 1700.12 i i S i)

Gurtpl. 20. 10 ! Nigte-23§ S Niete=236
2.490.90.9; Nigte=23¢ =

Abb. 11. Abb, 13.

Abb. 12,

Im Schnitt ¥y —y ist der in Text-Abb. 12 dargestellte
Querschnitt vorhanden. Fiir denselben ist
Jn=106300 ecm?; J, = 120900 em?
[=375 cm
W=106300:37,5=2834 cm?®
0= 2183000 : 2834 — 770 kg/qem.
Im Schnitt x—x ist der in Text-Abb. 13 dargestellte
(Querschnitt vorhanden. Fiir denselben ist
J= 241850 cm?
{=70,2 cm
W= 241850: 70,2 = 3445 cm?
0=1290000: 3445 = 374 kg/cm.

4. Die Haupttriger.

a) Die inneren Haupttriger. Die inneren Haupt-
triiger haben ein in der Text-Abb. 14 dargestelltes Steghlech
von 15 mm Stérke, das durch vier Winkel 160-160- 15 mm ge-
siumt ist. Dieser einheitlich durchgefiihrte Querschnitt wird
den Biegungsmomenten entsprechend durch ein bis vier
Gurtplatten von je 37016 mm verstirkt. Die Niete sind
26 mm stark.

Fir die in Frage kommenden Stegblechhthen sind die
Triigheitsmomente und Widerstandsmomente ermittelt. Die
Ergebnisse sind nachstehend zusammengestellt,

| LR
bslf:agh- s = 1200 {?hnte Anzahl der Gurtplatten
5 urt- | =
hohe | kglgom | piaste 1 2 3 1
mm 0
J-bu cm* | 300790 | 497880 | 710730 | 939960 |1186150
800 | W cm?® 6843/ 10724| 14562| 18410| 22364
W.s, m/t | 82,12 | 12869 | 174,74 | 221,28 | 268,37
J-bx em* | 671930 [1055260 |1460460 1888120
1122 | Wem® | 10930 16527| 21953| v7412|
W.s,m/t| 131,16 | 198,32 | 26344 | 39894
J.bx em* |1931280 (2849210 (3800810 |4786670
1745 | Woem® | 20364 29302| 37826| 46373| & —
W.s, mjt | 24437 | 351,62 | 45391 | 556,48

Die Trigheitsmomente J sind ohne Nietabzug, die
Widerstandsmomente 7 mit Nietabzug berechnet.

Die Entfernung der inneren Haupttriiger voneinander
betrigt 1,775 m. Die Belastung derselben fiir 1 m Liinge
betriigt:

Eigengewicht einschlieflich Tonnenbleche usw. 0,900 t
Wasser Auflast 3,0-1,775 = 5,385 ,,
Fiir Beton und Asphalt 0,24.1,775 = 0,425
zusammen 6,650 t.
Da die Auflast der Tonnenbleche durch die Lings- und
Quertriiger auf die Haupttréger {ibertragen wird, so ent-
stehen iiber den Seitendffnungen 16 Felder von je 1,469 m
Lénge, tiber der Mitteloffnung 20 Felder von je 1,50 m Liinge.
Die Knotenpunktsbelastungen betragen somit 1,469 - 6,65 —
9,768 bzw. 1,506,656 — 9,975 t.
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Wegen der stark verinderlichen Steg-
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Die Form der Einflufilinie fiir den Stiitzendruck B ist
durch die Text-Abb. 15 veranschaulicht. Die berechneten
Ordinaten derselben in den Knotenpunkten sind nachstehend
zusammengestellt.

Ordinaten der EinfluBlinie fiir den Stiitzendruck B.

Kroten Ordmate: Kibtin Ordinate fnotan Ordinate ”[{uoten Ordinate
sl y Y Y

0 0 - 14 0,992 28 0,470 | 42 |—0,152
i 0,102 15 0,998 29 0,400 | 43 |—0,154
2 0,194 16 1,000 30 0,332 44 | —0,147
3 0,283 17 0.991 31 0,263 | .45 [—0,135
4 0,377 18 0,982 32 0,205 46 |—0,124
5 | 0467 | 19 | 0972 | 33 0,150 | 47 |—0,108
] 0,559 20 0,949 34 0,095 | 48 |— 0,090
7 0,642 21 0,915 35 0,049 | 49 |—0,071
8 0,720 22 0,867 36 0 | B0 |—0,047
9 0,800 23 0.812 37 |—0034 | b1 |—0,026

10 0,862 24 0,751 38 |—0,070 | b2 0

11 0,920 25 0,682 39 |—0,100

12 0,952 26 0,615 40 |—0,123

13 | 0970 | 27 | 0p34 | 41 |—0,143

Durch Multiplikation der einzelnen Knotenlasten mit den
zugehorigen” EinfluBordinaten wird der Auflagerdruck B ge-
wonnoen.

Da fiir die Berechnung der inneren Haupttriiger nur eine
volle gleichmiBige Belastung in Frage kommt, so ist:

blechhéhe war es nicht zuldssig, die Bie- §§§ Mormernter - Mafsstab N

gungsmomente nach der Clapeyronschen 3 @E 8 @ S 2 ‘ﬁ?om/

Formel, die ein einheitliches Trigheits- 8§ § § S 3

moment voraussetzt, zu ermitteln. Die Bie- §; 33 ) 8%

gungsmomente sind deshalb unter Zugrunde- __H____ _“__ _____ AT 3

legung der wirklichen Triigheitsmomente __ :‘:L.% _______ = 5=IEs % 471 ”
i3 |2 o

nach dem Maxwellschen Satze aus der Bie- -'—:~ T T |7 o e e Q “T8& E B

gungslinie berechnet. Um aber fir die ~~o [ [ZI T 1T TT1T°T f,_k N [z

Wahl der Querschnitte Anhaltspunkte zu  Sregbleck R ___; B \“/

3 : it 4 L * * 4
gffwmnenl, WU;I‘den zuers't fﬁr" die H.allpt- 77 R A é—F 7712 93 ::4 75 7 Z
triiger, die Tréger auf vier Stiitzen bilden, e B § 3 af % § NEERER: N g § R
die Biegungsmomente nach der Clapeyron- 3 e e e S

: ; : mmt |8 RIBY 2 S @
schen Formel ermittelt. Die Ergebuisse sind " | RI§I) 3 5 =
nachstehend zusammengestellt. S’gi’;f/’ S 7’75‘1 S| § Saez RS m

Aus diesen Biegungsmomenten sind nach MM ----.______";\ ™ !
Text-Abb. 14 unter Verwendung der auf "“‘-igi %’
S. 350 angegebenen Widerstandsmomente die % : _ég_sag ¥'
vorldufigen Querschnitte in bekannter Weise Abb. 14. Die inneren Haupttriiger. Vorliufige Ermittlung der Gurtplattenlingen.

Biegungsmomente nach Clapeyron. 1 il {?_=y=P o V)
{ T Leliolosmim L ——= a
Knoten| 0 | 1 2 3 4 5 6 ol Hnolen s s e __1‘,_’§i2
Minm/t 0 74 | 137 | 185 | 220 | 242 | 246 | 240 | 218 i // .
Knoten | 9 | 10 | 11 [ 12 | 18 | 14 | 15 | 16 | 17 G
Minm/t| 180 | 130 | 60 | —20|—115|—218|—340 |—484|—340 B
| SR e
Knoten | 18 19 | 20 | 21 22 23 24 25 | 26
Minm/t|—211(—105| O | 78 | 144 | 197 | 234 | 256 | 264 Abb. 15.
ermittelt. Die den Querschnitten zugehdrigen Trigheits- B=S® (0 bis<15) - 9,768 = 9,847-9,768 . — 96,19 ¢
momente wurden nunmehr in der von Miiller-Breslau in -+ 1/,(9,768 4-9,975)-1,0 . . . . .= 987,
der Zeitschrift des Hannoverschen Arch.- und Ing.-V. 1884 + S%(17 bis 35)-9,9756—=11,043.9,975 = 110,16 ,,
2 i :
E. dzﬁi (s. auch Hu{te 1;93 II ls‘_QGS()l’an%?g;be;‘lan. We(;se zusammen 216,22 t
enutat, um“ aus (ﬁen iegungslinien die mhu inien - der — §%(37 bis51)-9,768 = — 1,524-9,768— — 14,89 ,
mittleren Stiitzendriicke (Auflagerreaktionen) fiir eine wan- o . .
dernde Last P zu berechnen. B=201,33 t:

Bei voller Belastung (Text-Abb. 15) wird B—=C, A= D
und A+ B+ C+D=230-9768+4+2-9,872-4+19-9,975
=502,31t,alsod=D = (502,31 — 2-201,33)-0,56 = 49,82t.

Die hiernach berechneten Biegungsmomente sind nach-
stehend zusammengestellt und in Text-Abb. 16 zur Ermitt-
lung der endgiiltigen Gurtplattenliingen verwertet.

Biegungsmomente.

Kuoten 0 1 2 3 4 5 6
M in m/t 0 73,2 |-132,0 | 1765 | 206,6 | 2224 | 2239
Knoten 7 8 9 10 11 12 13
Minm/t| 211,0 | 183,7 | 1422 | 86,2 159 | —68,7 |—167,6
Knoten 14 15 16 17 18 19 20
M in m/t||—280,9 | —408,6 | —550,6 |—408,5 | —281,3 [—169,1 | —71,8
Knoten 21 22 23 24 25 26

Minm/t]| 105 778 | 130,2 | 167,6 | 190,0 | 1976

b) Die duBeren Haupttriger.

Die #&uberen Haupttriiger werden, abgesehen vom Eigen-
gewicht, das zu 0,7t fiir 1 m Linge ermittelt ist, nur in
den Knotenpunkten 0, 4, 8, 12 usw. bis 52 belastet.
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Mormenterr = Mafsstab 7 By
7aa 2‘?9 J:IS"E

Yagblecl; 7556 .
YL TEG-TE0-T5
Gurtpl. 370 76

“y

S

D

&5

I
|

Slegblect
mit 4 L

Der mit 10 t angenommene wagerechte
Schiffstof kann nur durch die Bicke, die

" etwa 6m voneinander entfernt sind, auf
~den #ufieren Haupttriger wirken. Der un-
giinstigste Angriffspunkt liegt 3,06 m {iber
Oberkante des Stegblechs der Haupttriiger.
In der Text-Abb. 17 ist daher statt s der
Wert oy =k + (3,06 —1,14) =k -+ 1,92 m
einzusetzen und in die zugehérige Formel
W-b=10t. Dann ergibt sich fiir die

|

|
_Faoren 7 G
M in mt

720

Knotenpunkte
4: h—3.84h: A, —11,611,

W s in mit

8; h=—3892; A, —11,75t,

127 h=4214; A4,=12724,

Stegbleck « 777
hoken % r
e

16; h=4,846; A,—1463¢,
20; h=4,204; A,o=12,69t,
24; h=3885; A, =11,73t.

23500

Abb. 16. Die inneren Haupttriiger. Endgiiltige Ermittlung der Gurtplattenlingen.

Die stiindige Belastung
dieser Knotenpunkte betriigt:
1. aus der Fahrbuhn des Trei-
delwegs = 1,2 t,

2. aus dem lotrecht wirkenden
Wasserdruck = 0,204 t/m,

3. aus dem Gewicht der Trog-
wand und den Queraus-
steifungen 1,5 t,

4. aus dem wagerecht wirken-
den Wasserdruck, der bei

3,0 m Wassertiefe T —
‘Text-Abb. 17

0-3
3, 5 0 = 4,5 t/m betriigt, nach

A-3312=W-h.D,
4,5

4 — 3319

Da % je nach der Hohe der Haupttriiger {iber den Knoten-

punkten verschieden ist, so ist auch die Belastung der Knoten-

- punkte verschieden. Fiir Knotenpunkt 4 z. B. ist 2 — 1,925 m,

: 4,5-1,925 '

3.312

B b.

b=5,875 m, mithin 4, =

Fiir die Knotenpunkte
8 isth—1,872: “H=—56875:" A —15 74
12 ist h=2,294; b=5,875; A4,,—1831t,
16 ist ~—=2,926; b=5,938; 4,,—23,61t,
20 ist 2=2,284; b=6,00; A,y = 18,621,
24 ist h=1,965; 0=6,00; A,,—16,02¢t.
Die bewegliche Belastung der Knotenpunkte setzt sich
zusammen :

1. aus dem Gewicht der Treidellokomotive von 11 t Dienst-
gewicht mit Menschengedringe von 200 kg/qm vor und
hinter derselben. Hieraus ergibt sich der Lastenzug,
Text-Abb. 18;

2. aus dem SchiffstoB.

.5,875 = 15,36 t.

| 5.0 le----3,05---of 7.0 lli_ﬂ

[IIMIIEe @ @ ol

15 a-=173 U=388 c-254 15t
Abb. 18 '

30000
& Die Knotenpunktsbelastungen sind nach-

stehend zusammengestellt:

a) Fiir stindige Beléstung.

Kuoten ‘|1u.51“ 2u.50!3u.49 | 4u.48 | 5u.47 | 6u. 46 | 7w d5
t | 1,03 | 103 | 1,03 | 2029 | 1,03 | 1,03 | 1,08

Knoten |8u.44 | 9u. 43 |10u.42|11u.41]120.40|131.39 | 140,38
¢ 20,67 | 1,08 | 1,03 | 1,03 | 2323 | 1,03 | 1,03

Knoten |15u.37 16&36}1711.35 18u.34 | 19u.33 [ 20u.32 | 21u.81
t 1,03 | 2856 | 1,05 1,06 1,06 | 2349 | 1,05

Knoten ||22u.30|23u.29|24u.28|25u.27| 26
t | 1,05 1,06 | 20,99 | 1,05 1,05

b) Fiir bewegliche Belastung.

durch den | durch die Treidellokomotive M dl;;‘]‘;% :
Knoten | SchiffstoB (Text-Abb. 18) g%rglré.ng%-
{ t E

4u.48 11,61 | a=1,73; b—388; ¢ — 2,64 1,50
8u 44 11,57 wie vor 1,50

120.40% 12,72 < 1,50
16 u. 36 14,63 o 1,50
20 u. 32 12,69 $ 1,50
24 u. 28 11,73 y 1,50

Zur Bestimmung der statisch unbestimmten Auflager-
driicke der #uBeren Haupttriiger kann ohne erhebliche Fehler
die fiir die inneren Haupttriiger berechnete HinfluBlinie be-
nutzt werden. Hieraus ergibt sich fiir die stéindige Belastung
B=C=184,19t; A=D=2380t. Hierdurch sind die
Unterlagen zur Berechnung der Bieguugsmomente fiir die
stéindige Belastung gegeben.

Zur Berechnung der griften Biegungsmomente durch die
bewegliche Belastung sind die EinfluBlinien fiir 4 und D
bzw. B und O erforderlich. Die EinfluBlinie fiir B ist be-
kannt. Die EinfluBlinie fir €' ist, da der Triger auf vier °
Stiitzen gleiche Seitendffnungen hat, das Spiegelbild der Ein-
fluBlinie fiir B (gestrichelte Linie in Text-Abb. 15).

Der Auflagerdruck A4 ergibt sich nunmehr aus der
Gleichung

A-L+B(l+4)+C-ly=P-(l—x).
P-(L—a:)—B(J—l(,)—O-il,_P-(T?—x)—-B-53,5—O-23,5

- L 77
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Die bauliche Aushildung der Haupt-
*g §§ triiger ist auf Blatt 22 und 23 dargestellt.
S O el et (1S f i ¢) Die Verbande,
;%,:‘g‘ e : ' : 1 Der zwischen den oberen Gurtungen
G %8 der duBeren Haupttriiger eingespannte Wind-
_Iﬁ _____ s verband bildet einen durchlaufenden Triger
S S (e e = auf vier Stiitzen. Die Belastungshthe
_:‘”_;E__‘ o] 7] g s durch den Wind ist fiir den Haupttriger
Stegtlech ,--———7—:-4—- ‘ (i mit 1,20 m, f?r da.n ng.mlt 4 m an-
%r;? o J T TR T ‘genommen. Fiir einen ‘Wmddruck von
Winmt | B 8 B §|§' SEEEEE ggl INEYN E_—E‘ NE ;]] A?O kg/qm erhdlt der Windverband somit
e Ikh N PERRERER = @ eine Belastung von (1,204 4,0)-250 =
wsinme| /1318 Y Y N B g!f'm_ SAERERERE ¥ %: 1200 kg oder 1,2 t/m. Hieraus ergibt sich
5’;%’::” S S §| EBE g S %J § § 8 ‘§ %;5 § % § ¥ | %j__‘ nach der Formel von Clapeyron der Auf-
mm e ; | t  lagerdruck 4 (Text-Abb.15) zu 11,24 ¢t
e Stegllect L~ Re1129m §| und der. Auflagerdruck B zu 3881 t
23500 o 2000 »  Hieraus sind die Querkriifte berechnet und

Abb, 19. Die #uBeren Haupttriiger.

Unter Benutzung der Ordinaten der EinfluBlinien fiir B
(Text-Abb. 15) ergehen sich hiernach die Ordinaten der Ein-
fluBlinien fiir 4, B, C und D fiir die in Frage kommenden
Knotenpunkte wie folgt.

—
Lasten- || rdinaten y der EinfluBlinien fiir die Auflagerdriicke
stellung im -
Knoten | A B . 6] D
0 1,000 0 [ 0 0
4 0,689 0,377 — 0,090 0,024
8 0,392 0,720 — 0,147 0,035
12 0,147 0,952 — 0,123 0,024
16 [ 0 1,000 0 0
20 — 0,105 0,949 0,205 — 0,049
24 — 0,126 0,751 0.470 — 0,095
28 — 0,095 0,470 0,751 — 0,126
32 — 0,049 0,205 0,949 — 0,105
36 0 0 1,000 0
40 0,024 — 0,123 0,952 0,147
44 0,035 | — 0147 0,720 0,392
43 | 0,024 — 0,080 0,377 0,689
A R 0 0 1,000

Hierdurch sind auch fiir die bewegliche Belastung alle
Unterlagen fiir die Berechnung der Biegungsmomente gegeben,
z. B. ist fiir den SchiffstoB M, = 0,689-5,875-11,61 =
46,99 m/t, fiir die Treidellokomotive mit Menschengedriinge
fiir M,
A—3,88-0,689+2,64-3,92+1,50(0,147+0,024+0,0354-0,024)

=4,05t. M, =4,05-5,875=23,80m/t.

Die so berechneten griBen Biegungsmomente sind neben-
stehend (S. 356) zusammengestellt.

Als Grundquerschnitt fiir die Haupttriiger ist, wie bei
den mittleren Haupttriigern, wiederum ein Stegblech von 15 mm
Starke gewihlt, das ‘durch vier Winkel 160-160-15 mm
gesiumt ist. Dieser Grundquerschnift wird den Biegungs-
momenten entsprechend durch ein bis vier Gurtplatten von
37016 mm verstirkt.

Nun sind fiir jede Hohe des Stegblechs in den Knoten-
punkten die Widerstandsmomente ohne Gurtplatte und mit ein
bis vier Gurtplatten berechnet, mit der zuliissigen Beanspru-
chung (1000 kg/qem) multipliziert und in bekannter Weise zur
Ermittlung der Gurtplattenlingen verwertet (Text- Abb. 19).

Ermittlung der Gurtplattenliingen.

die Querschnitte der Pfosten und Sechriig-
stiibe ermittelt.

d) Die Auflager (Abb. 4, 5 u. 5a Bl 23).
Der Auflagerdruck der inneren Haupttriiger auf die Land-
7

pfeiler betrigt nach S. 352 = 49,82 - 9_,;8“ = 54,70 t, auf
die Strompfeiler 201,33 t. Hiernach sind die Abmessungen
der Auflager berechnet. Die #duBeren Haupttriiger, die einen
etwas geringeren Auflagerdruck erzeugen, haben der Ein-
fachheit halber dieselben Auflager erhalten. Die Lagerstiihle
der festen Auflager sind aus GuBeisen hergestellt, alle an-
deren Teile, auch der beweglichen Auflager, aus StahlguB.

Bauausfiihrung. )

Mit den Arbeiten zur Herstellung der Unterbauten wurde
am 23. September 1912 begonnen. Die Land- und Strom-
pfeiler waren im August 1913 bis zur Hohe -der Auflager
so weit fertiggestellt, daB mit dem Aufbringen der eisernen -

Biegungsmomente.

it durch Treidel-
aus stindiger| durch den o
Knoten | Bolastung | Schiffstos | romotive | Zusammen
m/t m/t m/t m/t

0 0 0 0 0

1 34,96 10k 5,95 52,66

2 68,42 23,50 11,90 103,82

3 100,36 35,25 17,85 153,46

4 130,77 46,99 23,80 201,56

5 131,40 41.59 24,06 197,15

6 130,52 40,69 28,33 194,44

7 128,13 47,36 26,59 202,08

8 124 23 54,13 28,18 206,54

9 89,96 43.85 24,26 158,07
10 54,18 33,14 20,71 108,03
11 16,83 30,22 17,58 64,69
12 — 21,48 — 26,05 — 17,68 — 065,61
13 — 9476 — 28,22 — 19,25 — 142,23
14 — 169,20 — 30,39 — 22,56 — 222,14
15 — 245,14 — 32,56 — 27,78 — 305,48
16 — 322,60 — 34,73 — 33,16 — 390,49
17 — 24325 —27.86 — 26,15 — 297,26
18 — 165,48 — 25,88 — 20,54 — 211,90
19 — 89,28 — 23,89 — 16,71 — 129,58
20 — 14,65 — 2194 — 14,15 — 50,74
21 24,74 29,96 14,71 69,41
22 62,55 31,26 17,95 111.76
23 98,79 42,24 22,64 163,67
24 133,45 53,22 27,63 214,20
25 136,62 46,40 26,71 209,73
26 138,22 33,79 25,95 203,96
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Abb. 20. Aufbringen der eisernen Uberbauten.

Uberbauten (Text-Abb. 20 u. 21) begonnen werden konnte.
Entsprechend dem Fortgang der Aufstellung wurden die Ar-
beiten fiir die Anschliisse der Landpfeiler sowie die Dich-
tungsarbeiten derart betrieben, daB im Dezember 1914 beide
Briickenkanile fertiggestellt waren. Mit dem Fiillen der
Troge konnte aus Betriebsriicksichten erst im Monat August
1915 begonnen werden.

Die Arbeiten zur Herstellung der Unterbauten sind von
dem Bauunternehmer Fr. PreuBe in Braunschweig ausgefiihrt,
die Bleidichtungsarbeiten von der Firma Malchow in Leo-
poldshall bei Stafifurt. Die Werksteine sowie einen Teil
der Bruchsteine lieferte die Firma Michelsohn in Haus-
berge, die Schiittsteine, die Schottersteine sowie einen
Teil der Bruchsteine die Firma Wilharm u. Ko. in Hanno-
ver. Die eisernen Uberbauten sowie die- Absperrvorrich-
tungen wurden von der Briickenbauanstalt Louis Eilers in
Herrenhausen angefertigt und aufgestellt. Letztere hat auch
im Benehmen mit der Kanalbaudirektion in Hannover die
statischen Berechnungen sowie die Ausfithrungszeichnungen
geliefert. Die Asphalt-
arbeiten fiir die Trog-
sohle sind von der
Deutschen Asphalt-Ak-
tiengesellschaft in Han-
nover ausgefiihrt.

Die Entwiirfe fiir die
Unterbauten wurden von
dem Kanalbauamt in Han-
nover, dem auch die
ortliche Bauleitung der
Gesamtbauwerke oblag,
aufgestellt.

Baukosten.

Die fiir die Uber-
bauten verwendeten Me-
tallstoffe sind unter Bei-
fligung der Vertragspreise

Zeitschrift f. Banwesen. Jahrg, 67

einschlieflich Aufstellung wund Anstrich nachstehend zu-

sammengestellt.
Hauptbriicke Flutbriicke

Gegenstand fir 1t | fir 1t
: T e i Mark
B : Sl
FluBeisen .. . . . { 1223.80 265 721,62 261
GuBeisen | 321 | 265 249 | 261
Stahlgulb . ! 47.64 381 31,41 380

Zur Herstellung der beiden Absperrvorrichtungen sind
verwendet ausschlieBlich der Nadeln, die auch fiir die Not-
verschliisse der Schleusen verwendet werden, 19,43t FluB-
eisen, 4,01 t StahlguB und 0,41 t Ketteneisen. Die Gesamt-
kosten beider Briickenkanille betragen ohne Grunderwerb und
Bauleitung 1064800 Mark. Hiervon entfallen

auf die

Hauptbriicke Flutbriicke

fiir den Unterban el 244300 Mark | 197750 Mark
fiir den Uberbau . . . . . . [ 379100 , | 228610
fiir die Absperrvorrichtung . . 7500 7540

Zusammen || 630900 Mark 1 433900 Mark,

Anhang.

Untersuchung iiber die StobBkraft von Lastkiihnen gegen die
Trogwandung (8. 318).

Die lichte Weite des Trogs zwischen den Schramm-
balken betrdigt 23,50 m. Die Abmessungen der grifiten auf
dem Ems-Weser-Kanal verkehrenden Lastkidhne betragen nach
der Wasserpolizeiverordnung vom 25. November 1914: Liinge
— 67 m; Breite zwischen den AuBenkanten der Scheuerleisten
= 8,20 m, groBter Tiefgang = 1,75 m. Die hichste zuliissige
Fahrgeschwindigkeit ist zu 5 km in der Stunde= 1,39 m in
der Sekunde festgestelll. Wird die Stirke der Scheuer-
leisten zu 0,10 m angenommen, so bleibt fiir den Schiffs-
korper eine Breite von 8 m. — Behufs Vereinfachung




359 ' A. Franke, Die Uberfihrung des Ems- Weser-Kanals iiber die Leine bei Hannover. 360

der Berechnung ist fiir

die Lastkiihne die Form |-~ 87—

der auf dem Dort- oA _ 9;' o~
mund-Ems-Kanal ver- \'..1' y 5'9 |
kehrenden  sogenann- t*'——~—31,18———-1<=——--31l13-—--->|:
ten Loffelkihne ange- Al

nommen, Diese Kihne
haben im GrundriB an-
nihernd kreisrunde Ab-
schliisse (Text-Abb. 22).
Der polare Triigheits-
halbmesser % eines

solchen Kahnes berech-
net sich wie folgt: :
oot R

ir
=— 4+ — —2718.m*
Iz g T 64
.593 1, g, 2
Tpeas 15;9 864”+84”-31,182= 185920 - m*.

Jp =y + J,— 2718 - 185920 2 188600 - m4,
. 5
F=598 +—£f= 522,3 qm;

Iy 188600
k=1/ L=/ —F—=19,0m.
: I/F l/ 522,3 R

Die ungiinstigste StoBwirkung des Kahnes beim Aus-
scheren 'entsteht, wenn er beide Trogwandungen beriihrt,
Dann wird (Text-Abb. 23)

27+ 59 . sin a=23,5.
r=41m; a=150° 2"
59

E=—2-— cos ¢ = 28,5 m.

vy=1,39 .sine= 0,361 m.

Die lebendige Kraft des StoBes senkrecht zur Trogwandung

: my - ,t
ist dann U = %—.

