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Das neue Regierungsgebiiude in Diisseldorf.

(Mit Abbildungen auf Blatt 17 bis 19 im Atlas.)
(Alle Rechte worbehalten.)

Abb, 1. Ansicht von c]er. Emmericher StraBe.

Die Geschichte der Kiniglichen PreuBischen Regierung in Tage der erbberechtigte Kurfiirst Johann Sigismund von
Diisseldorf reicht big zum 14, April 1609 zuriick, an welchem Brandenburg das Herzogtum Jiilich-Cleve-Berg in Besitz
nahm und die Verwaltung in dem

wiedereingesetzte Regierung wurde im
Jahre 1822 der Diisseldorfer Regie-
rung zugelegt. Diese war in dem
1625 bis 1655 in der MiihlenstraBe
erbauten Jesuitenkloster untergebracht,
withrend die Wohnung des Regierungs-
prisidenten mit dem Zentralbureau auf
der anderen Seite der Miihlenstrafie
in der 1760 —1766 als Zubehér zu
dem alten Kurfiirstlichen Schlosse er-
bauten, sogenannten ,Residenz* Unter-
kunft fanden (vgl. Text-Abb. 3 u.4).
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1870/71, stellte von Jahr zu Jahr hthere Anforderungen an die
Verwaltung, so daB sich trotz mehrfacher An- und Umbauten
das alte Gebfude als vollstindig unzulinglich herausstellte.
Selbst ein kurze Zeit geplanter durchgreifender Um- und
Erweiterungshau unter teilweiser Inanspruchnahme des zum
Prisidentenwohngebéiude gehérenden Gartens hatte nur vor-
So wurde denn ein Neubau

v. Saltzwedel, Das neue Regierungsgebiinde in Diisseldorf.

»Residenz®, frithere Wehnung

des Regierungsprisidenten.

iibergehend Abhilfe geschaffen.

auf einem groBeren fiir Erweiterungen geeigneten Grundstiicke
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Abb. 4. Altes Jesuitenkloster, fritherer Sitz

der Regierung.

beschlossen. Von passenden Baustellen kamen nur zwei der

Stadt gehorende Grundstiicke,

eins am Bergerufer, das

andere nirdlich vom Kunstpalast auf der sogenannten ,Golz-
heimer Aue“, in Betracht. Nach lingeren Verhandlungen und
nachdem der Stadt Diisseldorf auch ein Oberlandesgericht
zugesichert worden war, wurde das auf der Golzheimer Aue
im Austausch gegen das alte Regierungsgebiiude erworben.
Da das Baugelidnde, welches urspriinglich ein toter, im Laufe
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Abb, 6. Siidansicht von der Sittardstrale.

schiittung aber ohne besondere Vorsichtsmafiregeln und sach-
gemiie Behandlung ausgefiihrt worden war, so muBte man
voraussetzen, daB die Bodenverhiiltnisse keineswegs giinstige
sein wiirden. Deshalb war zuniichst eine genaue Boden-
untersuchung erforderlich, die denn auch ergab, daB der Bau-

Liese- timmer

grund der denkbar schlechteste war.

Nach vielfachen ver-

gleichenden Berechnungen und eingehenden Studien wurde
die Griindung auf Eisenbetonpfihlen als die zweckmiBigste
und billigste gewiihlt und mit deren Ausfithrung im Friih-
Beztiglich der in vielfacher Hinsicht

jahre 1907 begonnen.
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dungsart wird auf den Auf-
satz im Zentralblatt der
Bauverwaltung Jahrg. 1909
Nr. 73 verwiesen.
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Caecilienallee und terrassenférmig abfallende
Gartenanlagen vom Strome getrennt. Dem-
entsprechend konnte der GrundriBf fiir das Ge-
schiiftsgebiiude ganz regelmiifig und akademisch
entworfen werden (Text-Abb. 5 u. 7). Fir die -
Wohnung des Regierungsprisidenten ist ein be-
. sonderes Gebiiude errichtet, das durch einen

Zwischenbau, der in seinem Hauptstockwerke
den rd. 240 qm groflen Hauptsitzungssaal (zu-
gleich Festsaal fiir die Priisidentenwohnung) ent-
hiilt, verbunden ist. Das Wohngebidude ist von
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den Haupttreppen fiihrt (Text-Abb. 5 u. 8).
Genau gegeniiber an der Emmericher Strafle
befindet sich ein zweiter Hingang mit an-
schliefender Halle und Treppe. AuBerdem
sind noch von den oben erwidhnten Durch-
fahrten aus je besondere Eingiinge fiir das
Schiedsgericht und die Hinkommensteuer-Ver-
anlagungskommission vorgesehen,

Bei der Raumverteilung war zunichst
darauf Bedacht genommen, diejenigen Ge-
schiiftsriume, welche am meisten vom Publi-
kum aufgesucht werden, am leichtesten
zugiinglich zu machen, So wurden die
Einkommensteuer- Veranlagungskommis-
sion, das Schiedsgericht, die Hauptkasse
und die Botenmeisterei mit Postabferti-
gung in das ErdgeschoB verlegt (Text-

— = — Abb. 5). Da hiermit das ganze Erd-
E geschof besetzt war, so muBte der
- Bezirksausschufi im ersten Stockwerk
H & (Text-Abb. 7), jedoch in moglichster Nihe
= einer der Haupttreppen untergebracht
E g werden, er nimmt den siiddstlichen
H B und siidlichen Fliigel ein. Das Présidial-
E = E i bureau erhielt die Riume rechts vom
g - TR e Mittelbau an der Caecilienallee, unmittel-
g2 B ] : bar anschlieBend an das in dem siid-
Fzg e e e westlichen Eckrisalit befindliche Arbeits-
e == | /“?‘ A LT zimmer des Priisiden-
; %T% R i ten, welches wiederum
=l : It o durch einen Gang
== C—\\ = hinter dem Haupt-
=1 sitzungssaal mit dem
: Q[ Hauptgescholl des
= Wohngebiindes Ver-
! = bindung  hat. Im
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Aufgefillter N ;
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Abb. 8. Schnitt durch Haupteingang und Haupttreppe. -

einem ungefihr 6000 qm groBen Garten umgeben. Garten-
anlagen befinden sich auch lings der Caecilienallee und der
Emmericher Strafle, ebenso zwischen dem Regierungsgebiiude
und Oberlandesgerichtsgebiiude. Auch die beiden grofien Hofe
sind mit groBen Rasenplitzen und Pflanzengruppen versehen.
Von der Emmericher Strafe, welche rd. 1,5 m hther liegt
als die Caecilienallee, sind Durchfahrten zu diesen Hofen
angelegt, und der Hohenunterschied durch Rampenanlagen
ausgeglichen.

Der Grundstiickslage entsprechend ist die Rheinseite als
Hauptfront ausgebildet; hier, an der Mittelachse, befindet sich
der Haupteingang, welcher auf die Haupthalle mit den bei-

saal des Bezirksaus-
schusses eine mnach
Lipmannscher Art eingerichtete Biicherei fiir 20000 Bénde
mit einem Lesezimmer daneben. Im linken Mittelfliigel sind
das Katasterarchiv und die Plankammer untergebracht. Die
iibrigen Rédume des ersten Stockwerks sind der Abteilung I -
eingeriumt, welche auch noch im zweiten Stockwerk eine
griBere Anzahl Riume in Besitz hat. Sonst gehort das zweite
Stockwerk, mit Ausnahme wiederum des linken Seitenfliigels
und eines Teiles der Riume an der Emmericher Strafie, in
denen das Katasteramt liegt, der Abteilung II. Im dritten
Stockwerk befindet sich der Rest von Abteilung I und II und
vom Katasteramt, die ganze Abteilung III und die Kanzlei.
— Die Verteilung der Geschiftsriume ist in der Weise
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Abb. 9. Hoffront.

erfolgt, daB nach Mbglichkeit die einzelnen Dezernenten mit
den dazugehdrigen Sekretiren und Registraturen zusammen-
gelegt sind. Wo nicht aus konstruktiven Griinden stirkere
Mauern erforderlich waren, ist die Abtrennung der einzelnen
Riume durch 1/, Stein starke Schwemmsteinwiinde herge-
gestellt worden, welche sich auch als hinreichend schallsicher
bewiihrt haben. Um den wechselnden Bediirfnissen bei der
spiiteren Benutzung Rechnung zu tragen, ist die Vorsicht
gebraucht worden, jede Geb#udeachse so auszubilden in be-
zug auf Trigerlage, Heizung und Beleuchtung, daf nur die
leichten Zwischenwiinde verschoben zu werden brauchen, um
nach Belieben grofiere Riume zu teilen und kleinere zu
grofieren vereinigen zu konnen; deshalb ist fast jedem Fenster
gegeniiber eine Tiir angelegt, die nach Bediirfnis zugemanert
oder wieder gedffnet werden kann. Um an bebauter Fliche zu
sparen, sind abweichend von fritherer Gepflogenheit vier Ge-
schosse zu 4,30 m Hohe angeordnet worden; dieses hatte zur
Folge, daB Personenfahrstiihle eingebaut werden muBten. Je
einer befindet sich an dem KEingang Caecilienallee und dem
Eingang Emmericher Strale. Zur Beforderung der Akten
uud Mappen dienen vier elektrisch betriebene Aufziige. Die
Beleuchtung geschieht in den Bureaus, Zeichen- und
Sitzungssilen durch elektrisches Licht. Treppen, Flure,
Aborte und sonstige Nebenriiume erhalten Gasbeleuchtung.
Fiir eine Fernsprechverbindung der Geschiiftsriume unter-
einander und nach aufien ist in weitestgehendem Male ge-
sorgt worden. KEs sind Vorkehrungen getroffen, jeden ein-
zelnen Raum an die Leitung anzuschlieflen.

Zur FErwidrmung sdmtlicher Réume, auch der Flure
und Treppenhiuser dient eine Warmwasserheizung mit drei
Kesselanlagen; eine unter der grofien Halle mit fiinf Kesseln,
von welcher auch das Priisidentenwohnhaus versorgt wird,
und zwei in dem UntergeschoB des Mittelfliigels zu je zwei
Kesseln.

Das Untergeschof konnte mit Riicksicht auf
den bisher beobachteten hochsten Wasserstand nicht
unter Erdgleiche gelegt werden; seine Hohe wurde
deshalb auf 2,20 m beschriinkt (Text-Abb. 8). Es
dient auch hauptsiichlich zur Unterbringung der
grofen Menge der verschiedensten Leitungen.

Das Prisidenten-Wohngebiude enthilt in
seinem KErdgeschol die Eingiinge, sehr reichliche
Kleiderablagen und Aborte, Dienerzimmer, eine Diele
(Text-Abb. 10), ein Garten- und einige Fremdenzimmer,
auBerdem Kiiche mit Gemiiseputzraum, Spiilkiiche
Speisekammer und Bad fiir die Dienstboten. Das
erste Stockwerk, dessen Hohe 4,70 m miBt, enthilt
die Wohn- und Gesellschaftsriiume, um eine Diele
gelagert; von diesen Rdumen ist das Speisezimmer
auf fiskalische Kosten als Repriisentationsraum voll-
stindig mit Mobeln, Vorhingen usw. ausgestattet
(Text-Abb. 14 u. 15). In dem zweiten Stockwerk
sind Schlaf- und Kinderzimmer untergebracht. Das
Dachgeschofi ist zum gréften Teil ausgebaut zur
Unterbringung von Waschkiiche, Pldtt- und Roll-
stube und vier Diensthotenrdumen.

Das Gebidude ist den Bestimmungen gemiB
feuersicher hergestellt, mit massiven Winden und
Steindecken. Die Decken bestehen, wie die Kleine-
schen Decken, aus porigen Lochsteinen mit Bandeisen in
den Lingsfugen, der Anschluff an die Tridger ist durch be-
sondere Anféingersteine bewirkt, um unter den Triigerflanschen
geniigend Raum fiir Ummantelung mit Drahtgewebe und

Abb. 10. Treppe in der Diele des Prisidentenwohnhauses.
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Abb. 11. Eingang an der Emmericher Strafe.

Zementbewurf zu gewinnen. Die Herstellung der Steindecken
geschah stockwerkweise jedesmal nach Hochfiihren der Um-
fassungsmauern. Nach Eindeckung des Daches wurde auf die
Steinlage eine der Hohe der Triiger entsprechende Schicht
Koksasche aufgeschiittet, dariiber eine 4 cm starke Schicht
Bimskiesbeton gestampft, und darauf der Zementestrich ein-
gebracht und geglittet. Die Decken sind verhiltnisméBig
leicht, sehr warm, schallsicher und billig. Die Flure er-
hielten Tonnen mit Stichkappen, bzw. Kreuzgewdlbe aus den
ortsiiblichen, vorziiglichen Schwemmsteinen gewdlbt. Die
vier Vordertreppen sind in Eisenbeton gestampft. Die Stufen-
kanten haben breite Schutzschienen aus Duranametall erhalten.

Die Trittstufen sind mit Linoleum heklebt. Die
beiden Haupttreppen erhielten an den Setzstufen
Bekleidungen aus Untersberger und die Wangen
aus westfilischem Marmor.

Auch das Katasterarchiv und die Plankammer,
welche behufs bester Raumausniitzung Zwischen-
decken erhielten, sind zur Erlangung moglichst
diinner Decken, die trotzdem sehr tragfihig sein
muften, mit Stampfbeton eingedeckt. Die beiden
Rundtreppen in den Tirmen bestehen aus frei-
tragenden Kunststeinstufen. Nur die Treppe im
Mittelbau nach der Emmericher Strafe ist zwischen
Sandsteinpfeilern mit steigenden und gekriimmten
Kreuzgewdlben regelrecht unterwdlbt. Das Ge-
biude besitzt nach den Strafenseiten Doppelfenster
fir die Geschéltsriume, die AuBenfliigel aus
Eichen-, die Innenfligel aus amerikanischem
Kiefernholz; auch die Tiiren sind aus amerikani-
schem Kiefernholz, weil das ostdeutsche Kiefern-
holz am Rhein sehr schwer zu beziehen ist. Doch
ist das amerikanische Holz nicht annéihernd so gut
wie das ostdeutsche. _

Die Tiirtffnungen sind nach den Zimmern zu
mit einem Falz gemauert, in den ein Rahmholz
eingesetzt ist, an welchem die Tiirbekleidung
festgeschraubt ist. Nach den Fluren zu haben die
Tiirnischen einfache Sandsteinumrahmungen er-
halten. Mit Ausnahme einiger Sitzungssile und
der Hauptriume im Wohngebiude, welche Stab-
oder Parkettboden erhielten, bestehen die FuB-
biden aus Linoleum auf Zementestrich. Der
Dachstuhl ist in Holz von Schwarzwaldtannen aus-
gefithrt. Die Dachdeckung besteht aus holldndi-
schen Handstrichpfannen, die in ortsiiblicher
Weise ohne Mortel eingehiingt und nachtriiglich
von Innen mit Haarkalkmortel ausgefugt und ver-
strichen worden sind. Sonst bietet das Gebiude
in seiner Konstruktion nicht Bemerkenswertes.

Bei der Gestaltung der AufBienansichten mubBte
auf die freie Lage des Gebiiudes lings des Rheines
und auf seine weite Sichtbarkeit Riicksicht genom-
men werden. Es mubBte deshalb bei der Ausdeh-
nung des Hauptgebdudes von 115 m darauf gesehen
werden, die lange Dachfirstlinie durch Aufbauten
zu beleben. Aus diesem Grunde ist der Mittelbau
weit herausgehoben und mit einem Dachreiter ge-
kront (BL 17 u. 18). Auch die Eckrisalite wachsen
mit ihren turmartigen Dachspitzen iiber die Firstlinie hinaus.
Besonders schwierig wurde die Angliederung des erheblich
niedrigeren Zwischenbaues und des Wohngebéudes an das
Hauptgebiiude. Durch den Fortfall des hohen Daches und
die Aufbringung von freistehenden Figuren ist der Saalbau
als Verbindungsbau gekennzeichnet und bildet die Vermittlung
zu dem nach Art der kleinen BarockschloBchen gestalteten
Prisidentenwohngebiude.

Die Architektur zeigt die Formen eines einfachen strengen
Barockstiles. Nur besonders hervorzuhebende Bauteile, wie die
Mittelbauten (B 18) und Eckrisalite zeigen reichere Architektur

‘und eine durchgehende Sandsteinverkleidung, wihrend im
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Abb. 12. Hauptsitzungssaal (zugleich Festsaal fiir die Prisidentenwohnung).

itbrigen nur Fenster- und Tirumrahmungen sowie Gesimse
und Unterbau aus Haustein bestehen und die Flichen da-
zwischen mit einem rauhen Lithinputz bekleidet sind. Die
Hofe sind #hnlich, nur entsprechend einfacher gehalten
(Text-Abb. 9).

* Abb, 13. Sitzungssaal,

Die Geschiftsrinme sind durchweg ganz einfach mit
weiflen Decken, Tapetenbekleidung und einfarbigem grauen
Linoleum ausgestattet. Die Fenster sind innen und auBlen weil
gestrichen. Die Tiiren sind je nach den Stockwerken rot,
grau, braun und blau lasiert und mit dem Pinsel geschlagen.

Die Flure haben ebenfalls einfach weifle
Gewdlbe und in einem Ton ohne Paneel mit
Kiisefarbe gestrichene Winde. Der FuBboden
ist mit graugriinem Granitlinoleum, eingefalit
mit blaugrauem einfarbigen Linoleum, be-
kleidet.

Reicher ausgebildet sind die groBe Halle
(BL 19 u. Text-Abb. 8) mit den anstoBenden
Haupttreppen. Wie oben schon erwihnt,
sind die Stufen teilweise mit Untersberger
Marmor bekleidet, wihrend die Wangen und
bei dem untersten Laufe auch das Gelinder
aus westfilischem ritlich - grauen Marmor
hergestellt ist. Dieser Marmor ist wegen
seiner Billigkeit und wegen seiner wunder-
schénen Farbe und Aderung fiir Innenaus-
stattung sehr zu empfehlen.

Der Hauptsitzungssaal (Text-Abb. 12)
besitzt eine Bekleidung aus Eschenholz, die
Pilaster sind aus Stuckmarmor. Sonst sind
die Winde einfach geputzt. Die Felder
zwischen den Pilastern und das Mittelfeld
der Decke sollen aus Mitteln der Landeskunst-
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Abb. 15. Wandbekleidung im Speisezimmer des Priisidenten.

kommission vom Professor Adolf Miinzer in
Diisseldorf ausgemalt werden.

In den Sitzungssdlen (Text-Abb. 13) ist
als: Bekleidung mehrfach Linkrusta oder Jute-
stoff zwischen Holzleisten verwandt. TIm
Arbeits- und Vorzimmer des Priisidenten
(Text- Abb. 16) ist der untere Teil der Winde
zwischen Holzleisten mit einem aus Papier-
fasern hergestellten Stoffe beklebt, welcher
eine sehr lebhafte Struktur und gute Farben-
wirkung besitzt.

Beim Wohngebiiude ist hauptsiichlich
auf Bequemlichkeit und Wohnlichkeit Bedacht
genommen worden. Nur einzelne Gesell-
schaftsriume und das Speisezimmer sind mit
einer der Stellung des Regierungsprisidenten
in Diisseldorf angemessenen gediegenen Vor-
nehmheit aunsgestattet worden (Text-Abb. 14
und 15).

Die Mobel der Geschiiftsriiume sind, nur
den Zweck ins Auge fassend, chne jedes
Beiwerk von Profilen,
Gesimsen und Aufsiitzen
hergestellt und machen
trotzdem einen sehr wohn-
lichen und vornehmen
Eindruck.  Eine sehr
wohlfeile und reiche Wir-
kung ist bei besseren
Miobeln, wie bei denen
der  Oberregierungsriite,
durch Einlegen geprefiter
Zierleisten um die Fiil-
lungen erzielt worden.

Im Friihjahr 1907
wurde mit den Arbeiten
auf der Baustelle be-
gonnen. Die Wohnung des

Regierungspriisidenten
warim August 191 1 fertig-
gestellf. Das Geschiifts-
gebiude ist im Septem-
ber 1911 der Benutzung
iiberwiesen worden.

Der Vorentwurf und
Kosteniiberschlag ist im
Ministerium der offent-
lichen Arbeiten von dem
verstorbenen Regierungs-
und Baurat Schmalz
unter der Aufsicht des
ebenfalls  verstorbenen
Geheimen Ober- Baurats
Kieschke wund seines
gleichfalls verstorbenen
Nachfolgers Regierungs-
und Baurats Bohnstedt
aufgestellt worden. Die
sehr weitgehende Um-
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Abb. 16. Arbeitszimmer des Prisidenten.

arbeitung und die endgiiltige Aufstellung des Entwurfes ist
durch den Unterzeichneten erfolgt, der auch die Ausfiihrung

und Abrechnung leitete. Thm zur Seite
standen die Regierungsbaumeister Rellens-
mann, Krencker, Heyne und v. Werner.
Vom Ministerium der &ffentlichen Arbeiten
aus unterstand der Bau demjetzigen Ge-
heimen Ober-Baurat Saran, seitens der
Regierung fithrte die Aufsicht der Re-
gierungs- und Baurat Hagemann.

An Mitteln waren bewilligt:

fiir die kiinstliche Griin-

dimgf=us S 3571 318100 Mark
fiir das Geschiifts- und
Wohngebiiude . . 2785000,00 ,,

fiir Gartenanlagen , Um-
wehrungen, Straflen-
baukosten und Stall-
gebiude 216600,00
275000,00

zus. 3627918,00 Mark.

fiir innere Kinrichtung

Die Abrechnung ergab eine Ersparnis

von 190000 Mark, so daB der Einheits-

preis fiir 1 cbm umbauten Raumes sich anuf 20,8 Mark belief,
v. Saltzwedel, Regierungs- und Baurat.

Das neue Land- und Amtsgerichtsgebiiude in Danzig.
(Mit Abbildungen auf Blatt 20 bis 24 im Atlas.)

Durch Konigliches Reglement vom 3. Juni 1794 wurden
in Danzig zum ersten Male Verwaltung und Justiz getrennt:
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Abb. 1. Lageplan.
Zeitschrift f. Bauweser. Jahrg. LXIII.

(Alle Rechie vorbehalten.)

s, Se. Konigliche Majestiit haben es fiir dienlich erachtet, die
Justizsachen von den ‘eigentlichen Magistratsgeschiiften zu
trennen und von einem besonderen Collegio unter dem Namen
Stadtgericht hearbeiten zu lassen.* Damit trat das Konig-
liche Stadtgericht, von 1814 ab Stadt- und Landgericht
genannt, an die Stelle der stidtischen Schéffengerichte, Es
bezog 1806 das altstidtische Rathaus in der Pfefferstadt. Fiir
die Staatsanwaltschaft, das Schwur- und Schiffengericht wurde
in den Jahren 1854 bis 1858 an der StraBe Neugarten ein
Neubau errichtet, auf dessen Hinterlande zur gleichen Zeit
Gefiingnisbauten entstanden. Um den wachsenden Bediiri-
nissen der Rechtspflege zu geniigen, wurde 1879 ein weiteres
Grundstiick am Neugarten angekauft. So befanden sich die
einzelnen Abteilungen der Danziger Justiz im wesentlichen
in drei verschiedenen und getrennt liegenden Héusern. Als
im Laufe der Jahre die Geschiifte zunahmen, wurden die
Hiuser zu eng und ihre getrennte Lage fiihrte zu erheblichen
Unzutriiglichkeiten. Diesen Ubelstéinden machte das im Frith-
jahr 1907 begonnene und am 29. Oktober 1910 eingeweihte
neue Gerichtsgebfude ein Ende.

Der regelmifig rechteckige Bauplatz (Text-Abb, 1)
grenzt Ostlich an das Gelinde des alten Schwurgerichts-
gebiiudes, jetzt Konsistoriums, und des in den Jahren 1902
bis 1905 erweiterten Gefingnisses. Die iibrigen drei Seiten
werden von den StraBen SchieBstange, Schiitzengang und
Neugarten eingefaBt. Auf diesem etwa 110 Ar grofien Geléinde
steht der Neubau in der aus dem Lageplan ersichtlichen

14
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Weise mit der Hauptfront nach

der Strafle Neugarten. Er be-
deckt eine Fliche von 5486 qm,
wovon 1114 qm auf die fiinf
Hofe entfallen. Das Rest-
gelinde ist teils zur Verbreite-
rung des Schiitzengangs ver-
wendet und als Vorgarten ein-
gefriedigt, teils einer kiinftigen
Erweiterung vorbehalten und
vorldufig noch mit dlteren
Miethiusern und Dienstwohn-
gebiiuden fiir Gefiingnisbeamte
besetzt. An der StraBe Schieli-
stange ist zugleich mit dem
Gerichtsgebiiude ein  Dienst-
wohngebiiude fiir den Gefing-
nisdirektor erbaut worden.

Die Baumasse gliedert sich
in den von zwei Giebeln ein-
geschlossenen Saalbau am Neu-
garten, dessen hohes Dach durch
drei gleichmiiBig ausgebildete
Giebelaufbauten  unterbrochen
wird (Text-Abb. 5 u. Bl 20), in
zwei langgestreckte Seitenfliigel
und in drei dem Vorderbau
parallele Querfliigel. DerSeiten-
fliigel am Schiitzengang (Bl. 21)
wird von einem kleineren, eben-
falls giebelgeschmiickten Saal-
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Abb. 2.

Portal am Schiitzengang.
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und Portalbau abgeschlossen, der
als Mittelbau der bei einer kiinf-
tigen Erweiterung fertigzustel-
lenden Schiitzengangfront ge-
dacht ist. Die Hauptfront nach
Neugarten wird durch die fiinf
hohen Fenster des Schwurge-
richtssaales besonders betont.

~Die Giebel sind im Anschluf

an die Formen der niederlin-
dischen Renaissance durchge-
bildet. Die beiden Eingiinge
und der Erker am Schiitzen-
gang sind mit Bildhauerarbeiten
geschmiickt.

Das Gebidude enthiilt alle
Abteilungen des Amtsgerichts,
des Landgerichts und der Staats-
anwaltschaft sowie zwei Ka-
tasterdimter. Fiir die Raumver-
teilung war im wesentlichen
bestimmend, die einzelnen Ab-
teilungen auf die Stockwerke
so zu verteilen, daB der stiir-
kere Publikumverkehr in den
unteren, der schiwichere in
den oberen Stockwerken sich
abwickelt, und die Verhand-
lungssile ihrer besonderen Hithe
wegen in besonderen Bautei-
len zusammenzuhalten. Daraus

Abb. 3. Flur im Frdgeschof zwischen Eingangshalle

und Treppenhalle.

Abb. 4. Flur im ersten ObergeschoB8 vor dem
Schwurgerichtssaal.
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Abb, 5. KEckansicht von der Strafle Neugarten.

ergab sich unter Berlicksichtigung der Zusammengehorigkeit
der einzelnen Abteilungen die Anordnung der amtsgericht-
lichen Abteilungen fiir Strafsachen, Vormundschafts-, Testa-
ments- und Standesamtssachen, der Grundbuchimter und der
Kasse-im ErdgeschoB (Abb. 2 Bl 21); die der Strafgerichts-
barkeit und der Prisidialabteilung des Landgerichts im ersten
ObergeschoB; die der Zivilgerichtsbarkeit des Land- und
Amtsgerichs nebst den R&umen der Rechtsanwaltschaft im
zweiten ObergeschoB (Abb. 3 Bl 21); endlich die der Staats-
- anwaltschaft und aller Hauptkanzleien im dritten ObergeschoB.
Zwei Schiffensile, ein Schwurgerichts-, ein Strafkammersaal
und zwei Zivilkammersile sind mit den zugehrigen Neben-
riumen in dem am Neugarten liegenden Vorderbau vereinigt.
Ein zweiter Strafkammersaal und ein dritter Zivilkammersaal
befinden sich im Portalbau am Schiitzengang. Das Keller-
geschoff enthiilt u. a. die Riume fiir die Heizung und neun
Dienstwohnungen fiir Unterbeamte des Gerichts und des Ge-
fingnisses. Die Vorfiihrung der Gefangenen erfolgt streng
getrennt durch einen noch unter dem KellergeschoB liegenden
Gang, der vom benachbarten Gefiingnishofe zuginglich ist
und dessen Verzweigungen zu den verschiedenen Vorfiihrungs-
treppen und iiber diese zu den Verhandlungssilen fiihren.
Die Haupttreppe befindet sich in der den Vorderbau mit
dem ersten Querfliigel verbindenden Halle von elliptischer Grund-
form (BL 22 u. Abb. 1 B1.23). Hier fithren vier Treppenliufe vom
ErdgeschoB in das erste ObergeschoBi sowohl des Vorderbaues

wie des ersten Querfliigels. In den beiden letzteren liegen
die weiter nach oben fithrenden Treppen. AuBer diesen sind
zwei Treppen an den nordlichen Hofen angeordnet. Auf
gesonderten Nebentreppen, die z. T. unmittelbar von der
StraBe her zuginglich sind, gelangt das Zuhorerpublikum in
die Verhandlungssiile. Ein Personenaufzug und zwei Akten-
anfziige vervollstiindigen die Verkehrsmittel zwischen dem
Keller-, und dem dritten ObergeschoB.

Die Grundmauern sind aus Zementkiesbeton im Mischungs-
verhiiltnis 1:8 hergestellt, das iibrige Mauerwerk ist mit
Ziegelsteinen und Forderstedter hydraulischem Kalkmirtel ge-
mauert worden. Die StraBenfassaden haben einen Sockel von
schlesischem Granit und Muschelkalk aus Konigslutter a. Elm
erhalten. TIhre Eckquaderungen, Fenster- und Tiirumrah-
mungen, Gesimse und Giebeleinfassungen sind bei dem Haupt-
bau am Neugarten aus Konigslutterer Muschelkalk, bei dem
Schiitzengangfliigel aus Sandstein von Blankenburg a. Harz
hergestellt. Im {ibrigen sind simtliche AuBenseiten mit hydrau-
lischem Kalkmortel verputzt worden. Die aus Holz her-
gestellten Dicher sind mit roten Biberschwinzen als Kronen-
dicher gedeckt. Die Rinnen und Abfallrohre bestehen an
den StraBenfronten aus Kupfer, an den Hoffronten aus Zink.
Kupfer ist auch fiir alle Giebelanschliisse, Dachfensterver-
kleidungen und fiir die flachen Diicher an der Treppenhalle
verwendet worden. Die Werksteinarbeiten haben, wo es bei
dem Danziger Klima nitig schien, Schutzabdeckungen aus

14%
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Abb. 6. Ostlicher Zivilkammersaal im zweiten Obergescho8.

Abb. 7. Strafkammersaal am Schiitzengang.

Blei erhalten. Im Inneren sind die Flure mit Aus-
nahme des dritten Obergeschosses massiv iiber-
wolbt (Text-Abb. 3 u. 4). Das elliptische Kuppel-
gewilbe iiber der Treppenhalle wird als Zement-
rabitzkonstruktion von dem eisernen Zeltdach ge-
tragen. Die Riume des Vorderbaues haben Eisen-
betondecken, alle iibrigen Riume Hohlsteindecken
Westphalscher Baunart erhalten. In den Silen
sind mit einer Ausnahme durch angehiingte Schein-
decken aus Zementrabitzmasse einheitliche grofie
Deckenfliichen hergestellt worden.

Der FuBboden des ErdgeschoBflures im Vorder-
bau und der anschliefenden Halle ist durch die
Saalburger Marmorwerke mit geschliffenen Kalk-
steinplatten belegt und mit einem schwarzen
polierten Sockel eingefaBt worden. Die Neben-
flure, die Flure des Kellergeschosses und die
Abortriume haben TerrazzofuBlboden erhalten. Sonst
bestehen die FuBbdden in den Geschiftsgeschossen
aus Zementestrich auf Sandschiittung und Lino-
leumbelag. Die Haupttreppen sind in Eisenbeton
und auf eisernen Tragkonstruktionen mit Tino-
leumbelag hergestellt. Fiir die Nebentreppen sind
meist Kunststeinstufen freitragend verwendet wor-
den. Die S#ulen und Pfeiler enthalten mit Aus-
nahme der gemauerten Pfeiler der Halle als Kern
die vom ErdgeschoB zum DachgeschoB durch-
gehenden eisernen Stiitzen, Die Pfeiler sind durch
Ummauerung, die Sidulen durch Ummantelung mit
Beton hergestellt, mit Kalkmortel und weifiem
Zement geputzt und mit Olfarbe gestrichen. Die
Flure haben einen hellen Anstrich mit Mineralfarbe
erhalten. Die Treppenhalle ist durch Arbeiten
von angetragenem Stuck, durch far-
bige Bemalung und durch einfarbig
helle, geometrisch gemusterte Bleiver-
glasungen reicher ausgestattet.

Die Geschiiftsrinme und Sile mit
Ausnahme des Schwurgerichtssaales
sind tapeziert. In den Verhandlungs-
silen (Text-Abb. 6 u. 7) finden sich
verschiedenartige Holzpaneele und
Stuckdecken, von denen einige mit
Antragearbeiten geschmiickt sind; im
Schwurgerichtssaal (Text-Abb. 8 und
Bl 24) auBerdem eine reichere Aus-
malung der in Stuck hergestellten
Decke und der oberen Wandteile
sowie einfarbig helle, reich gemusterte
Bleiverglasungen. Die Antragearbeiten,
die dufleren Bildhauerarbeiten und die
Modelle fiir die im Gebiude verteilten
sieben Wandbrunnen aus glasiertem
farbigem Tonzeug rithren vom Pro-
fessor Schmarje in Berlin, die Aus-
malung des Schwurgerichtssaals und
die Entwiirfe zu den Bleiverglasungen
vom Professor Max Kutschmann in
Berlin her. FEine besonders bemer-
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Abb. 8. Decke im Schwurgerichtssaal.
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Abb. 9. Wandarm.

Abb. 12. Fenstergitter neben
dem Portal am Schiitzengang.

kenswerte Zierde des Neubaues bilden die in Kunstschmiede-
arbeit ausgefiihrten Tiiroberlichte, Fenstergitter, Treppen-
gelinder und Heizkdrperverkleidungen im Schwurgerichtssaal,
von denen einige Beispiele in den Text-Abb. 9 bis 15 mit-
geteilt sind. Diese Arbeiten wurden nach Entwiirfen und
Binzelzeichnungen des Professors Ernst Petersen in Berlin
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Abb. 10. Oberlichtgitter im Hauptportal am Neugarten.

Abb. 13. Flurgelinder.
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Abb. 11. Laterne.

Abb. 14. Fenstergitter.
Grife 1562 106 cm.

wird der stidtischen Kanalisation zugefiihrt. Fiir die Nieder-
schlagswiisser, deren Ableitung durch den Schmutzwasserkanal
in Danzig nicht gestattet ist, ist ein 160 m langer Tage-
wasserkanal im Einvernehmen mit der Stadt ausgefiihrt
worden. Von der iibrigen Wasserversorgung unabhingig ist

eine besondere Feuerlischleitung als Verbindung zweier

zum groften Teil von J. Schramm-Berlin ausgefiihrt. Pro- StraBenleitungsstringe hergestellt und mit zwei Uberflur-
fessor Petersen entwarf auch die von hydranten auf den Hofen verbunden. In der
Schiiffer u. Walcker gelieferten Beleuchtungs- _ Nihe der letzteren befinden sich zwei feste
korper. ; """*_',_" T;"l'l-:il:- eiserne Steigleitern, mittels deren man von

Die " Belenchtung ist elektrisch. Die
Dienstwohnungen sind an die Gasleitung
angeschlossen. Das Gebiude ist mit einer
Warmwasserheizung fiir die Geschiftsriume,
einer besonderen Warmwasserheizung fiir das
KellergeschoB und einer Niederdruckdampf-
heizung fiir die Flure und Treppenhiuser
der Geschiftsgeschosse ausgestattet. Hine
Warmwasserversorgung mit einer Entnahme-
stelle fiir jedes GeschoB ist fiir die Zwecke
der Hausreinigung vorgesehen. Den Silen
kann durch elektrisch betriebene Ventilatoren
frische, durch Filter gereinigte und im Winter
vorgewdrmte Luft zugefithrt werden. TIhre
Abluftkaniile vereinigen sich im Dachraum
zu einem iiber Dach gefiihrten Schlot. Die
Hauswasserleitung ist an die stidtische Was-
serleitung angeschlossen. Das Schmutzwasser

; g‘%g jl

Abb. 15. Heizkérperverkleidung.
Grige 30,4 X 72,6 cm,

auflen auf dem kiirzesten Wege zu einem
etwaigen Brandherde auf dem Boden gelangen
kann. Thre Holme bestehen aus Wasser-
druckrohren mit Schlanchkupplungen. Die
einzelnen zwischen zwei Brandmauern befind-
lichen Dachbodenabteilungen haben an beiden
Enden je eine vom Nachbarraum aus zu
Gffnende Rauchklappe in unmittelbarer Nihe
des Firstes erhalten. Auf den obersten Trep-
penabséitzen vor den Bodeneingiingen befinden
sich Wasserzapfstellen, traghare Kiibelspritzen
und Feuereimer.

Das Geb#ude besitzt eine elektrische
Uhrenanlage, eine Hausfernsprechanlage so-
wohl in Verbindung mit dem Gefiingnis
als auch mit AnschluB an das offentliche
Fernsprechnetz.  Die
ist vollstéindig neu beschafft worden.

innere Kinrichtung
Die
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Herstellung der Mobel erfolgte nach Entwiirfen der Bau-
leitung.

Die Gesamtbaukosten betrugen ohne die Grunderwerbs-
kosten 2 085 900 Mark. Hiervon entfallen auf das Geschifts-
gebiiude selbst ausschl. der Bauleitung, tieferen Griindung,
Nebenanlagen und inneren Einrichtung 1738000 Mark, Die
Kosten der tieferen Griindung betrugen 43800 Mark, die der
inneren Eintichtung 194260 Mark. Dabei ergaben sich als

Einheitspreise fiir 1 cbm umbauten Raumes ohne Beriick-
sichtigung der Kosten fiir die tiefere Griindung, Nebenanlagen,
inneren Einrichtung und Bauleitung 17,80 Mark, fiir 1 qm
bebauter Fliche 398 Mark. Der Entwurf wurde im Ministerium
der offentlichen Arbeiten unter Leitung des Geheimen Ober-
baurats Saal aufgestellt. Die Ausfiihrung erfolgte unter der
Aufsicht des Regierungs- und Geh. Baurats Lehmbeck durch
den Regierungsbaumeister Renner.

Die Entstehung der gotischen Kunst.

Vom Professor F. Ostendorf in Karlsruhe.

Die Blume der gotischen Kunst ist in der Gegend von
Paris aufgebliiht; aber sie ist da nicht heimisch; sie ist an
anderer Stelle aufgewachsen — niimlich in der Normandie —
und von dort aus in jene Landschaft Frankreichs versetzt
worden. Sie ist kein keltisches, sondern ein germanisches
Gewsichs, das schon kriftig gediehen war, als es in den
iippigeren Boden der Landschaft nm Paris verpflanzt wurde,
und da nun zu wunderbarer Bliite gelangte; ein Produkt
germanischen Geistes, das seine vollendete Ausbildung und
seinen letzten Schliff in der halb keltischen Bevolkerung der
Isle de France, der Picardie, der Champagne erhielt.

Die wesentlichsten Bestandteile des frithgothischen Bau-
systems, die dieses vor dem romanischen Nordfrankreichs
und Deutschlands auszeichnen, stammen aus der romanischen
Kunst der Normandie, konnten — wie die Dinge einmal
lagen — im Zusammenhange jedenfalls nur hier ausgebildet
werden, wo ein eingewanderter nordisch-germanischer Volks-
stamm auf der einen Seite fest an einer alten Bauiiberlieferung
hielt, auf der anderen doch die Mittel der Gestaltung des
Steinbaus den franzosischen HErben der rdmischen Kultur
entleihen muBte: der Rundpfeiler, die Triforien- und Fenster-
galerien, das Rippengewdlbe, das sechsteilige Gewdélbe, der
Strebebogen, der hohe nach innen gedffnete Vierungsturm.
Das wird klar heraustreten, wenn die Entwicklung der nor-
mannischen Baukunst, wie sie sich den erhaltenen. Denk-
millern nach vollzogen haben muB, dargestellt wird.

Was die urspriingliche steinerne dreischiffige und basili-
kale Kirche der Normandie, wie die ganz gleich gebildete
des normannisch gewordenen Englands und Skandinaviens')
vor den romanischen Kirchen der anderen Landschaften Frank-
reichs und Deutschlands?) auszeichnet, das ist das bis unter
die Dachséhalung offene sichtbare Dachwerk. Das hatten
von ihrer eigenen Holzbauiiberlieferung die Normannen beibe-
halten, obwohl das Vorbild fiir die basilikale Kirche, die

1) Wie iiberall in Frankreich und Deutschland, so wurden

auch in der Normandie und in England und Skandinavien kleinere

Kirchen, insbesondere die kleinen Pfarrkirchen, einschiffig angelegt,
erhielten hier aber natiirlich auch ein sichtbares Dachwerk und zeigen
im Zusammenhang damit sehr hiufig den geraden ChorschluB.

2) Die wenigen erhaltenen oder ihrer Art nach uns bekannten
untergegangenen dreischiffigen Kirchen Englands aus der Zeit vor
der Eroberung sind Basiliken mit rechteckigen Pfeilern — also nicht
mit Rundpfeilern — von solcher Stirke (etwa 1 m), daB kein sicht-
bares schiebendes Dachwerk, sondern eine getifelte Decke, wie sie
in Deutschland iiblich war, vorausgesetzt werden muB (Brown, The
arts in early England II, p. 244).

(Alle Rechte vorbehalten.)

altehristliche Kirche Roms, eine ebene getifelte Decke unter
den Balken zeigte, und obwohl jenes offene Dachwerk offen-
bar als heidnisch empfunden wurde, in Deutschland daher
offiziell verboten und iibrigens auch iiberall sonst verdringt
war. Nur die Holzbauten werden es auch in Deutschland und
Frankreich noch lange beibehalten haben, wie denn auch die
norwegischen Stabkirchen es immer zeigen. Da dieses offene
und sichtbare Dachwerk, wie es im Holzbau geworden, ein
schiebendes war, muBte es auf die Ausbildung der Mauern,
und zwar insbesondere auch der Scheidemauern zwischen
Mittelschiff und Seitenschiffen in eigener Weise einwirken.

Die Scheidemauern konnten iiberall, wo die getifelte ebene

Decke {iiblich war — oder auch das schublose wenig geneigte
offene Dachwerk Italiens und Siidfrankreichs —, wie bei der
altchristlichen Kirche auf Siulen iiber den sie verbindenden
Bogen ‘aufgebaut werden, und so wurden sie auch auf oft
hohen und schlanken Siulen in einer Stirke von etwa durch-
schnittlich 1 m, hier etwas schwicher, dort etwas stirker,
aufgefithrt. Eine solche nicht eben ganz sichere Konstruktion
konnte natiirlich keinerlei Schub aufnehmen; ein geringer
schon wiirde die Mauern umgeworfen haben. Wenn nun auch
der Schub des steilen offenen Dachwerks, wie es die Nor-
mannen iiber ihren Kirchen auszufiihren pflegten, ebenso wie
iiber den Holzbauten durch Ankerbalken im grofien ganzen
aufgenommmen wurde, die in angemessenen Abstinden —
etwa von 6 bis 8 m — verlegt und den Mauerlatten aufge-
kimmt wurden — genau so, wie in den norwegischen Stab-
kirchen —, so blieb doch zwischen den Ankerbalken ein,
wenn auch nicht groBer, Teil des Schubes der Gespirre
wirksam und natiirlich am meisten in der Mifte zwischen
ihnen. Man hiitte den Ankerbalken noch niher aneinander
riicken miissen, um den Schub ganz aufzuheben, Damit hitte
man aber das gewohnte Raumbild mit dem offenen Dachraum
zerstort; man hitte den Eindruck eines noch eben wagerecht
abgeschlossenen Raumes gehabt. Das wollte man nicht, und
muBte sich daher entschliefien, die Mauern fiir diese geringeren

restierenden Schubkriifte zu verstirken. In der Tat sind die

Mauern der normannischen Kirchen etwa 1,5 bis 2m durch-
schnittlich stark, und also viel stirker als die der sonstigen fran-
zbsischen und deutschen ungewdlbten Kirchen. Diese stéirkeren
auf Schub beanspruchten Mauern konnten dann nicht mehr
von schlanken S#ulen getragen werden. Die, in Deutschland
wenn irgend moglich als Monolithe hergestellten, Siulen
muBten zu stimmigen gemauerten Rundpfeilern umgebildet
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werden.) Die Voraussetzung fiir diese Umbildung der Stiitzen
der ungewdlbten Kirche war nur in der normannischen
Kunst gegeben und ist eben das aus der gemein-germani-
schen Holzbauiiberlieferung beibehaltene sichtbare schiebende
Dachwerk. In der normannischen Architektur muB der
gotische Rundpfeiler entstanden sein.*) :

Bei den einfacheren dreischiffigen ungewdlbten nor-
mannischen Kirchenbauten frither und spiiter Zeit finden wir
also das Konstruktionssystem, wie es in Abb.1 (a und b, Quer-
und Liingenschnitt durch die offenbar im XIIL Jahrh. erbaute
Pfarrkirche von Etretat) dargestellt ist. Die Scheidemauern
dieser kleinen niedrigen Kirche sind 1,05 m stark’) — in
Deutschland sind sie bei den Kirchen von Sindelfingen oder
Frose, die etwa dieselben Breitenabmessungen haben, 0,80 m
stark — und werden von ebenso starken, stimmigen, kurzen,
gemauerten Rundpfeilern getragen Auch die Seitenschiffwiinde
haben 1 m Stiirke.

Das Verhiiltnis des Hauptgesimses des Seitenschiffes zum =

Bogenscheitel zeigt, daB ehemals ein offenes Pultdach {iber
den Seitenschiffen gelegen haben muB, dessen Konstruk-
tion, wie bei diesen Bauten {iblich, bis unter die Sparren-
decke sichtbar war. Nach dem DachanschluBigesims, das an
dem friihgotischen ®stlichen héheren Teil des Schiffes vor-
gesehen wurde, war das Mittelschiffdach steiler als ein Winkel-
dach.f) Die Fenster zeigen die in der Normandie iibliche
Form; sie verengen sich nach aufen und haben keinerlei
Vorrichtung fiir einen VerschluB.?’) Die Ornamentierung der
Bogen, die reiche Ausbildung des Westportals (Abb. 1d),
insbesondere aber die Bildung eines Halbpfeilerkapitells®) an

3) Bine Umbildung der Siiule zum Rundpfeiler kommt auch
in der fritheren Architektur Burgunds und der damit zusammen-
héingenden Kunstgebiete vor, Da sind auch die Schubkrifte das
Agens gewesen, aber nicht etwa die eines sichtbaren Dachwerks,
sondern die der in jener Kunst schon frith fiir den Abschluf der
Kirche verwendeten Tonnenwolbung (vgl- Tournus, Romainmotier usw.).
Auch sonst findet sich vereinzelt im Zusammenhange mit der Wol-
bung der Rundpfeiler, Nirgends aber tritt er so hiufig und so
konsequent angewendet auf wie in der normannischen Architektur.
Und hier zeigt er im allgemeinen dieselben gedrungenen Verhiilt-
nisse, wie sie die Rundpfeiler der frithesten gotischen Bauten tragen
(Laon, Paris, Lisieux usw.).

4) Wenn gerade die grofen normannischen Bauten auf dem
Festland den Rundpfeiler kaum zeigen, so kommt er in England
auch in diesen Bauten oft genug vor. Wir werden noch sehen,
daB um 1100 der Schwerpunkt der normannischen Architektur nach
England verlegt wurde, daB dort die ersten Kreuzrippengewolbe
konstruiert wurden, daB von dorther eine Kapitellform, die des
Pfeifenkapitells, nach der Normandie zuriickgebracht wurde. Und
wir diirfen annehmen, daB auch fiir die Verwendung des Rund-
pfeilers in der frithen Gotik in etwa die englische Architektur
vorbildlich gewesen ist.

5) Die des genau so gebildeten, aber 8 m im Mittelraum
breiten Schiffes der englischen Zisterzienserkirche in Buildwas sind
1,55 m stark.

6) Es war natiirlich — wie bei der ganzen grofien Gattung —
eine offene, bis unter die Sparrendecke sichtbare Dachkonstruktion
vorhanden. aus einzelnen, durchaus gleichgebildeten, mit Kehlbalken
und Schwertern ausgezimmerten, balkenlosen Gespiirren zusammen-
gesetzt, die auf einer Mauerlatte aufsetzten, und deren Schub durch
mit der Mauerlatte iiberkimmte, in weiteren Abstinden liegende
Ankerbalken aufgenommen wurde (vgl. Ostendorf, Die Geschichte
des Dachwerks, 8. 100). \

7) Schon die Fenster der zu Anfang des X. Jahrh. erbauten,
jetzt unterirdischen Kirche des Mont-St.-Michel waren von dieser
Art, die auch sonst in Frankreich, zumal in Burgund, in fritherer
und spiterer Zeit der romanischen Kunst iiblich war. Die Fenster
der Benediktinerkirche in Déols (XII Jahrh.) sind z. B. ebenso an-
gelegt, und auch die der Benediktinerkirche in Vezelay waren fir
keinerlei Verschlufi eingerichtet.

8) Vgl. dariiber weiter unten.

der Westwand (Abb. 1c) zeigen, daf wir es mit einem Bau-
werk des XIL Jahrh. zu tun haben. Gleichwohl ist der Typus
so alt wie die normannische Baukunst selbst und sehr hiufig
diesseit, besonders aber jenseit des Kanals und auch in
Norwegen vertreten. Er stellt ganz offenbar das erste und
einfachste normannische Konstruktionssystem der dreischiffigen
basilikalen Kirche dar. Unter dem EinfluB des germanischen
Dachwerkes mubBte der iiberlieferte altchristlich-rémische
Typus ebenso umgebildet werden.

Die normannische Baukunst tritt nun im XI. Jahrh.
schon — aus fritherer Zeit ist diesseit des Kanals kaum
irgend etwas erhalten, jenseits aber von normannischer Kunst
noch nicht zu sprechen — mit einem sehr bestimmten for-
malen Charakter auf, der bis auf weniges hiiben und driiben
derselbe ist und im grofien ganzen auch im XII. Jahrh. bei-
behalten wird, wenn an den Formen in der spiteren Zeit
auch etwas verindert wird, und sie dann reicher erscheinen.
Da nun die Normannen, wie alle Germanen, von Haus aus
nur den Holzbau kannten — die unmittelbar verwandten
Norweger bauten ihre Kirchen ja auch spiter noch in Holz —
den Steinbau aber erst in Frankreich lernen muBten, so
zeigen ihre Steinbauten im XI. Jahrh. einmal Formen, die
sie von den in Frankreich angesessenenen Erben der Romer
iibernahmen, dann aber auch solche aus der heimischen
Uberlieferung.
Bauten im X. Jahrh. ausgesehen haben. Es waren deren un-
mittelbar nach der Besetzung des Landes, wohl iiberhaupt
nicht viele bedeutende, Vielleicht fiihrten sie damals noch
das meiste in Holz aus, wenngleich wir horen, daB schon
Richard TI. (996 —1026) Ziegel zum Bauen verwandte. Im
XI. Jahrh. sind sie dann, wie wir mit Verwunderung fest-
stellen, bei den Architekten Burgunds in die Schule gegangen.
Und zwar sind es offenbar die Baumeister des Kluniazenser-
ordens gewesen, die ihnen die Kenntnis burgundischen Bau-
wesens {ibermittelt haben.

In Cluny war im Jahre 981 die zweite Kirche geweiht
worden. Sie zeigte — das liBt sich daraus mit fast abso-
luter GewiBheit schlieBen, daf eben die nun entstehenden
Kluniazenserkirchen in Frankreich, Deutschland, England und
Ttalien iibereinstimmend dieselbe, bis dahin nicht gebréuchliche
Anordnung fiir die Choranlage aufweisen — den sehr be-
kannten kluniazensichen Chorgrundrif, der in Burgund und
auch sonst in Frankreich des @fteren nachgeahmt wurde,
wenngleich dort der seit alters her eingebiirgerte Chor mit
Umgang die beliebtere Anordnung blieb, der in Deutsch-
land von den Hirsauer Monchen iibernommen wurde und
bei uns seit dem Ende des XI. Jahrh. (Hirsau, Breitenau,
Paulinzelle, Ellwangen usf.) grofe Verbreitung gefunden hat,
in Oberitalien sich in Verona bei St. Fermo und bei anderen
Bauten wiederfindet. Aber in keinem Lande hat dieser Grund-
1if eine Geltung gehabt wie in der Normandie. Es hingt

Wie gesagt, wir wissen nicht, wie ihre

‘das wohl damit zusammen, daB wihrend sonst ilfere ein-

heimische Uberlieferungen fiir den Klosterkirchenbau schon
vorhanden waren, diese in der Normandie in den wiisten
Zeiten der Eroberung abhanden gekommen sein mochten. Es
zeigt das aber auch die Stiirke des Einflusses, der von Burgund
ausging und allein hier zur Geltung kam. Wo auf dem fa-
mosen Teppich von Bayeux — d. h. in der zweiten Hilfte des
XI. Jahrh. — die Kirche von Westminster dargestellt werden
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‘Abb. 1. Pfarrkirche von Etretat.

soll, wohin der Leichnam des Kinigs getragen wird?), wo
also eine groBe Kirche, wie man sie sich typisch dachte, ab-
gebildet wird, da wird auf jene merkwiirdige Art, die zugleich
AuBeres und Tnneres zeigt, freilich ein wenig ungeschickt,
eme Kirche mit der Chorausbildung der Klosterkirche von
Cluny dargestellt und, wie das auch gleichzeitige und spiitere
normannische Kirchen zeigen, mit einem michtigen Vierungs-
turm mit vier Treppentiirmchen auf den Ecken, mit Treppen-
tiirmchen auch an den Kreuzschiffronten und mit jener
eigentiimlichen Firstgiebelzier aus Holz, die die norwegischen
Stabkirchen, z B. die in Borgund, noch heute aufweisen.
Und weiter zeigen, soweit wir nach dem erhaltenen Bestande
von Bauten, nach ausgegrabenen Resten oder #lteren Abbil-
dungen untergegangener Bauten schliefien kinnen, alle die
groBeren Benediktinerabteikirchen den Grundrif der zweiten
Kirche von Cluny: die Kirche von Bernay und die von
Jumieges1%), St. Etienne und St. Nicolas in Caen, die Kirche
des Mont-St.- Michel, St. Vigor in Bayeux,!!) St. Ouen in Rouen,
die Kirche von Cérisy-la-Forét, St. Georges in Boscherville,
- die Kirchen von St Gabriel, Lessay, Guibray, Montivilliers,
in England die von St. Albans bei London, Selby, Peterborough,
Lincoln, Durham, York, endlich auch die ein wenig abge-
wandelte Frauenklosterkirche St. Trinité in Caen.

Auch in Deutschland offenbart sich ja ein sehr starker
EinfluB der Kluniazenser hinsichtlich der Anlage der Kirchen-
gebiiude. Auch bei uns wird ja der Grundri der zweiten
Kirche von Cluny von Hirsau aufgenommen und von dort
aus weiter verbreitet. Die Aufnahme geschieht aber offenbar
durch die Klerisei und in der Regel ohne Vermittlung der
Architekten; denn der Aufbau und die formale Gestaltung
ist in Hirsau und in  der Hirsauer Bauschule im groflen

9) Hic portatur corpus Eadwardi ad ecclesiam sti ptri apli,
lautet die Beischrift. 3

10) Die letztere nach den Ausgrabungen.

11) Abbildung der zerstorten und nicht mehr vorhandenen
Kirche im Monasticon gallicanum pl. 103,

Zeitschrift f. Bauwesen. Jahrg. LXIII.

ganzen unabhéingig von der burgundischen Baukunst,!'?) ist
urdeutsch, die Verbreitung in Deutschland freilich vollzog
sich unter den Hinden der Architekten, die sich unter den
Minchen und Laienbriidern der Klister befanden. Dagegen
erscheint in der Normandie der Kluniazensergrundrif gleich-
zeitig mit einer burgundischen formalen Ausbildung des Auf-
baues.

Hier muBi nun zunichst festgestellt werden, daB die 981
geweihte zweite Kirche von Cluny zweifellos mit einer
Tonnenwélbung versehen warl®), da die von Cluny abhingigen
Kirchen von Tournus, die noch im X. Jahrh. entstanden sein
mag, und von Romainmétier, die sicher nicht spiiter als 102614)
ist, vielleicht aber auch noch dem X. Jahrh. angehort, eine
solche Tonnenwtlbung aufweisen. Und weiter werden wir
annehmen diirfen, daB diese Kirche von Cluny auch Emporen
hatte, weil gewiB die Hiilfte jener so eng mit ihr zusammen-
hiingenden normannischen Benediktinerkirchen, und zwar gerade
die bedeutendsten unter ihnen, solche aufweisen.15)

Die Tonnenwélbung findet sich in der normannischen
Architektur nur vereinzelt vor. Immerhin mochten wohl
zwei der besten Belege fiir den Zusammenhang der norman-
nischen mit der burgundischen Kunst das Tonnengewdlbe des
Querschiffs von Mont-St.-Michel sein, iiber dem so dicht
drei Rundfenster erscheinen, daB die Dachhaut unmittelbar
auf dem Gewélbe gelegen haben muB — eine in dieser
Landschaft ganz einzig dastehende, in Burgund und Stidfrank-
reich aber schon sehr friih gebriuchliche Anordnung —, und
die Halbtonnenwilbung iiber den Seitenschiffemporen von
St. Btienne in Caen, ‘die allerdings erst ausgefiihrt wurden,
als das Hochschiff mit Rippengewdlben versehen wurde.

12) Das Verhiltnis wird nicht wesentlich anders dargestellt
werden kénnen, wenn auch in einzelnen Bauten, wie St. Godehard
in Hildesheim und St. Peter in Erfurt, Ansitze zu burgundischen
Tonnenwilbungen auftreten, und wenn in Kastl wirklich ein-
mal eine Kirche auf burgundische Art mit Tonnenwdlbung aus-
gefithrt wurde.

13) Daraus, daBl nach den antiquiores consuetudines Cluniacensis -
monasterii der Sakristan Kerzen .ad singulas columnas® anzubringen
hat, den Beweis zu entnehmen, daB die Kirche ein ,Séulenban*,
d. h. eine flachgedeckte Siulenbasilika war, wie es Mettler, Zeit-
schrift fiir Geschichte der Architektur 1910, 8. 278, tut, ist doch
unmoglich. Diese columnae konnen doch auch, wie so oft das Wort
diesen Sinn hat, Pfeiler sein und 'sind es wohl sicher gewesen,
oder Dienste, wie die in der Beschreibung der Benignuskirche in
Dijon (vgl. weiter unten).

14) Bulletin monumental 1906, p. 430.

15) Die Kirchen von Tournus und Romainmotier haben aller-
dings keine Emporen, auch die wohl dem XIT. Jahrh. angehorende
von Payerne nicht. Das sind aber auch Bauten zweiten Ranges.
Dagegen scheint die groBe Kirche St. Bénigne in Dijon Emporen
gehabt zu haben. Diese Kirchie, die auch wohl mit Tonnengewdlben
eingedeckt war, erbaute ganz zu Anfang des XI. Jahrh. der
berithmte Abt Wilhelm neu, bevor er nach der Normandie (vgl.
unten) ging (fulciturque 121 columnis, quarum nonnullae juxta
capita fortissimarum quae sunt quadraginta pilarum, quadrangulatim
statutae nach der gleichzeitigen Beschreibung eines Monches des
Benignusklosters, D’Achery, Spicileginm, Paris 1655). Jedenfalls
waren die Emporen, wie iiberall, so auch in dieser Gegend Frank-
reichs durchaus und schon in frither Zeit geliufig. St. Rémi in Reims,
diese durch das gleichzeitige Itinerarium Leonis papae des Anselmus
merkwiirdig gut datierte Kirche (Bulletin du comité des travaux
historiques 1882, p. 192 u. 219), 1041 — 1049 erbaut, hat ja Emporen,
zeigt aber in der GrundriBanlage mit dem breiten, flachgedeckten
Schiff keinen Zusammenhang mit Cluny und im Aufbau trotz der
Tonnenwolbung der Kreuzschiffseitenschiffe und der Seitenschiffe (?)
eigentlich auch wenig mit der burgundischen Kunst. Wie die nor-
mannischen Klosterkirchen hatte auch St. Rémi Kreuzschiffemporen
(vgl. weiter unten), und die eigentiimlich gestalteten Schiffpfeiler
erinnern sehr an spitere normannische Formen (kommen z. B. ganz
ihnlich an der Zisterzienserkirche von Kirkstall vor).

