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HEFT VII BIS IX.

Der Neubau des Koniglichen Joachimsthalschen Gymnasiums in Templin (Uckermark).

(Mit Abbildungen auf Blatt 39 bis 43 im Atlas.)

Am 7. November v. J. fand in Gegenwart des Prinzen
August Wilhelm von PreuBlen die feierliche Einweihung der
Neubauten des Kgl. Joachimsthalschen Gymnasiums statt. —
Durch den Kurfiirsten Joachim Friedrich war die Anstalt
am 24. August 1607 in
Joachimsthal in der Ucker-
mark gegriindet worden,
mit dem besonderen
Zweck, der Universitiit
Frankfurt a. d.O. durch
Begriindung einer hthe-
ren Lehranstalt wohl
vorbereitete Studierende
zufithren zu kdnnen. So
riumte der Kurfiirst den
Lehrern und Schiilern
sein eigenes Jagdschlof
in Joachimsthal ein, be-
mithte sich in jeder
Beziehung fiir das kor-
perliche Wohl, fiir Er-
nilirung und Kleidung
der Schiiler und sorgte
fiir eine angelegentliche
Pflege des Glaubens und
einen vielseitigen Unter-
richt in Wissenschaften
und Kiinsten. In der
Stille der herrlichen
Wiilder konnte sich so
unter ihm und seinem

Nachfolger, Kurfiirst
Johann Sigismund, die
Anstalt in aller Ruhe
entwickeln. Neben den
‘Wissenschaften wurde
mit besonderer Sorgfalt
Gesangskunst und in-
strumentale Musik ge-
pflegt; die Ubung dieser
Kiinste ist auch bis auf den heutigen Tag eine Vorliebe
der Schiiler gebliecben. Dem glinzenden Aufschwung der
Schule wurde jedoch durch den Ausbruch des dreiBig-
jahrigen Krieges ein jihes Ende bereitet. Kursiichsische
Soldaten setzten im Januar 1636 die Anstalt in Flammen;
nur die Kirche blieb erhalten. Das weitere Bestehen der
Schule, deren Lehrer und Schiiler in alle Winde zerstreut
waren, wiire unmoglich gewesen, wenn sich nicht der GroBe
Kurfiirst ihrer angenommen hiitte. Indes konnte er bei der
allgemeinen Not des Landes ihr die Mittel zu einem neuen,
Zeitschrift f. Banwesen. Jahrg. LXIIL

Abb. 1, Mittleres Doppelwohnhaus III/IV.

(Alle Rechte vorbehalten.)

selbstiindigen Dasein nicht verschaffen. So wurden zunichst
die Triimmer der Fiirstenschule mit der Ko&llnisch-Refor-
mierten Schule vereinigt, bis sie nach ihrem neuen Erbliihen
im Jahre 1650 vom Kurfiirsten in sein eigenes SchloB {iber-
nommen wurde, Fried-
rich Wilhelm I. errich-
tete dann in den Jahren
1715 bis 1717 ein eige-
nes neues Gebiude in
der BurgstraBe, in dem
nun auch wieder die
Alumnen eigene Woh-
nung erhielten.  Ein
neuer Lehrplan fiir die
wissenschaftliche Erzie-
hung wurde von Sulzer
aufgestellt, vonFriedrich
dem GroBen genehmigt
und von dem hochbe-
gabten Rektor Meierotto
in die Tat umgesetat.
Die Schwester Friedrichs
des GroBien, Prinzessin
Amalie, vermachte dann
weiterhin, als besonderes
Zeichen fiirstlicher Huld,
der Anstalt ihre eigene
Bibliothek, die im we-
gentlichen aus einer
reichen Sammlung selte-
ner Handschriften und
Drucke  musikalischen
Inhaltes besteht. Konig
Friedrich Wilhelm II.
schenkte dem Gymna-
sium einen Turnplatz.
Unter Friedrich Wil-
helm III. und Friedrich
‘Wilhelm IV. nahm dann
die Schule unter dem
Rektor August Meineke einen neuen bedeutenden Aufschwung,
besonders in der Pflege pidagogischer Kunst. So wurde all-
mihlich dringend eine VergroBerung der Schule notwendig und,
da ein Um- und Erweiterungsbau in der BurgstraBe nicht mog-
lich war, fand im Jahre 1880 die Verlegung nach Wilmersdorf
statt (Jahrg. 1878, S.476 d. Zeitschr.). Das dort errichtete
neue, prichtige Gebiude wurde am 22. Oktober 1880 durch
Kaiser Wilhelm I. feierlichst eingeweiht. Se. Majestit ergriff
dabei sogar selbst das Wort. Aber nur 32 Jahre lang war der
Schule hier ein Bestehen moglich; sie hatte sich durch die
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Bauten usw. nach und nach in eine schwere Schuldenlast
gestiirzt, die von Jahr zu Jahr andauernd wuchs. So muBte
die alte Hohenzollernstiftung wiederum verlegt werden. Das
Grundstiick mit allen Gebéiuden wurde an die Gemeinde von
Deutsch-Wilmersdorf verkauft. Die Anstalt selbst aber kehrte,
nachdem sie 21/, Jahrhunderte lang ihre Wirkungsstitte in
Berlin gehabt hatte, wieder in ihre alte Heimat, die Ucker-
mark, zuriick. Hier war es die Stadt Templin, die unter
den Bewerbern das giinstigste Angebot abgegeben hatte. Sie
stellte nicht nur einen 14 ha groBen Bauplatz an der schénsten
Stelle des Templiner Sees gelegen zur Verfiigung, sondern
gab auch noch einen baren ZuschuB von 100000 Mark zu den
Baukosten.