In diesem Werte ist 2, die auf den

; & :
StoBpunkt reduzierte Masse 2“3'_'_“{? Die Masse des

k24
522,3-1,75.1000

Kahnes ist — : ___T:gawo"-kg, mithin ,

1121 E ]9 0'} -’)8 r']-) 3 3 2
?[ = =t 181 0 ]nff'kg.

2

Ausschlaggebend fiir die Wirkung des StoBes ist der
Winkel a. Fiir die zweischiffigen Briickenkaniile,des Dortmund-
Ems-Kanals mit 18 m nutzbarer Breite ist « — 9°34’ und
A="740 m/kg. Fiir einen einschiffigen Briickenkanal von 12 m
. nutzbarer Breite berechnet sich ¢ = 3°41‘ und A = 107 m/kg.
Die lebendige Kraft des SchiffstoBes muBl, wenn das Bau-
werk standsicher bleiben soll, durch die elastische Arbeit der
Tragteile aufgenommen werden. In erster Linie dienen hierzu
die Bocke, in zweiter Linie die FuBtriger-der Bocke. Die
einfachen Verbindungstriger zwischen den Biocken kommen
nicht zur Geltung, weil der Stof unmittelbar auf einen Bock
erfolgen kann. Auch die #uBeren Haupttriiger kommen nicht

in Frage, wenn der StoB iiber den Strompfeilern oder den 2

Landpfeilern auf den Endbock erfolgt, weil dann die StoBkraft
unmittelbar auf die Auflager fibertragen wird. Da nicht an-
zunehmen ist, daB durch Ausscheren der Kihne gerade auf
dem Briickenkanal der Schiffsto in der gedachten Weise
hiiufig erfolgen wird, so konnen die Bauteile bis zur Elastizitiits-

grenze, fir FluBeisen 2000 -kg/qcm, beansprucht werden. —
Es soll zuerst ermittelt werden, welche elastische Arbeit die
ausgefiihrten Bicke und FuBtriger des Leine-Briickenkanals -
verrichten konnen. Die Banteile verrichten: eine Arbeit durch
Biegung und Querkriifte. Die maBgebenden Formeln hierfiir
sind (Hiitte 1908, Abt. I, S. 432 u. 433) :
1 rM2.de
1) g[1 == E : _JET?

1 p,Q?-de
) %i=3 o

Arbeit der Bocke.
Die Verwendung der Formel 1 fiir die Bicke ist sehr
umstindlich, weil / verinderlich ist. Einfacher ist es nach
dem Verfahren von Mohr die Durchbiegung f zu ermitteln

fir Biegung

fiir die Querkriifte .

P.
und hieraus Y, = _3"{ zu berechnen. Das Verfahren von

Mohr lautet: ,,Man bilde die Fliche der GroBen M:.J, dann
ist die Durchbiegung gleich dem statischen Moment dieser
Fliche, bezogen auf die Stelle, an welcher die Durchbiegung
gesucht wird, dividiert durch den RElastizitiitsmodulus /& des
Materials*,
Die Biicke haben eine Blechwand von 12 mm Stirke,
die durch vier Winkel 90-90-9 mm gesiumt ist. Auf den
riickseitigen Winkeln liegt eine

CRRK 5 ATy Gurtplatte von 200.10 mm.
?_é_'-_::-_:--h 555|>Tp Auf den vorderen Winkeln'
2_'%'_"“" = i liegt die Blechwand des Trogs
3:?., _____ é von 10 mm Stirke, von der
-Eﬁ | TW ein Streifen von 200 mm Breite

wi o ‘TF als Gurtplatte wirkend anzu-

s 5‘,;," ~--125 :?I nehmen ist. Nach Text-Abb. 24
Leis Gl JI : sind nun die Bicke in wage-
A'_ré__“s ; v DIN_ rechte Streifen zerlegt und in
o e == den Schnittlinien die Biegungs-
100 dls:lu 0 100 mfr;{}f’ B momente fiir einen StoBdruck
"""" e von P=10000 kg sowie die

Trigheitsmomente der Quer-
schnitte ermittelt. — Das weitere ist aus der nachstehenden
Tabelle ersichtlich. -

M in em/kg J in em* M:J

M, =10000- 0 = 0 - 0

M, = 10000. 13= 130000 | J,— 86700 | 1,50
M, = 10000. 46— 460000 | J, =127000 3,62
M, = 10000112 = 1120000 | J, — 234000 4,79
M, |. =10000-178=1780000 | J, = 382000 4,66
M, = 10000 Y44 — 2440000 | J, = 576000 4,24

M, | =10000-310—3100000 | J,—907000 | 3.42

Hieraus  ergibt
sich die in Text-
Abb. 25 dargestellte
M : J-Fliche,

Die GriBe der
Flache ist nach be-
sonderer Berechnung
— 1243, die Entfernung des Schwerpunktes ¢ — 162 cm,
daher die Durchbiegung
1243.162  1243.162

=
ik 33 sk B6-->k-

= 0,0937 cm.

E T 2150000
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Da das nutzbare Widerstandsmoment des Querschnittes
im Schnitt 6 nach S. 349 = 8051 cm® ist, so ergibt sich
P.310=0-8051. Von der Beanspruchung ¢ = 2000 kg/qm
fir die Durchbiegung des Bockes wird aber in Anspruch
genommen durch den Wasserdruck, der 27000 kg betrigt,
27000-115

Fy =
9 8051

= 386 kg/qem. Mithin verbleiben fiir die

Arbeit moch g, — 2000 — 386 — 1614 kg/qem, so daB

1640-8051
P= —_——— = ‘f.
1614 41900 kg betrage.n dar
Dann ist
41900-4,19-0,0937
%I]. o 2

= 8225 cm/kg = 82,3 m/kg’

Fiir die Arbeit der Querkriifte ist in Formel 2 einzusetzen:
G (Gleitmodul) = 3/,; £ (Hiitte 1908, I, S. 394),
F=12 (514« tga) (Text-Abb. 24),

tga=1000:3300=0,3.

()= P=41900 kg, mithin
z—310 2=310

_1f_ Pdx 13 P2 i
 2J120614+032)%,-FE = %1.9.6: 8 51—|—(}3 =
=10

3B =810
SETT e “(51“‘03’1’) &

13- P2
=—"—(l-n-144 —[-n.-5

3,6 EU n ln 1)

13419002

2 kg—30,6m/k

~ 36 5150000 (4970~3,932)=3061 cm/kg=30,6m/kg.

Arbeit der FuBtriger (Text-Abb. 24).
Fiir den linken Teil der FuBtriiger ist:

. P31 75 75
4==210—0,937.P; M-—{i»x—l—f-?-—P(U,%?.n—,—?),
mithin fiir Biegung:

1
= S HT M2.dz

=115

2 i T
- FJfogsi Tl 0037 75w 2

Fiir P=41900 kg und JJ = 120900 cm* (S. 300) ist dann -

g _ _ 41900115  0,9372115? 0,937-75-115 702)
o 2-2150000-120900( 3 2 4
= 3620 cm/kg = 36,2 m/kg.
Fiir den rechten Teil der FuBtriiger ist:
_ . PLp9sTE =t
M=—B.g——0937-Pay %, ———2= f e

419002.0,937¢ 718
2.2150000-120900 3

Die Arbeit der Querkrifte ergibt sich fiir den linken Teil zu
r—11b

()2 (31,
B oy .F G 3

;c:-_.*O
0,9372. P2.115.13
daher A; = 500 E.5

= 356 cm/kg ~3.6 m/kg.

b (P 0= A 0937P F=75.12=90 qem.

= 1191 cm/kgz 11,9 m/kg

Fiir den rechten Teil ist s = QIJ% = 7,4 m/kg.
Die Gesamtarbeitsleistung betriigt mithin:
durch Biegung A, +;-+A,=82,34-36,2--3,6=122,1 m/kg,
durch Querkrifte U+ +A;=30,6+-11,9474= 499
s e LT
Die Bocke konnen daher von dem berechneten Schiff-
stoB von 1870 m/kg nur etwa 9 vH. aufnehmen.

- Bin gutes Mittel zur Vermehrung der elastischen Arbeit
ergibt sich, wenn statt des einen Verbindungstrigers zwischen
den Bocken zwei Triiger seitlich iibereinander angebracht
werden. Diese vom Verfasser in Vorschlag gebrachte Anord-
nung soll, da sie nicht ohne Wert sein diirfte, nachstehend
besthrieben werden. !

Wenn iiber dem oberen Triger o (Text-Abb. 26), den
wir als StoBtriger bezeichnen wollen, eine Last P wandert,
so driickt diese Last auf den unteren Triger 2, den wir als
Arbeitstriger bezeichnen wollen, in den Punkten @ und ¢ mit

a = P—-[E—x) sandeste = -{)—E
l l

Diese Driicke werden vom Triiger 2 auf die Bicke

A, B und C’ wie folgt iibertragen:

a P.(l—u=z) oet+¢ P(l—z2)+Pzxz P

A e P e
el
C=§=W.

: * B2 P g o

‘Bs wird somit Apae — S Bax =i und ¢ L= 3

Diese Anordnung hat den Vorteil;

1. Jeder Bock erhilt hochstens die halbe Last P.

2. Die Arbeitstriiger werden stets in der Mitte mit zu-
sammen P belastet und kinnen, wenn sie elastisch
ausgebildet werden, eine bedeutende Arbeit leisten.
Insbesondere ist hierfiir weicher Nickelstahl geeignet,
fiir den nach der Hiitte 1908, I, 8. 395 der Elastizitiits-
modulus £ =2089000 und eine Beanspruchung von
4000 kg/qem bis zur Elastizititsgrenze anzunehmen ist.
Da die Arbeitsleistung eines symmetrisch zur neutralen

Faser ausg.ebildeteu Trigers = L
3 E-h
fiir Biegung die Arbeitsleistung eines Nickelstahltrigers zu
der eines FluBeisentriigers wie :
' 40002 2000
2089000 2150000

ist, so verhilt sich

4,1:1.

Berechnung der Arbeitstriger.

Die  ausgefiihrten Bocke konnen einen StoSdruck von
41900 kg aufnehmen. Der Arbeitstriger muB somit in- der
Mitte eine Last P=2.41900= 83800 kg tragen konnen.
Hierzu kommt noch der Wasserdruck mit etwa

8,0-1,6* 1 10002560 ke.
2 3

Der Triger mufi also in der Mitte ein Widerstands-

moment von
83800 4 2560

A et ol DIl ol = 3
W= 4.4000 600 3239 em

aufweisen.

Mit Riicksicht auf groBe Durchbiegung wird gewdhlt
ein Differdinger I-Triiger B 34, verstirkt durch zwei Gurt-
platten aus Nickelstahl von 325-8 mm.

23*
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Fiir B 34 ist J, = 35241 cm#; W, = 2073 cm?; S (sta-
tisches Moment) = 1162 cm? und ¢ (Stegstiirke) = 1,34 cm.
Durch die Gurtplatten wird der Triiger so verstirkt, daB
er besitzt (7 mit Nietabzug)
mit einer Gurtplatte J; — 50990 cm*; W; = 2525 cm?,
mit zwei Gurtplatten J, = 68220 cm?; W, =3229 cm?.
Die Lingen der Gurtplatten herechnen sich hieraus zu
270 bzw. 146 cm (Text-Abb. 27).

P =100 Kg
A=500kg i R
'l‘;:_“:::'_52;‘§§§?f‘.‘_"_'_,'t-§'..%’_ﬂ_ T v 2
Mo Mi Mz M3
}«: ———————————— -600cm e
Abb. 27.

Die Ermittlung der Durchbiegung in der Mitte durch
die Biegungsmomente der Last P = 83800 kg geschieht am
einfachsten mit Hilfe des bereits erwihnten Verfahrens
von Mohr.

Die Belastung P, sei 1000 kg, dann ist:

e M i-n cm/kg J in em* M:J

M, = 0 35 240 0

35 240 2,341
M, = 500- 166 = 82500 50 990 1618

50 990 2,226
M, = 500- 300 = 150000 68 220 2,199
Hieraus ergibt 165 227 300en
sich -~ die in o
Text-Abb.28 dar- &

gestellte M :.J- P=500kg
Fliche. — Nach

dieser Abb. ist: Abb. 28

F, | =165 w_ 59,6 | e, = %.1652110 Fyoo,— 6556
o |

F, | =227 2@4_ b38it‘, % 997 —151| Fa-ea= 9634

R =300 2% _3099|e =2 300—200 Fo-er=60950

Stat. Moment =8§2170
also die Durchbiegung fiir P—= 83800 kg. -

‘ . 70
1 :83800 04 1?22.83800 841y = 3,296 em:

1000- & 1000-2089000
Wi S%ﬁﬁ_ 138100 cm/kg — 1381 m/kg.

~ Die Durchbiegung durch die Querkrifte ergibt sich unter
Vernachlissigung der Gurtplatten aus der Formel:

1Pl Sl 83800.600-1162 13
fe= T Ji 1 3089000-35241-134 5
o 838002 0,385
Die gesamte Arbeitsleistung betriigt somit:
durch zwei Bocke mit je 41900 kg Belastung
=2.172= 344m/kg
1381 4 161 = 1542
zusammen: 1886 m/kg

== 0,385 cm.

= 16130 cm/kge2161 m/kg.

durch ‘den Arbeitstriiger

Der Schiffstof mit einer lebendigen Kraft von 1870 m/kg
wird somit durch die mechanische Arbeit der Konstruktion
aufgehoben.

Berechnung des Stofitrigers.

Bei der Berechnung der Arbeitsleistung ist angenommen,
daB der SchiffstoB im Punkte @ (Text-Abb. 26) erfolgt.
Da aber die Arbeitsleistung nach der allgemeinen Formel
A=m-P? zu berechnen ist, so entsteht die geringste Ar-
beitsleistung, wenn der StoB im Punkte b erfolgt. Dann erhilt
jeder der beiden Arbeitstriiger die Belastung 1/, P, mithin

P2 1543
?l=2m-T=—2 = 771 m/kg.
Der Bock B erhilt die Belastung P/2, mithin A = 172
Jeder der Bicke 4 und ' erhilt eine Be-
P; mithin Y=2. :ﬁ— Boa
zusammen: 1029 m/kg.

Es bleibt somit ein Fehlbetrag von 1870 —1029 =
841 m/kg. Dieser Fehlbetrag muB durch den StoBtréiger auf-
gebracht werden, welcher deshalb auch aus Nickelstahl her-
zustellen ist.

Der auf den StoBtriger wirkende Wasserdruck betrigt

2560 kg (S. 362), mithin

n

lastung von 1/,

2560.- .
My w — 192000 cm/kg.
Hierzu . . . . ﬂfezwiﬂzlzsmooo ;

M=12762000 cm/kg.
W =12762000:4000 = 3191 cm®.
Gewihlt I E. B. 421/, mit J=68249cm*; W= 3212 cm?,
S=1815cm?; {=1,6 cm,
Die Arbeitleistung fiir P— 83800 betriigt dann:

durch Biegung
o — 838002-600%
g 96-2089000-68249

durch die Querkriifte

13-838002.600-1815
A~ 90-2085000-68249.1,6 | 1 10T 200
zusammen 1217 m/kg.

Die Durchbiegung betrigt in der Mitte = 2,91 cm.

Der Fehlbetrag von 841 m/kg wird durch die Arbeits-
leistung des StoBtrégers somit reichlich gedeckt.

Auf Grund der vorstehenden Berechnungen ist der in
Text-Abb. 29 dargestellte Entwurf ausgearbeitet.

Schwierigkeiten fiir die Losung ergeben sich in der
Anordnung der Schrammbalken aus dem Umstande, daB fiir
den Kanal ein wechselnder Wasserstand von 2,60 bis 3 m
iiber Kanalsohle vorgesehen ist. :

Da die Scheuerleisten der Lastkidhne mit Ganghord bei
voller Ladung dicht iiber Wasser liegen, so miissen die
Schrammbalken etwas iiber Niedrigwasser beginnen und so
hoch gefiihrt werden, daB sie den Trog noch gegen leer-
fahrende Kihne schiitzen. Die Schrammbalken miissen deshalb
bis etwa 50 cm iiher Niedrigwasser hochgefiihrt werden. Nur
teilweise beladene Kéhne stoBen nicht mit den Scheuerleisten
gegen die Schrammbalken, sondern mit dem Schiffskirper,
was fiir die StoBwirkung giinstiger ist, weil dann ein Teil
der Arbeit durch den elastischen Schiffskrper geleistet wird.

=110800 cm/kg=1108 m/kg

n
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: Durch die Einschaltung der Stinder sind die StoBpunkte
Ireidelveg ; i i Fi
7z -—“% auf den StoBtriigern genau festgelegt. Es sind nur drei Fille
t ] =1 B w25 I 8 zu untersuchen, und zwar (Text- Abb. 26)
o) —
ﬂ%@fg AW, @, =50 cm, «,=150cm und x; — 250 em.
: =S Hieraus ergibt sich fiir:
.-'1"224 “i‘.’_ @\lﬂ?a MW =
§ e : TN =k e e o | b Rl
Sl e T A e [t kg kg kg kg kg kg kg
"""""" §§ i z,— 50cm (95170 |76 140 | 69800 | 6340 |34900|38070| 3170
8 4 |2 T x,=150 , 195170 |76 140 |57 11019030 | 28 555 | 38 070 | 9515
b [ %
%% § x,=250 . ||¥5170|76140|44410 |31 7302220538070 |15 865
¥ %_ Q: I\Q 5
§ sl. ;‘i Aus diesen Belastungen sind nunmehr die entsprechen-
81 NS et 7ot ;53 den Arbeitsleistungen der Stdnder, Triiger und Bicke noch-
1 R i
] N y o l mals berechnet. Die Ergebnisse sind nachstehend znsammen-
e = gestellt: '
S 5 |
r ; '.' x = 50 em l'a::l.'?;Ocm & = 250 em
T AT : ======== Arbeit dorch: .l Bie- Quer- Bia-'lngr- Bie- | Quer-
2 gung | kriifte | gung | kriifte | gung | krifte .
o m/kg | m/kg | m/kg | m/kg | m/ke | m/kg
4 | | i
e des Standers... .. . . 314 | 103 ii 314; 103 814 | 103
775 A des StoBtrigers ... .| 8 | 32 | 515 | 78 | 865 | 101
des Arbeitstrigers @ . | 958 | 112 | 641 7 | 388 | 45
2000——= 1000——= 7000 5 5 i 8 [ 8 (' 198 | 23
des Bockes 4 . .. .. (ele el | Ll s L RSB s
SSgeringy; mes b s 101 | 41| ‘101 | 41 ||'201 ' 41
{ A ( RS S e oyt i) L2 I e Lo
4 Zusammen | 1552 | 324 | 1705 | 331 | 1918 | 334
6000 5000 .
;mi Insgesamt 1876 | 2036 2251

Wégerechter Schnitt @ b.

Abb. 29.

Zur Ubertragung der auf 83800 kg berechneten StoBkraft
auf den Steg der StoBtriiger sind in Entfernungen von 1 m
Stinder angebracht, welche oben auf dem StoBtriger und ,
unten auf einem Riegel beweglich gelagert sind. Fiir diese
Stiénder sind vorgesehen I-Eisen aus Nickelstahl B. Nr. 26 mit
J=14352 cm* W=1104cm3, S=619cm? und {=1,1cm.

Am stirksten werden beansprucht die Stinder, wenn
. der Schiffstof auf die Unterkante der Schrammbalken erfolgt.
Dann ist (Text- Abb. 29)

58 (290 —58) . 58.232 S ALy
M=P]_ 990 =P1 990 =46,4:‘}1"— II'”’,
W-o  1104-4000
ithi - = — 95170 kg.
mithin P, 164 164 g

Die von einem Stinder dann geleistete Arbeit betrigt:
durch Biegung:
__ 95170%.290%.582. 2322
2-3.2089000-14352: 209+
durch Querkriifte:

_ 95170%.4.58-619-13
~ 2.5.2089000-14352-1,10-5

A — 31440 em/kg—314 m kg,

A, =10250 cm/kg=103 m/kg.

|

=l

Hieraus ergibt sich, daB die geringste Arbeitsleistung
fir =50 cm mit 1876 m/kg noch etwas mehr als die
berechnete lebendige Kraft des SchiffstoBes mit 1870 m/kg
betrigt.

Die Schrammbalken sind so stark zu machen, daB sie
den Druck von 95170 kg auf die Stinder iibertragen kénnen.
Da die Schrimmbalken bei guter Verlaschung in den StiBen
als durchgehende Balken betrachtet werden kénnen, so kann
Mpax =2 0,189- P-1 = 0,189-95170-100 = 1798700 cm/kg
angenommen worden. In Aussicht genommen sind zwei
Schrammbalken von je 30-25 em Querschnitt, die durch scharfes
Anziehen der Verbindungsbolzen bei rauher Beriihrungsfliche
zu einem Balken von 30.50 cm Querschnitt vereinigt sind.
Als Baustoff ist getriinktes Fichtenholz vorgesehen. Die Be-
anspruchung berechnet sich zu:

' 17987006

= 30250

iiberschreitet daher nur um wenig die Elastizititsgrenze, die
nach der Hiitte 1908, I, S. 400 fiir Fichtenholz 230 kg/qecm
betrdgt. Die duBeren Haupttriger, die auf Wasserdruck usw.
und einen SchiffstoB von nur 10000 kg berechnet sind, bediirfen
allerdings noch einer Verstirkung. Diese ist aber nicht
bedeutend, da die zullissige in Rechnung gestellte Bean-
spruchnng von 1000 kg/qem fiir FluBeisen auf 2000 kg/qem
erhtht werden kann.

o~ 240 kg/qem,
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Betriebsplan und Ausbauentwurf fiir Wasserkraftwerke mit Tagesspeichern.
Von Dr.-Ing. Adolf Ludin aus Forbach i. B., zurzeit im Felde.
(Mit Abbildungen auf Blatt 24 bis 27 im Atlas.)

Vorbemerkung.

Die hier verdffentlichten Untersuchungen entstanden - grofien-
teils bereits im Jahre 1913 und sind angeregt durch die Beschiiftigung
des Verfassers mit dem Wasserwirtschaftsplan des im Bau befind-
lichen Murgwerkes bei Forbach im badischen Schwarzwald, Wesent-
liche Teile davon wurden in der Denkschrift zum wasserpolizeilichen
Genehmigungsgesuch fiir dieses Werk damals einem begrenzten
Kreise Beteiligter bekanntgegeben.

Inhaltsiibersicht.

I. Allgemeines.

1. Begriffsfestlegung. (Unmittelbare und mittelbare Speiche-
rung, Sammel- und Ausgleichbecken).

2. Die zeichnerischen Darstellungsweisen und Rech-
nungshilfsmittel. '

Il. Das einfache Speicherwerk.

3. Werktiglicher Beckenbetriebs-, Leistungs- und
Ausbauplan fiir ein einfaches Wasserwerk mit
Kraftaushilfe.

a) Grundsitze fiir die Belastungsverteilung.

b) Zeichuerische Festlegung der Belastungsverteilung und
des Beckenbedarfs

¢).Darstellung der Rechnungsergebnisse im Schaubild und
Leistungsplan.

d) Wirtschaftlich vorteilhafteste Beckengrife.

e) Erginzende Bemerkungen.

4. Ausnutzung des Sonntagiiberwassers.

a) Zuriickhaltung und Ausgleich des Sonntagiiberwassers,
Allgemeines.

b) Abhiéngigkeit der Sonntagwasserausnutzung von der Aus-
baugrofe des Sammelbeckens.

¢) Abhingigkeit der Sonntagwasserausnutzung von der Aus-
baugroBe des Ausgleichbeckens; vollkommener und un-
vollkommener Ausgleich des Sonntagwassers.

0. Gestaltung des Beckenbetriebs in der Wirklich-
keit bei stetig verinderlicher Wasserfithrung,
Ausnutzung von Schwellwasser.

Ill. Das Verbundwerk.

6. Beckenbetriebs-, Leistungs- und Ausbauplan fiir

ein Verbundwasserkraftwerk (FluBwérk mit Tages-

speicher in Verbindung mit Talsperrenwerk und Kraft-
aushilfe). :

a) Grundsiitze fiir die Belastungsverteilung.

b) Zeichnerische Festlegung der Belastungsverteilung und des

Beckenbedarfs. 7
¢) Darstellung der Rechnungsergebnisse im Schaubild und
Leistungsplan.
d) Feststellung der Aushaugrifie des Ausgleich- und Sammel-
beckens.
. Leistungsplan der Ausgleichturbinenanlage.

L |

I. Allgemeines.
15 Begriﬂ‘sfestlegung. Unmittelbare und mittelbare Speicherung,
Sammel- und Ausgleichbecken.

Die neuzeitlich wichtigste Verwendungsart der Wasser-
krifte: zur Erzeugung elektrischen Stromes, bedingt in der
Regel einen im Tageslauf mehr oder minder stark schwan-
kenden Kraftbedarf, dessen zeitliche Verteilung dabei in
engen Grenzen ,gebunden®, d. h. als gegeben anzusehen ist.
Eine hinreichende Ausnutzu ng der regelmiBig bedeutenden,
in den Wasserkraftwerken festgelegten Geldwerte, die Grund-
bedingung der Wirtschaftlichkeit und Wettbewerbsfihigkeit
gegeniiber der beweglicheren Warmekraft, ist dabei bekannt-
lich entweder durch Angliederung einer vorzugsweise auf
die Spitzen arbeitenden Ergénzungs- (meist: Wiirme-) kraft

(Alle Rechte vorbehalten.)

oder durch voriihergehende Speicherung und nachtrigliche
Entnahme zu erzielen. Die Speicherung kann eine un-
mittelbare (,natiirliche*) oder mittelbare (ykiinstliche)
sein. Hs wird némlich entweder das zuflieBende. Betriehs-
wasser vor der Verarbeitung in den Turbinen in Kanilen
oder Becken aufgestaut, oder aber es wird erst die erzeugte
Arbeit aufgespeichert, und zwar entweder in Form hoch-
gepumpten Wassers (Speicherpumpwerke) oder als elektro-
chemische Energie in Sammlerbatterien.

Die nachfolgende Abhandlung beschiftigt sich nur mit
der Betriebsgestaltung bei Anwendung der Speicherung
und behandelt auch hiervon wieder vorzugsweise nur die
unmittelbare Speicherung in Stau- oder Sammelbecken.

In vielen Fillen tritt ergiinzend zu dem im Oberwasser
gelegenen, dem Belastungsausgleich dienenden Sammelbecken
noch ein dem AbfluBausgleich dienendes Ausgleichbecken
im Unterwasser. Wihrend das Sammelbecken einen im ganzen
anndhernd gleichméiBigen oder auch in groBeréen Pausen
schwankenden NaturzufluB kiinstlich dem vielleicht stark und
schnell wechselnden Kraftbedarf anpalt, besteht die Aufgabe
des Ausgleichbeckens umgekehrt darin, den ungleichmiBigen
AusguB der Turbinen zum (wasserrechtlich begriindeten)
Nutzen der Unterlieger wieder in den gleichmiBigen Natur-
abflu zuriickzuverwandeln. Aus dieser einfachen Ziweck-
erklirung ergibt sich aber sofort, daB (bei vollkommenem
Ausgleich) mit jeder Wasserzuriickhaltung im Sammelbecken
eine gleichgroBe Wasserabgabe aus dem Ausgleichbecken
zeitlich gleichlduft und ebenso mit Jjeder Wasserentnahme
ans dem Sammelbecken eine gleichgrofe Aufspeicherung im
Ausgleichbecken. (Bei Pumpenspeicherung liegen die Ver-
héiltnisse beziiglich des zeitlichen Verlaufs ebenso, nur ist
die GroBe der Entnahme- und Speichermengen der beiden
Becken nicht mehr dieselbe.)