16



223 F. Ostendorf, Die Entstehung der gotischen Kunst. 224

Im allgemeinen haben die Erbauer der grofien norman-
nischen Klosterkirchen, so eng sie sich sonst an die burgun-
dische Kunst hielten, die Tonnenw&lbung abgelehnt und, wie
es die Normannen in der Normandie, in England und Nor-
wegen bei ihren einfacheren Kirchenbauten (Abb. 1) gewohnt
waren, ein sichtbares Dachwerk fiir den AbschluB der Riume
verwandt. Gewolbe, und zwar Kreuzgewdlbe, kommen bei
den friiheren Bauten nur unter den Emporen (Seitenschiff-
und Kreuzschiffemporen) vor zur Bildung des FuBbodens
derselben, fiiber den Seitenschiffemporen nur in der Kirche
von Jumicges, iiber den Seitenschiffen bei Kirchenbauten,
wie die von Bernay, von Mont-St.-Michel, von Boscherville,
St. Nicolas in Caen, wo ein vom Mittelschiff aus beleuchteter
Gang unter dem Seitenschiffdach herléiuft, endlich iiber dem
geraden Chor, wie in St. Nicolas in Caen und St. Georges in
Boscherville. Aber, wenn auch das Wolbsystem der burgun-
dischen Kunst keinen Eingang in die normannische fand, so
wurde doch, neben so manchen anderen Formen des Aufbaus,
der gegliederte Pfeiler,1¢) wie er dort fiir die Tonnenwolbung

16) Man hat lange Zeit hindurch angenommen, daf der ge-
gliederte Pfeiler der normannischen Kirchen und die Pfeileranord-
nung mit Stiitzenwechsel, wie sie bei manchen Bauten in der Nor-
mandie und England auftritt, zuerst in der Lombardei ausgebildet
worden sei, und dafl die normannische Kunst diese Dinge durch
Vermittlung zweier hervorragenden Italiener, des Abtes Wilhelm
von St. Bénigne in Dijon (sieh weiter unten) im ersten Viertel des
XI. Jahrh., oder aber Lanfrancs, des spiteren Abtes von St. Etienne
in Caen und Erzbischofs von Canterbury, der um 1040 nach der
Normandie kam, von der lombardischen iibernommen habe. Diese
Annahme ist durch die neueren Untersuchungen tiher das Alter der
lombardischen Bauten hinfillig geworden. Es ist auch (Stiehl, Der
Backsteinbau romanischer Zeit) mit Recht darauf hingewiesen wor-
den, daB, da die lombardische Kunst keine sechsteiligen Gewblhe
kennt, der an und iiber dem schwiicheren Pfeiler des lombardischen
Systems aufsteigende Wanddienst ganz zwecklos ist, und daher nur
als ein aus einem anderen System iibernommenes und sinnlos ge-
wordenes Rudiment erklirt werden kann. Damit aber fiillt natiir-
lich die Hypothese von der Selbstiindigkeit und frithen Entwicklung
der lombardischen Kunst in sich zusammen. Diese mufi danach
vielmehr eine abgeleitete sein, und als Lehrmeisterin kann dann,
vei der offenbar nahen Verwandtschaft, nur die normannische Kunst
in Frage kommen, so daB das Verhiilinis also umgekehrt ist, als
ehedem angenommen wurde.

Wenn nun auch gegeniiber den beiden oben genannten Kirchen-
fiirsten keine normannischen Vermittler fiir diese in die erste
Hiilfte des XII. Jahrh. zu setzende EinfluBnahme der normannischen
Kunst auf die lombardische mit Namen zu nennen sind, so ist doch
die Tatsache, daB selbst iiber ein weites, zunfichst unberiihrt
bleibendes Gebiet hinweg eine solche EinfluBnahme stattfindet,
durchaus nichts ungewohnliches. Es mag hier nur daran erinnert
werden, wie, ein halbes Jahrhundert spiiter, die westfranzisische
Kunst, iiber das unbeeinfluBte Zwischengebiet hinweg, einen ent-
scheidenden EinfluBl auf die westfilische Kunst gewann, der durch
das nun da auftretende System der Hallenkirche und durch die
merkwiirdige Ubereinstimmung in der Konstruktion der Gewdlbe
und in der Aushildung der Pfeiler, Rippen, Fenster, der Tiirme mit
den vier Nebentiirmchen usf. bewiesen wird. Ubrigens gewann ja,
in einer Art von Riickstaubewegung, im XII. Jahrh. die norman-
nische Kunst einen bedeutenden EinfluB auf die burgundische, der
stiirker noch anzuschlagen ist als der, der in Nordfrankreich zur
‘Wirkung kam. Die Pfarrkirche Notre-Dame in Dijon, etwa um
1220 begonnen, ist dem Konstruktionssystem (mit dem Laufgang
vor den Hochschiffenstern) und der allgemeinen Erscheinung nach
(mit dem von vier kleinen Tiirmchen begleiteten Vierungsturm und
den kleinen Ecktiirmchen an den Kreuzschifffronten, mit der eigen-
tiimlichen Westfront) mehr normannisch als irgend ein frithgotisches
Gebiude in Nordfrankreich.

Wie nun bei dem Verhiltnis der westfilischen zur west-
franzosischen Kunst, ist auch fiir das der lombardischen zur nor-
mannischen als Beweis des Zusammenhanges nicht nur das Bau-
system zu nennen, das, wie wir gesehen haben, seiner unorganischen
Ausbildung wegen, irgendwoher iibernommen worden sein muf, und
das in seiner besonderen Art nur in der normannischen Kunst zu
finden war, sondern auch eine Ubereinstimmung in der Ausbildung
der Formen. Vor allem sind es die Pfeilergrundrisse, die eine
grofe Verwandtschaft mit den normannischen Formen aufweisen;
dann aber auch andere Dinge: so zeigen die kleinen Fenster in

ausgebildet worden war, iibernommen, und der tritt nun neben
den in der normannischen Kunst selbst ausgebildeten Rund-
pfeiler. Inshesondere bei den groBen Klosterkirchen wird er
angewandt, wo fiir die in zwei Schichten eingewélbten Scheide-
bogen, die Transversalbtgen oder die Bogen der Seitenschiff-
gewdlbe die Dienste sehr zupasse kamen, aber auch bei den
kleineren Bauten tritt er nun auf, wo der Rundpfeiler an
sich vollauf ausgereicht hiitte. Wie das schon in dem bur-
gundischen Kunstkreise sich findet (z. B. in St. Nazaire in
Carcassonne), wird auch eine wechselnde Anordnung eines
stirkeren und eines schwicheren Pfeilers (der dann dem
stirkeren Biindelpfeiler gegeniiber auch als Siule gebildet
werden kann) beliebt (z. B. in der Kirche von Jumidges),
welche Anordnung hier wie dort — und wie iibrigens auch
bei den flachgedeckten romanischen Kirchen Deutschlands —
nicht sowohl auf konstruktive Bedenken, als auf das #sthetische
Bediirfnis nach einem Rhythmus zuriickzufiihren ist. Und wie
bei der Verbindung mit Burgund durch die Kluniazenser
dieser gegliederte Pfeiler1?) als eine Form in die normannische
Kunst aufgenom-
men wurde, 8o
auch eine ganze
Reihe anderer For-
men, die nun an
grofen und Kklei-
nen Bauten neben
Formen, die der
heimischen Holz-
bautradition ent-
stammen, auftreten.
Vielleicht das Merk-
wiirdigste in diesem Zusammenhange ist in dieser nérdlichen
Landschaft wohl die mosaikartige Behandlung kleinerer und
groBerer Flichen, wie sie in der Auvergne besonders ge-
brauchlich war. Mit kleinen Steinen verschiedener Farbe
wird ein geometrisches Muster hergestellt. So etwas findet
sich schon ganz frith, im XI. Jahrh., im Schiff von Mont-
St.-Michel in den Zwickelfliichen der nach dem Seitenschiff-
dach gedffneten Bogenstellung, hiiufig in den Tympanen der
Tiiren, z B. an der Kirche in Rotes!8), und sonst im Feld
unter einem Bogen, z B. in Graville!?), auf den Giebelflichen
an St. Etienne und St. Trinité in Caen (freilich restauriert) usf.,
auch noch in spdterer Zeit im XIIL Jahrh., z. B. an der
Kathedrale von Ely, und dann oft skulpiert, z. B. in Norwich

Abb. 2b.

der Westwand von San Ambrogio in Mailand, die nach der Vor-
halle gehen, eine Anordnung des Siulchens im Gewinde, wie sie
sonst nur an normannischen Pfeilern und Portalen vorkommt (vgl,
Abb. 8 und 17).

17) Wie die Abb. 17 (GrundriBf eines Joches von St. Etienne
in Caen) und Abb. 8a (GrundriB von St. Georges in Boscherville)
das zeigen, hat der normannische Biindelpfeiler oft — durchaus
nicht iiberall — die Figentiimlichkeit, daB die schwachen Dienste
nicht unter 45° orientiert sind, sondern parallel zu den Scheide-
bogen, deren obere Schicht sie ja auch tragen. Etwas dhnliches
findet sich hiufiz an den Portalgewiinden normannischer Kirchen.
DaB man, anstatt einen sehr starken Dienst anzuwenden, deren
zwei schwiichere oder gar drei nebeneinander anordnete, ist eine
weitere Besonderheit des normannischen Biindelpfeilers, die sich auf
dem ganzen Gebiete normannischer Kunst findet, z. B. auch in der
Kirche des vom Norden aus beeinfluliten Zisterzienserklosters Eldena
bei Greifswald.

18) Ruprich-Robert, L'architecture normande, pl. XLIL
19) Tbidem pl. XXIIL
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an der Kathedrale. Hierher gehort auch noch die — wieder
in der Auvergne ganz gebriuchliche — Zusammensetzung der
Bogen an Thiiren und Fenstern aus nach einem geometri-
schen Muster zusammengestellten Steinen.

Die Kapitelle sind bei den Bauten der frithen Zeit Nach-
bildungen des korinthischen, das man in der burgundischen
Kunst ja vorfand, gelegentlich, wie an der Kirche in Ruqueville
und an den alten Vierungspfeilern der Kathedrale von Bayeux, mit
Figurenschmuck, und verleugnen nicht ihre siidliche Herkunft.
Sehr bald wird die Form vereinfacht und erscheint nun im
weiteren Verlauf des XI. Jahrh., iiberall ungefihr gleich ge-
bildet, in der Art, wie wir sie in St. Etienne (Abb. 2a)
und ebenso in St. Nicolas in Caen und in St. Ouen in Rouen
an Bauteilen des XI. Jahrh., in der Krypta von St. Trinité,
im Tower in London, in der Kirche des Mont-St.-Michel,
in der Kirche von Cérisy-la-Forét (Abb. 2b) usw. finden.
Besonders interessant ist die Bildung der Mitte der Seiten, die
groBe Ahnlichkeit hat mit der sehr bekannten Form des bur-
gundischen Kragsteins, welche als eine Umbildung der antiken
mit einem Akanthus-
blatt geschmiickten
Konsole sich erweist

Abb. 4,

Abb. 3.

(Abb. 3, @ von einem romischen Tor in Langres, b, ¢, d
von Notre Dame in Dijon). Diese Kapitellform macht im
XIIL. Jahrh. dem Wirfelkapitell, oder vielmehr der davon
abgeleiteten Form des Pfeifenkapitells Platz. Sie ist aber
vorher schon siidlich gewandert und ist die notwendige
Vorstufe des gotischen Kapitells. Aus dem korinthischen
unmittelbar konnte das nicht hervorgehen. Diese reiche,
durchaus fertige, schéne antike Form war in einer fort-
laufenden Entwicklung nicht wohl umzubilden; sie muBte
erst durch die ungeiibten Hinde eines jungen Volkes ver-
einfacht werden, damit eine neue, vielleicht noch schonere,
jedenfalls aber jugendlich frischere Form daraus entstehen
konnte, Deshalb konnte das gotische Kapitell auch nicht
im siidlichen Frankreich, nicht in Burgund ausgebildet wer-
den, wo man vielmehr das korinthische beibehalten, oder
doch nach den Stiirmen der Volkerwanderung und der darauf
folgenden Jahrhunderte wiedergefunden und seine Schonheit
stets bewundert hatte. Die Geschichte des gotischen Kapitells
ist ein Abbild des Werdens der gotischen Kunst im kleinen.
Es wuchs heran in der Normandie im XI. Jahrh. und wurde
dann, noch nicht zu voller Entwicklung gediehen, in den
Boden der Isle de France verpflanzt, wo es sich wunderbar
entfaltete. 5
Das Wiirfelkapitell kommt an den Bauten des XI. Jahrh.
in der Normandie kaum vor, wohl aber in dieser frithen
Zeit und auch schon vorher in Hngland. Ks ist, was ja
durch das gleichzeitige Auftreten in Deutschland und Eng-
land — in Frankreich ist es {iberhaupt nicht hiufig — und

bei den Stabkirchen Norwegens bezeugt wird, eine Form der
germanischen Tradition und somit aus dem Holzbau iber-
nommen. In der Normandie war im XI. Jahrh. der formale
EinfluB der burgundischen Kunst so stark, daB es zuniichst
nicht hervortrat. In England aber wurde es hiufig ange-
wendet, und bald, um die Form fiir den starken Rundpfeiler
verwenden zu konnen, ohne daB die Hohe des Kapitells zu
groB wurde, zu dem Pfeifenkapitell umgebildet.?°) In dieser
Abart ist es dann auch, als zu Anfang des XIIL. Jahrh. der
Schwerpunkt der Entwicklung nach England geriickt war,
in die Architektur der Normandie des XII. Jahrh. wieder
aufgenommen worden.

Die Wandgliederung mit den Gesimsen, den Lisenen
oder den Siulen an deren Stelle ist ganz burgundisch. Die
Seitenschiffwinde von St. Etienne in Caen zeigen dieselbe
Bildung, wie etwa die einer Kirche der Auvergne. Die
Blendarkaden an den Hochschiffwinden von St. Etienne und
so mancher anderen normannischen Kirche, iiberhaupt die
reiche Fliichenverzierung mit den Sdulen und Bogen stammen
ebendaher, Die iiberall gebriiuchlichen Fenster- und Tiir-
bogen mit aus der Wandfliche heraustretendem Profil — mit
einer Archivolte also — ist wieder der burgundischen Archi-
tektur entnommen. Das Hauptgesims zeigt in friiherer und
spiterer Zeit die Bildung des Konsolgesimses, wie das, aus
romischer Tradition stammend, in Burgund so geldufig ist,
und die Konsolen haben gelegentlich burgundische Formen,
wie solche in Mont-St.-Michel und am Chor von St. Nicolas
in Caen (Abb. 4).

Neben den burgundischen Formen und mit ihnen schon
frith zu einem Formenkanon von scheinbar einheitlicher
Art und Herkunft verwoben, treten dann, je spiiter um so
mehr, an Gesimsen und Bogen und auf begrenzten Flichen
Ornamente fast durchweg geometrischer Art auf, die zum
Teil mit den Formen aus Burgund heriibergekommen sein
werden, teils aber auch der eigenen Holzbautradition ent-
stammen.

Die fiir den GrundriB?!) und die formale Haltung der
normannischen Benediktinerklosterkirchen festgestellte Ver-

20) Es ist sehr merkwiirdig, daB die gleiche Art der Um-
bildung des Wiirfelkapitells, wenn auch nicht so weitgehend, sich
in der romanischen Architektur des Elsaf findet — Wiirfelkapitelle
mit zwei Schilden auf jeder Seite kommen iibrigens auch sonst hier
und da in Deutschland vor — und noch merkwiirdiger, daf fast
ganz gleiche Formen solcher umgebildeter Kapitelle in der Kirche
von Rosheim im ElsaB und in der Domkirche von Stawanger vor-
kommen.

21) Wenn schon der im wesentlichen fiberall tibereinstim-
mende GrundriB der Benediktinerklosterkirche der Normandie nach
dem der zweiten Kirche von Cluny — der uns in offenbar minder-
wertiger Nachbildung in Romainmotier und Payerne erhalten ge-
blieben ist — gebildet ist, so unterscheidet er sich doch von diesem
in zwei Punkten: 1. es fehlt iiberall die merkwiirdige, fiir die
grofien Kluniazenserkirchen charakteristische zweigeschossige Vor-
halle — in England ist bei der Kathedrale von Durham ein grofieres,
aber nur eingeschossiges Paradies aus der zweiten Hiilfte des
XTI. Jahrh. vorhanden — und 2. bei der Mehrzahl der Monumente,
bei St. Etienne und St. Nicolas in Caen, bei St. Vigor in Bayeux,
St. Ouen in Rouen, bei den Kirchen von Cérisy-la-Foret und
Boscherville — bei den Kirchen von Lessay und Guibray wenigstens
beabsichtigt — sind Emporen in den Kreuzschiffliigeln vorhanden,
die fiir einen besonderen Altar im ObergeschoB der zweigeschossig
angelegten Kreuzschiffabside ein Chérchen aufweisen. Da diese
beiden Abweichungen von dem normalen Typus der Kluniazenser-
kirche, von denen die eine negativ, die andere positiv ist, gleich-
zeitig auftreten, wird in etwa dadurch, wie wir sehen werden, der
Typus, wenn auch in besonderer Art, doch vollstindig hergestellt.
Es verdient angemerkt zu werden, daB die vom Abte Wilhelm
erbaute Kirche St. Bénigne in Dijon auch keine zweigeschossige

15 %
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bindung mit der burgundischen Kunst kinnte wohl mit einem
historischen Faktum in Zusammenhang gebracht werden, nim-
lich damit, daB der Abt von St. Bénigne in Dijon, Wilhelm,

Vorhalle gehabt zu haben scheint; wohl aber hatte sie eine dem
heiligen Michael geweihte hochgelegene Kapelle im ObergeschoB der
im Osten der Kirche angelegten beriithmten Rotunde.

Die westliche zweigeschossige Vorhalle ist nicht etwa erst von
den Kluniazensern eingefithrt worden. Sie ist schon vorher vor-
handen gewesen und ist eine Umbildung des altchristlichen Atriums
(wie es ja auch im Norden in friither Zeit gebriiuchlich war —
Aachen, Essen, Lorsch — aus dem XII. Jahrh, noch: St. Michael

s

m

Abb. 5. 8t. Nicolas in Caen. Westfront. .

auf dem Heiligenberge bei Heidelberg und Maria-TLaach) und eine
Verschmelzung derselben mit den bisher isoliert stehenden Tiirmen.
Der um 830 zu datierende Plan von St. Gallen zeight eine sehr
interessante Zwischenstufe dieser Umbildung: um die Westabside
herumgelegt ein halbringférmiges Atrium mit einer ebensolchen
abschliefenden S#ulenhalle; mit dieser in Verbindung zwei runde,
noch isolierte Tirme, in denen oben die Altire der heiligen Erz-
engel Michael und Gabriel aufgestéllt waren. Der — was in diesem
Zusammenhange sehr merkwiirdig ist — als turris bezeichnete Westbau
der Benediktinerkirche in Werden a. d. Ruhr wurde etwa 875 an-
gefangen und 943 geweiht (Effmann, Die karolingisch-ottonischen
Bauten zun Werden, I, p. 170), ist also frither als irgendwelche
kluniazensische Banten. Wie sie der in der zweiten Hilfte des
X. Jahrh. erbaute und durchaus ebenso organisierte Westban von
St. Pantaleon in Koln noch aufweist, wird auch der Werdener
‘Westbau auf den Seitenemporen je eine Abside gehabt haben fiir
zwei Altire, die wohl den Erzengeln geweiht waren, wie es denn
das gaunze Mittelalter hindurch gebriduchlich blieb, besonders dem
heiligen Michael einen Altar in der Héhe, auf einer Empore, unter
dem Dach oder gar oben auf einem Turme (z. B. in Cluny in den
Resten der Abteikirche noch erhalten) zu errichten. Sind die West-
bauten von Werden und St. Pantaleon in zwei Geschossen um einen
mittleren durchgehenden Turm erbaut, so ist der der Benediktiner-
kirche in Korvey durchaus zweigeschossig angelegt, aber doch im
Organismus den beiden genannten so nahe verwandt und so anders
als die kluniazensischen Vorhallen, dal man auch fiir ihn, selbst
wenn er nicht mehr dem IX., sondern erst dem X. Jahrh. ange-
hiren sollte, eine von Cluny ganz unabhingige Entstehung anneh-
men muf.

‘Wenn also die westlichen zwei- (oder anch mehr-) geschossigen
Vorhallen anch vor dem Einsetzen der Reform von Cluny schon
bei bevorzugten Klosterkirchen zur Ausfithrung kamen, so bleibt es
doch etwas Besonderes, daB der Orden von Cluny sie in das Bau-
programm der Kirche aufnahm, und zwar in einer ganz bestimmten
Ausbildung und Gestalt: dreischiffiz und langgestreckt, da die Pro-
zession, ehe sie nach dem Gange durch das Kloster in die Kirche
und zum Chor zuriickkehrte, dort gesammelt werden sollte, mit
zwei Tirmen an der Westseite, im ObergeschoB mit einem Altar
im Mittelschiff nach Osten; so finden wir sie in Tournus, Romain-
motier, Payerne, Vezelay usf. Der Altar wird wieder ein Michaels-
altar gewesen sein, wie er sonst auf Westemporen so hiufig ge-
funden wird, z. B. in St. Godehard in Hildesheim, in St. Sebald in
Niirnberg, wo diese dann als chorus angelorum oder Engelschor
bezeichnet wird.

ein geborener Lombarde®?) und ein Schiiler des Abtes Majolus
von Cluny, im Jahre 1001 nach der Normandie gekommen
war, dort zundchst die Abtei Fécamp reformiert hatte, als

Dieser geriiumige Westbau ist indessen, wenn er auch als ein
notwendiger Bestandteil einer groBen Kluniazenserkirche aufgefafit
wurde, nicht allzu héufig und zumal fiir Bauten zweiten Ranges
selten zur Ausfiihrung gebracht worden. In Deutschland ist ein
aufwiindigerer Westhau nur an den Kluniazenserkirchen in Hirsau,
in Thalbiirgel, Kastl, Plankstetten und — unter den hesonderen
Verhiltnissen eines Doppelklosters entstanden — in Paulinzelle noch
vorhanden. Sonst erscheint er bei uns reduziert auf eine einfache
Vorhalle, etwa zwischen zwei Tiirmen, mit einem eine besondere
Kapelle mit Altar enthaltenden ObergeschoB (so in Alpirsbach ohne
Tiirme, in Lautenbach — wo es sich aber um eine Stiftskirche
handelt — im Elsaf mit Tiirmen).

In der Normandie fehlt der Westhau in der Regel, wie gesagt,
ganz. St. Nicolas in Caen, zu Ende des XI. Jahrh. erbaut, die
Pfarrkirche des Klosters St. Etienne, zeigt indessen eine Bildung
der Westfront (Abb. 5), die ihrer Anlage nach — unten Vorhalle,
auf zwei Pfeilern gewdlbt, zwischen zwei je eine Treppe bergenden
Tiurmen, dariiber eine nach dem Schiff geéffnete Empore — und
ihrer Erscheinung nach ziemlich genau mit der Westfront der
Stiftskirche von Lautenbach oder auch mit der allerdings kom-
plizierteren Westfront der Benediktinerkirche in Maursmiinster
tibereinstimmt. Und die Kirche von Jumiéges weist eine Anlage
im Westen auf, die dem GrundriB des Erdgeschosses und diber-
haupt dem inneren Wesen nach sehr genau mit dem um 1050 zu
datierenden Westbau der Benediktinerkirche in Hersfeld, die ja,
wie bekannt, dem kluniazensischen Kreise nicht fernsteht, iiber-
einstimmt. Freilich ist hier im ObergeschoB keine Abside, wie in
Hersfeld, zur Ausfithrung gekommen. BEs ist auch der Westbau in
Jumieges dreigeschossig, und die #dufiere Erscheinung mit dem
schmalen Vorbau etwa der von der Kirche in Korvey (und der,
freilich turmlosen und viel spiiteren von Ellwangen) verwandt. In
Jumiéges und in der Pfarrkirche St. Nicolas in Caen war also ein
Platz fiir die Aufstellung des Altars, den wir in dem Vorhallen-
obergeschoB von Tournus, Romainmétier, Payerne, Vezelay usw.
finden, und der — wohl ein Altar der Erzengel oder des heiligen
Michael allein — offenbar in das Bauprogramm der Kluniazenser-
kirche ein fiir allemal aufgenommen war, im Westen der Kirche
vorhanden (aufierdem auch noch Querschiffemporen — Bulletin
monumental 1909, p.32). Von der Kirche des Mont-St.-Michel,
deren westlicher Teil nicht mehr vorhanden ist, darf man annehmen,
daB sie eine Westempore enthielt. Denn es fehlt in dem erhaltenen
Gebdude an einem hohen Platz fiir den Altar der Erzengel. Wohl
auch von der Abteikirche in Bernay, wo die beiden westlichen
Joche im XTI. Jahrh. abgetragen wurden. Von der normannischen
Kirche des Klosters St. Ouen in Rouen ist nur die nérdliche Quer-
schiffabside noch erhalten. Es ist mir aber nicht erinnerlich, ob
sie zweigeschossig ist und also auf ehemalige Querschiffemporen
hinweist. Von der Abteikirche St. Gabriel ist nur der Chor erhalten,
Von der in Montivilliers weil ich nichts zu sagen, Alle anderen,
oben schon aufgezihlten Benediktinerkirchen aber zeigen lkeine
Empore im Westen, wohl aber solche in den Kreuzschiffligeln.
Und diese, von zwei Kreuzgewdlben auf einem mittleren Pfeiler
getragen, und in der Regel iiber Wendeltreppen in den westlichen
Kreuzschiffecken zugiinglich, weisen im ObergeschoB der dabei
zweigeschossig angelegten Kreuzschiffabside eine Stelle fiir einen
Altar auf, sollten also wohl die Westempore ersetzen, und sind, wie
mir scheinen will, als chorus angelorum aufzufassen. In St. Etienne
in Caen und in den Kirchen von Cérisy-la-Forét und Boscherville
sind noch Spuren vorhanden, die zeigen, daBi diese Emporenriume
ehemals durch eine auf der Briistung aufgebaute Siulenstellung als
abgesonderte Riume noch besonders gefaBt wurden, dhnlich wie die
chori angelorum deutscher Kirchen (der Schottenkirche in Regens-
burg, der Abteikirche in Maursmiinster, der Pfarrkirche St. Sebald
in Niirnberg). )

Diese Kreuzschiffemporen finden sich vereinzelt nun auch auBer-
halb der Normandie. Zuniichst wird jeder an die doppelten Emporen
in den vier Kreuzschiffarmen der Benediktinerkirche St. Michael in
Hildesheim denken, die der ersten Bauzeit dieser 1034 geweihten
Kirche angehdren, durch vor den Fronten der Kreuzschiffe angeord-
nete Wendeltreppen zugiinglich gemacht worden sind und die, nach
Ausweis einer alten Abbildung, acht von den neun chori angelorum
der Kirche enthielten. Dann zeigt die Benediktinerkirche St. Rémi
in Reims, deren Querschiff und Schiff ungefiihr derselben Zeit an-
gehort, wie davon oben schon die Rede war, die Reste solcher Quer-
schiffemporen. Und, was fiir die Frage nach der Entstehung der
gotischen Kunst gewill besonders wichtig ist, die Querschiffemporen
finden sich auch an der zn Ende des XII. Jahrh. erbauten Kathe-
drale von Laon und in ganz besonderer Fassung an dem siidlichen
runden Querschiff der Kathedrale von Soissons, das zur selben Zeit
erbaut sein mag. Die Benediktinerkirche von St. Leu d'Esserent ent-
hiilt, iiber die Triforiengalerie zugiinglich, eine obere Kapelle iiber
der Ostkapelle des Chorumgangs.

22) Sackur, Die Cluniacenser II, 8. 45.
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deren Abt allméhlich EinfluB gewann anf manche der alten
aber verkommenen Abteien: Bernay, Mont-St.-Michel, St.
Ouen in Rouen, Cérisy-la-Forét, Jumiéges, iiberall die Schule

von Dijon einzufiihren, seine Schiiler,

darunter besonders einige Italiener, in
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Abb. 6. Klosterkirche von Bernay.
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leitende Stellungen zu bringen wubte und bis zum Jahre 1029,
als er — nicht lange vor seinem Tode — nach Burgund
zurilickkehrte, das Klosterwesen der Normandie auf eine neue
Bahn gebracht hatte.?8) Zu seiner Zeit wurde ein Neubau
der Klosterkirche von Bernay 24) ausgefiihrt, {iber den geschicht-
liche Nachrichten vorhanden sind, und der in seinen wesent-
lichen Teilen uns erhalten geblieben ist. Aus einer Urkunde
Richards II. vom Jahre 1025 erfahren wir, daB seine 1017
verstorbene Frau Judith das Kloster in Bernay gegriindet
(,,fundamenta posuit*), jedoch nicht vollendet hatte, daB_er
es aber eingerichtet und dem Abte von Fécamp, Wilhelm
von Dijon, zur Vollendung anvertraut habe.

Die Kirche (Abb. 6) hat den bekannten Kluniazenser-
grundriB mit fiinf Absiden. Die beiden westlichen Joche sind
zerstort, Mittelschiff, Kreuzschiff und Chorquadrat trugen
ein sichtbares Dachwerk. Ein Vierungsturm war vorhanden:
es sind aber nur zwei Seiten in Resten erhalten. Die Chor-
gseitenschiffe sind mit je zwei rémischen Kreuzgewdlben ein-
gewolbt. In den Seitenschiffen sind nur die Gurtbogen
original, die dazwischen -liegenden Gewdlbe im XVIL Jahrh.
als Stutzkuppeln ausgefiihrt. Es waren wohl ehemals Kreuz-
gewdlbe von der Art der im Ostlichen Teil noch vorhandenen
da, wie bei allen anderen groBen Benediktinerkirchen der
Normandie. Denn, wie bei allen diesen Kirchen, soweit sie keine
Emporen haben, fiihrte ein Gang auch hier unter dem Dach

23) DaB er fir die bei der Reformarbeit erforderlichen Neu-
bauten burgundische Krifte nach der Normandie zog, wird uns durch
den erhaltenen Text eines von Fécamp aus nach Dijon gesandten
Briefes bezengt: ,De artificibus aedificiorum nostrorum quae coepimus
vos obsecramus quo .... mittere ad nos festinetis quia valde nobis
necessarii sunt. (Congrés archéologique 1908, p. 591.)

24) Congrés archéologigue 1908, p. 588,

und iiber den Gewdlben der Seitenschiffe her, der die West-
front mit den Kreuzschiffliigeln verbindet. Hier miindet er
auf der Kreuzschiffseite — die andere ist ja zerstort — auf
eine Art von Loggia in der Westwand derselben (Abb. 6d)
— wie sie sich genau so auch in Jumiéges in Hohe des Seiten-
schiffdaches iiber den dort vorhandenen Emporen findet —,
die iiber eine Wendeltreppe in der Westecke zuginglich
ist.25) Der Gang wird durch {iber jedem Scheidebogen an-
geordnete gekuppelte Offnungen nach dem Mittelschiff erhellt,
Zwischen diesen liegen rundbogige geschlossene Blenden,
iiber ihnen die Hochschiffenster (Abb. 6a) in der fiber dem
Dach der Seitenschiffe aufien stark zuriickgesetzten und dann
oben nur noch etwa 0,90 m starken Mittelschiffwand.26)
Die Arkadenbogen sind gestelzt, die Vierungsbogen hufeisen-
formig (Abb. 6¢), wie denn diese Form auch sonst in der
normannischen Kunst (wie iibrigens ja auch in der deutschen),
in Sequeville z. B. und in Winchester vorkommt.

Durch eine genauere Untersuchung ist festgestellt worden,
daf die Arkadenpfeiler (Abb. 6b) so, wie sie jetzt sind, ur-
spriinglich nicht angelegt worden waren, sondern als im
GrundriB etwa quadratische Pfeiler mit einer rechteckigen
Vorlage fiir den Gurtbogen des Seitenschiffes, und dafB die
Dienstvorlagen unter den Scheidebigen erst spiiter, aber doch
wohl vor der Herstellung dieser Bfigen hinzugefiigt wurden.
Darf man nun annehmen, daffi der Kern der Pfeiler und die
AuBenmauer des allein aus dieser frithen Zeit erhaltenen
stidlichen Seitenschiffes dem von Judith begonnenen, aber nicht
vollendeten Bau und also der Zeit vor 1017, der ganze
Aufbau der Kirche aber der Zeit unmittelbar nach 1025 an-
gehort? Ich glaube, daf man das allerdings annehmen mufi
und diese Kirche von Bernay fiir den é&ltesten erhaltenen
Bau der Familie erkliren muB, weil, wie wir bald sehen
werden, der entwickeltere Bau der Abteikirche von Jumieges
nicht wesentlich spiiter ist.

Da die Kirche von Bernay nun um 1050 vollendet
gewesen ist, so sind die eben beschriebenen Offnungen nach
dem Seitenschiff doch wohl die iltesten erhaltenen der Art.
Es wire immerhin moglich, daB #hnliches schon vorher in
der burgundischen Architektur an untergegangenen Monumenten
vorgekommen. HEs ist aber, und zwar mit einer Begriindung,
fast eher anzunehmen, daB wirklich hier zum ersten Male
die Durchbrechung der Wand nach dem Seitenschiffdach auf-
tritt, womit dann der Keim fiir die Entwicklung der Triforien-
galerie gelegt wurde. So wire denn auch dieser Bestand-
teil des frithgotischen Systems in der normannischen Kunst
zur Ausbildung gelangt.

Die erhaltenen und genannten Benedektinerkirchen der
Normandie — mit Ausnahme etwa der von Montivilliers 27),
die im Seitenschiff ein sichtbares Dachwerk zeigt —, weisen

25) Der Zweck dieser natiirlich ganz schmalen Loggia — da
sie sich in zwei Kirchen in genau derselben Bildung findef, muB sie
ja doch einen bestimmten Zweck gehabt haben — ist nicht bekannt.
Ein bloBer Gang kann sie, bel so monumentaler Ausbildung, doch
fiiglich nicht gewesen sein.

26) Offenbar riihrt dieser obere Teil des Hochschiffes von einem
Architekten her, der nicht in der Normandie zu Hause war, und
der — wie, es sonst in Nordfrankreich und Deuschland iiblich war —
die Kirche mit einer getiifelten flachen Decke oben abschliefien wollte
und nicht mit einem sichtbaren schiebenden Dachwerk. Anders als
mit einem Wechsel im Bauplan ist dieser starke Mauerabsatz und
die schwache Hochschiffwand, die sich sonst bei keinem der grofien
Bauten mehr findet, nicht zu erkliren.

27) Ruprich-Robert, I.¢c. I, pl. XVIIL
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entweder Emporen auf (Jumiéges, St. Etienne in Caen,
Cérisy-la-Forét) oder aber einen vom Mittelschiff aus er-
hellten Seitenschiffdachraum (Bernay, Mont-St.-Michel, St.
Nicolas in Caen, Boscherville, Lessay, im Chor auch St.
Gabriel). (Es ist interessant, daf die Benediktinernonnenkirche
St. Trinité zu Caen ein ganz abweichendes System [Abb. 16]
und weder das eine noch das andere hat.) Beides zusammen
kommt nicht vor, und zwar bezeichnenderweise auch nicht
in Jumiéges, wo doch ausnahmsweise das EmporengeschoB
mit Kreuzgewdlben eingewilbt und dariiber ein Seitenschiff-
dachraum vorhanden ist. In St. Etienne in Caen und in der
Kirche von Cérisy-la-Forét waren die Emporen mit einem
sichtbaren Dachwerke gedeckt, so daB ein Seitenschiffdach-
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die ganze Kirche moglich wird. Wir werden sehen, daB
bei den stattlicheren Bauten in der Hthe der Hochschiff-
fenster noch einmal die Moglichkeit hergestellt wird, durch
den ganzen Bau zu zirkulieren und kdnnen nun jedenfalls
schon feststellen, daff die Einrichtung hoher Zirkulations-
giinge, die die frithgotischen Bauten auszeichnet — es sei hier .
etwa an die Georgskirche von Limburg a.d. Lahn erinnert —,
nur aus der normannischen Kunst tibernommen sein kann,
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Abb, 7. Kathedrale von Amiens.

raum gar nicht vorhanden war und auch keine Fliche der
Hochschiffwand, die durchbrochen hiétte werden konnen. Es
kommt aber auch — was doch sonst in der normannischen
Architektur, bei Pfarrkirchen, das gebriuchlichere ist — ein
sichtbares Dachwerk iiber dem emporenlosen Seitenschiff bei
diesen Kirchen nicht vor (mit Ausnahme der oben erwihnten
von Montivilliers). Das alles weist nun darauf hin, daB in
diesen Benediktinerkirchen der Gang fiiber dem Seitenschiff-
gewilbe, ob ihn nun die Empore oder der Seitenschiffdach-
raum abgab, eine Rolle gespielt hat. Wo Querschiffemporen
vorhanden sind, steht er mit diesen in Verbindung. In
St. Georges in Boscherville, in der Kirche von Cérisy-la-Forét,
in St. Etienne in Caen vor dem frithgotischen Chorneuban,
und in der Kirche von St. Gabriel geht der Gang iiber die
Querschiffemporen hinweg durch den Dachraum bzw. die
Emporen iiber den Gewdlben der Chorseitenschiffe und lduft
in der durch eine SHulen- bzw. eine Pfeilerstellung auf-
gelosten Mauer der Hauptabside auf die andere Seite, so daB
eine Zirkulation in der Hhe der Querschiffemporen durch
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Abb. 8. St. Georges in Boscherville.

wo sie sich schon im XI. Jahrh. findet, da doch weder die
flachgedeckte Kirche Deutschlands und Nordfrankreichs, noch
die tonnengewdlbte Burgunds irgend etwas der Art aufweisen.?8)

In welcher Art die Giinge auf den Emporen oder im
Seitenschiffdachraum fiir den Gottesdienst benutzt wurden,
wird nicht leicht mehr festzustellen sein. DaB sie in Ver-
bindung standen mit den Emporen der Querschiffliigel, und,
wenn solche vorhanden waren, mit- den Emporen der Chor-
seitenschiffe und also mit den auf diesen Emporen iiberall
aufgestellten Altdren, ist schon gesagt worden; daf die
Ginge durch den Seitenschiffdachraum fiithrten, macht sie fiir
die Menschen jener Tage nicht ungeeignet und auch nicht
einmal schlechter. In St. Michael in Hildesheim liegt im
Dachraum des Umgangs um den Westchor, im XII, Jahrh,
angelegt, ein Altar in einer kleinen, in der Mauer aus-
gesparten Abside, und wie oft liegt nicht — nur iiber schmalen,

28) Von einer iihnlichen aber einfacheren und ganz anders ent-
standenen Kinrichtung bei den westiranzisischen Bauten wird weiter
unten die Rede sein.
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in der Mauerstirke angelegten Treppen zu erreichen — ein
Altar in einem Obergeschofi eines Turmes!

Nun ist es ja noch eine ganze Strecke von den Off-
nungen nach dem Seitenschiffdachraum, wie sie die Kirche
von Bernay zeigt, bis zum Triforium der Kathedralen von

drale von Sens, die mit den sechsteiligen Gewdlben und den
als Séulenpaar gebildeten Zwischenpfeilern ihre normannische
Herkunft auch sonst nicht verleugnet, einer dhnlichen weiter

Abb. 9. Kathedrale von Noyon.

Noyon und Laon. Aber der Anfang ist doch hier gemacht,
und zwar unter der Einwirkung eines heute vielleicht nicht
mehr festzustellenden liturgischen Bediirfnisses. Die Bildung,
wie sie in Bernay auftritt, begegnet uns auch bei spéteren
Bauten noch oft genug: in der Kirche von Creil und in St.
Etienne in Beauvais, beide wohl noch aus der ersten Hilfte
des XII Jahrh., aber schon auf Wolbung angelegt, in der
1181 im Schiff und Kreuzschiff vollendeten Kathedrale von
Lisieux, in Deutschland in dem flachgedeckten Schiff von
St. Castor in Koblenz von 1200 und auch sonst noch. In
der Kirche des Mont-St.-Michel, die noch im XI. Jahrh.
entstanden ist, liegen in jedem Joch des Mittelschiffes, d. h.
also zwischen je zwei der dort bis unter das Dach und fiir
die Ankerbalken hinaufgefiihrten Mittelschiffdienste je zwei
gekuppelte Offnungen, so daB da schon ungefihr der Ein-
druck eines Triforiums, d. h. der Eindruck einer durchlaufenden
Reihe von Offnungen vorhanden ist. Genau derselben Bildung
in spiterer Formierung mit Spitzbogen begegnen wir in der
1140 begonnenen, 1168 in den Schiffen vollendeten Kathe-

Abb. 10. Kathedrale von Laon,

in St. Quiriace in Provins usw. Was diese Bildung von der
eigentlichen Triforiengalerie unterscheidet, ist das Fehlen der
Riickwand, welche das Triforium zu einem schmalen Gange
macht, indem sie
es von dem Sei-
tenschiffdachraum
" abtrennt. Die ist
irgendwo, wo, wie
zuvermuten steht,
der hohe Gang
noch fiir den Got-
tesdienst benutzt
und mit Kerzen
in der Hand be-
gangen wurde, und wo man ihn feuersicher gestalten
wollte, zuerst ausgefiihrt worden. Im Chor der Abtei-
kirche von St. Leu d’ Esserent, der um 1180 erbaut sein
mag, finden wir (Abb. 11a) eine solche nachtriglich angeord-
nete Riickwand, die aber nicht die #lteste sein wird, und
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hier bildet der Gang den einzigen Weg zu der im ObergeschoB
und auf gleicher Hihe angeordneten hohen Kapelle iiber der
mittleren Chorumgangskapelle. Wie das DachanschluBigesims
unter der Sohlbank des Hochschifffensters und die fiir eine
Pultdachpfette angeordneten Kragsteine zeigen, hatte man
zuerst die Absicht, das Seitenschiffdach unmittelbar unter
dem Hochschiffenster beginnen und den unteren Strebebogen
— es ist noch ein oberer vorhanden — unter diesem Dach
verschwinden zu lassen. Der Seitenschiffdachraum wire dann

durch die grofien dreigeteilten und von einem Spitabogen

zusammengefaBten Offnungen vom Mittelschiff aus erhellt
worden. Dann aber hat man diese frithere Anordnung, die
also der von Sens und Lisieux durchaus gleich gewesen wiire,
durch eine auf das Seitenschiffgewtlbe gesetzte Wand zu
einer wirklichen Triforiengalerie umgestaltet, auf solche Art,
daB man auf der AuBenseite der Mittelschiffwand einen Stich-
bogen vor dieser zwischen den Pfeilern einwdlbte, auf diesem
und der Triforienwand eine Steindecke verlegte, das Seiten-
schiffdach flacher anordnete und der Triforiengalerie — was
sehr merkwiirdig ist und gewil fiir die wirkliche Benutzung
derselben fiir den Gottesdienst spricht — noch durch zwei
kleinere Spitzbogenfenster von auBlen Licht zufiihrte. In dem
etwas spiteren westlichen Teil des Schiffes hat man dann
die Triforiengalerie in der am Chor gewonnenen Ausbildung
von vornherein angelegt und konnte dabei ohne den Stich-
bogen auskommen (Abb.11b). Wo schlieBlich der letzte Schritt
getan wurde, wo zuerst die Triforiengalerie, wie es dann
allgemein iiblich wurde, in der Stirke der Mittelschiffwand
_angelegt wurde, mag dahingestellt bleiben. Die stets diinne
Riickwand, die den Gang von dem Seitenschiffdachraum
scheidet, wird dabei von einem zwischen den Pfeilern ver-
spannten Bogen getragen, oder sie wird auf das Seitenschiff-
gewdlbe gesetzt, in ihr aber ein ebensolcher Bogen, der,
was auf ihr liegt, triigt, angelegt. So ist das Triforium der
Kathedrale von Amiens (Abb. 7), deren Neubau nach dem
Brande von 1218 sogleich begonnen wurde und im Schiff

bis auf die Gewdlbe und die Hochschiffenster bis 1230
vollendet gewesen sein mufB, gestaltet und ist die spite
Priigung einer Bildung, die um 1040 in Bernay und etwas
spiter in Mont-St.-Michel zuerst erschienen.

Bei diesen spiteren Bauwerken hat der Gang mit dem
Gottesdienst keinerlei Zusammenhang mehr. Die ,,superiora®,
Emporen und hohe Eapellen, die frither eine so grofie Be-
deutung hatten, sind ja zumeist aufgegeben worden. Er er-
leichtert etwa nur die Dekoration der Kirche zu festlichen
Anléissen, hat einen konstruktiven Sinn, indem durch die
Anlage die zwischen den Pfeilern liegende Mauermasse sehr
erleichtert wird — was aber ja auch durch Aushhlung der
Riickseite geschehen konnte —, vor allem aber eine #sthe-
tische Bedeutung.

Neben dieser Entwicklungsreihe fiir das Triforium geht
nun eine zweite her. Sie beginnt mit den Bildungen von
St. Nicolas in Caen, welche Kirche um 1100 vollendet ge-
wesen sein mag, und von dem wohl etwa gleichzeitigen St.
Georges in Boscherville (Abb. 8). Es muf angenommen
werden, daf diese Form der Durchbrechung der Mittelschiff-
wand — wie so vieles andere — aus der burgundischen
Kunst {ibernommen worden ist, wo sie sich an Bauten wie
Notre-Dame in Clermont-Ferrand, welche Kirche ja wohl um
1100 schon fertig war, findet, und wohl auch an fritheren, heute
verschwundenen, schon gefunden haben mag. In der nor-
mannischen Kunst kommt dieselbe Bildung in den gewdlbten
Kirchen von Lessay von 1100 etwa und St. Gabriel aus dem
XII. Jahrh. und auch sonst noch vor. Fiir diese Entwicklungs-
reihe entspricht der Kathedrale von Sens etwa der Chor der
Kirche von Mortier-en-Dur — in Deutschland haben die friih-
gotischen Chore der Zisterzienserkirche in Altenberg und der
Benediktinerkirche St. Agidien in Braunschweig solche falschen
Triforien —, der Kirche von St. Leu d’Esserent etwa der
Chor von St. Germain des prés zu Paris. Die entwickelte
Form dieser Reihe finden wir dann in den Kathedralen von
Noyon (Abb. 9) und Laon (Abb. 10). (SchluB folgt.)

Das Entwerfen und der Bau der Eisenbahn-Empfangsgebiude.

Vom Baurat Cornelius in Berlin.

Empfangsgebiude sind diejenigen Eisenbahnhochbauten,
welche von den Reisenden bei der Abfahrt und der Ankunft
betreten werden. Nach § 49! der , Technischen Verein-
barungen iiber den Bau und die Betriebseinrichtungen der Haupt-
und Nebeneisenbahnen 1909% sind in Empfangsgebduden
griBerer Stationen folgende Riume erforderlich: eine gerdu-
mige Vorhalle mit Fahrkartenausgabe und Gepickabfertigung
und wenigstens zwei Warteriiume, ferner ein Dienstraum fiir
den Stationsvorsteher und Riume fiir den Stationsdienst.

Die Grundlage fiir das Entwerfen von Stationsgebiuden
bilden die: Grundsiitze und GrundriBmuster fiir die Aufstellung
von Entwiirfen zu Stationsgebiiuden, die im Eisenbahn-Ver-
ordnungsblatt 1901, Nr. 32 veroffentlicht sind.

Sie lauten:

1. Anwendung der Grundsédtze und Grundrifmuster.

Beim Entwerfen von Stationsgebiuden, sowie bei um-
fangreicheren Um- und Erweiterungsbauten von solchen

(Alle Rechte vorbehalten.)

sind die nachstehenden Grundsiitze und GrundriBmuster zu
beachten und als Anhalt zu benutzen, sofern nicht etwa
bei griferen Anlagen und besonderen Verhiltnissen Ab-
weichungen notwendig werden!), die dann bei der Vorlage
niher zu begriinden sind.

I. Allgemeine Grundsiitze.
2. Allgemeine Anordnung der Riume im Stations-
gebiude.?)

Das Stationsgebiiude ist derart anzuordnen?®), daB der
Reisende nach dem Eintritt in das Gebdude die Lage der

1) Die Abweichungen werden meist durch die Lage
z. B. bei Inselbahnhifen, oder durch die Eigenart des Ver-
kehrs, z. B. bei Stadt- und Vorortbahnhifen, bedingt; vgl.
auch Abschnitt IT GrundriBmuster der ,,Grundsitze usw.” so-
wie die FuBnoten 114) bis 120),

?) Uber die Lage der Stationsgebdude bestimmt die
sAnweisung fiir das Entwerfen von Eisenbahn-Stationen 1905
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wichtigsten Réume+?) iiberblicken kann und daB auf dem
Wege zum Fahrkartenschalter, zur Gepiickabfertigung und
zu den Warteriumen oder unmittelbar zum Bahnsteige
eine Kreuzung der Verkehrsrichtungen miglichst vermie-
den wird. %)

im § 8 Abs. 2 folgendes: ,,Das Empfangsgebiude ist auf der
Seite der Station anzulegen, von der der Hauptverkehr zu
erwarten ist, sofern nicht besondere ortliche oder Betriebs-
verhiiltnisse dagegen sprechen. Wenn das Empfangsgebinde
in der Nihe eines in Schienenhdhe liegenden Wegeiiberganges
angeordnet wird, so ist es tunlichst séweit von diesem abzu-
riicken, daB die vor dem Bahnsteige haltenden Personenziige
den Ubergang nicht sperren.”

%) Als Hauptgrundsitze fiir die Raumanordnung kénnen
gelten: eine klare und iibersichtliche Raumverteilung, mog-
lichst kurze Wege fiir die Reisenden unter tunlichster Ver-
meidung von Umwegen und Wegkreuzungen, reichliche Zu-
fithrung von Luft und Licht bis in die entlegensten Winkel
und Ecken durch senkrechte seitliche Fenster unter Ver-
meidung von Oberlichtern, die bei Bisenbahnbauten zu schnell
verschmutzen,  zudem kostspielig in der Herstellung und
Unterhaltung sind. Bei farbigen Kunstverglasungen ist sehr
darauf zu achten, daB durch sie die Helligkeit der Réume
nicht beeintriichtigt wird.

4) Das sind die Fahrkartenschalter, die Gep4ckannahme-
und -ausgabe, der Zugang zu den.Bahnsteigen (Treppen,
Tunnel) und zu den Warteriumen, der Pfortnerraum, die
Fahrpline und die Abfahrtstafeln. Weniger wichtig sind die
Riume fiir den Bahn-Telegraphen, den Bahnvorstand, die
Auskunfterteilung und die Fundsachenaufbewahrung, die daher
denn auch hiufig hinter den Sperrposten liegen.

%) Ganz sind Kreuzungen iiberhaupt nicht zu vermeiden
namentlich nicht dann, wenn die Bahnsteigsperre fiir die an-
kommenden und abfahrenden Reisenden an der gleichen Stelle
liegt. Bei groBeren Anlagen ordnet man daher zur mdglich-

Da rechts ausgewichen  zu werden pflegt, so ist der
Fahrkartenschalter und die Geplickabfertigung tunlichst zur
Rechten des Eintretenden anzuordnen.®)

Wird der Fahrkartenschalter, wie dies auf kleinen
oder Ubergangsstationen zweckmiiBig sein kann, zuniichst
dem Bahnsteig angelegt?), so ist fiir einen unmittelbaren

sten Einschrinkung von Verkehrskreuzungen hiufig getrennte
Sperren fiir den Ein- und Ausgang an. Der Ausgang wird
dann moglichst so gelegt, daf der Reisende auf kiirzestem
Wege in gerader Richtung auf ihn zu und nicht erst an den
Schaltern voriiber gefiithrt wird (Abb. 1 und 2). Auch Orte
mit starkem Markt-, Sonntags- und Ausflugsverkehr erhalten
hiinfig besondere Ausgangssperren, die nach Bedarf benutzt
werden. Die , Anweisung fiir das Entwerfen von Eisenbahn-
stationen® bestimmt in § 8 Abs. 7 dariiber: ,,Bei Stationen
mit lebhaftem Ortsverkehre sind tunlichst getrennte Zu-
und Abgiinge zu und von den Bahnsteigen vorzusehen. Die
letateren sind womdéglich so anzuordnen, daff sie unmittelbar
auf die StraBe oder den Vorplatz fithren, wobei auf eine be-
queme Verbindung mit der Gepiickausgabe Bedacht zu
nehmen ist* Uber letstere vgl. FuBnote®). Im dibrigen
vgl. auch FuBnote %)

6) Gelegentlich ist das nur unter Aufwendung erheblich
hoherer Mittel méoglich, z. B. wenn das Gebdude mit seiner
rechten Seite an einen hohen Damm anschliefit und umstéind-
liche Einrichtungen notwendig werden wiirden, um den Schalter-
riumen ausreichend Luft und Licht zuzufithren. In solchen
Fillen wird wohl von der Regel, der Anordnung auf der
rechten Seite, abgewichen.

) Bei kleinen Stationen dient die Tiir zum Bahnsteig
gleichzeitig als Haupteingang (vgl. GrundriBmuster 1 Abb. 13).
Die Anordnung des Schalters an der Bahnsteigseite verfolgt
dann den Zweck, die Wege fiir die Reisenden mdglichst ab-
zukiirzen. Der gleiche Grund ist fiir diese Anordnung anf
Ubergangsstationen bestimmend.

] E 10 20 agm
™ RN T T | 1 =1

Abb. 1. FEisenbahnempfangsgebiiude in Koblenz. ErdgeschoB.
(Vgl. Zentralblatt der Bauverwaltung 1903, S. 200.)

Zeitschrift f. Bauwesen. Jahrg, LXIIL.
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Ausgang von der Gepiickabfertigung nach dem Bahnsteig$)
zu sorgen.

3. Fahrkarten-Priifung.?9)

Die Zahl der Ein- und Ausginge!®), an denen die
Fahrkarten gepriift werden, richtet sich nach der Art und

8) Das Gepick soll nicht durch die Eingangshalle oder
die Dienstriume befordert werden miissen; auch soll der
Ausgang zum Bahnsteig oder zur Bahnsteigtreppe so gelegt
werden, daB die Gepickstiicke hinter den Sperrposten hin-
durch befordert werden ktnnen (Abb.3), vgl. auch FuBinote 9).

9 Die ,,Anweisung fiir das Entwerfen von Eisenbahn-
Stationen*“ bestimmt im § 8 Absatz 6: ,,Bahnsteigsperren
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Stirke des Verkehrs.!') Bei der Anordnung ist Vorsorge
zu treffen, daB zur Fahrkartenpriifung moglichst wenig

miissen eine dem stirksten Verkehre entsprechende Anzahl
von Durchgéingen erhalten, die so zu verteilen sind, daB die
Wege moglichst kurz sind und sich méglichst wenig kreuzen.
Die Verbindung zwischen den Dienstriumen und dem Bahn-
steige soll durch die Bahnsteigsperre moglichst wenig be-
hindert werden“, vgl. FuBnote ) und $),

10) Vgl. FuBnote 9 und 12).

1) Fiir den Ausgang sind, weil die Reisenden hier mit
dem Zuge auf einmal gleichzeitig ankommen und gegen die
Sperre driingen, mehr Durchgiinge vorzusehen als fiir die
abfahrenden Rei-

genden, die sich
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Die Breite des Durch-
ganges soll nicht kleiner
als 60 cm sein, weil
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Abb. 2.
(Vgl. Zentralblatt der Banverwaltung 1910, 8. 211.)

Empfangsgebdude in Miihlheim a. Rh, ErdgeschoB.

._G.Ldi-..\iergn'ssl.ete_.i_._.._

Nindl.

sonst das Durchtragen
; des Handgepiickes behindert wird, aber auch
nicht griBer als 65 cm, weil griBere Abmessungen
das gleichzeitige Vorbeidriingen zweier Personen,
das vermieden werden soll, zulassen wiirde.
Die mit der Priifung der Fahrkarten beauf-
tragten Schaffner schiitzt man bei starkem Ver-
kehr gegen das Andréingen der Reisenden durch
Gitter oder — besser — durch Schutzwiinde,
die meist als holzerne 0,80 m hohe Wannen
ausgebildet werden. Man macht sie von Aufien-
kante zu Aufienkante 80 —85 cm breit und
richtet sie so ein, daB zwei Schaffner darin
Platz haben, wozu eine Linge von 2 m er-
forderlich ist. Fiir jeden Schaffner ist ein Sitz
vorzusehen, den man zweckmiiBig als verschlieB-
baren Kasten ausbildet. Das Sitzbrett erhilt
einen Schlitz, durch den die abgenommenen Fahr-
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Ferngleis .. T
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a Besenraum,
b Vorraum,
¢ Wartefrau,
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Abb. 3. Empfangsgebiude in Kopenick. ErdgeschoB.

(Vgl. Zentralblatt der Bauverwaltang 1905, S, 574.)

karten in einen darunter gehingten Beutel oder
Blechkasten fallen, in dem sie gesammelt und
verschlossen abgegeben werden. Jede Seite der
Wanne erhélt eine nach innen schlagende
Tiir unmittelbar vor dem Stand des betreffen-
den Schaffners, damit er bei etwaigen Unregel-

d Gerite,
¢ Geldspind,
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Abb. 4. Kopfbahnsteig des Bahnhofs Rennbahn mit den Sperren und der Empfangshalle.
(Vgl. Zentralblatt der Bauverwaltung 1910, 8. 557.)