Nur wenige Meilen von ihrer Heimatstitte entfernt,
erheben sich nun die neuen Gebiude, die den Zwecken des
Unterrichtes und des Alumnates dienen. Bei dem Bau und der
Hinrichtung der Anstalt, der jiingsten dieser Art, sind alle
neuzeitlichen Erfahrungen auf pidagogischem Gebiete verwertet
worden. — Die ganze Anlage (Text-Abb. 2 u. Abb. 6 Bl 41)
gliedert sich, entsprechend den besonderen Anforderungen, in
drei groBie Gebidudegruppen, deren Formengebung der
traulichen, mérkischen Wald- und Seenlandschaft angepaBt ist.
Die einzelnen Baugruppen entsprechen den drei Erfordernissen
des Unterrichtes (Klassengebiiude), des Wohnens und
Arbeitens der Schiiler (Alumnatsgebiude) und der Ver-
pflegung der Schiiler (Wirtschaftsgebiude mit Beamten-
wohnhaus). Aus ZweckmiBigkeitsgriinden sind die Wirt-
schaftsgebiude nach der Stadt Templin zu angeordnet. Thnen
schlieBen sich, um einen groBen Gartenhof gruppiert, die
Wohnhiiuser der hier stindig untergebrachten 150 Alumnats-
schitler mit den Oberlehrerwohnungen an. Dann folgt das
eigentliche Unterrichtsgebéiude mit seinem groBfen Turm und
dem vorgelagerten Direktorwohnhaus.

In dem Klassengebiude werden auBer den 150
Alumnatsschiilern noch 60 weitere Schiiler, die in der Stadt
wohnen, unterrichtet. Der Unterricht beginnt mit dem
Lehrplan der Tertia. Es sind daher sechs Klassen und
zwar fiir je 30 bis 40 Schiiler vorgesehen. Bei dem Alumnats-
hof und dem Direktorhaus vorbei gelangt man nach Uber-
schreitung einer platzartigen Erweiterung der LandstraBe
(Abb. 2 BL 39) zu dem Haupteingang der Schule, der sich
unter den groBen Fenstern des Aulafliigels befindet. Im

Eisenbahn
Kiefernwald

a Ballspielplitze.

Lageplan.

ErdgeschoB (Abb. 8 Bl 42) liegt hier zuniichst auf der einen
Seite Kasse und Registratur, auf der anderen Seite die
Schuldienerwohnung, welche in zwei Geschossen drei Wohn-
rdume mit ZubehSr und ein Dienstzimmer des Schuldieners
enthdlt. An der einen Liingsseite der sich an den Haupt-
eingang anschlieBenden Wandelhalle fiihrt zwischen starken
Pfeilern die Haupttreppe zu den oberen Geschossen hinauf An
dem lings der LandstraBe angeordneten ErdgeschoBflur liegt
das Lehrerzimmer, die Schiilerbiicherei und eine Seminarklasse.
Dann folgt die Nebentreppe, und man gelangt, bei der Gesangs-
klasse und einer Reserveklasse vorbei, zu dem Fliigel der
Biichereien. Hier befindet sich zunichst die sogen. Amalien-
bibliothek, in welcher die eingangs erwiihnte Stiftung der
Schwester Friedrichs des GiroBen untergebracht ist. In WeiB
und Gold gehaltene Schriinke enthalten die prichtig einge-
bundenen musikalischen Werke. Alte Olbilder, schone alte
Stiihle, neue Vorhdnge und Beleuchtungskorper erhthen den
vornehmen Eindruck dieses Raumes, der gleichzeitig auch als
Lesezimmer fiir die Lehrer dienen soll. Durch einen fiir
den Bibliothekar bestimmten Raum gelangt man alsdann zu
der in fiinf Geschossen aufgestellten groBen Lehrerbiicherei,
die fiir S0000 Binde Raum bietet und deren jetziger Bestand
bereits 60000 Biinde betrigt.

Im Klassenfliigel des ersten Stockwerkes (Abb. 9 BL 42)
liegen weitere sechs Klassen und einige Nebenriume. Von
der Haupttreppe gelangt man durch eine Wandelhalle in die
durch zwei Geschosse gehende Aula. Die Wandelhalle ist
mit figlirlichem Schmuck ausgestattet und enthilt unter
anderem auch die Gedenktafeln fiir die in den Kriegen seit
1813 gefallenen Schiiler der Anstalt. Dieser im wesent-
lichen dunkel-violett gefiirbte Raum bildet die Vorhalle zu
der im Gegensatz dazu in zartem Griin gehaltenen und
mit 6 m hohen Fenstern versehenen Aula, deren festliche
Stimmung durch eine Reihe priichtiger alter Olgemilde ge-
hoben wird. Michtige weiB gehaltene dorische Siulen
gliedern die den Fenstern gegeniiber liegende Lingswand,
die mit ornamentalem in Gold auf dunkelblauem Grunde auf-
getragenem Schmuck versehen ist. Eine schlichte Kassetten-
decke mit goldenen Sternen auf dunkelblauem Grund bildet
den oberen Abschluff (Text-Abb. 3 u. 4). Fiir 300 Personen
bietet die Aula Raum. Da in der Anstalt besonderer Wert auf
die musikalische Betiitigung der Schiiler in den Freistunden



369 Der Neubau des Koniglichen Joachimsthalschen Gymnasiums in Templin (Uckermark). 370

Abb. 3. Aulawand mit Empore.