Infolge dieser engen Beziehung zwischen den Speicher -
und Entnahmemengen beider Beckenarten ist es im Falle
der einfachen Tagesspeicherung gar nicht nitig, die
Betriebsvorgéinge des Ausgleichbeckens besonders zu betrach-
ten: sie sind einfach das Spiegelbild derjenigen des Sammel-
beckens. Wenn dagegen im Sammelbecken iiberschiissige
Wassermassen linger als 24 Stunden zuriickgehalten wer-
den konnen (Sonntagwasser oder kleine Schwellfluten), bleibt
diese einfache Beziehung zwischen Sammel- und Ausgleich-
becken in der Regel nicht mehr bestehen , und es treten
verwickeltere Vorgiinge ein, die besonders zu behandeln sind,
was in einem spiteren Abschnitt geschieht.

2. Die zeichnerischen Darstellungsweisen und Rechnungshilfsmittel.

Als anschauliches Hilfsmittel zur Darstellung des Be-
triebsverlaufs eines Elektrizititswerks hat sich die Belastungs-
kurve oder Lastlinie eingebiirgert, die fiir jeden Angenblick,
oder in 1/,-, 1/,- bis 1stiindigen Abschnitten, die beobach-
tete (oder bei Entwiirfen: zu erwartende) Belastung angibt.

Die meisten Belastungslinien verlaufen so unregelmiBig,
daf man, um formelmiBige Zahlenrechnungen entwickeln zu
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kdnnen, ziemlich starke Vereinfachungen vornehmen miiBte. )
Dabei bleibt man aber vielfach im Ungewissen, wieweit solche
Vereinfachungen die Zuverlissigkeit des Ergebnisses ein-
schrinken, und man zieht es deshalb meistens vor, mit

wirklichen Belastungslinien oder doch solchen, die aus be-

obachteten Kurven ohne Zwang und unter Beriicksichtigung
der Absatzverhiltnisse abgeleitet sind, zu arbeiten.

~Wenn man bei der Austeilung der Belastung an Hand
solcher Kurven nun, wie es bisher wohl meistens geschah,
versuchsweise unter wiederholtem Zerlegen und Ausmessen
der Arbeitsfliche vorgeht,.ist das Verfahren miihevoll und
zeitraubend. Deshalb soll hier zuniichst ein einheitliches
und idbersichtliches zeichnerisches Rechnungsver-
fahren entwickelt werden, das darauf hinausliuft, die wieder-
holte Flichenermittlung ein fiir allemal vorweg durch Auf-
tragung von Flichensummenlinien iiberfliissig zu machen.

Zur Einfithrung mag an die seit langem bekannte Zeit-
summenlinie angekniipft werden (reiche Quellenangabe
hierfiir gab Danckwerts in der Zeitschr. f. Architektur u. In-
genieurwesen, Hannover 1911, Heft 2, Sonderdruck 1911 bei
Kreidel, Wiesbaden): Man zeichne zu der zu verarbeitenden
Belastungslinie (Abb. 1 Bl 24) einen HohenmaBstab, der die

Leistung (/) in Hundertteilen (,,e*) der beobachteten Hochst- .

belastung F'. des ganzen Jahres abzulesen erlaubt. Bei An-
nahme eines gleichbleibenden mittleren Nutzgefilles kann man
dann auch ohne weiteres statt Leistung in KW.: Wasser-
menge (¢)) in cbm/Sek. ablesen. Nimlich als Hundertteil (¢ —e)
von der der Hochstbelastung K., entsprechenden Hochst-
beaufschlagung €)yax. (,Menge* = sekundlicher WasserfluB, im
Gegensatz zu Wassermasse — Ab- oder ZufluB eines beliebig
langen Zeitabschnittes, oder gespeicherter bzw. entnommener
Wasserinhalt. , Wassermenge* entspricht einer Leistung,
,, Wassermagse® einer Arbeit!)

Beispiel: Wird z B. in Abb.1 BL 24 die Hichstbelastung
zu 18800 KW. und das Nutzgefiille zu 146 m angenommen,
so ist bei einem mittleren Wirkungsgrad (Turbinenwelle)
von 0,75 die Héchstbeaufschlagung

75.18800-1,36

Omax = 1000-0,75- 146

Einer beliebigen anderen Leistungsstufe ¢ von z. B. 40 vH.

(= 7520 KW.) entspricht ein Wasserbedarf von 0,4.17,5
= 7,0 cbm/Sek.

Die Belastungsfliche wird zuniéichst im ganzen ausge-
messen und sei gleich b qem gefunden. Teilt man & durch
den Inhalt 7 des vollen umschriebenen Rechtecks (0X0, ¥),
so erhiilt man im Quotienten (gleichzeitig als Bruchteil von
B nax) die ,,mittlere Tagesbelastung“ oder (K, Qpn = €.+ Fiax
oder ey,- ()max), die sinngemiB durch eine wagerechte Gerade
(in Abb. 1 Bl 24 z B. bei e, =41,5 vH.) darzustellen ist.
Diese Ziffer e,,, die als Ausnutzungsziffer des einzelnen
Tages bezeichnet wird, liefert auch in bequemer Weise die
gesamte Tagesarbeit in KWStd. bzw. die Tageswassermasse
in Kubikmetern: Man ermittelt dazu ein fiir allemal den
theoretisch moglichen, dem Rechteck OX 0, Y entsprechen-
den Vollwert Ao, (Arbeit in KWStd.) und fy,, (Wasser-
inhalt in cbm) aus A e, = 24 - Fyax und o 0o = 86400 - Q) v

= 17,5 cbm/Sek.

1) Vgl. Pfarr, Die Turbinen fiir Wasserkraftbetrieb, IT. Auf-
lage 8. 701, und Ludin, Die Wasserkriifte, ihr Ausbau und ihre
wirtschaftliche Ausnutzung, 8. 448,

Dann ist die wirkliche Tagesarbeit " A — e,,- A und der
wirkliche Wasserbedarf J = e, Jiyq0. :

(Im oben angenommenen Beispiel ist Ay, = 451200
KWStd., und Jheo= 1512000 chm.)

Nach dieser vorbereitenden Einfiihrung des hundertteiligen
MaBstabes teilt man die Belastungsfliiche in senkrechte Streifen
von -1/, Stunde Breite (oder mehr) ein und driickt den
Flicheninhalt A f; jedes Streifens wieder in Hundertteilen des
vollen Rechtecks 5 aus. - Dann zihlt man diese Teilzahlen
von links nach rechts fortlaufend zusammen und tréigt die er-
haltenen Summenzahlen f; zur Summenlinie ,,/;* auf. Als
Mafstab kann hierbei der Hohen-(Leistungs-)maBstab der
Belastungslinie verwendet werden. Aus Griinden der Zeich-
nungsdeutlichkeit kann man aber auch einen beliebigen anderen
MaBstab, in Abb. 1 Bl 24ff. z. B. den verdoppelten Leistungs-
mabstab als besonderen ,,ArbeitsmaBstab* zugrundelegen.

Die eben erhaltene (wie erwihnt: bekannte) Linie soll
hier kiinftig, da sie durch Summierung nach der Quer-
richtung (Zeitachse) entstanden ist, als Zeitsummenlinie
bezeichnet werden.

Der Vollstindigkeit halber sei hier daran erinnert, daB in
der Zeitsummenlinie die Neigung der Tangente ein MaB der
augenblicklichen Leistung '(baw.: Beaufschlagung) ist, so daB
man mit Hilfe eines StrahlenmaBstabs auch diese ablesen kann.
Die Tagesarbeit oder mittlere Belastung (e,), die in der Be-
lastungslinie als -wagerechte Gerade auftrat, erscheint in der
Zeitsummenlinie als ansteigende Gerade, Sehne der Summen-
linie. Weitere Beziehungen werden spiiter beriihrt werden.

Fiir die Zuweisung der Belastung an die einzelnen Teile
eines Speicherkraftwerkes oder an eine Mehrzahl parallel arbei-
tender, verschiedenartiger Kraftquellen ist nun aber die Zeit-
summenlinie oft nicht bequem, weil sie nach der Quere ent-

-wickelt ist, wihrend die Lastverteilung in der Regel in erster

Linie nach MaBgabe der verfiigharen Maschinenleistungen
(also nach der Hohe) vorzunehmen ist. Hs lag also nahe,
auch eine Summenbildung nach der Hohe durchzufiihren. ?)

Man geht dabei folgendermaBen vor: Die Belastungs-
fliche wird in wagerechte Streifen (/\ f) eingeteilt (,,,“ von
Zusatzkraft!). Deren Inhalt wird bestimmt, in Hundertteilen
des vollen umschriebenen Rechtecks () ausgedriickt und von
oben nach unten fortlanfend zusammengeziihlt. Die einzelnen
Zwischensummenbetriige werden auf den zugehdrigen Leistungs-
stufen in einem beliebigen Mafstab als Abszissen ,f,* zur
Spitzensummenlinie aufgetragen. (Dieser wagerechte
Hundertteil -MafBistab ist wieder ein ,,ArbeitsmaBstab®. KEs
bietet gewisse theoretische Vorteile, ihn gleich dem Leistungs-
maBstab zu wihlen, doch wird dem oft das Bediirfnis groferer
Genauigkeit im Arbeitsmafistab entgegenstehen. In den hier

. wiedergegebenen Abbildungen ist die Einheit des wagerechten

Arbeitsmafistabes wie die des senkrechten ZeitsummenmaBstabes
doppelt so grofi-als die des Leistungsmalstabes genommen.)

Ein an der Spitzensummenlinie auf beliebiger Wagerechten
abgegriffener Zwischenwert f, gibt den Inhalt der ,,dariiber*¢
liegenden ,,Belastungsspitze** an, und der tiefste Punkt der
Kurve hat zur Abszisse [x=en (,mittlere* Tagesleistung im
ArbeitsmaBstab). Unterhalb der Wagerechten , kleinste Nacht-

2) Vgl. auch Norberg-Schulz in E.T. Z. 1905 und Lu-
din, Aushau der Niederdruckwasserkriifte, Dissertation Karlsruhe,
1909/10, 8. 132.
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belastung® (emin in Abb. 1 Bl 24) im unbeweglichen oder
stindigen Teil der Belastungsfliche verliuft die Summenlinie
aus angenlilligen Griinden geradlinig. :

Verlingert man das geradlinige Kurvenstiick nach riick-
wirts, so muB die entstehende Gerade BB auf der Y-Achse
die Ordinate e, im LeistungsmaBstab abschneiden, denn die
Gerade BB ist nichts anderes als die von unten nach oben
aufgetragene Summenlinie der vollen (rechteckigen) theoretisch
groBtmaglichen Arbeitsfliche oder rein geometrisch betrachtet:
eine Verwandlungslinie von Leistungs- auf ArbeitsmaB-
stab und umgekehrt.

Weiter folgt ans dieser Auffassung, daB die Abszissen-
abschnitte, die zwischen der Kurve £, und der Geraden
BB abzugreifen sind, unmittelbar den Inhalt der yTalflichen® f;
(im MafBstab der f;-Werte) angeben. Hs erleichtert indessen
die Benutzung der Linientafel, wenn man diese, in ver-
schiedenen Hthen abgegriffenen Werte f; nach links hin an
die ¥-Achse iibertrigt, wodurch eine besondere zweite
Summenlipie, die Talsummenlinie ,f;* entsteht. Die
Kurven /% und ,,f;* schneiden sich aus leicht einzusehen-
dem Grunde auf der ,,Vollausgleichlinie BB, also in Leistungs-
héhe e, iiber der X -Achse.

Aufler den Spitzenflichen iiber, und den Talflichen
unterhalb einer beliebigen Leistungsstufe ist in der
Regel noch der Betrag der zugehorigen unterhalb der he-
treffenden Wagerechten liegenden Grundarbeit £, von Be-
deutung. Eine einfache Uberlegung lehrt, daB man auch ihn
an der f,-Linie abgreifen kann, wenn man die Senkrechte
B— D im Abstande e, (ArbeitsmaRstab) von der ¥-Achse ver-
zeichnet. Denn fiir jede angenommene ,Belastungs scheide®,
z. B. by, besteht die Gleichung Gt fi=én

Statt der Senkrechten B— D) und der Kurve [~ kann man
auch die Kurve f; in Verbindung mit einer nach rechts ent-
wickelten ,,Vollsummenlinie* (O — F henutzen.

Mit Hilfe der Vollsummenlinie B— B lassen sich auch
die Werte f, des Arbeits-Uberschusses oder -Mangels bei
Wasserfithrung () iber oder unter Tagesbedarf ((),,) bequem
im ArbeitsmaBstab abgreifen: Es ist nimlich der UberschuB
bei Wasserfithrung in Hohe der &,-Linie dargestellt durch
den Abschnitt U; — U, zwischen Vollsummenlinie B— B und
Y-Achse. Elenso ist der Wasser-(Arbeits-)mangel bei
Wasserfiihrung in Hohe b, dargestellt durch den auf der
anderen Seite der Y-Achse liegenden Abschnitt 7, — 7.
Wie leicht nachzuweisen, sind die jeweiligen Abschnitte
zwischen f; und f;-Linie den eben erwiihnten Abschnitten
zwischen Vollsummenlinie und Y- Achse beziehentlich gleich:
U,0, =0, 0, bzw. ViV, =V, V!

Zur Erginzung der Linie f;, berechnet und verzelchnet
man jetzt noch zwei Linien £,/ und £, die je fiir sich die
nach abwirts zusammengezihlte Morgen- bzw. Abendspitze
allein darstellen. Ebenso verzeichnet man neben der f;- Linie
eine zweite f als Summenlinie des Mittagstales allein,

Damit sind alle Vorarbeiten der Belastungsverteilung
erledigt, und es kann das Rechnungsverfahren entwickelt
~werden, zuniichst fiir den einfachsten Fall: des durch
Fremdkraft(Warmekraft oder Bezugsstrom)ergéinzten
einfachen Wasserkraftwerkes, hernach fiir den ver-
wickelteren Fall eines ,,Verbundwerkes®, d. h. einés mehr-
stufigen Werkes mit Tages- und Jahresspeichern.

II. Das einfache Speicherwerk.
3. Werktéglicher Beckenbetriebs-, Leistungs- und Ausbauplan fiir ein
einfaches Wasserwerk mit Kraftaushilfe.

a) Grundsitze fiir die Belastungsverteilung.

Aus Griinden der Ausnutzung verweist man bei nicht-
speicherfihigen Wasserwerken die Kraftaushilfe in der Regel
auf den Spitzenteil der Arbeitsfliche. Dagegen wird man
bei ,unmittelbar* speicherfihigen Werken mit Vorteil meist
umgekehrt verfahren und die Wasserkraft auf dem Spitzen-
teil einsetzen, wiihrend man die Aushilfe in Grundkraft,
moglichst voll 24stiindig, durchlaufen IiBt. Man kommt
dabei mit einer mdoglichst kleinen Maschinenleistung der
Aushilfsanlage aus und gewinnt dazu die bekannten betriebs-
wirtschaftlichen Vorteile des durchlaufenden Betriebs.

Es ist allerdings auch wohl denkbar, daB man bei nicht
besonders wohlfeilen Ausbauverhiltnissen der Wasserkraft
(und der etwa noch vorhandenen elektrischen Verbindungs-
leitung nach der im Verbrauchsmittelpunkt gedachten Kraft-
aushilfe!) “mit noch groBerem Vorteil die speicherfihige
Wasserkraft auf eine mittlere Zone verweisen wiirde. Die
Aushilfskraft wiirde dann teils auf den Grundstock, teils auf
die oberen Spitzen arbeiten, und der Betriebsplan wire ein
Mittelding zwischen den eben geschilderten Betriebsplinen der
unregelbaren Wasserkraft und der billig auszubauenden
Speicherkraft.?)  Auch noch andere, spiter eingehender zu
besprechende Griinde konnen AnlaB geben, wenigstens zu
gewissen Zeiten im Jahr von der Regel ,, Aushilfskraft —
Grundkraft* abzuweichen. Indes soll in diesem Zusammen-
hang auf alle diese weiterreichenden Fragen nicht niher
eingegangen werden.

Bei Werken mit mittelbarer (kiinstlicher) Aufspeiche-
rung wird der schlechte Wirkungsgrad des Speicherteils in
der Regel dazu nitigen, bei Wassermangel die Aushilfskraft
(Dampf usw.) ,auf die Spitzen arbeiten zu lassen, vgl. , Die
Wasserkrifte® 8. 102ff. Nur bei sehr schlanken Spitzen
und nicht zu teuerem Aushilfsstrom kann allenfalls ein Vor-
teil (Ersparnis an Aushilfsmaschinenleistung) darin gefunden
werden, die mit Aushilfsarbeit aufgefiillte Speicheranlage kurze
Zeit auf den oberen Spitzenteil einzusetzen.

Besondere Betriebsverhéltnisse kénnen allerdings gelegent-
lich auch noch eine etwas andere Arbeitsweise vorteilhaft
erscheinen lassen: Die Aushilfskraft wird wohl in der Grund-
kraft, aber vorwiegend oder ausschlieBlich als Nachtkraft
eingesetzt, oder sie wird wihrend des Auftretens der Be-
Diese Betriebsgestaltung wird
in Betracht kommen, wo die Aushilfskraft, wie vielfach iiblich,
von einem selbstindigen Warmekraftwerk auf Gegenseitig-
keitsvertrag geliefert wird. Der Nachtkraftpreis kann hier
erheblich niedriger gestellt werden, als der Durchschnittspreis
der 24-stiindigen Kraft, oder: es wird auch schon die Ab-
schaltbewilligung nur wihrend der Dauer der Belastungs-
spitzen (im Aushilfswerk) eine PreisermiiBigung gestatten.
Natiirlich wird unter sonst gleichen Verhiltnissen (d. h. fiir
gleiche Arbeitslieferung der Aushilfskraft) in den letat-
erwiihnten Fillen eine groBere Aushilfsleistung in Anspruch
genommen, was aber unter den gemachten Voraussetzungen
nicht nennenswert ins Gewicht fallen diirfte.

lastungsspitzen ausgeschaltet.

3) Es sei darauf aufmerksam gemacht, daB nur die’ etwa:;ren
Erweiterungskosten zum Vergleich zu stellen waren, vgl, ,Die
Wasserkrifte . . .* 8. 69 ff.
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Erheblich beschrinkt wird dagegen die Durchfiihrbar-
keit des reinen Nachtkraftbetriebes der Aushilfskraft dort,
wo das Netz des Wasserkraftwerkes nachts eine so niedrige
Belastung aufweist, daB auch die Ubernahme der ganzen
Leistung auf das Aushilfswerk noch keine fiir die Tages-
belastung geniigende Arbeitsaufspeicherung im Wasserkraft-
werk erlaubt. Dies wird praktisch gewiB ein hiiufiger Fall
sein bei etwas hiher ausgebauten schwankenden Wasserkréiften
und gewdhnlichen Belastungslinien mit weniger als 20 vH.
Nachtbelastung! Als erschwerender Umstand ist ferner bei
wirtschaftlicher Beurteilung des vorwiegenden Nacht-Aus-
hilfsbetriebes zu beachten, daB dabei in der Regel der Be-
darf an Speicherraum erheblich gesteigert werden wird. Auf
all diese eben angedeuteten, wohl zu beachtenden Sonder-
fille soll im folgenden, wo es sich zunichst in erster Linie
um die Entwicklung des Rechnungsverfahrens handelt,
nicht weiter eingegangen werden.

b) Zeichnerische Festlegung der Belastungs-

verteilung und des Beckenbedarfs.

Die Belastungsverteilung ist bei jeder Wasserfiihrung (@,),
die kleiner als @), der fiir Deckung des ganzen Kraftbedarfs
gerade ausreichende , Tagesdurchschnitt®, ist, eine andere,
Man untersucht daher der Reihe nach eine Anzahl einzelner
Tage mit gleichem Verlauf der Gesamtbelastung, aber ver-
schiedener (im Tageslauf unverinderlich gedachter) Wasser-
fithrung ,,Q, < @y

Zur Veranschaulichung des Rechnungganges sei an das
oben beriihrte Zahlenbeispiel angekniipft und eine Wasser-
fithrung ven 2,62 cbm/Sek. an einem Tag mit Belastungsverlauf
nach Abb. 1 Bl 24 angenommen. Die Aushilfskraft soll
tunlichst voll in die Grundkraft gelegt werden. Man rechnet:
Wasserarbeit fr =@, : Qpax = 2,62:17,6 = 0,150 (lies: mal
der theoretischen Vollwassermasse, Jigo= 1512000 chm).
Diesen Wert /3= 0,156 nimmt man im Arbeitshundertstelmat-
stab in den Zirkel und findet damit (auf Abb. 2 Bl 24) durch
Eingang in die Spitzensummenlinie (Punkt 77), daB die Wasser-
kraftspitze von 100 vH. abwiirts bis 83,7 vH. reichen darf,
die Dampfkraft also mit einer Héochstleistung von 33,7 vH.
.aus 18800 KW., oder 6320 KW. eingesetzt werden muBl. Die
von ihr an dem betrachteten Tage zu liefernde Arbeitsmenge
kann® durch Zirkelabgriff oder rechnerisch bestimmt werden
aus fp=en—fw=0415—0,156=0,265 (,mal Ayq,*"“—
451200 KWStd.) = 119400 KW Std.

Die Wagerechte b wollen wir kiinftiz als Belastungs-
scheide bezeichnen.

‘Nachdem die Belastung verteilt ist, bleibt noch der er-
forderliche Beckeninhalt (.J) des Wasserkraftwerkes, im folgen-
den kurz als ,,Beckenbedarf* bezeichnet, zu bestimmen:
Dazu verwandelt man zuniichst die ganze Wasserkraftspitze
(deren Hihe eben zu 100 — 33,7 = 66,3 vH. bestimmt wurde),
in ein inhaltgleiches Rechteck von der Grundbreite: 24 Stunden.
Die Hohe dieses Recktecks oder die mittlere Wasserkraft-
leistung ist ohne weiteres = fjy= 0,15 im LeistungsmaB-

stab oder =g, (der Wasserfiihrung). Diese Hohe (0,15) wird

von der Belastungsscheide b aus nach oben abgetragen
und damit in Hohe 0,337 4 0,15 = 0,487 die Ausgleich-
linie der Wasserarbeit ,,a* gefunden.
Die Ausgleichlinie teilt den Wasserkraftteil des Schau-
bildes derart ab, daB die unterhalb liegenden Talflichen-
Zeitschrift f. Banwesen, Jahrg. 67.

abschnitte f; (in Abb. 2 Bl. 24 schriig unterbrochen schraffiert)
der gesamten dariiber liegenden Spitzenfliche f (schriig
voll schraffiert) inhaltgleich sind. Der wagerecht schraffierte
Flichenteil ist Arbeit, die das ohne Aufenthalt durchgelassene
Wasser ,,im DurchfluBbetrieb® leistet.

Der Beckenbedarf ist indes nicht ohue weiteres gleich-
wertig der gesamten schriig schraffierten Talflfiche, denn in
der Regel wird das ,,Mittagstal® durch einen ,,Zwischen-
ausgleich® einen Teil der Morgenspitze wieder ersetzen
(bzw. beim Ausgleichbecken: einen Teil der Morgenspitze
abfithren) konnen. Um den wahren Beckenbedarf zu finden,
mufi man daher (Abb. 2 Bl 24) die Talfliichen des Mittags f/
von den zu gleicher Leistungsstufe gehdrigen Gesamttal-
flichen f; abziehen. Bei der gewihlten Art der Kurvenauf-
tragung hat man dazu nur die Abszissenabschnitte zwischen
den beiden Kurven f; und f;’ abzugreifen. Diese Abschnitte,
einmal auf Leistungsstufe 0,487, das anderemal auf Stufe 0,337
abgegriffen und selbst wieder zirkelmiiBig von einander abge-
zogen, lassen als Rest unmittelbar den Beckenbedarf 7 im Arbeits-
mafistab, d.h. in Hundertteilen der Tagesmasse (z-eJieo= o/ ).

FormelméBig 7 = (fi— ') bei 0,487 — (fe— [¢') voi 0,357-

In Anwendung dieses Ermittlungsverfahrens auf das
bisher festgehaltene Rechnungsbeispiel findet man:

J=0,066-1512000=1d. 100000 cbm.

‘Die eben gegebene Darstellung versagt bei noch kleinerer
Wasserfiihrung als angenommen, sobald die Ausgleichlinie
so hoch hinaufriickt, da die Morgenspitze nicht mehr groBer
als das Mittagstal ist. Die Grenze G fiir das Auftreten
dieser Erscheinung liegt in der Regel irgendwo zwischen den
Schnittpunkten G’ und G der Kurven fy' und [,/ bzw. f¢
und f,”. Die genaue Lage dieser Grenze konnte in der in
Abb. 2 BL 24 angedeuteten Weise durch eine leicht abzuleitende
(gestrichelte) Hilfskurve bestimmt werden, doch sind die
Unterschiede in der Regel so unbedeutend, daB man fiir
praktische Zwecke den Grenzpunkt G genau genug in der
ersten Drittelhthe zwischen G‘ und G'* annehmen kann. So-
bald diese Grenze von der Ausgleichlinie iiberschritten wird,
ist einfach ¢=f," (=griBerer Einzelspitze).

Als Grenzfall nach der anderen Richtung (zu griBerer
Wasserfithrung) hin ist das Zusammenfallen der Belastungs-
scheide (&) mit dem tiefsten Punkt des Nachtteiles der Be-
lastungslinie hervorzuheben:

Bei derjenigen Wasserfithrung (@, — @ min, in Hundert-
teilen: e€,,— €mm), die diesen Grenzfall herbeifiihrt, ist
ndmlich ein oherer Grenzwert .J;,; des Beckenbedarfs erreicht,
der sich fiir alle htheren Wasserfithrungen bis zum Betrag
des vollen mittleren Wasserbedarfs (em * € max) gleichbleibt.
Dies hiingt damit zusammen, daB die Ausgleichlinie ,a“
des Wasserkraftspitzenteils wohl anfinglich bei zunehmender
Wasserfithrung der Belastungsscheide ,,6¢ folgt und nach
abwiirts riickt, daB sie aber in dem Augenblick auf die Ge-
samtausgleichlinie (e,,) fillt und hier stehen bleibt, wo die
Belastungsscheide b die tiefste Nachtbelastung (ey,) erreicht
hat und weiter abwirts in den , stindigen* Grundbe-
lastungsteil eintritt.