Personal gebraucht wird, z. B. bei schwachem Verkehr fiir
alle Klassen und fiir Zu- und Abgang ein Bediensteter

miBigkeiten leicht hinaus und hinter den betreffenden Reisen-
den her laufen kdann. Die Langseiten der Wannen, an denen
die Schaffner ihre Lochzangen von festgeklemmten Pappteilchen
auszuklopfen pflegen, erhalten oben eine Einfassung mit einem
Winkel- oder Flacheisen, damit das Holz durch die Schlige
nicht beschiidigt wird. Die Wannen erhalten einen hélzernen
FuBboden, um die Beamten gegen Kilte und Nisse besser zu
schiitzen. Sind die Schaffnerstinde sehr der Zugluft oder
der Kilte ausgesetzt, so fithrt man die Kopfwinde, deren
oberen Teile dann verglast werden, hoher und schlieft die
Wannen oben durch eine Holzdecke ab. An den Lingsseiten
bringt man fest zukn&pfbare Vorhiinge oder zur Seite zu
schicbende Fenster an. Hiufig richtet man diese Aufsiitze
zum Abnehmen im Sommer ein, weil sie bei der Priifung
der Fahrkarten als sehr listiz wegen der Behinderung der
freien Bewegung empfunden werden, zudem auch hiufig zu
Klagen iiber mangelnde Liiftung AnlaB geben. Gelegentlich
werden die Schaffnerstiinde bei Vorhandensein einer Sammel-
heizung an diese angeschlossen. LAt es sich nicht ver-
meiden, die Sperre im Freien anzuordnen, so wird sie nebst
den Durchgiingen méglichst durch kleine Schutzdicher gegen
Niederschlige und Sonnenglut geschiitzt (Abb. 4). Das Eisen-
bahn-Nachrichten-Blatt 1907 bestimmt auf Seite 84: , Auch
durch zweckmiBige Bauart und Aufstellung der Schaffner-
h#uschen ist darauf hinzuwirken, die Beamten nach Moglich-
keit gegen die Unbilden der Witterung zu schiitzen.
Ziwischen je zwei Durchgiingen ist in gleicher Hohe mit
den Wannen eine mindestens 10 cm breite Schranke vorzu-
sehen, damit sich die Reisenden, namentlich wenn sie die
Durchgéinge in entgegengesetzter Richtung benutzen, nicht
gegenseitig belistigen. SchlieBt die Sperre mit einem Durch-

gang an der Wand ab, so ist in 15— 30 cm Abstand von
dieser eine Fiihrungsleiste anzuordnen, damit die Reisenden
gich nicht an der Wand klemmen und auch nicht mit dem
Handgepick an ihr schrammen. Soll, wie bei Sperren mit
drei Durchgiingen, hinter der Fiihrungsleiste ein Bediensteter
Platz finden, so ist sie mindestens 55 cm von der Wand
entfernt anzuordnen, oder die Wand wird entsprechend aus-
genischt. Innerhalb der Wannen etwa befindliche Stiitzen
oder dergleichen sind der Wannenbreite zuzurechnen. Hier-

=84 bis 395---- ————-4,4 bis §0-————-
~ |55\ 50{|e0 sl e 80| 50
AL ﬂ\'ﬂ% 15 s o

Abb, 5. Anordoung der Bahnsteigsperren.

nach ergeben sich folgende Mafle als Mindestbreiten fiir die
Sperranlagen (Abb. 5):
fiir 2 Durchginge 2,30 —2,75 m Breite.
”n 3 » 3)40_'3195 ” ”
(bei Ausnischung 3,00 )
» 4 Durchginge 4,40—5,00 , .
Durchginge, die nicht benutzt werden, sind durch auf-
klappbare Gitter oder Stangen oder durch vorgehingte Ketten
und eine Tafel mit der Aufschrift ,,Gesperrt* zu kenn-
zeichnen. Die Ketten, die nicht zu schwach genommen wer-
den diirfen, weil sie sonst zerrissen werden, umwickelt man
hiufig mit Leder oder Stoff, um sie besser sichtbar zu machen.
Die zuriickklappbaren Gitter und Stangen diirfen gedffnet
keine hervorragenden Teile haben, an denen Reisende sich
stofien kdnnten; ebenso ist dafiir zu sorgen daB die Reisen-

16*
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Abb. 7. Empfangsgebiiude auf Bahnhof Friedrichshagen.
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ausreicht.'?) Wo die Bahnsteigsperre, wie zur Zeit auf
den Nebenbahnen, noch nicht eingefiihrt ist, ist in den Ent-
wiirfen auf die spiitere Einfithrung Riicksicht zu nehmen.13)

den sich in den Ketten nicht verwickeln oder iiber sie
stolpern, weshalb man letztere nicht einfach herunterhiingen
14Bt, sondern aufhingt.

Die Sperrgitter selbst kitnnen in Holz oder Eisen aus-
gefiihrt werden; die einzelnen Stdbe sind so eng aneinander-
zuriicken, daB Kinder sich nicht hindurchzwingen kinnen,
also in 18 em Mindestabstand. Die Gitter werden 1,10 m
hoch gemacht, damit sie nicht leicht iiberstiegen werden
konnen. Den oberen AbschluB kann eine Platte bilden, die
dann zum Ablegen von Handgepick dient.

Die Fahrkartensperren miissen sehr gut beleuchtet wer-
den, damit die Schaffner die Aufschriften schnell und gut
entziffern kionnen; auch soll weder der Schatten des Reisen-

den noch der des

Zungenbahnsteige . 2
Bahnsteig- Bahnsteig- Bediensteten  bei
Schaffner S_nhaﬁnEf' der Priiftm§ auf die

2 2 - 2 /g’ Karte fallen. Man
{ ]é NS 5/ él } ordnet deshalb bei

" kiinstlicher Be-
leuchtung die Lam-
pen vor der Mitte
jedes einzelnen
Durchgangs in 25 cm seitlichem Abstand von der betreffen-
den Wanne an und zwar in mindestens 2,30 m Hohe, damit
Reisende mit Gepiickstiicken auf den Riicken, mit Sensen, Rechen,
Angeln und dergleichen nicht anstofien. Beispiele von Anord-
nungen der Bahnsteigsperren bieten die Abb. 6 und 10 his 12.
12) Das wird erzielt durch moglichste Vereinigung an
einer Stelle. Als Beispiel diene die Anordnung der Bahn-
steigsperren in Griinau und in Baumschulenweg; bei Leiden
Anlagen kinnen bei starkem Verkehr statt einer gemeinsamen
Sperre auch getrennte Sperren in Betrieb genommen werden
(Abb, 9 u. 10). Bei Kopfbahnsteigen ordnet man hiiufig vor
jedem Bahnsteigende einen eigenen Sperrposten an, um den
Reisenden die Wege mdoglichst kurz und bequem zu machen.
Diese Sperren werden dann je nach Bedarf abwechselnd

Treppe z.d, -
Beamten-
25
D |

Kopfbahnsteig

Abb, 11. Bahnsteigsperre in Wieshaden.
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Abb. 12. GrundriB des Empfangsgebiiudes auf dem Bahnhof Heerstrafie.

(Vgl. Zentralblatt der Banverwaltung 1910, 8. 540).

4. Absperrung der Warteriume.14)

Die Einbeziehung der Warteriiume in die Absperrung
setzt voraus, dal die Fahrkartenschalter stets gedffnet
sind,!%) so daB den zugehenden Reisenden der Eintritt in
die Wartesiile jederzeit ermiglicht ist.!®) Soweit dies der
Fall, wird die Einbeziehung sich in der Regel empfehlen

a) auf Stationen mit Ubergangsverkehr, besonders wenn
dieser den Ortsverkehr erheblich {iberwiegt; ferner

b) auf Stationen, wo die Warteriume von den Durch-
reisenden stark benutzt werden,!?)

¢) auf allen Inselbahnhifen, auf denen die Wartestile
unmittelbar an den Bahnsteigen gelegen sind.

Bei kleinen Stationen mit schwiicherem Verkehr
empfiehlt es sich im allgemeinen, die Wartesiile im freien
Verkehr zu belassen, desgleichen auf Stationen mit nur
zeitweise starkem Verkehr (an Markttagen), wenn die Vor-
hallen und die Flure nur beschriinkten Raum bieten.15)

5. Anordnung und GroBe der Warteriume.!?)

Die Warterdiume sind in der Regel so anzuordnen,
daB sie, inshesondere von den ankommenden Reisenden,
nicht als Durchgang benutzt zu werden brauchen.??) Hier-

benutzt (vgl. Jahrg. 1903, Bl. 37 und Jahrg. 1908, S. 30
d. Zeitschr.), vgl. auch FuBnote 3).

13) Als guter Anhaltspunkt hierfiir dienen die ,,Grundrifi-
muster Abb.13a—e (S. 247), bei denen séimtlich die Kin-
fiihrung der Sperre vorgesehen ist.

14) Die Frage, ob die Warteriume in die Sperre ein-
bezogen werden sollen oder nicht, ist im einzelnen Falle
auch nach der finanziellen Seite hin zn untersuchen, denn
der aus der Verpachtung des Wirtschaftsbetriebes zu er-
zielende Erlos wird meist wesentlich hoher sein, wenn die
Wartesiile auBierhalb der Sperre liegen als im umgekehrten
Falle. Uber den EinfluB der Lage der Sperre auf die GroBe
der Warteriume vgl. FuBinote 89),

15) Und die Sperrposten dauernd besetzt sind.

16) Tst dies nicht der Fall, so ist es hiufig zweckmiBig,
in den Vorhallen und Fluren an Winden und Pfeilern, so-
weit es der Raum gestattet, Holzbiinke aufzustellen, falls
Vorsorge getroffen wird, daB sie nicht obdachlosem Gesindel
als Ruhe- oder Wirmplatz dienen,

17) Wo also die Ziige- lingeren Aufenthalt haben, oder

’ die Reisenden auf Anschliisse lingere
Zeit zu warten haben, und die Warte-

"'Z,\:" riiume leicht von den Bahnsteigen aus
3{;’- erreicht werden konnen.
¥ 18) Auch bei den groBen Stationen,

namentlich wenn sie Kopfbahnhife sind,
oder wenn. die Bahnsteige unbequem
z. B. durch Treppen, zu erreichen sind,
werden meist die Wartesiile auBerhalb
der Sperre angelegt (vgl. Abb. 8 sowie
Jahrg. 1891, BL 46, und Jahrg. 1908,
S. 30, d. Zeitschr.).

19) Uber die Art und Anzahl der er-
& forderlichen Warterfinme vgl. Abschnitt 11,
13—15 der ,,Grundsiitze usw.*

20) Bie erhalten also zweckmiBig
auller dem einen Zugang vom Bahnsteig
oder von einem Innenflur keinen weiteren
Ein- oder Ausgang.
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durch wird der Vorteil erzielt, daB die zwischen den
Tischen und Stithlen freizuhaltenden Giinge?!) und dem-

21) Als Gangbreite zwischen zwei Tischreihen wird ein-
schlieBlich der Stiihle ein MaB von 2 m anzustreben sein,
zwischen der Wand und der niichsten Tischreihe 1,2 m; in
grofen Wartesiilen liBt man ferner in der Mitte oder als
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Zugang zur Tiir und zum Schenktisch einen 3 —3,5 m
breiten Hauptgang frei. AuBerdem muB vor dem Schenk-
tisch ein etwa 2,6 m breiter Raum fiir die bedienenden
Kellner bleiben, Der Schenktisch ist ausreichend lang zu
bemessen, weil die Bahnhofswirte auier der Bier- und Speise-
abgabe meist noch Platz fiir das Aufstellen und den Verkauf
von Kaffee, Likoren, Zigarren, Friichten, Schokoladen, Kuchen,
Ansichtskarten, beleg-
ten Semmeln
gebrauchen, Schon in

Grundrissmuster 2, USW.

Grundrissmuster 1. Abb. 13.
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ein 2 m breiter Raum sein. Der

Schenktisch erhdlt 0,8 m Breite, die
iibrigen Tische in den Warteriumen 1 bis 1,2 m
Breite, fiir jeden Stuhl sind 0,6 bis 0,75 m Platz-
breite zu rechnen. Damit die Stithle bequemes
Sitzen ermoglichen, miissen sie 48 em an Sitz-
tiefe erhalten. Hine recht giinstige Raumausnutzung
bietet die Stellung der Tische iiber Hck (Abb. 14)
sich vielfach, namentlich amerika-
nischen Speisehéiusern, findet. AuBer den Tischen
und Stiihlen werden zweckmiifig glatte Binke zum
Absetzen des Handgepiicks vorgesehen; ferner Kleider-
und Schirmstinder, Spucknipfe, Papierkorbe, bei
groBen Wartesiilen Tische zum Ab-
setzen des Geschirres mit Einrich-
tungen zum Aufbewahren der Efgerite,
Tisch- und Mundtiicher und der ge-
brauchten Tischwiische, ferner Schriinke
zum Wiirmen der Teller, Schreibtische,
Fernsprechzellen, feuerfeste Behilter
fiir Zigarrenabfille,

Ferner sollen, abgesehen von kleinen
Verhiltnissen, die Wartesile mit Uhren
ausgestattet werden, auflerdem mit
Tafeln auf denen Richtung und Abfahrts-
zeiten der Ziige vermerkt sind. (Néheres
hieriiber s. Bemerk. iiber Bahnsteige am
SchluB d. Aufsatzes.) Die Tafeln werden
moglichst so angeordnet, dafl sie gleich-
zeitig mit der Uhr {ibersehen werden
konnen (vgl.Jhrg.1904, BL. 22 d. Ztschr.).

Um das Abrufen der Ziige durch
den Pfortner zu ersparen, strebt man
an, Tafeln anzubringen, auf denen Ab-

wie sie in

LJ
MUNG

[oiensTRAUM]

TREPPE ZUN
CIENSTWORMUNG

fahrtszeit, Richtung, Bahnsteig usw.

der verschiedenen Ziige vermerkt sind
und die nach Bedarf in Verbindung
mit Klingelzeichen erleuchtet werden
(vgl. Zentralbl. d. Bauverw. 1909, S.323 °
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entsprechend die Abmessungen der Warterfiume {iberhaupt
eingeschrinkt und letztere gegen Zugluft besser geschiitzt
werden konnen.??)

und 399). Nach dem Eisenbahn-Nachrichten-Blatt 1910,
S. 99/100 haben sie sich, wenn sie auch wirtschaftliche Vor-
teile nicht bieten, sehr bewi#hrt, beson-
ders durch die erhthte Eindringlichkeit
und Dauer des Abrufes und die Ver-
meidung von Beschwerden iiber undeut-
liches Abrufen.

Die Wiinde der Warteriiume werden
mit Leisten in etwa 2,56 m Hohe ver-
sehen, an denen die vielfach wechselnden

:/ _
%/////%%/////////% Aushiinge und Ankiindigungen ange-

bracht werden konnen, ohne daB die

 Abb. 14. Wiinde beschidigt werden. Das An-
Tls‘(;&lanorn‘i‘nung "™ bringen von Geschiiftsanzeigen ist nur
arteriiumen.

insoweit in beschriinktem MaBe zugelassen,
»als dadurch die Mitteilung der den Eisenbahnverkehr be-
treffenden dienstlichen Bekanntmachungen, Fahrpline, An-
schriften usw. nicht beeintriichtigt wird.“*) Sehr bewihrt
hat sich die Bekleidung der unteren Wandteile mit glasierten
Fliesen, die ein griindliches Abwaschen gestatten.

Als FuBboden fiir die Wartesiile hat sich StabfuBboden
aus Hartholz bewihrt. Hinter dem Schenktisch und in efwa
2 m Breite vor ihm wird der Boden zur leichteren Sauber-
haltung von abtropfendem Bier und dergleichen mit rauhen,
das Ausgleiten verhindernden Fliesen belegt.

Oft wird iiber schlechte Luft in den Wartesilen geklagt,
weil vielfach die in den Fenstern angebrachten Klappen nicht
ausreichen, um die mit Tabaksqualm vermengte Luft zu ent-
fernen, oder nicht gedffnet werden kinnen, ohne Beschwer-
den der Reisenden iiber Zugluft hervorzurufen. Hs empfiehlt
sich daher, besondere Liiftungseinrichtungen anzuordnen. Bei
kleinen Verhiltnissen geniigen hierzu Dunstrohre, wenn notig
unter Zuhilfenahme von Lockflammen, bei griBeren mufl
durch elektrische oder andere Luftsauganlagen fiir schnelle
und griindliche Abfiihrung der verbrauchten Luft gesorgt
werden.

22) Hiufig werden trotzdem besondere Windfinge nicht
entbehrt werden kinnen (vgl. Jahrg. 1908, S.27 d. Zeitschr.).

Bs sei bei dieser Gelegenheit darauf hingewiesen, daf
die Hingangstiiren zu den Wartesiilen nicht als zweifliigelige
Tiiren ausgebildet werden sollten, bei denen meist ein Fliigel
dauernd geschlossen bleibt, so daB sich die Reisenden durch
die verhiiltnismiBig schmale Offnung des anderen Fliigels
dringen milssen. Die Zugangstiiren zu den Warterdumen
sollten mit Riicksicht auf das von den Reisenden mitgefiihrte
Handgepiick nicht unter 1 m lichte Breite erhalten; besser
ist 1,2 m Breite, wofiir einfliigelige Tiiren noch geniigen,
namentlich wenn sie nicht iibermifig hoch sind; groBere
‘Hohen als 2,2 — 2,5 m sind unzweckmiifiig, weil dann die
Fliigel zu schwer werden, so daB sie von schwiichlichen
Personen nur schwierig getffnet werden kinnen. Aus diesem
Grunde vermeidet man auch {ibermiifiige Holzstiirken; im all-
gemeinen werden 4 cm als Stirke fir die Rahmhdlzer aus-

*) Eisenbahn-Verordnungsblatt 1898 Nr. 2 unter 9.

HEs empfiehlt sich, alle Warteriume an einer Seite
des Eingangs zu vereinigen ??) und, wenn die Warteriiume
in der Lingsrichtung des Gebdudes hintereinander gelegt
werden ?4), den hinten angelegten oder auch alle Warte-
riume vom Eingangsflur durch einen an der Bahnsteigseite

reichen. Die Tiiren erhalten selbsttitige Tiirzuwerfer, damit
sie nicht offen stehen bleiben und Zugluft verursachen.

Wird ein Windfang mit Spieltiiren angeordnet, so sind
auch hier zweifliigelige Pendeltiiren zu vermeiden, weil durch
das plotzliche Zuriickschlagen des gebffneten Fliigels leicht
die folgenden Benutzer der Tiir verletzt werden konnen. Um
das zu vermeiden, verwandelt man durch einen zwischenge-
stellten, etwa 50 cm breiten Teil die zweifliigelige Tiir in
zwei einfliigelige Tiiren (Abb. 15). Um
die Pendeltiiren bei sehr starkem Ver-
kehr aufstellen zu konnen, erhalten
sie Kantenriegel, auch wird wohl der
zwischengestellte feste Teil fiir diesen
Fall herausnehmbar eingerichtet. Als
Beschlag fiir Pendeltiiren haben sich die , Bommerbdnder*
und #hnliche B#nder bewiihrt.

Beim Anschlagen der Tiiren tut man gut, als Grund-
satz festzuhalten, daB die Tiiren gewfhnlich mit der rechten

o b o d

S e
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Abb. 15.

T

Richtige Falsche
Anordnung.

Hand anfgedriickt, mit der linken aufgezogen werden (Abb. 16).
Man wird z. B. stets beobachten konnen, daB bei einer An-
ordnung nach d jedermann zunichst versuchen wird die
Tiir aufzudriicken und erst, wenn sich dies als vergeblich
erweist, die Tiir durch Ziehen &ffnet. Durch solche anscheinend
unbedeutenden unrichtigen Anlagen kinnen sehr viel drger-
liche Aufenthalte und Verkehrsstdrungen verursacht werden.

Die Tiren werden sehr durch Gepiickstiicke an den
Kanten und im unteren Teil durch das Aufstofen mit den
FiiBen beschiidigt. Man bekleidet sie daher zweckmiBig seit-
lich und unten beiderseitig mit Eisen- oder Messingblechen.
Die Kanten der Tiirleibungen werden durch Kanteneisen,
hartes Gestein oder dergleichen geschiitzt. Die Pendeltiiren
miissen im oberen Teil stets durchsichtig verglast werden,
um sehen zu konnen, ob nicht jemand von der andern Seite
die Tiir, die man aufdriicken will, in entgegengesetztem Sinne
gerade aufsttBft. Die Scheiben werden durch Sprossen in
kleine Flichen zerlegt und durch Gitter oder Stangen gegen
Eindriicken geschiitzt. Was hier iiber Wartesaaltiiren gesagt
ist, gilt in gleicher Weise fiir die Hauptzugangstiiren und
simtliche sonstigen Tiiren, die von den Reisenden benutzt
werden miissen.

23) Um die Verkehrskreuzungen einzuschrinken.

24) Man ordnet, wenn nicht andere Griinde dagegen
sprechen, die Wartesiile gern so an, daB der zundichst dem
Eingang belegene Wartesaal fiir die Reisenden- mit Fahrkarten
IIL./IV. Klasse bestimmt wird, um zu vermeiden, daB diese
versehentlich die Wartesiile I/IL. Klasse betreten (Abb. 17);
vgl. auch FufBinote 129) bis 142),
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anzulegenden Flur?%) oder durch einen vom Bahnsteig ab-
zuteilenden, durch eine Schranke abzuschlieBenden Gang
zugiinglich zun machen.?¢)

Die Anordnung des Flures innerhalb des Gebdudes
verdient namentlich dann den Vorzug, wenn die klima-
tischen Verhiltnisse des Ortes die Herstellung eines Wind-
fanges vor den Warterfiumen ohnehin notwendig machen
wiirden.27)

Ist ein lebhafter Verkehr nur fiir die Sommermonate
zu erwarten 2§), so ist dafiir eine nach dem Bahnsteige zu
offene Halle?®) vorzusehen, wihrend die Warterfiume im
Stationsgebiiude nur fiir den schwiicheren Winterverkehr
zu bemessen sind. ;

Die GroBe der Wartesile ist auf Grund von FKi-
hebungen {iiber den Umfang des zu erwartenden Verkehrs
zu bemessen, wobei auch die Linge der Pausen zwischen
den in derselben Richtung verkehrenden Ziigen zu beriick-
sichtigen ist.?’) Auf Stationen mit lebhaftem Stadt- oder

25) Um die Wege zum Bahnsteig nach Moglichkeit ab-
zukiirzen.

26) Die letztere Anérdnung findet sich hiufig bei Kopf-
bahnhofen; der Gang muB gegen Regen und Wind ge-
schiitzt werden.

27) Vgl. Fulinote22)

28) Wie an Ausflug- oder Badeorten; die Anordnung
offener Hallen empfiehlt sich auch, wenn der starke Verkehr
nur an einzelnen Tagen, z B. Markt-, Wallfahrts- oder
anderen Festtagen auftritt.

29) Bei Anordnung offener Hallen ist die herrschende
Windrichtung sorgfiltic zu beachten und dafiir zu sorgen,
daB die Halle gegen Schlagregen geschiitzt ist.

80) Die GriBe der Wartesile mittels Formeln unter Be-
zugnahme auf die Einwohnerzahl der betreffenden Orte zu
bestimmen, ist verschiedentlich versucht worden, doch miissen
alle solche Versuche vergeblich sein, weil die Einwohnerzahl
nur eine unter den vielen Ursachen ist, die die Grofe der
Warteriume bedingen. Diese ist unter anderen von der
Entfernung des Bahnhofs vom Orte, von der Anzahl der
Bahnhofe des Ortes, von der Art der Wirtschaften im Orte,
von der Art und Giite der Bahnhofswirtschaft, von der mehr

oder minder dichten Zugfolge, von der Beweglichkeit der

Bevolkerung, von der kurzen oder lingeren Dauer der Zug-
anschliisse, kurz von einer Reihe von Umstiinden abhiingig,
die sich der mathematischen Festlegung entziehen. Dazu
kommt, daB vielfach durch die Anlage der Bahn und des

Vorortverkehr ist nach dem Vorbild der Berliner Stadt-
und Ringbahn und der Wannseebahn von der Anordnung
eigentlicher Warteriume im Stationsgebinde abzusehen nud
dem Bediirfnis durch Herstellung von Bahnsteigiiberdachun-
gen®!) und kleinen Warteriiumen auf den Bahnsteigen #2)
zu entsprechen.

Empfangsgebiiudes selbst eine wesentliche Verschiebung und
Veriinderung des Verkehrs bedingt wird.

Heutzutage wird es sich meist um die Anlage von
Warteriiumen auf schon bestehenden Stationen handeln, bei
denen sich durch Zihlung der Reisenden und durch Beob-
achtungen die erforderliche Wartesaalgrifle feststellen lifit.
Es ist aber dabei zu beachten, ob nicht durch Anschlufl
einer Zweigbahn oder durch Vereinigung mit einem anderen
Bahnhof eine VergriBerung der Warteriume bedingt wird.
Fine solche wird meist auch notwendig bei Einrichtung einer
Bahnhofswirtschaft, die vielfach die Reisenden zu ldngerer
Ausdehnung des Aufenthalts in den Warterdumen veranlaBit.
Von groBer Wichtigkeit ist ferner die Entscheidung dariiber,
ob die Warteriume in die Sperre einbezogen werden sollen
oder nicht. Geschieht dies, so ist damit erfahrungsgemiB
ein Riickgang in der Zahl der Benutzer der Wartesile ver-
bunden. Vgl. auch FuBnote!4).

Fiir die Anlage von Stationen an neuen Strecken kommen
jetzt wohl nur noch kleinere Plitze in Frage, bei denen die
erforderliche Grife der Warterfiume leicht ermittelt werden
kann durch Vergleich mit Orten in der niheren oder weiteren
Umgegend, die bereits Stationen besitzen. Als Mindestgrofe
eines Warteraumes konnen etwa 20 qm gelten. Als Beispiel
sei angefiihrt, daB die Wartesiile der Empfangsgebiude in
Koblenz, Wiesbaden und Frankfurt a. M. rd. 400, 900 und
1500 qm Fliche einnehmen.

81) Vgl. Bemerkungen iiher Bahnsteige und ihre Zugiinge
am Schluf dieses Aufsatzes.

3?) Ein Beispiel derartiger Warteriiume, wobei das Dach
der einstieligen Bahnsteigiiberdeckung gleichzeitig das des
Warteraumes bildet, ist in Abb. 18 u. 19 dargestellt. Die’
Durchfithrung des Rauchrohres durch die hilzerne Dach-
schalung erfolgt mittels eines tonernen Schutzrohres. Ahn-
lich werden die Dienstrinme auf solchen Bahnsteigen ge-
bildet (Abb. 20). Fiir die Spannwerke des Stellwerkes wird
eine Unterkellerung vorgesehen, so daB die Spanndrihte unter
den Schienen durchgefiihrt werden kimnen. Ein Fenster
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Abb. 20. Stationsdienstgebiude.

6. Bahnhofswirtschaften.

Wenn das Bediirfnis®¥) fiir die Einrichtung einer
Bahnhofswirtschaft vorliegt, so ist der Schankraum in un-
mittelbarer Verbindung mit beiden Wartesilen34) anzu-
ordnen 35) 36), '

ist zum Verkauf von Zusatzkarten tief hinabzufiithren und
als Schalter einzurichten. Die Bude wird auf einer oder
besser beiden Seiten mit einer Uhr ausgeriistet und auBerdem,
_ wenn Wasserleitung vorhanden, mit einem Zapfhahn mit
selbsttitiger Entleerung wegen der Gefahr des Einfrierens.
An den AuBenwiinden der Buden bringt man den Stations-
namen und Fahrpline oder sonstige Bekanntmachungen auf
Tafeln an, z B. die Anzeige von Zugverspiitungen. An der
Wand des Dienstraumes neben der Tiir wird zweckmiBig
ein Fach zum Hineinstellen der Handlampe angeordnet, damit
deren Licht abgeblendet ist und nicht mit dem eines Signales
verwechselt werden kann.

8%) Bin Bediirfnis wird nur bei lebhaftem Verkehr, bei
groBer Entfernung von den betreffenden Ortschaften oder
beim Fehlen benachbarter Gastwirtschaften anerkannt werden
konnen. %

84) Jedoch ist dabei zu vermeiden, daB durch den
Schankraum von einem Wartesaal in den anderen hinein-
gesehen werden kann.

85) Bei groferen Anlagen wird man meist fiir jeden
‘Wartesaal einen eignen Schankraum anordnen, die dann aber

Zoitsehrift f. Bauwesen. Jahrg, LXIIIL.

so zusammengefaBt werden miissen, daB ihre Verbindung
mit den Kiichen usw. gemeinsam wird, weil sonst Aufsicht
und Bedienung zersplittert und kostspieliger wiirden (vgl.
Abb. 17 sowie Jahrg. 1903, BL 37. und Jahrg. 1908, S. 27
d. Zeitschr.). Gelegentlich kann die Anlage einer besonderen
Kaffeeschiinke angebracht sein; oder eine besondere Anlage
fiir die Bahnbediensteten und fiir die Kutscher der die An-
kunft der Ziige erwartenden Droschken und Wagen; auch
ist hiiufig die Anordnung eines abgeschlossenen Zimmers fiir
den Wirt neben dem Schankraume erwiinscht.

6) Hiufiz werden fiir die Bahnhofswirtschaften aus-
gedehnte Anlagen notwendig. Auf den Fall, daB mit dem
Empfangsgebiiude ein Gasthof verbunden wird wie in dem
ehemaligen Ludwigsbahnhof in Darmstadt, ein Fall, der #iuBerst

. selten vorkommt, sei hier nicht eingegangen. Aber was mit

jeder Bahnhofswirtschaft verbunden sein muBl, das sind — ab-
gesehen von den Kiichenanlagen — die fiir die Familie und
die Angestellten des Wirtes erforderlichen Schlafriume. Als
Wohnung fiir den Wirt geniigen meist 3—4, bei grioBeren
Anlagen 5—6 Wohn- und Schlafriiume nebst besonderen Ab-
orten, dagegen kann von einer eigenen Kiiche abgesehen werden.
Fir die Angestellten sind Schlafriume oft in erheblichem
Umfange notig. GroBe Bahnhofswirtschaften haben h#ufig
50 Angestellte und mehr, von denen die Hal'fte, mindestens
aber ein Drittel im Bahnhofsgebiude wohnen muf und
zwar getrennt nach dem Geschlecht und teilweise nach der
Beschiiftigung. Auch miissen die im Nachtdienst Titigen
gesonderte Schlafriume von den im Tagdienst Tétigen erhalten,
damit sie sich nicht gegenseitig in der Ruhe stiren. Bei
der Anordnung der Riume ist darauf zu achten, daB die
Angestellten nicht iiber freie Dachbtden gehen miissen, weil
eine grofie Anzahl von Briinden in Stationsgebiuden auf Un-
achtsamkeit der Kellner usw. auf Feuer zuriickgefiihrt wird.
Fiir méinnliche und weibliche Angestellte sind getrennte Aborte
erforderlich und wenn mdoglich getrennte Treppen und Zuginge.

Die Wirtswohnung und die Réume der Angestellten sollen
auBerhalb der Sperre zugiinglich sein, ebenso wie die Riume
fiir den Wirtschaftsbetrieb, mit denen sie durch eine oder
mehrere Treppen verbunden werden. (Vgl den Schluf des
ersten Absatzes bei Abschnitt T 10 der ,,Grundsiitze usw.“)
Neben dem Eingang zu den letzteren ordnet man zu-
niichst ein Geschiiftszimmer an, von dem aus jeder, der zur
Kiiche will, durch ein Fenster oder eine Glastiir beobachtet
werden kann, und in dem die Vorrite, das Fleisch usw.
abgeliefert und nachgewogen werden. Die leicht verderblichen
Vorrite werden in Speisekammern, die mit Kiihleinrichtungen
versehen sind, aufbewahrt. Die Kiihlung darf nur durch

-kalte Luft erfolgen, nicht etwa dadurch, daB das Fleisch

unmittelbar auf His gelegt wird, wodurch Krankheitskeime
verbreitet werden konnen. Die Kiihleinrichtungen werden in
verschiedenen Formen, oft nach besonderen Patenten, aus-
gefithrt. Meist sind es durch Torf oder #hnliche Mittel ge-
schiitzte groBe Hisbehiilter mit doppelten Winden, von denen
aus die kalte Luft iiber die Vorriite streicht. Die Eis-
behilter werden so angeordnet, daB sie unmittelbar vom Flur
aus beschickt werden konnen, ohne daB es nétig ist, die
Kithlrdiume selbst zu betreten. Die Tiiren zu diesen werden
als Doppeltiiren ausgebildet, von denen die innere Tiir eben-
falls gegen Wiirmeahgabe geschiitzt wird. Die Fenster

1
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werden als Doppelfenster ausgefithrt und erhalten zu weiterem
Schutz dichtschliefende holzerne Liden.

Hiufig ist die Anlage eines Eiskellers zur Versorgung
der Bahnhofswirtschaft . erforderlich. Ein solcher wird in
einfachster Weise durch innen mit Torf geschiitzte Decken
und Winde hergestellt. Doppeltiiren schiitzen auch hier
den Eingang. Fiir die Aufstellung der Bierdruckapparate ordnet
man besondere Kithlriume an, miglichst senkrecht unter den
Zapfstellen auf den Schenktischen, weil Bier, wenn es lange
in wagerechten langen Leitungen steht, an Wohlgeschmack
verliert.

Die Speisekammern sollen in der N#he der Kiichen
liegen. Letztere bestehen aus der Kochkiiche, der Spiilkiiche,
der Putzkiiche, der Kiiche fiir kalte Speisen, wohl auch einer
Bickerei und der Anrichte. Weiter sind erforderlich Vorrats-
kammern fiir Brennstoffe, Gemiise, Bier, Wein, sonstige Vor-
riite, gelegentlich auch ein Kiiferraum und Gelasse fiir volle
und leere Fisser. Die FaBriume erhalten im unteren Teil der
Wiinde Brettbekleidung zum Schutz des Putzes. Bei der
Raumverteilung ist darauf zu achten, daB die Rohrstringe
der Heizungen nicht durch kithl zu haltende Vorratsriume
und Getrinkekeller gefithrt werden. Auch sollen diese
Rdume nicht an die Sonnenseite oder neben die warmen
Kiichen gelegt werden, abgesehen von dem Raum zur Auf-
bewahrung des Rotweins, dessen Wirme nicht unter 8°
sinken soll; Wiirmegrade iiber 159 sind jedoch hier auch
nicht erwiinscht. Fiir das Einbringen der Wein- und Bier-
fisser miissen ausreichend breite Kellereingéinge oder -schiichte
vorgesehen werden.

Die Kiichen- und Wirtschaftsriiume liegen am giinstigsten
mit den Wartesiilen im gleichen GeschoB. Bei groflen An-
lagen wird sich das aber wegen der erforderlichen bedeu-
tenden FlichengroBen nur selten erreichen lassen. Meist
miissen sie dann unter den Wartesiilen angeordnet werden,
wobei es schwierig wird, ihnen geniigend Licht und Luft
zuzufithren, wenn es nicht miglich ist, das anliegende Ge-
linde entsprechend tief bis zur Hohe des Kiichenfufibodens
auszuschachten (vgl. Jahrg. 1908, S. 27 d. Zeitschr.).

Hiufig wird es erforderlich sein, namentlich wenn die
Kiichen usw. nach der StraBe zu liegen, ihre Fenster zu
vergittern, niitigenfalls auch mit Drahtgeflecht zu sichern,
damit Diebstihle und TUnterschlagungen, z. B. das Durch-
reichen von Wurst und Fleischwaren, erschwert werden.

Die gesamten Wirtschaftsriume miissen gut geliiftet
werden, wenn erforderlich durch kiinstliche Liiftungsanlagen.
Als FuBbéden empfehlen sich rauhe, gegen Fettflecke un-
empfindliche Fliesenbelige; die Winde werden zweckmiiBig bis
auf 1,8 m Hohe mit Fliesen oder Kacheln bekleidet, dariiber
sind Bretter fiir Tépfe u. dgl. anzuordnen. Der Herd, am
besten freistehend, erhiilt aufler Kohlenfeuerung noch meist
(askocheinrichtungen; fiir Briihe, Kartoffeln usw. sind beson-
dere Kessel vorzusehen. Auch ist darauf zu achten, daB
der Fuchs gut gereinigt werden kann und die Schieber leicht
zuginglich sind. In der Kiiche ist ein Warmwasserbehalter
vorzusehen, von dem aus sémtliche Spiileinrichtungen mit
warmem Wasser von etwa 60° versorgt werden. Fiir Kupfer-
geschirre und fiir Teller sind besondere Spiilbecken erforder-
lich. Fiir eine ausreichende Zahl von AusguBbecken ist zu
sorgen. Die Abwiisser werden durch einen Fettfang gereinigt.

7. Abortanlagen?7) 38).

Aborte®?) sind — von groBen Bahnhofsanlagen und
besonderen Verhiltnissen abgesehen4?) — in freistehenden

Bei grofien Betrieben empfiehlt sich die Anlage ge-
mauerter, zementierter Becken mit dauerndem Wasserzuflufi,
in denen Fische lebend gehalten werden kdnnen.

Liegen die Kiichen nicht mit den Warteséilen im gleichen
GeschoB, so sind aufer bequemen, gut beleuchteten Treppen
zur Verbindung Aufziige, etwp 50 : 70 em groB, anzulegen,
fiir die Handbetrieb am zweckmiiBigsten ist. Ferner sind
Sprachrohre und Klingelleitungen zur Ubermittlung der Be-
stellungen einzurichten.

Ein wichtiger Bestandteil der Bahnhofswirtschaften sind
die Schenktische; iiber ihre GréBe vgl. FuBnote?!). Hs hat
sich bewiihrt, die Platte des Tisches mit Linoleum zu be-
legen und die Kanten mit einem etwa 3 em breiten Metall-
(Bronze-) Blechstreifen einzufassen. Auf dem Tisch, moglichst
senkrecht {iber den Bierkiihlriumen, ordnet man die Bier-
zapfhihne an, unter und neben ihnen ein durchlchertes -
Tropfblech und daran anschlieBend ein Becken zum Nach-
spiilen der Gliser mit Uberlauf und dauerndem Wasser-
zufluf. Ferner wird noch in die Platte eingebaut ein Eis-
kasten zum Kiihlen der Likére und ein Gaskocher fiir Kaffee,
Teewasser usw. Der Schenktisch erhiilt an seiner Innenseite
Schrinke mit Schiebetiiren zum VerschlieBen der Zigarren
und sonstigen auf dem Schenktisch aufgestellten Waren
withrend der Zeit, in der die Wartesiile geschlossen sind.
Der Raum unter den Zapfhiihnen wird als Eisschrank aus-
gebildet, damit das in den Rohrleitungen stehende Bier
dauernd gekiihlt wird. Der Schenktisch erhilt 78 em Hihe
und zum Schutz gegen Beschiddigungen beim Aufschenern
einen mindestens 15 cm hohen Sockel aus Metall oder
Fliesen. An einer Seite des Schenktisches muB ein durch
eine Tiir absperrbarer Durchgang zur Verbindung des Raumes
hinter dem Schenktisch mit dem Warteraum vorgesehen
werden.

An der Wand hinter dem Schenktisch werden Bretter
fiir die Gliser und verschlieBbare Schriinke fiir Geschirr und
Vorriite aufgestellt. Der Schankraum erhilt eine Zapfstelle
fiir kaltes und warmes Wasser, einen Spiiltisch fiir Gliser
und ein AusguBbecken.

87) Die ,,Anweisung fiir das Entwerfen von Eisenbahn-
stationen“ bestimmt dariiber im § 8 Abs. 15. , Auf jeder
Personenstation ist mindestens eine Abortanlage vorzusehen.
Ob auf griBeren Stationen an mehreren Stellen Aborte er-
forderlich und inwieweit sie innerhalb oder auBerhalb etwa
vorhandener Bahnsteigsperre zu errichten sind, ist nach den
ortlichen Verhiiltnissen zu bestimmen. In jedem Falle miissen
Aborte von den Wartesiilen aus unbehindert durch die Bahn-
steigsperre erreicht werden konnen.* :

38) Die GrioBe der Abortanlagen ist sehr verschieden;
auch die kleinste wird immerhin aus zwei Pissoirstinden,
einem Frauen- und zwei Manneraborten bestehen, von denen
einer verschlossen und fiir die Beamten bestimmt wird.
Man wird fiir je 30 Wartesaalplitze etwa je einen Sitz fiir
M#nner und fiir Frauen und je 2 Pissoirstiinde rechnen
konnen. Ist eine Wiirterin vorhanden, so wird etwa 1/; der
Aborte unter VerschluB genommen werden konnen. Auch
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Gebinden unterzubringen und in kiirzester Verbindung
mit den Warteriumen anzuordnen, wobei bei Bemessung
des Zwischenraumes jedoch auf die Erweiterungsfihigkeit
der Warteriume Riicksicht zu nehmen ist4!)42),

kann ein Teil der Zellen mit selbsttitigen Verschliissen ver-
sehen werden, die durch Einwerfen eines Geldstiickes sich ¢ffnen.

" 89) Beispiele fiir Abortanordnungen bieten die Abb. 21
bis 23. Die Aborte werden, wenn sie nicht an eine vor-
handene Entwisserungsleitung angeschlossen
werden konnen, meist als Grubenaborte aus-
gebildet, gelegentlich unter Trennung der
festen und fliissigen Bestandteile innerhalb
der Grube, um die Ausdiinstungen moglichst

und nur noch aus zwei aufklappbaren Sitzbacken besteht. Ks
wird dadurch sowohl die Gefahr der Ansteckung bei Geschlechts-
krankheiten vermindert wie auch der Beschmutzung des Sitzes
vorgebeugt wird.

Die Abortriiume fiir Minner und Frauen miissen sorg-
filtig geschieden werden. Einfache Brettwinde, auch wenn
sie einseitig mit Blech bekleidet werden, geniigen nicht, sie
werden sehr bald von unanstindigen Leuten durchbohrt,
Kénnen nicht massive Trennungswiinde angeordnet werden,
so empfiehlt sich eine doppelte Brettwand,
in deren Mitte starkes Eisenblech eingelegt ist.

Fiir die Scheidung der einzelnen Zellen
voneinander geniigen einfache gestiibte 2,2 m
hohe Brettwinde, die in etwa 15 cm hohe
verzinkte eiserne Gabeln gestellt werden,

um die FuBbdden gut reinigen zu konnen:

Abb. 21. Grundrif. 1:150.

zu verringern. Aus dem gleichen Grunde ist es erforderlich,
fiir die Gruben eine besondere Entliiftung anzuordnen. Viel-
fach, namentlich wenn die Abfuhr der Tonnen keine Schwierig-
keiten macht, werden die Aborte als Tonnenaborte ausgefiihrt.
Zum Emporwinden der Tonnen, die man auf fahrbare Unter-
sitze stellt, ist ein Wandkran mit Flaschenzug vorzusehen.
Auch die Tonnenriume miissen entliiftet werden. Uber die
Ausbildung der Abortriume vgl. FuBnote42).

40) Konnen die Aborte mit Wasserspiilung versehen
werden, zieht man vor, sie in das Hauptgebdude zu verlegen.
Aborte mit Wasserspiilung sind gegen Einfrieren zu sichern,

4) FEin Abstand von 20 m wird meist als ausreichend
angesehen werden kinnen.

12) Bei der Unterhaltung der Abortanlagen ist auf
griBte Sauberkeit hinzuwirken®). Sie wird erleichtert durch
miglichste Helligkeit und gute Liiftung der Raume. Zu
diesem Zwecke ordnet man in den Fenstern aufstellbare
Glasklappen_und. besondere Liiftungsschlote, die iiber Dach
gefiihrt werden, an und versieht auch die Fallstringe selbst
mit Bntliiftungsansiitzen. Gegen das Beschreiben und Be-
schmieren der Winde empfiehlt es sich, sie bis etwa

2,256 m Hthe mit rauhen
Y Stip5putz mfere dglt. Zll 1’21‘1

Scharnier- ;
: binder  sehen, worauf nicht ge-
i S Verbindungs- gchrieben werden kann, weil
i S stange 2 R i

i ( Verstirkungs- die Bleistiftspitzen sofort ab-
‘:&\ y gy brechen. Der Verunreinigung
Q 7 der Abortzellen begegnet man

am besten durch freistehende
Abortbecken und aufklappbare
Sitze. Bewiihrt hat sich die in Abb. 24 dargestellte An-
ordnung, bei der der Sitz vorn und hinten aufgeschlitzt ist

Abb. 24. Abortsitz. 1:20.

*) Eisenbahn- Nachrichten - Blatt 1906, S. 107.

Abb, 22, Querschnitt (s. Abb. 21).

die Breite der Zellen soll 0,8 m, hesser

1 m betragen, ihre Tiefe mindestens 1,2 m, wenn die Tiiren
nach aufien aufschlagen, sonst 1,5—1,8 m. Als Tiirbreite
geniigen 60 cm. Ausgeriistet werden die Zellen mit min-
destens zwei, besser drei kriiftigen Kleiderhaken, einem Haken
fiir Papier, einer Schale zum Ablegen der Zigarren, einem
kleinen Brett zum Ablegen einzelner Handgepiickstiicke, wie®
Blumen und dgl, und einem VerschluBhaken oder Riegel.
Letztere werden zweckmiifiig als Zeigerriegel ausgebildet,
damit erkennbar ist, ob die betreffende Zelle besetzt oder frei
ist. Die Verwendung wertvoller Metalle wie RotguB oder
Messing fiir diese Beschlige, Haken usw. ist trotz ihrer
groBeren Haltbarkeit nicht zweckmiBig, weil sie leicht ge-
stohlen, und wenn sie so befestigt sind, daB sie nicht ab-
geschraubt werden konnen, mit Gewalt abgebrochen und ent-
é wendet werden.

Die Pissoirstinde sollen
1,6 m Mindesttiefe
damit hinter den sie Benutzen-
den noch vorbeigegangen wer-
den kann. Es ist nicht zweck-
miiBig sie fortlaufend an zwei
zusammenstoBenden Wiinden
entlang zu fithren, weil der
Eckstand doch nur von einer
Person benutzt werden kann.
= Die Sténde werden bei ein-
i fachen Anlagen als glatt ge-

biigelte Zementwiinde ausge-
fithrt, die bei Wasserspiilung
nach hinten, bei Olpissoir nach
vorn geneigt sind, damit der
Urin schneller ablduft (Abb.25). Bei besserer Ausfiihrung wihit
man Schieferplatten zur Wandbekleidung; die vielfach ver-
wandten Torfitplatten werden bei nicht sehr sorgfiltiger Unter-

s
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Abb. 25. Schnitt durch eine
Pissoirriickwand. 1 :40.
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Bei den Einrichtungen fiir die Alsperrung sind die
Aborte im allgemeinen als Zubehtr der Warteriume an-
zusehen und wie diese zu behandeln. Liegen die Warte-
rijume auBerhalb der Sperre, so ist, wenn nicht besondere
Verhilltnisse eine andere Anordnung zweckmiBig erscheinen
lassen, zwischen den Warteriumen und den Aborten auf
der Bahnsteigseite ein nitigenfalls auch nach der Vorplatz-
seite einzufriedigender Weg vorzusehen, in dessen bahn-
seitiger Einfriedigung die Offnungen fiir die Priifung der
Fahrkarten anzulegen sind. In solchen Féllen sind be-
sondere, unmittelbar vom Bahnsteig aus zugingliche Aborte

haltung leicht schwarz und dann unansehnlich. Fliesen eignen
sich wegen der vielen Fugen nicht zur Wandbekleidung. Pissoir-
becken eignen sich fiir Hisenbahnzwecke nicht, weil sie zu
leicht verstopft werden. Zum Schutz der Nebenstinde gegen
zuriickspritzenden Urin werden die einzelnen Stiinde, deren
Breite 60 cm, besser 85 cm betrfigt, durch etwa 50 cm breite
Schamwiinde aus Schieferplatten geschieden, die 50 cm iiber
FuBiboden anfangen und bis auf 1,8 m Hohe reichen. Die
Schamwinde werden in verzinkten Eisenbiigeln so befestigt,
daB sie von der Riickwand etwa 8 cm abstehen, damit sich
keine schwer zu reinigenden Schmutzwinkel bilden. Die
Rinne des Pissoirstandes soll eher schmal, etwa 15 em, und
tief, etwa 10 cm, statt flach und breit sein und mit gutem
Gefill angelegt werden, damit kein Urin in ihr stehen bleibt.
Besser als Wasserspiilung hat sich das Einreiben der Stinde
mit Ol unter Verwendung von Olgeruchverschliissen fiir die
Pissoirstinde bewiihrt.

Der Fufiboden der Abortriume  erhiilt Belag aus rauhen
Fliesen oder Asphalt nund wird mit Gefill nach der Rinne zu
verlegt. Der FuBibodenbelag wird etwa 15 em an der Wand
hochgezogen. Die Wiinde erhalten schiefergrauen 1,2 m hohen
Sockel in Olfarbe oder werden mit hellen Fliesen bekleidet. Wenn
moglich stattet man die Abortriume mit Wasserzapfstellen und
AusguBibecken und mit einem Waschbecken aus. Beide sind
mit ihrem oberen Rande etwa 1 m hoch anzubringen, damit
ihre Benutzung als Pissoir oder Klosettbecken erschwert wird.

Bei groBeren Bahnhofsanlagen werden in Zusammenhang
mit den Aborten Waschriume angeordnet, wohl auch Baderiiume
und Barbierstuben. Wenn Waschréiume, die natiirlich ebenfalls
in solche fiir Minner und fiir Frauen zu trennen sind, angeord-
net werden, so ist stets — wie schon bei grifieren Abortanlagen —
ein Raum fiir die mit ihrer Bedienung beauftragte Wiirterin
vorzusehen, der moglichst so gelegen sein soll, daB die in
Frage kommenden Réiume leicht von ihm iiberwacht werden
konnen. Der Raum der Wartefrau muB heizbar sein, gutes
Licht erhalten und wird mit einer Kocheinrichtung versehen,
auBerdem mitWandschriinken zur Aufbewahrung von Reinigungs-
geriiten, Wiische, Seife, Papier, Biirsten usw. Eine Klingel-
einrichtung in den Abort- und Waschriumen zum Herbei-
rufen der Wirterin ist stets erforderlich.

Eine Vereinigung mehrerer Waschstéinde in einem Raum
ist nicht zweckmiiBig, sie sind vielmehr in getrennte Zellen zu
sondern. Die einzelnen Waschriume von mindestens 1,2 m
Breite bei 2 m Tiefe erhalten Zapfhihne fiir kaltes und
warmes Wasser sowie eine Kopfbrause mit Mischhahn an
dem Waschbecken, einen Spiegel, ein groBeres Wandbrett
fiir Kamm, Biirste usw., ein kleineres mit vorstehendem
Rand fiir Ringe und Schmucksachen, eine Wasserkanne und
zwei Gliser, einen Stuhl, eine Kofferbank, einen Stiefel-

in der Regel nicht vorzusehen. Liegen die Wartesile und
Aborte innerhalb der Sperrung, so sind nur ausnahms-
weise besondere Pissoirstiinde oder Aborte auBerhalb der
Sperre %) auf den Bahnhofsvorplitzen anzuordnen, z. B. auf

knecht, einen Speinapf mit Wasserfiillung, einen Papierkorb,
eine Kokosmatte und mehrere (mindestens 5) kriiftige Kleider-
haken. Die 2,2 bis 2,5 m hohen Zwischenwiinde der Wasch-
stinde werden aus leicht abwaschbaren Baustoffen, glasierten
Ziegeln, Steinplatten, beiderseitig mattiertem Glase usw., her-
gestellt, die Ecken miglichst ausgerundet. Als AbschluB ge-
niigen von innen zuknopfbare Vorhinge (vgl. Jahrg. 1908,
Abb. 17 S. 43 d. Zeitschr,). Fiir ausreichende Heizung der
Waschriiume ist zu sorgen.

Auf grofen Bahnhofen und solchen mit starkem Uber-
gangsverkehr, bei denen zwischen den einzelnen Ziigen aus-
reichend Zeit ein Bad zu nehmen verbleibt, ktnnen Bade-
rdume vorgesehen werden. Die einzelnen Zellen erhalten
2-2,6 m MindestgroBe und die gleiche Ausstattung wie
die Waschzellen, jedoch statt der Vorhinge von innen ver-
riegelbare Tiiren zum AbschluB. Auflerdem sind sie mit einem
etwa 1qm grofien Wannenvorleger auszuriisten, der entweder
aus einem eichenen Lattenrost, der mit Messingschrauben an
zwei Querbrettern befestigt ist, besteht oder aus einer 1 em
starken Korkplatte, die zum Schutz mit einer Holzleiste ein-
gefaBit wird. Die Badewannen werden am besten aus GuBeisen,
das innen wei emailliert ist, hergestellt und mit einer Misch-
brause versehen. Fiir die Versorgung der Wasch- und Baderiume
mit warmem Wasser ist ein Warmwasserkessel vorzusehen.

Bei der Anlage von Barbierstuben ist zu beachten, daB
fiir die einzelnen Frisierplitze eine Mindestbreite von 2,2
bis 2,5 m erforderlich ist. Sie unterscheiden sich nicht von
gleichartigen Anlagen, erhalten Gaszufiihrung fiir die Brenn-
scheren und fiir einen kleinen Warmwasserbereiter, fiir jeden
Platz ein Waschbecken und Spiegel und eine Stange oder
eine schrige FuBbank zum Aufstellen der Fiifie beim Rasieren,
sowie reichliche Kleiderhaken und Schirmstiinder. AufBierdem
ist eine kleine Kleiderablage fiir die Friseure und Schriinke
fiir deren Geriite und Wische erforderlich.

43) Werden Aborte innerhalb und auBerhalb der Sperre
angelegt, so empfiehlt es sich meist, beide in einem Ge-
biinde zu vereinen. Sind die Bahnsteige nur durch Treppen
zugiinglich, so empfiehlt sich bei starkem Verkehr die An-
lage eines Abortgebiudes auf jedem Bahnsteig, wenn moglich
im Zusammenhang mit der Treppenanlage (vgl. Zentralbl. d.
Bauverwaltung 1909, S. 421 u. 437); vgl. auch Bemerkungen
iiber Bahnsteige und Zuginge am Schlufl dieses Aufsatzes.

Die Zugiinge zu den Aborten sollen fiir Minner und
Frauen getrennt, wenn miglich an verschiedenen Seiten des
betreffenden Gebiéiudes sein. Innen oder auBen vor den Ein-
gangstiiren werden 2,2 m hohe Winde zum Schutz gegen
den Einblick ins Innere angeordnet. Diese Schutzwiinde, meist
aus Holz ausgefiihrt, werden zur leichteren Reinhaltung des
FulBibodens und zum Schutz gegen Faulen auf etwa 15 cm hohe
verzinkte eiserne Gabeln gestellt. Die Tiiren zu den Abortriiumen
werden mit Zuwerffedern ausgestattet oder zum selbsttitigen Zu-
fallen eingerichtet. AuBen an den Aborteingiéingen werden ent-
sprechende Aufschriffen (Abort, Minner, Frauen) angebracht,
am besten an den Tiiren selbst oder an den &uBeren Schutz-
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winden. Aunferdem sind entsprechende Aufschriften senkrecht
zum Bahnsteig auf Fahnenschildern oder Laternen anzubringen,
damit die Aborte bequem zugiinglich und leicht auffindbar
sind*). Die Aborte sollen durch violettfarbene Scheiben in
den Laternen gekennzeichnet werden**) , Es empfiehlt sich
jedoch, - .ekn fiir die Verglasung gewohnliches helles Glas
zu verwenden und die Scheiben, soweit sie fiir die Fern-
wirkung in Betracht kommen, in mittlerer Hohe mit einem
10—15 em breiten Streifen von violettfarbenem Glase zu
blenden, wodurch nicht nur eine bessere Fernwirkung, son-
dern auch eine bessere Beleuchtung des Bahnsteiges erzielt
wird. Insoweit Gasbeleuchtung vorhanden ...... sind auch,

insbesondere auf groBeren Stationen, Transparente mit ent- -

sprechender Aufschrift zur Bezeichnung zu verwenden. Im
iibrigen ist von hesonderen Farben oder eigenartigen Formen
fiir Schilder und Aufschriften Abstand zu nehmen.®

*) Eisenbahn- Nachrichten-Blatt 1906, 8. 107.
**) Eisenbahn - Verordnungs-Blatt 1898, Nr. 2,

grofieren Stationen, um die Verunreinigung des Vorplatzes
durch wartende Kutscher, Gasthofbedienstete usw. zu
verhiiten 44).

Die Beleuchtung der Abortzellen wird meist am besten
in der Weise bewirkt, daB die betreffende Flamme auf der
Scheidewand zwischen zwei Zellen so angeordnet wird, daB
sie auch noch den Raum aufierhalb der Zellen erhellt.

1) Miissen Aborte auBerhalb der Sperre angeordnet
werden, so vermeidet man besser die Vorplitze, weil sie hier
mit ihrer Unterhaltung zu einer dauernden Last fiir die Eisen-
bahnverwaltung werden und sehr bald als allgemeine stidtische
Abortanlagen betrachtet und benutzt werden. Derartige An-
lagen zu schaffen ist aber Sache der Gemeinden, Fiir Kutscher
und Gasthofbedienstete usw., die sehr bald mit der Ortlich-
keit vertraut werden, empfiehlt sich die Anlage von Aborten
im Gebiiude oder an nicht sehr in die Augen fallenden Stellen
unter Fortlassung aller Hinweise, um so ihre Allgemein-
benutzung moglichst einzuschrinken. (Fortsetzung folgt.)

Uber die Entwicklung und den heutigen Stand des deutschen Luftschiffhallenbaues.
Vom Oberingenieur Richard Sonntag, Kgl. Regierungsbaumeister a. D., in Stettin.

(Fortsetzung.)

B. Seibert in Saarbriicken baute 1909 eine einschiffige
Halle nach dem Entwurf vom Geheimrat Professor ®Dr.-Jng.

R

Abb. 88. Einschiffige

ek B A S i s R

Bergungshalle in Eisen.
Ausfiihrung : Unternehmer B. Seibert in Saarbriicken.

(Alle Rechte vorbehalten.)

Barkhausen. Die Halle ist 85 m lang. Die Hthe bis zum
Laufsteg unter dem First ist 24,5 m. An die Halle sind beider-
; seits Nebenriume
seitlich angeglie-
2 INeET s | dert. Die Stiitz-
' | weite der Halle ist
27,3 m, die der
Nebenriume je 5m.
Die Halle besitzt
Schwenktore mit
geraden  Bahnen
(Text-Abb.191.20,

S. 97 vor. Jahrg.),
welche mit Well-
blech  verkleidet
sind. Die Binder-
form ist aus Text-
Abb. 90 zu er-
sehen. Essind Drei-
gelenkbogenbinder,
welche sich auf die
Dreigelenkbogen

_“-._\ ; . der Nebenrdume

: stiitzen. Bei letz-

teren wird der in-

nere,,Bogen‘ durch

eine lotrechte Pen-

delstiitze gebildet.

_ o Der Binderabstand
A =@ Dbetriigt 7,75m. Die
i S~ Belichtung erfolgt
: durch Mansarden-
fenster, die Liif-

= Tty
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Abb. 90. Einschiffige Bergungshalle in Eisen.
Ausfithrang: Unternehmer B. Beibert in Saarbriicken.

T

blech verkleidet, unten gemauert. Text-Abb. 89
zeigt den Beginn der Aufstellung des Eisenwerks.
Die einzelnen Binder- und Bogenteile sind gut zu
erkennen. Text-Abb. 88 zeigt die vorgeschrittene
Aufstellung in der Vorderansicht. Die Aufstellung
erfolgte mittels eines innerhalb der Binder fahrbaren
Geriistes mit zwei aufgesetzten fahrbaren Ausleger-
kranen unter Benutzung von zwei seilgehaltenen

M

T h ot SRR
N\ A

eisernen Einbdumen.

Eine weitere Halle erbaute derselbe Unterneh-

mer im Jahre 1910. Sie ist zweischiffig und 150 m
lang. An die Halle sind seitlich Nebenrdume an-
gegliedert und hinter dem festen Giebel ein drei-
stockiges Gebiiude (Text-Abb. 93). Die Stiitzweite
der Halle ist 40,4 m, die der Nebenriume je 5,92 m.
Die Hallenbinder sind Dreigelenkbogenbinder (Text-
Abb. 92), welche wiederum auf Dreigelenkbogen
mit innerer Pendelstiitze aufruhen. Der Binder-
abstand betrigt 8 m. Die einzelnen Binder- und
Bogenteile sind auf Text-Abb. 91 ersichtlich, welche
den Beginn der Aufstellung des Eisenwerks darstellt.
Diese erfolgte in gleicher Weise wie bei der vor-
~ stehenden Halle. Die Hohe bis zur Unterkante der
beiden Laufstege unter dem Dach betrigt 24,7 m.
Die Halle liegt in der Richtung von Siidwesten nach
Nordosten. Tore sind an der Nordostseite angeord-
net. s sind Schwenktore mit kreisférmiger Bahn,
oder Scheibentore mit Kreislaufbahn, zur Anwendung
gekommen (Text-Abb. 16 und 17, S. 595 vorigen
Jahrgangs). Die Belichtung erfolgt durch Fenster
in den Wandfliichen, in den Mansardenfliichen und
in der festen Giebelwand, sowie durch Oberlich-
ter. Die gesamte Fensterfliche betriigt 30 vH. der
Hallengrundfliche. Die Liiftung geschieht durch
Klappen in den Oberlichtern. Das Dach ist mit
Pappe auf Holzschalung gedeckt und durch Rin-

Abb. 89. Einschiffige Bergungshalle in Eisen.
Ausfithrung : Unternehmer B. Seibert in Saarbriicken.