Abb. 4. Aula.

gelegt wird, ist die Aula mit einer Orgel,
einem groBen Fliigel und einem Klavier aus-
gestattet. — Aufler der fiir die hiufigen Vor-
filhrungen bestimmten eigentlichen Biihne ist
noch eine in den Aularaum vortretende Vor-
biithne angeordnet.

Im II. Stockwerk liegt mneben der an
der Lingsseite der Aula befindlichen Empore
ein besonderer Raum fiir die Unterbringung
der Musikinstrumente und der Noten des
Schiilerorchesters. Der zwischen den beiden
Treppen mittels Glastiiren abgeschlosgene Teil
des Klassenfliigels nimmt hier eine hervor-
ragende — frither im Privatbesitz befind-
liche — Sammlung des Herrn Professor Schmalz
auf, und zwar sind in einem Raum musik-
geschichtliche Werke untergebracht, wihrend
zwel weitere Riume eine naturgeschichtliche,
hauptsiichlich aus Konchylien bestehende
Sammlung aufnehmen. Unter der Bedingung,
daB hierfiir die geeigneten Réume geschaffen
wiirden, ist die Sammlung der Schule ge-
stiftet worden. — Der Nebentreppe zuniichst
liegt, aufer dem Raume fiir die Naturalien-
sammlung, die mit ansteigenden Sitzplitzen
versehene Physikklasse, ein dazu gehdriges
Apparate- und Vorbereitungszimmer und ein
Raum fiir den Unterricht in der Chemie und
Biologie mit Dunkelkammer.

Im DachgeschoBl befindet sich der mit fiinf
groBen Fenstern ausgestattete Zeichensaal, der
eine sehr schine Aussicht auf Wald und See
gewiihrt. Die schinste Aussicht bietet aber der
40 m hohe Turm, das Wahrzeichen der Schule.
Eine etwa in zwel Drittel seiner
Hiohe angeordnete Plattform soll fiir
astronomische Beobachtungen dienen.
Die obere Kuppel des Turmes ist
mit Kupfer abgedeckt und wird von
einem in Bronze getriebenen Adler,
der eben seine Schwingen zum Auf-
fliegen ausbreitet, gekront. — Erwih-
nenswert sind noch im Kellergescholl
angeordnete Handfertigkeitsriume fiir
Tischler- und Buchbinderarbeiten.