Steigt die Wasserfithrung noch weiter, iiber den fiir
die Deckung des gesamten 24stiindigen Bedarfs eben aus-
reichenden Betrag ()., = €, - Qmax hinaus auf einen beliebigen
hoheren Wert @, = ;- Quax, s0 ist ,Uberwasser® vor-

24
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handen. Mit diesem kann nun verschieden verfahren werden:
Man kinnte daran denken, den jeweils aus der zeitweiligen
Belastung e- )y, und dem ZufluB ¢}, sich ergebenden Augen-
blicksiibersehuff zu Anfang des Betriebsabschnittes (24 Stunden)
ganz zuriickzuhalten, bis das Sammelbecken so viel Wasser
aufgenommen, als es anfzunehmen hitte, wenn nicht €,
sondern die (kleinere) durchschnittliche Bedarfsmenge @),
zuflosse. Wenn aber dann nicht mehr als Jyqy (der gribte
vorkommende Tagesbeckenbedarf) im Becken Platz hat (,,Flut-
raum*, ein Fall, der spiter beriihrt werden soll), so wiirde
nach Anfiillung des Beckens in verstirktem Grade Uber-
wasser abgegeben werden miissen, was u. U. zu unerwiinschten
Schwellungen im Unterlauf des Flusses fiihren kann. Man
wird daher unter solchen Verhiilltnissen besser tun, die mitt-
lere voraussichtlich frei bleibende Uberwassermenge nach
MaBgabe der Wasserfitlhrungs- und Witterungsverhiiltnisse
sowie des Belastungsverlaufs des vorhergegangenen Werktages
vorsichtig einzuschitzen und durch die entsprechend einzu-
stellenden Leerschleusen gleichmiBig abzulassen. (Dieser
AblaB kann bei kleineren Uberwassermengen durch einen
etwa vorhandenen WasserschloBleerlauf oder die mit Wasser-
widerstinden zu belastenden Turbinen erfolgen. Jedes dieser
beiden Verfahren hat bei langen Zuleitungen gegeniiber Ab-
laB aus der Wehrfassung den Vorteil, daB man das Wasser
bei eintretendem Bedarf stets bei der Hand hat und dabB
beim Wechsel der AblaBzustinde jede ,,Phasenverschie-
bung® im WasserabfluB des Unterlaufs vermieden wird.)

Die Darstellung dieser letzteren Betriebsweise im Be-
lastungsbild ist einfach (Abb.3 Bl. 24): Da g, = (), : {4« nach
Annahme >e,, = )yt Qmax, 50 liegt die den gleichmiiBigen
WasserzufluB ¢, darstellende Ausgleichlinie a jetzt wieder
hoher als die Wagerechte .., und es verkleinert sich ent-
sprechend die Héhe und der Inhalt der aus gespeichertem
Wasser zu deckenden (schrig voll schraffierten) Spitze. (Dem-
gemiB braucht eben auch nur eine kleinere Wassermasse
zuriickgehalten zu werden. Zu ihrer Bestimmung greift man
den gesamten Spitzeninhalt f; ab (Punkt K) und sucht (mit
Zirkel oder durch Herunterloten) diejenige Hohe e, der ein
Wert f; gleich diesem f; entspricht (Punkt L Abb.3 Bl. 24). Der
dabei stehende Wert f;/ (Mittagstal) wird von derselben
Zirkelstellung aus abgezogen und so in (f; — f;) = Strecke LL/
der Beckenbedarf ¢ gefunden.

Man kann aber auch nach Angabe von Abb.4 Bl 24 kon-
struieren und arbeiten: hier wird die Speicherung in einer
miglichst hohen Schicht des Wasserfiihrungsrechtecks O X
W, W, vorgenommen mit dem Erfolg, daB wegen der
stirkeren Beteiligung des Mitfagstales augenscheinlich ein
kleinerer Bedarf an Beckenraum eintritt. Tatsfichlich findet man
beim Abgreifen der (f;— f;/)-Werte in Abb. 3 BL.24: 7 = 0,04786,
dagegen in Abb. 4:7 = 10,0372 (mal Jye, = 1512000 cbm).

Der Vorteil dieser zweiten Betriebsanordnung kann u. a.
darin gefunden werden, daf das Ausgleichbecken weniger
stark abgesenkt zu werden braucht, so daB die hier vielleicht
noch eingebauten Niederdruckturbinen giinstiger arbeiten. (Die
in Abb. 4 Bl 24 eingetragenen gestrichelten Konstruktionslinien
mit Kreisen deuten, durch ihre Pfeilrichtung, lediglich die Zirkel-
itbertragung an und werden in Wirklichkeit nicht verzeichnet;
die stirker gestrichelte Parallele W, W, zur Verwandlungs-
linie BB deutet eine zweite Konstruktionsart an.)

Bis hierher wurde stets nur eine einzige (Hochst-)
Lastlinie in Betracht gezogen. Es hat aber einen gewissen
— keineswegs immer nur theoretischen — Wert, auch den
Verlauf des Beckenbedarfs in Jahreszeiten mittlerer Belastung
in Vergleich ziehen zu konnen. Man wird also einige andere
kennzeichnende Kurven mit weniger hoher Spitzenleistung
in gleicher Weise der Rechnung zugrunde legen, wie es ehen
fiir die Hochstlastlinie ausfiihrlich dargelegt wurde.

Hier wurde noch eine ,,Sommerlinie* und eine ,, Friihjahr-
Herbst-Linie* (Abb. 6 u. 7 Bl. 24) dargestellt. An stimtlichen
drei in Abb. 6—8 Bl 24 vereinigten Werktagslastlinien wurde
in der eben ausfiihrlich beschriebenen Weise fiir verschiedene
Grade der natiirlichen Wasserfithrung ((),, ¢,) die Belastungs-
verteilung und der Beckenbedarf ermittelt.

Bei einer derartigen Ermittlung benutzt man entweder
eine entsprechend groBe Anzahl {ibereinstimmender Lichtpausen
der Lastlinie mit ihren siimtlichen eingezeichneten Summen-
linien oder man deckt der Reihe nach fiir jede andere an-
genommene Wasserfithrung ein frisches Pauspapierblatt {iber
die mit ihren Summenlinien auf kriiftiges Papier aufgezeichnete -
Lastlinie und triigt auf den Pauspapierbliittern (die nur etwa
1/; der Breite des Grundblattes zu haben brauchen) neben
einigen Deckmarken nur die Belastungsscheiden ,,0¢, die

Liste 1. Berechnung des Beckenbedarfs bei Verwendung der Aus-
hilfskraft mit stets moglichst kleiner Leistung (Betriebsweise I).

a) Winter (e, = 0,415).

MaB- Werkwasser | po. | Ausgleich- | Beckenbedarf
gebender |— | last e ST
Pegel Op| 0, g e i e

scheide |
cbm/Sek. || cbm/Sek.| vH. o= @ Oy vH. | chm

1,70 185 | 106 | 41,7 | 523 | — | 4,50 | 68000

3,00 368 | 21,0 || 240 | 450 | — | 820 [124000

4,00 YIRS T R T 0 i (e 9,50 | 144000

4,45 5494 314 | 106 || 415 | — | 9,75 [147800

5,95 7,26%)| 41,5 00 | 415| — | 9,75 [147800

6,50 800 | 458 [ — [ 458|275 | 7,50 |113400

700 || 868 | 495 | — | 495|364 | 590 | 89400

800 | 10,06 | 574 | — || 574 | 50,6 | 3,25 | 49100

1000 [ 13,00 | 742 | — | 7421725 | 1,25 | 18900

1800 | 17,509 1000 | — (1000 | — | 0,00 0

b) Friihjahr und Herbst (e, = 0,323).

1,70 | 185 | 106 | 278 | 384 | — 4,30 | 65000

3,00 368 | 210 | 124 | 334| — | 6,95 |105200

355 | 4,304 245 |. 80 | 325 | — | 725 |110000

4,65 ! 5703 325 | 00 | 3265 — || 7256 |110000

520 || 635 | 365 | — | 365|280 || 505 | 76300

595 || 725 | 415 | — | 415|351 | .2,77 | 42000

7,00 [ 868 | 495 R 045 | 6800

800 | 1005 | 57,4 | — | 574| — | 005 750

830 | 10,50% 600 | — [1000| — | 0,00 0

¢) Sommer (e, = 0,266).
| |

1,70 18 | 106 | 186 [ 202| — | 500 | 75600

260 || 297 | 170 | 97 [ 2% | — | 623 ‘ 94200

3,18 386" 220 | 46 | 266 — | 645 | 97800

3,81 466% 266 | 00 | 266 — | 645 ’ 97 800

445 | 549 | 81,4 | — | 31,4225 | 430 | 65000

5,95 725 | 415 | — | 415|400 | 1,00 | 15120

6.81 8425 482 | — | — | — | 000 ‘ 0

=0 — Qmin' 2) = Om' 3) = Omax'
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Ausgleichlinien ,a“ und die Flichenschraffur (oder besser:
= Firbung) fliichtic mit Blei auf und schreibt in Zahlen
die Jahreszeit, Wasserfithrung und den ermittelten Becken-
bedarf in eine Fcke des Blattes iibersichtlich ein (vgl. spiiter
Abschnitt ITT). Aus den so erhaltenen Reihen einzelner Blitter
zieht man dann die kennzeichnenden Angaben iiber Last-
verteilung und Beckenbedarf in Listen wie hier la his le
heraus zu weiterer Verarbeitung.

¢) Darstellung der Rechnungsergebnisse im
Schaubild und Leistungsplan.

Die weitere Verarbeitung geschieht am besten wieder
auf zeichnerischem Wege. Man trigt néimlich die kennzeich-
nenden Werte zweckmiiBig nach Anleitung von Text-Abb. 1 in
ein ,Schaubild® ein. Als Grundverdnderliche wihlt man
dabei den Stand eines geeigneten mafigebenden Pegels oder,
wie hier geschehen, die gleichwertigen entsprechenden Wasser-
mengen der Pegelstelle. Dann erhiilt man zuniichst fiir die
verflighare Wassermenge des Kraftwerkes (), eine
Kurve als Schaulinie. (Diese Kurve geht dann in eine
Gerade iiber, wenn die maBgebende Pegelstelle in nichster
Nihe der Wasserfassung liegt oder wenn zwischenliegende
Zufliisse einen verhiiltnisgleich mitgehenden Wasserfithrungs-
verlauf haben.) Etwaige Abziige am zuflieBenden Wasser,
wie Undichtigkeitsverluste von Wehr- und Kanalanlage,
Fisch-, Flof- und Schiffsgassenwasser, Bewiisserungsanspriiche
u. dgl., lassen sich bei Auftragung der Linie der , ver-
fiigharen* Wassermenge (); bequem und anschaulich in nicht
weiter erliuterungsbediirftiger Weise beriicksichtigen.

Um jetzt das ,,Schaubild“ fiir den Beckenbedarf
zu erhalten, geht man jeweils von einem Punkie der
();-Kurve aus, der einem derjenigen Werte (J); entsprichf,
die man hei Berechnung der Kinzelwerte .J des Beckenbedarfs
(in Liste 1a—c) zugrunde gelegt hatte: man tréigt den zu-
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gehorigen Wert o/ iiber derselben Abszisse auf und erhilt
fiir jede zugrundeliegende Belastungslinie eine aus zwei
stetigen Kurveniisten und einer wagerechten Geraden zu-
sammengesetzte Schaulinie des Beckenbedarfs. Als
Ursache des Auftretens der oberen wagerechteu Begrenzungs-
linie wurde bereits oben der Kintritt der Belastungsscheide (b)
in den stindigen Nachtlastbereich erkannt.

Ehe weiter in der Auswertung dieser anschaulichen
Darstellung des Beckenbedarfs fortgeschritten wird, muB
noch eine Bemerkung eingeschaltet werden. Bis hierher
wurde die Berechnung stets unter der Voraussetzung: ,, Aus-
hilfe in Grundkraft® durchgefithrt. Hs wurde aber bereits
darauf hingewiesen, daB man in gewissen Fillen AnlaB haben
kann, die Aushilfskraft, wenigstens zeitweise, im Spitzenteil
einzusetzen. Wie in diesem Fall die Belastungsverteilung und
die Berechnung des Beckenbedarfs zu gestalten ist, soll jetat
zuniichst gezeigt werden.

Es wird angenommen, daB man die Aushilfskraftleistung
noch moglichst klein halten will. Dann ist ihr notwendiges
MindestmaB Ep = ep- . dadurch gegeben, daB sie, wenn
bei Wasserklemme die Wasserkraft wieder miglichst hoch in
den Spitzenteil eingesetzt wird, ausreichen muf, um die ver-
bleibende Grundleistung unterhalb der Belastungsscheide zu
decken. Bei stiirkerer Wasserfithrung wiirde diese Aushilfs-
leistung Fp, solange die Aushilfe in Grundkraft eingesetat
wird, nicht mehr voll heansprucht werden. Oder umgekehrt:
bei stirkerer Wasserfithrung ist die Mdglichkeit vorhanden,
die einmal gegebene Leistung Ep in hoheren Schichten
der Belastungslinie unterzubringen. Gleichzeitig riickt dann
ein mehr oder minder groBer Teil der Wasserarbeit in die
unterste Grundkraftschicht, withrend ein Rest vielleicht noch
in der Spitze verbleibt. — Um fiir eine Wasserfiihrung @),
die groBer als die Wasserklemmenmenge ), sei, die Be-
lastungsverteilung nach diesem Grundsatz zu finden, verzeichnet
man gemiB Abb. 5 Bl 24 zur Spitzensummenlinie fy eine
Gleichlaufende f,* im senkrechten Abstand (LeistungsmaB-
stabl) ep = (= Fp : Fyax) = Hochstleistung der gegebenen
Aushilfsanlage. Dann rechnet man (Abb. 5 Bl 24):

@
@ X

Man nimmt fp (im ArbeitsmaBstab) in den Zirkel und
sucht diejenige Hohe, in welcher der wagerechte Abstand
zwischen den Kurven f, und f,* gleich fp ist. In dieser
Hohe liegt bei der gewollten Lastverteilungsart die ,obere
Belastungsscheide (b,) zwischen Wasser- und Aushilfs-
kraft. Die ,untere Belastungsscheide® (b,) liegt um ep,
tiefer, findet sich also durch einfaches Herunterloten des ge-
fundenen Schnittpunktes Z. Die Richtigkeit der Konstruktion
ergibt sich aus Abb. 5 Bl 24 ohne weiteres.

Die Berechnung fiir den eben durchgesprochenen Fall
(Wasser in Grundkraft) ist fir die drei Werktagslinien der
Abb.6—8 Bl 24 in Liste 2 durchgefiihrt. Dabei war die Wasser-
klemmenmenge nach Text-Abb. 1 zu 1,85 chm/Sek. = 10,6 vH.
von ) max anzunehmen, und aus Liste 1 war die zur Ergiinzung
des Hochstbedarfes (Winterlinie) erforderliche Aushilfsmaschinen-
leistung mit 41,7 vH.#) zu entnehmen. Das Ergebnis der

G = [w; fp=en—q, (erforderliche Aushilfsarbeit).

4) Es sei betont, dafi die anndhernde Ubereinstimmung dieser
Leistungszahl mit der Ausnutzungsziffer (41,5 vH.) der Winterlast-
linie rein zufallig ist!

24%
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Liste 2, Berechnung des Beckenbedarfs bei Verwendung der Aus-
hilfskraft mit stets moglichst hoher Leistung (Betriebsweise II).

a) Winter (e, = 0,415).

S o

"ei‘]lo’:::‘d‘er!'\\farkwassm lﬁ?fss-— Belastungs-|| Ausgleich- | Beckenbedarf

" Pogel |~ —||arheit| scheiden || linien ||~ |

QP £y gl fD i 1 ' ' l U [ I
chm/Sek. e.l‘lﬁ,—l vH. || vH. by ¥ | % a”, YH:iie o0 | bichm

| :
1,70 | 1.85/10,6 (30,9 | 0,0(41,7| 0,0(52,3 4,50 68 000
3,00 |3,68[21,0(20,520,1/61,818,0/64,8| 1,5+22=3,7 | 56 000
400 4921282133 33,375,0 | 26,576,7 | 4,0+0,75=4,75| 72000
445 | 549(31,4[10,1 40,8825 | 30,4/83,5 5,4-+0,7—6,1 | 92 000
520 | 6,3536,5| 5,0/ 54,5(96,2| 36,2/96,5 | 7,54+-0,06=7,56/114 000
505 | 7,25/41,5| 0,0 100|100 | 41,5/ 1CO 9,75 147 800
[' (=Jvall)

b) Friihjahr und Herbst (e, = 0,325).

: R
1,70 | 1,85(10,6 21,9 10,6/52,3/ 10,5 52,4!0,2+0‘25=0,45. 6 800
300 | 3,68/21,0/11,56(26,3/100( 210 — | 270 | 40700
3,65 | 4,30(24,5/ 8,0]32,5/100 24,5 — | 4,00 60 480
4,00 |[4.92[28.2| 4.3/(39,0[ 100282 — 5,30 80 000
4,65 | 5,70[32.5| 0,0] 100( 100 32.5| — 725 110000

¢) Sommer (e, = 0,266).
[ [ I

1,70 | 1.8510,6( 16,0 — [11,0]/10.6| — 0,55 8300
2,60 [|297/17,0( 9,6] — [20,517.0] — 225 | 34000
3,00 ||3,68[21,0) 56| — [29,3)21,0 — | 3,90 59 000
3,55 ||4,30{24,5| 2,1 — [39,0] 24,5] — | 5,35 81009
3,81 |466266] 00| — |100{266) —| 645 | 97800

Berechnung ist aus Liste 2 heraus in das Schaubild, Text-
Abb. 1 iibertragen (gestrichelte Linien und Zeichen).

Das Schanbild gestattet jetzt einen iibersichtlichen Ver-
gleich des Beckenbedarfs, wie er sich auf Grund der zwei
entgegengesetzten Voraussetzungen: I. ,,Aushilfe in Grundkraft*
oder II. ,,Wasser in Grundkraft* unter sonst gleichen Vor-
bedingungen ergibt. Der Beckenbedarf fiir ,, Aushilfe in
Grundkraft* — im folgenden kurz mit J bezeichnet — ist
fast durchweg betrichtlich grofier als derjenige fiir ., Wasser
in Grundkraft* — der im folgenden kurz mit J‘ bezeichnet
werden mdge. Nur in den Grenzwerten J,; (Hochstbedart) und
fiir Winter auch: .J, (bei Wasserklemme) treffen die Kurven
J und J* jeweils zusammen (weil fiir diese Grenzfille auch die
Belastungsverteilung in beiden Betriebsweisen iibereinstimmt).

Die Betrachtung von Text-Abb. 1 muB zu der Frage an-
regen, ob man denn unbedingt den Beckenausbau nach dem
theoretischen Hochstbedarf (Jy,; des Winters) einrichten muB,
oder ob man nicht auch mit einem kleineren Beckenausbau
auslangen konnte?

Fassen wir z. B. in Text- Abb. 1 einen Ausbau auf 120000
cbm (gegeniiber dem Hochstbedart /ooy = ~ 148000 cbm) ins
Auge. Augenscheinlich wiirde dieser ,beschrinkte Ausbau* im
Sommer und Herbst-Friihjahr durchweg, im Winter wenig-
stens bei gewissen Wasserstinden voll genifigen. Nur an
Tagen mit Wasserfithrung in Kirschbaumwasen iiber 2,9 und
unter 6,3 cbm/Sek. wiirde das Becken zeitweise versagen
(Punkt 4 und C!). Durch allm#hlichen Ubergang von Be-
triebsweise I (Aushilfe in Grundkraft) zu Betriebsweise II
(Wasser in Grundkraft) liefe sich der Bereich der , Unzu-
linglichkeit* des Beckens von 120000 cbm sogar noch ein-
schriinken auf Wasserfihrungen zwischen 5,3 und 6,3 cbm/Sek.
(Punkt 4’ und C!). An Tagen mit Wasserfithrung in diesen
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letzteren Grenzen miilite man also infolge der (angenommenen)
Beckeneinschrinkung Wasser ungenutzt launfen lassen und
den dadurch bedingten Mangel zu anderen Tagesstunden
durch Mehrbezug von Aushilfsarbeit decken.

Hierdurch und durch den ,zwischen* 4 und A4’ (Text-
Abb. 1) nétigen Ubergang von dem wohlfeileren Grundkraftbetrieb
der Aushilfe zum Spitzenbetrieb derselben verteuert sich der
Betrieb! Ob diese Verteuerung in der Jahressumme die Kr-
sparnis an Jahreskosten der eingeschriinkten Beckenanlage
auszugleichen vermag? — diese Frage 1dBt sich offenbar erst
beantworten, wenn man weill, an wieviel Tagen Wasser-
fiihrungen zwischen 2,9 und 5,3 bzw. 6,3 cbm/Sek. durch-
schnittlich vorkommen. Das Schanbild (Text-Abb. 1) 146t diese
Frage unbeantwortet. Wir wenden uns daher einer an sich
dhnlichen Darstellung zu, die, im Gegensatz zum Schaubild,
als Grundverinderliche (Abszisse) die Uberschreitungsdauer
der einzelnen Werkwassermengen enthiilt und die kiinftig
kurz ,Leistungsplan® genannt werden soll.

Der Leistungsplan.

BEs sei daran erinnert, daf} nach allgemeinem Gebrauch
mit Unter- und Uberschreitungsdauer die Anzahl der Tage
bezeichnet wird, an denen im Jahreslauf ein beliebiger Pegel-
stand nach mehrjihrigem Durchschnitt unter- oder iiber-
schritten wird. Diese Dauerwerte sind nicht zu verwechseln
mit der Hiufigkeit der einzelnen Pegelstinde. Die Uber-
schreitungsdauer eines bestimmten Pegelstandes z. B. ist die
Summe der Hinfigkeitswerte aller einzelnen Pegelstiinde iiber
dem betrachteten. Unter- und Uberschreitungsdauer eines
und desselben Pegelstandes zusamuien ergeben daher stets
die gleiche Summe (fiirs Jahr 365,25 Tage).

Text-Abb. 2 verdeutlicht die Herleitung der Dauerlinien
des Leistungsplans aus den Schaulinien des Schaubildes,
Grundlage der Umwandlung ist die Schaulinie der Unter-
und Uberschreitungsdauer des mafigebenden Pegels (die be-
kanntlich durch Auszihlen der Pegelbiicher errechnet wird).
Durch eine im Leistungsplan gezogene gerade .,Verwandlungs-
linie* (deren Neigung sich nach der beabsichtigten MafBstab-
dnderung richtet, bei MaBstabgleichheit — 459 ist) wird die
Dauer (Punkt 3) aus Ordinate in Abszisse (Punkt 3‘) verwandelt;
durch wagerechtes Heriiberbleien zugeordneter Kurvenpunkte
1, 2 nach 14 2 jede Schaulinie in eine entsprechende Dauer-
linie. (Die beschriebene Konstruktion dient nur zur Erliuterung,
wird praktisch durch Zirkeliibertragung od. dgl. ersetzt!)

Die Beckenbedarfslinien des Schanbildes (Text- Abb. 1) fiir
Winter sind jetzt in Abb.1 BL 25 zum Leistungsplan aufgetragen,
(Dies setzt vorliufig stillschweigend Geltung der Winterlastlinie
iiber das ganze Jahr voraus.)) Auflerdem ist die Dauerlinie
des verfiigharen Werkzuflusses ), eingezeichnet. Diese darf
bei groBerem und daher verhiltnisméfig wenig schwankendem
Nutzgeflle ohne weiteres auch als Darstellung der jeweilig
verfiigharen Wasserarbeit bzw. -leistung betrachtet werden.
Eine einfache MaBstabinderung besorgt dabei die Umrechnung
von sekundlicher Wassermenge auf Nutzleistung. Diese Um-
rechnung ist hier durch Anwendung des hundertteiligen MaB-
stabes (¢,) neben dem cbm/Sek.-MaBstab {Qlj gegeben.

Die (hier als vollzogen anzunehmende) Festlegung der
Ausbaugrofie des Werkes, in Wasserzu- und -ableitung, Turbinen
und Betriebsmaschinen, auf eine bestimmte , Hochstwasser-
menge® (Qypax) bzw. ,,Hochstleistung® (E,s) bedingt es, daB
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Abb. 2. Ubergang vom ,Schaubild® zum ,Leistangsplan®.

die Leistungsdauerlinie der Wassermengenlinie (¢);) nur bis
zur Hohe (), = e, Qnax = Tagesbedarf folgt, hier aber sich
losigst und geradlinig-wagerecht in Hohe ), (bzw. im hundert-
teiligen Leistungsmalstab:e,,) weiterlinft. (Bei Niederdruck-
werken mit ihrem verhiiltnismiBig stark veréinderlichen Unter-
wasserstand und Nutzgefille muB noch die Dauerlinie des
mittleren Nutzgefilles verzeichnet werden, und die Nutzleistung
ist nicht mehr der Wassermenge einfach verhiltnisgleich.)
Zur Erleichternng des Uberblicks {iber den Zusammenhang
zwischen der wechselnden Wasserfilhrung (im Leistungsplan)
und der Belastungsverteilung (in der Lastlinie) werden jetszt
noch aus Liste 1a und 2a die Ausgleichlinien und Belastungs-
scheiden in den Leistungsplan {ibertragen; und zwar, der Ver-
gleichbarkeit halber, hier fiir beide Betriebsweisen (I: Aus-
hilfe in Grundkraft und II: Wasser in Grundkraft) in einem

RiB (Abb. 1 Bl 25) zusammen. (Fiir rein praktische Zwecke

wiirde man mindestens verschiedene Farben zur ErhShung
der Ubersichtlichkeit verwenden oder gleich zwei getrennte
Tafeln [Text-Abb. 3] herstellen.)

Bei dieser Auftragung erscheint jede Belastungsscheide
fiir eine beliebig angenommene augenblickliche Wasserfithrung
als Punkt, und, da die verschiedenen Wassermengen @), sich
ihrer Dauer entsprechend in Kurvenform aneinanderreihten,
so entsteht als geometrischer Ort aller einzeln zugehérigen
Belastungsscheidepunkte auch eine Kurve: Dauerkurve der
Belastungsverteilung. Dasselbe gilt von den Ausgleichlinien.
In der beschriebenen Vervollstiindigung gewiihrt der Leistungs-
plan ¢inen erschopfenden Uberblick iiber Beckenbedarf und
Belastungsverteilung bei allen Wasserstinden, so daB die
Heranziehung der Lastlinie {iberfliissig wird.

Man verfolge z. B. in Abb. 1 BL 25 fiir Betriebsweise I:
»» Aushilfe in Grundkraft® (voll ausgezogene Linien) von Wasser-
klemme (rechts) beginnend den Verlauf der Belastungsvertei-
lungslinien (vgl. hierzu nochmals Liste 1a): Die Belastungs-
scheide (Linie &) setzt bei 41,7 vH. = ep (entsprechend Ky,
der Aushilfsmaschinenleistung) an, (Es sei hier nochmals daran

erinnert, daB die annéihernde Ubereinstimmung dieser Ziffer mit
der Mittelwertziffer ¢,, = 0,415 der Winterwerktagslinie eine
rein zuféllige ist.) Die Ausgleichlinie (,, @) der dariiber liegenden
Wasserkraftspitze liegt am Ausgangspunkt um den Betrag @),
(Kleinstwasserfiihrung) iiber der Belastungsscheide, und auch -
im weiteren Verlauf bleibt naturgemifi der Hohenabstand
zwischen Ausgleichlinie (#) und Belastungsscheide (6) gleich
der jeweilig zugehdrigen Wassermengenordinate ), (g,).