Abb, 91. Zweischiffize Bergungshalle in Eisen. nen gut entwissert. Die unteren Wandteile sind

Ausfiihrung: Unternehmer B. Seibert in Saarbriicken. aufgemauert, die oberen und die Tore sind mit

Eternit verkleidet; die Halle besitzt unter dem

tung durch Hauben auf dem First. Die gesamte Fensterfliche | Dach zwei Laufstege und Laufbahnen fiir fahrbare Leitern.
betriigt 30 vH. der Hallengrundfliche. Das Dach ist mit Pappe Neuerdings wurde B. Seibert die grifite der zurzeit in

auf Holzschalung gedeckt, die Winde sind oben mit Well- Frage kommenden deutschen Hallen mit 184 m lichter Linge,
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60 m lichter Weite und 25 m lichter Hohe in Auftrag ge-
geben. Text-Abb. 94 zeigt den Querschnitt der Halle.
Die Binder sind als Dreigelenkbogenbinder auf Stiitzen aus-
gebildet. Ihr Abstand betrigt 8 m. An beiden Enden der
Halle sind Schwenktore mit kreisférmiger Bahn vorgesehen.
Text-Abb. 95 zeigt den GrundriB der Toranlagen. Es ist
- wagerechte Dreipunktstiitzung gewihlt, so daf vor der Halle
keinerlei Fiithrungsgeriiste erforderlich werden. Die obere
Kreisbahn ist den Giebelbindern vorgelagert. Die Belichtung
der Halle erfolgt durch Oberlichter und Wandfenster. Die
gesamte Fensterfliche betrdgt 17 vH. der Hallengrundfliche.
Die Liftung erfolgt durch Seitenlichtfliigel und Hauben in
A T S eesesesnesoserws— den Oberlichtern.  Die Dachhaut besteht aus Bimsbetonplatten
mit Kiseneinlagen, iiber welche eine Papphaut geklebt ist.
Die Winde bestehen aus 1/, Stein starkem Eisenfachwerk.
Die Tor- und Giebelfliichen sind mit
Eternit verkleidet.

J. Gollnow und Sohn in Stettin bau-
ten 1911 eine einschiffige Halle von
100,8 m Linge, 25,3 m lichter Weite
und 25,6 m lichter Hghe (Abb. 96). Die
Tore sind als ebene Schwenktore mit Kreis-
laufbahn ausgebildet (Text-Abb. 18 u. 21
S.596 vor. Jahrg.). Text-Abb. 97 zeigt den
Querschnitt der Halle und das Netz der Bin-
der. Die Hauptbinder sind als Dreigelenk-
bogenbinder von 25,5 m Stiitzweite aus-

Abb. 98, Ansicht, gebildet. Sie ruhen auf die Nebenrdume

Abb. 92 u. 93. Zweischiffige Bergungshalle in Eisen. umfassenden Dreigelenkbogen, von denen
Ausfithrung : Unternehmer B, Seibert in Saarbriicken. dereine ,,Bogen ¢ aine Pendelstiitze ist. Die
Halle besitzt oberen 'mittleren Laufsteg.
Fenster sind in den Lingswinden und
Mansardenfliichen angeordnet. Die Scheiben
bestehen aus gelbem Glas. Die gesamte
Fensterfliche betriigt 22 vH. der Hallen-
grundfliche. Die Liiftung erfolgt durch
Schlitze unter den Mansardentraufen. Die
Dach-, Mansarden- und Torflichen sind
mit Eternit gedeckt, die Wandflichen sind
in 1/, Stein starkem Eisenfachwerk auf-
gefiihrt. Text-Abb. 99 zeigt das Innere der
Halle, Text-Abb. 98 den Bauvorgang, der
die Beschleunigung des Baues erkennen
liBt. Die Aufstellung der Binder erfolgte
mit Hilfe eines fahrbaren mittleren Ge-
riistes, auf welchem zwei Schwenkbiume

0 5 ]
{11 s s T

Abb. 92. Querschuitt.

10 5 0 800 20 aom LT
I - 7 ! und ein Einbaum aufgestellt waren.
e N S KEine italienische Halle
£ e wurde 1910 nach dem Ent-

wurf der dentschen Unter-
nehmung E. de la Sauce und
KloB in Berlin - Lichtenberg von
der Hisenbau-Unternehmung
D. Hirsch in Verbindung mit
der Maschinenfabrik Muth-
Schmidt, G. m. b, H., in Lich-
tenberg errichtet. Die lichte
Linge betrigt 80 m, . die
Weite 18 m und die Hohe

Tor geschlossen

Abb, 95. Torgrundrifi.

0 5 10
11 T 1 | 1

7 Abb. 94 u. 95. Zweischiffige Bergungshalle in Eisen.

cHi Ansfithrung: Unternehmer B. Seibert in Saarbriicken,
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Abb. 96. Einschiffige Bergungshalle in Eisen.
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Abb. 97. Querschnitt,

Ausfiihrong : Unternehmer J. Gollnow u. Sohn in Stettin.

21 m. Die Binder sind als Dreigelenkbogenbinder mit Kémpfer-
gelenken in Bodenhhe ausgebildet (Text-Abb. 100). Ihr Ab-
stand betriigt 5 m. Auf heiden Giebelgeiten sind Tore an-
geordnet, und zwar Falttore (Text-Abb. 26, S. 600 vor. Jahrg.).
Die Halle hesitzt Belichtung durch Wandfenster und ein durch-
gehendes Laternenoberlicht, Liiftung durch Klappen in der
Laterne, vollstindige Findeckung mit verzinktem Wellblech,
oberen Laufsteg unter dem Scheitelgelenk, und eine Plattform
auf dem Dach. Die gesamte Fensterfliche betrigt 50 vH. der
Hallengrundfliche.

Eine weitere italienische Halle baute die Unternehmung
D. Hirsch, - Eisenhoch- und Briickenbau, in Berlin-Lichten-
berg und Diisseldorf-Obercassel im Jahre 1912. Diese ist
weder eine reine Bergungs- noch eine reine Bauhalle, son-
dern eine Depothalle. Sie soll als Lager- und Arbeitsraum
zur Erbauung von Luftschiffen dienen. Doch werden keine

Abb. 98. [FEinschiffige Bergungshalle in Eisen.
Ausfiihrung : Unternehmer J. Gollnow u. Sohn in Stettin,

betriebsfertigen Schiffe in ihr hergestellt, sondern nur Luft-
schiffteile. Infolgedessen weist die Halle auch keine grofien
Giebeltore, sondern nur kleine Schiebetore ir den Giebeln auf
(Text-Abb. 101). Die Halle ist 84 m lang, 16 m hoch
und 15,656 m weit. Die Binder sind als Dreigelenkbogen-
binder ausgebildet. Sie zeichnen sich durch schlanke Form
aus, Thr Abstand betrfigt 6 m. Belichtung und Liiftung
sind dhnlich wie bei vorstehender Halle, doch betrigt die
gesamte Fensterfliche nur 35 vH. der Hallengrundfliche. Mit
Riicksicht auf die in Italien mégliche Hitze wurde besonderer
Wert auf den Wirmeschutz gelegt. Dach und Wand sind
némlich mit einer inneren und #uBeren Asbestschieferplatten-
verkleidung versehen. Die zwischenliegende abgeschlossene
Luftschicht ist oben 1,2 m und unten 1,7 m stark.

Die Akt.-Ges. Gutehoffnungshiitte in Oberhausen, Werk
Sterkrade, erbaute 1911 nachstehende einschiffige Halle (Text
Abb. 102). Diese
ist 160 m lang, 30m
weit und 25 m hoch,
somit etwas reich-
licher bemessen, als
die von Gustavsburg
gebaute einschiffige
Halle(Text-Abb. 83,
S. 57). Auch im
iibrigen wurden die
bei letzterer ge-
machten Erfahrun-
gen beim Bau dieser
Halle verwertet. Da
dieViergelenkbogen-
binder dem Gustavs-
burger Werk paten-
tiert sind, verwen-
dete obige Gesell-
schaft Dreigelenk-
bogenbinder.  Die
FiBe sind innen

30 m weit und
aufien 32 m breit.
Der Binderabstand
betrigt 8 m. Alle
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Abb. 99. TFinoschiffige Bergungshalle in EKisen.

Ausfiihrung : Unternehmer J. Gollnow

u. Sohn in Stettin,
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Abb. 100. Einschiffize Bergungshalle in Eisen.
Zeitschrift f. Bauwesen. Jahrg. LXIII,

270

Nebenrdiume, wie Werkstitten, Lager, Bu-
reaus usw. wurden in einem besonderen
Nebengebiude untergebracht, welches voll-
stiindig von der Halle getrennt ist. Dieses
Gebiude ist mit Dampfheizung versehen.
In zweckmiiBiger Weise sind hier zum ersten-
mal beide Giebel mit Toren, und zwar Dreh-
tore geméf Text-Abb. 10 (S. 587 vor. Jahrg.)
versehen. Dementsprechend besitzt die Halle
auch auf jeder Seite eine Ausfahrvorrichtung
von je 150 m Linge. Das Dach und die
Tore sind mit Eternitplatten eingedeckt. Die
Anordnung der fahrbaren Leitern und die
Liiftung sind in gleicher Weise durchgefiihrt,
wie bei obiger Halle. Die gesamte Fenster-
fliche betrigt 20 vH. der Hallengrundfliiche.
Die Wandfenster bestehen aus Rohglas, die
Dachfenster aus Drahtglas. Nach der Sonnen-
seite sind die Scheiben gelb gestrichen. Die
Wiinde sind in ein Stein starkem Ziegelmauer-
werk aufgefithrt und getiincht, Der Boden
ist mit Steinplatten belegt. Text-Abb, 104
zeigt einen GrundriB des sehr weitliufigen
Flug- bezw. Landungsplatzes, welcher
der Mitte eine Ankeranlage aufweist.
1912 vollendete die G. m.h, H. C. H.
E. Eggers u. Ko. in Hamburg eine zweischiffige
Halle (Text-Abb. 105). Sie ist 160 m lang,
45 m weit und 26 m hoch. Entsprechend
der am hiufigsten vorkommenden Windrich-
tung erstreckt sich ihre Liingsachse von
W.-S.-W. nach 0.-N.-O. Die Hauptbinder
haben einen Abstand von 15,9 m. Ihre
Breite betriigt 51 m, ihre Firsththe 32 m.
Sie sind als beiderseits eingespannte Bigen
ohne Gelenke ausgebildet. Zwischen jedem
zweiten Binderpaar ist ein Strebenverband an-
geordnet (Text-Abb. 106 bis 108). Die Griin-
dung der Binder erfolgte je nach den
Bodenverhiltnissen mittels einfacher

in

3 AN Betonsohle oder mittels Pfahlrammung.

' d‘;_.;;i"{:j-‘lﬁ;‘ Zwischen zwei Hauptbindern ist je

y ,;,}j;n'-"’ bt ein Zwischenbinder angeordnet, welcher

eh 1 il auch zum Tragen der Luftschiffe in

44 | ungefiilltem Zustande dient. Er wird

9 5,;‘? ' von zwei Gitterlingstriigern getragen,
= 5‘% ;* welche auf den Hauptbindern ruhen
i ; und als Kragtriiger ausgebildet sind.

EL“ "1 _ispsq ________ ' Diese lotrechten Gitterlingstriiger, so-

Q'E;% T i : wie in jedem BinderfuB in 6,0 und
%‘I:F_I._."'“h”“;z).\_)\% it 12,5 m Hohe zwei wagerechte Gitter-
== _‘:;“::51“7.5# ;‘ " triiger dienen zugleich zur seitlichen
TSI TS Aussteifung der Hauptbinder.  Zum
s Ausgleich von Wirmewirkungen ist

Joder sl 15m del: gane Baul in fFinf Teile zerlegt.

Beide Giebel sind mit Toren versehen,

Abb. 101. Depothalle in Eisen. und zwar mit einfachen ebenen Schiebe-

Unternehmer D, Hirsch in Berlin - Lichtenberg,

Ausfithrong :

toren, gemiB Text-Abb. 4 (S. 583 vor.
Jahrg.), 105 und 108,

18
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Abb. 103, Innenansicht.

Abb. 102 u. 103. Einschiffige Bergungshalle in Eisen.
Ausfithrung : Akt.- Ges. Gutehoffnungshiitte in Oberhausen, Werk Sterkrade.

Die Belichtung der Halle erfolgt durch Dach-, Mansarden-
und Wandfenster. Die gesamte Fensterfliche betriigt 30 vH.
der Hallengrundfliche,
Rohglas, die Mansarden- und Dachfenster mit gelbem Draht-
glas versehen.

Die Liiftung geschieht an den Hallenenden durch zwei
Jalousien mit Satteldach und in Hallenmitte durch eine 60 m
lange Laterne mit 6 m breitem flachen Beobachtungsstand.
Die beiden Satteldéicher sind mit Eternit, das mittlere flache
Dach ist mit Asphaltbelag auf Bimsbeton gedeckt.

Dach und Tore sind mit Eternitplatten verkleidet. Die
Platten sind 6 mm stark, 2,44 m lang und 1,22 m breit und
auf eisernen Sparren verlegt. Bei den Toren liegen die
Platten auf der Innenseite, so daB die Eisenkonstruktion

Die Wandfenster sind mit gelbem

ganz auBen liegt und die Platten von landenden Schiffen usw.
nicht verletzt werden konnen. Der Wind sucht dann aber
bei geschlossenem Tor die Platten abzudriicken. Die Winde
sind bis zu 6 m Hohe in 22 ecm starkem Beton, dariiber in
1/, Stein starkem weitmaschigen Eisenfachwerk ausgefiihrt,
wobei das Mauerwerk noch durch Bandeisen bewehrt ist.
Zwecks Zugiinglichkeit der Luftschiffe besitzt die Halle
unter dem Dach fahrbare eiserne Leitern, fiir welche ins-
gesamt acht Lingsbahnen aus I-Kisen vorgesehen sind, zwel

T oAnker

Flugplatz

Abb. 104. Flug- und Landungsplatz
fiir emnschiffige Bergungshalle.

obere 1 m breite Laufstege mit Riffel-
blechabdeckung, und in 7,5 m Hohe seitlich
je einen 1 m breiten festen holzgedeckten
Laufsteg. Die in Text-Abb, 107 sicht-
baren abklappbaren Arbeitsbiihnen von 4 m
Ausladung sind nicht zur Ausfithrung ge-
kommen. An beiden Giebeln fiihren eiserne
Treppen zu den Stegen und Biihnen.

Die Aufstellung der Halle (Text-Abb.
106), wurde ohne Geriiste mittels vier
Turmkranen von 42 m Hohe, 16 m Aus-
ladung und 6 t Tragfihigkeit bewerk-
stelligt. Zuerst wurden die BinderfiiBe
bis Dachhithe aufgestellt und dann der
unten auf Holzbicken fertiz vernietete
mittlere Binderteil hochgezogen und ein-
gesetzt. Die Zwischenbinder wurden mit
den anschlieBenden Gittertriigerteilen als Ganzes aufgezogen
und eingebaut.

Um auch einen Anhalt dariiber zu geben, wie eine fest-
stehende ortsfeste runde mehrschiffige Luftschiffhalle aussehen
wiirde, ist nachstehend einiges von den mit dem I. und
II. Preis ausgezeichneten Entwiirfen fiir die Internationale
Luftschiffahrt- Ausstellung in Frankfurt 1909 mitgeteilt,

Text-Abb. 109 zeigt das Innere der mit dem I. Preis
ausgezeichneten Halle der Maschinenfabrik Augsburg-Niirnberg,
Akt.-Ges., Werk Gustavsburg. Der mittlere Wanddurchmesser
betriigt 183 m, der lichte Hallendurchmesser 180 m und der
Durchmesser der hohlen vollwandigen zylindrischen Mittel-
stiitze 3 m. Die Binder sind als Bogenfachwerke mit Zug-
band - durchgebildet, deren innere Spitze am Angriffspunkt
des Bandes mittels Gelenkstab beweglich auf der Mittelstiitze
gelagert ist. Das #uBlere Binderende ist iiber dem Angriffs-
punkt des Zugbandes, bis beinahe zur halben Wandhthe, um
9 m verlingert und ruht fest gelagert auf einer 11 m hohen
unten eingespannten Wandstiitze mit breitem FuB. Die Um-
fassungswand ist 20 m hoch und durch 24 Stiizen in 24
Felder geteilt, von denen immer ein geschlossenes mit zwei
durch einteilige Schiebetore verschlieBbaren offenen Feldern
abwechselt. Die geschlossenen Felder und Stiitzen sind in

1
8

o

'
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Abb. 106. Ansicht.
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der Text-Abb. 109 dunkel gehalten. Die
gesamte Fensterfliiche der Halle betréigt 35 vH.
der Hallengrundfliche.

Text-Abb. 110 und 111 zeigen den mit
dem II. Preis ausgezeichneten Entwurf des
Ingenieurbureaus E. Meier in Berlin. Die
Anordnung ist durch D. R. P. 227403 und
236561 geschiitzt. Der mittlere Wanddurch-
messer bzw. die Gesamtstiitzweite betragen
180 m. Die im Querschnitt sich darstellende
Binderanordnung ist eine bewegliche, denn
sie befindet sich nur bei gleichmiiBiger lot-
rechter Belastung im Gleichgewicht. Die
Mittelstiitze ist eine Pendelstiitze mit oberer,
weiter, die Schiffsform umgrenzender Aus-
kragung. An ihren Kragenden nimmt sie
Dachschwebetriiger auf, welche mit ihrem
anderen Ende auf einhiiftigen bzw. nach
innen auskragenden Wandpendelstiitzen ge-
lagert sind. Standfest wird die Gesamt-
anordnung erst durch die Wirkung eines die
ganze Halle umschlieBenden, in der Man-
sardenebene gelegenen, biegungsfesten, fach-
werkformigen Ringtrigers von 5,5 m Gurt-
abstand. Bei der Aufstellung des Eisenwerks
wird bis zur Vollendung des Ringtrigers die
Mittelstiitze durch untere Schriigstibe zeit-
weilig abgestiitzt und gegen Kippen ge-
sichert. Die Umfassungswand ist 20 m hoch
und durch 24 Stiitzen in 24 Felder geteilt.
Jedes geschlossene Feld wechselt mit zwei
Schiebetorfeldern ab. Die gesamte Fenster-
fliche betriigt 31 vH. der Hallengrundfliiche.

Der Entwurf einer feststehenden um-
legbaren einschiffigen Lingshalle (vgl. auch
Text-Abb. 1, 8. 577 vor. Jahrg.) war von
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Abb. 108, Liingenschnitt.
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Abb. 105 his 108. Zweischiffige Bergungshalle in Eisen. Ausfihrung: C. H. E. Eggers u. Ko. in Hamburg,
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Abb. 109. Mehrschiffige Rundhalle in Eisen.

Entwurf: Maschinenfabrik Augsburg - Niimberg, Akt.- Ges., Werk Gustavsburg.
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Abb. 111,

Abb, 110 u. 111. Mehrschiffige Rundhalle in Eisen.

Entwurf: Ingenieurburean E. Meier in Berlin.

dem Unternehmer W. Dietrich in Hannover nach der Be-
arbeitung vom Oberingenieur W. Fischer-Hannover auf der
Allgemeinen Luftfahrt- Ausstellung in Berlin 1912 in beweg-

Ansicht,

Oberansicht.
1 :1500.

seitlichen vorderen und hinteren Rampen verwandt.
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lichem Modell ausgestellt. Die Halle
ist 154 m lang, 22 m weit und 21 m
hoch. Die Anordnungen sind durch D. R.P.
244130 und 248590 geschiitzt. Text-
Abb. 112a zeigt eine Giebelansicht der
geschlossenen, Text-Abb. 112b einen Quer-
schnitt der halb umgelegten und Text-
Abb. 112¢ eine Giebelansicht der umge-
legten Halle. Der Binderabstand betrigt
7,3 m. Die Binderausbildung trigt der Um-
legbarkeit Rechnung. Den Hauptstab des
beweglichen Bindersystems bildet eine
Schwinge, welche in der Hallenwand an-
geordnet ist, den oberen Teil der Seiten-
wand trigt und bis unter das Dach greift.
Sie ist um einen Drehzapfen in der Weise
drehbar, daB die Schwinge sich unter der
Last der oben angreifenden Dachlasten und
der unten angreifenden Wand- und Boden-
lasten, sowie eines Gegengewichtes statisch
stets im Gleichgewicht befindet. Das sta-
tische Gleichgewicht stirende Windkrifte
werden durch den Umlegungsantrieb auf-
genommen, Der das Dach tragende Stab
des Binders ist in einer Mitte auf der
Schwinge drehbar gelagert, am #uBeren
Ende wird er durch einen Lenker gefiihrt,
welcher unten einen festen Drehpunkt hat.
Gleichfalls im Drehpunkt der Schwinge
gelagert ist ein Gelenkstab, welcher den
unteren Teil der Seitenwand und den
seitlichen Teil des Hallenbodens triigt.
Dieser Gelenkstab wird von der sich be-
wegenden Schwinge mitgenommen. Vor
der SchluBlage wird er unten auf einer
Rollenbahn gestiitzt, in der Offnungslage
kragt er frei aus. Die verschiedenen Stel-
lungen des ganzen Bindersystems sind aus
Text-Abb. 112b und ¢ zu ersehen. In
umgelegtem Zustande bilden das Dach, die
untere Seitenwand und der seitliche Hallen-
boden die Landungsfliche fiir das Luft-
schiff. Sie liegt gleich iiber dem Schwingen-
drehpunkt. Dieser soll mit Riicksicht auf
die Landungsfliche nicht zu hoch und
Riicksicht auf das Gleich-
gewicht der Schwinge nicht hoch genug
liegen.

Man ging deshalb in vorliegendem
Entwurf dazu iiber, den Hallenboden durch
Aushub des Gelindes die nitige Tiefenlage
unter dem Drehpunkt zu geben. Da der
Aushub sich nur auf die ganze Hallen-
bodenfliche erstreckt, wird eine Hallen-
grube mit ihren Nachteilen damit nicht
geschaffen. Das Aushubmaterial ist zu
Infolge

kann mit

der tiefen Lage des Hallenbodens und der durch die Zwang-
filhrung der Schiffe innerhalb der Halle gegebenen Moglich-
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Abh. 112a.

Abb. 112h.

Abb, 112e¢.
- G gl ‘ N k
< \ ——

Abb, 112 a bis ¢. Einschiffige versetzbare Halle in Eisen.
Entwarf: Oberingenieur W, Fischer in Hannover,

keit kleinster LichtmaBe werden die Windangriffsflichen der
Halle sehr klein. Der Umlegungsantrieb erfolgt in der Hallen-
mitte und an den Enden, und zwar mittels einer am unte-
ren Schwingenende angreifenden Schubstange, welche durch
elektrisch getriebene Spindeln_bewegt wird. Die beiderseits
vorgesehenen lotrecht beweglichen Falttore werden gleich-
falls durch Leitspindeln gehoben und gesenkt. Seitenrfiume
sind auf beiden Hallenseiten gemiB Text-Abb. 1, S, 577
vor. Jahrg. angegliedert. Die Lingsbeweglichkeit der Werk-
stiicke ist allerdings durch den Schwingeneingriff erschwert.
Die Seilverspannung des Schiffes an den Binderschwingen
ist aus den Abb. 112b und c¢ zu ersehen. Die Seile sind
am Schiff fiber eine lose Rolle gefiihrt und an der Schwinge
in der Nihe des Drehgelenkes und am unteren Ende be-
festigt. Der obere Befestigungspunkt #ndert seine Hohenlage
nur wenig, der untere im vorliegenden Fall so, daB das
Schiff um rund 7 m gehoben bzw. gesenkt wird. Die Seil-
verspannung ist durchaus sicher, ohne starr zu sein. Kleine
Drehungen des Schiffes um seine Lingsachse sind méglich
und werden bei seitlichem Winde auftreten,

Die Deckung des Daches und die Verkleidung des
oberen Teils der Seitenwiinde miissen mit Riicksicht auf die
Gleichgewichtslage der Schwinge aus tunlichst leichtem Bau-
stoff erfolgen, die untere Wandverkleidung und der seitliche
Hallenbodenbelag kénnen schwerer gehalten werden, damit
besondere Gegengewichte vermieden werden. Fiir erstere sind
Wellblech oder Asbestzementplatten, fiir letztere Priifsche
Patentwiinde oder Eisenbetonplatten vorgesehen. Zur Be-
lichtung sind die oberen Teile der Seitenwinde und die
Giebelspitzen geeignet. Die gesamte Fensterfliche betriigt
12 vH. der Hallengrundfliiche. Die Liiftung erfolgt durch die
VerschluBkappe am First und Liiftungsklappen in den Giehel-

Querschnitt durch die
umgelegte Halle,

Hochklappbare obere und seit-
liche Laufstege sind vorgesehen. Ent-
leerte Schiffe kinnen an den Bindern
aufgehéingt werden. Signallichter auf
beiden Seiten der Firstenden zeigen an,
wenn die Halle geschlossen ist, und kenn-
zeichnen bei umgelegter Halle deutlich
den Landungsplatz an allen vier Ecken.

spitzen.

Giebelansicht.
1 : 8C0.

2. Versetzbare Hallen.
a) Bauhallen,

@) in Holz. Wie bereits unter
V. 1. a) @) ausgefiihrt ist, eignen sich
die von der Ballonhallenbau- (Arthur
Miiller)- Gesellschaft m. b. H. in Char-
lottenburg nach der Bauweise ,, Miiller
gebauten Hallen auch zum Versetzen.
Doch ist bisher noch keine Bauhalle in
Holz mit der Bedingung der Versetz-
barkeit ausgefithrt worden.

p) in Bisen, Es widerstrebt dem
Wesen der fiir lingeren mit geschulten
Arbeitern durchgefiihrten Betrieb errich-
teten Bauhalle, versetzbar zu sein. Es
ist daher auch von solchen Hallen in
Eisen nichts bekannt,

Querschnitt durch die
halb umgelegte Halle.

b) Bergungshallen.

a) in Holz,
nach der Bauweise ,Miiller® gebauten Hallen anfithren.
Die Halle (Text-Abb. 55, S.41) wurde mit der ausdriicklichen .

Hier lassen sich, wie unter a) a) die

Bedingung der Versetzbarkeit ausgefiihrt. Auch kann man
die fiir die Ausstellungsdauer gebauten Hallen der Inter-
nationalen Luftschiffahrt-Ausstellung in Frankfurt am Main
1909 (Text-Abb. 51 und 52, S. 37) hier nennen.

Der Entwurf einer einschiffigen versetzbaren Halle von
der Gesellschaft fiir Ausfithrung freitragender Dachkonstrulktio-
nen in Holz ,,System Stephan® ist nachstehend beschrieben
(Text-Abb. 113). Auf schnelles Zusammenbauen und Ab-
bauen, sowie bequemen Versand ist in erster Linie Riick-
sicht genommen. Alle Baustoffe lassen sich an Ort und
Stelle beschaffen. Des Aussehens wegen sind nur scharf-
kantige Holzer verwandt. An Hisenteilen sind Winkel,
Klammern und Bauschrauben benutzt, letztere nur in einer
Stérke und nur in zwei verschiedenen Lingen. Drahtstifte
sind nur fiir die nicht loslichen Teile verwendet. Zur
Griindung sind schrig liegende Schwellenroste vorgesehen.
In Hallenldngsrichtung werden die Binder durch Drahtseile
gehalten. Um den Versand und die Aufstellung zu erleichtern,
sind die einzelnen Joche in Fachwerkstiitzen und Dachbinder
zerlegt. An ihnen sind alle vorstehenden Teile vermieden,
so daB sich die Teile leicht verschieben lassen. Die einzelnen
Joche werden liegend zusammengebaut durch Einziehen der
Binder in die Stiitzen und Befestigung zweier ecisernen zug-
und drucksicheren Eckstreben, und dann aufgerichtet.

Nach Verspannung der Joche mit Drahtseilen und Auf-
legen der Pfetten wird die ganze Halle mit impriigniertem
Segeltuch iiberzogen. Die geschlossene Giebelwand wird
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durch ein Drahtseilnetz versteift. Die Hallen lassen sich be-
liebig lang, weit und hoch bauen. Allerdings miifite fiir
Schiffe mit abstehenden Dimpfungsflossen oder Schrauben
der Binder verhiiltnismiiBig groBere Stiitzweite erhalten.
Text-Abb. 114 zeigt den Querschnitt eines Entwurfes fiir
einschiffige holzerne versetzbare Hallen nach der neuen Holz-
bauweise , Hetzer* mit 19,5 m Lichtweite und 15 m Scheitel-

Abb. 113. Versetzbare einschiffige Halle in Holz.
Entwurf: Gesellschaft fiir Ausfithrung freitragender Dachkonstruktionen
in Holz ,,System Stephan‘'-G. m. b. H. in Diisseldorf.

hohe. Dreigelenkbogen ruhen auf 8,6 m hohen Strebestiitzen.
Diese sind auf Schwellenrost gegriindet und gegen Ver-

schieben durch einen Erdkoffer gesichert, welcher mit dem

Aushub einer Grube aufgeworfen wird. Letztere kann man
bei versetzbaren Hallen schlieBlich schon einmal mit in Kauf
nehmen, wenn sie sich gut entwiissern liBt und nicht bis
an die Giebel reicht, so daB kein unmittelbarer Wasserzutritt
von auBen erfolgen kann. Die Abbildung zeigt, daB die
Bauweise sich wegen ihrer kriiftigen Bogenteile fiir versetz-
bare Hallen eignen diirfte.

p) in Eisen. Die Ballonhallenbau- (Arthur Miiller)-Ge-
sellschaft m. b. H. in Charlottenburg verliech 1910 eine von
Karl Frank erfundene, von Gustav Trelenberg in Breslau
gelieferte patentierte (D. R. P. 233611 im Besitz der Gesell-

schaft) eiserne einschiffige Halle. — Die Firma Trelenberg
beteiligte sich auch beim Friedrichshafener Wettbewerb mit
einem Entwurf fiir die Bauhalle. — Text-Abb. 116 zeigt

die Halle mit fertigem Hisengeriist mit beinahe vollendeter
Segeltucheindeckung. Rechts und links sind noch die fiir

A
A :
20m

0 5 1
1 T O I

Abb. 114, Versetzbare einschiffige Halle in Holz.
Entwnrf: Akt.- Ges. Otto Hetzer in Weimar.

die Aufstellung bendtigten Hebebicke zu sehen. In der
Halle - links steht eine ausgezogene Feuerwehrleiter. Die
Binder sind als Dreigelenkbogen mit aufgehobenem Schub
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ausgebildet, dieser wird durch ein Zugband aufgenommen.
Unter dem Scheitelgelenk ist ein Lauvfsteg angeqrdnet. Der
Abstand der Binder betrug 5 m, die Stiitzweite 33 m, die
Scheitelhtthe 30 m und die lichte Torhihe 28 m. Die Bogen
bestehen aus gleichlangen Stiicken und sind miteinander
durch Schrauben unter einzelner Einpassung und Zeichnung
aller Stofle verbunden. Bei der Aufstellung werden zuniichst

Abb. 115. Versetzbare einschiffige Halle in Eisen.

Ausfithrung durch die Pat. - Inh. Ballonhallenban - (Arthur Miiller) - G. m. b, H.
in Charlottenburg.

die beiden Bogenstiicke am First durch das Scheitelgelenk
verbunden und bis zum SchluB der Aufstellung mit einer
Zugstange versehen. Dann werden auf beiden Seiten (Text-
Abb. 115) mit besonderen Hebebtcken und Flaschenziigen
die Bogenteile abwechselnd gehoben, weitere Teile unter-
geschoben und befestigt, worauf ‘ein aus Einzelstiben be-
stehendes verlingerungsfihiges Zugband eingezogen wird.
So wird weiter gebaut, bis die Bogen vollstindig sind. Das
Zugband greift stets am Untergurtende an festen Osen an.
Zum Heben mittels Flaschenziigen werden am Obergurtende
voriibergehend Augen mit Schrauben befestigt und unter den
nicht gehobenen Bogenteil besondere, genau ausgerichtete
Kipplager gesetzt. Immer zwei Bogen sind miteinander
versteift und werden gemeinsam gehoben. Die ganze Halle
wurde 1910 innerhalb drei Wochen aufgestellt, um ein un-
starres Prallschiff zu beherbergen. Die Griindung erfolgte auf
eingegrabenem Schwellenrost, die Verankerung durch lange
Rammpfihle. Die Segelvorhiinge sind oben mit Rollwagen
versehen.

Vorstehende Halle wurde 1911 etwas umgebant und fiir
das italienische Kriegsministerium nach Tripolis geliefert. Die
Linge der Halle wurde entsprechend den neuen Anforde-
rungen von 45 auf 95 m gebracht. Dies wurde dadurch
wesentlich erleichtert, dafi die Entfernung zweier verspannten
Binderpaare durch den Einbau stirkerer Fachwerkpfetten
von 5 m auf 10 m erhtht wurde. In der Mitte derselben
wurden kriftige Holzsparren verlegt. Text-Abb. 117 zeigt die
Halle withrend der Aufstellung. Die Segeltuchverkleidung
wird gerade aufgebracht. Die Halle wurde unter schwierigen
Verhiltnissen unter Leitung eines deutschen Ingenieurs durch
80 italienische Soldaten innerhalb 19 Tagen aufgestellt. Die
aufgebrachte Segeltuchverkleidung war nur eine vorliufige,
um mit der Halle rasch unter Dach zu kommen. Spiter
wurde sie durch eine feste Eindeckung, und zwar eine fiir
tropisches Klima geeignete Pappe auf Holzschalung ersetzt,
Die Halle besitzt keine Fenster.
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Abb. 116. Versetzbare einschiffige Halle in Eisen.

Ausfiihrang durch die Pat.- Inh, Ballonhallenban - (Arthnr Miiller)- G, m., b, H.
in_Charlottenburg.

Abb. 117. Versetzbare einschiffige Halle in Eisen.

Ausfiihrung” durch die Pat.-Inh. Ballonhallenban - (Arthur Miiller)-G. m. b. H.
in Charlottenburg.

1912 hat die Gesellschaft nach ihrem Patente noch eine
weitere eiserne versetzbare Halle an das italienische Kriegs-
ministerium geliefert, und zwar fiir die Insel Leros di Egea
an der kleinasiatischen Kiiste. Das Eisenwerk wurde vom
Unternehmer D. Hirsch in Berlin-Lichtenberg geliefert. Be-
merkenswert ist vor allem ihre wetter- und wirmesichere
Verkleidung, diese erfolgte nicht mittels Segeltuch, sondern

mittels Eternitplatten auf 2 em starker Holzschalung. Die
Halle ist 100 m lang, hat 40 m Binderstiitzweite und 34,7 m
Scheitelhthe. Die Binderform weicht von der fritheren ab und
ist aus Text-Abb. 121 zu ersehen. Der holzerne Schalungsrost
ruht auf eisernen Gitterpfetten. Die verspannten Binder haben
einen Abstand von 6 m, die nichtverspannten einen solchen
von 7,43 m. Zwecks Abhaltung der im Sommer im Mittel-
meer schon recht bemerkbaren siidlichen Wiirme hatte man
anfangs ganz und gar davon abgesehen, die Halle mit Fen-
stern zu versehen. Spiiter wurden einige kleine Fenster
eingebaut (Text-Abb. 118), und zwar im Betrage von nur
3 vH. der Hallengrundfliiche. Der offene Giebel ist mit Segel-
tuchvorhiingen versehen, der geschlossene ist wie die Wiinde
ausgebildet. Die Griindung der Halle erfolgte mittels Beton.
Die Halle wurde in den drei Sommermonaten nach Leros
befordert und unter Leitung eines deutschen Ingenieurs von
80 italienischen Soldaten aufgestellt. Da die Halle zunfichst
an Ort und Stelle bleiben sollte und von vornherein einen
festen Giebel und feste Eindeckung erhielt, dauerte die Auf-
stellung etwas linger als in Tripolis.

Die Gesellschaft hat mit ihren kriegsbrauchbaren, ver-
setzbaren eisernen Hallen eine besondere Hallenbauart ge-
schaffen, deren Vorziige kurz folgende sind: die Halle wird
aus einzelnen stabférmigen Teilen zusammengesetzt, welche
bequem von drei bis sechs Mann getragen werden und zufolge
ihrer geringen Linge und ihres geringen Gewichtes auf ge-
wohnliche Last- oder Bahnwagen, auch Feldwagen geladen
und selbst bei unwegsamem und schwierigem Gelinde an
andere Stellen gebracht werden konnen. Im allgemeinen
besitzen die Binderteile eine Linge von 4 bis 5 m und die
Pfetten eine solche von 6 his 7 m. Die Verbindung der
Teile erfolgt durch Verschraubung mittels Stahlbolzen. Die
Bauart gestattet nicht nur schnellste erstmalige Ausfiihrung,
sondern ermdglicht gegebenenfalls auch den Abbruch und
Wiederaufbau an anderer Stelle ohne Verlust an Baustoff in
kiirzester Zeit. Die Verbindung sémtlicher Teile wird nahezu
zu ebener Erde ohne hohe Geriiste, nur unter Zuhilfenahme
der eisernen HebebScke und Flaschenziige, vollzogen. Daher
konnen fiir die Aufstellung der Halle auch ungeschulte und
nicht schwindelfreie Leute, wie solche gerade an Ort und
Stelle zu bekommen sind, oder auch Soldaten ohne technische
Ausbildung verwendet werden.

Inzwischen hat die Gesellschaft 1912 auch fiir das
Inland eine versetzbare eiserne Halle zum dauernden Gebrauch
fiir Prallschiffe geliefert. Sie ist 92 m lang. Die Binder-
stiitzweite betriigt 34 m und die Scheitelhohe 27,7 m.
Die Binderform begrenzt einen Kreis von 25 m Durch-
messer. Unter dem First ist ein Laufsteg angeordnet. Das
Dach ist mit Leatheorit auf Zinkschienen eingedeckt, die
Wiinde und der geschlossene Giebel sind mit wagerecht ge-
stillpter und wettersicher gestrichener Holzschalung versehen.
Text-Abb. 119 zeigt einen Querschnitt der Halle. Die Binder-
abstiinde betragen 6 und 7 m. Die gesamte Fensterfliche
betriigt 15 vH. der Hallengrundfliiche. Nach der Sonnenseite
sind die Fenster gelb gestrichen. Der offene Giebel ist mit
Segeltuchvorhang versehen und ringsum in der Weise zur
Erleichterung des Ein- und Ausfahrens der Schiffe bei
schwerem Wetter trichterférmig erweitert (Text-Abh. 120),
daB die lichte Hohe 30 m und die lichte Weite 38 m
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Abh. 118. Versetzbare einschiffige Halle in Eisen.
Ausfithrung : Pat.- Inh, Ballonhallenbau - (Arthur Miiller)-G. m. b. H. in Charlottenbnrg.
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Abb. 119. Versetzbare einschiffige Halle in Eisen.
Querschnitt zu Abb. 120.

Ausfithrang: Pat.-Inh. Ballonhallenbau= (Arthur Miiller)- G. m, b, H.
in Charlottenburg.

Abb. 120. Versetzbare einschiffige Halle in Eisen.
Ausfiihrung : Pat.-Inh. Ballonhallenbau-(Arthur Miiller)-G. m. b. H, in Charlottenburg,

betragen; der Endbinderabstand betriigt 8 m. Das
Eisenwerk wurde vom Unternehmer D. Hirsch in Berlin-
Lichtenberg geliefert. Die Griindung erfolgte mittels
Rammpfihlen. Die kurze Lieferzeit dieser Halle stellt
eine bisher wohl einzig dastehende Leistung dar. Nach
zwei Monaten und vier Tagen ab Bestellung konnte die
Halle bereits in Betrieb genommen werden, d. h. stand
sie fertig da. Die eigentliche Aufstellung erfolgte inner-
halb sechzehn Tagen; die auf der Text-Abb. 120 sicht-
baren Raff- bzw. Spannseile werden vor Aus- bzw,
Einfahrt der Schiffe ausgehakt und beiseite gezogen.
y) Zelthallen. Ihre Verkleidung besteht lediglich
aus getriinktem Segeltuch, welches von zwei Reihen
seilgehaltener Stiitzen getragen wird. Thre Aufstellung
kann sehr schnell erfolgen, und zwar mit geniigender
Mannschaft in 24 Stunden. Stiitzen und Seile bieten
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Abb, 121, Versetzbare einschiffigce Halle in Eisen.
Querschnitt zu Abb. 118.

Ausfilhrung : Pat.- Inh. Ballonhallenban - (Arthur Miiller)- G, m. b. H.
in Charlottenburg.
einen handlichen, nicht zu schweren, einfachen, dauerhaften
und wenig Raum einnehmenden Baustoff. Die Hallen eignen
sich besonders fiir voriibergehende Zwecke. Nachstehend
sind zwei Hallen mit eisernen Stiitzen und Drahtseilen be-
schrieben.

Text-Abb. 31 u. 32 (S. 605 vor. Jahrg.) zeigten eine ein-
schiffige Halle der Unternehmung F, Behrens und A. Kiihne in
Oschersleben von 100 m Liinge, 20 m Weite zwischen den Stiitzen
und 24 m Hohe, wie sie dhnlich bereits zur Ausfithrung gelangt
ist. Die Stiitzen bestehen aus teilbaren Mannesmann-Stahlrohren,
die Zelthaut aus bestem Flachsgarnsegeltuch in metallischer,
unverstocklicher, wasserdichter Trinkung. Die Verankerung
der Drahtseile erfolgt mit Hilfe von schraubenférmigen paten-
tierten Erdankern (D.R.P.227403). Diese zeichnen sich durch
geringes Gewicht und Billigkeit aus, gestatten leichtes und
sicheres Ein- und Ausdrehen und sollen sich in jedem Boden
bewiilhren. Das Ausdrehen wird dadurch erleichtert, daB der
Ankerschaft an einer mittleren Schraubenwindung angreift
und aus Gelenkstiiben (d. h. Rundstiiben mit Augen) besteht,
so daB er nachgiebig ist und sich nicht verbiegen kann. Jeden-
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Abb. 122. Tinschiffige Zelthalle mit Rohrstiitzen.
Ausfithrung: ¥. Behrens u, A. Kiihne in Oschersleben.
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Abb. 123. FEinschiffige Zelthalle mit Gitterstiitzen.
Entwurf: Dortmunder Briickenban C. H, Jucho,

Abb. 124, Flugzeugzelt.

falls ist beim Eindrehen, insbesondere bei weichem lockeren
Boden, auch darauf zu achten, daB die wagerechte Seitenkraft
des Seilzuges aufgenommen wird, da der Ankerschaft sonst
geitlich beliebig tief in den Boden einschneidet. Beide Giebel
der Halle besitzen zweiteilige Segeltuchvorhiinge (siehe Abb. 31

u. 32, S. 605 vor. Jahrg.). Das Innere der Halle zeigt Text-
Abb, 122. Wihrend das mittlere Segeltuch gew@lbt an den
nach oben iiber dasselbe verléingerten Masten mit Seilen auf-
gehiingt ist, sind die schriigen unteren seitlichen Tuchteile
unmittelbar von innen durch eiserne Schriigrohre gestiitzt.
Text-Abb. 30 (S. 604 vor, Jahrg.) gibt das Bild eines
Flugzeugschuppens der gleichen Unternehmung mit 181,8 qm
Grundfliche, 16 m Einfahrtsbreite und 4,5 m Einfahrtshohe.
Der Dortmunder Briickenbau C. H. Jucho hatte auf der
I L. A, in Frankfurt am Main 1909 im Modell eine Halle
,» Universal¢ ausgestellt, welche Text-Abb. 123 im Querschnitt
wiedergibt. Die Stiitzen bestehen aus Kisengitterwerk und
gehen nicht durch das Zeltdach hindurch, sondern bleiben

_innerhalb desselben. Auch die Seile befinden sich alle inner-

halb des Tuches, welches sie tragen. Die Stiitzen der einen
Reihe sind hoher als die der anderen, damit das Regenwasser
vom Dache ablaufen kann. Die Verankerung der Schrig-
seile ist sorgfiltiz durchgebildet. Hauptanker nehmen die
lotrechten und Nebenanker die wagerechten Seitenkriifte der
Seilziige auf.

Obgleich nicht fiir die Aufnahme von Luftschiffen,
sondern von Flugzeugen bestimmt, mdgen ihrer grundsitz-
lichen Verschiedenheit wegen noch zwei Zelte Erwihnung
finden, welche von den Unternehmern Gebr. Cassel in Frank-
furt a.M. hergestellt werden. Das Zelt Text-Abb, 124 wird
von zwei inneren seilgehaltenen Stiitzen getragen, wiihrend
das Zelt Text-Abb. 125 von vier #ufleren seilgehaltenen
Stiitzen getragen wird. Erstere Anordnung wird die freie
Beweglichkeit im Innern etwas behindern, wihrend letztere
weniger einfach ist. Das Zelt Text-Abb. 124 hat eine lichte
Hohe von 4,5 m und eine lichte Weite von 15m. Es wiegt

Abb. 125. Flugzeugzelt.
Ausfithrung: Unternchmer Gebr, Cassel in Frankfurt a. Main.

nur 1400 kg und kann durch zehn Mann in 90 Minuten auf-
gestellt und in 20 Minuten wieder abgebrochen werden. Bei
einem Wettbewerb gelegentlich des II. Oberrheinischen Zu-
verlissigkeitsfluges 1912 wurde es durch den ministeriellen
Schnelligkeitspreis ausgezeichnet. (SchluB folgt.)

Zeitschrift f. Bauwesen, Jahrg, LXIII,
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Die neuen Hafen- und Fiihranlagen in SaBnitz.
Vom Regierungshaumeister Proetel in Danzig.
(Mit Abbildungen auf Blatt 25 bis 30 im Atlas.)

Die Entwicklung des Hafens.

Der Hafen von Safnitz liegt an der Siidostseite der
riigenschen Halbinsel Jasmund (Abb. 4 Bl 25). Fr wurde
urspriinglich als Stiitzpunkt und Zufluchtshafen fiir die Ostsee-
fischerei angelegt. Der erste Ausbau begann im Jahre 1889
(vgl. Jahrg. 1904, S. 113 d. Zeitschr.). Durch Herstellung
der Molenstrecke 4 — B (Abb. 2 BL 25) wurde zuniichst ein
geschiitztes Becken von etwa 5,2 ha Wasserfliche geschaffen.
Schon in den Jahren 1891 bis 1895 wurde eine betrichtliche
Erweiterung durch den Bau der Molenstrecken B— Cund D —
(Abb. 2 Bl, 25) vorgenommen; die letztere Strecke wurde als
Inselmole ausgefiihrt, die Binfahrt erfolgte durch die 80 m
weite Offnung zwischen C und D. Gleichzeitig wurden an
der Nordseite des Beckens holzerne Bollwerke und zwei
zum Anlegen von kleineren Dampfern geeignete Landebriicken
hergestellt. Die Wassertiefe wurde auf 4 bis 5 m gebracht,
HEs zeigte sich bald, daB der Molenschutz fiir die Ruhe im
Hafen unzureichend war; die an den Briicken und Bollwerken
liegenden Schiffe rollten heftig, wenn bewegte See vor dem
Hafen stand, und die LadestraBen sowie die inzwischen
begonnenen Eisenbahnanlagen wurden ofter beschidigt. Man
entschloB sich daher schon im Jahre 1896, die Molendffnung
zu schlieBen und die Seefliche westlich von dem Molen-
kopfe E' so zu vertiefen, daB die Schiffe von Westen her ein-
fahren konnten. Gleichzeitic wurden die Ladeflichen an der
Nordseite durch Aufschiittungen erweitert und von einer
massiven Kaimauer eingefalt.

Der Hafen gewann erheblich an Bedeutung, als nach
Fertigstellung der Riigenbahn im Jahre 1897 die Postdampfer-
linie SaBnitz — Triilleborg erdffnet wurde; damit war SaBnitz
preuBischer Ausgangspunkt fiir den Schwedenverkehr geworden.
Seitdem hat der Hafen sich rasch weiterentwickelt, nament-
lich durch das Anwachsen des Bade- und Touristenverkehres,
Br ist der einzige Schutzhafen fiir die zahlreichen zwischen
den pommerschen und riigenschen Badeorten verkehrenden
Personenfahrzeuge. AuBerdem wird er immer h#ufiger als
Bekohlungshafen fiir kleinere Marinefahrzeuge, namentlich
fiir Torpedoboote, benutzt. Auch hat sich ein nicht unbe-
deutender ortlicher Giiterverkehr entwickelt, hauptsichlich
durch die Ausfuhr der auf Jasmund gewonnenen Kreide, die
teils geschlimmt und gemahlen, teils auch im Rohzustande
verschifft wird. Fiir das Verladen von Rohkreide ist seit
einiger Zeit eine im Privatbesitz befindliche Drahtseilbahn
mit Sturzgeriist angelegt worden, mittels der das einige
Kilometer landeinwirts gewonnene Ausfuhrgut herangebracht
und aus den Hingewagen sogleich in die Schiffe verstiirzt
wird. Der Zustand des Hafens kurz vor Inangriffnahme der
Bauten fiir die Fihrverbindung wird durch Abb. 2 BL 25
dargestellt,

Strandverhiltnisse.

Bemerkenswert sind die geologischen Verhiltnisse des
Ufergelindes und ihre Einwirkungen auf den Zustand des
Fahrwassers. Das Hochufer erhebt sich in der Nihe des

(Alle Rechte vorbehalten.)

Hafens 25 bis 30 m {iber Mittelwasser, nach Norden zu
steigert sich seine Hohe allmihlich bis zu rd. 100 m; es fillt
mit steiler Boschung ab, der ein schmaler flacher Vorstrand
vorgelagert ist. Die Gebirgsart ist vorwiegend Kreide, dariiber
sind schwache diluviale Schichten, meistens Geschiebe-
mergel, gelagert. Der alluviale Vorstrand setzt sich fast aus-
schlieBlich aus faust- bis walnuBigrofen Feuersteinen zu-
sammen. Letztere sind in der Kreide zahlreich eingelagert,
sie bleiben bei Verwitterung und Absturz der Ufer zuriick,
wihrend Kreide und Mergel aufgeldst und fortgespiilt werden.
Auch die aus dem Diluvium stammenden Geschiebe, nimlich
Granitfindlinge von teilweise recht erheblichen Abmessungen,
sind iibrig geblieben und liegen einzeln iitber Vorstrand und
Seegrund zerstreut. Beweglich sind nur die Feuersteingerille;
zwar ist die Kiistenstromnng zu schwach, um eine Ortsver-
dnderung herbeizufiihren, dagegen bewirkt dies der Wellen-
schlag. Infolge der aus Abb. 4 Bl 25 ersichtlichen runden
Form der Halbinsel Jasmund laufen die aus ostlicher Rich-
tung kommenden Wellen schrig auf die siidliche Strand-
strecke auf, jede Welle wirft dabei die Feuersteine schrig
zu Lande, um sie beim Zuriickfluten, das nach dem Reflek-
tionsgesetze erfolgt, unter ent-

Ai(';’;',"{",fgg gegengesetztem Winkel wieder

- seewidrts zu sangen. Dieser Vor-
N‘ﬁ.“‘w@?ﬂ gang wird durch Text-Abb. 1

\ N erliutert; er hat zur Folge,

\\;‘;;1“\ daB die Geschiebe auf einem
NS TS Zickzackwege am Strande ent-

y N T
' 2:::::‘ lang wandern. Man kann die
Dy Sl Erscheinung bei stiirkerem See-
RO

% \\w&ﬂ “‘a gang deutlich beobachtefl; d.ie

~ Bewegung der Feuersteine ist
von einem klappernden Ge-
riusche begleitet, sie beginnt erst bei einer gewissen Heftig-
keit des Seeganges und ist viel mehr von der Stirke als von
der Hiufigkeit des letzteren abhingig. Da die stiirksten
Wellen bei norddstlichen und Ostlichen Winden entstehen,
so findet die Wanderung der Feuersteine von Norden nach
Stiden und Siidwesten, der Kiiste folgend, statt, obwohl die
hdufigeren Winde ans Westen wehen. Man kann den Zug
der Feuersteine bis zu dem alluvialen Diinengebiete der

Abb. 1. Geschiebewanderung.

yschmalen Heide* verfolgen, trotzdem die abbriichigen Kreide-
ufer schon bei SaBnitz endigen. g

Urspriinglich fiirchtete man, daf der SaBnitzer Hafen und
die Reede durch die Feuersteinwanderungen stark verflacht
werden wiirden, da die Gerdlle spitestens am Ende der Mole
liegen bleiben miissen. Man suchte das Ubel dadurch zu
vermeiden, daf man das Ostliche Ende der Mole urspriing-
lich nicht an den Strand anschloB, sondern bei A4 eine
Offnung, einen sogenannten FreipaB, bestehen lieB, in der
Erwartung, daB die Kiistenstromung die Gertlle durch den
Hafen hindurchtragen werde. Die mit dieser Anordnung
gemachten Erfahrungen waren sehr ungiinstig; die Feuer-
steine drangen zahlreich in den Hafen ein und verflachten
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ihn stark, an eine selbsttitige R4umung durch die Strémung
war nicht zu denken. Der FreipaB wurde daher sehr bald
wieder geschlossen.

Man hat seitdem die Gertlle ungehindert an der Mole
entlang wandern lassen. Bisher sind noch keine grofieren
Verflachungen vorgekommen, weil einerseits am Strande nord-
ostlich vom Hafen in den letzten Jahren zahlreiche dem Ufer-
schutz dienende Buhnen und Parallelwerke erbaut worden
gind, die einen groBen Teil der wandernden Gerille auffangen,
und weil anderseits die Mole wiederholt verlingert und in
immer tieferes Wasser vorgetrieben ist, so daB noch grofe
Riume auszufiillen sind, bis die Ablagerungen die Hafen-
einfahrt erreichen. Gegenwirtiz erhtht sich der Strand nur
an der Molenwurzel betriichtlich. Die Wanderung der Gerdlle
ist iibrigens langsamer, als man frither angenommen hat, man
wird auch in Zukunft imstande sein, die storenden Ablage-
rungen durch Baggerung zu beseitigen.

Die Herstellung der Féhrverbindung.')

Seitdem im Jahre 1903 die von Mecklenburg und Dine-
mark hergestellte Fiihranstalt zwischen Warnemiinde und
Gjedser mit Erfolg in Betrich genommen war, hatte der seit
langem erwogene Plan, zwischen Preufien und Schweden
einen unmittelbaren Ubergang von Bisenbahnwagen mittels
einer Seefihre einzurichten, neues Interesse gewonnen. Als
man endlich im Jahre 1907 der Verwirklichung dieses
Planes ernstlich niher trat, kamen preuBischerseits mehrere
Orte fiir die Anlegung des Ausgangshafens in Frage, ndm-
lich bei &stlicher Linienfithrung SaBnitz oder Arkona, bei
westlicher Zingst oder Barhoft. Die beiden letzten Orte
mufiten nach genauerer Priifung ausgeschlossen werden,
weil ein dort zu erbauender Hafen stark unter Versan-
dung und Eisbildung leiden wiirde. Von den beiden {ibri-
gen hot Arkona die meisten technischen Vorziige, auch
liegt es um etwa 20 km niiher an Trilleborg als SaBnita.
Trotzdem hat sich die Staatsregierung nach sorgfiltiger
Priifung schlieBlich fiir die Linienfiihrung iiber SaBnitz ent-
schieden, weil diese nach der zu erwartenden Verkehrsent-
wicklung als die wirtschaftlichste erkannt wurde. Da der
SaBnitzer Hafen seinen Zwecken zur Aufnahme der Kiisten-
schiffahrt, des Fischerei- und Touristenverkehrs sowie als
Bekohlungshafen fiir Marinefahrzeuge nicht entzogen werden
durfte, so muBte fiir den Fihrverkehr eine betréichtliche
Erweiterung vorgenommen werden, Die Wasserfliche wurde
durch den Bau nener Molenstrecken von 21,2 auf 30,4 ha
gebracht, gleichzeitig wurde die bisher offene Siidwestseite
durch die neue Westmole abgeschlossen; fiir die Bahnhofs-
und Gleisanlagen, fiir Kaiflichen, Schuppen, Werkstitten und
fiir die Landevorrichtungen der Fihren wurde ein rd. 6,5 ha
groBes Hafengeléinde neu geschaffen.

Abb. 1 BL 25 stellt den Lageplan des Hafens nach
Fertigstellung des Ausbaues dar. Die wichtigsten Neuats-
fithrungen sind folgende:

die Verlingerung der ilteren Mole (Ostmole) um insgesamt
430 m und die Herstellung einer Westmole von 125 m
Liinge;

: 1) Eine kurze Beschreibung der Fihranlagen ist bereits im
,Zentralblatt der Bauverwaltung®, Jahrg. 1909, Nr. 54, erschienen.

die Austiefung des Fahrwassers aufierhalb und innerhalb
des Hafens und die Schaffung des neuen Hafengeléindes
durch Aufschiittung von Seeflichen und Abgrabung des
Hochufers;

das 235 m lange Seedeckwerk im Anschluf an die West-
mole und das 530 m lange Binnendeckwerk zur Siche-
rung des neu aufgeschiitteten Hafengelindes zwischen
Westmole und Fihrbetten;

die 274 m lange Kaimauer;

die beiden Fihrbetten;

die beiden 50 m langen Landebriicken;

die groBe Futtermauer an der Boschung des Hochufers und
die Erweiterung des Bahnhofes Safinitz-Hafen;

die Hafenhochbauten (Zoll- und Giiterschuppen, Postgebinde
und Betriebswerkstatt) und die Dienstwohngebiude fiir
Beamte und Arbeiter;

die Beleuchtungs-, Wasserversorgungs- und Entwisserungs-
anlagen;

die Seezeichen;

die Anlage fiir drahtlose Telegraphie.

Die Bewilligung der Geldmittel erfolgte erstmalig durch
Gesetz vom 18. Mirz 1908, wodurch 8810000 Mark zur Ver-
fiigung gestellt wurden; eine weitere Rate von 1391000 Mark
ist durch Gesetz vom 25. Juli 1910 nachbewilligt worden,
nachdem die Erweiterung der Molen und des Fahrwassers
iiber das zuerst vorgesehene MaB hinaus, sowie die Einrich-
tung drahtloser Telegraphie als notwendig erkannt worden
waren. In den erst zu Anfang des Jahres 1908 zu Ende
gebrachten Verhandlungen mit Schweden war festgesetzt
worden, daB die Betriebsertffnung bereits Anfang Juli 1909,
also nur 16 Monate nach der Geldbewilligung, stattfinden
sollte. Da auch bei Beginn der Bauausfithrungen nur Vor-
entwiirfe fertiggestellt waren, so mubBte in kurzer Zeit eine
nicht gewthnliche Aufgabe bewiiltigt werden,

Mit der Ausfiihrung wurde am 10. April 1908 be-
gonnen. Die stlich vom Werkstattgebiude liegenden Anlagen,
auBerdem der grofte Teil der Baggerungen und die Unter-
bauten der Molen- und Deckwerke, wurden so geftrdert, daf
die Betriebsertffnung am 6. Juli 1909 in Gegenwart Threr
Majestiiten des deutschen Kaisers und des Konigs von Schweden
plangemiif erfolgen konnte. Die Fertigstellung der Ostmole
bis zum Punkte F, der Westmole, der beiden Deckwerke,
der Baggerungen innerhalb des Hafens bis zur Linie a —b,
auBerhalb bis zur Linie ¢—d —e (Abb. 3 Bl. 25), der Gelinde-
aufschiittungen und der Seezeichenanlagen ist im Juni 1910
erfolgt, damit war der erste Aushau vollendet. Die weitere
Ostmolenverlingerung bis zum Punkte &, die Vertiefung des
Fahrwassers bis zur Linie f—g¢ innerhalb und bis zur
Linie d—#& auBerhalb des Hafens, sowie die Anlage fiir
Funkentelegraphie sind in der Zeit vom Juli 1910 bis zum
August 1912 ausgefithrt worden.

Mit der Herstellung der Fihranlagen ist ein fiir den
Verkehr zwischen Mitteleuropa und Skandinavien sehr bedeu-
tungsvolles Werk geschaffen worden. An Ausdehnung und
Vollkommenheit der Anlagen, an Grife und Schnelligkeit
der Betriebsmittel iibertrifft es zurzeit alle anderen See-
fiahren Europas. '

19*
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Beschreibung der einzeinen Bauwerke.
1. Die Molen.