Der Schulhof, der von zwei Flii-
geln des Klassengebiiudes begrenzt
wird, ist reichlich mit Turngeriiten,
Rundlauf, Leitern usw. ausgestattet.
An ihm liegt auch die Turnhalle,
welche durch einen {iberdeckten, aber
seitlich offenen Bogengang mit dem
Klassengebiinde verbunden ist (Abb. 3
Bl 40). Von dem Vorraum gelangt
man zu einer inneren Turnhallen-
empore und zu einer mnach aufen
offenen, fiiberdeckten Halle, die bei
den Schauturnen im Freien eine be-
queme Besichtigung der Darbietungen
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auf dem Schulplatz gewihren soll. Eine gerfiumige Kleider-
ablage und ein Zimmer fiir den Turnlehrer vervollstindigen
die den Leibesiibungen gewidmete Anlage. Auf der nach
dem See hin sich erstreckenden Verbreiterung dieses Platzes
sind zwei groBe Ballspielplitze angelegt (Abb. 6 BL 41).
Mit dem Klassengebiiude ist das Direktorwohnhaus
im ErdgeschoB durch. ein Vorzimmer und das sich an-
schlieBende Amtszimmer des Direktors verbunden. Im Erd-
geschoB des Wohnhauses sind um eine langgestreckte
Treppendiele (Text- Abb. 6) vier Zimmer, Kleiderablage, Kiiche
und Zubehér angeordnet. An der Stidseite bietet eine offene
Loggia, an der Nordseite eine von Stulen getragene Veranda
reichliche Sitzgelegenheit. — Im ObergeschoB liegen weitere
fiinf Zimmer, Bad und Midchenkammer (Abb. 8 u. 9 BL 42).
An der nordlichen Langseite der platzartigen Erweite-
rung der Landstrafle offnet sich der groBe Alumnatshof mit
der zweiten Baugruppe (Abb. 6 Bl 41). Der Hof ist an
drei Seiten von je einem Doppelwohnhaus fiir die Aufnahme
von je zweimal 25 Alumnen eingeschlossen. Zusammen sind
also 150 Alumnen, die dauernd hier wohnen, arbeiten und
schlafen, untergebracht, An den Schmalseiten jedes Doppel-
hauses schlieBt sich je ein Wohnhaus fiir einen verheirateten
Oberlehrer an, welches im Erdgeschof drei Zimmer, Kiiche,
Zubehor und einen offenen Sitzplatz enthilt.
riiumigen -Diele fithrt die Treppe zu dem ersten Stockwerk
mit vier weiteren Zimmern, Bad und Zubehér. Ferner liegt
hier, in gleicher Hthe mit den Arbeitsriiumen der Alumnen,
das Arbeitszimmer des Oberlehrers, wodurch ihm die Ober-
aufsicht {iber seine Gruppe von 25 Alumnen erleichtert wird.
Zur bestindigen Aufsicht sind auBerdem bei jeder Gruppe
ein Adjunkt und eine Hausdame angestellt, Diese sind ins-
besondere verpflichtet, allen Mahlzeiten der Schiiler beizu-
wohnen und sich in den Freistunden mit ihnen zu beschiif-
tigen. Die Hausdame, der natiirlich auch das Dienstpersonal
untersteht, soll den Schiilern bis zu einem gewissen Grade die
Stelle einer Mutter ersetzen. Nach den bisher gemachten guten
Erfahrungen diirfte dieser neuartige Versuch auch in anderen
Alumnaten nachgeahmt werden. Fiir jedes einzelne Alumnen-
wohnhaus ergab sich nun aus alledem folgende Raumanord-
nung (Abb.1 bis 6 Bl 41): Im Erdgeschof liegt mit der Aus-
sicht nach dem Gartenhofe ein grofier gemeinsamer Speisesaal,
mit dem durch Schiebetiiren ein Vorzimmer, das gleichzeitig
Musikzimmer (Text-Abb, 5) ist, in Verbindung steht. Beide
Réume sind in wiirdiger Weise dekorativ bemalt. Holzpaneele,
Sitzgelegenheiten an den Fenstern, Schrankeinbauten fiir Por-
zellan und Wiische erhfhen zusammen mit farbigen Vorhiingen,
Bildern, Steindrucken und gefiilligen Belenchtungskérpern den
traulich-wohnlichen Eindruck des Speisesaals. Jedes Musik-
zimmer hat sein Klavier, so dafl in den Freistunden fast un-
unterbrochen fréhliche Weisen erklingen. An den Speisesaal
schlieft sich eine Teekiiche an. Diese ist mit Spiilvorrichtung
fiir , Warm “- und , Kalt“-Wasser und einem Wirmeschrank
ausgestattet. Kr dient zur Aufnahme der Speisen, welche
mittels Speisewagen von der Hauptkiiche des Wirtschafts-
gebiudes hierher beftrdert werden. An dem sich anschlieBenden
Flur liegt, durch einen besonderen Vorraum zugiinglich, ein
Midchenzimmer, ein Aborl und ein Krankenzimmer. Letzteres
wiederum ist von der aus Wohn - und Schlafzimmer bestehenden
Wohnung der Hausdame aus unmittelbar zu erreichen. Der

Von der ge-
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Abb. 5. Musikzimmer fiir die Schiiler (Alumnat VI),

sich dielenartig erweiternde, mit Binken ausgestattete Flur
steht wiedernm mit der Oberlehrerwohnung durch einen Vor-
flur in Verbindung. Anderseits fithrt von hier aus die Treppe
zu dem oberen GeschoB. Dort liegen vier groBere und zwei

Abb. 6. Diele im Direktorwohnhaus.



373 Der Neubau des Koniglichen Joachimsthalschen Gymnasiums in Templin (Uckermark). 374

Abb. 7. Pavillon beim Wohnhaus TII.

kleinere Wohn- und Arheitsriiume der Schiiler; die letzteren
sind fiir je zwei Abiturienten, die ersteren fiir je 4 bis 6 Schiiler
bestimmt, welche stets verschiedenen Klassen angehiren. Zu-
n#ichst der Treppe liegt das Wohnzimmer des Adjunkten,
ein Abort und eine Kleiderablage. Auch hier ist der Flur
wieder durch Brweiterung zu einem freundlichen Sitzplatz aus-
gestaltet und mit Bildschmuck versehen. Teils auf dem Flur,
teils in einem besonderen Schrankzimmer ist ein eigener Kleider-
schrank fiir jeden Schiiler aufgestellt; auBerdem hat jeder von
ihnen in seinem Arbeitsraum ein verschlieBbares, mit vielen
Fichern versehenes, schrankartiges Arbeitspult erhalten.

Die Schlafriume liegen im ausgebauten DachgeschoB,
und zwar befinden sich in jeder Wohnhaus-Abteilung vier
Schlafriume fiir je 6 und 7 Schiiler und ein Schlafzimmer
fiir den Adjunkten. Tm AnschluB daran sind zwei gemeinsame
Waschriume fiir 12 und 13 Schiiler angeordnet. Diese Riiume
sind mit den neuesten Anforderungen entsprechenden Wasch-
anlagen, mit glisernen Ablegegestellen fiir die Reinigungs-
gogenstinde usw. ausgestattet. Die Winde haben farbigen
Heliolithputz erhalten. In einem besonderen Raum fiir das
Reinigen des Schuhzeuges hat jeder Schiiler sein eigenes
Ablegegestell fiir die Stiefel und fiir seine schmutzige Wiische.
Schlieflich ist noch ein Reserve-Schlafraum dort vorhanden.
Im Keller jedes Doppelwohnhauses liegt die aus einer Stube,
zwei Kammern, Kiiche und NebengelaB bestehende Wohnung
des Hausdieners, der unter anderem auch die dort eingebaute
Kesselanlage der Sammelheizung und die aus einem Brause-
bad, zwei Wannenbiidern und einem Auskleideraum bestehende
Badeanlage zu bedienen hat. — Durch jedes Doppelwohn-
haus fiihrt im Erdgeschof in der Hauptquerachse ein offener,
gewblbter Gang. In diesen fahren die von der Hauptkiiche