In diesem weiteren Verlauf (nach links und zu gréBeren
Wassermengen (), hin) sinkt die Belastungsscheide # anfinglich
schnell, dann, entsprechend der zunehmenden Villigkeit des
BelastungslinienfuBies, langsamer. Die Ausgleichlinic a folgt
dieser Bewegung so lange, bis die Belastungsscheide die Grenze:
emin = ,,kleinste Nachtbelastung* durchschreitet. Von hier an
lduft die Ausgleichlinie wagerecht in Hohe ,,(),,' (Tagesbedarfs-
wassermenge). Wo sie dabei die Linie der verfiigharen Wasser-
menge (), ) trifft (Punkt S,)), geht siein diese {iber. Gleichzeitig
endigt unten (Punkt /) die Belastungsscheidelinie (b); mit andern
Worten: die Aushilfskraft wird still gesetzt, und dafiir erhelit
sich jetzt, wo Uberwasser vorhanden ist, die untere Ausgleich-
linie @, (vgl. auch Abb. 4 Bl 24), withrend der Beckenbedarf ./
schnell zuriickgeht.
der Linie @, und der Wassermengenlinie ), stellt maBstiiblich

Die fiillhornformige Fliche zwischen

und anschaulich die im Jahreslauf im Speicherbetrieb voll
verarbeitete Wassermasse dar (vgl. auch Text-Abb. 3). Dagegen
stellt der links von der Linie @, liegende Rest der Wasser-
mengenfliche, nimlich die Figur: M OY G, die nur unvoll-
kommen, im Durchflufibetrieb ausnutzbare Wassermasse dar.
(Man beachte, daB Fliche L M S, L, inhaltgleich mit Fliche
LM S, L,!) Endlich verfolge man noch die Ausgleichlinie ap
der Aushilfsarbeit: Sie sinkt vom Punkte L, (um die Kleinst-
wassermenge (), unter I, gelegen) nach links und vereinigt
sich in einem Punkte N; mit der Belastungsscheide 5. Der
Punkt N liegt senkrecht unter N, und ist durch die kleinste
Nachtbelastung (e,:,) bestimmt. Die Linie ap ist ein Spiegelbild

. der (), - Linie (ihre Hohen sind niimlich = e, — ¢,).
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Khnlich gehe man jetat die gestrichelten Linien der
Abb.1 BL.25 (Betriebsweise II: ,,Wasser in Grundkraft*) durch
(vgl. hierzu Liste 2a!). Bei Wasserklemme ist die Wasserkraft
auch hier ganz in der Spitzenleistung untergebracht, iiber
der oberen Belastungsscheide &',, die bei Kleinstwasser, Uber-
schreitungsdauer = 365 Tagen, auf Hohe ep = 41,7 vH. (Aus-
hilfsmaschinenleistung) ansetzt (Punkt L,).

Geht man nach links zu hoheren Wassermengen iiber,
so steigt die Linie b,! sofort stark, d.h. die Wasserkraftspitze
schrumpft schnell nach oben hin zusammen. Zugleich bildet
sich unten ein Grundkraftstreifen von Wasserleistung, dessen
obere Begrenzung &'y im senkrechten Abstande ep — 41,7 vH.
zur Linie &% gleichliuft (vgl. hierzu Abb. 5 Bl 24).

Welcher Anteil der verfiigharen Wassermenge ), dabei
auf die Grundkraft und welcher auf die Spitzenkraft entfillt,
ist in den zugehorigen Ausgleichlinien abzulesen. Die untere
Ausgleichlinie (a',) gibt die in Grundkraft verwendete, 24stiindig
gemittelte Wassermenge an. Diese ist bei Wasserklemme
natiirlich gleich Null (weil alles Wasser in der Spitze arbeitet),
wichst dann aber rasch und erreicht den vollen Betrag der
insgesamt verfiigharen Wassermenge in einem gewissen Punkte
B,. Dieser Punkt hat gleiche Uberschreitungsdauer (Abszisse)
mit einem andern, B,, der ,oben“ das Verschwinden der
Wasserkraftspitze anzeigt.

An der Linie @'y, die von unten her bis zur Hohe ey,
(kleinste Nachtbelastung) mit der Belastungsscheide &', zu-
sammen verlduft, 14Bt sich auch die in Spitzenkraft verwendete
Wassermenge ablesen, niimlich einfach in dem jeweiligen
Hohenunterschied der Dauerkurve der (resamtwassermenge (),
und der Linie a%, die ja den Grundarbeitsbedarf als Abzug
von jener darstellt.
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Betrichswoise II: |, Wasser in Grundkraft ‘¢,

Abb. 3. Arbeits- und Leistungsverteilung
bei Betrielsweise I und II.

BEs sind daher anderseits die auf jeder beliebigen Senk-
rechten (/&) von den Linien o', und &', gebildeten Strecken-
abschnitte K /(7 den entsprechenden Abschnitten K, K, zwischen
der ();- und @',-Linie gleich. Diesen Umstand und die friiher
(Abb. 5 Bl 24) festgestellte Beziehung zwischen den Linien &',
und b', — die im Hohenabstand ep, (Aushilfsmaschinenleistung)
Gleichlaufende sind — kann man zur Vereinfachung der
Rechnung und Auftragung in naheliegender Weise verwerten,
so daB tatsiichlich nur die Werte @/, und &%, in Liste 2a
zu berechnen und zu benutzen gewesen wiiren!

Abb. § BL 25, ein Leistungsplan auf Grund der Winter-
kurve allein entwickelt, wiirde fiir praktische Zwecke noch keine
geeignete Rechnungsunterlage bilden, weil die Veriinderlichkeit
der Belastung im Jahreslauf nicht beriicksichtigt ist. Man
wird daher je nach dem Grade der Belastungsinderung im
Jahresverlauf und den Anspriichen an Genauigkeit des Ver-
fahrens zwei oder drei verschieden gestaltete ,maBgebende
Belastungslinien* zugrunde legen, von denen die eine
fiir Winter, die andere fiir Sommer, eine dritte vielleicht fiir
Frithjahr und Herbst zugleich gilt. :

Dem wasserwirtschaftlichen Entwurf des Murgwerks z. B.
wurden die drei in Abb. 6—8 BL 24 zusammengestellten Last-
linien zugrunde gelegt. Dabei wurden die Zeitberelche der
Belastungslinien folgendermabBen angenommen:

Winter = 16. XI. bis 31. L. = 77 Tage
Friihjahr und Herbst = 1. IL. bis 15. I\T

und 1. IX. bis 15. XL : =150
Sommer = 16. IV, bis 31. VIIL . =138

Die Dauerzahlen sind nach Mafigabe dieser Abgrenzung
aus dem wasserstandsstatistischen Beobachtungsstoff des Murg-
werkes (17 Jahre) getrennt fiir die einzelnen Jahreszeiten heraus-
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gerechnetworden und ergaben so drei jahreszeitliche Leistungs-
pline (Abb.5—7 BlL 25). Die Summe der drei Grundstrecken
dieser Teil - Leistungspliine ist natiirlich wieder = 365,25 Tage.
Die Dauerlinien der Lastverteilung sind aus Liste 1 und 2,
ganz wie eben an Hand von Abb. 1 beschrieben, auch in Abb. 57
Bl. 25 eingetragen, aber nur so weit, als sie im folgenden
gebraucht werden, d. h. nur die Linien fiir Betriebsweise II
(gleiche Buchstabenbezeichnung in Abb. 5—7 und 1 BL 25).

d) Wirtschaftlich vorteilhafteste BeckengrdBe.

Nachdem wir im Leistungsplan: die zeichnerische Unterlage
fiir {ibersichtlichste Bearbeitung der Belastungsverteilung und des
Beckenbedarfs geschaffen haben, kniipfen wir wieder an die
letzten Siitze der Besprechung des Schaubildes {'Text-Ahb. 1) an
(S.380). Dort wurde (vgl. jetzt Abb. 1 Bl 25) der EinfluB einer
Beschrinkung des Beckenausbanes auf den Bedarf an Aushilfs-
arbeit besprochen: Eine Hinschriinkung unter den theoretischen
Hochstbeckenbedarf J,,; um A.f veranlaBt — so wurde fest-
gestellt — in der Zeit der unbedingten Unzuliinglichkeit des
Beckens (Abschnitt CA‘ in Text-Abb. 1 und Abb.1 Bl 25) einen
gewissen Verlust an Wasserarbeit. Dieser Verlust ist durch ver-
mehrte Aushilfsarbeit zu decken. AuBerdem nétigt dieselbe
Beckeneinschriinkung noch zur Anwendung der kostspieligeren
Betriebsweise 1T (Aushilfe in Spitzenkraft). Und zwar muB in
dem Abschnitt C4‘ die ganze jeweilige Aushilfsarbeit in Spitzen-
form geleistet werden. Dagegen kann von 4’ nach 4 hin —
d. h. bei kleinerer Wasserfithrung als die des Punktes 4': ' —
wenigstens ein stindig wachsender Teil der Aushilfsarbeit in
die Grundschicht heruntergelegt werden. Erst bei 4 (wo
angenommener Beckenausbau und -bedarf fiir Betriebsweise I,
Aushilfe in Grundkraft, iibereinstimmen) und weiterhin nach
rechfs, an Tagen noch kleinerer Wasserfithrung als ¢4 kann
die ganze Aushilfsarbeit in Grundkraft geleistet werden.
Die zahlenmiiBige Ermittlung der hierbei in Betracht kommenden
Arbeitsbetriige wird jetzt an Abb. 1 und 3 Bl 25 gezeigt:

Die mit dem Beckenausbau /4 = J;on— /\J bei Betriebs-
weise IT, ,,Wasser in Grundkraft, eben ausgleichbare Wasser-
fithrung )4 ist durch den Punkt A4’ , den Schnittpunkt des
Lotes durch A’ mit der Werkwasserlinie (§),), bestimmt.
.(Man beachte die Pfeile an den wagerechten und senkrechten
U'bertragungslinien, die deren Zugsrichtung andeuten sollen!)

Das iiber 4, 0", liegende dreieckige Flachenstiick A, ' S,
stellt daher eine Wassermasse dar, die nicht mehr ausgeglichen
oder gespeichert werden kann, sondern im DurchfluBbetrieb
(wie bei einem Werk ohne Sammelbecken) ausgenutzt werden
muf. Infolgedessen geht ein Teil dieser verfiigharen Wasser-
masse fiir den Betrieb verloren, weil er im Belastungsverlauf
in die Talflichen des Lastbildes geriit. Wieviel Wasserarbeit
anf diese Weise verloren geht, ergibt sich aus der Betrachtung
der Leistungsstufen, zwischen denen die Wassermengen
A',C", S, einzusetzen sind. Denkt man sich einen Augenblick
das Wasserdreieck A’,C% S, ganz ungenutzt, so wiirde die
" obere Begrenzung der nutzbaren Wassermenge (6)4) durch die
Wagerechte A, (", dargestellt sein. Dabei miiBite das Rechteck
A%, C, 0, A4, ganz mit Aushilfsarbeit gefiillt werden. Diese
Aushilfsarbeit miiBte so eingesetzt werden, wie es bei der
Wasserfithrung ‘4, d. h. in der Senkrechten A‘, 4’ betriebs-
planmiBig vorgezeichnet ist, d. h. oberhalb der Wagerechten
A C',. Denn diese Wagerechte ist ihrer Konstruktion nach
nichts anderes als die vom Lotpunkt 4‘ ab nach links hin

wagerecht weitergefiihrte Linie 5%,, untere Belastungscheide
zwischen Wasserarbeit und Spitzendampfarbeit bei Wasser-
filhrung €, = Q.

Das bis hierher weggedachte Wasserdreieck A% C", S,
deckt nun tatsiichlich einen Teil der Aushilfsarbeit 4%, C*, C}, 4%,
und muB daher auf der eben festgestellten Lastscheide A4 ()
aufgetragen werden (gestrichelte Linien in Abb. 1 BL 25).
Diese Ubertragung 146t sich vereinfachen auf Grund der Ein-
sicht, daB die Hohe des fraglichen Dreiecks S% 8 = §;8, der
mittleren Aushilfsleistung 4‘, 4, in der Senkrechten 4‘, A* gleich
sein muB. Dieselbe Leistungshthe erscheint aber gemill der
Bedeutung der Linien b, und a'p (Lastscheide und Ausgleichlinie
der Aushilfskraft) noch einmal in der Strecke 4% 4‘;., Man hat
also nur den (gegebenen) Lotpunkt A’ auf die Senkrechte durch
S, hiniiberzubleien, um den gesuchten Punkt S zu erhalten!

Nachdem die Hohenschicht gefunden, in der die nicht
mehr speicherbaren Wassermengen A, €’ S’y eingesetzt wer-
den miissen, ist es jetzt leicht festzustellen, wieviel von
ihnen in dem schwankenden Belastungsverlauf (Abb. 2 Bl. 25)
tatsdchlich nutzbar gemacht werden kann: man muBl dazu
nur in der Belastungslinie den Flicheninhalt zwischen den
Wagerechten durch S'; und S% ermitteln, was durch Ab-
greifen der Spitzensummwerte f, geschehen konnte. Noch
einfacher erhilt man den gesuchten Nutzinhalt im Leistungsplan
durch fortgesetate wagerechte und senkrechte Ubertragung
von A‘; iiber A‘, A, nach S;. Die Hohe S;8S; stellt un-
mittelbar (im LeistungsmafBstab) den Arbeitswert der nur im
DurchfluBbetrieb verwertbaren Wassermenge S S dar!
S; S, ist daher der Verlust, der durch vermehrte Aushilfs-
arbeit gedeckt werden mubB.

Beweis: Wasserfithrung (‘4 (Punkt A%) deckt, durch
Speicherung auseinandergezogen, die Belastungsfliche bis zur
Hohe A‘, (untere Belastungsscheide). Die hierbei erforderliche
Aushilfsarbeit (4‘; 4;) deckt die verbleibende Spitze bis zum
oberen Rand des Lastbildes (100 vH.). Steigt die Wasserfithrung
vom Punkte A‘ auf A’;, so steigt die Wasserkraftleistung
vom Punkte A4’ auf A4‘. Die Steigerung der verfiigbaren
Wasserarbeit um den Hohenunterschied A’ A’ bewirkt also
eine Steigerung der Wasserkraftleistung um den Hohen-
unterschied 4/, 4‘, (der gleich 4, A% ist). Folglich ist der tat-
séichliche Arbeitsinhalt des Leistungsstreifens der Hihe A 4’
gegeben in der Hohe A’ AY = S; S;, was zu beweisen war!

Obwohl die Kurvenform der Wassermengenlinie (),
genau genommen, die Konstruktion von Zwischenpunkten (P, wie
Abb, 3 BL 25 zeigt) erfordern wiirde, geniigt es praktisch voll-
kommen, S; mit A% und C“ geradlinig zu verbinden. Danach
stellt das (in Abb. 1 BL 25 schraffierte) Viereck A‘ S; C*y S,
unmittelbar die erforderliche Mehrarbeit der Aushilfskraft in-
folge der angenommenen Beckeneinschrinkung A< vor.

Man beachte, wie bequem sich auf Grund der gewiihlten
Auftragungsart in den Lastverteilungs- Dauerlinien alle Ermitt-
lungen summarisch durchfithren lassen, die ohnedies in
mehreren Belastungslinien (Abb. 5 Bl 24) angestellt werden
miiften! — Als zweites Rechnungsglied muB jotzt noch der-
jenige Teil der ohnedies erforderlichen Aushilfsarbeit ermittelt
werden, der nicht in Grundkraft geleistet werden kann. Man
findet ihn durch folgende Betrachtung (Abb. 1 BlL 25):

Die Beckenbedarfslinie JJ‘ ist so berechnet, als ob stets
die gesamte, jeweils erforderliche Aushilfsarbeit mdglichst
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hoch im Lastbild eingesetzt sei (Betriebsweise II). Dabei ist
aber der angenommene Beckenausbau /4, nur bei Wasserf ihrung
iiber €)'y voll beansprucht. Bei kleinerer Wasserfiihrung, wo
die Beckenbedarfslinie /' weit unter die Wagerechte .J sinkt,
wiirde jeweils ein dem Hohenunterschied ./, — .J* entsprechen-
der Bruchteil des Beckenraumes ungenutzt bleiben. Man wird
dieses unwirtschaftliche Verhiltnis zu #ndern suchen und
bestrebt sein, soviel Aushilfsarbeit aus der Spitze in Grund-
kraft zu verlegen, daB der jeweils dabei entstehende
Beckenbedarf moglichst lange dem ausgebauten Raume
(/4) gerade gleichkommt. Denjenigen Bruchteil der jeweiligen
gesamten Aushilfsarbeit, der fiir diese Verlegung in Betracht
kommt, findet man ohne langwieriges Versuchen und ohne
Bingehen in dic Lastlinie leicht im Leistungsplan, wie folgt:

Um den Beckenbedarf der Tage ,rechts“ von A'4',
dem Ausbau Jy jeweils genau anzupassen, also die Becken-
‘bedarfslinie .J* durch die Wagerechte J4 zu ersetzen, hat
man nur iiberall die Belastungsverteilung des Tages mit
Wasserfiihrung €) ' einzufithren. Geometrisch driickt sich dies
so aus, daB simtliche Belastungsscheide- und -ausgleichlinien
nach rechts hin von ihren beziiglichen Schnittpunkten mit der
Senkrechten A‘A’, einfach auch wagerecht verlaufen (Linien
A A7y A4 Ag in Abb. 1 BL 25). Unter anderen lauft auch
die obere Begrenzung der voll ausgleichbaren Wasserfiihrung
(die ¢);-Linie) dabei wagerecht von A‘, nach W in Hohe Q.

Da die Wassermengen (), aber tatsiichlich nach rechts
hin stetig kleiner werden, muB durch diese ,,gewaltsame*
‘Hebung der ¢);-Linie naturgemiB unten an der X-Achse eine
leere Fliche entstehen (dieselbe ist nicht eingezeichnet!).
Diese leere Fliche muB nach ihrer Entstehung ein Spiegelbild
des Fliachenzwickels L, A, W sein (den wir ja eben durch
wHeben® der ();-Linie in Gedanken zum Verschwinden ge-
bracht haben). Gedeckt wird die leere Fliche durch Aushilfs-
arbeit, und zwar fillt genau der dafiir erforderliche Betrag
an der fiillhornformigen Fliche zwischen &‘,- und a'p-Linie
ab, wenn, wie eben geschehen, oben nur ein durchweg
gleichhoher Streifen zwischen den Wagerechten A’ A; und
Ay Ag belassen wurde.

- Mit andern Worten: von der gesamten Aushilfsarbeit
(Sn Ly L,) braucht bei beschrinktem Beckenausbau J4 nur der
oberhalb der Wagerechten A, W liegende Streifen in Spitzen-
kraft (oberhalb A’ 45) eingesetzt zu werden; der Rest kann
als unterste Grundkraft geleistet werden!

Und auch der oberhalb -4‘, W liegende Teil der Aushilfs-
arbeit kann bei der Senkrechten A 4, vollstindig in Grund-
kraft iiberfiihrt werden, weil hier der Beckenbedarf J der
Betriebsweise I (Aushilfe voll in Grundkraft) unter den Aus-
bau J sinkt (Schnittpunkt A!). Der Ubergang ist dabei kein
plotzlicher, setst vielmehr allmihlich von einem gewissen
Punkte W ab ein. Dieser Punkt ist dadurch bestimmt, daB
in seiner Senkrechten der Hohenunterschied @', — ), gleich
der kleinsten Nachtbelastung epi, wird. Denn, da von hier
ab die in Grundkraft heruntergelegte Aushilfsarbeit Qa—0Q,
in der Lastlinie von unten her in den unstindigen Teil der
Arbeitsfliche eintritt, schneidet sie einen zunehmenden Teil
der Talfliche (f;) des Wasserkraftteils ab, der bisher als
Beckenbedarf mitgeziihlt wurde. Der bis dahin absichtlich
auf Hohe J erhaltene Beckenbedarf wird dadurch tatsichlich
von neuem kleiner als J4 (der Beckenausbau), und es kann
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daher in zunehmendem MaBe auch ein Teil der bisher in der
Spitze gehaltenen Aushilfsarbeit der Hohe A‘, A, in Grund-
kraft verlegt werden. Die Verbindungslinie der somit fest-
gelegten Grenzpunkte W und A4, darf man gefuhls,mﬁﬁlg als
flache Kurve eintragen.

Damit ist die Bestimmung der ,,verteuernden* Aushilfs-
arbeitsflichen fiir beschriinkten Beckenausbau ./, grundsitzlich
erledigt: Das Viereck A‘,S; 0% S, = Af, ist ein MaB der
neu (und zwar in Spitzen) aufzuwendenden Aushilfsarbeit,
Der Streifen 4, S, A, W= f, ist ein MaB des in Spitzen,
statt in Grundkraft zu leistenden Teils der ohnedies er-
forderlichen Aushilfsarbeit.

Aus den Flichenwerten A f; und f, berechnet man die
Arbeitsbetriige A 4; und 4, bei einem Nutzgefille #m, einem
mittleren Wirkungsgrad der Turbinen von 0,75, der Strom-
erzeuger und Spannungswandler von 0,89 und mit Anrechnung
von !/, Sonn- und Feiertagen folgendermaBen:

1
A (baw. 4,) = F 10 /- i ¢ -Afy (baw. - f).

Hierbei soll die Ziffer ¢ die Umrechnung der in qem
ausgedriickten FlichenmaBe auf die Einheit: ,,Stunden mal
cbm/Sek.“ bewirken. Z. B. war im urspriinglichen MaBstah
der Abb. 1 BlL 25: 1 em wagerecht — 10 Tage — 240 Std.,

2,
1 em senkrecht = 1—0{; von 17,5 cbm/Sek. (Qpax!). Also war

auch: 1 gem =240 - 0,025 - 17,5 = 105 Std. < chm/Sek. = ¢.
Mit diesem Wert von ¢ ergab sich

Ady (—4, -—)-—~10k -——waAfl =

— 583 Afi (—f—) in KWStd.

Jetzt sind die Grundlagen fiir Berechnung der Ver-
teuerung Akp der Aushilfsarbeit alle gegeben. Ist némlich
fp der KWStd.-Preis der Aushilfsarbeit in Spitzen, Afp die
Verteuerung der Aushilfskilowattstunde infolge ihrer Verlegung
von Grundkraft in Spitzenkraft, so ist die gesamte jihrliche
Mehrbelastung der Aushilfskraftrechnung:

(1) Akp=Tp- A4y + Alp- 4,

Zur Erlauterung des Rechnungsganges ist in Abb. 3 BL 25
die zeichnerische Ermittlung der Flichen A\ £, und [> gemiB
Abb.1 BI. 25 fiir eine abgestufte Reihe von Werten.J, des Becken-
ausbaues (mit Ordnungsziffern IT —VI) durchgefiihrt. In Liste 3
sind die Flichenwerte in Arbeit und diese gemiiB Gleichung 1
in Jahreskosten Akp umgerechnet. Dabei wurden, da es sich
nur um Veranschaulichung handelt, ohne nihere Begriindung
die Arbeitspreise, wie folgt, festgesetat:

fp = 2,56 PL./KWStd.
Afp =101 5 (= 4100 von fp).
(Eine auf Tarifformeln aufgebaute, griindlichere Behandlungs-
weise wird im IIL Teil d. Aufs. gezeigt werden.) ;

Die Werte Akp sind hernach aus Liste 3 in Abb, 4 Bl 25
zu einer Verteuerungskurve (2) aufgetragen. — Die Kurve (1)
in Abb. 4 Bl. 25 gehirt zu einer Untersuchung der Verteuerung
bei Zugrundelegung der Betriebsweise T (Aushilfe in Grund-
kraft) mit Beckenbedarfslinie .J, wie im unteren Teil von Abb. 1
angedeutet — Punkte 4,, 4;, 4,, S;, €y usw. —. Diese nach
dhnlichen Grundsiitzen wie oben durchzufiihrende Untersuchung
ist hier, als praktisch neben der eben beschriebenen bedeu-
tungslos, nicht weiter behandelt.

Den oben ermittelten jihrlichen Mehrkosten ANkp der
Aushilfsarbeit sind die Ersparnisse infolge der Beschriinkung



389 Adolf Ludin, Betriebsplan und Ausbauentwurf fiir Wasserkraftwerke mit Tagesspeichern. 390

Liste 3. Berechnung der Jahreskostenéinderung fiir verschiedene Annahmen des }:eckenausb.iues J, << Jyol = 147 800 auf Grund der
Winterlastlinie, nach Abb.1u.3 Bl 25. (Einheitspreise: f,= 2,5 Pf. {K“’Std [_\,TD =400 l'b, f; =0,26 Mark/cbm/Jahr; /=146 m).

i Becken- | Verlustflachen Ar be1tswelte Mehrkosten des Aushllfsbetuebs e
0.7 | bl Ad=Jvol —J 4 | I
; ‘ ausbau . i T £ i A4 A, i Dkp, Alkp, | Akp
chm | _ cbm 2 qem qem K WStd. KWStd. Mark/Jahr | Mark/Jahr | Mark/Jahy

= == - . | :
1T H 138 200 9600 | 0.40 6,1 ! 34000 519 000 850 ‘ 519 l 1370
L | 133200 | 14600 | 095 10,3 8100 875000 | 2020 875 2 900
Iv | 127100 20 700 :| 1,90 16,3 162 000 1 382 000 4 050 1382 ‘ 5430
v | 113 800 34000 | 4,80 AR ) 407 000 2640 €00 10200 2640 | 12840
Vi | 87 000 €0 400 ' 18,80 620 | 1600000 | 5280000 || 40 000 5280 | 45 280

des Beckenausbaues: Aky, gegeniiberzustellen. Es wird an-
genommen, daB die wasserrechtlichen Verhltnisse einen voll-
kommenen Ausgleich des Werkwassers, also ein Ausgleichbecken
von mindestens gleicher Grofie wie das Sammelbecken ver-
langen. Der Erweiterungs-Einheitspreis sei fiir beide Becken
gleich, zu 2,00 Mark/cbm angenommen. (Dies ist ein Satz,
der fiir soleh verhiiltnismiBig kleine Becken gut moglich ist.)
Der angenommene Satz umfaBt die Mehrkosten der Wehr-
erhthung und - verstirkung, des Grunderwerbs und des Ufer-
schutzes, bezogen auf 1 chm Rauminhalt der gedachten Er-
weiterung oder Einschriinkung. Fiir die Jahresrechnung
entfallen hiervon (nach den beim Murgwerk angewandten
Rechnungsgrundsitzen): Zins und Tilgung 5,04 1,0=6,0 vH.,
Unterhaltung 0,5 vH., zusammen: 6,5 vH. von 2 >< 2,00 /%
= 0,26 Mark/cbm/Jahr = 5.

Fiir eine angenommene Beckeneinschrinkung A« be-
rechnet sich die Jahresersparnis Aky= — f;- AJ. Die hier-
nach zu herechnenden Werte A/ky trigt man in Abb. 4 Bl 25,
ohne Riicksicht auf das Vorzeichen, auch nach oben ein.
Die Kostenlinie ist natiirlich eine Gerade und infolge der ge-
wihlten Art der Auftragung stellen die Hihenunterschiede der
Geraden Ak; und der Kurve Alp (2) die Gesamtkosten-
dnderung Ak dar.