Der fiir den Fihrverkehr erforderliche Platz wurde
durch VergroBerung des Hafens nach Westen zu geschaffen,
Zu diesem Zwecke ist die Hauptmole zuniichst um 230 m,
némlich bis zum Punkte # (Abb. 1 Bl. 25) verlingert worden;
auBerdem wurde zur Erzielung ruhigen Wasgers die frither
offene Stidwestseite durch die neue 125 m lange Westmole
abgeschlossen. Die Einfahrtstffnung ist 125 m weit gewihlt
worden. Nach Ertffnung des Fihrbetriebes zeigte sich jedoch,
daB der Molenschutz noch nicht geniigte; die langen Wellen, die
bei starken Ostlichen und norddstlichen Winden auftreten, ge-
langen als Diinung durch die Einfahrtstffnung in den Hafen und
bewirkten, daf die Fihrschiffe in den Fiihrbetten bisweilen heftig
rollten, Da die Hafentffnung ohne Erschwerung der Einfahrt
nicht verengt werden durfte, so konnte nur durch einseitige
Verlingerung der Ostmole, parallel zur Einfahrtsrichtung,
Abhilfe geschaffen werden. Die Wellen sollten dadurch weiter
von der Hafendffnung abgelenkt werden. In der Tat ist nach
Fertigstellung der 200 m langen Strecke F'— (@ eine wesent-
liche Besserung der Verhiiltnisse erreicht worden, Ein vor
Beginn der kostspieligen Molenverlingerung unternommener
Versuch, die Unruhe von den Fihrbetten durch eine im
Hafen an der Ostseite der letzteren hergestellte hiolzerne
Schutzwand (Abb. 1 Bl 25) fernzuhalten, hat nicht den
gewiinschten Erfolg gehabt,

Die neuen Molen sind nach der an den élteren Strecken
bewihrten Bauart ausgefiihrt worden (vgl. Jahrg. 1904, S.113
d. Zeitschr.). Sie bestechen nach den Abb. 1 bis 5 BL 26 im
Unterbau aus einer durch zwei gegeneinander verankerte
Pfahlreihen zusammengehaltenen, bis zum Mittelwasserspiegel
reichenden Steinschiittung und im Oberbau aus Granitmauer-
werk mit Einlagen von Sparbeton. Die Abmessungen richten
sich nach der Wassertiefe und nach der Beanspruchung. Am
leichtesten konnte die Westmole ausgefilhrt werden (Abb. 1
Bl. 26), weil sie nur bis zu 4,5 m Wassertiefe reicht und
nur den von Siidwesten und Westen kommenden Wellen aus-
gesetzt ist, die sich wegen der geringen Landentfernung auch
bei schweren Stiirmen nicht stark entwickeln kénnen. Die weit
kriiftiger ausgebildete Ostmolenverlingerung (Abb. 2 bis 5
Bl 26) hat dagegen bei 6 bis 8 m Wassertiefe den Anprall
der stirksten aus ostlicher Richtung kommenden Wellen aus-
zuhalten. Die Pfihle des Unterbaues sind bei allen Molen-
strecken mit Neigung gegeneinander gestellt; sie lehnen sich
am oberen Ende gegen einseitige Holme, die durch schmiede-
eiserne Rundanker miteinander verbunden sind. Letatere
sind an beiden Enden mit Gewinde, Unterlagsplatte und
Doppelmutter versehen; sie sind unverzinkt, weil man nach
fritheren Erfahrungen auBer der Verminderung der Festigkeit
durch den Verzinkungsvorgang auch noch schiidliche elektro-
lytische Veriinderungen infolge Beriihrung der beiden Metalle
mit dem Seewasser befiirchtete. Zur Verminderung der
Rostgefahr wurden die Anker vor der Verwendung in heifien
Steinkohlenteer getaucht. Uber die Wirkung des Rostes
konnte festgestellt . werden, daB ein urspriinglich 52 mm
starker Anker der alten Molenstrecke, der 25 Jahre lang im

Seewasser gelegen hatte, bei der Auswechslung an der am

meisten angefressenen Stelle eine Schwiichung um etwa
7 mm erfahren hatte.

Da von den Ankern die Sicherheit der Mole abhiingig
ist, so muB Vorsorge getroffen werden, daB etwa gerissene
Stiicke erneuert werden konnen. Die Anker sind deshalb
nicht eingemanert, sondern in hlzernen Kiisten von 7><14 cm
lichter Weite verlegt
worden (Text-Abb. 2).
Letztere dienen nur als
Lehren, um den ge-
- wiinschten Hohlraum
,ike,,st,ngg im Mauerwerk her-

S™§ gustellen. Sie wer-
den hochkantig verlegt,
das untere Brett wird
durch Unterstopfung fest

Abb. 2. Molenanker nebst Ankerkasten. gegen den Anker ge-

preBt, so daB der Hohl-
raum iiber dem Eisen verbleibt; dadurch ist noch ein Nach-
sacken des Mauerwerks moglich, ohne daB die Anker belastet
werden.

Zum Einrammen der Pfihle wurde bei der Ostmole ein
festes Gerfist nach Abb. 15 Bl 30 hergestellt, das spiiter auch
fiir das Einbringen der Steinpackung benutzt wurde. Wiih-
rend man bei den frilheren Molenbauten besondere, spiter
in der Steinpackung belassene Pfahljoche hergestellt hatte,
wurden diesmal die Riistpfihle so gestellt, daf sie als Be-
standteile der endgiiltigen Molenpfahlreihe benutzt werden
konnten. Sie wurden von einer schwimmenden Ramme in
5 m Abstand vorausgeschlagen und durch eiserne Quertriiger
verbunden; die die Seitenversteifung bildenden Zugstangen
waren mittels Kettenschlingen am Grunde und mittels Schellen
am oberen Pfahlende befestigt. Auf kriiftigen doppelten
Lingsholmen wurden alsdann die Fahrschienen fiir die beiden
Dampframmen verlegt. '

Nach Fertigstellung- und Verankerung der Pfahlreihen
wurde die Steinschiittung des Unterbaues eingebracht. Dabei
wurde besondere Sorgfalt angewendet, weil an Teilen der
alten Mole beobachtet worden ist, daB der aus groBen Steinen
mit zahlreichen Zwischenriumen hergestellte Unterbau die
Wellenbewegung zu wenig dimpft, so daB die gewiinschte
Ruhe im Hafen nicht erreicht wird. Um mglichste Dichtig-
keit zu erzielen, wurde die neue Schiittung aus Steinen von
drei verschiedenen GrioBen hergestellt. Klasse 1 bestand aus
Stiicken von 500 bis 1000 kg, sie wurde zur Herstellung
der Grundschicht und der an die Pfahlreihen stoBenden
Teile verwendet. Klasse 2 bestand aus Stiicken von 100
bis 500 kg, Klasse 3 aus faustgrofien Stiicken; aus beiden
letzteren zusammen wurde der innere Kern der Schiittung
gebildet. Beim Einbringen der Steine wurden Schichten von
hichstens 50 cm Hohe in der vollen Molenbreite so her-
gestellt, daB die Zwischenriume zwischen den groBfen
Steinen durch die kleinen Brocken moglichst vollstindig
ausgefiillt wurden, Durch hiiufiges Nachpeilen wurden die
Schiittungen streng {iberwacht. In der Tat sind die neuen
Molenstrecken erheblich dichter geworden als die #lteren.

Die Schiittung blieb nach ihrer Fertigstellung noch
mindestens wihrend eines Winters sich selbst {iberlassen,
damit sie unter dem EinfluB des Wellenschlages noch
moglichst fest zusammensacken sollte. Nachdem dann die
erforderlichen Nachfiillungen ausgefiihrt und die oberste
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Abb. 3. Bau der Ostmole.

Schicht aus kleinen Steinen moglichst eben hergestellt war,
wurde an ruhigen Tagen eine diinne Mortelbettung aus
schnellbindendem Portlandzement eingebracht, in die sogleich
die unterste Schicht des Bruchsteinmauerwerks verlegt wurde.
Um Auswaschungen nach Moglichkeit einzuschriinken, wurde
auch fiir das Mauerwerk, und zwar in voller Breite his
50 cm, an der Seeseite bis 1m iiber M. W. schnellbindender
Portlandzement verwendet, wiihrend fiir den iibrigen Teil ge-
wohnlicher Zement benutzt wurde.

Beim Bau der alten Molenstrecken waren die erforder-
lichen Steine von dem mit zahlreichen Findlingen bedeckten
Strande entnommen worden. Neuerdings ist dies durch Polizei-
verordnungen verboten, weil man den Steinblécken mit Recht
eine groBe Bedeutung fiir den Schutz der Kiisten gegen den
Angriff der See beimiBt. Daher mulBiten sowohl die Rohsteine
fiir den Unterbau als auch die lagerhaft bearbeiteten Steine
fiir den Oberbau aus Bornholmer und schwedischen Briichen
beschafft werden. Kin Versuch, wenigstens die letzteren aus
deutschen Briichen zu beziehen, schlug fehl, weil die ent-
stehende Hisenbahnfracht, trotz eines sehr billigen Ausnahme-
tarifs, im Vergleich zu der noch erheblich billigeren Seefracht
skandinavischer Steine zu teuer wurde; withrend fiir 1 cbm
der letateren nur 19,15 bis 20,25 Mark bezahlt wurden,
stellte sich der Einheitspreis fiir schlesische Steine aus der
Gegend von Gorlitz auf rd. 30 Mark.

Der Sparbeton wurde aus Zementmortel und gesiebtem
Kies in Mischung 1:5:7 hergestellt und in rechteckigen
Nestern eingebaut, zwischen denen 2 m starke Rippen aus
Bruchsteinmauerwerk in 10 m Abstand ausgefithrt sind.
Da Nachsackungen des Unterbaues auch bei sorgfiltigster
Herstellung der Steinpackung im Laufe der Zeit nicht aus-
bleiben, so sind an dem Oberbau der alten Molenstrecken
vielfach Risse vorgekommen. Um diese zu vermeiden, ist
das Mauerwerk bei den neuen Strecken durch Querfugen
in Abschnitte von 10 m Liinge eingeteilt worden. Die Fugen
sind durch Einmauern einer doppelten senkrechten Lage ein-
facher Dachpappe gebildet. Zur Verhiitung seitlicher Ver-
schiebung der Mauerklotze sind diese mit Nischen und
Vorspriingen, #hnlich den Nuten und Federn bei Spund-
bohlen, versehen worden (vgl. Abb. 5 Bl 26).

Das Ende der Molen wird durch einen verbreiterten
Kopf nach Abb. 4 u. 5 Bl. 26 gebildet. Wihrend bei anderen
Hifen der MolenabschluB meistens mittels groBer ausgemauerter
Sinkkiisten hergestellt wird, ist hier von der Bauart der
iibrigen Molenstrecke nicht abgewichen worden. Die Pfahl-

reihen sind durch zwei senkrecht zur Lingsrichtung gestellte
und gegeneinander verankerte Querreihen abgeschlossen, so
daB ein von Pfihlen umschlossener rechteckiger Unterbau
entstanden ist. Die Anker der HuBeren Querreihe sind in
zwei Gruppen strahlenformig nach der inneren Reihe gefiihrt,
die Muttern sind durch zwei Einsteigeschiichte zugiinglich,
so daB notigenfalls Auswechslungen moglich sind. Das
Mauerwerk des Molenkopfes ist aus der rechteckigen GrundriB-
form allmiihlich in die Form eines Halbkreises {ibergefiihrt
worden (Abb. 5 Bl 26); beide Molenkdpfe tragen ein Leucht-
feuer und ein Nebelsignal.

Die Molen sind mit Steigeisen und Schiffsringen aus-
geriistet; letztere sitzen an Ankern, die durch den Ober-
bau ganz hindurch-
gefiihrt und zwecks
Auswechslung in ein-
gemauerten (asrohren
verlegt sind  (Text-
Abb. 4). In der Nihe
des Molenkopfes sind
drei Granitpoller eingemauert, die zur Befestigung von
Schwojetrossen fiir gréfere Segelschiffe dienen sollen.

Zum Schutze der Schiffe bei Beriihrung mit den Molen
ist die innere Seite der letzteren mit Streichpfiihlen ausgeriistet,
in derselben Weise, wie sie bei Kaimauern angewendet werden;
die fuBere Seite, in deren Niihe Schiffe nicht kommen diirfen,
ist ungeschiitzt. Vor dem Kopfe der Ostmole und der West-
mole sind zur Sicherheit der Schiffe drei Stiick kriftige fiinf-
pfdhlige Dalben hergestellt worden (Abb. 5 Bl 26). Text-
Abb. 3 veranschaulicht den Bau der Ostmole; rechts sieht
man die Schwimmramme beim Einschlagen der Geriistpfihle,
auf dem fertigen Geriist sieht man eine Signalbude und die
beiden Dampframmen, welche die Pfahlreihen einschlagen,
wiihrend links verschiedene Fahrzeuge mit dem Einbringen
der Steinschiittung beschiiftigt sind. :

/Gasrohr

Abb. 4. Anordnung der Schiffsringe
an den Molen. 1:50.

2. Austiefung des Fahrwassers und Aufschiittung
des neuen Hafengelidndes,

Die Fihrschiffe gehen bei voller Belastung und Aus-
riistung anndhernd 5 m tief. Damit auch bei niedrigstem
Wasserstande, der mnach den bisherigen Beobachtungen zu
1,256 m unter M.W. angenommen wird, noch Wasser unter
dem Kiel verbleibt, wurde der fiir den Fihrschiffsverkehr
bestimmte Teil des Hafens nach Ausweis des in Abb. 3 BL 25
gegebenen Ubersichtsplanes bis 6,5 m unter M.W. ausge-
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baggert. Beim ersten Ausbau wurde die Vertiefung nur bis zur
Linie @ — b vorgenommen, spiiter wurde sie bis zur Linie f—g
erweitert, weil es sich als notwendig erwies, den Schiffen
griferen Spielraum zu verschaffen. AuBerhalb des Hafens ist
die Tiefe mit Riicksicht auf das StoBen der Schiffe bei See-
gang bis 7,5 m unter M.W. durchgefiithrt worden. Beim ersten
Ausbau wurde die westliche Fahrwassergrenze aus Sparsam-
keitsriicksichten nach der Linie ¢ — d — e gefiihrt; infolge der
Herstellung der letzten Molenverlingerung mufite sie aber
bis zur Linie d — k zuriickverlegt werden, so daf sie nunmehr
parallel zu den Fihrbettenachsen verlduft.

Die Schiffe miissen, wie in dem Abschnitt ,Féhrbetten®
beschrieben ist (S. 298), riickwiirts in diese einfahren. Da der
im Hafen vorgesehene Wendeplatz nicht ausreicht, um bei
stiirkerem Winde die Drehung ohne Schlepperhilfe vorzuneh-
men, so wird sie schon auf der Reede ausgefiihrt. Die von
Nordosten kommenden Schiffe steuern ungefihr die Leucht-
tonne (vgl. Ubersichtsplan Abb. 3 BL 25) an, drehen dann
in der Nithe der Fahrwassergrenze nach Siiden auf, kehren
und laufen riickwirts in den Hafen ein. Seit Erweiterung der
Baggerfliche bis zur Linie d — k kinnen die Fihrbetten von
See aus ohne Kurséinderung erreicht werden.

Die Vertiefung des Fahrwassers erforderte eine Boden-
bewegung von 550000 cbm; sie ist mit kriftigen Eimer-
baggern durchgefiihrt worden. Auf der Reede konnte nur
bei ruhiger See gearbeitet werden, bei aufkommendem Sturme
mufiten die Bagger in den Hafen geschleppt werden. Trotz
aller Vorsicht ist es doch einmal vorgekommen, daf ein grofer
Seebagger durch einen plotzlich auftretenden Siidoststurm los-
gerissen und auf den Strand getrieben wurde; er konnte spiter
mit nicht unerheblichen Beschiidigungen wieder abgebracht
werden.

Der zu fordernde Boden bestand iiberwiegend aus festem
blauen Ton mit grofien Geschieben, auch die Kreideformation
wurde vielfach angeschnitten. Vor dem Hafen war der See-
grund stellenweise mit einer 25 bis 50 cm starken Schicht
von Feuersteingerdll bedeckt. Schwierigkeiten hat die Be-
seitigung zahlreicher grofier Steinblicke gemacht, die, manch-
mal mehrere Kubikmeter grof, auf der Meeressohle zerstreut
lagen. Vielfach mufBiten mit Taucherhilfe Sprengungen unter

Wasser vorgenommen werden. Sehr umstéindlich war auch -

die Untersuchung der ausgedehnten Seefliche daraufhin, daB
kein einziger gefiihrlicher Stein iibersehen war. Da alle anderen
Hilfsmittel mangels sicherer Vermessungsfestpunkte versagten,
wurde eine mit Blei beschwerte Leine auf dem Grunde aus-
gebreitet, an der .ein Taucher auf und ab ging, sie jedesmal
um wenige Meter nach derselben Seite hin schiebend. Auf
‘diese Weise war man sicher, dall die ganze Fliche streifen-
weise begangén und jeder Punkt besichtigt war.
Urspriinglich war vorgesehen, den Baggerboden fiir die
Aufschiittung des neuen Hafengeldndes zu verwenden. Dies
erwies sich aber als nicht empfehlenswert, weil der in festen
Schollen geftrderte Ton sich nicht dicht ablagern lieB und
weil die Austrocknung erst nach Jahren erfolgt wire. Die
Baggermassen wurden daher mittels Klappschuten 4,5 km
weit auf See geschleppt und dstlich vom Hafen auf 22 m
‘Wassertiefe verstiirzt. Dafiir wurde der erforderliche Auf-
schiittungsboden, rd. 360000 cbm, von dem Hochufer an der
Nordwestecke des Hafens entnommen. Das Gelinde wurde

mit einem Trockenbagger bis zur Hohe des Hafengeliindes
abgegraben, dadurch wurde letzteres noch um eine wertvolle
Fliche vergroBert, auf der spiter die Viehquaraniineanstalt
errichtet worden ist (Abb. 1 Bl 25).

3. Die Deckwerke.

Das #uBiere Seedeckwerk ist 235 m lang, es fiihrt von
der Wurzel der Westmole bis zu einer am Hochufer vor dem
Schlosse Dwasiden bereits vorhanden gewesenen privaten Ufer-
mauer und schiitzt das neu aufgeschiittete Gelinde gegen den
Angriff der See. Die Bauart wird durch die Abb.16 BL 26
erlautert. Eine an Biocken verankerte Spundwand ist see-
seitig durch eine Sinkstiickvorlage nebst Steinschiiftung ge-
sichert und landseitig mit Gerdll hinterfiillt, daran schliefit
sich tiber Wasser ein auf Betonbettung verlegtes Granitpflaster
in Zementmirtel; der obere Teil wird durch eine bis 3,5 m
iitber M.W. reichende Briistungsmauer aus Beton mit Granit-
verblendung gebildet. Zum Schutze gegen iiberstiirzende Seen
ist hinter dieser Mauer noch ein Streifen aus Trockenpflaster
auf Kiesbettung hergestellt.

Das 530 m lange Deckwerk innerhalb des Hafens besteht
gemilB Abb. 17 Bl 26 aus 30 cm starkem Granitpflaster auf
Kiesbettung, das sich gegen eine an Bicken verankerte Pfahl-
reihe aus Rundpfihlen stiitzt. Zur Abdichtung der Zwischen-
riume in der Pfahlreihe sind hinter dieser Tafeln aus wage-
rechten Bohlen aufgestellt. Um Durchwaschungen zu vermeiden,
ist hinter den Tafeln eine Gerdllschiittung auf Sinkstiick-
unterlage ausgefiihrt worden.

An der Westmolenwurzel sind dufBieres und inneres Deck-
werk zu einem Zwickel zusammengefiihrt; der dadurch ent-
standene Baukorper ist durch die Abb. 6 u. 18 Bl. 26 dargestellt.

Das innere Deckwerk ist in der Nihe der Fihrbetten
(runde Strecke westlich der groBen Leitwerkzunge) mit Riick-
sicht auf den Sog der Schiffsschrauben verstirkt worden. An
Stelle der Pfahlwand wurde eine Spundwand geschlagen, das
Boschungspflaster wurde in Zementmortel auf Betonbettung
verlegt. Wegen der groBen Wassertiefe ist die Spundwand
nicht nur in der Mittelwasserlinie, sondern auferdem noch in
der Mitte der freistehenden Linge nach Abb. 1 Bl 28 u. 29 ver-
ankert, um dem Erddruck begegnen zu ktnnen. Die mittleren

-Anker greifen an einen Holm, der sich an Knaggen lehat,

die vor dem Rammen an einzelnen als Bund- oder Eckpfihle
ausgebildeten Spundbohlen befestigt wurden. Somit brauchte
nur das Bohren der Ankerlécher und das Aufsetzen der
Schraubenmuttern durch Taucher zu erfolgen.?) Nacl dem
Bock zu sind die Anker bis iiber Wasser gefiihrt und dicht
neben dem oberen Anker verschraubt. Ahnlich sind die Ab-
schliisse der Briickenkammern und die Biischungen vor den
beiden Leitwerkzungen befestigt worden (Abb. 13 Bl. 30).

4. Die Kaimauer.

Der &stlich von den Fihrbetten liegende Teil des neuen
Hafengelindes ist durch eine massive Kaimauer eingefaBt worden.
Die Griindung ist auf hohem hélzernem Pfahlrost erfolgt. Die
Bauart wird durch die Abb. 14 u. 15 Bl 26 erldutert. Der
massive Teil besteht aus Stampfbeton, der an den sichtbaren

2) In Abb. 1 BL 28 u. 29 erscheinen die Holme und Anker doppelt,
weil ein StoB dargestellt ist, an dem sich die Holme iiberdecken;
jedes Holmende ist fiir sich verankert.
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Flichen mit Schichtmauerwerk aus roh bearbeiteten Granit-
steinen verblendet ist. Fiir die Abdeckung sind glatt be-
arbeitete Granitplatten verwendet worden. Der Baugrund ist
fester Ton und Kreide, die Wassertiefe betrug urspriinglich
5 m, jedoch ist die Mauer fiir eine spitere Vertiefung bis
zu 6,5 m eingerichtet worden, die inzwischen schon griften-
teils durchgefiihrt ist.

Da die Kaikante nur 3,2 bis 3 m, im Ostlichen Teile
sogar nur 2,5 m itber M.W. liegt, ist der Mauerkdrper ver-
hiltnismiBig klein. Um ihn gegen starke Schiffsstofe stand-
fest zu machen, ist der Rost nach hinten verbreitert und durch
eine mehrfache Bockkonstruktion nach beiden Seiten fest ver-
spreizt. Die Mauer ist in 7,56 m Abstand mit Betonrippen
versehen, die iiber die ganze Breite des Rostes hinweggehen.
Die Ausriistung mit Streichpfihlen, die mit Abstinden von
7,56 m gestellt sind, ist in iiblicher Bauart erfolgt, auBerdem
sind noch Steigeisen, Schiffsringe und Poller vorgesehen.
Letztere sind nach Abh. 7 u. 8 BL 26 aus GuBeisen her-
gestellt, da Steinpoller wegen griBerer Abnutzung der Trossen
von den Schiffern nicht gern benutzt werden; sie sind in
wiirfelfsrmigen Betonkérpern, die je nach Griofe der fest-
machenden Schiffe an den verschiedenen Strecken 15,6 bis
32,8 chm Inhalt haben, verankert.

Die' Kaimauer ist, wie aus dem Lageplan (Abb, 1 BL 25)
ersichtlich ist, im GrundriB als Kreishogen mit 500 m Halb-
messer ausgefiihrt worden. Hs hat sich gezeigt, daB fiir grobere
Schiffe, von mehr als etwa 70 m Linge, insbesondere fiir
Doppelschraubendampfer, eine geradlinige oder polygonale
Flucht vorzuziehen ist, weil das Freihalten der Schrauben beim
Anlegen und Abholen durch die Rundung erschwert wird.

5. Die Fiahrbetten.

Die wichtigsten und schwierigsten Bauwerke sind die
Vorrichtungen zum Anlegen der Fiahrschiffe und zur Her-
stellung der Verbindung zwischen den Gleisen auf den
Schiffen und den Gleisen am Lande. ;

Die Beschreibung der Fihrschiffe moge an dieser Stelle
auf die nachstehenden Angaben beschriinkt bleiben. Die groBte

Liinge der Schiffe betrigt 113 m, die Breite zwischen den Span-
ten 15,56 m, der Tiefgang bei voller Belastung und Ausriistung
4,95 m. Das Wagendeck liegt 3,2 m, das Promenadendeck
8 m, die Kommandobriicke 11 m, die Mastspftzen 33 m iiber
dem Wasserspiegel. Querschnitt, Lingenschnitt und Grundrif
der Schiffe sind in den Abb. 1 bis 3 BL 27 gegeben, wih-
rend Text-Abb. 5 die #uBere Erscheinung erkennen liBt. Das
Haupt- oder Wagendeck enthiilt zwei nebeneinander liegende
Gleise von je 80 m Nutzlinge, auf denen 8 D-Zugwagen
oder 16 bis 18 Giiterwagen aufgestellt werden kinnen. Die
Wagen stehen in einer geschlossenen Halle, sie sind also
gegen Sturzseen und gegen die Unbilden der Witterung ge-
schiitzt. Auf dem Promenadendeck sind die Gesellschafts-
riume und die Fiirstenzimmer untergebracht; im Zwischen-
deck befinden sich getrennte Schlafkabinen fiir 70 Reisende
1. und 2. Klasse sowie zwei gemeinsame Schlafsiile und ein
Speisesaal fiir 40 Reisende dritter Klasse. Die Schiffe sind
mit wasserdichten Schotten versehen, deren Tiiren im Falle
der Not vom Kapitinsstande aus hydraulisch geschlossen und
gedffnet werden konnen. Zur Erhthung der Sicherheit dient
ferner die Ausriistung mit Scheinwerfern, mit Unterwasser-
signal und mit Funkentelegraphie.

Um das Vorderschiff zu der normalen, fiir moglichste
Seetiichtigkeit und hohe Geschwindigkeit allein geeigneten
Form ausbilden zu kinnen, hat man nach eingehenden Kr-
wigungen auf die bei Fihren sonst iibliche Zugiinglichkeit
des Wagendeckes von beiden Enden verzichtet; die Schiffs-
gleise konnen daher nur bei dem Heck an die Landebriicken
angeschlossen werden, und die Schiffe miissen also stets
riickwiirts in die Fihrbetten einfahren. Fiir den Personen-
verkehr sind jedoch mehrere Seitenpforten vorhanden. “Die Fort-
bewegung der Schiffe erfolgt durch zwei dreizylindrige Verbund -
Kolbendampfmaschinen von zusammen 5000 Pferdestirken,
die den Schiffen mittels zweier Schrauben eine Geschwindig-
keit von 16 Knoten (30 km/Stunde) verleihen. Bei Giiter-
fahrten wird letatere zwecks Kohlenersparnis herabgesetat.

Bisher sind von preuBischer und von schwedischer
Seite je zwei Schiffe eingestellt worden, von denen jedoch

nur je eins im Befriebe steht, wiihrend

= das andere in Bereitschaft verbleibt;

dies ist notwendig, weil nach etwa
sechswochiger Betriebszeit grifiere In-
standsetzungsarbeiten erforderlich wer-
den. Die schwedischen Schiffe sind
den preufBischen hinsichtlich der iuBe-
ren Abmessungen genau gleich. Auch
die Einrichtungen sind im allgemeinen
dieselben; abweichend sind jedoch die
Formen des Vorderschiffes, gewisse
Einzelheiten der Raumverteilung und
namentlich die Kesselanlagen, die auf
den schwedischen Schiffen mit kiinst-
lichem, aunf den deutschen Schiffen
dagegen mit natiirlichem Zuge arbeiten.

Abb. 5. Fihrschiff ,Preuien®.

Die Wasserverdriingung der Schiffe
betriigt bei voller Beladung etwa
4200 cbm, das Schiffsgewicht also
4200 t. Um diese bedeutende Masse
schnell und sicher in die zum An-
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schluB an die Landgleise erforderliche Lage bringen zu
kinnen, war eine sorgfiltige Durchbildung der Landevor-
richtungen erforderlich.

Es sind vorlidufig zwei als , Fihrbetten® bezeichnete Liege-
stellen ausgefithrt worden, deren Bamart die Abb. 1 bis 9
Bl. 28 u. 29 erldutern. Sie sind von allmihlich sich verengen-
den und in ihrem hinteren Ende der Schiffsform genau an-
gepaBten Leitwinden eingefaBt; ihre Lage ist mit Riicksicht
auf die Ausbildung der WeichenstraBen des Bahnhofes so ange-
ordnet, daf das westliche Fiihrbett 53 m vor das tstliche vor-
tritt. Um Verkehrsflichen fiir den durch die Seitenpforten der
Fihrschiffe stattfindenden Personenverkehr und fiir den Zoll-
abfertigungsdienst zu schaffen, sind die Leitwerke zwischen
den beiden Fihrbetten zu einer groBen begehbaren Mittelzunge
vereinigt worden, ebenso ist neben dem @stlichen Fihrbett
eine kleinere an die Kaimauer anschlieBende Seitenzunge ge-
bildet worden, wihrend an der Westseite das Hafengeléinde
geniigend weit vorgeschoben ist. Die Leitwerkzungen sind
mit 9 m Halbmesser abgerundet, damit die Schiffe bei Aus-
fiihrung von Wendungen sich daran abrollen konnen. Wenn
namlich bei sehr starkem Seegange oder bei Nebel das
Kehren auf der Reede und das Riickwirtseinfahren in den
Hafen, wie es in dem Abschnitt ,Austiefung des Fahr-
wassers“ beschrieben ist, zu gefihrlich wird, so konnen die
Schiffe mit Vorwirtsfahrt bis an die geeignete Leitwerkzunge
herangehen, sie werden alsdann mittels Trossenzuges um die
Rundung herumgeholt und in richtiger Lage in das Fihr-
bett hineingebracht. Es hat sich gezeigt, daB dieses Mans-
ver sehr zeitraubend ist, daher wird es nur bei besonders
ungiinstigen Verhiltnissen ausgefiihrt. ;

Fir' die Bauvart der Leitwiinde mufite mit Riicksicht
auf die grofie lebendige Kraft der 4200 t schweren Schiffe
duBerste Widerstandsfihigkeit erstrebt werden, gleichzeitig
war auf moglichste Nachgiebigkeit Bedacht zu nehmen, um
die StoBe tunlichst abzumildern. Um diesen Forderungen ge-
recht zu werden, sind die Fihrbetteinfassungen in zwei Bau-
kirper mit verschiedener Zweckbestimmung zerlegt worden,
némlich in einen moglichst festen starren Stiitzkorper und
eine moglichst nachgiebige Bekleidung (Streichwand).

Die Stiitzkorper sind auf den Strecken %k —! und m —n,
(Abb. 9 Bl 28 u. 29) als kriiftige Kaimauern nach Abb. 2
Bl. 28 u. 29 ausgebildet worden, besonderer Wert wurde
auf die Verspreizung des starken Pfahlrostes gelegt, damit
die groBen Seitenkrifte der SchiffsstoBe aufgenommen werden
konnen. Die Bauart der Mauern entspricht im {ibrigen
~ derjenigen bei der vorstehend beschriebenen schwécheren
Mauer am Landungskai zwischen Fihrbetten und Empfangs-
gebiude.

Die beiden vorstehend erwihnten Leitwerkzungen siidlich
von den Linien p— s und »— y (Abb. 9 Bl 28 u. 29) sind ganz aus
Holz hergestellt worden. Am kriiftigsten sind die Stiitzwerke
an den landseitigen Enden der Fihrbetten, niimlich auf den
Strecken o — p und g—r, weil dort die Schiffshewegung zum
Halten gebracht werden muB. Sie bestehen dort nach Abb. 3 u. 9
Bl 28 u. 29 aus zwei Reihen von Bicken, die durch wagerechte
holzerne Gittertriiger biegungsfest so miteinander verbunden
sind, daB die SchiffsstoBe auf mehrere Bicke verteilt werden.
Abb. 3 Bl 28 u. 29, linker Teil, stellt den Querschnitt dar.
Jeder Bock ist aus zwei senkrechten Kantpfihlen und vier

Schrigpfihlen zusammengesetzt; von den letzteren sind zwei
dicht iiber Mittelwasser, die beiden iibrigen dicht unter dem
Bohlenbelag der Zunge mit den senkrechten Pfihlen ver-
zimmert. Die wagerechten Gittertriiger sind in ihren Knoten-
punkten mit den Bécken verschraubt.

Auf den Strecken s—o und {—q (Abb. 9 Bl 28 u. 29)
ist die Bauart der Stiitzwerke #hnlich, aber etwas leichter;
die Bocke in der vorderen Reihe bestehen dort. nur aus
einem senkrechten und zwei Schrigpfihlen, diejenigen in der
hinteren Reihe aus zwei senkrechten und zwei Schrigpfihlen.
Auf den Strecken u—s, v—m, w—1{ und & —y, die am gering-
sten beansprucht werden, ist endlich die Bockkonstruktion
ganz aufgegeben, die Schriigpfihle sind dort mit den senk-
rechten nicht mehr verzimmert, sondern neben diesen mur
mit den Lingsholmen verschraubt (Abb. 3 Bl 28 u. 29, rechte
Seite). Sehr kriftiz sind dagegen wieder die Kopfe der
Zungen ausgefiihrt, wo #hnliche Bockkonstruktionen wie auf
den Strecken o—p und g—r angewendet sind.

Die nachgiebige Bekleidung der Stiitzwerke besteht aus
davorgesetzten Reihen von Doppelpfihlen, die zu einheitlichen
Streichwinden verbunden sind; die Bauart ist aus den Abb. 1
bis 4 Bl 28 u. 29 zu ersehen. Zum Schutze gegen Ab-
nutzung sind die vorderen Pfiihle mit Futterstiicken bekleidet,
auf denen erst die den SchiffsstéBen ausgesetzten eichenen
Scheuerholzer von 15 >< 30 em Querschnitt gelagert sind. Zur
Verhinderung des Wanderns der letzteren infolge der bedeuten-
den Reibungskrifte sind nachtriiglich starke Riegel eingebaut
worden, die Pfahl, Futterstiick und Scheuerholz gleichzeitig
umfassen und gegeneinander abstiitzen, Die Hohe der Streich-
winde ist so bemessen, daB die Schiffsscheuerleisten, die
bei wagerechter Lage des unbelasteten Schiffs 3 m iiber dem
Wasserspiegel liegen, unter allen Umstiinden noch Fiihrung
haben. Der hiochste Wasserstand kann 2,18 m iiber M. W.
ansteigen, der niedrigste 1,25 m unter M. W. absinken. Die
Streichwiinde reichen daher bis 5,5 m iiber MW. Aus Spar-
samkeitsgriinden sind allerdings nur einzelne Pfahlgruppen
gemilf Abb. 4 Bl 28 u. 29 so hoch gefiihrt, withrend die
durchgehende Bauart nur bis 4,2 m iiber M.W. reicht. Dies
ist ausreichend, weil Wasserstiinde von 1 m iiber M.W. und
mehr nur duBerst selten eintreten. Nach unten sind die
Streichwiinde fast bis zum Mittelwasser geschlossen herab-
gefiihrt, denn das niedrigste Niedrigwasser ist viel hiufiger
als das hochste Hochwasser.

Zur FErhohung der Nachgiebigkeit der Streichwinde
sind diese auf den Endstrecken k—1I, s—p, m—n und
t—r mit Buffern ausgeriistet. Letztere muBten sehr kriftig
ausgebildet werden; wie die Erfahrung gezeigt hat, ist die
fiir Eisenbahnwagen {ibliche Bauart nicht ausreichend. Sie
bestehen daher nach Abb. 5 bis 7 Bl 28 u. 29 aus einer
Grundplatte mit drei Dornen, auf welche 22 Stiick paar-
weise mit den Hohlflichen gegeneinander gekehrte TellerQ_
federn (Abb. 5 Bl 28 u. 29) aufgereiht sind, und einem auf
die Federn gelegten Kopfteil. Die Federung erfolgt dadurch,
daB eine Einbiegung der tellerfsrmigen Hohlkdrper in die
Ebene, also eine Zusammenschiebung der Federpaare statt-
findet. Die Anordnung hat sich gut bewiihrt. Die Buffer
sind in zwei wagerechten Reihen, 1,2 und 2,8 m iiber M.W.,
an den Stiitzwerken befestigt. Die Streichwiinde stehen lose
davor. Um das Wandern infolge der Reibung eines an der
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Abb. 6. Ansicht eines Féhrbettes.

Wand entlang streichenden Schiffes zu vermeiden, sind die
Winde mit dem Stiitzwerk durch Schrigketten verspannt.

Die Begrenzung der Schiffshewegungen kann durch die
sich nur allm#hlich verengende Form der Leitwerke nicht in
geniigend scharfer Weise erreicht werden, daher sind am
Ende jedes Fihrbettes noch zwei um 45° gegen die Fihr-
bettenachse geneigte Endbufferflichen geschaffen worden,
gegen die die entsprechend geformten Endflichen der Schiffs-
scheuerleiste stoBen. An den Pfeilern des Briickenportales
wagte man die Endbufferungen nicht zu befestigen, weil das
allmdhliche Verdriicken der auf hohem Pfahlrost stehenden
Pfeiler durch die bedeutenden StoBkrifte befiirchtet wurde.
Deshalb sind die Endbuffer riickwirts in die Streichwiinde
verankert worden. Dazu dienen die in Abb. 8 Bl. 28 u. 29
dargestellten Buffertriiger, von denen vier Stiick an jeder
Seite eines Fihrbettes vorhanden sind. Die Bauart der ein-
zelnen Bufferkorper bei der Endbufferung entspricht der-
jenigen bei den Seitenbuffern.

Abb. 7. Mittel- und Endportal der Landebriicke.
Zoitschrift f. Banwesen. Jahrg, LXIIL
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Bei den Fihrhetten
muBten viele Holzver-
biinde verwendet werden,
auch an solchen Stellen,
wo baldiges Vergehen mit
Sicherheit zu erwarten ist.
Wegen der auBerordent-
lich kurzen Bauzeit und
wegen mangelnder Geld-
mittel konnte aber eine
andere Liosung nicht in
Frage kommen, Die
leichte Holzhauweise bie-
tet auch den Vorteil, daB
spétere Um- und Erwei-
terungsbauten  leichter
durchzufiihren sind; bei
der rasch fortschreiten-
den Verkehrsentwicklung
werden solche sicher
nicht lange ausbleiben.

Bald nach der Be-
triebserdffnung stelltesich
heraus, daB die Anordnung der Fihrbetten mit langer Mittel-
zunge und kurzen seitlichen Leitwerken nicht bei allen
Witterungsverhiiltnissen ein sicheres Anlegen der Schiffe
gewiihrleistete. Diese fahren nach den Ausfiihrungen auf
Seite 298 riickwiirts in den Hafen ein, sie miissen ihre
Fahrgeschwindigkeit schon draufen vor der Molendffnung
erheblich miBigen, um ein zu hartes Aufrennnen auf die
Leitwerke zu vermeiden. Trotzdem sie auBler mit Heckruder
auch noch mit Bugruder ausgeriistet sind, steuern sie bei
der langsamen Riickwirtsfahrt nur mangelhaft, daher wur-
den sie bei starken quer zur Hafeneinfahrt wehenden Stiir-
men, namentlich bei den hiiufigen Weststiirmen, leicht aus
ihrem Kurs getrieben. Dabei stellten sie sich wegen der
ungeniigenden Seitenfiihrung quer zu den Fihrbetten und
konnten nur unter grofiem Zeitverlust mittels ausgebrachter
Trossen in die richtige Lage verholt werden. Dieser Ubel-
stand ist durch Verlingerung der urspriinglich kurzen
seitlichen Leitwerke beseitigt worden. Zu diesem Zwecke
sind im Zuge der kleinen ostlichen Zunge drei und vor die
runde Ecke des westlichen Seitenkais ein starker Dalben
gesetzt worden. Dadurch erhalten die Schiffe rechtzeitig eine
sichere Fiithrung, so daB dem Vertreiben vorgebeugt wird.
Die Dalben sind sehr kriiftig ausgebildet worden (Abb. 12
bis 14 BL 28 u. 29); sie sind aus 35 Pfihlen zusammen-
gesetzt und reichen bis 5.5 m iiber M.W. Der innere Kern
ist ein stark verzimmerter Bock, die #uBeren Pfihle sind als
Streichpfiihle gedacht, sie sind sorgfiltiz gegeneinander ver-
spreizt und an der nach dem Fihrbett gekehrten Innenseite
so steil gestellt, daB die Schiffsschrauben auch beim Anliegen
der Heckspanten nicht anstoBen kdnnen. Seit Herstellung
der Dalben sind Schwierigkeiten bei Hinfahrt der Schiffe
nicht mehr vorgekommen.

Die Schle der Fihrbetten war urspriinglich unbefestigt
geblieben, weil man annahm, daB der zihe Tonboden des
Untergrundes nicht so leicht ausgewaschen wiirde. Nach
lingerem Betriebe wurden jedoch in dem landseitigen Teile
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beider Fahrbetten Auskolkungen bis zu 8 m Wassertiefe fest-
gestellt. Die Ursache war die Arbeit der Schrauben in
dem engen Bette, die beim Festmachen der Schiffe nicht zu
entbehren ist, obwohl die Anlegemandver durch Spillzug
unterstiitzt werden. Die Kolke wurden mit Feuersteinen
zugefiillt, alsdann wurde die Sohle, soweit sie angegriffen
war, mit Betonsiéicken, die durch einen Taucher verlegt wurden,
sorgfiltiz abgedeckt. Die Befestigung hat dauernden Erfolg
gehabt.

Die Text-Abb. 6 zeigt die Ansicht eines Fihrbettes
nach der Fertigstellung.

6. Die Landebriicken.

Wie bereits vorstehend erwihnt, kann sich der Wasser-
stand in Sabnitz bis zu 1,25 m unter und his zu 2,18 m
iiber M.W. iindern. AuBerdem #ndert sich auch die Tauch-
tiefe der Schiffe je nach der Belastung um etwa 50 cm.
Zur Uberwindung dieser erheblichen Hohenunterschiede mit
einer Gleisneigung von hochstens 1:20 war eine Briicken-
linge von 50 m erforderlich. Um die Beweglichkeit nicht zu
schwerfiillig zu gestalten, ist jede Briicke in zwei gelenkartig
verbundene Abschunitte von je 25 m Linge geteilt worden,
die an eisernen Fachwerkportalen (Text-Abb. 7) so auf-
gehiingt sind, daB jeder fiir sich eingestellt werden kann.
Dadurch ist gleichzeitig der Vorteil erreicht, daB zur Uber-
windung der gewdhnlichen Wasserstandsunterschiede die Ver-
stellung des seeseitigen Uberbaues ausreicht, wihrend der
landseitige nur in den seltenen Fillen eines auBergewdhnlich
hohen oder tiefen Wasserstandes in Anspruch genommen
zu werden braucht. :

Die Landebriicken sind nach Abb. 1 bis 14 BlL 30
ausgefithrt. Der landseitige Uberbau ist am Landpfeiler mit
einfachen festen Bolzengelenken gelagert, am Mittelpfeiler
ruhen beide Uberbauten mittels gemeinsamer Bolzengelenke
auf einem durch Schraubenspindeln aufgehingten Fachwerk-
rahmen (Abb. 14 Bl 30), wihrend am Endpfeiler der wasser-
seitige Uberbau mit Drahtseilen aufgehingt ist (Abb. 12
Bl 30). Die Pfeiler sind aus Stampfbeton mit Granitver-
blendung an den seitlichen Ansichtsflichen hergestellt und
auf Pfahlrost gegriindet. Fiir die Tiefstellung der Briicken
mufiten in dem Hafengelinde Hinschnitte hergestellt werden.
Diese sogenannten Briickenkammern sind von senkrechten,
zwischen die Portalpfeiler gespannten Mauern nach den
Abb. 8 und 9 Bl 30 eingefaBt. Besonders sorgfiltig mulite
der wasserseitige Abschluf der Kammersohlen gesichert
werden, da sonst wegen der erheblichen Wassertiefe und
infolge der Wasserbewegung durch die Schiffsschrauben
Nachstiirze zu befiirchten sind. Die AbschluBspundwand ist
nach Abb, 13 BL 30 doppelt verankert und mit Sinkstiicken
und Gerdll hinterfiillt, und zwar in der im 3. Abschnitte
,Deckwerke® (S. 296) genauer beschriebenen Weise.

Der landseitige Uberbau ist in Form eines Trapeztrigers
gewihnlicher Bauart ausgefiihrt, die Pfosten sind mit den
Quertridgern durch feste Vernietung und Aussteifung der
Fcken zu steifen Halbrahmen verbunden. Die Drehachse
der festen Bolzengelenke am landseitigen Auflager liegt in
Hohe der Schienenoberkante, damit am SchienenstoB keine
Spalte entsteht. Das Lager am Mittelportal beschreibt beim
Anheben des Uberbaues einen Kreisbogen; damit der Fach-

werkrahmen folgen kann, ist in die Rahmenaufhiingung unter-
halb der Schraubenspindeln ein Kettenglied mit zwei Ge-
lenken eingefiigt worden (Abb. 13 und 14 Bl 30). Eine Aus-
gleichung durch Gegengewichte findet am Mittelportal nicht
statt. Das Heben und Senken des Auflagerrahmens geschieht
durch einen zwolfpferdigen Elektromotor, der in einem Blech-
hiuschen auf dem Portale untergebracht ist. Die beiden
Schraubenspindeln werden durch eine gemeinsame Welle mittels
selbstsperrenden Schneckenantriebes bewegt.

Der wasserseitige Uberbau ist im GrundriB trapezfsrmig
gestaltet, weil er die zur Verbindung der beiden Schiffs-
gleise dienende symmetrische Weiche triigt. Letztere ist bei
der Safnitzer Anlage zum ersten Male ganz auf die Lande-
briicke gelegt worden, wiihrend anderwiirts mindestens das
Herzstiick noch auf dem Schiffe liegt. Dadurch ist eine
bessere Ausnutzung der Schiffslinge ermdglicht worden. Die
durch die Verdrehungen der Briickentafel bedingten Zerrungen
der Weiche haben sich als unschiidlich erwiesen.

Die Haupttriiger des wasserseitigen Uberbaues sind
ebenfalls einfache Fachwerkbalken. Da die mit den be-
weglichen Lagern des landseitigen Uberbaues konzentrischen
Drehgelenke bereits auf einem Kreisbogen wandern, so
konnen die wasserseitigen Triigerenden nicht auf einer festen
Kurve gefithrt werden, sondern sie erfordern Fiihrungs-
flichen nach Abb.11 Bl 30. Diese Beweglichkeit ist durch
die Aufhingung mit Drahtseilen ermoglicht. Die Anordnung
ist aus Abb. 12 Bl 30 zu ersehen. Der grofite Teil des
Eigengewichtes wird durch Gegengewichte aufgehoben, die
zugehorigen Seile s; sind an den Punkten e unter Zwischen-
fiigung einer Bufferfeder befestigt, sie sind alsdann um die
Rollen 7, und 7, zu den Gegengewichten gefithrt. Durch
die losen Rollen r, wird die Wirkung der Gegengewichte
verdoppelt. Die Bewegung der Briicke wird durch zwei be-
sondere Hubseile s, bewirkt, Diese finden an den Punkten b
ihr Widerlager, gehen iiber die Rollen 7y, #, 75, 75, 77, um
nebeneinander zu der gemeinsamen Windetrommel im Hius-
chen neben dem Wasserportale gefithrt zu werden. Beim
Nachlassen der Seile bewirkt das Ubergewicht der Briicke
iiber die Gegengewichtswirkung die Senkung. Der Antrieb
der Windetrommel erfolgt durch einen zwélfpferdigen Gleich-
stromelektromotor, der nebst den zur Kraftitbersetzung dienen-
den Zahnradgetrieben in dem Blechhiuschen am FuBe des
Endportales aufgestellt ist. Die Steuerung wird von einem
Fiihrerstande an der Auflenseite des Hiuschens mit freier
Ubersicht iiber Briickenende und Schiff bewirkt; auch die
Hebung und Senkung des Lagerrahmens am, Mittelportale
kann von dieser Stelle aus durch Fernschaltung betiitigt
werden.

Wird die Briickentafel auf das Schiff niedergelassen, so legt
sie sich in einen passenden Ausschnitt des Hinterschiffes (Text-
Abb. 5); die Verbindung erfolgt durch einen starken Bolzen,
der in eine entsprechende (se am Schiffe eingelassen werden
kann, Dadurch werden aber nur wagerechte Kriifte aufge-
nommen; die senkrechten, ndmlich auBler dem durch die
Gegengewichte nicht ausgeglichenen Teile des Briickengewichtes
auch der durch die gesamte Verkehrslast erzeugte Auflagerdruck,

- werden durch zwei auf der Briickentafel befestigte Kragarme

iibertragen, die sich auf zwei einfache Plattenlager am
Hinterschiff frei auflegen.. Die Windetrommel -fiir die Hub-
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seile wird alsdann so weit gelost, daB die Briicke dem Ab-
ginken des durch das Auffahren der Eisenbahnwagen allmih-
lich belasteten Schiffes frei folgen kann. Bei Verschieb-
bewegungen kann der Fall eintreten, daB das Schiff wiederholt
belastet und entlastet wird und dabei abwechselnd sinkt und
" aufsteigt. Damit nun die unbelasteten Hubseile nicht schlaff
werden und von den Rollen springen kénnen, sind die Enden
bei Punkt b lose durch eine Hiilse gefiihrt. Sie tragen ein
kleines Gewicht ¢, das sich bei Anspannung der Seile gegen
die Hiilse lehnt und dadurch die Verankerung der Seilenden
bildet. Sobald jedoch das entlastete Schiff die Briicke anhebt,
zichen die Gewichte g die Seile durch die Hiilsen nach unfen
und halten sie dadurch stets straff.

Aber die Schiffe verindern durch die wechselnde Be-
lastung nicht nur ihre Tieflage in senkrechter Richtung,
sondern sie mehmen bei Belastung nur eines Gleises auch
eine Querneigung ein. Obwohl durch den Einbau von
Ballasttanks eine Ausgleichung in gewissen Grenzen miglich
ist, kénnen doch Schiefstellungen bis zu 5° eintreten.” Diesen
muB das auf das Schiff aufliegende Ende der Briicke folgen
konnen, wihrend das mit dem Fachwerkrahmen am Mittel-
portal verbundene Ende stets wagerecht verbleibt. Die
Briickentafel muB sich also nach einer windschiefen Fliche
verbiegen. Um dies zu ermiglichen, sind die Quertriiger mit
den Haupttriigern durch Kugelbolzengelenke nach Abb. 4 u. 5
BL. 30 verbunden. Der untere Windverband ist miglichst schmal
gehalten, die Fiillungsstibe sind zum Teil mit Schrauben an-
geschlossen, die in ovale Bolzenldcher eingesetzt sind und des-
- halb eine geringe Beweglichkeit zulassen. Die Haupttriiger be-
durften einer besonderen Fithrung in senkrechter Ebene, da sie
mangels jedes Querverbandes sonst umfallen miiBten (Abb. 8
Bl 30). Diese ist am Mittelportale dadurch erreicht, daB der
Obergurt i{iber den letzten Knotenpunkt hinaus zu dem Arme g
(Abb. 13 Bl 30) verléingert und durch eine Offaung des auf-
gehéingten Fachwerkrahmens gleitend hindurchgesteckt ist.
Am Endportale muB sich der Stiitzpunkt, wie vorstehend
erliutert, auf einer Fliche bewegen kinnen; dies ist durch die
in den Abb.1 bis 3 Bl 80 dargestellte Pendelstiitzung erreicht
worden. [k ist ein am Endknotenbleche des Obergurtes be-
festigtes Konsol, das eine doppelte Stiitzrolle triigt. Letztere
bewegt sich so zwischen den Flanschen des Pendels p, daB
gie sich nach beiden Seiten auf eine feste Bahn stiitzt
(Abb. 3 BL 30). Der Drehpunkt des Pendels befindet sich
bei d unten am Portale, wihrend sein -oberes Ende auf dem
Kreishogen s gefiihrt ist (Abb. 1 u. 2 BI 30).

Da der obere Windverband des wasserseitigen Uberbaues

fehlt, so miissen die Windkriifte durch die Seitensteifigkeit
des Obergurtes selbst aufgenommen werden. Letaterer hat
daher den aus Abb. 10 BL 30 ersichtlichen ungewdhnlich
breiten (QQuerschnitt erhalten.

Die Briickentafeln selbst sind noch an beiden Portalen
durch Rollen gegen seitliche senkrechte Flichen abgestiitzt.
Dabei wurde nach der Betriebserdffnung noch eine unan-
genehme Hrfahrung gemacht. Ks zeigte sich ndmlich, daB
die Fahrschiffe bei starkem Seegang durch die in den Hafen
gelangende Diinung heftig bewegt werden kénnen; in An-
betracht der Grobe der Schiffe war diese Erscheinung iiber-
raschend, Es wurde festgestellt, daB sie nicht nur anf- und
abwiirts gerichtete und drehende Bewegungen ausfiihren,

Abb. 8. Ansicht der Futtermauer.

sondern auch wagerecht schwingen. Dadurch wurden die
Briickentafeln auch quer zur Léngsachse in der Fahrbahn-
ebene hin und her geriittelt, und die seitlichen Fithrungs-
rollen stieBen heftig auf die Fiihrungsflichen am Wasser-
portale. Die Rollen waren urspriinglich nach Abb. 6 Bl 30
an- einer Verlingerung des Endpfostens unter der Fahrbahn
befestigt; bei einem heftigen Sturme wurde der Pfosten durch
die exzentrische StoBwirkung ausgebogen und kam schlieBlich
oberhalb der Fahrbahn zu Bruch. Um die Querbeweglichkeit
der Briicke zu vergrofiern, wurde nachtriiglich eine gebufferte
Seitenfiihrung nach Abb. 5 Bl 30 eingebaut. Die Quer-
stofie werden durch eine unter dem am Portale befindlichen
Quertriiger angebrachte und unter dem Knotenblech hindurch-
gefilhrte Stange aufgenommen und zu der in der Briicken-
mitte liegenden Federbufferung iibertragen. Der schmale
untere Windverband erwies sich als geniigend nachgiebig, um
die Seitenbewegungen zuzulassen. Ubrigens ist die Unruhe
im Hafen durch die bald darauf ausgefithrte auf S. 291 be-
sprochene Verlingerung der Ostmole erheblich eingeschréinkt
worden. i

7. Die Futtermauer.

Um den fiir die Erweiterung der Gleisanlagen des Bahn-
hofes Safnitz-Hafen erforderlichen Raum zu schaffen, mubte
die bis 25 m iiber Mittelwasser ansteigende Boschung des
Hochufers auf etwa 600 m Liinge angeschnitten werden; die
dadurch erforderlich gewordene Futtermauer erreicht stellen-
weise eine Hohe von 10,4 m. Der Baugrund erwies sich
als sehr ungiinstig. Der betreffende Bischungsabschnitt liegt
gerade auf der Strecke, wo die Kreideformation unter starken
Verwerfungen allmihlich absinkt, wihrend das Diluvium
an Stirke zunimmt. Dabei sind Sand-, Ton- und Kreide-
schichten regellos durcheinander gekommen und an manchen
Stellen Triebsandadern mit starker Wasserfithrung entstan-
den. Nachdem die ungiinstigen Bodenverhiltnisse erkannt
waren, muBte die Mauer gegen den Vorentwurf erheblich
verstirkt werden, Da jedoch der Grunderwerb inzwischen
abgeschlossen war, konnte eine Verbreiterung des Mauer-
korpers ohne Uberschreitung der Eigentumsgrenze nicht mehr
vorgenommen werden; man war daher gezwungen, die Festig-
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keit durch Fiseneinlagen zu erhthen. Die Querschnitte sind
nach den Abb, 10 u. 11 Bl 28 u. 29 ausgebildet worden. Um
die Mauer &uBerlich standsicher zu machen, wurde eine weit
vorkragende und unter das Eisenbahngleis reichende FuBplatte
aus Hisenbeton angewendet. Der darauf gesetzte Mauerkorper
ist dem Verlaufe der Stiitzlinie tunlichst angepaBt: es war
aber nicht zu vermeiden, daB diese bei den h&heren Mauer-
strecken zum Teil auBerhalb des mittleren Drittels trat.
solchen Stellen ist die auf Zug beanspruchte Riickseite durch
Eiseneinlagen gesichert worden.

Bei den ungiinstigen Bodenverhiltnissen muBte die Riick-
seite der Mauer sorgfiltiz entwissert werden. Zu diesem
Zwecke ist eine 30 cm starke Sickerschicht aus grobem
Gerdll hergestellt worden, an deren Sohle eine an die Regen-
wasserkanalisation angeschlossene Liingsdrainage verlegt ist.
Auferdem kann bei grofem Wasserandrang noch durch zahl-
reiche Querrohre eine Entwiisserung nach der Gleisbettung
stattfinden. Die Fundamente tauchen teilweise in das Grund-
wasser ein. Auf der nordlichsten Mauerstrecke mubBte dieses
dauernd abgesenkt werden, damit die Gleisbettung im Trocke-
nen liegt. Das von der stehengebliebenen Hochuferb&schung
zuflieBende Regenwasser wird in einer aus Betonsteinen her-
gestellten Rinne neben dem FuBwege auf der Mauer auf-
gefangen und mittels Absturzschéichten und Rohren unter
dem Mauerfundament hindurch der Kanalisation zugefiihrt.

Die Mauer ist aus Beton mit teilweiser Klinkerverblen-
dung hergestellt und mit Granitplatten abgedeckt. Die AuBen-
fliche ist durch Nischen und Pfeiler gegliedert und mit ver-
blendetem Fries ausgestattet worden. Auch das den FuBweg
auf der Mauerkrone begrenzende Geldnder ist durch Gruppie-
rung seiner Hisenstiibe der Mauergliederung angepaBit. Die
Erscheinung der Mauer ist aus Text-Abb. 8 zu ersehen.

8. Die Hochbauten.

An groBeren Hochbauten sind auf dem Hafengelinde
ein vereinigter Zoll- und Giiterschuppen, ein Postgebiude
und ein Werkstattgebdude hergestellt. Diese muBten, da sie
auf dem aus fritheren Seeflichen aufgeschiitteten Gelinde
stehen, bis auf den gewachsenen Boden gegriindet werden,
Daher wurden FEinzelpfeiler auf holzernem Pfahlrost herge-
stellt und durch Eisenbetonbalken miteinander verbunden,
auf dem dadurch geschaffenen biegungsfesten Grundrahmen
sind die Hauswiinde errichtet worden. Auch die Kellerdecken
und die FuBbdden der nicht unterkellerten Riume sowie die
Ladebiihnen des Giiterschuppens sind aus FEisenbeton her-
gestellt, die Gebdude sind also von dem unvermeidlichen
Nachsacken des aufgeschiitteten Untergrundes ganz unah-
héingig. Der FuBibodenbelag besteht in den Aufenthalts-
rdumen aus Linoleum, in den Giiterriumen aus Asphalt-
platten, in den Werkstitten teils aus Lehmestrich, teils aus
Kichenholzpflaster Die oberen Decken sind gewdhnliche
Holzbalkendecken. Die dufiere Erscheinung der Gebidude ist
libereinstimmend durchgebildet worden, indem die Umfassungs-
winde im unteren Teile in Rohbau, oben mit weiflem Putz
versehen sind. Der Schuppenraum hat ein Pappdach er-
halten, im fibrigen sind Ziegeldiicher mit Falzpfannenbelag
angewendet.

In Text-Abb. 9 und 10 sind die Grundrisse des Werk-
stattgebdudes .und Giiterschuppens dargestellt.
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Abb. 10. Zoll- und Giiterschuppen.

AuBerhalb des Hafengebietes sind an der StraBle nach
Lanken noch fiinf groBe Dienstwohngebiiude fiir mittere und
Unterbeamte und fiir Arbeiter hergestellt worden. Wegen
der Lage an bevorzugter Stelle ist auf gefillige Erscheinung
Wert gelegt worden.