kommenden, oben schon erwihnten Wagen mit den Speisen,
die dann in die an den Gang stofienden, auch als An-
richte dienenden Teekiichen abgegeben werden. Der Bogen-
gang durch das mittlere Doppelwohnhaus ist durch eine reiche
Siulenstellung noch besonders ausgezeichnet (Text-Abb. 1).
Von hier aus hat man nach der einen Seite einen iiber-
raschend schinen Blick iiber den Alumnatshof und die Land-
straBe hinweg auf den Wald. Ein noch schonerer Blick
offnet sich auf der anderen Seite auf die fein gezeichneten
Umrisse der Stadt, die unten an den schtnen Ufern des
Sees liegt, zu dem von hier aus Wege und Terrassenanlagen
hinabfithren. Uber dem S#ulengang ist auf dem Dach ein
zierliches Uhrtiirmchen angeordnet, das auch die schon abge-
stimmten Glocken fiir den Stundenschlag aufnimmt.

Durch den mittleren Gang des westlich gelegenen Doppel-
wohnhauses gelangt man nun zu der dritten und letzten
Baugruppe, und zwar zuniichst in die Anrichte und von
dort in die groBe Kiiche mit Spiilkiiche und Vorratsraum des
Wirtschaftsgebiudes (Abb. 2 u. 5 Bl 42). In der Kiiche
sind auBer einem groBen Herd, welcher fiir die Zubereitung
der Braten dient, fiinf grofie Kessel fiir die Gemiise-, Fleisch-,
Kartoffel-, Milch- und Kaffeebereitung aufgestellt. Sie sind
alle fiir Dampfheizung eingerichtet. In dem fiir das Spiilen
bestimmten Teil der Kiiche steht ein grofier Gemiise- und
Geschirrwaschtrog, mit Warm- und Kaltwasserzufiihrung ver-
sehen. Die hier tiglich fiir rund 180 Personen zubereiteten
Speisen gelangen zunéchst in einen groBen Dampfwarmschrank,
der in die Offnung zwischen Kiiche und Anrichte eingebaut
ist. Auf eins der selbsttitig eingestellten Klingelzeichen
befordern dann die Hausdiener mittels Speisewagen die
Speisen zu den Teekiichen der einzelnen Alumnate (s. oben).
— Von der Kiiche gelangt man durch den Annahmeraum in
einen Treppenflur und von dort aus auf den Wirtschaftshof.
Auf der anderen Seite des Treppenflures liegt die aus vier
Riumen bestehende Wiischereianlage. Die Waschkiiche ist mit
giner elektrisch angetriebenen Dampfwaschmaschine nebst
Schleuder ausgestattet. Sie steht mit der Roll- und Plittstube
und dem Trockenraum in unmittelbarer Verbindung. — Im
oberen (GeschoB liegen vier Dienstbotenkammern und zwei
Baderfiume, von denen einer fiir die Dienstboten und einer
fiir die Hausdamen bestimmt ist. An der dem See zugekehrten
Seite befindet sich ferner hier, von einer besonderen Treppe
aus zughngig, das aus einem Billard- und einem Kneipraum
bestehende Schiilerkasino. Bine beiden Réumen vorgelagerte,
von S#ulen getragene Loggia bietet einen schonen Aufenthalt
mit wunderbarem Blick auf den See. Mit dem Eingang der
Kasinotreppe verbunden liegt im ErdgeschoB eine gerdumige
Kegelstube, an die sich eine Sommer- und Winterkegelbahn
anschlieBt (Abb. 6 Bl 41). UmschlieBen so die Kegelbahn
und der eigentliche Wirtschaftsfliigel zwei Seiten des Wirt-
schaftshofes, so liegt an dessen dritter Seite, und zwar
an der LandstraBe ein Beamtenwohnhaus, in dem zwei
mittlere und zwei untere Beamte und die Wirtschaftsdame
Wohnungen erhalten haben. Im Erdgeschof (Abb. 2 Bl 42)
befindet sich hier auf der einen Seite des Haupteinganges
die Wohnung des Musiklehrers, der gleichzeitig den Zeichen-
und Turnunterricht gibt, rechts die Wohnung des Kranken-
pflegers. Dariiber liegen oben die Wohnungen des Haus-
inspektors und des Oberheizers. Jede Wohnung hat drei
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Abb. 8. Boots- und Badehaus.

bis vier Stuben, Kiiche und das erforderliche NebengelaB.
Die Wohnung der Wirtschaftsdame, die ebenfalls im oberen
GeschoB untergebracht ist, besteht aus zwei Stuben. Von
hier fiihrt eine besondere Treppe in eine iiberdeckte Durch-
fahrt, welche die Verbindung mit dem Wirtschaftsgebiude,
dessen ganzer Betrieb der Wirtschaftsdame unterstellt ist,
bildet. — An der LandstraBe, dem Wirtschaftsgebiude vor-
gelagert, liegt ein kleines Pfortnerhduschen (Abb. 1 Bl 42).