— Bei dieser Art der Auftragung liBt sich fiir lehrhafte
Zwecke sehr bequem der EinfluB einer Anderung der maB-
gebenden Einheitspreise iibersehen, solange nur A fp als im
festen Verhiltnis zu fp stehend (oben 4vH. angenommen)
behandelt werden darf. Hs kommt dann niimlich bei dem
ganzen Vergleich offenbar nur auf das Verhdltnis der
Werte f; und f5 an. Tin Wechsel dieses Verhiiltnisses lifit
sich einfach durch MafBstabinderung der Geraden A f;be-

riicksichtigen. Z. B. ist nach obigen Annahmen {p: f; = 2,5: 26,

Ist nun in anderem Falle die Aushilfskraft um 0,25 Pf./KWStd,
billiger, der Beckenausbau aber um 50 vH. teurer, so wird:
fp:f;—=2,25:39. Zeichnerisch lifit sich dies so berficksich-
tigen, daB man den Hohenmafistab von Abb. 4 Bl 25 im Ver-
hiltnis 2,5 : 2,25 vergrofiert und zugleich eine zweite Gerade
A k; eintriigt, deren Neigungsverhiiltnis sich zu demjenigen
der urspriinglich gezeichneten Geraden :

ky wie ——:
A 2.25° 2.5

Ist auBerdem, um eine dritte Moglichkeit zu beriihren,

das Nutzgefille z. B. nur 73 m, statt 146, so hat dies im
Kostenvergleich denselben EinfluB, als ob der Preis der Aus-
73
hilfsarbeit im Verhéltnis ﬁ vermindert, oder derjenige der
Al
Beckenerweiterung im Verhiiltnis 736 erhtht wiirde. Man

Zeitschrift f, Banwesen, Jahrg, 67.

erhiilt fiir diesen Fall zusammen mit den Annahmen des
zweiten eine dritte Gerade A\ [; von doppelter Steigung wie
die zweite. Kurz: man zeichnet sich, um einen Uberblick
zu erhalten, am besten gleich ein Strahlenbiischel, wie in
Abb. 4 Bl 25 dargestellt, und kann dann nach einer kurzen
Zwischenrechnung rasch den fiir jeden angenommenen Einzel-
fall passenden Strahl herausfinden oder ihn zwischen zwei
vorgezeichnete Strahlen einschalten. — Endlich weist die Dar-
stellung in Abb. 4 BL 25 unmittelbar auf die Moglichkeit eines
wirtschaftlich vorteilhaftesten Beckenausbaues hin: Dazu sei
etwa der mit (£ =) 52 Pf./cbm bezeichnete Strahl betrachtet.
Im Verlauf von rechts nach links lduft dieser Strahl
zuniichst steiler als die Linie 2. Mit andern Worten: Eine
Beschriinkung des Beckenausbaues ist, rein wirtschaftlich be-
trachtet, vorteilhaft. Der Geldvorteil ist maBstiblich durch
den jeweiligen Hohenunterschied der Geraden ,52 Pf./cbm*
und der Kurve 2 gegeben. Der (rein wirtschaftlich) vorteil-
hafteste Beckenausbau ist augenscheinlich durch denjenigen
Punkt 7, der Kurve 2 bestimmt, dessen Beriihrende 7, mit
der Geraden ,,52 Pf/chm* gleiche Steigung hat. Denn hier
Ein anderer bemer-
kenswerter Punkt ist der zweite Schnittpunkt (S) von Gerade
»52% und Kurve 2: Bei dem durch diesen Punkt bestimmten
Beckenausbau sind die Jahreskosten dieselben wie beim Voll-
ausbau des Beckens auf Jyq, gleichzeitig aber sind die Bau-
kosten miglichst weitgehend erniedrigt.

Dieser Vergleich hat natiirlich nur bedingte Giiltigkeit,
weil die Preisverhiltnisse in jedem Fall wieder andere sein
konnen, vor allem aber, weil die zugrundegelegte Belastungs-
linie (Winter — Hochstlast) keineswegs, wie bisher geschehen,
fiir das ganze Jahr als maBgebend behandelt werden darf. Bei
einer praktischen Zwecken dienenden Untersuchung mulB daher
eine Unterteilung des Betriebsjahres und des Leistungsplans
gemiB Abb. 6—8 Bl 24 und Abb.5—7 Bl 25 vorgenommen
werden. Man iibersicht sofort, daB dabei die Vorbedingungen
fiir Verkleinerung des Beckens unter den theoretischen Voll-
bedarf sich alg viel giinstiger ausweisen miissen als bei der
bisherigen Betrachtung auf Grund einer einzigen Hochst-
lastlinie. Die Dauer der htheren Werte des Beckenbedarfs ist
bei Beriicksichtizung der Zeiten mit niedrigerem Belastungs-
verlauf ganz hedeutend verkiirzt. Beispielsweise wiirde ein
Becken, das grofier als 110000 cbm (der Herbst - Frithjahr-
Hiichstbedarf) ist, nur noch an hichstens ¢-42 — 35 Winter-
tagen selbst bei Befriebsweise I, , Aushilfe in Grundkraft®,
ausgenutzt werden konnen. Bei Betriebsweise II, ,, Wasser in
Grundkraft®, wiren es sogar nur Z. 12=10 Tage gegen-
ube1 der Angabe von Abb. 1 BL 25 mit £-207 =172 baw.
= 43,5 Tagen,

ist der Hohenunterschied am gréBten.

=

25
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Liste 4. Berechnung der Jahreskosteninderung fiir verschiedene Annahmen des Beckenausbaues J << Jyoll auf Grund jahreszeitlich
unterschiedener Lastlinien, nach Abb. 6—8 Bl 24, Abb. 5—7 BL 25. (Einheitspreise und Nutzgefiille wie in Liste 3)

Becken- - ; s 5
0.-Z. { ausban J, AT=ln=J4| Botriobsabsehnitt | O fa A4, 2 Lkp, Alkp, Akp
chm chm qem (qem KW Std. KWSstd Mark/Jahr | Mark/Jahr | Mark/Jahr
|

- Winter 0,11 1,60 9 360 136 000 2350 136 371

1T 138 200 960 Jahressumme b = e 3 = % 3
Winter 0,27 2,85 23 600 243 000 575 243 818

111 133 200 14 600 i ; . 2 . < f ¢
Winter 0,68 4,85 58000 413 000 1450 413 1863

1V 127 100 20700 rRiRer Lyl : . k : = : s
'I Winter 1,80 10,0 153 500 850 000 3830 850 4680

v 1 113 800 34 000 Jahressumme i1 = o o = R 5
Winter 4,75 23,5 405 000 2000000 10 100 2000 12100
: Friithjahr Herbst 0.91 7.95 77 300 678 000 1935 678 2613
VI 87400 60 400 Sommer 0,25 2150 21 300 213 000 530 913 743
Jahressumme 5.91 33,95 503 €00 2 891 000 12 565 2801 15 456
5 _ Winter 7,90 3117 672 000 2 700 000 16 800 2700 19 500
VII 77 800 70000 | Friihjahr Herbst | 2,75 16.6 234 000 1415000 5 830 1415 7245
Sommer 2,10 6,97 178 500 592 000 4 450 592 5042
Jahressumme 12,756 55,27 1084 500 4 707 000 27 080 4707 31 787

In der Wirtschaftlichkeitsrechnung wird unter solchen
Umstédnden der ungiinstige EinfluB der Verteuerung der
Aushilfsarbeit stark zuriicktreten, dagegen bleibt der Wert
der Beckenverkleinerung (Geldersparnis) derselbe. Ks mub
also tatsichlieh sich jetzt gegeniiber der bisherigen Rechnung,
welche die Belastungsveriinderung im Jahreslauf nicht beriick-
sichtigte, ein erheblich groBerer Nutzen aus einer knappen Be-
messung des Beckenraumes herausspringen. Um dies auch augen-
fillig nachzuweisen, wurde die Vertenerungskurve genan wie
oben aus Abb. 1 bzw. 3 Bl 25 jetzt noch aus Abb. 5—7 Bl 25
herausgerechnet. Die Berechnung ist mit den Preisannahmen
der Liste 3 in Liste 4 durchgefithrt. Die dabei erhaltenen
Jahressummen A kp sind in Abb. 4 Bl. 25 zur Kurve 3 zu-
sammengetragen. Wie nicht anders zu erwarten, verliduft diese
Kurve viel flacher als Kurve 2. Der wirtschaftlich vorteilhaf-
teste Beckenausbau (fiir f;= 52 Pf /cbm, Punkt 7}) ist ver-
gleichsweise wesentlich kleiner, als an Kurve 2 festgestellt
wurde, und liegt noch etwas unter dem vollen Sommer- Becken-
bedarf. Der Geldnutzen der Beschriinkung des Ausbaues gegen-
iiber dem vollen Winter- Beckenbedarf ist 16400 Mark/Jahr.

Bei einem Beckenerweiterungspreis (2 Becken) von 0,26 Pf.
ist, wie man sich durch Anlegen der Richtung ,,26 Pf.¢
an Kurve 3 iiberzeugt, der wirtschaftlich vorteilhafteste Aus-
bau grofier (etwa 116000 cbm) und der Geldnutzen kleiner
(etwa 4000 Mark/Jahr). Immerhin zeigt aber der Verlauf
der Kurve 3, daB auch bei verhiltnismiiBig noch billigerem
Beckenausbau eine Beckeneinschrinkung um 15—20000 cbm
rein wirtschaftlich wohl zu rechtfertigen wire. — Fiir das
Murgwerk konnen hier noch keine Schliisse gezogen werden,
u. a. weil dessen im III Teil behandelter Vollausbau ganz
andere Beckenbedarfswerte ergibt.

e) Ergiinzende Bemerkungen.

Fiir die tatséichliche Entscheidung kommen selbstver-
stindlich aber noch andere Gesichtspunkte in Betracht:

Der Betriebsleiter wird an sich am liebsten mit einem voll
(auf Jyon-Winter) ausgebauten Becken arbeiten. Denn dabei
entfallen alle einschriinkenden Bedingungen fiir die Betriebs-
fithrung, die beim unvollkommenen Beckenausbau eine er-
hohte Aufmerksamkeit in der Betriebsfiihrung verlangen,

Die hierin liegenden Schwierigkeiten kinnen aber im
allgemeinen nicht als schwerwiegend anerkannt werden. An
sich wird die Betriebsflihrung ja in der Weise zu hand-
haben sein, daB der erforderliche Einsatz von Aushilfsarbeit
auf Grund von Pegelbeobachtungen im Oberlauf des Ge-
wiissers, sowie der vortiigigen Wassermessungen am Werk
selbst vorsichtig eingeschiitzt wird. In dieser Bestimmung
gewinnen die Betriebsleiter erfahrungsgemifi bald grofie
Sicherheit, namentlich wenn durch planvolle Einrichtung eines
Wettermeldedienstes im Einzugsgebiet eine breitere Grundlage
fiir die AbiluBvoraussage geschaffen -ist.

Ein wichtigerer Einwand gegen Beckeneinschriinkungen
griindet sich auf den bekanntermaBen hohen Wert der durch
einen reichlichen Sammelraum gegebenen Betriebsriicklage
(gegeniiber mdglichen Stérungen des Aushilfskraftbezugs).

Diese Frage ist im Einzelfall nach den gegebenen Bedin-

gungen des Absatzgebietes (Empfindlichkeit gegen Kraftaus-
fall) und des Aushilfswerkes (Sicherheitsgrad und Dehnungs-
fahiglkeit der Kraftlieferung) zu beurteilen. Wo die Bediirfnis-
frage fiir eine Befriebsriicklage zu bejahen ist, diirfen die
wirtschaftlichen Erwiigungen trotzdem nicht als gegenstandslos
von der Hand gewiesen werden. Vielmehr bleiben sie un-
gestdrt nebenher bestehen, mitandern Worten: Wenn z. B. ein
Riicklageraum J3; von 30000 e¢bm als erforderlich und vertretbar
erscheint, wihrend die wirtschaftlichen Betrachtungen an sich
einen — gegeniiber o/, = 150000 — beschriinkten Ausbau
JJ4,=130000 als vorteilhaft ergeben haben, so wird man tat-
sichlich auf J, -} Jp = 160000 ausbauen. Selbstredend muB
dann durch strenge Betriebsvorschrift und Uberwachung dafiir
gesorgt werden, daf im regelméBigen Betrieb auch nur
mit /; = 130000 gearbeitet wird (soweit nicht jahreszeitliche
Einfliisse zeitweise ein Aufgeben und an sich stets er-
wiinschtes Ausnutzen des Riicklageraumes gestatten).

Ein gewisser Riicklageraum ist iibrigens schon durch
die Art der Aufstellung der maBgebenden Belastungslinien
gegeben. Denn man wird bei deren Ableitung vorsichts-
halber ungiinstige Voraussetzungen machen. Man wird also
z. B. bei Herleitung der mafigebenden Lastlinien — aus Be-
triebsergebnissen von im Verteilungsgebiet bereits bestehenden
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Werken und sonstigen statistischen Erhebungen — die un-
stetigeren, einen groBeren Beckenbedarf bedingenden Teil-
lurven mit hoherem Gewicht in die Rechnung einsetzen, als
nach der Grofe des ilmen entsprechenden Anteils am Ver-
sorgungsgebiet rein zahlenmiifig herauskime.

Ein anderer gegen das beschricbene Rechnungsverfahren
noch moglicher Einwand kann sich auf die Ableitung der
Beckenbedarfs- Dauerlinien richten, bei der die Voraussetzung
eines iiber je 24 Stunden gleichbleibenden Werkzuflusses
gemacht wurde. REin vollkommen genau zutreffendes Bild
kann streng genommen nur bei Beriicksichtigung der stiind-
lichen Schwankungen der Wasserfiihrung gewonnen werden. Die
Grundlage dafiir wiirde die Zeitsummenlinie (f; in Abb.1 BL 24)
bilden. Sie miilte aber hierfiir {iber mindestens ein Jahr,
also fiir 365 (300) Tage durchgearbeitet werden. Dies Ver-
fahren wiire aber auBerordentlich umstindlich und dabei im
Frgebnis nicht wesentlich genauer als das Verfahren der
Dauerlinien. Denn wenn diese vielleicht fiir die Tage
stirkeren Wasserstandswechsels (und nur fir diese)
nicht ganz richtige Einzelergebnisse liefern, so haben sie
anderseits den grundsiitzlichen Vorteil, daB sie den Durch-
schnitt einer vieljihrigen Wasserfiihrung fehlerlos wieder-
geben. Dabei ist die Rechnungsweise viel weniger miithevoll,
durchsichtiger und die Darstellung fibersichtlicher als beim
Verfahren der Zeitsummenlinie. — SchlieBlich darf auch an-
gesichts der mancherlei Unsicherheiten der Grundlagen
(AbfluB- und Belastungsverlanf, Preisansitze u. a. m.) nicht
urteilslos hochste ,,Genauigkeit® gefordert werden.

4. Ausnutzung des Sonntagiiberwassers.
a) Zuriickhaltung und Ausgleich des iiberschiissigen
Sonntagwassers.

Die bisherigen Untersuchungen beschiftigten sich nur
mit Betriebsplinen fiir Werktage und lieBen die Tatsache
auBer Betracht, daB die Sonn- und Feiertage mit ihrem
durchschnittlich viel kleineren Arbeitsbedarf auch bei Wasser-
filhrung unter dem Werktagsbedarf (6),) noch Wasseriiber-
schiisse frei lassen, die vielleicht zur Deckung des werk-
tiglichen Mangels mit Vorteil ausgenutzt werden konnten.
Man macht sich die Vethiltnisse am besten an der Hand der
in Abb.1 BL 26 von Samstag bis Montag zusammengestellten
Belastungslinien klar: Bei irgendeiner (als beharrend ange-
nommenen) Wasserfithrung @, (z. B. 5,0 cbm/Sek.) ist Werk-
tags, im Winter, zur Erginzung auf Tageswasserbedarf
(@m="1,25 cbm/Sek.) Aushilfskraft erforderlich in einem
Leistungswert von 3,3 cbm/Sek. und mit einer Arbeits-
lieferung von 2,25 cbm/Sek. Sonntags dagegen bleibt ein
Wasseriiberschuff vom Betrage 6§, — Qs = Qgi— 5,0 —3,0
= 2,0 cbm/Sek. ungenutat.

Und zwar ist die Laufzeit dieses ,,Sonntagiiberwassers*
rechnerisch zu zihlen von Samstagmitternacht bis Sonntag-
mitternacht. — Denn die fiir den Spitzenbetrieb des Montags

erforderliche Filllung des Sammelbeckens wird schon durch

das Tal der Samstagnacht (bis 12 Uhr) und des Montag-
morgens (ab 12 Uhr) nach Ausweis der fritheren Ermittlungen
bestritten, Man denke sich die Sonntagslastlinie heraus-
geschnitten und Montag an Samstag dicht angereiht!

Das im Sammelbecken zuriickgehaltene Sonntagiiberwasser
Qsir (z. B. die obigen 2,0 cbm/Sek.) kann die Woche iiber

nach Bedarf, im besonderen auch: gleichmiBig verteilt, ab-
gearbeitet werden. Es liefert dann fiir die sechs Wochentage
eine durchschnittliche Verstiirkung des Werkzuflusses um + Qg
vom Betrage 1 (@);— (Js), hier z. B. 1-2,0=0,33 chm/Sek.
Im gleichen Betrage wird Dampfarbeit eingespart.

Bs versteht sich, daB fiir die Nutz'ung des Sonntag-
itherwassers nur die Zeiten des Wassérmangcls (@ <)
der einzelnen Jahreszeiten in Betracht kommen.

In welchem Gesamtumfang im Wechsel der Wasser-
stiinde dabei Sonntagiiberwasser verfiighbar wird, léBt sich
wieder am iibersichtlichsten in Schaubild und Leistungsplan
darstellen, Abb. 2 BL 26.

Der Hohenunterschied der @), -(Zufluf)-Linie gegen-
itber der Wagerechten (Jg (Sonntagsbedarf) ist: verfiigbares
Sonntagiiberwasser (Jgi= Solches kann die Woche iiber
(Beharrungswasserstand vorausgesetzt) voll verwendet werden,
solange der NaturzufluB ), nicht gréfier ist als der Wochen-
durchschnitt, d. h. als der durchschnittliche siebentigige

Bedarf: Q= Eu_Q.l“__[;_Q—S

Bei diesem Grenzfall ist das verfiigbare Sonntagiiber-
wasser = & () — (g).

Bei Wasserfithrung iiber diesem Grenzwert bleibt ein
Teil des Sonntagiiberwassers unverwendet. Bei Wasser-
fithrung in Hohe des Werktaghedarfes (), = ¢),) kann das
Sonntagiiberwasser iiberhaupt nicht mehr verwendet werden.
Die nach diesen Gesichtspunkten bestimmte Gerade HF|
gibt im Schaubild (Abb.2 Bl 26) genau genug den Verlauf des

= ; 6
,verwendbaren Sonntagiiberwassers zwischen (), = _Qmj‘ Ws

und @, = @, an. Die durch HE,, die ¢, -Linie und
die Wagerechte ()g begrenzte dreieckformige Fliche des
Leistungsplanes (I, HD,) gibt die gesamte giinstigstenfalls
verwendbare Sonntagiiberwasser-Masse (= Arbeit) an.
Verwandelt man die Hohen dieser Fliche zeichnerisch
auf 1 ihrer GroBe und tréigt sie iiber der (), -Linie an, so
erhilt man eine , vervollstindigtet (), S-Linie, die in sechs-
tigigem Durchschnitt unmittelbar das verfiighare gesteigerte
Werktagwasser bei voller Zuriickhaltung des Sonntagiiber-
wassers zeigt. Diese Linie ist gestrichelt in Abb.2 u.4 BL 26
(nur im Leistungsplan, nicht auch im Schaubild) verzeichnet.
Schaubild und Leistungsplan sind hier mit Riicksicht
auf die nachweisbar geringe praktische Bedeutung der Sonntag-
wassernutzung nur fiir ,,Sommer* und ,,Winter* (nicht noch
fiir ., Herbst®) aufgetragen. Diese Vereinfachung (gegeniiber
Abb, 5—7 BL 25) ist um so mehr berechtigt, als auch die der
Herstellung des Leistungsplanes zugrunde liegende Voraus-
setzung eines iiher je sieben Tage anhaltenden Beharrungs-
wasserstandes nur Néherungsergebnisse erwarten lifit.
Wieviel von dem eben bestimmten verwendbaren Sonntag-
{iberwasser tatsiichlich ausgenutzt werden kann, hiingt nun aber
noch ganz von den Ausbauverhiiltnissen der Speicherbecken ab,

b) Abhéingigkeit der Sonntagwasserausnutzung von
der Aushaugrifie des Sammelbeckens.

Fiir den Fall, daB ein Ausgleichbecken nicht notig ist,
lassen sich die Verhiiltnisse an der Hand des Schaubildes und der
Belastungslinien leicht iiberblicken, vgl. Abb.1 u.2 Bl 26.

Man kann zuniichst annehmen, der frither ermittelte Werk-
tagbetriebsplan (Abb. 2 Bl. 24 und Abb. 1 BL 25) bleibe noch fiir

25*
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Samstag und Montag unberiihrt bestehen, d.h. es arbeite auch
an diesen Tagen die Aushilfskraft voll (bei Grundkraftbetrieb:
24 stiindig) durch, werde Samstagmitternacht abgestellt und
Sonntagmitternacht wieder angeschaltet. Dann beansprucht
der Montags-Spitzenbetrieb im Sammelbecken einen friiher
ermittelten, von der Naturwasserfiihrung abhiingigen Nutz-
raum, der durch die Beckenbedarfslinie .J bereits weiter
oben dargestellt wurde. — [Die Linie J (Betriebsweise I)
kommt hier deshalb in erster Linie in Betracht, weil es sich
um Beckenerweiterung iiber Werktagbedarf handelt. Ob
es sich ndmlich empfiehlt, bei Ausbau des Beckens unter
Werktaghtchstbedarf (i) die Betriebsweise II (Spitzen-Aus-
hilfskraft) lediglich zu dem Ende durchzufiihren, um Becken-
raum fiir Sonntagiiberwassernutzung frei zu machen, bedarf
im Hinzelfall einer besonderen Untersuchung. -Die Richt-
linien dafiir ergeben sich aus den folgenden allgemeinen
Entwicklungen ohne weiteres. |

Um aufler dem Werktagbeckenbedarf noch das Sonntag-
iiherwasser (), — ()s= (J)s;; aufzuspeichern, wiire noch ein
Raumausmal /g = 86400 (), — (Js) (,, Sonntagheckenbedarf®)
erforderlich. Tm Schaubild und Leistungsplan lassen sich die
Werte /g durch zeichnerische oder Rechenschieberverwandlung
miihelos aus den Hohenunterschieden der (), -Linie und der
Wagerechten ()5 herleiten. Sie werden dort unmittelbar zeich-
nerisch zu den Hohen .J (Werktagbeckenhedarf) hinzugeziihlt,
wodurch die Linie JJ - /s entsteht (Abb. 1 u. 2 Bl. 26).

Der Schnittpunkt A dieser Linie mit der Wagerechten ./,
(tatsiichlicher Beckenausbau) bestimmt (heruntergelotet) den
Anfangspunkt ) der unvollkommenen Ausnutzbarkeit
des verwendbaren Sonntagiiberwassers. Der Verlauf der
weiteren Begrenzungslinie DD, desselben ergibt sich bei
Riickverwandlung der Hohenunterschiede .J;—./ in Wasser-
mengen-Hohenunterschiede. Diese Linie DI, F 1iBt sich,
(vgl. Abb. 2 Bl 26), auch in die auf Wochendurchschnitt ver-
wandelte Linie ¢), ¢ iibertragen (punktierte Linie gleichlanfend
mit der (), -Linie).

Die Darstellung bedarf aber noch einer Berichtigung; denn
ein Blick auf Abb.1 Bl 26 lehrt, daB man den Beckenbedarf
fiir Sonntagiiberwasser sehr wesentlich einschriinken kann,
wenn man die Aushilfskraft Samstags schon vor Mitternacht
aus- und in der Sonntag-Montagnacht entsprechend erst
miglichst spit nach Mitternacht wieder anschaltet (Flichen:
»Ersparte Aushilfe® in Abb. 1 BL 26).

Praktisch gestaltet sich der Betrieb dabei etwa folgender-
mafien: Sobald, Abb.1 BL 26, stark gestrichelte Linien, nach
Ablauf der Samstagabendspitze die Netzbelastung unter die
Summe von planméBiger Aushilfsleistung und ZufluBdurch-
schnitt sinkt, wird zundchst entsprechend dem weiteren
Heruntergehen der Belastung die Aushilfskraft entlastet,
schlieBlich véllig abgeschaltet, Das Sammelbecken beginnt
sich dabei erst vom Punkte I, (statt schon von L) an
wieder zu fiillen. Sobald es voll ist, was je nach ZufluB
im Laufe des Sonntags oder erst in der Frithe des Montags
eintritt, geht der weitere, den Augenblickshedarf noch iiber-
steigende ZufluB durch LeerschuB oder Uberlauf ab. Erst
wenn die Belastung den ZufluB wieder iibersteigt, im Pankte
G, (nicht schon in G,), wird die Aushilfskraft angeschaltet
und, entsprechend dem weiteren Wachsen der Belastung,
zu voller Hihe (Punkt G,) gesteigert. Das bis dahin voll
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gehaltene Sammelbecken wird von hier ab entsprechend dem
regelmiBigen Werktagsbetriebsplan unter Beriicksichtigung
der Mehrspeisung aus Sonntagiiberwasser abgearbeitet.

Bei der eben beschriebenen Betriebsfithrung wird gegen-
iiber der anfinglich gegebenen Darstellung eine gewisse
Masse Sonntagiiberwassers weniger gespeichert, deren Be-
trag gleichwertig ist der am Samstagabend und Montag
friih , ersparten‘ Aushilfsarbeit (Flichen L,L,L.L, und
Gy ...(G,). Dementsprechend liBt sich eine verbesserte Linie
(J + '), des tatsichlichen Beckenbedarfs in Abb. 2 u. 4
Bl. 26 verzeichnen. Damit fillt die Fliche des ausnutz-
baren Sonntagwassers, bei gleichem Beckenausbau ./, grifier
aus und besteht jetzt aus zwei Teilen: speicherbares Sonntag-
tiberwasser (()sg) und ,ersparte Aushilfe® (Dg). Die Ver-
grofiernng der ausnutzbaren Sonntagwassermasse ist durch den
Zinken D), DHEE, H, (Aub. 4 Bl. 26) dargestellt. Die Fliche
1, D, DD, brauchte augenscheinlich nicht notwendig durch
yyAushilfskraftersparung“ nutzbar gemacht zu werden; sie
kionnte auch durch Speicherung ausgenutzt werden (weil sie
unter der Grenze DD,I liegt). Praktische, spiiter zu be-
rithrende Griinde der Betriebsfiithrmng werden im Einzelfall
den Ausschlag gehen.

Nach Durchfithrung der geschilderten Rechnungen und
Auftragungen kann man jetzt auch der Frage niiher treten,
ob die Aussicht auf Steigerung der Sonntagwassernutzung
die Erhohung der Ausbaugrife eines (geplanten) Sammel-
beckens iiber Werktagsbedarf begriinden kann.
1aBt sich im Einzelfall auf Grund versuchsweise angenommener
Anderungen (A J) des Beckenausbaues an der Hand des
Leistungsplans und Auftragung einer Kostenlinie nach Art von
Abb. 4 Bl 25 leicht rechnerisch behandeln. Da die Unter-
suchung nichts Neues bietet, soll von niherer Darstellung abge-
schen werden. Es 148t sich aber auch eine leicht an der Hand
der Abb, 3 Bl. 26 abzuleitende mathematische Formel angeben,

Diese Frage

-nach der sich diese Frage gegebenenfalls rasch klidren IiBt.

Eine BeckenvergriBerung zwecks Erhohung der Sonntag-
wassernutzung lohnt sich nicht, ist ohne wirtschaftlichen
EinfluB, ist vorteilhaft, je nachdem:

=24 1o o AUss
L= - 10k 15 100 P | N

Hierin ist in teilweiser Ubereinstimmung mit fritherem:

f;= Jahreskosteneinheitssatz der Beckenerweiterung
Mark/cbm /Jahr.

h = Nutzgefiille in m.

f;) = Gestehungspreis der Aushilfskraft- KWStd. bezogen
auf Primdrsammelschienen Hauptkraftwerk in
Pf./KWStd.