9. Die Seezeichen.

Vor Beginn der Erweiterungsbauten war nur der da-
malige Molenkopf (Punkt # in Abb. 1 u. 3 Bl. 25) durch ein
Leuchtfener und Nebelsignal bezeichnet, die nach Fertig-
stellung der Hafenerweiterung an das Ende der Ostmole
versetzt worden sind. Das Leuchtfeuer ist ein unterbrochenes
Feuer mit Einzelunterbrechungen, weif und rot und griin,
Es ist in einem 12 m hohen, aus Text-Abb, 11 erkennbaren
Turme aufgestellt und wird durch Olgas gespeist, das mit
10 Atm. Druck in dem als Gasbehilter ausgebildeten Hohl-
raume des Turmes aufgespeichert wird. Kine Turmfiillung
reicht etwa ein Jahr aus. Der tongebende Apparat des Nebel-
signales ist ein im Laternenraume des Leuchtturmes auf-
gestelltes Zungenhorn (Pietersche Trompete), das durch Prefluft
von 8 Atm. Spannung angetrieben wird und alle 10 Sekunden
Einzeltone von 2,5 Sekunden Dauer abgibt. Die PreBluft-
erzeugung erfolgt in dem neben dem Hafenverwaltungs-
gebéude befindlichen Maschinenhause. Die Zuleitung zum
Nebelhorn geschieht durch eine auf der Mole verlegte Leitung.

Als mit der Molenverlingerung begonnen wurde, lief
man das Leuchtfeuer als allgemeines Ansegelungszeichen fiir
den Hafen auf seinem Standorte unverindert bestehen, auBer-
dem wurde das Ende des Molengeriistes durch drei Stiick
tibereinander in 13,5, 12,6 und 11,7 m Hohe aufgehingte
Ankerlaternen mit griinem Festfeuer kenntlich gemacht. Das
Nebelsignal wurde dagegen eingezogen, dafiir wurde ein glei-
ches Signal auf dem jeweiligen Ende des Geriistes aufgestellt.
Zur Aufnahme der Trompete und des Mastes fiir die vor-
erwiahnten Laternen wurde die aus Text-Abb. 3 erkennbare
Signalbude erbaut, die auf Schienen fahrbar war und stets
vor den Rammen, méglichst nahe dem Ende des Ramm-
geriistes, hergeschoben wurde. Zum Antriebe des vorliufigen
Nebelsignales wurde die Luftleitung {iber das Baugeriist ge-
filhrt. Dazu sind geprefte Bleirohre mit Flanschenverbin-
dungen verwendet worden; nur ein Weichmetall war nach-
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Abb. 11. Verschiebung des Leuchtturmes.

giebig genug, um die bei starkem Seegang recht erheblichen
Schwankungen des Geriistes ohne Schaden ertragen zu kénnen.
Solange das Gerfist noch verlingert wurde, war auBlerdem
noch vor dem jeweiligen #uBersten Pfahl eine Leuchttonne
mit griinem Festfeuer ausgelegt. Diese vorliiufigen Hinrich-
tungen sind vier Jahre lang mit Erfolg angewendet worden.
Grifere Beschiidigungen sind nur bei dem starken Sturme
am 26. November 1911 entstanden, wobei die Luftleitung
mehrfach zerrissen und die Signalbude umgeworfen wurde
und nur durch einen Zufall vor dem Absturze bewahrt blieb.

Bemerkenswert ist die Versetzung des Leuchtturms nach
Fertigstellung der Mole. Man entschloB sich, die Fortbewegung
ohne Betriebsunterbrechung, also mit stehendem Turme vor-
zunehmen. Dieser stand mit sechs Fiien auf dem runden ge-
mauerten Molenkopfe und war an starken Ankern verschraubt.
Bs wurden zwei der Molenform angepalite einhiiftige Portal-
wagen nach den Abb. 11 bis 13 Bl 26 hergestellt. Diese
wurden zu beiden Seiten des nach Verlingerung der Mole
als Erhohung stehengebliebenen alten Kopfes, so nahe wie
moglich an diesem, auf Schienen aunfgestellt. Alsdann wurde
das Mauerwerk vorsichtig so weit abgestemmt, dafl ein starker
aus zwei Stiick [-Eisen, Profil Nr. 30, und ein I-Eisen,
Profil Nr. 34, zusammengesetzter Triiger unter den hafen-
seitigen FuB geschoben und mit diesem verschraubt werden
konnte, Der Triger wurde alsdann an den Querbalken der
beiden Wagen mit starken Schraubenbolzen aufgehéingt. Ebenso
wurde dann der seeseitige TurmfuB unterfangen. Endlich
wurden von den iibrigen vier Fiien nacheinander je zwei
vorsichtig freigestemmt und durch starke holzerne Balken, die
als Quertriiger an den vorerwihnten eisernen Liingstriigern

angebracht wurden, unterstiitzt. Nachdem so der Turm all-
mihlich auf die beiden zu einem Ganzen verbundenen Portal-
wagen gebracht war, konnte die Verschiebung auf dem vorher
verlegten Gleise leicht durchgefiihrt werden. Text-Abb. 11
zeigt den Vorgang der Verschiehung. Sie fand in zwei Ab-
schnitten statt, niimlich im Februar 1910 um 230 m nach
Beendigung des ersten Ausbaues und im Juli 1912 um weitere
200 m nach Fertigstellung der ganzen Mole. Wihrend der
Ziwischenzeit ist der Turm auf dem Verschiebewagen ver-
blieben, zur Sicherheit wurden die eisernen Triiger jedoch
vorliufig untermauert. An dem endgiiltigen Standorte, dem
neuen Molenkopfe, erfolgte die Ausriistung und Untermauerung
des Turmes genau in umgekehrter Weise als frither die Unter-
fangung. Die Versetzung ist unter weitgehenden Sicherheits-
mafiregeln ohne Unfall und ohne Betriebsstérung durchgefiithrt
worden.

AuBler dem Hauptfeuer wurden durch den Ausbau des
Hafens noch die folgenden auf dem Ubersichtsplan (Abb, 3
Bl 25) eingetragenen Seezeichen erforderlich.

Zur Bezeichnung des Westmolenkopfes ist ein rotes Fest-
feuer auf eisernem Fachwerkunterbau hergestellt worden.
Ferner befindet sich an einem auf dem Hafengelinde er-
richteten eisernen Gittermast das sogenannte Hafenoberfeuer,
Kennung: unterbrochenes Feuer mit Gruppen von zwei Unter-
brechungen, rot, welches mit dem Westmolenfeuer ein Richt-
feuerpaar fiir die Ansteuerung der Hafeneinfahrt unter Ver-
meidung der westlichen Untiefen bildet. Das Hafenoberfeuer
wird nur gezeigt, wenn die Seetonnen zur Bezeichnung der
westlichen Baggergrenze aus irgendwelchem Grunde, z. B.
wegen Hisganges, eingezogen sind. Fiir die genaue Bezeich- '
nung der Fahrbettenachsen dienen zwei besondere Richtfeuer-
paare; die Unterfeuer sind auf den Verbindungsstegen der
Endportale, die Oberfener auf den Mittelportalen der Lande-
briicken aufgestellt worden. Diese Feuer sind orangefarben,
fiir das Ostliche Fiihrbett sind sie durch Einzelunterbrechungen,
fiir das westliche durch Gruppen von zwei Unterbrechungen
gekennzeichnet, und zwar werden die zusammengehdrigen
Ober- und Unterfeuer gleichgiingig unterbrochen. Die Richt-
feuer werden nur gezeigt, wenn ein Fahrschiff erwartet wird,

und zwar nur fiir dasjenige Fihrbett, in das die Einfahrt

erfolgen soll. Endlich sind noch die weit in den Hafen vor-
springende Mittelzunge der Fihrbetten und der duBerste Dalben
neben dem ostlichen Fihrbett durch violette Festfeuer be-
zeichnet worden.

Stmtliche vorerwihnten Feuer haben elektrisches Gliih-
licht erhalten. Wihrend die violetten Leitwerkfeuer als ein-
fache Lampen in glatten Glasglocken aufgestellt sind, haben
die iibrigen Gehiuse mit verstirkenden Glidsern und Spiegeln
erhalten. Zur Sicherheit ist in jeder Leuchte auBer der in
Betrieb befindlichen Glithlampe noch eine Ersatzlampe ange-
ordnet, die durch elektromagnetische Wirkung selbsttiitig ein-
geschaltet wird, sobald die Hauptlampe durchbrennt.

AuBer dem Hauptnebelsignal auf der Ostmole sind noch
elektrisch angetriebene Glockenwerke auf dem Westmolenkopfe
und auf der Mittelzunge der Fiihrbetten angeordnet. Ersteres
wird bei Nebel in Gang gesetzt, wenn ein Fahrschiff erwartet
wird; es ist dadurch gekennzeichnet, daB abwechselnd ein
tiefer und ein hoher Glockenton in gleichen Zeitabschnitten
kurz aufeinander folgen. Hat das Schiff die Molentffnung
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Abb. 12. Zeichnerische Darstellung der Verkehrsentwicklung.

erreicht, so gibt es ein Zeichen, alsdann wird das Glockenwerk
auf der Westmole ausgeschaltet und dafiir dasjenige auf der
Mittelzunge eingeschaltet. Letzteres erzeugt eine Reihe von
gchnell aufeinanderfolgenden gleich hohen Glockenttnen (Rassel-
werk). Diese Tonreihe wird durch einzelne kurze Pausen in
regelmiiBigen Abstinden unterbrochen, wenn in das Ostliche
Fihrbett eingefahren werden soll, dagegen mit Gruppen von
zwei Pausen bei Einfahrt in das westliche Fihrbett.

Die Schalt- und Kontrollvorrichtungen fiir die elektri-
schen Feuer -und Nebelsignale sind, soweit letztere der all-
gemeinen Schiffahrt dienen, im Hafenamt, soweit sie nur fiir
die Fihrschiffe bestimmt sind, in einem neben dem Post-
gebiiude errichteten Schalthiuschen untergebracht. Dieses ent-
hiilt auch die Unterbrechungsvorrichtungen fiir die Kennungen.
Urspriinglich erfolgte die Stromausschaltung durch Drehung
einer von eimem kleinen Elektromotor angetriebenen Walze
mit teils leitendem, teils nichtleitendem Belag, auf dem
Kontaktfedern schleiften. Trotzdem die angewandte Strom-
spannung nur 110 Volt (Gleichstrom) betriigt, war die Funken-
bildung bei den Unterbrechungen so stark, daB die Walzen
in kurzer Zeit durch Abbrennung unbrauchbar wurden. Neuer-
dings ist eine Vorrichtung eingefiihrt worden, die die Unter-
brechung durch senkrechtes Abheben der Kontaktklotze be-
wirkt; das Abbrennen wird durch Nachstellung der Klotze
ausgeglichen. — Zu ~den Seezeichen gehiren auBerdem

311 Proetel, Die neuen Hafen- und Fihranlagen in SaBnitz. 312
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= | RS weiB, zeigt. Als Bremnstoff wird Olgas
r | | benutzt, das bis zu 8 Atm. verdichtet in
; den als Gaskessel ausgebildeten Hohlraum
der Tonne eingebracht wird; eine Fillung
Fenromen reicht etwa 90 Tage. Die Kennung wird
feoo 7N wie beim Ostmolenfeuer durch einen Pintsch-
gt A ASANE schen Membranunterbrecher bewirkt.
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i / \\ 1 . ‘l'..\ 10. Die Funkspruchanlage.
/ \ AN ‘-.\ i T | \ Die piinktliche Durchfithrung des Fiihr-
oo \“\ / 4 / '\‘ \\ betriebes erfordert einen regen Depeschen-
| # ‘,. \ == IS wechsel zwischen den beiden Landstationen
i ‘\ X [ \ A X4 iiber Einzelheiten des Fahrdienstes. Friiher
o R / R 7 konnten Telegramme nur auf dem Umwege
N AN iiber Stralsund— Malmd unter Benutzung
sl SR B eines Kabels der Reichspostverwaltung be-
(4 1Y 7 fordert werden. Wegen Uberlastung der Kabel
o | trafen die Dienstdepeschen oft mit listigen

Verspiitungen ein. Die Eisenbahnverwaltung
beschloB daher die Herstellung einer eigenen
Anlage. Die Untersuchungen ergaben, daB die
Verwendung elektrischer Wellen vorteilhafter war als die ge-
wihnliche Telegraphie mittels eines neu zu errichtenden Kabels,
zumal da ein neues Seekabel hitte verlegt werden miissen,
AuBerdem ermdglicht die Funkentelegraphie auch den Ver-
kehr mit den in Fahrt befindlichen Schiffen, was nicht nur
filr die piinktliche Abwicklung des Fahrdienstes zweckmiBig
ist, sondern amch bei etwaigen Schiffsunfillen die Moglich-
keit schneller Hilfeleistung fordert. Es sind daher Land-
stationen in SaBnitz und in Trilleborg und Bordstationen auf
allen Fihrschiffen eingerichtet worden, die simtlich mit Geber-
und Aufnabmevorrichtungen ausgeriistet sind. In SaBnitz wur-
den auf dem Hafengeliinde zwei Stiick 40 m hohe Antennen-
tiirme aus Hisenfachwerk in 85 m Abstand errichtet, zwischen
denen die Antennendriihte gespannt sind. Die Apparate zum
Geben und Aufnehmen der Depeschen sind in einem be-
sonderen Funkspruchhéuschen untergebracht. Die verwendeten
Wellen sind ungerichtet, mit 450 m Wellenlinge und etwa
0,2 KW. Schwingungsenergie. Die Tragweite der Anlage
reicht nicht nur {iber die Seestrecke bis Trilleborg, sondern
gestattet auch eine sichere Verstindignng mit den Stationen
Malmé und Swinemiinde. =

Die schwedischen Anlagen.

Kurz erwiihnt seien noch die Fihranlagen in Triilleborg.
Der dortige in Abb. 9 Bl 26 dargestellte Hafen war schon



313 Proetel, Die neuen Hafen- und Fihranlagen in SaBnitz. 314

vor Errichtung der neuen Verkehrslinie so gerdumig, daB er
nur wenig geiindert zu werden brauchte. Jedoch muBite die
‘Wassertiefe in dem von den Fihrschiffen befahrenen Teile
auf 6,60 m gebracht und die friither sehr schmale Hafeniffnung
durch Zuriicksetzen der Molenkdpfe auf 60 m erweitert werden.
Dem Hafen ist ein breites Schar vorgelagert, die Zufahrt er-
folgt durch eine 1500 m lange sorgfiltig betonnte und befeuerte
Baggerrinne; ihre Breite ist jetzt auf 80 bis 100 m, ihre Tiefe
auf 7 bis 7,5 m gebracht worden, und zwar gelten die kleineren
Zahlen fiir die nirdliche, dem Hafen nidher gelegene Hilfte,
die im flachen Schar gegen stiirkeren Seegang etwas ge-
schiitzt ist. Die Fiihrbetten liegen an der Ostlichen Seite des
Hafens; wie sich aus dem Lageplan ergibt, miissen die ein-
fahrenden Schiffe ziemlich scharf nach rechts abbiegen. s
hat sich gezeigt, daB dies bei ungiinstigem Winde bisweilen
schwer ausfithrbar ist. Man hat daher vor den Fihrbetten
einen starken Dalben hergestellt, an dem die Schiffe eine
Trosse festmachen kinnen, um durch Schwojen die Wendung
zu erleichtern. Das Kehren der Schiffe erfolgt, ebenso wie
in SaBnitz, schon auf der Reede, so daB schon die Bagger-
rinne mit Riickwiirtsfahrt durchlaufen werden muB. Nur bei
sehr ungiinstigen Verhiiltnissen wird vorwiirts eingefahren,
die Drehung muB dann im Hafen mit Hilfe des vorbenannten
Dalbens erfolgen.

Der feste kalkige Baugrund erschwert sehr die Verwen-
dung von Rammpfihlen, die Fihrbetten sind daher in trocken-
gelegter Baugrube ganz massiv hergestellt worden; Abb. 10
Bl 26 stellt einen Querschnitt durch die Fihrbetteinfassungen
dar. Die Streichwiinde sind nahe der Mittelwasserlinie mit
dem Mauerwerk durch Gelenke verbunden und stiitzen sich
am oberen Ende gegen Buffer; die Verwendung von schnell
vergiinglichem Holzwerk ist auf das duBerste eingeschrinki
worden, dies diirfte zweckmiiBig und nachahmenswert sein.
Die Landebriicken sind denjenigen in SaBnifz sehr #hnlich.

Bis zur Betriebsertffnung konnte auf schwedischer Seite
nur ein Fihrbett und ein Schiff bereitgeste‘llt werden, die
iibrigen sind erst ein Jahr spiiter in Befrieb genommen
worden. Wegen des anfiinglich noch geringen Verkehres
konnte der Fahrplan go eingerichtet werden, daB in Triille-
borg mit nur einer Landungsstelle auszukommen war.

Baukosten, Unternehmer und Bauleitung.

Die von preuBiischer Seite aufgewendeten Kosten be-
tragen im ganzen rund 10020900 Mark?, davon entfallen
auf die eigentlichen Hafenanlagen 2878000 Mark, auf die
Fisenbahnanlagen, einschlieBlich der Fihrbetten und der
Hochbauten, 2183000 Mark und auf die beiden Féhrschiffe
4495000 Mark, der Rest auf Verwaltungskosten und Ver-
schiedenes. Auf die einzelnen Bauwerke verteilen sich die
Kosten wie folgt:

Ostmole : . 1100000 Mark
(fiir 1 m Liinge durchschn 2560 B[alk)

Westmole . 194700
(fiir 1 m Linge dulchschn 1a60 Mark)

Baggerarbeiten und Aufschiittung 946 800 ,,

(fiir 1 cbm durchschn. 1,74 Mark)
Seitenbetrag 2 241 500 Mark

3) Der endgiiltige AbschluB der DBaufonds ist zurzeit noch
nicht erfolgt.

Ubertrag 2 241 500 Mark

AuBeres Seedeckwerk . Sk 157400

(fiir 1 m Linge durchschn. 670 Mark)

Tnneres Deckwerk . Tre il Uetied A G0AE

(fir 1 m Liinge dmchschn 328 Mark)

Kaimauer : i e s R A G (RS

(fiir 1 m Linge durchse]m 930 Mark)

Fihrbetten 754 000
Landebriicken 263600°
Futtermauer ; S e 3B 500 0=

(fir 1 m Liinge durchschu 541 Mark)

Gleisanlagen 5 170500
Giiterschuppen und Wi erhstatt 129 900
Dienstwohngebiiude . 249500 ,,
Seezeichen . s : 49 800 .,
Wasserversorgung, Entwiisserung, Beleueh—

I e S e i o) PR e T ST
Funkspruchanlagen . 73500
Grunderwerhb . 166 600
Bauleitung . 272000 ,
Verschiedenes 193 400
zwel Fahrschiffe . zL 494 700 ,,

zusammen 10020 900 Mark.

Die Baunausfiihrung war fast ausschlieBlich an Unter-
nehmer vergeben. Die Molen des ersten Ausbaues, ebenso
Deckwerke, Kaimauer, Fiihrbetten, Futtermauer und die
Baggerarbeiten sind von der Firma J. P. A. Hintzpeter in
Hamburg als Generalunternehmerin ausgefiihrt worden; diese
hatte wiederum die Bagger- und Aufschiittungs- sowie die
Maurer- und Betonarbeiten mit Zustimmung der Verwaltung
der Firma Habermann u. Guckes in Kiel iibertragen. Die
Landebriicken fithrte J. C. Harkort in Duisburg im Verein
mit der Berliner Maschinenfabrik Zyklop aus. Vorbenannte
Firmen haben durch ihre tiichtigen Leistungen wesentlich
dazu beigetragen, daf der Fihrbetrieb programmgemiB er-
offnet werden konnte; ihnen sei an dieser Stelle Dank und
Anerkennung ausgesprochen.

Der Molenunterbau des zweiten Ausbaues wurde von
R. Schneider, Berlin, “der Oberbau sowie die Baggerarbeiten
fiir die spitere Fahrwassererweiterung von N. C. Monberg,
Kopeﬁhagen, ausgefiihrt. Die Hafenhochbauten {ibernahm
C. Reincke u. Ko., Stettin, die Dienstwohngebiude Rinow u.
Gabbert, SaBnitz. Die beiden preuBischen Fihrschiffe sind
auf der Vulkanwerft in Stettin erbaut worden.

Die gesamte Bauausfithrung erfolgte durch die preufi-
sche Eisenbahnverwaltung, vertreten durch die Konigliche
HEisenbahndirektion in Stettin, als Bauherrin und Verwalterin
des Baufonds. Uber die wasserbaulichen Anlagen hat jedoch
die preuBische Wasserbauverwaltung, vertreten durch den
Regierungspriisidenten in Stralsund, die technische Aufsicht
gefiihrt. Die Ortliche Leitung aller Eisenbahn- und Hafen-
bauten, jedoch mit Ausnahme der dem Betriebsamt 1 in
Stralsund zugewiesenen Gleisanlagen, Dienstwohngebiiude und
eines Teiles der Funkspruchanlage, ist durch die zu diesem
Zwecke gegriindete Bauabteilung Safinitz erfolgt. Die Vor-
entwiirfe sind teils von der Eisenbahndirektion Stettin, teils
von dem Wasserbauamt Stralsund-Ost bearbeitet worden; der
ausfithrliche Entwurf der Landebriicken wurde nach den An-
gaben der Eisenbahndirektion von der Firma Harkort auf-
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gestellt, die iibrigen der Bauausfiihrung zugrunde liegenden
ausfiihrlichen Entwiirfe der Hafen- und Fihranlagen sind
von der Bauabteilung SaBnitz bearbeitet worden.

Die beteiligten Baubeamten waren a) im Ministerium
der offentlichen Arbeiten: die Geheimen Oberbauriite Hoff-

Stettin und den pommerschen und riigenschen Bidern sowie
nach Bornholm und Kopenhagen. Ein grofier Teil der Rei-
senden wiirde ausbleiben, wenn der Fihrhafen auBerhalb des
Badeverkehrs angelegt worden wire. Die JahresabschluB-
zahlen seit der Betriebsertffnung sind:

Beforderte Personen

Eilstiickgut

Frachtstiickgut Wagenladungen

Anzahl t t t
nach Schweden | von Schweden | nach Schweden | von Schweden || nach Schweden | von Schweden | nach Schweden | von Schweden
1909 15 412 19 023 402 371 1866 358 12 206 17 513
(seit dem 7. Juli)
1910 32 823 37 454 928 927 5200 1004 28 609 36 605
1911 38872 43 505 1200 1020 6648 1089 32999 35 680

mann (Eisenbahnban), Germelmann (Wasserbau), Korte
(Seezeichenwesen) und der Geheime Oberbaurat Domschke
(Maschinenbau); b) bei der Eisenbahndirektion Stettin: die
Regierungs- und Baurdite Merkel (Neubaudezernat), Lauer
(jetzt Oberbaurat in Kattowitz; Briickenbaudezernat) und der
Geheime und Oberbaurat Gilles (Maschinentechnisches De-
zernat); c) bei der Regierung in Stralsund: der damalige
Regierungs- und Baurat Niese (jetzt Oberbaurat in Danzig),
spiater der Regierungs- und Baurat Hentschel; d) bei der
Bauabteilung Safinitz: der Verfasser als Vorstand; ihm waren
nacheinander beigegeben die damaligen Regierungsbaufiihrer
Hiibner, Steinhausen, Schilling und Kiicken. Der
Fihrbefrieb wurde in der ersten Zeit geleitet von dem Re-
gierungsbaumeister Gaedicke (Maschinenbaufach), der auch
den Bau der Fihrschiffe iiberwacht hat.

Verkehrsentwicklung.

Der Verkehr hat auf der neuen Linie die gehegten
Erwartungen weit iibertroffen; die Entwicklung ist nach
Monaten geordnet in Text-Abb. 12 zeichnerisch dargestellt.
Man sieht, daB der Giiter- und der Personenverkehr sich in
giinstiger Weise ergiinzen; jener ist im Winter, dieser im
,Sommer iiberwiegend. Zu der Zahl der Reisenden stellen
die Besucher der Badeorte
triigt die giinstige Lage von Salinitz nicht wenig bei, denn
sein Hafen ist der Ausgangspunkt fiir die Dampferlinien nach

einen erheblichen Anteil, hierzu

Die Fihranlage befindet sich also in durchaus gesunder
Entwicklung. Demgegeniiber sind gewisse Behauptungen, die
besonders im Winter 1911/12 wiederholt durch die Tages-
presse gingen, zu berichtigen. Hs ist dort gesagt worden,
die Fahrverbindung habe wihrend der Fiszeit des letzten
Winters vollstindig versagt; es habe sich nun gezeigt, welch
ein grofier Fehler es gewesen sei, daB als preuBischer Aus-
gangshafen nicht Arkona gewi#hlt worden ist. In Wirklich-
keit ist jedoch Eises halber nicht eine einzige Fahrt aus-
gefallen, wiihrend die Linien Warnemiinde-Gjedser und Kiel-
Korsor tagelang den Betrieb einstellen mufiten. Gerade wihrend
der Eiszeit war der Giiterverkehr iiber SaBnitz so lebhaft, daB
aufer den fahrplanmiBigen noch fast téglich Sonderfahrten
ausgefiihrt werden muBiten. Die einige Male vorgekommenen
Verspiitungen waren nur zum Teil durch Eis verursacht, in
den meisten Fillen waren Zugverspiitungen auf dem Lande
infolge von Schneeverwehungen die Ursache. Auch ist es
vorgekommen, daB Fihrschiffe im Nebel vor Trilleborg haben
liegen bleiben miissen, weil die lange und schmale Binfahrts-
rinne ohne Seezeichen nicht zu passieren war; letatere, zu
denen auch ein’ mit Knallsignal und Unterwasserglocke aus-
geriistetes Feuerschiff gehoirt, hatten wegen FKisschiebungen
eingezogen werden miissen. Solche Verkehrsstérungen sind
nicht anders zu bewerten, als die durch hohere Gewalt bis-
weilen vorkommenden Verspitungen im gewdhnlichen Hisen-
bahnverkehr.

Die Betriebseinrichtungen beim Bau der neuen Ostseeschleusen
des Kaiser-Wilhelm=-Kanals.
Yon den Regierungsbaumeistern Giihrs in Rendsburg und Prietze in Kiel
(Mit Abbildungen auf Blatt 31 bis 36 im Atlas.)

Im Zusammenhange mit der HErweiterung des Kaiser-
Wilhelm-Kanals werden an den beiden Enden des Kanals,
bei Brunshiittel und bei Holtenau neben den bestehenbleiben-
den alten Schleusen neue Doppelschleusen gebaut, fiir deren
Ausfithrung wegen der zu bewiltigenden grofen Erd- und
Mauerwerksmassen umfangreiche Baubetriebseinrichtungen ge-
schaffen wurden. Nachstehend soll der Bau der neuen Ostsee-
schleusen bei Holtenau, wo noch besondere Riicksicht auf
ortliche Verhiiltnisse und Beschrinktheit der Baustelle zu
nehmen war, eingehend erldutert werden.

(Alle Rechte vorbehalten.)
I. Kurze Beschreibung des Bauwerks.

Die neuen Schleusen des Kaiser-Wilhelm-Kanals (Abb, 1
bis 6 Bl 31), die nach ihrer Fertigstellung die groBten der
‘Welt sein werden, werden als Doppelschleusen gebaut und
erhalten bei 45 m nutzbarer lichter Weite eine Kammerlinge
von 330 m zwischen Binnen- und AuBenhaupt. Zu Aushilfs-
zwecken ist noch ein Mittelhaupt vorgesehen, welches so
gelegt ist, daB bei zerstértem AuBenhaupt noch eine Kammer-
linge von 221,15 m zwischen Binnen- und Mittelhaupt ver-
hleibt, wihrend die kurze Kammer zwischen Mittel- und
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AuBenhaupt eine Linge von 100 m erhdlt. Die Oberkante
der Drempel sowie der Kammersohlen liegt auf -- 6 m Hihe,
(bezogen auf eine Ebene = —- 20 m N.N.), so gaB bei mittlerem
Ostseewasserstande von + 19,77 m eine Wassertiefe von
13,77 m vorhanden ist. H.H.W. der Ostsee liegt auf 4-22,94 m,
N.N.W. auf -} 17,68 m, zukiinftiges Mittelwasser des Kanals
auf 4 20,10 m.

~ Die nebeneinander liegenden Einzelschleusen sind durch
eine zwischen den Kammern 13,5 m starke Mittelmauer ge-
trennt und arbeiten vollig unabhiingig voneinander. Als Ver-
schliisse dienen Schiebetore, die gleichzeitig zum Trockenlegen
der Héupter verwendet werden kionnen. Um fiir diesen Fall
" die erforderlichen Anschlige zu gewinnen, miissen die Kammer-
mauern auf beiden Seiten zuriickspringen, und zwar um das
MaB von 1,5 m, damit das Eindrehen des im Grundrifl recht-
eckigen Tores innerhalb der Schleusenkammer moglich wird.
Die sich ergebende Mehrweite wird ausgenutzt, um den Fufl
der Kammermauer etwas vorzuziehen, was aus statischen
Riicksichten erwiinscht ist. Der FuB der Mittelmauer wird
entsprechend ausgebildet, die nutzbare Breite von 45 m ist
jedoch iiberall vorhanden (Abb. 2 Bl 31).

Die Oberkante der Héupter sowie der Kammermauern
ist durchgehend auf -}- 23,77 m Hohe, d. h. 4 m iiber Mittel-
wasser gelegt, um den die neuen Schleusen vorwiegend be-
nutzenden grofen Schiffen mit hohem Bord auch bei hheren
Wasserstiinden noch geniigend Fithrung zu sichern. Die Tore
werden beim Offnen der Schleusen in seitliche Torkammern
hineingezogen.  Mit Riicksicht auf das Trockenlegen der
Hiaupter sind in den Durchfahrten 7 m starke Sohlen mit
kriftigen Hiseneinlagen erforderlich. Von dem aufgehenden
Mauerwerk der Tornischen und Mittelmauer sind die Durch-
fahrtsohlen durch senkrechte Fugen getrennt. In der Mitte
der Sohle ist ein Schlitz fiir die Bahnen der Schiebetore vor-
gesehen. Die Winde der Torkammern haben an der Innen-
seite aus statischen Riicksichten eine Neigung von etwa 3:1
erhalten. Um die erforderliche Plattform fiir die Antrieb-
vorrichtungen und die Fiihrungen des Tores zu schaffen, sind
Pfeiler vorgezogen, die durch Bogen verbunden werden.

Am FEingange erhiilt die Torkammer, ebenso wie der
Sohlenschlitz, eine Weite von 8,85 m, entsprechend einer
groften Torbreite zwischen den Dichtungsleisten von 8,75 m.

In ihrem hinteren Teile ist die Torkammer auf 10 m zwischen
" den Plattformen der Galerien und auf 11 m zwischen den
Pfeilern erweitert, damit geniigend Spielraum vorhanden ist,
um Reinigungs-, Anstrich- und Ausbesserungsarbeiten am
Tore innerhalb der Nische vornehmen zu konnen und die
Wasserwiderstiinde bei Bewegung des Tores tunlichst herab-
zumindern. Sollen derartige Unterhaltungsarbeiten ausgefithrt
werden, so wird die Torkammer durch einen besonderen
Schwimmer am Eingange abgeschlossen und leergepumpt.

Da vielleicht die im AufriB wie Grundrif villig recht-
eckige Form der Tornischen auffillt, mégen hier einige Be-
merkungen iiber die Schiebetore Platz finden. Um ein Tor
zur Vornahme von Ausbesserungen oder zwecks Verwendung
zur Trockenlegung eines Hauptes aus seiner Nische heraus-
drehen zu konnen, erhielten friiher die Schiebetore entweder
im AufriB oder meistens nach Patent Kinipple im Grundrif
trapezférmige Gestalt. Beide Anordnungen fithrten zu erheb-
lichen Mehrkosten fiir die Schleusenhiupter und die Tore,

Zetschrift f. Bauwesen. Jahrg. LXIII, -

da die maBgebliche Durchfahrtweite durch die kurze Seite
des Trapezes bedingt war. Bei trapezformigem Grundriff
kamen auBerdem unliebsame vorspringende Kcken an den
Hiuptern hinzu. Fiir die neuen Ostseeschleusen wurden
Schiebetore von im Grund- wie AufriB rechteckiger Form
entworfen. Das Ausdrehen eines solchen Tores wird ermoglicht
durch den gegebenen Spielraum von 10 em zwischen Dichtungs-
leisten und Mauerwerk, vermehrt um die Hiohe der senkrechten
Dichtungsleiste von 40 cm. Alle wagerechten Fiihrungs- und
Dichtungsleisten miissen an einer Kante des Tores auf eine
Linge von etwa 3 m abgenommen werden, was mit Hilfe
von Tauchern leicht geschehen kann,

Die Befestigung der Kammersohlen erfolgt durch 0,75 m
starke quadratische Betonblcke von 3 m Seitenlinge. In der
Mitte eines jeden Blockes wird durch eingesetzte, mit Kies
angefiillte Drainréhren eine Verbindung mit den darunter-
liegenden Erdschichten hergestellt, um eine Entlastung der
Kammersohle bei etwaigem Auftrieb herbeizufiihren. Die
massiv ausgefiibrten Kammerwinde reichen mit ihrer Unter-
kante bis -4 3 m Hohe herab. An den Lingsseiten der
Kammerwiinde sind bis zur Hohe -+ 0,0 reichende Spund-
winde vorgesehen, um Wasserdurchziige zu unterbinden. Zum
Fiillen und Leeren der Schleusen dienen je zwei Umlauf-
kandle mit zusammen 22 qm Querschnitt. Die Umldufe in
der Mittelmauer konnen in gerader Linie durclfgefﬁhrt werden,
die gegeniiberliegenden gehen von den Pfeilerképfen der Binnen-
hiiupter aus um die Tornischen herum in den Kammerwénden
entlang zum AuBenhaupt. Die Verbindung mit den Schleusen-
kammern wird durch einander gegeniiberliegende Stichkanile
hergestellt. Der VerschluB der Umliufe erfolgt durch Gleit-
schiitze.

Das gesamte Bauwerk wird in Stampfbeton ausgefiihrt.
Alle aufgehenden Mauerflichen mit Ausnahme der mit Erde
hinterfiillten sowie die Innenflichen der Umldufe erhalten .
Klinkerverblendung.  Simtliche Anschlagsflichen und vor-
springenden Kanten sowie die Ausmiindungen der Umliufe
werden mit Granitwerksteinen eingefalt, die Maueroberflichen
an der Wasserseite sind mit Werksteinplatten abgedeckt.

Der Beton wird als TraB-Zementbeton hergestellt, wobei
das Verhiltnis von TraB zum Zement in Raumteilen 0,5:1
betrigt. Als Zuschlag werden reiner Grubenkies und Stein-
schlag, der aus Granitfindlingen gebrochen wird, verwendet,
und zwar wird fiir den am stiirksten beanspruchten Beton
der Sohlen- und Widerlagspfeiler fiir die Tore auf 1 Teil
Kies 1/, Teil Schotter zugesetat, wiihrend die Schleusenkammern
und Tornischenmauern in reinem Kiesbeton ausgefiihrt werden.
Bei dem Schotterbeton fiir Sohlen und Pfeiler betrdgt das
Verhiltnis von Mortelbildner zum Zuschlag 1:5,6, bei dem
Kiesbeton 1:7, so daB 1 cbm fertiger Schotterbeton etwa
800 1 Kies, 400 1 Steinschlag, 143 1 Zement, 71 1 Trall und
1 cbm Kiesbeton 1200 1 Kies, 1141 Zement, 571 TraB
enthilt,

1. Lage der Baustelle und Bodenverhiltnisse.

Die Linienfithrung der &stlichen Kanalstrecke bedingt,

daB die neuen Schleusen siidlich der alten zu liegen kommen

. (Lagepline Abb.1 u. 6 Bl 32). Das Gelinde liegt hier

im allgemeinen hoch und steigt nach Stiden zu, nach der
Stadt Kiel hin, noch weiter an. Um die Baustelle freizulegen,
waren zunéichst etwa 1800000 chm Boden zu beseitigen,
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wodurch das Gelinde der Baustelle gleichm#Big auf die Hohe
der Schleusenoberkante, also etwa 4 m iiber Mittel wasser,
eingeebnet wurde, Auf der Binnenseite bildet der Vorhafen
der neuen Schleusen zusammen mit dem der alten eine
trompetenformig sich erweiternde gemeinsame Wasgerfliche.
Auf der nach der Kieler Fthrde zu gelegenen Seite erhalten
die neuen Schleusen einen gesonderten AuBenhafen (Abb. 6
Bl 32). Auf dieser Seite ist das Baugelinde durch den
bestehenden Kohlenhof der Marine abgeschlossen, welcher
withrend der Bauausfithrung der Schleuse durch eine weiter
stidlich gelegene Molenanlage ersetzt wird und daher erst
nach Fertigstellung des Schleusenkérpers beseitigt werden
darf. Das Baugelinde ist also eingeschlossen: im Norden
durch den Kanal und die alten Schleusen, im Osten durch den
Kohlenhof der Marine und im Siiden durch die Boschungen
des liegenbleibenden hohen Gelindes.

Die vorgenommenen Bohrungen zeigten stark verworfene
Bodenschichten. Im allgemeinen findet sich unter der Acker-
krume gelber Lehm und darunter, héiufig {iberlagert von Sand-
und Kiesschichten, eine starke Schicht Geschiebemergel, die
vielfach wieder von Sand- und Gerdllschichten durchsetzt ist.
Unter der Mergelschicht steht in groBer Tiefe Sand von
wechselnder KorngriBe an, der von den Bohrldchern nicht
durchfahren wurde und der als der Hauptgrundwassertriiger
anzusehen ist. Die Mergelschicht nimmt von Siiden nach
Norden, also nach dem bestehenden Kanal hin, an Stirke zu
und reicht hier stellenweise bis zur Griindungssohle der neuen
Schleusen, wihrend in der Achse und an der Siidseite der
Schleusen der Sand bis 4 16 m Hohe und noch héher hinauf-
reicht. Das Bauwerk ist daher durchweg auf festgelagerten
Sand zu griinden.

IlI. Allgemeine Anordnung des Baubetriebes.

Beim Bau der neuen Ostseeschleusen sind folgende Massen
zu bewiiltigen:

1. 1800000 cbm Boden oberhalb des Planums der Schleusen
und der angrenzenden Gebiete abzuriumen.

2. 2000000 cbm Boden zur Herstellung der eigentlichen
Schleusenbaugrube auszuheben, davon rd. 1200000 cbm
zwischen denHéhen 423,77 und 412 mund 800 000 cbm
unterhalb zwischen den Hohen 412 und — 1 m.

3. 670000 Boden zur Hinterfiillung der Schleusen ein-
zubringen. '

4. rd. 450000 cbm Mauerwerk herzustellen und zwar:
rd. 425000 cbm Stampfbeton, rd. 20000 cbm Klinker-
und 5000 cbm Werksteinmauerwerk,

Der Lageplan (Abb. 1 BL 32) gibt eine Ubersicht der
ganzen Baustelle mit ihren Gleisen und sonstigen Forder-
anlagen. Wie schon gesagt und wie auch aus dem Plan
deutlich hervorgeht, ist die Baustelle auf allen Seiten sehr
eingeengt. Das muBte dazu fithren, von vornherein auf die
Fithrung der simtlichen Forderbewegungen die groBte Sorgfalt
zu verwenden, da ohnedies bei den groBen Massen und dem
raschen vielgestaltizen Fortschritt des Baues fortwihrend
gegenseitige Behinderung zu gewdrtigen und auf planméiBigen
Fortgang der Arbeiten nicht zu rechnen gewesen wiire. Zu-
niichst waren die Erdbewegung und die Bewegung der Bau-
stoffe méglichst unabhéingig voneinander zu machen. Dies
wurde erreicht, indem beide Bewegungen in der gleichen

Richtung gefithrt wurden, die Erdmassen nach Osten hin
abgefahren, die Betonmassen und die anderen Baustoffe von
Westen her zugefahren wurden. Diese allgemeine Forder-
richtung ergab sich daraus, daB der griBte Teil der Bagger-
erde in See verstiirzt werden mufte; die Umladestelle zwischen
Erdwagen und Férderschute war daher zweckmiiBig auBerhalb
der Kanalschleusen an die offene Fohrde zu verlegen. Der
Lageplan (Abb. 1 Bl 32) zeigt an der Nordostecke der Bau-
stelle die hierfiir errichteten Sturzgeriiste. Anderseits war
die am Binnenhafen westlich der Schleusenbaustells vor-
handene Kaimauer der gegebene Ort, die ankommenden Bau-
stoffe zu verladen, zumal sich an dieser Stelle die erforder-
lichen groBen Lagerplitze am besten herrichten lieBen, Da
die Bauzeit so kurz wie moglich zu halten war, durfte mit
den Maurerarheiten nicht gewartet werden, bis der Erdaushub
der ganzen Baugrube vollendet war — dies hiitte eine um
zwei Jahr lingere Bauzeit erfordert —, der Bau muBte viel-
mehr stiickweise in der Art geférdert werden, daB, sobald
ein geniigender Teil der Bausohle hergestellt war, sofort mit
der Errichtung eines Teils des Schleusenkirpers begonnen
und dieser gleich bis zu seiner vollen Hohe fertiggestellt
wurde. s mag hierbei bemerkt werden, daB die Herstellung
des Schleusenkorpers auf diese Weise in mehr als ‘20 Ab-
schnitten erfolgt.

Vergegenwiirtigt man sich nun, daB die Baugrube bis
zu 25 m tief ausgehoben werden muB, daB die freistehenden
Mauerwerkskdrper, um ebensoviel in der Hoéhe wieder hinauf-
wachsen miissen, daB ferner der Bauplan verlangte, arbeits-
tiglich allein aus der unteren Hilfte der Baugrube bis zu
1500 cbm Boden zu férdern und bis zu 1000 cbm Mauerwerk
einzubringen und daB dies alles auf denkbar heschrinktem
Raum geschehen mufl, so ist eine Aufgabe umschrieben, die
mit den bisher bei derartigen Bauten gebriiuchlichen Arbeits-
mitteln nicht zu bewiiltigen war. Die Verwendung zweier
Hilfsmittel, die in der Zeit des Baubeginns im Jahre 1908
noch ganz neu war, beseitigte siimtliche Schwierigkeiten und
stellt auch, wie schon jetzt {ibersehen werden kann, in wirt-
schaftlicher Beziehung einen vollkommenen Erfolg dar: niim-
lich erstens die Anwendung des Grundwassersenkungs-
verfahrens auf grofie Tiefen und zweitens die Verwendung
von Seilkranen fiir simtliche Firderungen nach und aus
der Baugrube. Die Anwendung des ersten Verfahrens bedeutet
die schnelle und vollstindige Beseitigung des andringenden
Wassers aus allen Teilen der Baugrube und damit die Be-
freiung der eigentlichen Bauarbeiten von allen Behinderungen
und Gefihrdungen durch Wasserandrang. Das zweite Ver-
fahren erspart alle Gleise, Rampen und Fordergeriiste inner-
halb der Baugrube und gestattet, jeden Teil des Baues nach
Belieben zu fordern. Wie diese Verfahren den vorliegenden
drtlichen Verhiiltnissen angepaBt wurden, wird weiterhin be-
schrieben werden. Der Lageplan liBt erkennen, wie alle
Fordergleise in einfachster Weise und auf derselben Ebene
am Rande der Baugrube enflang gefiihrt werden konnten.

Fiir die Herrichtung des Lagerplatzes waren #hnliche
Erwigungen maBgebend wie bei der eigentlichen Baustelle;
auch hier fiihrt die Beengtheit des verfiigharen Raumes im
Verein mit den groBien zu bewegenden Massen dazu, simt-
liche Forderungen von vornherein genau zu iiberlegen und
Binrichtungen zu schaffen, mit Hilfe deren die verfiigharen
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Flichen bis zum #HuBersten ausgenutzt wurden. Auch hier
wurde eine Trennung der Forderungen vorgenommen, und
zwar zwischen den Baustoffen, die vor dem Verbauen noch
einer Verarbeitung unterliegen, den Beton- und Mortelstoffen
einerseits und den Baustoffen, die so, wie sie angeliefert
werden, verbaut werden, niimlich Werksteine, Klinker usw.
anderseits. Fiir die Betonbaustoffe wurde der westliche, fiir
die iibrigen Baustoffe der dstliche Teil des Lagerplatzes ein-
geriumt. Die Lagereinrichtungen fiir die Betonbaustoffe bilden
mit den Maschinenanlagen fiir die Herstellung des Mortels
und des Betons eine in sich abgeschlossene Gruppe. Hs sind
hier viererlei Baustoffe, Schotter, Sandkies, Tuffsteine und
Zement, zu lagern und zu verarbeiten. Innerhalb dieser
Gruppe sind die Mortelstoffe wieder enger vereinigt, da sie
zuniichst miteinander zu mischen sind, ehe sie mit den Zuschlag-
stoffen in der Betonanlage vereinigt werden. Die Gleisanlagen
fiir Schotter und Kies umfassen die Mortelgruppe ringférmig,
und ihnen schlieBt sich bei der Betonanlage das Betonabfuhr-
gleis tangential an. Die einzelnen Forderungen werden unter
fast ausschlieBlicher Verwendung mechanischer Fordermittel
bewirkt, deren niihere Beschreibung weiter unten folgt. An
dieser Stelle mag nur noch darauf hingewiesen werden, daB
an keiner Stelle eine Kreuzung zweier Forderungen in der
gleichen Ebene stattfindet. ~Wo Gleise gekreuzt werden,
geschieht dies entweder in der Hohe mittels der unten néher
beschriebenen Lagerkrane oder unterirdisch mittels im Boden
versenkter Forderrinnen.

IV, Die Grundwassersenkung.

Die giinstigen Bodenverhiltnisse fiihrten dazu, von vorn-
herein die Ausfilhrung in offener Baugrube unter staffelweiser
Absenkung des Grundwasserstandes bis zur Griindungssohle
(— 1 m Hohe) in Aussicht zu nehmen. Als Hilfsmittel
dienen die {iblichen Filterbrunnen, die durch gemeinsame
Saugleitungen verbunden werden, aus denen elektrisch an-
getriebene Kreiselpumpen das Wasser fordern.

1. Der Kraftbedarf. Bei dem auBerordentlichen Um-
fange des Bauwerks, der Verschiedenartigkeit der Boden-
schichten und der groBen Absenktiefe, fiir welche unmittel-
bare Vergleiche mit anderen Baustellen nicht herangezogen
werden konnten, bestand die Hauptschwierigkeit darin, den
Kraftbedarf und die Anzahl der erforderlichen Hilfsmittel
einigermaBen richtig einzuschiitzen. Eine von Brennecke im
,Orundbau® gegebene Faustformel fiir das Trockenlegen
von Baugruben lautet: N = %’ worin NV die erforderlichen
Pferdestirken, F die Grundfliche der Baugrube in Quadrat-
meter und A die Forderhthe in Meter bedeutet. Da zunichst
ein ‘Schleusenhaupt gebaut werden sollte, so ergab diese
Formel fiir die Wasserhaltung in der Baugrube eines Hauptes
bei rd. 8000 m Grundfliche in der Sohle und 22 m Forder-
hohe (von Hohe — 1 bis 21 m) einen Kraftbedarf von
8000 - 22

150
ordentlich hoch. Bei einem Gesamtwirkungsgrad von 50 vH.
75:1170-50

22.100
lich gefordert werden. Unter Beriicksichtigung der geologischen
Verhiltnisse und nach einigen Vergleichen mit anderen Grund-

— rd. 1170 PS. Dieser Kraftbetrieb erschien aufBer-

konnten damit etwa — rd. 2000 1 Wasser sekund-

wassersenkungen mufite auch eine Wasserforderung von
1000 1/Sek. schon als recht bedeutend angesehen werden,
zumal wenn in Betracht gezogen wurde, daf der in der Nihe
liegende alte Kanal vollkommen in der wasserundurchlissigen
Mergelschicht lag, so daB ein Zudrang vom Kanal her kaum
zu befiirchten war. AuBerdem erschien es nicht richtig, in
der Bemessung des Kraftwerks von vornherein zu weit zu
gehen. Zur Herstellung der Baugrube fiir ein Schleusenhaupt
waren rd. 550000 cbm Boden auszuheben, wozu naturgemif
eine Reihe von Monaten erforderlich war. Hs wire also,
wenn sich bald nach Inangriffnahme der Griindwasserabsenkung
gezeigt hiitte, daB die vorhandene Kraft aller Voraussicht nach
nicht reichen wiirde, noch Zeit gewesen, die Anlage und
insbesondere das Kraftwerk zu erweitern. Aus diesen Er-
wigungen heraus wurde beschlossen, sich zuniichst anf einen
Kraftbedarf von rd. 600 PS entsprechend einer Wasserforderung
von rd. 1000 1 einzurichten. In der Bemessung des Kraft-
werks noch weiter herabzugehen, erschien nicht zweckmiBig,
weil von vornherein damit gerechnet werden konnte, dafi bei
einer so grofen Bauausfithrung fiir etwa iiberschiissige Kraft
geniigende Verwendungsmdglichkeiten vorhanden sein wiirden.
Erwiihnt moge hier werden, daB die tatsiichliche Wasser-
forderung wilhrend der Absenkung im Hochstfalle rd. 850 1
betragen hat. Als die Trockenlegung der Griindungssohle
erreicht war, ist die Wassermenge auf etwa die Hilfte
zuriickgegangen.

2. Das Kraftwerk. Als Betriebskraft fiir die Pumpen
der Grundwassersenkung konnte nur Elektrizitit in Frage
kommen. Von den beiden in Betracht kommenden Strom-
arten bot Gleichstrom zwar den Vorteil der griéBtmoglichen
Tourenregelung und damit der besten Anpassung an den
jeweiligen Kraftbedarf, so daf die Pumpen stets mit gutem
Wirkungsgrad arbeiten. Dieser Vorteil LiBt sich jedoch auch
durch Auswahl geeigneter Pumpen mit verschiedenen Fliigel-
ridern fiir die verschiedenen Forderhohen erreichen. Dreh-
strom hat dagegen den im vorliegenden Falle nicht hoch
genug einzuschiitzenden Vorzug griflerer Betriebssicherheit
infolge des Wegfalls der Biirsten an den Dynamos und Motoren.
AuBerdem fiel bei einem Vergleich zwischen Lokomobilen und
Dampfturbinen als Antriebsmaschinen die Entscheidung aus
wirtschaftlichen und betriebstechnischen Griinden zugunsten
der Turbinen aus, so daf auch wegen der damit verbundenen
hohen Umlaufzahl der Drehstrom das Gegebene war.

Das Kraftwerk wurde auf Grund eines engeren “Wett-
bewerbs von der Allgemeinen Elektrizititsgesellschaft in Berlin
ausgefiihrt. Zur Aufstellung gelangten zwei vollig gleich-
artige Drehstrom-Turbo-Dynamos von je 500 KW. Normal-
leistung, so daB jede Turbine ausreichend war, den in Aus-
sicht genommenen Krafthedarf von' 600 PS an den Pumpen
herzugeben. Auf die Moglichkeit, bei Bedarf eine drifte
Maschine aufstellen zu kinnen, wurde von vornherein Riick-
sicht genommen. Die Aufstellung von zwei Maschinen, jede
fiir den vollen Krafthedarf ausreichend, erschien zweckmibBig,
weil dann stets voller Ersatz vorhanden war, weil ferner
zwel grioBere Turbinen billiger wurden als etwa drei kleinere,
weil groBere Maschinen wirtschaftlicher arbeiten als kleinere,
so daB auch bei nicht voller Belastung ein Nachteil' gegen-
iiber kleineren Maschinen nicht eintrat, und weil endlich
groBere Turbinen ohne Schaden StoBe aufnehmen konnen,
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welche unvermeidlich wurden, wenn spiiter einmal Bau-
maschinen an das Netz angeschlossen wurden. Die letatere
Erwigung hat sich als besonders gliicklich erwiesen, weil die
Bauverwaltung sich bald entschloB, eine groBe Anzahl Gerite
(Krane, Betonmaschinen usw.) selbst anzuschaffen und zu be-
treiben, welche allein etwa 600 PS Betriebskraft erforderten
und damit die Aufstellung einer dritten Turbine notwendig
machten, Das endgiiltige Schleusenbaukraftwerk umfaBt daher
drei gleichartige Turbodynamos von je 500 KW., von denen
im vollen Betricbe zwei arbeiten, wihrend die dritte in
Bereitschaft steht (Text-Abb. 1 zeigt einen Blick in den
Turbinenraum). ‘

Die Turbinen sind Freistrahl- oder Gleichdruckturbinen
nach der Bauweise Curtis-A. E. G. Turbine und Dynamo
haben eine gemeinsame Welle. Zwischen zwei Hauptlagern,
die auf fester Grundplatte befestigt sind, ruht die Dynamo,
wihrend die Turbine sich auf den verlingerten Schenkel des
Rahmens stiitzt. Die Umdrehungszahl der Turbine betriigt
3000 in der Minute. Zur Speisung dient iiberhitzter Dampf
von 300° C und 12 Atm. Uberdruck. Die Turbinen sind
danernd bhis zu 10 vH. iiberlastungsfihig,

Der erzeugte Drehstrom hat entsprechend einer Ver-
brauchsspannung von 500 Volt eine Spannung an den Sammel-
schienen von 525 Volt bei 100 Wechseln in der Sekunde.
Der Hauptraum unter den Turbinen dient zur Aufnahme der
Kondensationsanlagen und der Rohrleitungen. Von der Turbine
kann der Dampf sowohl in den Kondensator als auch in die
freie Atmosphiire gelangen. Die Kondensationsanlage ist nach
dem Gegenstromverfahren gebaut. Jeder Kondensator besitzt
eine Wasserkammer, die das bequeme Reinigen der Rohre
ermoglicht. Fiir jeden Kondensator ist eine einzylindrige Naf-
luftpumpe vorhanden, die gleichzeitig als Luft- und Kondensat-
pumpe dient und das reine Olfreie Kondensat in den Rein-
wasserbehélter driickt. Im Kesselraum sind vier Dampfkessel
vorhanden, von denen jeder den Dampf fiir eine Turbine
liefern kann. Die Kessel sind als Wasserrohrenkessel Banart
Babeock-Wilcox fiir 13 cbm Uberdruck ausgefiihrt; jeder Kessel
hat 225 qm Heizfliche und 5,6 qm Rostfliche und ist mit
einem Dampfiiberhitzer versehen, der imstande ist, den Dampf
auf 325° C zn {iberhitzen. Zur Kesselspeisung dienen zwei
Duplex-Dampfpumpen, von denen jede zwei Kessel speisen
kann. Die Hauptfrischdampfleitung von den Kesseln nach
den Turbinen ist so eingerichtet, daB jede Turbine von jedem
Kessel aus gespeist werden kann. In dem Pumpenraum ist
oberhalb des Reinwasserbehilters ein Seewasserverdampfer
untergebracht, der so bemessen ist, daB er die wihrend des
Betriebes entstehenden Verluste an Speisewasser ersetzen kann.

Fir das Kraftwerk ist weiterhin eine Werkstatt vor-
gesehen, in welcher die notwendigsten Maschinen, wie Dreh-
bank, Siulenbohrmaschinen, Bandséige usw. aufgestellt sind.
Das ganze Kraftwerk ist mit Riicksicht darauf, daB es etwa
4 bis 5 Jahre lang in ununterbrochenem Betriebe arbeiten
muB, in einem massiven Gebiude untergebracht. Ein 40 m
hoher, oben 1,756 m i. I.. weiter Schornstein dient zur Ab-
fithrung der Rauchgase.

3. Pumpen und Motoren. Entsprechend dem vor-
gesehenen Kraftbedarf wirden Pumpen und Motoren fiir ins-
gesamt 600 PS Leistung in Anssicht genommen, und zwar
acht Pumpen von je 75 PS. AuBerdem wurden vier weitere

Pumpen und Motoren beschafft, um weitere Pumpen aufstellen
zu konnen, ehe andere abgeschaltet werden und auBerdem
einige in Bereitschaft zu haben. '

Die Kreiselpumpen sind auf Grund offentlicher Aus-
schreibung von der Maschinenfabrik J. A. Hilpert in Niirnberg
bezogen und als Evolventenpumpen konstruiert. Die Pumpen
und Drehstrommotoren sind auf gemeinsamer Grundplatte auf-
gestellt und durch elastische Lederbandkupplungen miteinander
verbunden. Die Umdrehungszahl der Pumpen und Motoren
betréigt 975 in der Minute. Da sich bei der Verwendung von
Drehstrommotoren die Pumpen nicht durch Regulierung der
Umlaufzahl den verschiedenen Forderhthen anpassen konnen, so
wurden, um dennoch giinstige Wirkungsgrade zu erzielen, fiir
einen Teil der Pumpen drei Satz Schaufelrider vorgesehen,
die in den verschiedenen Staffeln der Grundwassersenkung
zum Einbau gelangen. Die Rider 4 kommen zur Verwendung
bei einer manometrischen Forderhdhe zwischen 13 und 19 m,
Réder B fiir Forderhthen von 19 bis 25 m und Rider €
fiir Forderhthen von 25 bis 32 m. Die Wirkungsgrade der
Pumpen schwanken in allen Staffeln zwischen 65 und 72 vH.
Die verbiirgte Saughthe der Pumpen betriigt 8 m. Der Saug-
stutzen der Pumpe ist drehbar, so daB ein bequemer AnschluB
an die Saugleitungen ermdglicht wird. Zum Schutze gegen
Witterungseinfliisse werden Pumpe und Motor nebst Anlassern
nach erfolgter Aufstellung von kleinen, aus Holztafeln her-
gestellten zerlegharen Hiuschen umgeben,

4. Saug- und Druckleitungen nebst Zubehor.
Da die Schleusen in verschiedenen Abschnitten gebaut werden,
und die Absenkung des Grundwasserstandes staffelweise er-
folgt, so war damit zu rechnen, daB eine héufige Verlegung
der Leitungen erforderlich wiirde. Auf Leichtigkeit und
schnelle Verlegbarkeit wurde daher besonders Gewicht ge-
legt, und es wurden schmiedeeiserne autogen geschweiBte
Rohre von 3 mm Wandstirke gewiihlt, die auBerdem den
Vorzug groBier Billigkeit haben. Da fernerhin nicht von
vornherein zu {ibersehen war, wie die Anordnung der Saug-
und Druckleitungen in jedem einzelnen Bauabschnitte aus-
fallen wiirde, so kam es darauf an, eine Reihe von Rohr-
stiicken zu beschaffen, mit denen man sich tunlichst allen
Bediirfnissen anpassen konnte. Die Liinge der einzelnen Rohr-
stringe wurde nach folgenden Gesichtspunkten festgelegt. Der
normale Abstand zwischen zwei Brunnen wurde zunichst
zu 10 m angenommen. Bei einer Baulinge von 1,6 m fiir
die T-Stiicke 300.300-150 mm zum AnschluB der Filter-
brunnen und der Annahme zweier Rohrstiicke zwischen zwei
Brunnenanschliissen ergab sich eine normale Rohrlinge von
10=—1:6

=4,2m. An Stellen, wo ein 800 m langes T-Stiick

300-30-3000 mm zum Anschluf einer Pumpe eingebaut
werden mufite, verblieb eine Rohrlinge von 3,8 m und wo
ein  Absperrschieber von 270 mm Baulinge eingeschaltet
wurde, muBte ein Rohr auf 3,93 m verkiirzt werden. Andere
Brunnenabstinde konnen durch Einbau von nur einem oder mehr

© als zwei Rohrstiicken erreicht werden (Text-Abb. 2 bis 4).