Besonderer Wert ist bei der ganzen Anlage auf die
Gesamtgruppierung und die Stellung der einzelnen Gebiiude
zueinander gelegt werden. Ebenso steigert sich die Hohen-
entwicklung der Gebiiude, wenn man von der Stadt her der
Anstalt sich nihert (Abb. 2 BL 89). Der groBe Turm des
Klassengebéiudes gibt der Anlage seinen bedeutungsvollen
AbschluB. Uberall zeigen sich geschlossene Bilder, indem
die einzelnen Bauteile durch Mauern mit Tiiren und Toren
oder durch Ziune miteinander verbunden sind. Von dem
dunkeln Griin des Kiefernwaldes heben sich leuchtend die
gelben Fassaden mit ihren roten Ziegeldichern ab. Die
Haustiiren sind griin, simtliche Ziune weiB gestrichen.

Im Einklang mit dem gesamten architektonischen Auf-
bau sind die girtnerischen Anlagen hergestellt. Die platz-
artige Erweiterung an der LandstraBe und der Alumnatshof
sind mit BHumen reich besetzt. Etwa in der Mitte des
Alumnatshofes erhebt sich aus griinem Rasen und Blumen-
flichen das vom Bildhauer Bendorff geschaffene Denkmal
des Stifters der Anstalt, des Kurfiirsten Joachim Friedrich.
Zu jedem Alumnatswohnhaus nebst Oberlehrervilla gehort
ein besonderer Garten mit eigener Laube. Der Garten, welcher
dem See und der Stadt zuniichst liegt, und die schonste
Aussicht von dem sogenannten ,Tempelherrenblick® iiber den
See hin bietet, ist durch einen zierlich gemauerten Pavillon
ausgezeichnet (Text-Abb. 7). Durch das groBe Waldgelinde,
welches zur Schule gehort, ist eine Reihe Wege angelegt, die
einen malerischen Blick auf die Stadt oder anf die Gebdude-
gruppen gewéhren. Durch reichliche Anpflanzungen mit Unter-
holz wird die Schonheit des Waldes hier wesentlich gehoben.

An der offenen Lingsseite des Schul-
hofes liegt ein Gewiichshaus, welches
ein Kalt- und ein Warmhaus enthiilt.
Hier und in den dazugehérigen Mist-
beetanlagen werden die Blumen fiir
die Anstalt gepflegt und gezogen, wiih-
rend der hinter dem Unterrichtsgebiude
angelegte botanische Garten die Pflan-
zen fiir den Unterricht in der Botanik
liefern soll. Alle eigenartigen Pflan-
zen der Hochlands-, Hiigel-, Wiesen-,
Diinen-, Moor- und Teichflora sind
hier vertreten.

Fiir die korperliche Pflege der
Schiiler ist am Ufer des Sees ein
Boots- und Badehaus errichtet, welches
zu ebener Erde Raum fiir vier Sports-
boote und eine reichliche Anzahl Ruder-
boote bietet (Text-Abb. 8). Drei breite
Treppen fiihren zu den obengelegenen
Auskleiderdumen. Vor dem Bootshaus ist Raum fiir Licht-
und Luftbdder; Badestege mit einem Sprungturm und Ruder-
stege sind vorhanden.

Die Heizung erfolgt iiberall, mit Ausnahme des Pfértner-
wohnhauses, durch Sammelanlagen, im Schulgebiiude mit
Niederdruckdampfheizung, in sdmtlichen Wohnhfiusern mit
Warmwasserheizung. Da die Stadt Templin keine Gasanstalt
hat, ist tiberall elektrische Beleuchtung eingerichtet. Fiir
die Versorgung mit Gas in dem Ubungsraum fiir den Unter-
richt in Physik und Chemie ist ein eigener Gaserzeugungs-
apparat in einem Kellerraum der Schule eingebaut.

Eine am Nordabhang des Gelindes in der Nihe des
Sees angelegte Kliranlage dient zur biologischen Reinigung
der Abwiisser.

Die Gesamtkosten aller Neubauten betragen rund
1580 000 Mark. Hiervon entfallen auf die Alumnatsgebiude
692 000 Mark, auf das Klassengebiude mit Direktorhaus
rund 350 000 Mark und auf das Wirtschaftsgebiude rund
138 000 Mark.

Die Nebenanlagen mit Bootshaus, Pfértnerhaus und Ge-
wiichshaus haben rund 215 000 Mark gekostet. Die gesamte
innere Einrichtung, bei der allerdings zahlreiche Stiicke aus
der Wilmersdorfer Anstalt wieder Verwendung gefunden haben,
hat noch etwa 130000 Mark erfordert. Die Bauleitungs-
kosten betrugen 45000 Mark.

Mit den eigentlichen Bauarbeiten wurde Ende Juni 1910
begonnen. Die letzten Arbeiten am Klassengebiude wurden
bis Ende Oktober 1912 fertiggestellt.