T = Zeitabschnitte, gemiB Abb. 3 BL 26 aus den ein-
zelnen jahreszeitlichen Leistungsplinen zu ent-
nehmen, in Tagen.

A\ Jg = beliebig angenommene, gedachte Beckenerweiterung
in cbm.

A\ Qss= Zuwachs des
aus

speicherbaren Sonntagiiberwassers
den einzelnen jahreszeitlichen Leistungs-
plinen entsprechend dem angenommenen A .Jg'
gemiB Abb. 3 Bl 26 zu entnehmen.
Beachtet man dabei, daB, nach fritherem:
Js' = 86400 Qgg, somit auch A Jg¢' = 86400 A Qgs
sein mufl, so kann man obige Formel vereinfachen zu:
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Ol S L L
< 6-3600-1,5-100 324 0u0
Nimmt man z B. an ;= 0,26, fp = 3,00, 2= 146 m, so
findet man aus Abb. 2 und 4 Bl 26 fiir J4 =164000 cbm
im Winter 7= 21, im Sommer 7'= 43 Tage.
Somit die rechte Seite der Formel 2:

146 - 3,0 :
T TR = st:
324 000 (21 4-43) = 0,09, also is
/) fp =
=4 ) q,,___"i_':{r
f,= 0,26 T

und eine BeckenvergriBerung iiber JJi,; des Werktags hinaus
wiirde sich nicht bezahlt machen.

Allgemein fiihrt iibrigens schon ein Blick auf Abb. 2 u. 4
Bl 26 zu der Erwigung, dal die groBen, fiir das Sonntag-
itberwasser zusitzlich erforderlichen Beckenriiume im Vergleich
zum Werktagbeckenbedarf zn schlecht (im Verhiltnis 1:6
schlechter) ausgenutzt werden, um wirtschaftlich arbeiten zu
konnen. Wenn gardie vorgiingige Ermittlung des wirfschaftlich
vorteilhaftesten Werktagheckenraumes (Abschnitt 3d) ergab,
daf der Ausban mit Nutzen unter dem grofiten Winter-
beckenbedarf des Werktags gehalten werden kann, so darf eine
VergriBerung zngunsten hesserer Sonntagwassernutzung von
vornherein als unwirtschaftlich bezeichnet werden. Meistens
wird man daher der Sonntagwassernutzung keinen
Einfluf auf die Festlegung der AusbaugriBe des
Sammelbeckens einrdiumen diirfen. Vielmehr wird es sich
in der Regel nur darum handeln, festzustellen, wieviel Sonntag-
iiberwasser mit einem nach anderen Gesichtspunkten bereits
bestimmten Beckenausbau nutzbar gemacht werden kann.

Im Falle des Murgwerkes ist das Sammelbecken aus
spiter zu beriihrenden anderweitigen Griinden auf einen Nutz-
raum (eisernen Bestand ungerechnet) von 320000 cbm angelegt
worden. Infolgedessen kionnte (bei AuBerachtlassung des
Ausgleichbeckens) nach Ausweis von Abb. 2 und 4 BL 26

das Sonntagiiberwasser etwa in folgendem Umfang ausgenutzt

werden: ‘Winter Sommer
1. Verwendbares Sonntagiiberwasser cbm 710000 1235000
(Plichen H B, D) . . . ., YH. 100 100

2. Davon nutzbar:

a) durch Speicherung (()ss) . . ¢hm 353000 815000
vH. 50 66
b) durch Aushilfskraftersetzung (Dg) cbm 292000 420000
vH. 41 34
¢) nicht ausnutzbar (,Verlust®) . . ebm 65000 0
vH. 9 0

Der griiBte Teil der hier unter . Aushilfskraftersetzung*
gerechneten Wassermasse (im Sommer: die ganze) konnte
iibrigens, wie schon festgestellt, auch durch ,,Speicherung*
nutzbar gemacht werden (DD, I} D),).

¢) Abhingigkeit der Sonntagwassernutzung von der
AusbaugriBe des Ausgleichbeckens.
¢,) Allgemeines iiber AbfluBausgleich.

Wenn fremde Nutzungsrechte am Unterlanf des Flusses
die Anlage eines Ausgleichbeckens nétig machen, so handelt
es sich zuniichst daram, festzustellen, in welcher Form und in
welchem Umfange Ausgleich des Werkabflusses von dem neu
anzulegenden Kraftwerk billigerweise gefordert werden kann.

Unter der Form des Ausgleichs wollen wir den Grad
der erzielten GleichmiiBigkeit der Wasserfithrung verstehen.
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In der Regel ist ja der , NaturzufluB®, selbst beim ,, Beharrungs-
zustande®, stindig kleinen Schwankungen unterworfen, die

‘pamentlich bei Niederwasser sehr fiihlbar sein kdunen. Bei

der Murg z. B. sind an dem MeBwehr von Kirschbanmwasen
Schwankuogen von + 0,4 auf — 0,4 cbm/Sek. um den Mittel-
wert herum innerhalb 1 bis 2 Stunden bei mittlerer Wasser-
filhrung von 2 bis 4 cbm/Sek. regelmiBig mehrfach wihrend
des Tages zu beobuchten. Zum griften Teil sind diese
Schwankungen auf zeitweises . Spannen“ des Wassers an
einigen im obersten Murgtal gelegenen ilteren Sige- und
Bisenwerken zuriickzuftithren, die wohl kleine Sammelweiher,
aber kein Ausgleichbecken haben. So ist bei allgemeinem
Kleinwasser namentlich der Montag stets durch dHuBerste
Wasserklemme gelkennzeichnet.
wirkungen, der Wechsel von Nachtfrost und Tageserwirmung
im Winter u. a., kinnen kleine, stunden- oder halbtageweise
Schwankungen des Wasserstandes bedingen. Auch schnell-
anlaufende, stirkere, durch Teilberegnung des Einzugsgebiets
hervorgernfene Zuflufiiinderungen von etwas lingerer Dauer
gehtiren ihiver Wirkung auf die Unterlieger nach hierher.

Auf Grund der wasserrechtlichen Bestimmungen kann
zuniichst wohl nie mehr verlangt werden, als villige Wieder-
herstellung des — sonach stets keineswegs vollkommen gleich-
miBigen — , Naturzuflusses”, wie er ohne das Dasein des
neuen Werkes sich einstellen wiirde. Es wiirde aber zweifellos
iiberall den Unterliegern Vorteile bringen, wenn das neue
Kraftwerk den AblaB aus dem Ausgleichweiher so regeln
wilrde, daB eine moglichst vollkommen gleichmiiBige (lem
mittleren TageszufluB, bei Beharrungsstand, entsprechende)
Speisung des Unterlaufs entstinde. Eine derartige Regelung
niitzt auch teilweise dem Kraftwerke selbst, weil eine genaue
Nachbildung des schwankenden Naturzuflusses den Ausgleich-
betrieb nur unnitig erschweren wiirde. Nur darf nicht etwa
eine bindende Zeitbegrenzung fiir die Beibehaltung eines
solchen gleichmiiBigen Wasserablasses gefordert werden (etwa
Forderung 24stiindig gleichmiiBigen Ablasses). Tatsiichlich
ist ein derartig weitgehendes und den Ausgleichbeckenbedarf
bei schwahkender Naturwasserfiihrung selbstverstiindlich ver-
griBerndes Verlangen aber auch gar nicht nétig, um die
Unterlieger in den GenuB der voraussichtlichen Vorteile der
AbfluBverbesserung zu setzen.

An der Murg z. B., die von Forbach abwirts fast liickenlos
mit hoch ausgebauten, im Dauerbetrieb arbeitenden Trieb-
werken, hauptsichlich Holzstoff- und Papierfabriken, besetzt
ist, lagen die Verhiltnisse bisher so, daB die erwihnten
kleinen ,Naturschwankungen* des Werkzuflusses hiufige,
unangenehm empfundene Wasser- und Werkstoffverluste he-
dingten, weil der auf wenige grofie Arbeitsmaschinen verteilte
Kraftverbrauch sich nicht in der kurzen Zeit von 1/, bis
1 Stunde dem wechselnden ZufluB anpassen liBt. Diese
Schwierigkeiten wiirden aber zugestandenermaBen schon weg-
fallen, wenn die Wasserstandswechsel wenigstens nur alle
4 bis 6 Stunden eintreten wiirden, was sich in der Regel
ohne Beckenvergriferung ermoglichen 1i6t. (Notigenfalls liefie
sich zur vollkommenen Sicherheit wohl meist auch eine
Fernspruch- Ansage der Wasserstandswechsel vom Kraftwerk
an die Unterlieger mit geringen Kosten bewerkstelligen.)

Die Bedeutung der zweiten Frage, nach dem Umfang
des AbfluBausgleichs, ergibt sich aus folgendem. Der einzelne

Aber auch natiirliche Ein-
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Unterlieger hat nur soweit ein Anrecht auf gleichmiBige
Wasserabgabe, als er selbst vermdge der Aufnahmefihigkeit
seiner eigenen Wassernutzungsanlage imstande ist, die zu-
laufende Wassermenge voll auszunutzen. Ubersteigt dagegen
der Zulauf @), (w von Unterlieger) den Hochstbedarf (), der
Einzelanlage, so kann es dem Nutzungsberechtigten gleich-
giiltig sein, ob der UberschuB (), — () auch noch gleich-
miiBig anliuft oder nicht. (Dabei wird natiirlich von Fillen
grober UngleichméBigkeiten, die z. B, kiinstliche kleine Hoch-
wasserwellen und im Gefolge Riickstauwirkung, Uferschiiden
und dergleichen bedingen ktnnen, abgesehen, weil diese Fiille
stets leicht zu vermeiden sind.)

Is fragt sich jetzt zuniichst, ob das Kraftwerk, um dem
betrachteten Unterlieger bei entsprechend hoher Naturwasser-
fithrung seinen Vollbedarf (), ausgeglichen zukommen zu
lassen, auch den eigenen (frither mit ¢); bezeichneten) Werk-
zufluB bis zur Hohe (), ausgleichen muB. Das wird in der
Regel nicht der Fall sein. Denn der Unterlieger verfiigt
stets {iber ein groBeres Einzugsgebiet als das Kraftwerk.
Den Flichenunterschied beider Gebiete nennen wir das (vom
Kraftwerk) unberiihrte Einzugsgebiet des Unterliegers.
Bs setzt sich wiederum zusammen aus den unterhalb des
Ausgleichbeckens ins FluBibett entwiissernden Gebietsteilen
und aus den zwischen Sammelbecken (Wasserfassung) und
Ausgleichbecken in dieses letztere entwiissernden Teilen. Die
Trennung dieser beiden Gruppen von Flichenteilen ist genau
genommen {iberfliissig; man konnte sie einfach zusammen-
fassen als die unterhalb des Sammelbeckens bzw. der Wasser-
fassung ins FluBbett entwiissernden Flichen. Die Trennung
hat aber doch eine innere Berechtigung, denn der Abflufl
der zwischen Sammel- und Ausgleichbecken liegenden Gebiete,
die wir kiinftig das ,nichterfaBte* Gebiet (des Kraftwerks)
nennen wollen, muB das Ausgleichbecken (Anlage desselben
im FluBbett vorausgesetat) durchlaufen! Allerdings beansprucht
er darin keinen Beckenraum, benutzt das Ausgleichbecken nur

als DurchlaBkanal, nicht als Speicher. Man erkennt: genau

betrachtet, ist der Ablaf des Ausgleichbeckens tatsiichlich in
der Regel groBer als der ZufluB des Sammelbeckens, und zwar
grofier um den ZufluBanteil des nichterfaften Einzugsgebietes.

Die besprochenen Zusammenhiinge werden durch Darstel-
lung im Schaubild {ibersichtlich (Abb.4 BL 26). Man er-
blickt hier zuniichst auBer den Zufliissen (), des Sammelbeckens
des Murgwerkes in diinnen Linien iiber einer vorerst beliebigen
Wagerechten R aufgetragen den ,, gleichwertigen unberiihrten
Zufluf* der wichtigsten Unterlieger am Murglauf. Die dafiir
grundlegenden Zahlen wurden, da Pegelaufzeichnungen fiir
den Unterlauf nicht ausreichend zur Verfiigung standen, unter
Beriicksichtigung der Gebietsgriofien durch verhiltnisgleiche
Umrechnung der Wassermengen ,,Kirschbaumwasen" nitherungs-
weise erhalten; dabei wurden Berichtigungsglieder eingeschaltet,
die sich leicht aus dem Vergleich der durchschnittlichen Regen-
hohen der betreffenden Einzugsgebiete ergaben.

Die Werte der unberiihrten Zufliisse wurden dann zu den
zugehorigen Werten (¢);) des Murgwerkszuflusses zeichnerisch
hinzugefiigt und dadurch wurden die Linien (6),) des (ge-
samten) Werkzuflusses der verschiedenen Unterlieger gebildet
(vgl. Abb. 4 Bl 26 die Andeutung dieser Konstruktion an Hohe
P, C;, = PC). (Zufillig liegt dabei das Werk ,,Dr. Dorn in
Forbach* so dicht unterhalb des Ausgleichbeckens, daB die fiir

dieses Werk erhaltenen Linien ), — ), und (), zugleich als
fiir das Ausgleichbecken giiltiz angesehen werden kinnen.)

Auf jeder Unterliegerlinie (¢),,) wurde nun noch durch
einen kriiftigen Punkt die AusbaugroBe ()., des betreffenden
Werkes bezeichnet. Man sieht z. B., daB die drei Werke
., Wielandt u. Weber, ..Clemm* und ,,Gaggenau‘ betragsmiiBig
gleich hoch, auf 12 cbm/Sek, ausgebaut sind. Zugleich aber
siecht man, daB die diesem Ausbau entsprechende ,obere
Grenze der Ausgleichpflicht® (Punkt P z. B. fiir ,,Clemm*)
einen anderen Wert annimmt, je nachdem man sie auf Grund
des einen oder anderen dieser drei Werkaushaue bestimmt.
Das Werk ,,Clemm*, das den ,verhiltnisméBig hochsten®
Ausbau (im Vergleich zur EinzugsgebietsgriBe) hat,
ist offenbar ,mafBigebend*, denn es bedingt die groBte Hohe
der ,oberen Grenze der Ausgleichpflicht* (), (nicht
ganz 9,9 cbm/Sek. als MurgwerkzufluB, 7,9 chm/Sek. als AbfluB
bei Kirschbaumwasen).

Fiir die bisher ansschlieBlich behandelte erste Aushaustufe
des Murgwerkes, deren winterlicher Werktaghtchstbedarf ),
= 7,26 cbm/Sek. ist, ergibt sich daraus nachtriglich die
Bestiitigung, daB Ausgleich in voller Hohe des Durchschnitt-
werktagbedarfs ndtig ist (weil dieses (), << ().

¢,) Ausgleich des Sonntagiiberwassers.

Wir wollen annehmen, das Sammelbecken biete fiir Auf-
speicherung von Sonntagiiberwasser einen gewissen UberschuB-
raum iiber Werktagbeckenbedarf /oy hinaus. (Das Sammel-
becken des Murgwerks z. B. ist aus besonderen Griinden auf
320000 cbm Nutzraum, gegeniiberJ;q; 148 000 cbhm ausgebaut).
Dann ist klar, dafi auch das Ausgleichbecken denselben Raum-
itberschufl besitzen miifte, wenn der Ausgleichbetrieb in der
bisher behandelten Form ,,AblaB = ZufluB* (im Beharrungs-
zustand) durchgefiihrt werden sollte, Denn bei dieser Be-
triebsform mufl jedes oben im Sammelbecken aufgespeicherte
Sekundenkubikmeter durch gleichzeitige Abgabe aus dem Be-
stand des Ausgleichbeckens unten ersetzt werden. Kann z. B.
oben Sonntags 1 cbm/Sek. = 86400 cbm in 24 Stunden iiber
Werktagbeckenbedarf hinaus zuriickgehalten werden, so muB
das Ausgleichbecken unten auBer dem Werktaghbeckenbedarf
auch weitere 86400 cbm enthalten, die in den 24 Sonntags-
stunden restlos zur Speisung des Unterlaufs aufgebraucht
wiirden. Im Laufe der Woche wiirde unten dieser Sonntags-
beckenraum wieder schrittweise aufgefiillt werden. Es wiirde
nimlich aus dem Sammelbecken etwa am Montag das erste
Sechstel von 86 400 cbm, am Dienstag das zweite usf. zur Ver-
stirkung der Werkspeisung abgemahlen, unten aber im Aus-
gleichbecken zuriickgehalten, indem die AblaBschiitzen des
Ausgleichbeckens nur den (gegeniiber dem Werkwasserver-
brauch um !/; cbm/Sek. kleineren) Naturzufluf abgiiben.

Bei dieser Betriebsform, die als ,vollkommener
(Wochen-) Ausgleich des Sonntagwassers® bezeichnet
werden soll, spiiren die Unterlieger iiberhaupt nichts
von der zeitweiligen Aufspeicherung von Sonntag-
iiberwasser am Kraftwerk. Soweit sie daher an Sonn-
und Feiertagen den Betrieb abstellen, lduft ihnen dabei nach
wie vor das Sonntagwasser ungenuizt iber das Wehr. Die
Nutzung von Sonntagiiberwasser spielt sich vollstéin;iig inner-
halb der Anlagen des groBen-Kraftwerkes ab, die Unterlieger
haben keinen Teil daran.
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Anders wire die Sache, wenn die sonntiigliche Ausgleich-
abgabe des unteren Beckens eingeschriinkt oder mit andern
Worten ein Teil der in dem Sammelbecken stattfindenden
Zuriickhaltung nicht unverziiglich unten voll ausgeglichen
oder ,ersetzt* wiirde: Dann konnte gerade diese Teilwasser-
masse die folgende Woche iiber ohne lingeren Aufenthalt im
Ausgleichbecken, als zum Tagesausgleich nitig, nach der
werktiglichen Verarbeitung im Kraftwerk in den Unterlanf
geschickt werden. Damit kiime diese Teilwassermasse, das
,unersetzte Sonntagspeicherwasser ({ssp), den Unter-
liegern (nach MaBgabe ihrer werktiglichen Betriebsstunden-
zahl) voll zugute. Die Unterlieger konnten daher unter
Umstinden einen Vorteil davon haben, daB nicht
der siebentigige ,Vollausgleich®“ sondern ,unvoll-
kommener* (sechstigiger) Ausgleich stattfindet.
Voraussetzung ist natiirlich, daf das Sammelbecken aus
irgendwelchen anderen Griinden ohnedies grofier angelegt
werden muB als Werktagbeckenbedarf.

Es empfiehlt sich daher in solchem Falle, zu unter-
suchen, bis zu welchem Umfang bei bestimmtem (oder an-
genommenem) Ausbau von Sammel- nnd Ausgleichbecken das
Sonntagiiberwasser auch iiber die voll ausgleichbare Menge
hinaus im Sammelbecken zuriickgehalten werden kann, ohne
daB Schiidigungen der Unterlieger eintreten, die den an
sich in Aussicht stehenden Vorteil wieder beeintrichtigen
konnten.

Die Frage soll wieder am Beispiel des Murgwerks er-
lautert werden (obwohl, vorweg bemerkt, die praktische
Priifung hier zu einer Ablehnung fithren mubBte).

Fiir die Beurteilung ist neben dem Wasserbedarf und
dem Betriebsplan des einzelnen Unterliegers wesentlich
noch seine Entfernung vom Ausgleichbecken maligebend,
und zwar in zweierlei Hinsicht: Einmal nimmt mit der Ent-
fernung vom Ausgleichwehr auch der Anteil des Wasser-
bezugs aus unberiihrtem Einzugsgebiet zn (Abb. 4 Bl 26), und
zweitens verschiebt sich die beim Kraftwerk Forbach im Ab-
fluf erzeugte Unterbrechung zeitlich um so mehr, je grofier die
Entfernung und damit die FlieBzeit des betreffenden Unter-
liegers ist. Zur Beurteilung dieser Verhiltnisse dient Abb. 5
BL 26. Hier sind die Betriebspline der wichtigsten Trieb-
werke unterhalb Forbachs und aulierdem — nach Art eines
zeichnerischen Fahrplans — die FlieBzeiten eingetragen. Die
Angaben iiber die Fliefizeiten beruhen anf angestellten Farbe-
versuchen mit Zeitmessungen. Dabei ist nach Ausweis der,
hier nicht wiedergegebenen, reinen Meflergebnisse zwischen
dem FlieBzustand von Werktag und Sonntag ein wesentlicher
Unterschied. Am Sonntag nimlich, wo das Wasser zum
Teil iiber die Wehre und auf liingere Strecken im felsigen
Murgbett liuft, ist an sich die FlieBgeschwindigkeit bei
gleichen Wassermengen erheblich kleiner, als am Werktag,
wo in der Strecke oberhalb Gernsbach die zahlreichen langen
Werkkaniile den AbfluB stark beschleunigen. Dieses fiir die
Moglichkeit der Ausnutzung von Sonntagwasser unglinstige
Verhiltnis lieBe sich dadurch verbessern, daB an den hinter-
einander liegenden Werken Wolfsheck, Breitwies und Schlechtau
die Leerlaufschleusen der Wasserschlosser nach dem jeweiligen
Wasserstande so eingestellt wiirden, daB durch Leerlauf und
Uberaich zusammen bis zu 8 cbm/Sek. auch Sonntags von den
Kanilen her durchflieBen konnten. Es wiirde daher eine

dahin zielende Vereinbarung mit diesen Werken (die zufillig
in einer Hand liegen) zu treffen sein.

Im folgenden wird daher mit einer gemittelten Flief-
zeitlinie gearbeitet, in der auch die Stauverzbégerung,
die Sonntags immerhin noch in den Kaniilen eintritf, mit-
beriicksichtigt ist. Diese Linie ist fiir den Beobachtungs-
wasserstand (rd. @, = 7 cbm/Sek) und auf Grund von
niherungsweisen Vergleichsrechnungen fiir zwei kleinere
Wasserstinde (@, =5 und 3,5 chm/Sek.) entwickelt. Fiir
eine beliebig angenommene Wasserfilhrung, z. B. 5 cbm/Sek.
als Murgwerkzufluf, lassen sich dann die zuldssigen Grenzen
der Dauer beschrinkter Ausgleichabgabe folgendermafBien ab-
schitzen: Zundichst ist mit Riicksicht auf die Werke am
Oberndorfer Kanal in Kuppenheim, deren (durch Teilung
des Kanals bedingter) Gesamtverbrauch hochstens 8,4 chm/Sek.
betriigt, festzustellen, daf sie aus der durchschnittlichen
Sonntagsverarbeitung des Murgwerkes (3 cbm/Sek.) zuziiglich
ihrer ,,unberiihrten® Zufliisse (bei 5 cbm/Sek. im Murgwerk:
2,4 cbm/Sek.) im ganzen einen ,ungestdrten Mindest-
zufluB* von 5,4 cbm/Sek. erhalten werden. Da in Abb.4 Bl 26
die Auftragungsgrundlinie RR in Hohe des mittleren Sonn-
taghedarfs gelegt ist, kann die Zahl 5,4 unmittelbar abge-
griffen werden!)

Der angenommenen Wasserfiibrung entspricht ein durch-
schnittlicher Gesamtzufluf in Kuppenheim von 7,4 (= 5,0
4+ 2,4) cbm/Sek. Bei voller Zuriickhaltung des iiberschiissigen
Sonntagwassers (2 cbm/Sek.) wiirden die Werke also eine Be-
triebseinschriinkung entsprechend 7,4 auf 5,4 cbm/Sek. er-
leiden — sofern die Storung in die Arbeitszeit fiele, was
erst noch zu untersuchen ist.

Die hintereinander liegenden Werke 1T und ITI haben Pause
von Sonntag friih bis Sonntagabend, das Kalkwerk (Werk I)
ruht am Sonntag von 5 Uhr friih bis abends 9 Uhr (Abb.5 BL.26).
Nun konnten sich aber diese Werke im Hinblick auf die son-
stigen Vorteile einer Austeilung des Sonntagwassers auf die
Woche zweifellos damit abfinden, daB ihnen das volle Wasser
erst am Montag friith 7 Uhr wieder gebracht wird.

Bei 5,cbm/Sek. Wasserfilhrung des Murgwerks betriigt
die FlieBzeit bis Kuppenheim 19 Stunden. Damit also das
volle Wasser (7,4 cbm/Sek.) Montag frith um 7 Uhr wieder
eben in Kuppenheim anlange, miifte am Ausgleichbecken bei
Forbach die volle Abgabe 19 Stunden vor 7 Uhr, das ist am
Sonntagmittag um 12 Uhr wieder hergestellt werden.

Diec Gaggenauer Eisenwerke (Hochstbedarf 12 cbm/
Sek.), die Sonntags mit verminderter Kraft arbeiten, wiirden,
da die FlieBzeit bis zu ihrem Werk 14!/, Stunden betriigt,
das volle Wasser dann bereits um 215 Uhr in der Nacht vom
Sonntag auf Montag erhalten. Die vorher entstehende méBige
Binschrinkung des Zuflusses wiirde von ihnen wohl hinge-
nommen werden, da sie die Letreffende Wassermasse, wie
mehrfach erwiihnt, hernach iiber die Woche verteilt doch wieder
bekiimen. Die Werke arbeiten von Sonntag frith um 6 Uhr
bis abends 6 Uhr mit etwa zwei Drittel des mittleren Werktag-
wasserverbrauchs und haben bei 5 cbm/Sek. ZufluB des Murg-
werks einen unberiihrten ZufluB von 2,2 cbm/Sek.; sie erhielten
also in der Einschrinkungspause immer noch 5,2 cbm/Sek.
ungestérten MindestzufluB, statt 7,2 cbm NaturzufluB.

Um weiter festzustellen, zu welchem friihesten Zeit-
punkt Sonntags die Einschrinkung der Ausgleichabgabe ein-
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setzen darf, muB man auf den Bedarf der zunichst am Aus-
‘gleichbecken liegenden Werke eingehen.