Durch Einbau von Absperrschiebern wird Gelegenheit
gegeben, die langen Saugleitungen in Abschnitte zu teilen,
um den einzelnen Pumpen die erforderliche Brunnenzahl zu-
zuweisen sowie gleichzeitig die Saugleitungen zwecks AnschluB
weiterer Pumpen zu verlingern, ohne die Pumpe auBer Be-
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Abb. 1. Turbinenraum des Kraftwerkes.

trieb setzen zu miissen. Zum AbschluB der Saugrohrenden
dienen Blindflansche. Die Herstellung der Rohre erfolgte in
der Weise, daB Bleche gebogen und in der Lingsnaht autogen
zusammengeschweiBt wurden; je nach der Linge der -Rohre
erhielten die einzelnen Schiisse noch ein oder zwei Quer-
nihte. Gegen die fertigen Rohre wurden nach Aufziehen der
beiden losen Flanschringe winkelférmige Bundringe stumpf
gegengeschweifit. Die losen Flansche ermdglichen ein sehr
leichtes Verlegen, der Leitungen. Aus den Text-Abb. 2 bis 5
ist die Bamart mebst Teilung der Rohrlingen ersichtlich.
Die Herstellung von Kriimmern fiir alle miglichen Winkel
erfolgte durch Aneinanderschweiffen von Segmentstiicken
(Text-Abb. 6 und 7). Um sich noch weiter den Bediirfnissen

der Bauausfithrung schnell anpassen zu
knnen, wurden eine Reihe von Rohr-
stiicken, Bund- und Flanschringen
beschafft und ein Schneid- und SchweiB-
apparat vorgehalten, so daf jedes ge-
wiinschte Rohrstiick schnell angefertigt
werden kann.

In den Saugleitungen wird un-
mittelbar vor jeder Kreiselpumpe ein
Absperrschieber eingebaut, um jede
Pumpe fiir sich abschliefien zu koénnen.
Hinter den Pumpen werden weiterhin
Riickschlagklappen eingebaut, damit
beim Abschalten oder Versagen einer
Pumpe nicht der Riickschlag der hohen
Wassersfiule in der Druckleitung auf
die Saugleitung stoBt, wodurch ein
AbreiBen oder Zerstoren der Leitungen
herbeigefiihrt werden kann.

5. Filterbrunnen. Die Anord-
nung der Filterbrunnen geht aus Abb. 8
Bl. 32 hervor. Die Brunnen bestehen
aus einem 7,75 m langen Filterstiick, das
aus zwei je 3,75 m langen Teilen mittels einer 0,25 m langen
Verbindung zusammengehalten wird, so daB fiir die eigentliche
Filterléinge 7,5 m verbleiben, und aus einem 6 m langen schmiede-
eisernen Aufsatzrohr. Die lichte Weite des TFilter- und Aufsatz-
rohres betriigt 150 mm. In das Filter hinein ragt das 10 m
lange Saugrohr von 100 mm lichter Weite. Am oberen Ende
des Saugrohres ist die Riickschlagklappe aus beschwertem Leder
in die Flanschverbindung zwischen Saugrohr und AnschluB-
Die Filter bestehen aus verzinktem
Eisenblech mit Langschlitzen, dariiber legt sich eine 3 mm
starke Spirale aus verzinktem BEisendraht, die verhindern soll,

kriimmer eingebaut.

daB sich das dariiber befindliche verzinkte Messinggewebe, das
eigentliche Filter, zu dicht an das Filterrohr legt und nur
zum Teil in Wirksamkeit treten

" A m -
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6. Ausfithrung der Grundwassersenkung. Mit
Hilfe der beschriebenen Anlagen hat sich die Trockenlegung
der Baugrube wie folgt gestaltet (Abb. 7 Bl 32):

Aus rtlichen und anderen Griinden war es notwendig,
zuniichst das Binnenhaupt der Schleusen auszufiihren, und
zwar mufite mit der Herstellung der Baugrube von Norden
aus, also hart an dem bestehenden Kanal, begonnen werden.
Wie bei Beschreibung der Bodenverhiltnisse erwiilint, reicht
hier die undurchliissige Lettenschicht verhiiltnismiiBig tief
herab. XEs konnte also angenommen werden, daB man hier
ohne nennenswerten Wasserzutritt in ziemlicher Tiefe aus-
baggern konnte; gleéichzeitig mubte damit gerechnet werden,
daB eine Grundwassersenkung mittels Brunnen zuniichst nicht
moglich war. Der obere Teil der Baugrube von - 23,77
bis 12,00 Héhe sollte in einem Schnitte mittels eines Eimer-
baggers ausgehoben werden. Unter giinstigen Umsténden
konnte der Fall eintreten, daB bis dahin ohne Grundwasser-
senkung gearbeitet werden konnte. Ganz ist das nicht ge-
lungen, immerhin konnte der Bagger bis -}-14,00 Hohe :g;reifen,
wobei das in geringer Menge zuflieBende Wasser mittels
Oberflichenpumpen entfernt werden konnte. Tiefer zu schnei-
den empfahl sich mit Riicksicht auf die Standsicherheit der
Bischungen und insbesondere des Dammes zwischen Kanal
und Baugrube zun#ichst nicht. Als der quer zur Baugrube
schneidende Bagger soweit nach Siiden gelangt war, daB nach
den Bodenuntersuchungen damit zu rechnen war, daB die
abzusenkenden Brunnen in die Sandschicht reichen wiirden,
wurde schleunigst quer zur Baugrube eine Reihe von Brunnen
eingebracht und angeschlossen (Staffel T, Hehe 4-14,00).
Sofort gelang es, die Baugrube trockenzulegen. Von der
Querseite aus wurden an den Liingsseiten der Baugrube, dem
Bagger folgend, immer weitere Brunnen eingebaut und ange-
schlossen. Der unregelmiifiige Abstand dieser ersten Brunnen
erklirt sich daraus, daB in den oberen Schichten Geschiebe-
mergel zu durchfahren war, wobei hiiufiz Bohrlécher aufge-
geben werden muBten. Im Schutze dieser ersten Staffel
konnte der Eimerbagger nun auch planmiiBig bis 4 12,00
Hohe ausheben. Die weiteren Brunnenreihen an der Lings-
seite wurden von dieser Hohe aus abgesenkt (Staffel I,
Hohe +12,00).

Wihrend der Eimerbagger seine Arbeit nach Siiden fort-
setzte (er hatte im oberen Schnitt rd. 350 000 cbm auszuheben),
kam es im Interesse schneller Bauausfiihrung darauf an, am
nordlichen Ende der Baugrube weiter in die Tiefe zu baggern,
um baldigst mit dem Mauerwerk beginnen zu konnen. Der
Bodenaushub unterhalb - 12,00 Hohe erfolgte aus spiter
zu erirternden Griinden mittels Loffelbagger und Seilkranen.
Eine Brunnenreihe legte, womit man auch von vornherein
gerechnet hatte, eine Schicht von 4 m Stirke trocken. Wenn
man lange Zeit aus einer Staffel gepumpt hitte, wire viel-
leicht noch eine etwas stirkere Schicht trockengelegt worden,
doch empfahl es sich im Interesse des Baufortganges nicht,
darauf zu warten. Da der Grundwasserstrom sich von Siiden
nach dem Kanal hin bewegte, fingen die Liffelbagger zwecks
Aushebens der Baugrube ‘fiir die nordliche Tornische des
Binnenhauptes mit ihren Arbeiten von Siiden aus an. Sobald
ein Schlitz bis - 8,00 ausgehoben war, wurde hier eine
Brunnenreihe abgesenkt (Staffel IT, Hohe - 8,00), an die sich
dann dem Bagger folgend weitere Brunnen an der Liingsseite

der Baugrube anschlossen. Ebenso wurde die niichste Staffel ITI
auf --4,00 Hohe hergestellt, und endlich wurde noch eine
letzte Staffel IV in Hohe von etwa - 0,50 vorgesehen, mit
Hilfe deren die Trockenlegung bis etwa — 3,00 erfolgte, somit
etwas tiefer als unbedingt erforderlich war; das erwies sich
Jjedoch als zweckmiiBig, da bei unvermeidlichem kurzen Ver-
sagen der Grundwassersenkungsanlage das Grundwasser nicht
sofort zutage trat und die Betonarbeiten hinderte.

Fiir die spiiter erfolgende Ausfiihrung des fibrigen Teiles
des Binnenhauptes ist es nur nitig gewesen, diese unterste
Staffel nach Siiden hin zu verlingern. Nach dem FEinbau
tiefer liegender Staffeln wurden natiirlich den dariiber liegenden
das Wasser entzogen, so daB sie dann abgebaut werden konnten.
Abb. 1 BlL 34 zeigt deutlich den Arbeitsvorgang mit den
einzelnen Brunnnenreihen,

Hervorzuheben ist noch, daB nach Absenkung des Grund-
wassers am Binnenhaupte die Trockenlegung der iibrigen
Schleuse kaum noch Schwierigkeiten machte. Die bis - 3,00
Héthe herabreichenden Mittel- und Seitenmauern konnten siimt-
lich ohne weitere MaBnahmen ausgefiihrt werden, nur fiir
die Teile des AuBen- und Mittelhauptes, die bis —1 m reichten,
muBte je ein Brunnenkranz etwa von --1,50 Hohe aus
abgesenkt werden. §

V. Ausfiihrung der Erd- und Maurerarbeiten mit Hilfe von Seilkranen.
1. Beschreibung der Arbeiten.

Die fiir die Hinterfiillung nicht zu verwendenden Boden-
massen miissen, da wegen der Nihe der Stadt Kiel geeignete
Ablagerungsflichen nicht zur Verfiigung stehen, nach See
gefordert werden. Hs sind dies siimtliche Massen der Ab-
riumung der Baustelle und diejenigen aus der Baugrube
oberhalb der Hohe 12,00 sowie endlich der Bodenaushub
der Baugrube fiir das Binnenhaupt unterhalb --12,00. Der
verbleibende Boden aus der iibrigen Baugrube unterhalb der
Hohe 12,00 reicht gerade fiir die Hinterfiillung des ge-
samten Bauwerks.

Fiir die Forderung nach der See dient ein groBer Hopper-
Bagger von 1300 cbm Fassungsvermtgen. Um den Boden
wiihrend der Fahrt dieses Schiffes zu der etwa 17 km ent-
fernten Klappstelle aufzuspeichern, ist fiir diese Arbeiten
seitens der ausfithrenden Firma Gebr. Goedhardt ein Schiitt-
geriist errichtet, welches etwa 1300 ¢bm Boden aufzunehmen
vermag. Text-Abb. 8 zeigt einen Blick in das Schiittgeriist.
Zu beiden Seiten befinden sich im Querschnitt dreieckige
Réume, die vorn durch nach hinten verankerte Klappen ge-
schlossen sind. Wihrend der Abwesenheit des Forderschiffes
werden diese Taschen gefiillt. Nach Einfahren des Schiffes
werden die Keile, welche die Verankerung der Klappen halten,
gelost, so daB sich die Klappen Offnen, der Boden in das
Schiff gleitet und in etwa einer halben Stunde das Schiff
gefiillt werden kann.

Wihrend der Boden der Abriiumung und der Baugrube
bis 412,00 in einfacher Weise mittels Eimerbagger ausge-
hoben werden kann, war es schwieriger, den Boden aus den
groBen Tiefen von 12 bis 25 m herauszubeférdern. Rampen
konnten wegen der Beengtheit der Baustelle nicht in Frage
kommen, somit verblieben nur Krane und Schrigaufziige. Letz-
tere erschienen nicht zweckmiiBig, da sie unter den gegebenen
Umstéinden hiufig hiitten verlegt werden miissen, da ferner
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in der Baugrube ein umfangreiches Gleisnetz erforderlich
gewesen wire und endlich die Anlagen der Grundwassersenkung
empfindlich gestdrt worden wiren. Ortsfeste Krananlagen
hiitten Zhnliche Nachteile mit sich gebracht, und bei beiden
MaBnahmen wiiren zum Einbringen des Mauerwerks noch be-
sondere sehr umfangreiche Geriistbauten erforderlich gewesen,
deren Kosten recht hoch ausgefallen wiiren, da es sich darum
handelte, bis zu 25 m Hohe in der Baugrube freistehende
Mauerwerkskorper zugiinglich zu machen und zwar so, daB
dem schnellen Hochwachsen des Mauerwerks Rechnung
getragen wurde. Diese eingehenden FErwigungen fiihrten
dazu, zu einer neunartigen Bauweise itherzugehen, nimlich

i

Abb. 8. BSchiittgeriist.

die Baugruben mit Seilkranen zu iiberbriicken. Diese bestehen
aus zwel Bicken, zwischen welche ein starkes Drahtseil ge-
gpannt wird, an dem eine Laufkatze hingt. Um jeden be-
liebigen Punkt der Baugrube erreichen zu kinnen, sind die
Bicke auf Schienen lings der Baugrube laufend angeordnet.
Diese Krane dienen sowohl zum Aushub des Bodens als auch
zum Einbringen des Betons und aller iibrigen Baustoffe. Sie
ktnnen auch zum Hinterfilllen fertiger Mauerwerkskorper
benutzt werden. In der Baugrube selbst fallen jegliche
Fordergleise und Geriistanlagen fort, wodurch eine auBer-
ordentliche Ubersichtlichkeit und schnelle Bauausfiihrung ge-
wiihrleistet wird. Von derartigen Seilkranen wurden zunichst
vier Stiick beschafft, von denen im allgemeinen zwei fiir den
Bodenaushub und zwei fiir die Betonierungsarbeiten dienen. Um
den Schleusenbau noch mehr als urspriinglich vorgesehen zu
beschleunigen, wurde spiter noch ein fiinfter Seilkran auf-
gestellf. Zum Losen des Bodens in den Baugruben unterhalb
der Hohe 12,00 dienen zwei Loffelbagger von je 1 cbm
Loffelinhalt. Mit Hilfe der genannten Gerite ergibt sich
folgende Ausfithrungsweise:

Erdarbeiten. Die Liffel der Bagger entleeren mittels
der Bodenklappen ihren Inhalt in die in unmittelbarer Nihe
abgesetzten Kiibel der Seilkrane. Diese Kiibel haben einen
lichten Inhalt von 1,75 cbm, so daB sie bei guter Fiillung
den Inhalt von zwei Baggerlffeln aufzunehmen vermigen.
Der Kiibel wird gehoben und iiber einen Trichter am Kran-
bock gefahren, in den er auskippt. Die Kiibel sind selbst-

titig kippend, die Auslésung erfolgt von Hand. Durch Ver-
mittlung des Trichters fillt das Baggergut unmittelbar in die
Kippwagen und wird dann mittels Erdftrderziigen an die
jeweilige Kippe zur Hinterfiillung fertiger Bauwerkteile oder
zum Schiittgerlist an der Kieler Fohrde gefahren. Abb. 3 Bl 36
zeigt, wie ein Kiibel durch den Liffelbagger gefillt wird.
Abb. 4 BL 36 liBt erkennen, wie gerade ein Kiibel in den
am Krangeriist befindlichen Trichter kippt.

Betonierung und Maurerarbeiten. Die Anfuhr des
Betons von der Mischanlage zu den Seilkranen erfolgt in
besonders konstruierten Kisten, die auf Plattformwagen auf-
gesetzt werden. Durch den Seilkran werden die Betongefifie
von dem Wagen abgehoben, an die Verwen-
dungsstelle gefahren und nach Entleerung
wieder auf den Plattformwagen aufgesetzt.

Die Betonkiibel haben entsprechend der
Filllung der Mischtrommeln einen lichten
Inhalt von 1,5 cbm. Sie sind mift einem
mittleren Sattel und Klappen an den heiden
Liingsseiten ausgestattet, wodurch erreicht
wird, daB der Beton sich nach Offnen der
Seitenklappen auf eine verhiltnismiBig groBe
Fliche ausbreitet und die Arbeit des Aus-
einanderschaufelns vermindert wird. Die
Seitenklappen stehen in geschlossenem Zu-
stand etwas schriig nach innen, damit nach
Lisen der Fallen die Klappen nicht zuriick-
schlagen und das Herausgleiten des Betons
verhindern. Text-Abb. 10 und 11 zeigen
das Abheben eines Betonkiibels vom Unter-
wagen und das Entleeren eines Kiibels
in der Baugrube.

Die gleichen Kiibel dienen auch zum Einbringen des
Mirtels, der in einer Betontrommel trocken gemischt wird
und dem erst in der Baugrube Wasser zugesetzt wird. Zum
Einbringen von Klinkern dienen einfache Kisten, die vom
Unterwagen abgehoben werden konnen. Text-Abb. 11 labt
auch diese Kiisten erkennen,

9. Einteilung in Bauabschnitte.

Die frither erwihnten Ortlichen Verhiltnisse und die
Kiirze der Bauzeit fithrten dazu, das Schleusenbauwerk nicht
in einer gemeinsamen grofen Baugrube, sondern in einzelnen
Abschnitten auszufithren. Gleichzeitig war es erwiinscht, die
Spannweite der Seilkrane miglichst einzuschréinken, wodurch
sie billiger, leistungsfihiger und beweglicher wurden. Auch
konnten bei geringerer Spannweite der Krane Antriebmaschinen
und Fiihrerstand auf einer Kranstiitze untergebracht werden,
wobei dennoch eine gute Ubersehbarkeit des Baufeldes und
eine Verstindigung zwischen Fithrer und den Arbeitern in
der Baugrube gewahrt wurden, was bei Uberspannung der
gesamten Baugrube nur durch Anordnung von DMotorkatzen
mit Fiihrerstand unter erheblicher Vermehrung des Betriebs-
gewichtes erreichbar gewesen wire. Gegeniiber diesen Vor-
teilen konnten die vermehrten Fundamentkosten und das
erforderliche Umsetzen der Krane nicht in Betracht kommen,
Um die gesamte Baugrube quer zur Schleusenachse zu iiber-
briicken, hiitten die Krane eine Spannweite von rd. 320 m
erhalten miissen. Eingehende Erwigungen ergaben, daB mit
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einer etwa halb so groBen Spannweite von rd. 160 m drei
Arten von Baugruben iiberspannt werden konnten, und zwar

a) die Baugrube fiir ein Haupt in Richtung der Schleusenachse,

b) die Baugrube zur gleichzeitigen Herstellung der Mittel-
mauer und einer Seitenmaner,

¢) die Baugrube fiir ein halbes Haupt senkrecht zur
Schleusenachse, wobei das eine Krangeriist auf der
Mittelmauer liuft.

Hiernach ergeben sich fiir die Bauausfithrung vier Ab-
schnitte: BauabschnittI. Die Krane iiberspannen das Binnen-
haupt (vgl. Lageplan Abb. 1 und Abb. 3 Bl 32). Mittels
zweier Liffelbagger und Seilkrane wird der Boden unterhalb
~+ 12,00 ausgehoben und mit Hilfe zweier weiteren Krane
die Betonierung des Binnenhauptes hochgefiihrt. Die Abb. 1
und 2 Bl. 34 veranschaulichen deutlich den Bauvorgang.

Bauabschnitt II. Die Krane iiberspannen die Baugrube
fir die Mittel- und siidliche Kammermauer (vgl. Abb. 1
und 4 Bl 32). Mittels Bagger und Krane wurden zunichst
die Schlitze fiir diese Mauern hergestellt und daranf die
Mauern hochgefithrt und hinterfiillt. Nach Vollendung der
Maurerarbeiten am Binnenhaupt konnte der bis dahin fiir die
Unterstiitzung der Krane erforderliche Damm zwischen Binnen-
haupt und der iibrigen Baugrube beseitigt, und alsdann
konnten die siidliche Seitenmaner nund die Mittelmauer bis
zum AnschluB an das Binnenhaupt verlingert werden. Fiir
diesen Teil der Bauausfithrung war kurzes Fordern des
Aushubbodens und des Betons in der Baugrube unvermeid-
lich, da die Kabelkrane nur bis zur Dammkrone fahren und
die Boschung des Dammes nach dem Binnenhaupte zu nicht
bestreichen konnten. Text-Abb. 9 gibt einen Uberblick iiber
die Baugruben des ersten und zweiten Bauabschnittes mit
dem dazwischen liegenden Damm. Abb. 3 Bl 34 zeigt die
Ausfithrung der Betonierungsarbeiten im zweiten Abschnitt.

Banabschnitt ITI. Dieser Abschnitt umfaBt die Ar-
beiten fiir die Herstellung der siidlichen Torkammern und
Durchfahrten des Mittel- und AuBlenhauptes (vgl. Lageplan
und Querschnitt Abb. 1 und 5 Bl 32). Hierbei muB eine
Stiitze der Krane auf der Mittelmauer laufen (Abb. 4 Bl 34
148t die Ausfithrung dieser Arbeit erkennen).

BauabschnittIV. In diesem werden die noch fehlenden
Torkammern, Durchfahrten und Kammermauern der Nord-
schleuse vollendet (vgl. Lageplan Abb. 1 Bl 32).

3. Beschreibung der Seilkrane.

Die Seilkrane wurden von der- Firma J. Pohlig, A.-G.
in Koln-Zollstock auf Grund engeren Wetthewerbs geliefert.
Alle Krane sind gleichartig konstruiert. Die grofte Spann-
weite der Krane von Mitte bis Mitte der baugrubenseitigen
Schienen betriigt 166 m, kleinere Spannweiten kinnen durch
Auflegen kiirzerer Seile hergestellt werden. Die Hohe der
Kranstiltzen ist so bestimmt, daB beim griften Durchhang
des Seiles die Forderkiibel iiber bereits fertige Schleusenteile
hinweggehen konnen. Fiir zwei der Krane sind Trichter
beschafft fiir den Umschlag des Bodenaushubs in die Erd-
forderwagen. Diese Trichter sind abschraubbar eingerichtet
und konnen an der Maschinenstiitze jedes Kranes befestigt
werden. Um den Schlag des aus dem Kiibel fallenden Bodens
abzufangen, sind in den Trichtern Sattel angeordnet worden.

Als Triebkraft fiir die Krane dient Drehstrom von 500
Volt Spannung. Bei einer griften Nutzlast von 4200 kg
einschlieflich Forderkiibel betriigt die Hubgeschwindigkeit
1 m in der Sekunde, die Fahrgeschwindigkeit 3 m in der
Sekunde. Die Spurweite der beiden fahrbaren Kranstiitzen
ist 8 m von Mitte zu Mitte Schiene.

Die Anordnung der eisernen Stiitzen geht aus Abb. 1 —4
Bl. 33 hervor. Als Tragseile fiir die Laufkatze dienen patent-
verschlossene Seile von 49 mm Durchmesser mit einer Gesamt-
bruchfestigkeit von 168000 kg. Die Seile werden rechnungs-
miiBig mit 42000 kg gespannt, wobei sich ein Durchhang
von 7,75 m ergibt. Das Tragseil ist an der das Maschinen-
und Fiihrerhaus tragenden Stiitze fest verankert und an der
anderen Stiitze mit einem Spanngewicht versehen, das sich
auf eine Plattform an der Stiitze aufsetzt. Das Spanngewicht
ist etwas grifler als das rechnungsmiliige gehalten, um ein
Abheben des Spanngewichts beim jedesmaligen Befahren zu
vermeiden.

Erwihnt mige hier werden, daB bei den zuerst gelieferten
Kranen ein Versuch mit Tragseilen in Dreikantlitzenkonstruk-
tion gemacht wurde, um fiir die beim Entleeren der Kiibel
auftretenden starken Schwingungen miglichst elastische Seile
zu haben. Diese Seile haben sich jedoch nicht bewihrt,
Anscheinend traten infolge der im Seile entstehenden Wellen-
bewegungen Stauchungen der einzelnen Driihte ein, die zu
einem sehr schnellen Verschleil der Seile fiihrten. Auch
erhielten infolge der nicht geniigend glatten Oberfliche der
Seile einzelne Drihte ungewthnlich starken Druck, der eine
schnelle und starke Abnutzung herbeifiihrte.

Die zur Beftrderung der Last dienende Laufkatze ist in
Abb. 11 Bl. 33 dargestellt; sie besteht im wesentlichen aus
einem schmiedeeisernen Gestell, das zwei Seilrollen und die
Seilbefestigung tréigt. Dieses Gestell hiingt an zwei Doppel-
laufwerken mit je vier auf Stahlachsen laufenden StahlguB-
rollen von 250 mm Durchmesser. Die Ausfithrung dieser
Laufwerke entspricht der fiir schwer belastete Seilbahnwagen.

Der Betrieb der Seilkrane erfordert getrennte Hub- und
Fahrseile. Zur Erzielung einer miglichst groBen Haltbarkeit
ist das Hubseil mit einem Ende an der Katze befestigt, so
daB die Umfiihrungsrollen an der Katze sich withrend des
Fahrens nicht zu drehen brauchen. Hierdurch wird ein
Windwerk bedingt, welches gestattet, das Hubseil beim Fahren
mit auf- bzw. abzuwickeln, um ein Bewegen der Last in
senkrechter Richtung zu verhiiten. Das Windewerk ist in
den Abb. 6 bis 8 Bl 33 dargestellt. Es besteht aus zwei un--
abhingigen Seiltrommeln, einer fiir das Hubseil, welche stets
lduft, und einer fiir das Fahrseil, welche nur beim Verfahren
der Last lduft. Die beiden Trommeln werden durch ein
gemeinsames Vorgelege angetricben, wobei das Ritzel mit
einer ausriickbaren Kupplung verbunden ist. Die Vorlegewelle
wird durch einen Elektromotor von 75 PS unmittelbar ange-
trieben. Durch die Trommel wird zugleich eine Zeigervor-
richtung betitigt, derart, daB der Fithrer jederzeit iiber die
Stellung der Last unterrichtet ist. -

Die Art der Seilfithrung ist folgende. Das Hubseil geht
vou der Katze iiber eine Rolle an der Fiihrerhausstiitze auf
die Hubtrommel der Winde, wo das andere Ende des Hubseiles
befestigt ist. Das Fahrseil geht von der Katze iiber eine in
der Gegenstiitze auf einem Schlitten verschiebbare Seilrolle,
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Abb. 9. Baugruben des ersten und zweiten Bavabschnittes mit zwischenliegendem Damm,

an der mit Hilfe einer Gabellund einer iiber eine Rolle ge-
leiteten Kette das Spanngewicht fiir das Fahrseil angreift.
Die Seilscheibe der Spannvorrichtung liegt wagerecht, so daB
das Fahrseil dadurch seitlich abgelenkt wird und nun in einem
Abstand von etwa 2 m wagerecht gemessen neben dem Tragseil
liegend zur Windenstiitze fithrt, woselbst das Fahrseil {iber
eine Umlenkrolle zur Fahrtrommel geht. Von der Fahrtrommel
Liuft das Fahrseil weiter iibereine Umlenkrollein der Windenstiitze
zur Katze. Die Katze ist also nach beiden Seiten durch das Fahr-
seil gehalten, was infolge des Seildurchhanges auch unbedingt
notwendig ist. Wird nun die Fahrtrommel gedreht, so wird
das eine Trumm des Fahrseiles auf-, das andere abgewickelt,
wodurch die Katze verfahren wird. Der Betrieb geht so vor
sich, daB zuniichst die Hubtrommel in Titigkeit gesetzt wird,
Angenommen, der gefiillte Kiibel stehe in der Baugrube;
wird er jetzt beim Aufheben des Hubseiles angehoben, so

Abb. 10. Abheben eines Betonkiibels vom Unterwagen.
Zeitschrift f. Bauwesen. Jahrg, LXIII,

wird withrenddessen die Fahrtrommel durch die Bremse fest-
gehalten. Hat die Last ihre hichste Stellung unter dem
Tragseil erreicht, was der Fiihrer sich in bequemer Weise
am Teufenzeiger markieren kann, so wird die Kupplung der
Fahrtrommel eingeriickt und die Fahrbremse gelost. Jetzt
laufen beide Trommeln im gleichen Sinne, wodurch die Last
verfahren wird. Beim Senken wird die Fahrtrommel wieder
gebremst, die Kupplung gelést und die Hubtrommel allein
nachgelassen.

Die beiden Stiitzen kinnen mittels je eines Elektromotors
mit einer Geschwindigkeit von 0,25 m in der Sekunde ver-
fahren werden. Jeder Fahrmotor hat eine Stiirke von 15 PS.
Beide Motoren werden durch einen gemeinsamen Anlasser
vom Fiithrerhaus aus in Gang gesetzt. Die Zuleitung des
elektrischen Stromes von der Fiihrerhausstiitze zur gegeniiber-
liegenden Stiitze erfolgt durch ein Kabel, welches an ein

Abb. 11. Entleeren des Betonkiibels in der Baugrube.
22
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besonderes ‘Drahtseil angehiingt ist. Die Anordnung der Fahr-
werke ist aus Abb.5 BL 33 ersichtlich. Jede Stiitze besitzt
auf jeder Seite vier Laufrider von 700 mm Durchmesser, von
denen die nach der Baugrube zu gelegenen schrig gestellt
sind und zwar so, daB sie in der Richtung der Resultierenden
liegen, welche sich einstellt, wenn an der Kabelbahn keine
Nutzlast hingt. An beiden Laufschienen jeder Stiitze werden
beim Verfahren zwei Rider angetrieben. Die Ubertragung
von der Antriebswelle auf die Laufriider erfolgt beiderseits
durch elastische Kupplung. Als Sicherheit gegen unbeab-
sichtigtes Verfahren der Krane ist eine magnetisch betiitigte
Bremse bei jeder Stiitze angeordnet, auBerdem sind an jeder

Stiitze vier Schienenzangen, zusammen also acht Zangen fiir
jede Briicke vorgesehen.

Um den Durchhang des Hubseiles in zuléissigen Grenzen
zu halten, sind zur Stiitzung desselben Seilreiter vorhanden,
die von.einem besonderen Knotenseil getragen werden, welches
oberhalb des Tragseiles aber in derselben senkrechten Ebene
angeordnet ist. Die Knoten des Knotenseiles haben verschiedene
Durchmesser, denen die Schlitze in den Reitern entsprechen,
go dab jeder Reiter von dem niichstgréBeren Knoten gefangen
wird und dabei von einem Halter an der Laufkatze, an dem
sich die Reiter hintereinander aufreihen, abgestreift wird.

(Schluf folgt.)

Die Verwendung von Zement-Kalk-TraBbeton fiir die Schleusen
des Rhein-Herne-Kanals.
(Mit Abbildungen auf Blatt 37 und 38 im Atlas.)

Wahl der Baustoffe. Fiir Betonbauwerke am Rhein
oder in der Nihe des Rheins sind Rheinsand und Rheinkies
die gegebenen Hauptbaustoffe, Daher kamen auch fiir die
Bauten am Rhein-Herne-Kanal, insbesondere fiir die Schleusen
Rheinsand und Rheinkies als Hauptbaustoffe zur Verwendung.
Bei der Wahl der Bindemittel waren folgende Gesichtspunkte
ausschlaggebend. Mit Riicksicht auf die starke Eisenbewehrung
des Schleusenmauerwerks und die erwiesene Haftfestigkeit
des Zementbetons an Kisen erschien zuniichst die Verwendung
von Zement als notwendig. AufBler einer hohen Festigkeit
des Betons war gerade fiir die Schleusenbauten eine moglichst
grofe Dichtigkeit des Betons erwiinscht. Da nun der reine
Zementbeton etwa im Mischungsverhiltnis 1:4:8 nicht als
dicht bezeichnet werden kann, schien es zweckmilfig, dem
Beton zar Erzielung einer griBeren Dicl{tigkeit Kalk zuzusetzen.
Aus den weiter unten dargelegten Griinden entschied man
sich fiir die Verwendung von Kalkpulver an Stelle des sonst
iiblichen Fettkalkes. Der Zusatz von Kalk bedingte nun mit
Riicksicht auf die Erhdrtung des Betons unter Wasser und
die Wasserbestiindigkeit des Betons den Zuschlag eines hydrau-
lischen Bindemittels.
rheinischem TraB als heimischem Baustoff allein in Frage.

Hierfiir kam die Verwendung von

Nachdem durch Versuche der Beweis erbracht worden war,
daB durch den Zusatz von Kalk und TraB zum Zementbeton
die Haftfestigkeit des Betons keine Einbufie erleidet, entschied
man sich fiir die Verwendung eines Zement- Kalk-Trafibetons.

Bereitung und Verarbeitung des Betous. Die
Herstellung dieses Betons erfolgt in der Weise, dali zuniichst
die Bindemittel, Zement, Kalkpulver und Tra8 mit gesiebtem
Rheinsand in Mischmaschinen trocken gemischt werden; erst
wenn dieses Gemenge vollkommen gleichmiiBig geworden ist,
wird Wasser aufgegeben und so lange weitergemischt, bis
ein vollig gleichmiBiger Zement-Kalk-TraBmortel entstanden
ist. Dann erst wird diesem Mirtel ausgesandeter Rheinkies:
zugesetzt und beides in Mischmaschinen weiter verarbeitet.
Die fertige Mischung wird in 15 c¢m hohen Lagen eingebracht
und mit Preflufthimmern in erdfeuchtem Zustande gehorig
abgestampft.

Mischungsverhiiltnis. Was das Mischungsverhiiltnis
der Bindemittel zueinander anbetrifft, so ist dieses auf Grund

(Alle Rechts vorbehalten.)

eingehender Vorversuche so abgestimmt worden, daB einer-
seits der ganze Gehalt an Kalziumoxyd im hydraulischen
Kalkpulver an die Hydraulefaktoren des Trasses (Kieselsiiure,
Aluminiumoxyd und Eisenoxyd) vollkommen gebunden werden
kann, soweit das Kalziumoxyd nicht schon an die im hydrau-
lischen Kalk vorhandenen Hydraulefaktoren von Natur aus
gebunden ist, und daB anderseits noch so viel Tral im Mortel
vorhanden ist, daB auch das in jedem Zement vorhandene
iiberschiissige Kalziumoxyd in kieselsauren Kalk iibergehen
kann. Nach diesen beiden Gesichtspunkten kann man sich
den Mortel des Zement-Kalk-TraBbetons zusammengesetzt
denken als bestehend aus einem Kalk-TraBmortel und
einem Zement-TraBmdortel.
Durch Versuche ist festgestellt worden:

1. daB die griofite Festigkeit eines Kalk-TraBmdrtels
dann erreicht wird, wenn 1 R.-T. hydraulisches Kalk-
pulver, 1,5 R.-T. TraB und eine gewisse Menge
Sand zu Mortel verarbeitet werden (vgl. Abb. la
Bl 37). Weniger als 1 R.-T. Traf auf 1 R.-T. hydrauli-
sches Kalkpulver vermindert die Festigkeit ganz be-
deutend. Mehr als 1,5 R.-T. Traff auf 1 R.-T. hydrauli-
sches Kalkpulver vermindert ebenfalls die Festigkeit
des Mortels, weil tiberschiissiger TralBl wie Sand magernd
anf die Zusammensetzung des Mortels wirkt.
dafi die Festigkeit dieses Mortels im Verhiltnis zu den
Kosten nicht wesentlich kleiner wird, wenn 1 R.-T.
hydraulisches Kalkpulver, 1 R.-T. Traf und eine
gewisse Menge Sand zu Mortel vermischt werden (vgl.
Abb. 1a und 1b Bl 37). Wihrend die Festigkeitslinien
auf der Strecke e— f* nur schwach ansteigen, steigt die
Preislinie auf der entsprechenden Strecke g— /£ verhilt-
nisméBig sehr stark.

3. daB 1 kg/qem Festigkeit am wenigsten kostet, wenn
man das Mischungsverhiltnis 1 R.-T. hydraulisches
Kalkpulver und 1 R.-T. TraB wihlt (vgl. Abb. 1¢
Bl 37). Die tiefsten Punkte der Kurven sagen, daB
bei dem zugehirigen Mischungsverhiltnis das kg/qem
Festigkeit am billigsten ist.

Das wirtschaftlich giinstigste Mischungsverhiltnis wird
daher in der Mitte zwischen diesen beiden Mischungsverhilt-

Lo
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nissen liegen, d. h. fiir die Praxis wird das Mischungsverhiltnis
1 R.-T. hydraulisches Kalkpulver -+ 1,25 R.-T. TraB
das wirtschaftlich giinstigste sein. Fiir den Kalk-TraBmortel
im Zement-Kalk-TraBbeton hat man daher das Mischungs-
verhiltnis 1 R.-T. hydraulisches Kalkpulver -+ 1,25 R.-T.
TraB + 2,2 R.-T. Sand gewihlt.

Beziiglich der Zusammensetzung der untersuchten Kalk-
TraBmortel, insbesondere beziiglich des Zusatzes von feinem
Sande (Quarzmehl) neben dem grobkirnigen Normalsand sei
hier folgendes erlintert. Die vier ersten, hauptsichlich zum
Vergleich dienenden Mirtel haben die Zusammensetzung:

Hydraulisches

Kalkpulver TraB

Feiner Sand Normalsand

Raumteile Ranmteile Raumteile Raumteile

1 0,0 1,5 25
1 0,5 1,0 25
1 1,0 0,5 2,5
1 1,5 pioEEEE 2,5

TraB ist -feiner Sand + Hydraulefaktoren. Von diesem
Gesichtspunkt aus betrachtet, kann man sich die vier ver-

schiedenen Mortel auch wie folgt zusammengesetzt denken:

Hydraulisches Bane Menge an
Kalkpulver Trah feiner Normal- -+ | Hydraulefaktoren,
iy Sand sand welche in n R.-T.
Raumteile Raumteile Trab enthalten ist.
008 1 = 2.h
1 -+ Sy 1 2=0,0 R.-T. TraB
05 4 10 + 25 5
1 o -+ | n=0,5 R.-T. TraB
Z=4
1,0 0,5 2.5
1 - & y 2 -+ | n=1,0 R.-T. Trall
=4
1,5 0,0 -1 25
1 - e O tadBvbp  na i nag
E=4

Aus der immer gleichen Summe =4 R.-T. Sand geht hervor,
daB die Mortel alle gleich mager sind. Auf die Verschieden-
heit der Festigkeiten der Mortelproben ist somit nur der
Gehalt des Trasses an Hydraulefaktoren von EinfluBl, wihrend
die Wirkung des Mager- oder Fettseins der vier Mortel
flir den Vergleich ausgeschaltet wird. Weil das richtige
Mischungsverhiltnis 1 : 1,25 von hydraulischem Kalkpulver
und Traf abhiingig ist von der chemischen Zusammen-
setzung dieser Bindemittel, sei nachfolgend die chemische
Analyse des hydraulischen Kalkpulvers und die des Trasses
mitgeteilt.
Das hydraulische Kalkpulver enthielt:
rd. 68 vH. Kalziumoxyd, CaO,

, 10 ,, wirksame, losliche Kieselsiure, Si0O,,

» B ,, Aluminium -} Eisenoxyd, Al,O; 4 Fe, Oy, d. i.
zusammen 15 vH. Hydraulefaktoren (Si0, -
Al, Oy + Fe, Oy),

» 13 ,, chemisch gebundenes Wasser H, O,

» 1, DMagnesiumoxyd MgO,,

, 1 ,, Kohlenstiure CO,

2 ,, Unlasliches.
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Der zur Verwendung gekommene TraB hatte etwa

rd. 33 vH. wirksame, losliche Kieselsiure,

» 17 ,, Aluminiumoxyd - Eisenoxyd, d. i. zusammen
. 50 vH. Hydraulefaktoren,

, 22 ,, unldsliche Kieselstiure,

, 8 ,, chemisch gebundenes Wasser,

, 20 ,, Kalziumoxyd und Alkalien.

Der Zement-TraBmortel im Zement-Kalk-Trafbeton
hat das Mischungsverhiltnis 1 R.-T. Zement -} 0,5 R.-T. Traff
+ 4 R.-T. Sand erhalten, weil aus Versuchen, durch welche
der EinfluB des Trasses auf den Zement-Sandmortel unter-
sucht worden war, hervorging, daB ein Zusatz von 0,5 TraB
zu 1 R.-T. Zement ausreichend war, um die wirtschaftlich
giinstigste Festigkeit zu erhalten. Ein Mehr als 0,5 R.-T.

‘TraB steigert die Festigkeit zuniichst unwesentlich im Ver-

gleich zu der Mehraufwendung an Kosten und bewirkt ge-
steigert eine Abnahme der Festigkeit.

Der Zement-Kalk-TraBbeton hat nun folgende Zusammen-
setzung erhalten:

a) 1 R.-T. Kalk-TraBmortel

b) 1 R.-T. Zement-Trafmortel 1:0,5 :4,0

Der Kieszusatz wurde zahlenmiBig wie folgt ermittelt:
2,5 1 Kalkpulver - 3 1 TraB + 5,51 Sand gibt 10 1 Mortel,
wie unter a; ferner 2 1 Zement + 1 1 TraBl |- 8 1 Sand gibt
ebenfalls 10 1 Mortel, wie unter b. In 10 1 Mortel der
Mischung a - 10 1 Mdortel der Mischung b sind 5,56 4- 8
= 13,5 1 Sand enthalten. Der Kieszusatz fiir den Mortel
aus a -+ b war daher 2-13,5 = 27 1, und der Beton hatte
das Mischungsverhiltnis: 21 Zement + 2,51 Kalk -- 41 TraB
-+ 13,51 Sand - 271 Kies, oder auf Zement als Einheit
bezogen: 1 Zement + 1,25 Kalk 4+ 2 TraB - 6,75 Sand
- 18,5 Kies. Wenn diese Zusammensetzung die richtige
ist, . h. wenn sie so ist, daB weder ein Uberschuf an Kalk
noch an TraB vorhanden ist, so mub ein gréBerer oder kleinerer
Zusatz an TraB zur Folge haben, daB die Festigkeit des
Betons geringer wird. Dafi dies der Fall ist, geht aus der
Abb. 2 BIL: 87 hervor. Der Beton hat also in wirtschaftlicher
Hinsicht die richtige Zusammensetzung.

1: 1,25 . 2’2 E liog])elt soviel Kies,

sinaund b
zZusammen
Sand enthalten ist.

Dichtigkeit des Betons. Infolge der verhiltnismiBig
groﬁeﬁ Menge der bis zur Staubfeinheit gemahlenen Binde-
mittel bildet sich bei der Mortelbereitung Kittmasse genug,
um alle Hohlriume des Sandes auszufiillen, so daB ein dichter
Méirtel entsteht.
Hohlriume in demselben mit dem vorhandenen dichten Mortel
ausgefiillt werden konnen. DafB der Zement-Kalk-Trafibeton
verhiltnismiBig dicht ist, ergibt sich aus folgender Berechnung:

Der Kieszusatz ist so bemessen, daB alle

Kitt- | Dichti:

. Raumteile Ausheute m;sse | Hohlriume ]Eeitlg
1,00 Zement . . | 1,00-048 =048 | 048 |
1,25 Kalkpulver | 1,25.0,28=0,35 | 0,35
2,00 TraB 2,00-0,48 — 0,96 | 0,96 X
B7n Gand . o QB0 B =ags | O _25%32 %@=
2,00 Wasser : . 200 | 2,00 5 "

7,84 | 3,79 2,70 14

d. h. es ist 1,4 mal soviel Kittmasse in dem Mortel als Hohl-

riume im Sand. In den 13,51 Kies sind 13,5 (1-—0,6)

= 5,5 1 Hohlriume. Die Dichtigkeit des Betons betriigt als-
22 %
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dann 7,84 :5,5 =1,4, d. h. es ist rd. 1,4 mal soviel Mortel
vorhanden als Hohlriume im Kies. Die Versuche mit einem
2,6 m hoch mit Wasser angefiillten Kasten aus im Mittel
0,50 m dicken Betonwinden dieser Mischung haben ergeben,
daB der Zement- Kalk- TraBbeton, wenn auch nicht vollkommen,
so doch als in hohem Grade dicht zu bezeichnen ist. Ver-
gleichshalber sei hier erwiihnt, dab der etwa 10,33 — 10,19
- = 0,14 Mark je Kubikmeter teurere Zement-Trafibeton im
Mischungsverhiiltnis 1 R.-T, Zement, 0,5 R.-T. TraB, 4 R.-T.
Sand und 8 R.-T. Kies eine Morteldichtigkeit von nur 1,08
und eine Betondichtigkeit von nur 1,28 hat. Bei der Forderung,
einen dichten Beton herzustellen, erscheint die Morteldichte
des Zement-TraBbetons von 1,08 mit Riicksicht auf die in
der Praxis nicht zu vermeidenden Unvollkommenheiten in der
Gleichheit der Mortelmischung als unzulinglich; dagegen
diirfte die Morteldichte des Zement-Kalk-TraBbetons von 1,40
als vollkommen ausreichend zur sicheren Erzielung eines
dichten Mbrtels gelten. Desgleichen erscheint die Beton-
dichtigkeit von 1,28 fiir Zement-TraBbeton bei einer Mortel-
dichte von nur 1,08 als zu knapp bemessen, wenn der Beton
dicht sein soll; dagegen diirfte die Betondichte von 1,40 fiir
Zement-Kalk-TraBbeton bei der gréBeren Morteldichte von
1,40 ausreichend sein und die Gewiihr bieten, daB der Beton
dicht wird. Ein dem Zement-Kalk-TraBbeton an Dichtigkeit
gleichwertiger Zement-TraBbeton miiBte etwa das Mischungs-
verhéltnis 1 Zement, 1 Tra, 4 Sand und 8 Kies haben und
wiirde etwa 1 Mark je Kubikmeter teurer sein als der gleich-
dichte Zement-Kalk-TraBbeton. Letzterer besitzt also bei
dem Vorzug der grioBeren Billigkeit auch den der griiBeren
Dichtigkeit, was fiir die Wahl desselben aussehlaggebend war.

Druckfestigkeit des Zement-Kalk-TraBbetons.
Was die Druckfestigkeit des Zement-Kalk-TraBbetons an-
belangt, so veranschaulicht Abb. 3 Bl 37 die hieriiber an-
gestellten Versuche,
Festigkeiten derjenigen Probewdirfel an, welche im Sommer
an den Schleusenbaustellen hergestellt wurden, die untere
Kurve zeigt die Festigkeit solcher Versuchskirper an, welche
im Winter dortselbst aus dem zum BEinbringen fertigen Beton
gestampft wurden. Aus dem Verlauf der Kurven ersieht man
den EinfluB der Warme auf den Erhirtungsprozef. Ferner
besagt das stetige Ansteigen der Kurve, daB die Hochst-
festigkeit noch lange nicht erreicht ist; es ist anzunehmen,
daB die Festigkeitszunahme noch jahrelang andauern wird.
Nach Jahresfrist erreicht der Beton eine mittlere Druckfestig-
keit von mehr als 200 kg/qcm.

Die Abb. 4 Bl 37 veranschaulicht die Erhirtung des
Zement-TraBmortels 1:0,5:4, die des Kalk- TraBmirtels
1:1,25:2,2 und die des Mortels 1:1,25:2: 6,75 aus gleichen
Teilen des Zement-Trafmortels und des Kalk-TraBmortels.
Man ersieht hierans, daB der verhiltnismiBig rasch erhiirtende
Zement-Trafmortel und der langsamer abbindende Kalk-TraB-
mortel sich gegenseitig beeinflussen und einen stetig an Festig-
keit zunehmenden Zement-Kalk-TraBmértel bilden,

Die obere Kurve gibt die mittleren

Vergleichshalber sei hier erwiihnt, daB der Zement-TraB-
beton im Mischungsverhiltnis 1:0,5:4 :8 eine Festigkeit von
200 kg/qem bereits nach drei Monaten hat, daB er aber dann
verhiltnismifig langsam weiter erhiirtet und nach Jahresfrist
kaum noch seine Hochstfestigkeit von etwa 250 kg/qem iiber-
schreitet. Anders ist es mit dem Zement-Kalk-TraBbeton.

Die bisherigen Erfahrungen lassen bestimmt erwarten, daB
der Zement-Kalk-TraBbeton nach zwei bis drei Jahren weit
hthere Festigkeiten erlangen wird.

Einfluf des Wasserzusatzes auf die Festigkeit.
Die Abb. 5 BL 37 stellt den Einfluf des Feuchtigkeitsgrades
der Betonmischungen auf die Druckfestigkeit dar. Es geht
daraus hervor, daf sowohl die zu trocknen als auch die zu
nassen Mischungen geringere Druckfestigkeit besitzen als die
erdfeucht eingestampften Betonmischungen, und zwar nicht
nur bei 28 Tage altem Beton, sondern auch bei solchem, der
ein Alter yon 90 und 180 Tagen erreicht hat.

Haftfestigkeit an Eisen. Um Aufschliisse iiber die
Haftfestigkeit des Zement-Kalk-TraBbetons am Eisen zu er-
halten, wurden senkrecht gestellte Rundeisenstiibe von rd. 17 cm
Liinge und 2 em Durchmesser in Wiirfelformen so einbetoniert,
daB die Eisenenden iiber die Wiirfelflichen beiderseits hinaus-
ragten. Nachdem die Probekirper ein Alter von 30, 40, 50
und 100 Tagen erreicht hatten, wurde versucht, die Eisen-
stibe in ihrer Léngsrichtung durchzudriicken. Die Durch-
driickkraft konnte jeweilig an der Druckpresse abgelesen
werden. Durch Umrechnung ergaben sich fiir die Einheit
des Widerstandes, welcher beim Durchdriicken der Eisen zu
iiberwinden war, folgende Werte:

Alter der
Probekirper

Durchdriickkraft bzw. Haftfestigkeit des Eisens
am Zement-Kalk -TrafBbeton

30 Tage 14 kg/qem
40 , i,
HEa T 18 e
100! & A0

Um einen Anhalt dariiber zu gewinnen, in welchem
Verhiiltnis die so ermittelten, fiir Zement-Kalk-TraBbeton
giiltigen Haftfestigkeitswerte zu denen fiir Zementbeton giiltigen
stehen, wurden die gleichen Versuchskirper aus Beton im
Mischungsverhiiltnis 1 Zement : 5 (Sand - Kies) mit den
gleichen Eisen hergestellt. Es ergab sich, daf die Durch-
driickkriifte bei diesen Versuchskorpern bei einem Alter von
90 Tagen zwischen den Werten 16 und 23 kg/qem lagen,
d. h. die Haftfestigkeit betrug im Mittel 19,5 kg/qcm. Zement-
Kalk-Trafibeton haftet also ebenso fest an Eisen wie der
Zementbeton. Hierzu sei bemerkt, dafi der Beton in beiden
Fillen in erdfeuchtem Zustande um die Eisen eingebraclit
und gestampft wurde, und daf die Eisen nur von losem Rost
und Schmutz befreit waren. Es wurde ferner untersucht,
welchen Einfluf das Streichen der Eisen mit Zementmilch
auf die Haftfestigkeit hat. Bei diesen Versuchen stellte sich
heraus, daB die Haftfestigkeit betriichtlich gréBer wurde, und
zwar wuchs sie von 20 kg/qem auf 44 kg/qem. Das Streichen
der FEisen mit Zementmilch geschah unmittelbar vor dem Ein-
betonieren. :

Mit Riicksicht darauf, daB beim Bau der Schleusen viel-
fach engmaschige Eisenroste in Beton eingebettet werden
muBten, und diese Arbeiten sich leichter bei Verwendung
von weichem Beton an Stelle des erdfeuchten bewerkstelligen
lieBen, wurden die Haftfestigkeitsproben auch mit weichem
Beton ausgefiihrt. Die Versuche ergaben, daB die Haftfestig-
keit bei Verwendung von weichem Beton verhiltnismiBig
viel geringer ausfiel, so z B. betrug die Haftfestigkeit der
28 Tage alten Probekorper aus weichem Beton nur 5 kg/qem.
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Hierzu ist zu bemerken, daf die Eisen vor dem Einbetonieren
nicht mit Zementmilch gestrichen worden waren. Die Haft-
festigkeit betrug 17 kg/qem nach 28 Tagen, wenn die Eisen
unmittelbar vor dem HEinbetten in den weichen Beton mit
Zementmilch gestrichen wurden. Die vorliegenden Versuchs-
ergebnisse besagen also, daB eine gute Haftfestigkeit von
Beton an Eisen mit erdfeucht eingestampftem Zement- Kalk-
TraBbeton erzielt werden kann, und daB diese Haftfestigkeit
noch erhoht wird, wenn die Eisen unmiftelbar vor dem
Betonieren mit Zementmilch gestrichen werden. Vergleiche
hierzu die Zusammenstellung der Versuchsergebnisse in
Abb. 1 BL 38.

Haftfestigkeit in den Fugen zwischen ver-
schiedenen Betonlagen. Weil es bei der Bauausfiihrung
nicht immer moglich ist, auf eine frisch abgestampfte Schicht
eine zweite noch vor dem Abbinden der ersten aufzubringen,
wurden auch Versuche iiber die Haftfestigkeit von Beton an
Beton ausgefithrt. Zu dem Zweck wurden die {iblichen
Betonwiirfel von 30 cm Kantenlinge in zwel Lagen gestampft.
Zwischen dem Hinbringen der ersten und dem Aufbringen
der zweiten Lage lag ein Zeitraum von rd. 14 Tagen bis
3 Wochen, Die abgebundene Oberfliche der ersten Lage
wurde einmal mit einem Spitzeisen aufgerauht, ein andermal
aufgerauht und kurz vor dem Aufbringen der zweiten Lage
mit Zementhrithe gestrichen. AuBerdem wurde bei einigen
Halbwiirfeln die Oberfliche gar nicht besonders bearbeitet.

Nachdem die zweite Lage 28 Tage alt geworden war,
wurde versucht, durch Hammerschlige in der Richtung der
Fuge die beiden Hilften auseinanderzuschlagen; dabei
stellte sich folgendes heraus: Hs geniigten verhiltnisméBig
leichte Schliige, um den nicht besonders vorbereiteten Halb-
wiirfel von dem darauf gestampften zu trennen. Die Kraft
fiilr das Auseinanderschlagen der durch Aufrauhen vorberei-
teten Probe war schon wesentlich grofier. Auch die durch
Aufrauhen und Einschlimmen vorbereiteten Probewiirfel liefien
sich in einem Falle in der Trennungsfuge in zwei Hilften
teilen, jedoch waren hierfiir viele sehr heftige Schlige aus-
zufiihren. In einem anderen Falle ging der Wiirfel nicht
in der Trennungsfuge auseinander. Die Bruchfliche verlief
vielmehr unregelmifig und schief zur Trennungsfuge, ein
Beweis, daB das Aufrauhen und Einschlimmen mit Zement-
brithe eine gute Vernarbung der beiden Hilften verursacht
hatte.

EinbuBe an Festigkeit durch Stehenlassen der
fertigen Betonmischung. Bei der réiumlich weit aus-
gedehnten Baustelle einer Schleusengruppe ist es nicht immer
miglich, den Beton sofort nach der maschinenmiBigen Be-
reitung einzubringen und einzustampfen. Die Wege von den
ortsfesten Betonmischanlagen bis zur Verwendungsstelle sind
mitunter lang, und die Zeit, welche vergeht von der Fertig-
stellung der Betonmischung bis zum Abstampfen derselben
betrfigt nach den Beobachtungen mitunter zwanzig Minuten
bis eine halbe Stunde. Um einen Anhalt dariiber zu ge-
winnen, ob diese Zéit schiidigend auf die Festigkeit einwirkt,
wurden Probekorper gestampft aus Zement-Kalk-Trabbeton,
welcher 5, 10, 20, 30, 45, 60 Minuten lang und ldnger
fertig zum REinstampfen gelagert hatte. Die 28 tigigen
Festigkeiten sind in der Abb. 2 Bl. 38 dargestellt; man erkeunt
daravs, daB der Zement-Kalk-TraBbeton verhiltnisméBig lange

unverarbeitet liegen kann, ohne daB er grofe EinbuBe an
Festigkeit erleidet. Die Festigkeit von 90 kg/qem baw. 81
kg/qem bei 28 Tage altem Beton nach 1 bzw. 11/, stiindiger
Lagerung sind immerhin nach dem Durchschnitt der auBer
dieser Reihe angestellten Versuche als gute zu bezeichuen.
Elastizitit des Zement-Kalk-Trafibetons.. Weil

die Schleusen des Rhein-HerneKanals infolge des umgehen-
den Bergbaues den ungleichméBigen Bodensenkungen folgend
absinken, kann der Fall eintreten, daB die einzelnen Bau-
werkteile statisch wie ein Balken auf zwei Stiitzen oder wie
ein Balken mit freitragendem Ende beansprucht werden.
Dann treten im Mauerwerk Biegungsspannungen auf; dabei
spielt die Elastizitit des Betons eine grofle Rolle. Um fiiber
die elastischen Kigenschaften
des Zement-Kalk-Tralbetons
Aufschliisse zu erhalten, wurde

die elastische Verkiirzung der
Betonwiirfel bei der Druclk-
probe durch eine geeignete
Vorrichtung gemessen, Zu
dem Zweck wurde die
Mm?:;?::-tiet;lung bisher fiir die Bestim-
zeigenZ mung der Zugfestig-
keit des Zementmir-

tels dienende ZerreiBmaschine
mit der 300-t-Presse in der
nebenstehend dargestellten
‘Weise in Verbindung gebracht.
Die Zerreifivorrichtung hat
eine Ubersetzung 1:50. 1 mm
Hebung bzw. Senkung des
Angriffpunktes ¢ bewirkt eine
Senkung bzw. Hebung des
Angriffpunktes 54 um 50 mm.
Da Senkungen dieses Punktes
mit Hilfe eines Zeigers Z und
einer Millimeterteilung m mit
Genauigkeit auf 1 bzw. 1/, mm

m

Hydraulische Presse zum Messen
der elastischen Zusammendriickung.

abgelesen werden konnen, so ist es moglich, die entsprechen-
den Bewegungen dieses Punktes a von !/;, bzw. 1/ g0 mm zu
beobachten. Wird nun der Punkt @ mit der Druckplatte ¢
der 300 t-Presse nach dem Einspannen eines Betonwiirfels
durch einen Stab mittels Klemmen starr verbunden, so kann
die Aufwiirtshewegung der Druckplatte ¢ deutlich beobachtet
werden. Die beobachtete Aufwiirtsbewegung der Druckplatte
¢ ist das MaB der Zusammendriickung des eingespannten
Betonwiirfels. Mit steigendem Druck senkt sich der Zeiger Z
an der Millimeterteilung stetig, bis die FElastizititsgrenze
des Betonkorpers erreicht wird. Ist diese iiberschritten, so
senkt sich der Zeiger rascher als vorher, ein Zeichen dafiir,
daB die Bruchgrenze bei weiterer Steigerung des Druckes
bald erreicht wird. Nach den Versuchen liegt die Elastizitits-
grenze etwa bei 8/; der Bruchfestigheit. DaB der Beton
wirklich elastisch ist. hat sich durch folgenden Versuch er-
geben. Die Betonkorper wurden gedriickt bis zur Belastung
von etwa 3/; der mutmaflichen Bruchgrenze, dabei wurde
das Absinken des Zeigers Z an der Millimeterteilung be-
obachtet, alsdann wurde der Drfick langsam abgelassen, der
Zeiger Z hob sich dabei in dem Mafe, wie die Druckspannung
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abnahm und ging zuletzt ungefihr in seine Anfangsstellung
zurlick, und zwar langte der Zeiger Z in demselben Zeit-
punkte in der Nullstellung an, in dem auch der Zeiger am
Manometer in der Nullstellung ankam; d.h. der Probekérper
nimmt seine urspriingliche Linge wieder an, wenn die Druck-
spannung auf Null zuriickgegangen ist. In der Abb. 3 u. 4
Bl. 38 sind die Beobachtungen der elastischen Verkiirzungen
verschiedener Betonwiirfel von 30 em Kantenlinge dargestellt.
Die Druckspannungen sind als Léngen, die Zusammendriik-
kungen der Betonwiirfel als Hohen in 250 facher Vergréferung
aufgetragen. Die Verbindungslinie der Endpunkte der Hihen
- stellt eine flache Kurve dar, welche besagt, daf Druck und
Verkiirzung ungefihr proportional zunehmen.

. In den Abb. 5 u. 8 Bl. 38 sind die Verkiirzungen von zwei
Betonprobewiirfeln beim Pressen bis zur Bruchgrenze dar-
gestellt; man erkennt deutlich den Wendepunkt der Kurven;
‘an dieser Stelle bzw. bei der zugehérigen Druckbelastung
liegt die Elastizitiitsgrenze fiir den untersuchten Beton. Die
Kurven geben somit Aufschliisse iiber die griBere und geringere
Blastizitit des Betons, iiber die Elastizititsgrenze und die
Bruchbelastung. Sie sind daher fiir den Vergleich verschie-
dener Betonsorten hinsichtlich ihrer Festigkeit und ihrer
elastischen Kigenschaften yon wissenschaftlichem und prak-
tischem Wert.