Die Anlage wurde im Ministerium der offentlichen Ar-
beiten unter Leitung des Geheimen Oberbaurats Delius und
des Regierungs- und Baurats Bueck durch den Regierungs-
baumeister Bréuning entworfen. Unter der Oberleitung des
Regierungs- und Geheimen Baurats Professor Kriiger in
Potsdam lag die ortliche Bauleitung bis zu seinem Aus-
scheiden aus dem Staatsdienste dem Regierungsbaumeister
Bréuning ob, wihrend die Vollendung der Anlage dem Re-
gierungsbhaumeister Kurt Otto zufiel.
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Der neue Kopenhagener Hauptpersonenbahnhof.
(Mit Abbildungen auf Blatt 44 bis 48 im Atlas.)

Die in den Nummern 43 u. 45 des Jahrganges 1906
des Zentralblattes der Bauverwaltung besprochene zeitgemilBe
Umgestaltung der dénischen Staatsbahnhdfe hat nunmehr in
der groBziigigen Neuordnung der bis dahin recht unzuling-
lichen Bahnhofsverhéiltnisse der Haupt- und Residenzstadt
des Nachbarstaates
ihre Bekrénung er-
halten.

Bislang brachte
der erste Eindruck,
den der Besucher
dieser schinen nor-
dischen Hauptstadt
bei der Einfahrt
empfing, eine starke
Enttiuschung: an
einer langen Reihe
von kiimmerlichen,

melancholischen,
ungepflegten und
wie ziel- und plan-
los angelegten Em-
pfangsgebiuden
vorbeirollend, ge-
langte man schlieB-
lich in die dunkle,
rauchgeschwiirzte
Halle des Haupt-
bahnhofs, der mit
seinen  Nebenan-
lagen wenigharmo-
nisch zu seinen Um-
gebungen stimmte
und namentlich hart
stieB gegen die
Vesterbrogade, die
Hauptverkehrsader
der Stadt. Die
genannte Bahnhofs-
gruppe, bestehend
aus vier Hinzel-
bahnhtfen, welche
dem Orts- und Fernverkehr zu dienen hatten, standen in
derartig mangelhafter Verbindung miteinander, da man, um
von dem einen zum andern zu gelangen, betriichtliche Strecken
auf offener Strafe zuriickzulegen hatte; erwdgt man ferner,
daB eine gleichgroBe Anzahl Vorstadtbahnhdfe nebst dem
Seebahnhof Osterbro bestanden, welche eine noch ungiinstigere
Verbindung untereinander, wie mit der erstgenannten Bahn-
hofsgruppe besaBien, so wird man begreiflich finden, daB
die Unzuldnglichkeit dieser Verhiilltnisse lingst driickend
empfunden wurde.

In der Tat war man schon vor etwa 35 Jahren dem
Gedanken einer zeitgemiifen Umgestaltung der Bahnhofs-
anlagen nihergetreten; allein auch hier erwiesen sich, dhn-

Abb. 1.

Mittelbau an der Vesterbrogade.

(Alle Rechte vorbehalten.)

lich wie s. Z. in Hamburg, die Verhiiltnisse von so schwieriger
Natur, daB es endloser Beratungen und zahlloser Versuche
zur Losung der Aufgabe bedurfte, bis endlich die Sache zur
Ausfithrung herangereift war, was jedoch den Vorteil im
Gefolge hatte, daB die inzwischen bei der Umgestaltung der
Hamburger Bahn-
hofsanlagen gesam-
melten Erfahrungen
in  weitgehendem
Mafe nutzbringend
verwertet werden
konnten. Eine Schil-
derung der simt-
lichen Ingenieur-
und Hochbaunarbei-
ten, die hierbei zur
Ausfiihrung gelangt
sind, wiirde beleh-
rend und nicht ohne
Reiz sein, allein in
Ermanglung der er-
forderlichen Unter-
lagen muB hiervon
Abstand genommen,
und es soll daher
nur die Anlage
des Hauptpersonen-
bahnhofs besprochen
werden, welche den
hervorragendsten
Teil der Ausfiih-
rungen darstellt. Im
itbrigenseinurange-
deutet, daf die oben
erwihnte Bahnhofs-
gruppe durch das
vorbezeichnete Em-
pfangsgebinde er-
setzt und daB die
mit Ausnahme des
Seebahnhofs
legten -oder noch
zu verlegenden Vorstadtbahnhife, ebenso wie der siidlich

¥Er=

belegene Giiterbahnhof, mit diesem wund untereinander
durch eine Ringbahn in Verbindung gebracht wurden (Text-
Abb. 2).

Wenn alle diese, wie die weiter oben angedeuteten
Arbeiten und Ausfiihrungen, die in ihrer Gesamtheit wohl
die groBten neuzeitigen technischen Aufgaben des Nachbar-
staates ausmachten, so flott, so reibungslos und mit so
gutem Hrfolge haben vollendet werden konnen, so ist das
in erster Linie dem unternehmenden Geist und der Tatkraft
des trotz seiner Jahre riihrigen Generaldirektors Ambt zu
verdanken, der seit dem Jahre 1902 an die Spitze der
dinischen Staatseisenbahnen gestellt ist und welchem bei der
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Abb, 2. Kopenhagen mit der niichsten Umgebung.

in Rede stehenden grofien Aufgabe fiir die Ingenieurarbeiten
der Eisenbahningenieur Ernst zur Seite stand.