Die Firma Dr. Dorn in Forbach mit 10 cbm/Sek. Hochst-
‘bedarf wird kleine Zeitverschiebungen (es handelt sich um
nicht mehr als 1/, bis 1 Stunde) gut ertragen kénnen, weil
sie als unmittelbarer Unterlieger des Ausgleichbeckens den
vollen Vorteil von der sechstiigigen Wochenausteilung des ge-
speicherten Sonntagiiberwassers haben wird. Auch die an-
schliefenden Werke kdnnten unter Umstinden mit einer Ein-
schrinkung wenige Stunden vor Sonntag frith 6 Uhr ein-
verstanden sein, doch soll von dieser Moglichkeit vorerst ab-
gesehen werden. Mit Riicksicht auf das Werk Wolfsheck,
das Sonntags frith um 6 Uhr schlieft und nach dessen Wasser-
fassung die FlieBzeit 1/, Stunde betriigt, konnte dann die
Eingchrinkung der Ausgleichabgabe bei Forbach erst Sonn-
tag frith um 5 Uhr 30 angesetzt werden. — Damit ist jetzt An-
fang und Ende der Zeitspanne festgelegt, innerhalb deren
am Sonntag das Uberwasser iiber 3 cbm/Sek. ohne gleichzeitige
Ausgleichabgabe zuriickgehalten werden darf. Nach dieser
Feststellung vollzieht sich die Verfolgung des Verlanfs der
Beckenfiillung und -entleerung am iibersichtlichsten auf zeich-
nerischem Wege an der Hand der Zeitsummenlinie.. Man ver-

zeichnet zuniichst die Bedarfssummenlinie (in Abb. 3 Bl 27 mit-

,,Bedarf* bezeichnet und in vergroBertem MaBstab ans Abb, 1
Bl. 24 entnommen; bei griBeren Anspriichen an Genauigkeit er-
folgt Auftragung in schiefen Koordinaten, vgl.,,Die Wasserkrifte®
S.67). Um diese Kurve unverindert bei den verschiedensten
Annahmen des Zuflusses ({),) beibehalten zu kinnen, bedient
man sich des Kunstgriffes: bei Darstellung der Zuflublinie
die jeweilig mitarbeitende Aushilfsleistung als ,,ZufluB*
mitzurechnen. Dann ist z. B. fiir einen ZufluBzustand von
5 cbm[Sek. (= ¢);), wobei nach friiherem Aushilfe in Leistungs-
hohe von 2.3 cbm/Sek. (bei Grundkraftbetrieb) mitarbeitet,
die werktigliche ,,Gesamtleistung® durch eine mit Neigung
,»7,3 cbm/Sek.* steigende Gerade dargestellt. (Wenn dabei in
der Lastlinie, Abb. 3 Bl 27 oben, sich zeigt, daB ein nennens-
werter Teil der Aushilfsarbeit in den unstindigen Teil der
Lastlinie fillt, z. B. Samstag friih von 129 bis 530, so wiire
durch eine naheliegende einfache Berichtigung das ,Tal® im
Aushilfskraftteil der Lastlinie in der Summenlinie zu beriick-
sichtigen. Im Falle der Abb. 3 BL 27, ), =5 cbm/Sek., tritt
diese Notwendigkeit gerade noch nicht ein.) Die Werktagleistung
(7.3 cbm/Sek.) wiirde theoretisch bis Samstag Nacht 12 Uhr
anhalten: gestrichelte Summengerade bis Punkt 4,. Von da
an wiirde wegen Ausschaltung der Aushilfskraft mit Steigung
5 cbm/Sek. die Summenlinie des reinen Naturzuflusses an-
setzen und bis Sonntag Nacht 12% Uhr (Punkt e;) durchlaufen.
Tatsiichlich kann man aber nach fritherem die Aushilfskraft
von Samstag N. 82 bis Montag V. 6 Uhr ausschalten (ersparte
Aushilfsarbeit (vgl. Abb. 1 Bl 26). Dementsprechend linft
die richtige ZufluBsummenlinie von @ fiiber b; nach g,.

In einem gleichbleibenden, durch die Grife des Aus-
gleichbeckens gegebenen Abstande wiirde unter der ZufluBlinie
die AblaBlinie @, 0, g, verlaufen, wenn ,vollkommener* Aus-
gleich statthiitte. Dabei wiire das Ausgleichbecken (nach An-
nahme 164 000 cbm Nutzraum haltend) schon im Punkte ¢, d. h.
etwa um 2:0N., erschdpft, so daf weiterhin kein Sonntagiiber-
wasser im Sammelbecken mehr zuriickgehalten werden diirfte.
— LifBt man aber gemdB der vorausgeschickten Ertrterung

der FlieBzeitverhiiltnisse am Sonntag von 52 V. bis 12 Uhr
mittags aus dem Ausgleichbecken statt 5 nur 3 cbm/Sek. ab,
so lauft die AblaBlinie gebrochen iiber ¢, d; nach ¢, und das Aus-
gleichbecken ist erst 12 Stunden spiiter, bei Punkt f, er-
schopft. Infolgedessen konnen, wie der zeichnerische Ausweis
des Beckenhaushalts, unten rechts in Abb. 3 BL'27, zeigt,
47000 chm Sonntagiiberwasser mehr im Sammelbecken zu-
riickgehalten werden, und der Verlust durch erzwungenes
Freiwassergeben ermiBigt sich von 79000 auf 32000 cbm.
Rechnerischer Ausweis:

chm chm/Sek.

Sonntagiiberwasser . (5,0 —3,0).86400= 172800 = 2,000
Vollkommen ausgeglichenes Sonntagiiber-

AsHEr LA R R e S s — 20 b 00 =1)237

Unersetzte Sonntagspeicherung . . Qesy = 47000 = 0,543

Ersparte Aushilfsarbeit Dy = 73000 = 0,845

Verlust "= 32000=0,370
Summe 172500 = 1,995
Die erwiilinten 47000 cbm unersetzten Sonntagspeicherwassers
geben einen, nun auch fiir die Unterlieger nutzbaren, Werk-
47000
6-86400
Dazu kommen fiir das Murgwerk allein noch 20500 cbm
»vollkommenausgeglichenen® und 26000447000 ="73000chm
durch ,,Aushilfsersparnis® nutzbar gemachten Sonntagiiber-
Wassers.

tagzuschuB von durchschnittlich

— 0,091 cbm/Sek.

In der angegebenen Weise wurde noch fiir verschiedene
andere Wasserfiihrungszustiinde (als die untersuchten 5 cbm/
Sek.) die Moglichkeit einer HEinschrinkung der Ausgleich-
abgabe untersucht. Die dabei ermittelten Betriige des voll-
kommen ausgeglichenen (()sss), des durch Aushilfsersparnis
ausgenutzten (Dg) und des unersetzten Sonntagwassers (()gsp)
wurden dann in den Leistungsplan nach Art von Abb. 2 u. 4
BL 26 iibertragen (siche Abb.1u.2 BL27). (In gleicher Weise
konnten im Bedarfsfalle auch fiir die betroffenen Unterlieger
[Kuppenheim usw.| die Betriebsstunden mit eingeschrinktem
ZufluB, die GroBe der Betriebseinschriinkung u.a.m. durch
Eintrag in den Leistungsplan sehr iibersichtlich dargestellt
werden.)

Durch Ausmessen und Zunsammenzithlen der einheitlich
schraffierten Flichen erhiilt man nach Vervielfachung mit 1/
(nicht: 1/;) die Gesamtmasse des jihrlich durch vollkommenen
Ausgleich (kreuzschraffiert), Aushilfsersparnis (senkrecht schraf-
fiert), unersetzte Zurtickhaltung (wagerecht schraffiert) fiir das
Murgwerk nutzbar zu machenden Sonntagiiberwassers bei
dem angenommenen Beckenausbau (Sammelbecken 320000,
Ausgleichbecken 164000 cbm Nutzraum). Davon kommt nach
obigem auch den Unterliegern als Werktagzuschul zugute
nur die wagerecht schraffierte Wasserfliche, siehe Liste 5.

Weiter fiihrt die Darstellung aber noch zur Einsicht,
daB es moglich ist, den Unterliegern noch jenseits der durch
die Aufnahmefiihigkeit des Murgwerkes gezogenen Grenze H I
betriichtliche Werktagzuschiisse zukommen zu lassen, wenn
der durch den Spitzenbetrieb (Werktagheckenbedarf JJ) nicht
beanspruchte Teil des Sammelbeckenraumes ./ — ./ zur sonn-
taglichen Ansammlung ,,unersetzten® Uberwassers benutzt und
dieses withrend der folgenden Woche abgelassen wird.

Der Umfang der durch diese Betriebsweise fiir die
verschiedenen Unterlieger nutzbar zu machenden Zuschub-
massen ergibt sich durch einfache Konstruktion im Leistungs-
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Liste 5. Ermittlung des nutzbaren Sonntagiiberwassers bei Ausbau
des Sammelbeckens aunf 320000 cbm, des Ausgleichbeckens auf
164000 cbm Nutzraum (aus Abb. 1 un. 2 BL 27).

_|_,_ —

| Fiir das Murgwerk H Fiir die Unturliagél'
| Voll- | Aushilfs- LEE’{‘E‘?B | I 'l Unersetzte Zuriick-
lausgleich| ersatz | %haltung L5 haltung
i (Dssa) | Pp) | (Dssp) | BANZER | Glemm |Gas:genau
Winter | i
chm | 62000 270000 | 210000 | 542000 | 740000 | 470000
Sommer . : ‘ |
chm 464000 | 365000 | 188000 {1017C€00 | 5468000 | 4348000
Jahr | I ! ! {
chm | 526 000 | 635 000 r 398 000 1559000 I 6208000 | 45818000
Jabr | !_ .
chm/Sek. || 0,019 0,024 | 0015 | 0058 | 0,230 i 0,178
Gtigig | : |. s :

plan (Abb. 1 u. 2 Bl 27), Man berechnet dazu fiir einige ober-
halb des Werktagbedarfs (),,) des Murgwerks liegende Wasser-
fiihrungen @), aus =(J,—.J): 86400 die am Sonntag auf-
speicherbare sekundliche Wassermenge (Jssy (z. B. fiir Winter,
(), = 9 chm/Sek., wo J=75000 cbm:(320000—75000):
86400 = 2,9 cbm/Sek.). Diesen Wert triigt man auf, am
einfachsten {iiber der linkshin wagerecht laufenden (punk-
tierten) Begrenzung der kreuzschraffierten Fliche des voll-
kommen ausgleichbaren Sonntagiiberwassers. Die Grenzlinie
(z. B. C}*(,), jenseit deren das ZuschuBwasser vom betref-
fenden Unterlieger nicht mehr ausgenutzt werden kann, erhilt
man wie folgt: Nach Ubertragung der einzelnen Unterlieger-
zufluBlinien aus dem Schaubild in den Leistungsplan (diinn
ausgezogene (), -Linien) triigt man !/, der darunter abge-
griffenen Hohen ()gsp iiber diesen Linien an und erhélt
dadurch die (gestrichelten) Linien des ,durch unersetzte
Sonntagspeicherung verstiirkten Unterliegerzuflusses®.

Die Grenzpunkte (z. B. C;' und () werden durch Her-
unterloten der von den (),,-Linien auf der Ausbaulinie ()
des betreffenden Unterliegers angeschnittenen Punkte (C'
bzw. (') erhalten.

Die durch Ausmessen der Flichen und Vervielfachung
mit 1/, erhaltenen Werte der jahrlichen Zuschufwassermassen
konnen {ibersichtlich in einer Liste (5) zusammengestellt
werden, Trigt man in diese Liste aufierdem noch die Nutz-
gefiille der einzelnen Werke ein, so kann man unter Be-
riicksichtigung der tiglichen Arbeitszeit auch die dem ein-
zelnen Unterlieger zugute kommende ZuschuBarbeit und den
Gesamtnutzen der Sonntagwassernutzung berechnen.

Die Zahlen der Liste 5 zeigen, daB sich durch die
yunersetzte* Zuriickhaltung von Sonntagiiberwasser fiir hoch-
ausgebaute Unterlieger ein immerhin ansehnlicher Zuschuf
zum Werktagnutzwasser flissig machen lifit (fiir das zu
unterst gelegene der grofen Werke: rd. 180 1/Sek. im Jahres-
durchschnitt). '

Fiir das Murgwerk selbst ist die durch unersetzte Zu-
riickhaltung erzielbare Steigerung der Wasserausnutzung nur
geringfiigig. Das Kraftwerk hat daher an sich nur ein ge-
ringes Interesse an der Durchfiihrung dieser immerhin eine
erhthte Aufmerksamkeit und Titigkeit der Bedienung er-
fordernden Betriebsweise (zumal, wie spiiter zu zeigen sein
wird, nach Durchfithrung des zweiten Ausbaues das iiber-
schiissige Sonntagwasser bedeutend weniger werden wird).
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Gleichzeitig, dies ldBt sich nicht verkennen, wiirde die
Durchfithrung der ,unersetzten Zuriickhaltung® mit ihren
hier notwendigen Vorbedingungen: Benutzung der Werkkaniile
zur sonntiglichen Wasserbeftorderung, teilweise Einschrinkung
des Betriebs fiir die entfernteren Unterlieger wiihrend der
ersten Stunden der Werkwoche, doch gewisse Erschwernisse
oder Unannehmlichkeiten fiir die Betriebe mit sich bringen.
DaB die Unterlieger einem neuen Vorschlag, dessen Wirkungen
sie noch nicht praktisch empfunden haben, unter solchen
Umstinden zundchst nur zurfickhaltend begegneten, ist nur
natiirlich. Bei der wasserrechtlichen Genehmigungsverhand-
lung des Murgwerkes wurde die Entscheidung der Frage
daher der weiteren Zukunft iiberlassen. Allgemein darf man
trotzdem schlieBen, daB die Frage der unersetzten Zuriick-
haltung von Sonntagwasser im Einzelfalle der Priifung wert
ist. Wo die Vorbedingungen: FlieBzeit, Werkausbau, Be-
triebsbeginn am Montag, giinstig sind, wird die Betriebs-
weise mit Vorteil durchfiihrbar sein.

5. Ausnutzung von Schwellwasser, Gestaltung des Beckenbetriebs
in der Wirklichkeit.

Die wirkliche Wasserfithrung ist in der Regel nur
wihrend einer beschriinkten Zahl von Wochen anndhernd
so stufenweise beharrlich, wie es bisher zur Gewinnung
tibersichtlicher Beziehungen angenommen wurde. Im {ibrigen
verdndert sich der Wasserstand bekanntermaBen fast andau-
ernd, bald stetig, bald mehr sprungweise. Diese Tatsache
macht zwar, wie erwihnt, die beschriebene Ermittlung von
Beckenbedarf und Wassernutzung keineswegs unbrauchbar,
beeintriichtigt nur die Genauigkeit etwas.. Aullerdem birgt
sie aber in sich eine weitere Ausnutzungsmoglichkeit des
vorhandenen Sammelbeckenraums (J): zur Aufhaltung der
kurzdauernden kleineren Anschwellungen, die durch Wetter-
stiirze veranlaBt werden und gerade die wasserarme Sommer-
zeit hiufig angenehm unterbrechen. Schon ein vur wenig
iiber reinen Werktagbeckenbedarf ausgebautes Sammelbecken
lzann solches ,,Schwellwasser* vorteilhaft in die jeweils nach-
fulgende Trockenzeit hinein iibertragen. Dabei ist die Aus-
nutzung des Beckenraumes, die sich in der Zahl der jahrlich
erreichbaren Fiilllungen, bzw. Entleerungen, ausdriickt, bei
den im Verhéltnis zum gesamten JahresabfluB in der Regel
sehr kleinen Sammelbeckenriumen bemerkenswert hoch (ver-
glichen mit Jahresspeicherbecken).

Zur - Ermittlung der im Durchschnitt jihrlich erreich-
baren Entleerungen geht man am besten von einer fortlau-
fenden Darstellung der mittleren téiglichen ZufluBmengen (@)
gemiiB Abb.5 BL 27 aus. Denn die allerdings noch genauere
Frgebnisse liefernde Zeitsummenlinie beansprucht zu. ihrer
Auftragung in dem hier erforderlichen grofien MaBstab un-
verhiltnismiBig viel Mithe. Man kommt in folgender Weise
mit moglichst wenig Zeitaufwand zu einem durchaus geniigend
sicheren Ergebnis: Man triigt fiir die (auch friiher angenom-
menen) Betriebsjahreszeiten die Wagerechten ,, (), des werk-
tiglichen Durchschnittswasserbedarfs (in cbm/Sek.) ein (Abb. 4
Bl 27 und Lastlinienbild 7 u. 8 Bl. 24). Dann entnimmt man
aus dem Schaubild (Abb. 2 u. 4 Bl 26) die Werte des Werk-
tagbeckenbedarfs (/) und triigt sie nach Teilung durch 86400
(zur Verwandlung auf den cbm/Sek.-MaBstab) in Abb. 4 u. 5
Bl 27 als Abhingige des Werkzuflusses (£),) wagerecht auf.

26
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‘ Betrachtet man jetzt eine Folge von Tagen nach Ablauf

einer Schwellflut (Fall 1 in Abb.4 BL 27), so kann man rasch
durch Abgreifen und Aneinanderreihen der rechts des Punktes R
Tag fir Tag anfallenden Wassermangelhthen M, , M,, M, ...
oder der links von R stehenden UberschuBhshen U, U, ...
die Gresamtgrdfe der erreichbaren Schwellwasserspeicherung S
feststellen.

Ob Me= MM, +M, ... oder U=U,+ Uy ...
maBgebend ist, kann man meist durch Augenmal ohne vor-
herigen Zirkelabgriff erkennen, AuBlerdem darf natiirlich der
Wert M oder U nicht groBer sein als der bei vollem Nor-
malwasser () vom Werktagbeckenbetrieb unbenutzt bleibende
; RaumiiberschuB® (J;—./) des Sammelbeckens.

Der Wert J4—./ wird nach Eintrag der Wagerechten
JJ4 in der Hilfslinie ./ (rechts in Abb. 4 Bl 27) unmittelbar
abgegriffen. (Fiir das Murgwerk ist /4 = 320000 cbm = 3,70
chm /Sek. >< 1 Tag.)

Sonntage, die in oder unmittelbar an solche Schwell-
wasserzeiten fallen, schriinken den fiir das Schwellwasser
verfligharen Speicherraum ein; um wieviel, ergibt sich aus
der Hilfslinie (,,JJ|J5'%). Z. B. ist bei AnschluB der
Entleerungszeit an einen Sonntag (Fall 3 der Abb. 4 Bl 27)
deshalb nicht U, M oder J4—J die nutzbare Schwellwasser-
masse, sondern die stark gezogene mit 3 hezeichnete Strecke
Ja—(J + Js').

Bei Unterbrechung einer Entleerungszeit durch einen
Sonntag (Fall 4, Abb. 4 Bl 27) kann das aufgespeicherte
Schwellwasser nur im Umfang der vor dem Sonntag liegenden
(in Abb. 4 BL 27 schraffierten) Mangelwassermasse ungestort
ausgenutzt werden. Dariiber hinaus kann das Schwellwasser
nur mit dem Betrage J;— (J - Jg’) ausgenutzt werden, weil
die dem Sonntagbeckenbedarf ./’ entsprechende, an sich auch
noch speicherbare Schwellwassermasse bereits frither bei Er-
mittlung des speicherbaren Sonntagiiberwassers (Abb. 1 u. 2
Bl. 27) in Rechnung gestellt wurde.

Diese Ermittlungsweise setzt stillschweigend voraus, dabB
die Dauerlinie ¢);, die man aus der Wassermengenlinie (Abh. 5
Bl. 27) ableiten konnte, mit der im langjihrigen Durchschnitt
berechneten Dauerlinie der Abb.1 u. 2 Bl 27) iibereinstimmt.

Dies wird tatsiichlich nur anniihernd, aber doch hinreichend

genau der Fall sein. Um der Wirklichkeit noch eftwas niiher
zu kommen, kann man auch statt der einen Wassermengen-
linie eines mittleren Jahres (Abb. 5 BL 27) noch diejenige
eines wasserarmen und eines wasserreichen Jahres dem eben
gezeigten Ermittlungsverfahren zugrunde legen und die Er-
gebnisse mitteln. Hier wurde nur mit dem , mittleren Jahr*
gearbeitet. Die Werte des speicherbaren Schwellwassers (Sy)
sind auf der in Abb.5 Bl 27 mitverzeichneten MaBlinie unmittel-
bar vom Abgreifen weg mit dem Zirkel aneinandergereiht. Die
Ausmessung weist dann im ganzen 16,1.86400=1400000 cbm
nutzbares Schwellwasser nach, das sind also fiir den
vom Sommerwerktaghetrieb freigelassenen Beckenraum von
520000 — 98000 =~ 220000 cbm : o0
220
Rechnet man das in Liste 5 verzeichnete nutzbare Sonntag-
iiberwasser mit rd. 1560000 cbm hinzu, so kommt man auf

= 6,3 Fillungen.

13,4 Fiillungen.- (Nur Uberschlagswert, weil im Winter der
freie Beckenraum Ikleiner als 220000 chm ist!)

Tatséchliche Betriebsgestaltung.

. Um die richtige Nutzanwendung von den vorausgeschickten
Untersuchungen zu ziehen, muB man sich vor allem ver-
gegenwirtigen, dab im praktischen Betrieb der WerkzufluB
stets nur annéihernd voraus geschétzt werden kann (auf Grund
welcher MaBinahmen und Beobachtungen, wurde bereits an-
gedeutet), und daB tatséichlich das Nutzgefille nicht unver-
iinderlich, sondern von der Fiillung des Sammelbeckens (unter
Umstinden, wie beim Murgwerk, auch von der des Ausgleich-
beckens) abhiingig ist. Daraus ergibt sich: Vorsicht in der
Einschitzung des téglichen Aushilfsbedarfs; Aushilfe nicht
anfangs zu nieder einsetzen, um nicht bei Eintritt der Héchst-
belastung zum vorzeitigen Riickgriff auf den eisernen Bestand
des Sammelbeckens gezwungen zu sein. Zwecks moglichst
vollkommener Ausnutzung von Sonntagiiberwasser das Becken
gegen Samstag abend moglichst abarbeiten, auf die Gefahr
hin, die Aushilfskraft teilweise noch im Laufe des Sountags
arbeiten lassen zu miissen. Der Ausnutzung des Schwell-
wassers wire an sich am besten durch weitgehende Frei-
haltung des bei Mangel- und Normalwasser ,,iiberfliissigen*
Sammelbeckenraumes gedient. Dem steht geradewegs ent-
gegen die Forderung: durch moglichste Hochhaltung des
Sammelbeckenspiegels das mittlere Nutzgefille zu verbessern.

Theoretisch giinstigste Betriebsweise wiire daher: Becken-
spiegel in Mangelzeiten stiindig hoch zu halten, so daB vor Ein-
setzen der tiglichen Morgenspitze gerade das Stauziel erreicht
wird. Erst kurz vor Feier- und Sonntagen dann miglichst
zeitlich gedringtes Abmahlen des ganzen Beckeninhaltes.

Grundsiitzlich gleiches Verhalten gegeniiber Schwell-
fluten, indem das voraussichtliche Ende einer Mangelzeit an
Hand der Wetterberichte und -voraussagen mit gefiilltem
Becken abgewartet und erst kurz vorher (aber auch nicht

" zu spit!) mit beschleunigtem Abmahlen unter teilweiser Aus-

schaltung der Aushilfskraft begonnen wird.5) Dieser Gesichts-
punkt ist auch wesentlich fiir die frither angeschnittene Frage,
welche der gleichzeitig bestehenden Nutzungsmoglichkeiten
des ' Sonntagiiberwassers durch Ausgleich oder Aushilfs-
ersparnis (Abb. 2 w. 4 BL 26 und Abb. 1 u. 2 BL 27) den
Vorzug verdient!

Riicksicht auf Unterlieger, denen dabei das gespeicherte
Sonntag- und Schwellwasser vielleicht gerade in der sonntig-
lichen Betriebspause vorbeilaufen wiirde, kann das Verfahren
beeinflussen. -

Das Ausgleichbecken ist, wenn es Unterwasser der
Turbinen des Kraftwerks bildet, zur Verbesserung des Wir-
kungsgrades moglichst leer zu halten. - Diese Riicksicht ent-
fallt u. U, kann sich sogar ins Gegenteil verkehren, wo ,,Aus-
gleichturbinen® in das Staugefille des Ausgleichwehres ein-
gebaut sind (wie z B. heim Murgwerk).

5) Rechnerische Untersuchung uber EinfluB auf Wirkungsgrad
mit bildhcher Darstellung in den ,Wasserkyiften® des Verf., 8. 556.

(SchluB folgt.)

Bochdruckarei des Waisennanses in Halle a. d. 3.






Raport dostępności





		Nazwa pliku: 

		37161.pdf









		Autor raportu: 

		



		Organizacja: 

		







[Wprowadź informacje osobiste oraz dotyczące organizacji w oknie dialogowym Preferencje > Tożsamość.]



Podsumowanie



Sprawdzanie napotkało na problemy, które mogą uniemożliwić pełne wyświetlanie dokumentu.





		Wymaga sprawdzenia ręcznego: 2



		Zatwierdzono ręcznie: 0



		Odrzucono ręcznie: 0



		Pominięto: 1



		Zatwierdzono: 28



		Niepowodzenie: 1







Raport szczegółowy





		Dokument





		Nazwa reguły		Status		Opis



		Flaga przyzwolenia dostępności		Zatwierdzono		Należy ustawić flagę przyzwolenia dostępności



		PDF zawierający wyłącznie obrazy		Zatwierdzono		Dokument nie jest plikiem PDF zawierającym wyłącznie obrazy



		Oznakowany PDF		Zatwierdzono		Dokument jest oznakowanym plikiem PDF



		Logiczna kolejność odczytu		Wymaga sprawdzenia ręcznego		Struktura dokumentu zapewnia logiczną kolejność odczytu



		Język główny		Zatwierdzono		Język tekstu jest określony



		Tytuł		Zatwierdzono		Tytuł dokumentu jest wyświetlany na pasku tytułowym



		Zakładki		Niepowodzenie		W dużych dokumentach znajdują się zakładki



		Kontrast kolorów		Wymaga sprawdzenia ręcznego		Dokument ma odpowiedni kontrast kolorów



		Zawartość strony





		Nazwa reguły		Status		Opis



		Oznakowana zawartość		Zatwierdzono		Cała zawartość stron jest oznakowana



		Oznakowane adnotacje		Zatwierdzono		Wszystkie adnotacje są oznakowane



		Kolejność tabulatorów		Zatwierdzono		Kolejność tabulatorów jest zgodna z kolejnością struktury



		Kodowanie znaków		Zatwierdzono		Dostarczone jest niezawodne kodowanie znaku



		Oznakowane multimedia		Zatwierdzono		Wszystkie obiekty multimedialne są oznakowane



		Miganie ekranu		Zatwierdzono		Strona nie spowoduje migania ekranu



		Skrypty		Zatwierdzono		Brak niedostępnych skryptów



		Odpowiedzi czasowe		Zatwierdzono		Strona nie wymaga odpowiedzi czasowych



		Łącza nawigacyjne		Zatwierdzono		Łącza nawigacji nie powtarzają się



		Formularze





		Nazwa reguły		Status		Opis



		Oznakowane pola formularza		Zatwierdzono		Wszystkie pola formularza są oznakowane



		Opisy pól		Zatwierdzono		Wszystkie pola formularza mają opis



		Tekst zastępczy





		Nazwa reguły		Status		Opis



		Tekst zastępczy ilustracji		Zatwierdzono		Ilustracje wymagają tekstu zastępczego



		Zagnieżdżony tekst zastępczy		Zatwierdzono		Tekst zastępczy, który nigdy nie będzie odczytany



		Powiązane z zawartością		Zatwierdzono		Tekst zastępczy musi być powiązany z zawartością



		Ukrywa adnotacje		Zatwierdzono		Tekst zastępczy nie powinien ukrywać adnotacji



		Tekst zastępczy pozostałych elementów		Zatwierdzono		Pozostałe elementy, dla których wymagany jest tekst zastępczy



		Tabele





		Nazwa reguły		Status		Opis



		Wiersze		Zatwierdzono		TR musi być elementem potomnym Table, THead, TBody lub TFoot



		TH i TD		Zatwierdzono		TH i TD muszą być elementami potomnymi TR



		Nagłówki		Zatwierdzono		Tabele powinny mieć nagłówki



		Regularność		Zatwierdzono		Tabele muszą zawierać taką samą liczbę kolumn w każdym wierszu oraz wierszy w każdej kolumnie



		Podsumowanie		Pominięto		Tabele muszą mieć podsumowanie



		Listy





		Nazwa reguły		Status		Opis



		Elementy listy		Zatwierdzono		LI musi być elementem potomnym L



		Lbl i LBody		Zatwierdzono		Lbl i LBody muszą być elementami potomnymi LI



		Nagłówki





		Nazwa reguły		Status		Opis



		Właściwe zagnieżdżenie		Zatwierdzono		Właściwe zagnieżdżenie










Powrót w górę