In der Abb. 6 u. 7 Bl 38 sind in gleicher Weise die
beobachteten Verkiirzungen solcher Betonkdrper aufgetragen,
welche vorher mehrere Male bis zu einer Belastung von etwa
%/s der mutmaBlichen Bruchfestigkeit gedriickt worden waren.
Die Endpunkte der bei diesen Versuchen gemessenen elastischen
Zusammendriickungen liegen nahezu auf einer geraden Linie,
d. h. Druck und Verkiirzung nehmen nach dem Hookschen
Gesetz proportional zu. Durch den Vergleich der verschiedenen
Elastizitéitslinien kommt man zu dem SchluB, daB der Zement-
Kalk-TraBbeton etwas elastischer ist wie der Zement-TraB-
beton und daB dieser wieder elastischer ist wie der reine
Zementbeton. Die vorerwiihnten Versuche schienen geeignet,
den Elastizititsmodul des Zement-Kalk-TraBbetons zu be-
stimmen (vgl. hierzu Abb. 6 Bl 38).
Verkiirzung 0,188

1 ) — = = 27
o h urspr. Linge 300 Gilce!
E 0,00062
und a = — il = 0,000007486.
Spannung 84

Der Elastizititsmodul fiir den Zement-Kalk-TraBbeton
il
1 — e 134 000 kg/qem.

Der Elastizititsmodul des Eisens ist etwa 2000000 kg/qem.
Das Verhiltnis der beiden ElastizititsmaBe ist daher
2000000:134000 = rd. 15.

Damit hiitte sich ergeben, daB die in der Berechnung
der Hisenbewehrung fiir Beton iibliche Verhiiltniszahl ¢ — 15
auch fiir Zement-Kalk-TraBbeton als giiltig angenommen
werden kann. :

Kalkpulver und Kalkteig. Wie eingangs erwihnt,
wird der Kalk dem Zement-Kalk-TraBbeton in Form von
hydraulischem Kalkpulver zugesetzt. Dieses geschah auf
Grund folgender Versuchsergebnisse: Vergleichsweise waren
Betonwiirfel in den Mischungsverhiltnissen:

1 Zement, 1,30 Fettkalk, 3 2,50TraB, 7,408and 4-14.80 Kies und
L, 1,25 hydr. Kalkpulver, 2,00 , 6,75 ,, --13,50 .,

hergestellt worden. Die Probewiirfel mit Fettkalk zeigten
im allgemeinen geringere Festigkeiten als die entsprechenden
Versuchskorper, bei denen hydraulisches Kalkpulver verwendet
worden war, insbesondere fiel dies auf bei den Festigkeiten
bei einem Alter von 28 und 56 Tagen.. Die niihere Unter-
suchung dieser Ergebnisse ergab folgendes: In dem mit Fett-
kalk hergestellten Beton zeigten sich in den Bruchflichen
trotz sorgfiltigster Bereitung viele Kalkknétchen von Nadel-
kopfgrofe und auch groBere. Mit dem im Innern dieser
Kalkknotchen vorhandenen Kalziumoxyd konnten die TraB-
teilchen nicht in Berithrung kommen; da die Kohlensiure
der Luft auch nicht an die Kalkknétchen herankommen konnte,
bildete sich weder kieselsaurer noch kohlensaurer Kalk, sie
mufiten also weich bleiben. Durch Besprengen mit Wasser
konnten sie ausgelaugt werden, Der Beton wurde an diesen
Stellen ports und durchlissig. Es wurde daher angenommen,
daB der Schleusenbeton bei Verwendung von Fettkalk auf
Kosten der Festigkeit und Dichtigkeit durch Sickerwasser
hiitte ansgelaugt werden konnen. Im Gegensatz hierzu sahen
die Bruchflichen der Korper, die unter Verwendung von
Kalkpulver hergestellt worden waren, vollkommen gleich-
miflig aus. Kalk, TraB und Zement waren innig gemischt,
es lag sozusagen Atom Kalk an Atom TraB. Die Bildung
des den Leim fiir die Verkittung bildenden Kalkhydrosilikats
war durch die giinstige Lagerung der feinsten Teilchen sehr
beférdert worden. Der Kalkzusatz in Form von Kalkpulver
ermoglichte somit eine vollkommenere Ausnutzung des Kalzium-
oxydes. _

Bei den Probekdrpern aus Mortel im Mischungsverhiltnis

a) 1 Fettkalk ~+ 1,60 TraB 4 3 Sand und
b) 1 hydraul. Kalkpulver 4 1,25 , 4 3

zeigte sich ferner folgender auffallende Unterschied. Die
Druckfestigkeiten der einzelnen Probewiirfel der Mischung a
zeigten trotz gleicher Herstellungsweise in dem gleichen
Kollergang, trotz gleicher Lagerung unter Wasser und gleichen
Alters betriichtliche Festigkeitsunterschiede. Dagegen wichen
die einzelnen Festigkeiten der entsprechenden Probekdrper
aus der Mischung b verhiltnisméBig wenig von der mittleren
Festigkeit ab. Daraus durfte man wohl den Schlufi ziehen,
daB groBere Gewihr fiir einen gleichmiBigen Beton gegeben
sei, wenn man den Kalk in Form von Kalkpulver zusetzt.
Die Herstellungsweise des Betons bei Verwendung von Kalk-
pulver ist gleichzeitig auch leichter, und entsprechend werden
sich auch die Herstellungskosten des Betons bei Verwendung
von Kalkpulver billiger stellen als bei Verwendung von Fett-
kalk. Weil gerade das Trockenmischen der Bindemittel nach
allen Versuchen sich als auBerordentlich wirksam zur Erzielung
hoher Betonfestigkeiten erwiesen hat, wurde dem Kalkpulver
der Vorzug vor dem Kalkteig gegeben. s bleibt nun noch
anzugeben, warnm hydraulisches Kalkpulver und nicht zu
Pulver geloschter Weilkalk zur Verwendung gekommen ist.
Das im Handel gebriiuchliche Kalkpulver ist eben durchweg
mehr oder weniger hydraulisch, d. h. es enthilt neben dem
groBeren Gehalt von Kalziumoxyd etwa 15 vH. Kieselsdure,
Aluminiumoxyd und Eisenoxyd. Diese letzten drei Bestand-
teile, auch Hydraulefaktoren genannt, befihigen den Kalk,
unter Wasser zu erhiirten und sind die Bestandteile, welche
dem Traf in Gegenwart von Kalk die hydraulischen Bigen-
schaften verleihen, mit anderen Worten, das hydraulische
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Kalkpulver enthiilt von Natur aus Bestandteile, welche man
dem Fettkalk in Form von TraB zusetzen mufB, damit er
hydraulisch wird. Mit der Verwendung von hydraulischem
Kalkpulver ist somit gegeniiber dem TraBverbrauch bei An-
wendung von Fettkalk eine gewisse TraBersparnis (etwa 1/;)
verbunden. Auch ist die schnellere Erhiirtung des Betons in
den ersten zwei Monaten auf die Verwendung von hydrau-
lischem Kalkpulver zuriickzufiihren. Die im allgemeinen
teureren (Gestehungskosten von hydraulischem Kalkpulver
gegeniiber denen von Fettkalk werden somit aufgewogen durch
die griBere Gewihr fiir einen gleichméifligen Beton, ferner
durch die billigere Betonbereitung, durch die TraBersparnis
und durch die grifiere Anfangsfestigkeit des Betons.

Herstellungskosten. Fiir die Herstellung von 1 chm
gestampftem Zement-Kalk-TraBbeton im Mischungsverhiltnis
1:1,25:2:6,75:135 sind erforderlich 62 1 Zement, 77 1
hydraulisches Kalkpulver 123 1 Tra8, 4151 Sand und 830 1
Kies. Hs kostet 11 Zement 3,6 Pfennig, 1 1 hydraulisches
Kalkpulver 1 Pfennig, 11 Traf 1,8 Pfennig, 11 Sand oder
Kies 0,4 Pfennig. Unter Zugrundelegung dieser Einheitspreise
berechnen sich die Baustoffkosten fiir 1 cbm Betonmauerwerk
zu rd. 10 Mark.

Materialienbedarf und Bezugsquellen. Zur Her-
stellung der 300 000 cbm Zement-Kalk-Trafibeton waren
erforderlich: 26000 t. Zement, 15000 t hydraulisches Kalk-
pulver, 37000 t TraB, 124000 cbm Sand und 248000 chm
Kies. Kies und Sand wurden aus dem Rhein in der Gegend
bei Ruhrort gebaggert. Den Zement lieferte das Rheinisch-
Westfilische Zement-Syndikat in Bochum. Das hydraulische
Kalkpulver stammte aus den Steinbriichen von Franz Zilkens in
Sttenich in der Eifel. Der TraB wurde aus den Briichen der Firma
D. Zervas Sohne in Koln, welche im Nettetal liegen, geliefert.

Materialpriifungsstelle. Bei dem Bau der Schleusen
des Rhein-Herne-Kanals handelt es sich um die Herstellung
von rd. 300000 cbm Zement-Kalk-Trallbeton. Bei einer so
grofien Menge ist es von gréfter Wichtigkeit, die einzelnen
Baustoffe in dem wirtschaftlich richtigen Mischungsverhﬁ,l'tnis
zu verwenden. Um hieriiber sichere Aufschliisse zu erhalten,
sind umfangreiche Vorversuche ausgefiihrt worden. Die
Konigliche Kanalbaudirektion in Essen hat eigens hierfiir eine
Materialpriifungsstelle eingerichtet und hat an Hand der
systematisch ausgefiithrten Versuche die fiir den Schleusenban
zweckdienlichste und wirtschaftlich richtige Zusammenstellung
der Baustoffe ermittelt. Es war ferner die Aufgabe dieser
Priifungsstelle, wihrend der Bauzeit die angelieferten Bau-
stoffe stindig einer Giitepriifung zu unterziehen und schlechte
Baustoffe von der Verwendung auszuschlieBen. Die Lieferanten
waren dadurch mehr denn sonst gehalten, einwandfreie Bau-
stoffe zu liefern, um nicht der Gefahr ausgesetzt zu sein,
einmal gelieferte Ware zuriicknehmen zu miissen. Auf den
Baustellen wurden ferner dem fertigen Beton tagtiglich Pro-
ben entnommen. Die Probekérper wurden in der Material-
priifungsstelle auf Festigkeit untersucht. Die Festigkeits-
ergebnisse bildeten einen Mafistab fiir die Giite der Bau-
stoffe und auch fiir die Art und Weise der Zubereitung des
Betons.

Die Einrichtung der Materialpriifungsstelle ist daher im
vorliegendem Falle von vielseitigem Nutzen gewesen. Bei
Bauausfithrungen von #hnlich groBem Umfange wird es daher
immerhin ratsam sein, bei der Auswahl der Baustoffe, bei
der Feststellung der Mischungsverhéltnisse und bei der Giite-
priifung der Baustoffe sinngemiB zu verfahren.

Altenessen, im Oktober 1912.

Karl Ostendorf, Regierungsbaumeister.

Die Berechnung der Rahmentriiger mit besonderer Riicksicht auf die Anwendung.
Vom Oberbaurat Prof. Dr=ng. Fr. EngeBer in Karlsruhe.

Rahmentriiger mit 7 Feldern sind im allgemeinen 3 n fach
statisch unbestimmt; in jedem der 7 Felder sind 3 GriBen, als
welche beispielsweise die 3 Querschnittskriifte des jeweiligen
linken Pfostens in Stabmitte [, 7 und M gewihlt werden
kinnen, von vornherein unbekannt (Abb. 1). Zu ihrer Be-

stimmung sind 3 2 Forminderungsgleichungen nétig. 1In den
gewohnlichen Fillen der Anwendung kommt man indessen
meist mit wesentlich weniger Gleichungen aus, da hier eine An-
zahl der Unbekannten teils aus Griinden der Symmetrie, teils
wegen der Geringfiigigkeit der maBgebenden Formiinderungen
gleich Null gesetzt oder als bekannt angenommen werden
kann. So sinkt beispielsweise die Zahl der Unbekannten

(Alle Rechte vorbehalten,)

auf 7, wenn wie in Abb. 1 der Triiger symmetrisch zu einer
Wagerechten I-I angeordnet ist, und wenn von den sehr
geringen Dehnungen der Pfosten abgesehen wird. Unter diesen
Voraussetzungen werden alle Grofen I gleich Null, und alle
GroBen ¥ werden gleich der jeweiligen halben Knotenlast-
differenz = 0,5 (K, — I); es bleiben nur die n wagerechten
Kriifte H, die geniigen, num die noch verbleibenden Formiinde-
rungsbedingungen (gegenseitige Verschiebung der 7 Pfosten-
mitten gleich Null) zu erfiillen. Sind auflerdem noch An-
ordnung und Belastung symmetrisch zur Trigermitte, dann
wird auch der ganze Kriifteplan symmetrisch zur Trigermitte,

: .
und die Zahl der Unbekannten mindert sich weiter auf o

Paralleltriiger.

Die Hauptvertreter der Triger mit wagerechter Symme-
trieachse sind die Paralleltriger mit gleich starken Gurtungen
oben und unten. Die erste Berechnung dieser Triger findet
sich in dem 1893 erschienenen Buche des Verfassers: ,,Die
Zusatzkrifte und Nebeﬁspann ungen eiserner Fachwerkbriicken*;
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sie migen hier in etwas ausfiihrlicherer Form mit teilweise
abgeiinderter Bezeichnungsweise wiedergegeben werden.
Bezeichnet man das Moment der #ufieren Krifte fiir
einen beliebigen Querschnitt des Triigers mit I, so
trifft auf die eine Gurtung, falls die Pfosten gelenkartig an-
geschlossen sind und als undehn-
bar angesehen werden, ein Moment

%932. Wenn dagegen die Pfosten

biegungsfest mit den Gurtungen
verbunden sind, so werden letztere
auf Kosten der Pfosten entlastet.
Unter symmetrischen Verhiiltnissen
verbiegen sich die Pfosten S-férmig
mit dem Wendepunkt 777 in Stab-
mitte (Abb. 2); ihre entlastende Wirkung auf die Gurtungen
kann durch die in den Wendepunkten angreifenden wage-

Abb. 2.

LLLLbEl

Abb. 3.

rechten Krifte H zum Ausdruck gebracht werden (Abb. 3).
Fiir ein beliebiges Feld # ist die Gurtkraft

4
Sr=SH it e s )
o
und das Moment der links gelegenen Krifte H
R oir
M=z SH= S,.

Von den auf die Gurtung entfallenden #uBeren Kraft-

momenten o verbleiben somit noch die Biegungsmomente

M—h S,

JM=——2—-— (in Abb. 4 schraffiert). . (2)

Unter deren EinfluB. verbiegt sich die Gurtung. Ihre
elastische Linie hat am 7 %" Knotenpunkt unter symmetrischen
Verhiiltnissen einen Neigungswinlcel

T ﬂf(?.’,l'} EIR —nS
a,.—f s .. ()

wo o das jeweilige Triigheitsmoment der Gurtung bezeichnet,
Den gleichen Winkel @, bildet die Endtangente des p:ten
Pfostens mit der urspriinglichen Richtung, der Lotrechten,

h

und zwar ist nach Abb. 2: 5 @, = d,+ A, Hierin ist d,

— Ausbiegung der Stabmitte 7/~ gegen die Endtangente unter

dem EinfluB der in TV angreifenden wagerechten Kraft
h?

L H.h

SLEY wo ¥, = Triigheitsmoment des Pfostens, A,=—
= r

i
Dehnung der Gurtung, von 7 his —l = % ES}, wo ¢= Feld-

weite, F'= Gurtquerschnitt. Hlermlt w1rd

_ oSt A\ _HR 23 8
“’_2( 2 )_mm; 7S EF @)
Aus Gleichung 3 u 4 folgt
s M—nS Hhr 2 38
e

r

Das Glied = jf,;“

stdbe herrithrt, ist auf die GroBe der Krifte  und S von
sehr geringem Einfluf und kann gewdhnlich vernachlissigt

welches von der Dehnung der Gurt-

werden. Gleichung 5 nimmt dann die einfachere Gestalt an
!
7 M—LS H, I
f —2J d$=——12ﬁ T e (6)

2%

Durch die Gleichungen 5 bzw. 6 ist die Aufgabe grund-
stzlich gelost. Sie konnen so oftmal aufgestellt werden,
als Unbekannte vorhanden sind. Durch Auflssung der be-
treffenden Einzelgleichungen lassen sich die Unbekannten
leicht ermitteln,  Zieht man zwei aufeinander folgende
Gleichungen 6, die 7% und die (r--1)*, von einander ab,
so erhilt man

m—-k&' ﬂ]?—hS 3]},- -~ SR,._H
f f 7% pITH L
r41
o Srhe & H, 1\ 2 i
2J,"(I’, }r+1)12 ST

Diese Gleichung gilt nicht nur fiir symmetrische, sondern
auch fiir unsymmetrische Verhéiltnisse. Die GréBen S und H

;
sind durch Gleichung 1, S,= 3 H, miteinander verbunden.
o

Durch Einsetzen dieses Wertes von S in Gleichung 7 geht
diese iiber in

§IRr = SlR‘-"-I—l he r (H;- H,, ‘L) h?

b ==

B T e o

1?r rr—|—~l
n

Die (n +- 1) GroBen H sind durch die Gleichung = H—o
o

miteinander verkniipft, die bei symmetrischen Verhiltnissen

von selbst erfiillt ist. AuBerdem sind in diesem Falle die
H paarweise einander gleich, wodurch die Zahl der Unbe-

kannten auf -g- sinkt.

Einfacher gelangt man zum Ziel, wenn man als Unbe-
kannte die Gurtkrifte S einfithrt und H, durch S, — S,_;
ersetzt. Gleichung 7 geht dann {iber in
Mm, aE g—D}-l'r--{-l e S, he S, — ezt 1‘+1_S h2 9

B T ( 7 v )12 ®)
Fiir konstantes J und konstantes Y wird

W+ Wrtr B J g
—2——&(’”‘@?)— 5o T
h?
T S,-..{_l @I—r iy haited e s G G (ga)

Die Auflssung der n Gleichungen 9 bzw. 9% liefert die n
Unbekannten S. Bei symmetrischen Verhiltnissen sinkt die

Zahl der Unbekannten auf g
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Nach Ermittlung der Gurtkréifte S erhiilt man die Pfosten-
kriifte zu H,= S, — S,_1 und die Gurtmomente zu
M— Sk
R T
Wie Abb. 4 erkennen 14Bt, sind letztere an den Knoten

M-

am groBten. Fiir vollstindig starre Pfosten, Y=oo0, er-
1
hilt man das selbstverstindliche Hrgebnis S, =$—%~tﬁ—l,
i

Srh SD’t'r + »s]]?r—k 1

bzw 3 LN

;. die Stufen der Linie % gehen

jeweils in Feldmitte durch die Momentenlinie % (Abb. 5).

Abb. 5

Die groften Momente des 7i" Gurtstabs, die an den
mr ‘—4%1-—1 £t :]:5_.:];-_81 w0 'D-r
die Querkraft des st» Feldes bezeichnet.

Im Binzelfall nihert sich die Gurtkraft S, um so mehr
M, + Myt 7

2h i
Pfosten gegeniiber den Gurtungen sind. Hinen raschen Uber-
blick fiber die Abhéingigkeit der Werte S von dem Ver-

Knoten auftreten, sind = -+

dem Werte , je groBer d. h. je kriiftiger die

i
hiiltnis der Trigheitsmomente 7 erhiilt man durch folgen-

des Niherungsverfahren.
Man denkt sich die Trigheitsmomente ¥ der Pfosten
stetig iiber die Trigerlinge verteilt, wobei auf die Linge

Yz

dr das Element dY = kommt. Die Elemente sind

iiberall gleich groB, wenn die Endpfosten nur halb so kriftig
wie die iibrigen Pfosten ausgebildet sind. Die Gegenkrifte
dH der Pfostenelemente konnen niherungsweise proportional

den jeweiligen Querkréiften angenommen werden. Bei gleich-

: l
méBiger Gesamtbelastung ergibt dies dH = C- (3 — :1:) dz.

Man erh#lt hiermit

_de fc( 5 ,E>dw_0 z(l—2)

Das Grurtm oment bei x betrigt

M, S:h_px (—=2) Cx(l—m)h _ p—Ch i

2 2 4 & 4

Die Neigung der elastischen Linie fiir =0 ergibt sich aus

o [FMdz _p—Ch
B 4 EJ :

M, — [—2x).

!

Ly (R e
(le —a?)dx 48}?.}’!

0

fiir J konstant.

Anderseits ist aber auch, wie die Betrachtung des ele-
mentaren Endpfostens zeigt,
Sl dH,h? dH,k%c ' Clh2e
°=T9kqdY 12EYdc 24EY

Zeitschrift f. Banwesen. Jahrg, LXIIL.

Durch Grleichsetzung der Werte von «, erhilt man

die Konstante O'= (1 + 2 ;:';;I) und sodann die Stabkraft
_ Cx(l—2) px( Z—x). . 2he EU? 2heJ
LR W L .(1, e (1+ m,)(lo}

Die Abweichung dieses Wertes /S, von demjenlgen Werte S,
der bei unendlich starren Pfosten auftreten wiirde, ist

i B ()
Syt 10
B T o e R T hsigm

2 hed

und fiir starke Pfosten annihernd A S= S,- (11a)

Y
Diese Gleichungen lassen die Abhingigkeit der GriBe A S

von TI}: klar erkennen.
4 — 3l
Beispielsweise sind fiir o =¢ = 3’ AS=8:1-+432 E)

und y-——-l:(l—i—32 ?),

Vol 5 9 R T
y— 0 00031 00062 00154 0,030 0042 0,059
Viiilies 0,00 e 40

y =0,135 0,238 1,0.

Hiernach sind die Abweichungen A S von den Werten S =t/
nicht bedeutend,
schwiicher als die Gurtungen ausgefiihrt werden. Fiir ¥'—J
betriigt die Abweichung nur 3 vH.

Die Biegungsmomente M der Gurtstibe dndern sich
gegeniiber denjenigen Werten M, die fiir ¥= oo auftreten
wiirden, num einen innerhalb des Feldes konstanten Betrag

e Igb k

solange die Pfosten nicht wesentlich

Um diesen Betrag wird der GroStwert von Mgrofer als der von M.
A M wird am groften in Trigermitte und zwar

A Syh My pl  pP 2 hed

Lili=s 2 iy (20 RAT e 18 a2 hed 5
_phed (; 2hedy KWT (,  2hed) el
T ( ; zfy)_ﬁ'( Y
wo K — Knotenlast=pe. Anndhernd wird
KhJ
A= (12a)

Werden die Endpfosten, entgegen der gemachten Voraus-
setzung, ebenso stark oder gar moch stirker als die fibrigen
Pfosten ausgefiihrt, so treten Anderungen ein, die sich jedoch
nur im Endfeld stirker bemerkbar machen. Hier wird jetzt
A S, negativ, d. h. §; wird groBer als S,. Sein Absolutwert
ist nicht wesentlich verschieden von dem A S in Triger-
mitte. Niheres hieriiber spiter. Fiir die Anwendung geniigt
es im allgemeinen, bei Haupttriigern, wo ¥ nicht wesentlich
kleiner als .J ist, die Gurtkrifte S und die wagerechten Pfosten-
kriifte H{ unter der Annahme Y = oo zu berechnen; man
erhiilt etwas zu grofe Werte. Die Gurtmomente M dagegen
werden in Wirklichkeit groBer als fir ¥ — co. Man be-

. riicksichtigt dies einfach und ausreichend dadurch, daB man

den Werten M fiir ¥ = oo in jedem Felde noch den konstanten

bl zuschligt.

IT

Betrag A M — £
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Rahmentriiger von belieﬁiger Gestaltung.

Im AnschluB an die vorstehende, bereits vor 20 Jahren
in ihren Grundziigen verdffentlichte Theorie des symmetrischen
Paralleltrigers soll im folgenden nun auch die Berechnung
bei beliebiger Gestaltung des Rahmentriigers durchgefiihrt
und dabei nither auf die verschiedenen maBgebenden Punkte
eingegangen werden, wobei die Vortrige des Verfassers iiber
Eisenbetonbau als Grundlage dienen. Das zuletzt angegebene
Néherungsverfahren 148t deutlich erkennen, daB bei den ge-
wohnlichen Paralleltrigern, wo die Pfosten nicht wesentlich
schwiicher als die Gurtungen sind, die Stabkriifte und Stab-
momente S, H, M nur wenig von den fiir Y= co giiltigen
Werten abweichen.

Noch weniger ist dies der Fall bei Triigern mit
Vieleckgurtungen (Vielecktriigern). Es liegt nun nahe, die
Berechnung in der Weise stufenweise vorzunehmen, daB man
zunéichst nur den HaupteinfluB, die Verbiegung der Gurtungen
in Rechnung stellt und alle anderen Forminderungen (Ver-
biegung der Pfosten, Dehnung der Stiibe) auBer Betracht 1i6t.
Die so erhaltenen Werte seien Stammwerte genannt.

Auf der zweiten Stufe werden weiter die Verbiegungen
der Pfosten beriicksichtigt; die hierdurch entstehenden Ab-
weichungen von den Stammwerten werden Zuschlagwerte
genannt,

Auf der dritten Stufe wird dem EinfluB der Stab-
dehnungen Rechnung getragen. Die entsprechenden Spannungen
sind die Nebenspannungen (Zwiingungsspannungen); sie
sind von gleicher Art wie die Zwingungsspannungen der
Fachwerktriger. Durch dieses stufenweise Vorgeshen erhilt
man einfache und durchsichtige Formeln, die den EinfluB
und die Wichtigkeit der einzelnen Faktoren klar erkennen
lassen. Man kann den Genauigkeitsgrad dem jeweiligen Be-
diirfnis anpassen und nach Bedarf auf einer der drei Stufen
haltmachen.

Die Stammwerte lassen sich bequem in aller Schiirfe
berechnen. Die genaue Bestimmung der Zuschlagwerte und
Nebenspannungen ist zwar ziemlich umstindlicher; da es sich
bei ihnen aber nur um kleinere Werte handelt, die den
Charakter von Korrektionswerten tragen, so kann man hier
in der Regel von einer scharfen Bestimmung absehen und
einfache Niherungsverfahren anwenden.

Fiir die Stammwerte sind die EinfluBlinien, wie bei den
gewohnlichen Fachwerken, geradlinige Zweiseite oder Drei-
seite. Mit ihrer Hilfe lassen sich in einfachster Weise die
ungtinstigsten Laststellungen und die zugehorigen Griftwerte
ermitteln. Die Berechnung der Zuschlagwerte und der Neben-
spannungen kann auf diese Laststellungen beschriinkt und
nachtréglich beigefiigt werden. Es kommen hier hauptsiich-
lich die Gurtstiibe in Betracht, die meist beim gleichen Be-
lastungszustand (Vollbelastung) ihre ungiinstigsten Spannungs-
werte erreichen, so dal fiir sie die Berechnung der Zuschlag-
kriifte und Nebenspannungen in der Regel auf diesen einen
Belastungszustand beschriinkt werden kann. Fiir die Pfosten
ist die Berechnung der Zuschlagwerte und Nebenspannungen

selten erforderlich; sie sind hier sehr klein, und auBerdem -

sind die Zuschlagwerte den Stammwerten entgegengesetat,
und daher giinstig wirkend. Nur bei den Endpfosten wirken
die Zuschlagwerte in der Regel ungiinstig.

Die Stammwerte.

Bei der Bestimmung der Stammwerte sollen, wie dies
bei derartigen Untersuchungen allgemein iiblich ist, nur die
Forménderungen durch die Gurtmomente M, nicht aber auch
die durch die Gurtquerkriifte () beriicksichtigt werden. Der
hierdurch begangene Fehler ist im allgemeinen #uBerst gering,
bei symmetrischen Gurtungen sogar genau gleich Null. Da die
Pfosten unendlich starr angenommen werden, sind die Form-
dnderungen und somit auch die Kriiftepliine der einzelnen
Felder vollstindig unabhiingig voneinander; ferner besteht eine
einfache Beziehung zwischen den Verbiegungen der beiden
Gurtungen und zwischen ihren Biegungsmomenten, die zu-
niichst aufgestellt werden soll.

In Abb. 6 ist ein belichiges Feld des Trigers dar-
gestellt. Der eine Gurtstab, hier der untere, sei zuniichst

wagerecht angenommen, der

o= 1,)“1" andere um den Winkel w gegen

O: --------- L\ | die Wagerechte geneigt. Ver-
-—i-‘—’r;:*!‘c, P ) | schiebt sich der untere Hck-
:I' _‘\‘«‘.—”"' ?:f punkt A bei festgehaltenem
h oyt i rechten Pfosten B infolge der

| R C--——- > ] Verbiegung des unteren Gurt-

:: o |4 ! stabs 4B um den Betrag d lot-
L e T e i recht nach oben, so muB sich
AT W B der obere Eckpunkt ('senkrecht
Abb. 6. zu CD nach €' um den Be-

trag d, = 0': cos w verschieben.
Die wagerechte Komponente von d, ist d,sin 0 — dtgw. In-
folge dieser Verschiebungen drehen sich die einzelnen Stibe,

: d J, d dJ
und zwar AB um l,f)‘:E, CD um 1 e E:p;b,
H___ Jy
AC um y, = 6_;:%(»: s k;_k_}‘ Das entsprechende Form-

dnderungsbild des unteren Gurtstabs ist in Abb. 7 dargestellt.
Er ist bei B wagerecht, bei 4 unter dem Winkel 1, ein-
gespannt und daselbst um J gehoben. Die Beziehungen

¥l
A

et

\
\II y’l
'\I

A

, Abb. 7.

zwischen diesen geometrischen Verhiltnissen und den Ein-
spannungsmomenten M’ und M" (siehe Abb. 7) lanten be-
kanntlich

| W=
EJd =2 Mu*.‘—ﬁf,,’)%und EJu(d+cqal)zEJu6(1 S h)

/s
i

k ¥ s ’r 82
= B0 37 = @M/~ IS

woraus sich ergibt

i g pil iy pit
M,j:gi‘j"f it L *}f’“ und M — 2_{“‘:’{“‘; e h;i (13)
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Das Verhiiltnis dieser beiden Einspannungsmomente ist
o M) K H4-2R"
M 2h W
Das gleiche Verhiiltnis besteht zwischen den beiden
Abszissen ¢ und % des Wendepunkts 77~

. ) 9 i L
_?: %H gf;']_ I Zm woraus sich, da i+4k=c ist, ergibt
: B 2RY 2Rk 4+ "

i oy e e R
e, B T R

Hiernach liegt der Wendepunkt néiher dem hoheren Pfosten.

Abb. 8.

Fiir den oberen Gurtstab erhilt man #hnlich (Abb. 8)
o2
Bdy0,= (@ My~ My')

7] 2
und F‘%(";erls)_sﬂj;a e @M, - Mo”}%,

2 O Y
woraus sich, da 6D=§:cosw=? ist, ergibt,

2EJ,0 b+ 2h" 2EJ,0 21 + 1"
s P AR N B T e i b b
cs R s R
M, R -+2h" M/
M7 R R M
Hiernach haben auch die beiden Abszissen ¢ und [ des
oberen Wendepunkts die gleichen Werte wie die des unteren;
beide Wendepunkte liegen in der gleichen Lotrechten.?)
Dieser Satz gilt allgemein, auch fiir den Fall, daB beide
Gurtstiibe gegen die Wagerechte geneigt sind (Abb. 9). Die

gemeinsamen Abszissen ¢ und & berechnen sich nach Gl 14.

ML —

(15)

W __’_.l‘_h | W,/’:E).-
_____ \,a)': 3 ﬁi ?
e 2l FE
i '. b 5 B, |
Al % !
i e I
tofe i \
Abb. 9. <80ales

Das Verhiltnis der linken Binspannungsmomente beider
Gurtstibe ist :
M, 2EJ,0 W +2h" 2EJ,0 h'+2R" Jys oI

M ¢ e e ) W Lo J,e080.
Ist auch die untere Gurtung geneigt, um den Winkel ¢
M) Jueosp

gegen die Wagerechte, so wird —; W J =7

1) Diese Lotrechte geht durch den Schwerpunkt des trapez-
formigen Feldes (,Feldschwerlinie®),

Das gleiche Verhiltnis herrscht auch an jeder anderen
Stelle zwischen den beiden Gurtmomenten; allgemein ist

My  Jucosgp o5

M, Jcosw Jps.

Nachdem nun die Abszissen der Wendepunkte und das
Verhiiltnis der Gurtmomente ganz allgemein durch die GL 14
und 16 festgelegt sind, lassen sich die Stabkrifte und
Stabmomente bei beliebiger Belastung durch einfache statische
Gleichungen bestimmen.

(16)

Legt man einen lotrechten Schnitt durch die Wende-
punkte W des betrachteten Feldes (Abb. 10), so kionnen die
zerstorten Stabkrifte durch die in den Stabrichtungen liegen-
den Komponenten ) und 1I und durch die lotrechten Kom-
ponenten R, und R,, welche sich zu einer einzigen Kraft
(,,Wandquerkraft*) vereinigen lassen, ersetzt werden. Zur Be-
stimmung von O, Il und R dienen die drei allgemeinen Gleich-
gewichtsbedingungen.

Es bezeichne: k die Trigerhthe an den Wendepunkten,
M, und M, die Momente der #uBeren Krifte um die Gegen-
punkte von O und I, d. h. um den unteren und den oberen
Wendepunkt, Fiir lotrechte Belastungen ist 30, = ¢, = Wi
L) die Summe der links gelegenen lotrechten duBeren Krifte
(5;Querkraft*).

Das Dreh - Gleichgewicht um die beiden Gegenpunkte ergibt

sl e s
D-_iacosw’ n_kcoscp- s

Summe der lotrechten Kriifte gleich Null ergibt
MWotg 0+ Mutgp

R=0— 19
Q 3 (19)
Fiir lotrechte Belastungen wird
|
t
R_p-_Reote) o B 40
h 7
WA R e
b e f 7 A
B ‘9;2‘@-5__“___;{__ i
G ot ? b }:v
S St
— ok e S 1
! st s =
Abb. 11
tgw4-tgg

1
da nach Abb. 11 i ist, wo 7 gleich der Ent-

h
fernung des Schnittpunkts ' der beiden Gurtstibe (,,Feld-
Gegenpunkt®) von der Lotrechten durch die Wendepunkte V.

R wird in der Regel am griBten fiir Paralleltriiger, R=2.

Es wird gleich Null, wenn f=@ wenn die Resul-

ﬁ'l
tierende der #uBeren Kriifte (= £l) durch den Gegenpunkt G
hindurchgeht. Dies ist der Fall bei Schwedlerform fiir un-
giinstigste einseitige Belastung, und bei reiner Parabelform
fiir totale gleichmiBige Belastung.
Fiir einseitige Belastung mit p fiir das Meter von x
bis I, wo @ — Abszisse der Wendepunkte, und fiir gerade
untere Gurtung wird anndhernd

mtgw) 57

21 ihidr
93*

Bl (l— - p(l—x}3(1 T dk)
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: 40 " Bej einem Parabeltriger ist A — éfm—ffz_ :c):
4 wo [ = Parabelpfeil, und
g % p_pl—o0)z _plh
- 21 8f
? Die ungiinstigste Wandquerkraft F ist hier-

nach proportional der jeweiligen Feldhthe /2
4Y. und nimmt gegen die Trigerenden bis
Q, By nahezu Null ab.
Abb. 12. Von der Wandquerkraft R treffen nun
auf die beiden Gurtstiibe die beiden Teil-
krifte R, und R,, die im gleichen Verhiltnis zueinander
stehen wie die von ihnen verursachten Gurtmomente M, und M,
Man hat daher unter Benutzung der Gl 16

Bipss BB, i
J,cos w + oJ, cos @ (20)
Jy cos ¢ :
Sl J,c08 @ + oJy, cos it B
WO Vo= Jogos el und v,= o 208 (21)

J, cos @ - oJ,, cos p
die Verteilungsbeiwerte bezeichnen.
Zerlegt man R, und R, in ihre beiden Komponenten
lings und quer zu den Stabachsen (Abb. 12), so erhiilt man
A O=—R, sinw — — Ry, sin w,
AU= R,sinpg= Ry,sing }
Qo= R,cos w= Ry, cos w, Q,—
Die gesamten in den Gurtstiben wirkenden Lingskriifte
sind schlieflich

Jocosw + Jy, cosp

(22)

R, cos p = Ru,cos p (23)

O=D+AO=_('£$§.L& —I—Rbosmw) , (24)
U=U0}+AU= M -~ Ry, sin (25)
i hcosp 2 s

Fir Niherungsrechnungen kimnen A O und A U ver-
nachlissigt werden. 2)

Die Gurtmomente in einer wagerechten Entfernung x
von den Wendepunkten sind
‘;ﬁ; ﬁtj: f;% } SM= M+ My= R(v,+ ) x— Rx (26)

Die Abszissen sind positiv, wenn der betreffende Gurt-
querschnitt rechts vom Wendepunkte liegt. Die Momente M
sind positiv, wenn sie den Gurtstab hohl nach oben biegen.
Thre an den Knoten liegenden GroBtwerte erhilt man fiir
= joand 2——7

Die Gurtkrifte  und 11 haben bei lotrechter Belastung
gleich groBie wagerechte Komponenten, S= O cos w = 11 cos ¢
=—§,f . Dieselben bilden in jedem Tragerquerschnitt z ein
Kriftepaar = Sh,, wo h, die Triigerhthe im betr. Querschnitt
bezeichnet. Die Werte von Sk, bilden eine Stufenlinie, deren
einzelne Gerade in den betreffenden Feldern durch die je-
weiligen Wendepunkte W und Gegenpunkte (¢ gehen (Abb. 13).
Der Unterschied zwischen der Stufenlinie Sk, und der Linie

2) AO und AU werden genau gleich Null bei Paralleltriigern
und bei gleichformig belasteten Parabeltriigern, wo R =0. Der

d N0

Groftwert von A\ O wird aus e 0 erhalten. Setzt man dabei

¢ =20, so ergibt diese Bedingung 2tgm -tz w® — Q1 k: M, woraus
der entsprechende Neigungswinkel o bestimmt werden kann. An-
nihernd ist tgw = Tlk: 2 M.

der &uBeren Kraftmomente I (in Abb. 13 schraffiert) stellt
die Gurtmomente S M — M — Sh, dar. BEs ist hieraus deut-
lich der EinfluB der Neigung der Gurtstiibe auf die Grife
von M ersichtlich. Geht die Resultierende der #HuBeren
Krifte (=) durch @, so fillt fiir das betr. Feld die Stufen-
linje mit der Momentenlinie M zusammen, die Gurtmomente
S M werden gleich Null. In den gewdhnlichen Fillen wer-
den die Gurtmomente am griBten bei den wagerechten Stufen
des Paralleltriigers.

"

Momente

Um die in einem Zwischenpfosten wirkenden Stamm-
krifte zu erhalten, betrachtet man ein zwischen den Wende-
punkten der Nachbarfelder herausgeschnittenes Trigerstiick
(Abb. 14). Summe aller lotrechten Komponenten gleich Null
ergibt

Lingskraft V—=— K,— ' sinw'-- O"sinw”+ Ry — Ro"

A4 ' £
g Mo RO, M) tgo' M, tgo” 4 Rivy — Riug
hn‘ kh‘ (27)
oder auch = K,— Wsin ¢’ + U“sing" — R,/ -+ R,
M/'tge' M, “tgp"

e e MRS W

Fir Paralleltriger werden alle Neigungswinkel gleich
Null und B=; man erhilt V= —K,+ Q'v/— D',

Sind auBerdem, wie gewdhnlich, die Verteilungsbei-
werte v, in allen Feldern gleich groB, so wird

V=—K,+ (&/'— Q" v, = — K, + (K, + K.) %o } (27a)

= — K, (1 —v,) + Kyvo=— K, + K0,

und wenn beide Gurtungen gleich stark sind,
K, —K,

2

Hiernach sind die Lingskrifte der Zwischenpfosten sehr
gering.

Das Biegungsmoment des Zwischenpfostens am obern
Knoten ergibt sich zu

J-}Holr” 1’7 _}_RH yid RJ a‘f. _I_RH .H Y
oo

[

27h)

am untern Knoten Zl

j’h‘ RuJ}J_!_RuU%I-‘ Rd’v“!‘{ '—I_PH?’ H,]'J!
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Der Verlauf der Biegungsmomente iiber den ganzen
Pfosten hin ist in Abb. 15 dargestellt. Die Ordinaten des Mo-
menten-Nullpunkts W ergeben sich aus #,:1, = M;": M, zu

Ra‘,vo.‘ k.‘ _i_ RI-‘ _vala‘ ,iH RJ’ ,v““ .‘Iﬂ! + RH _-#“Hi'_h‘

tu: e J’.G'J _{_ R”?:” { und = R ——|— R”?;““ t (29)
wo f = Pfostenhohe.
Die Querkraft des Pfostens ist
Jj’ i Mf i Rj,fi_,l R”i‘”
JE s —;—; s 4; a0
i Tk
angenihert E[R ';tRﬁ ; . (30a)
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Abb. 15. Abb. 16.

Fiir den Endpfosten (Abb, 16) erhilt man in dhnlicher
Weise

V=-IG+Dsincu—-Rgr——}i',,—?R-‘}:—gE— "
, (31)
=—(9[—K“——ﬂfutgm) A= Ko_;_w Uy
h h
M= Ri=Rv,1; My=Rpt=Rege. .« . = . . (32)
el s e e R e 35
H_$...............(34]

Zeichnerische Bestimmung der Stammwerte. Der
EinfluB einer beliebigen lotrechten Belastung auf die innern
Krifte eines Feldes kann ersetzt werden durch den von zwel
an den Auflagern wirkenden lotrechten Kriften A“ und
— B, wo

A" — Linker Auflagerdruck der rechts vom Feld gelegenen
Knotenlasten,

B' — Rechter Auflagerdruck der links vom' Feld gelegenen
Knotenlasten.

3
e
s e 5
% -,\g:]u \:5

= AR

9o

-

A” und — B' sind nun nach den 3 Richtungen O, 1
und R (lotrecht durch die Wendepunkte) zu zerlegen. Ver-
lingert man in Abb. 17 die beiden Gurtstibe bis zu den

Auflagerlotrechten, so stellen in dem Kraftviereck 1234 die
Strecken 1 2 (=17%), 23 (=0"), 14(=w") die Krifte B", D,
1 dar, die durch A hervorgerufen werden, wenn A“ durch
die Trigerhthe % an den Wendepunkten dargestellt wird.

i Al i .” _AH o
Es ist also D*‘ﬁdii-.o.-, uﬂ:é_’_“_‘ g 2al
h I h

(nach

unten gerichtet).

Ebenso sind die der linksseitigen Belastung entsprechen-

den Krifte .
N Lol W onl
o =—§k£, 11‘=J-E%, R‘EBT: (nach oben gerichtet).

Um nun noch die Krifte B’ und R"” auf beide Gurt-
stibe zu verteilen, lege man die Punkte €' und C" in den
Auflagerlotrechten derart, daB sie die Strecken 7/ und 7 im
Verhiiltnis E":-——J"—cof—cg teilen. Die Teilstrecken 747, 75" 7"

vy JyCos
entsprechen sodann den Kriiften R, R,/R," R,”. Dieselben
sind noch parallel und senkrecht zu den Richtungen der
Gurtstibe zu zerlegen, wie dies in Abb. 17 geschehen ist.
Man erhiilt die Strecken A o’ Ao” Aw' Au'q.' ¢ ' ¢y die
den Stabkriften AO'AO'AU AU Q) Q' Qi @, ent-
sprechen,

Die Verhiltnisse der einzelnen Strecken zur Hohe A
stellen diejenigen Krifte a und g dar, die durch A“=1
bzw. B'=——1 in den Stiben hervorgerufen werden.

SchlieBlich erhilt man die gesamten Stabkriifte durch
Addition der beiden Teilkriifte, 0= 0’4 0", U= U'+ U"
R = R'+ R" usw.

“=_}r: (: G e
. 50‘1_ _T <oy o -
y : e Hfcos @
| 1 G
| | i
i i =
e e
] ]
Abb. 18.
/’/—k
u -
£ i
! “--._,_ﬁ_“ ’/ /3= _R.'_
B L heosg
“hcos = !
WL B
V 1 ]
I
i< e - - =
Abb. 19
N
i s
o=l-& >

Die BinfluBlinien der verschiedenen Stabkriifte und
Stabmomente setzen sich aus denen der drei Urkrifte O, U
und R zusammen. Letztere sind in den Abb. 18, 19 u. 20
dargestellt.

Hierin hbezeichnen @ und x die Abszissen der Wende-
punkte des betr. Feldes, i die Trigerhthe daselbst, 7 die
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Entfernung des Feldgegenpunkts von den Wendepunkten
(siehe Abb. 11), « und £ diejenigen Kriifte, die durch die
Auflagerkriifte 4 =1 und B=-—1 in den betr. Stiben her-
vorgerufen werden.
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Abb. 21 zeigt die EinfluBlinie der Pfostenquerkraft
eines Paralleltriigers; ax bezeichnet hierbei die Abszisse des
Pfostens. Nach Ermittlung der maBgebenden Lingskriifte S,
Querkriifte ¢ und Biegungsmomente der einzelnen Stiibe
lassen sich die zugehodrigen Spannungen in bekannter Weise
bestimmen.

Bei elastischem Material ist die gréfte Normalspannung
der #ulflersten Fasern

St Ml

2
FT i F( [),wo F' = Querschnitt, W= Wider-

W
standsmoment, w = 7 und die Schubspannung der Schwer-

punktsfasern 1=—QF, wo y ein von der Querschnittsform

v B

abhiingiger Beiwert. Fiir Querschnitte mit diinner Mittelrippe
wird genau genug yJF'—f= Querschnitt der Mittelrippe.

Die Schubspannungen sind unter gewdhnlichen Ver-
hiltnissen meist ohne gréfiere Bedeutung, desgleichen die
schiefen Wandspannungen & = #6 - §)/02 4- 472 Bei den
Pfosten iiberwiegt in der Regel der EinfluB des Momentes
M(= Hy) den der Lingskraft S (= V), insbesondere bei
Paralleltrigern bedeutend. Hier treten dementsprechend nach
Abb. 21 die groBten Beanspruchungen bei einseitiger Be-
lastung auf.

Bei den Gurtstéiben kommen im allgemeinen beide Einfliisse
in Betracht. Niheren AufschluB hieriiber gibt die EinfluB-

o M : :
linie von S 4+ 7 fiir den ungiinstigsten Querschnitt nichst

%_l_ Da

h 2w
wo @ = Abstand des betrachteten Querschnitts von Feldmitte.

dem Knoten. Fiir einen Paralleltriiger wird S—- ?ﬂi =

Die Gestalt der entsprechenden EinfluBlinie ist aus
Abb. 22 u. 23 zu ersehen, wo 2 und %z die Abszissen des
Wendepunktes des betreffenden Feldes bezeichnen.
3 _a_) positiv ist, dann wirkt Voll-
h 2w
belastung am ungiinstigsten; andernfalls (Abb. 23) einseitige

Belastung. Der Grenzfall ergibt sich fiir B =04dh, e zﬁ
a %

‘Wenn,

wie in Abb. 22, ﬁ(

In Trégermitte wird der Grenzwert Y= %, am Trigerende
.'.hf'?

% ol In den meisten Fillen der Anwendung wird
WL : :

Bei=e v und somit Vollbelastung maBgebend sein. Noch

mehr ist dies der Fall bei den Vielecktriigern, wo die Stab-

mit besonderer Riicksicht auf die Verwendung. 360

momente M kleiner und die Stabkrifte S grofer sind als
bei Paralleltrigern.

Setzt man in der Gleichung ¢ — i + —%dxe fiir einen
Querschnitt @ des unteren Gurtstabes gultlgeﬂ ‘Werte nach
GL 25 und 26 ein, so erhilt man

[ Dt
(1

heosgp

R%usmcp:’ F, +R”“ .(3p)

Das Glied Rw,sin ¢ ist sehr klein, bei Paralleltriigern
und gleichférmig belasteten Parabeltriigern gleich Null; es
soll fiir die folgende Untersuchung auBer acht bleiben. Bei
lotrechter Belastung ist 98, — M, — M — Huberes Kraftmoment
beziiglich der Lotrechten durch die Wendepunkte des Feldes. -

oJy, cos @
Jocos o Jcosgp
Unter Beriicksichtigung dieser An-

Der Verteilungsbeiwert 2, ist nach G1.21: ¢, —
Ju

Ferner ist W, = —.
€y

gaben geht Gl. 35 iiber in
e o Rae,
hF,cosq = J,cosw.J,cosqp

O“=

(35%)

In dhnlicher Weise erhiilt man fiir die obere Gurtung

[ e, Rtoa M
Oy =

hecosw W, bEsi= hF,cosw

+R®‘asinm] B4+ —

- Rae,
Jo €08 0 + Jy, cos ¢p

(36, 369

oy, wird gleich ¢,, wenn I, cosqp= F,cos w = F und
ey=¢;—¢,

i Rae
4 _GO:W+JGGOS[U+JuCOSq1 B7)
M  Rae
=WE - ag : . (379

wenn gleichzeitig auch .J, cos © = J, cos p = oJ

Werden die QuerschnittsgréBen des einen Gurtstabs,
z. B. des unteren, vergriifert, so wird hierdurch nicht nur
die gesamte Spannung dieses Gurtstabs (reine Zugspannung
- Biegungsspannung) gemindert, sondern auch die Biegungs-
beanspruchung der anderen Gurtung. Bezeichnet man die
betreffenden VergroBerungen mit A # und A J, so erhiilt
man fiir Paralleltriiger, wo R —

e Qae, M Qae,

Y= Fr AR e AT hF eI AT ¢ @9

Vorstehende Gleichungen zeigen, dafi der Querschnitts-
zuwachs A I nur bei dem betreffenden Gurtstab wirksam
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wird, daB dagegen die Vermehrung des Trigheitsmoments
A beiden Gurtstiiben in gleicher Weise zugute kommt.
Die Biegungsbeanspruchungen fallen bei gleichbreiten Gur-
tungen (e, = ¢,) gleich groB aus; sie werden bei der
schwiicheren Gurtung sogar geringer, wenn dieselbe schmiler
ist (e, << eu).

Durch die Vergroferung des Trigheitsmoments der einen
Gurtung wird gleichzeitig auch die Biegungsbeanspruchung
der Pfosten vermehrt, da nunmehr der Momenten-Nullpunkt
aus der Pfostenmitte heraustritt und sich von der verstirkten
Gurtung entfernt. Das betreffende MaB herechnet sich zu
BAN 2—(-9—}—?_%—5 Fiir A J=o00 wird At:%, d. h. der
Nullpunkt riickt in die andere Gurtung. In der Entfernung a
von Pfostenmitte wird das Biegungsmoment

i A
SeTE AT

t
— [y fiir A= und A J= oo.

M,—H(at+0)— H( +a);

(39)

Die einseitigen Verstirkungen sind hiernach nur fiir die
Gurtstibe von Vorteil, fiir die Pfosten jedoch von Nachteil.

Derartige Verstiirkungen der einen Gurtung werden in
griBerem MaBstab durch die Mitwirkung der dnschlieBenden,
mit thr fest verbundenen Fahrbahnkonstruktion verursacht.
" Insbesondere ist dies bei Hisenbetonbriicken der Fall. Wieviel
von dem Querschnitt der Fahrbahnkonstruktion (Platte oder
Plattenbalken) dem Gurtquerschnitt zuzurechnen ist, ist im
gegebenen Falle angemessen abzuschitzen. Dabei wird man,
soweit es sich um die Gurtbeanspruchung handelt, lieber zu
wenig annehmen; soweit es sich aber um die Pfosten handelt,
den hier ungiinstigsten Fall, daB der volle Fahrbahnguerschnitt
zur Mitwirkung kommt, in Rechnung stellen. Bei eisernen
Briicken wiire das ganze Triigheitsmoment der durchlaufenden
* Fahrbahnlingstriiger als A J zu rechnen, wenn die Quer-
triiger unendlich steif wiiren. In Wirklichkeit ist jedoch nur
ein Bruchteil wirksam, infolge der bei der Kraftiibertragung
eintretenden Formiinderung der Quertriiger. Sind die Liings-
triiger als freiaufliegende Einzeltriiger ausgebildet, so wird
naturgemiB A J=0. Der Betrag A\ /), der durch die Liings-
triiger den Gurtungen geliefert wird, ist im allgemeinen sehr
gering und wird am besten vollstiindig vernachlissigt.

Mit der Unterstiitzung der Haupttriger durch die Fahr-
bahnkonstruktion ist selbstverstiindlich eine entsprechende
Mehrbeanspruchung der letzteren verbunden, die bei der Di-
mensionierung berilicksichtigt werden sollte.

W=1

o]

e A
' 1

Wagerechte Belastungen. Auch hierfiir sind die.

allgemeinen Gl 17 bis 34 giiltig. Fiir eine in der Hohe ¢
iiber den Auflagern wandernde wagerechte Hinzellast T/'=1
(Abb. 24) erhiilt man, Paralleltriiger vorausgesetzt, folgende
EinfluBlinien :

Obergurtstab O = i—Z— (Last links vom Feld),
tw <
= = (Last rechts vom Feld) (Abb. 25).

Ungiinstigste Lasts;tellung von 0 —x oder von x— 1.
Bei einer gleichmiiBigen wagerechten Belastung 20 fiir die

’ tx
Liingeneinheit wird max O = rund 4 w %
2
ih 2 e
\____\J ih
:‘--ﬂ——:
Abb, 25.
o -
77 I_ e -] '?
h's Lt
Th
. N
Abb. 26.

Fiir Vollbelastung wird O = 0.

i
Untergurtstab U—— Tz (Last links vom Feld) (Abb.26),

U=— (1 e -f%) (Last rechts vom Feld),
max U bei Vollbelastung — — w=.

Wandquerkraft B =50 — %, fiir jedes Feld und fiir jede
Lastlage.
Von dieser Wandquerkraft trifft anf jeden oberen Gurt-
stab der Betrag (), =%1:0 und auf jeden untern Gurtstab der
¢
Betrag @, = 7 Vs

Bei gleich starken Gurtungen wird ¢, = v, =4 und

t
t
Die Querkraft der Endpfosten ist H = 9;&, die der
> . 57
Zwischenpfosten H — ﬂ_.-%

Bei entgegengesetzter Lastrichtung drehen sich die Vor-
zeichen um. Fiir die Anwendung ist zu beachten, dafi, wenn
es sich bei den wagerechten Belastungen um Bremskriifte
handelt, stets gleichzeitig auch lotrechte Belastungen vor-
handen sind, die an den -gleichen Punkten, den Schwer-
punkten der Fahrzeuge, angreifen. Hs ist in diesem Falle
eine kombinierte EinfluBlinie beider Belastungsarten maB-
gebend, wobei die Einfluflinie der Bremskraft nur mit 4 in
Rechnung zu stellen ist. Da hiernach der Einfluf der lot-
rechten Belastungen weit iiberwiegt, so wird die ungiinstigste
Stellung der kombinierten Belastung in der Regel mit der
der lotrechten Belastung iibereinstimmen.

EinfluB der AnschluBverstirkungen (Abrundungen,
Abschrigungen, Abb. 27). a) Bei Bestimmung der Wende-
punkte (Gl 14) und der Lastverteilung auf beide Gurtungen
(Gl 16) war die iibliche Voraussetzung gemacht worden, dafi
sich die einzelnen Stibe mit konstantem Trigheitsmoment
von Knotenpunkt zu Knotenpunkt erstreckten. In Wirklich-
keit ist dies nicht der Fall; infolge der Anschlufiverstir-
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kungen nehmen die Trigheitsmomente gegen die Knoten hin
zu, und wegen der Nachbarpfosten werden die wirksamen
Stablingen um die entsprechenden Pfostenbreiten gegeniiber
den Netzlingen (Knotenpunktsentfernungen) gemindert. Hier-
durch werden jedoch in den Fillen der Anwendung die Er-
gebnisse entweder gar nicht (symmetrischer Paralleltriiger)
oder nur ganz unwesentlich beeinfluBt, so daB die gemachte
Voraussetzung beibehalten werden darf. Bei schiirferer Rech-
nung wiren, statt J, und J, der Mittelstrecken, Mittelwerte
Jom und Jy, der Gesamtstrecken einzufithren, die sich genau

1 24 (g
genug aus T g de ergeben, wo x — Entfernung der
m 1 B

Querschnitte von Feldmitte, ¢; = theoretische Feldweite weniger

Pfostenbreite (=c¢—258). Wenn J—m" = ﬁ wird, erhiilt man
mu u

genau die alten Gleichungen (14) u. (16).

Abb. 27.

b) Durch die AnschluBverstirkungen werden die Biegungs-
spannungen der Stibe wesentlich verringert. Der ungiinstigste
(Querschnitt liegt nicht mehr beim Knoten, sondern innerhalb
oder beim Beginn der Verstirkung, wo das Biegungsmoment
geringer ist als am Knoten. Handelt es sich um eine Ab-
rundung (Abb. 27 links), so liegt der ungiinstigste Quer-
schnitt I-T etwa dort, wo eine Tangente vom Kernpunkt K
des Wendequerschnitts aus die Kernlinie K, beriihrt. Zur
Bestimmung des: ungiinstigsten Pfostenquerschnitts IT-1T ist
die Tangente an die Kernlinien K, vom Pfostenwendepunkt
aus zu ziehen. Die Biegungsbeanspruchung der #fuBersten
geraden Faser des um ¢ von dem Wendequerschnitt ent-

fernten Querschnitts T-T ist a:R"t}ae, die der #HuBersten
; Byae
kriimmten F = 40
gekriimmten Faser 0 = -, (40)

wo a den Neigungswinkel der Tangente gegen die Stabachse
bezeichnet.

Fiir den Querschnitt IT-II ist dhnlich o=
Y = Trigheitsmoment des Querschnitts.

Hae
el BEC 0
Ycos?e’

Bei Abschridgungen (Abb. 27 rechts) liegt der ungiinstigste
Querschnitt ITT-IIT in der Regel beim Beginn derselben; aus-
nahmsweise, bei sehr flacher Abschriigung, am Ende der-
selben, am Knoten. Infolge der plbtzlichen Richtungsinde-
rung beim Querschnitt ITI-ITI tritt hier eine etwas andere
Spannungsverteilung ein, als wie die gewthnliche Rechnungs-
weise voraussetzt; Gl (40) ergibt zu geringe Werte fiir die
grofte Spannung o. Bs besteht die Gefahr von Uberan-
strengung bzw., bei sprodem Material, von Rifbildung. Dieser
MiBstand wird durch Einlegen einer kleinen Abrundung ver-
mieden.

Bei Bestimmung der Spannungen g, die im Querschnitt T-I
durch die Stabkraft O hervorgerufen werden, ist zu beriick-
sichtigen, daB dieser Querschnitt groBer ist als der Quer-
schnitt F' der mittleren Stabstrecke, und daB die Stabkraft O
auBerhalb des Schwerpunkts angreift. Diese beiden Umstiinde
sind von entgegengesetztem EinfluB auf die Spannung der
fuBersten geraden Faser. In den meisten Fillen kann man
genau genug annehmen, daB sie sich aufheben und einfach

o= —, setzen.

9

Was die Spannungen innerhalb der Knoten anbelangt,
so ist eine genaue theoretische Bestimmung derselben nicht
durchfiihrbar, ebensowenig wie beziiglich der Spannungen in
den Knoten von Fachwerktriigern. Hier kann nur von sorg-
filtig angestellten Versuchen nidherer AufschluB erwartet
werden. Fiir die Praxis geniigt es, wenn auf Grund der
bisherigen Erfahrungen und allgemeiner Uberlegungen Di-
mensionen ausgefiihrt werden, welche zum mindesten die
gleiche Sicherheit bieten wie die Querschnitte der freien
Strecken. Dieser Gegenstand liegt auBerhalb des Rahmens
dieser Abhandlung; es wird daher hier nicht niiher darauf
eingegangen. (SchluB folgt.)

Buchdruckerei des Waisenhauses in Halle a. d. 8.
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