Schon in dem Vorschlage des Ausschusses vom Jahre
1886 war die Stelle neben der weltbekannten Vergniigungs-
anstalt Tivoli, siidlich der obengenannten Vesterbrogade (West-
briickenstraBe), an welcher der neue Hauptbahnhof nunmehr
tatséichlich errichtet worden ist, als der geeignetste Punkt
fiir diesen Zweck bezeichnet worden; diese Stelle war mit
groBiem Geschicke gewiihlt: der unmittelbare Anschluff an die
Hauptverkehrsader der Stadt, den iibrigens der alte Haupt-
bahnhof ebenfalls, wenn auch in weniger geschickter Weise,
gesucht hatte, bot die grifiten Vorteile, denn das zu erbauende
Empfangsgebiinde besaB bequemste Verbindung mit dem siid-
lich bereits vorhandenen, aber bedentend zu erweiternden
Giiterbahnhof, wiihrend die Anlage fiir den Eilgutverkehr in
unmittelbarer Niahe Platz finden konnte; ferner lief sich von
jener Stelle aus leicht die einzig mdgliche Verbindung mit
dem Seebahnhof Osterbro herstellen, die fiir den Verkehr
nach Schweden iiber Malmé von grofiter Wichtigkeit ist, und
endlich wurde fiir die Errichtung eines monumentalen, der
Stadt wiirdigen Empfangsgebiiudes ein beinahe idealer Bau-
platz gewonnen (Text-Abb. 3). Die Baustelle hesaB bei
reichlicher Tiefe vollkommen ausreichende Breite fiir die
Entwicklung der erforderlichen Gleise und Bahnsteige und
gestattete, die der Vesterbrogade zugekehrte Hauptfassade
weit zurilickzuschieben, was dem Verkehr vor dem Bahnhofe,
wie der Ubersichtlichkeit der Gesamtanlage sehr zugute kam,
und endlich boten die zur Seite liegenden StraBenziige eine
wirksame Flankierung des Bauwerks; nur die etwas schwierige
Gleisfithrung siidlich des Empfangsgebiudes war der einzige
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Abb, 3. Lageplan des Hauptpersonenbahnhofs,

nicht eben schwer empfundene Mangel, der dieser Anlage
anhaftete. — Plangemiff muBte der Bahnhof fiir 12 Gleise

Abb. 4. Teil der dstlichen Hallenwand an der Bernstorffsgade.
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Abb. 5. Wartesaal fiir den Konig.

Abb. 6. Offene Vorhalle vor der Eingangshalle Abb. 7. Offene Vorhalle an der Bernstorfisgade.
an der Vesterbrogade.
Zeitschrift £, Bauwesen, Jahrg, LXIIL 25
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eingerichtet werden, so daB das Bauwerk zu den griBten seiner
Art in Europa zu zihlen ist; die Gleise waren aus Verkehrs-
riicksichten mitsamt dem Durchfahrtsprofil unter die Strafien-
krone einzusenken, woraus sich, fhnlich wie in Hamburg,
die Gestaltung des Empfangsgebiudes in Reiterform ergeben
hat; dieses gliedert sich in die hochgefiihrte Zu- und
Abgangshalle nebst den zugehérigen Ridumlichkeiten und die
stidlich davon angeordnete niedrigere Bahnsteighalle, welche
Anlagen durch Treppensteige in bequemster Weise miteinander
verbunden sind (Abb. 1 BL 46).

Den Kern des Empfangsgebiudes bildet die durch ihre
riesigen Abmessungen (rd. 60 >< 150 m) iiberwiiltigende Zu-
und Abgangshalle, um welche sich die zugehérigen Riumlich-
lichkeiten in klarer und iibersichtlicher Anordnung gruppieren.
Die Halle, mit ihrer Liingsseite der Vesterbrogade zugekehrt
(BL 44 u. 45), ist durch eine Pfeilerstellung in ihrer Mitte der
Linge nach fiir den vollstéindig getrennt stattfindenden Zu- und
Abgangsverkehr aufgeteilt, und der ebenerdig vor sich gehende
Verkehr wird derartic geleitet, daB der Zugangsverkehr
von der vorgenannten Strafe her der Hauptsache nach in
der Hallenmitte stattfindet, wihrend der Abgangsverkehr an
der ostlichen Kopfseite der Halle vor sich geht, und fiir den
Zu- und Abgangsverkehr durch Treppenanlagen an der west-
lichen Kopfseite je noch eine Verbindung mit dem dortigen
tiefer belegenen Strafienzuge bewerkstelligt ist. Endlich ist am
westlichen Hallenende ein nur bei besonders starkem Andrang
zu Gffnender, unmittelbarer Zugang von diesem StraBenzuge
her vorgesehen (Abb. 1 u. 2 BL 46).

Die Aufgabe der Regelung des Zugangsverkehrs ist bei die-
ser Anlage in ausgezeichneter Weise geldst: durch eine offene,
der Hallenmitte vorgelagerte Vorhalle betritt man die geviert-
férmige, mit michtigem Sterngewdlbe {iberspannte und AuBer-
lich durch hohen Aufbau betonte Eingangshalle, zu deren beiden
Seiten in tiefen Nischen und in reichlicher Anzahl die Fahr-
kartenschalter angeordnet sind (Abb. 2 Bl 47); hieran schlieft
sich unmittelbar die Zugangshalle an mit ihren sechs in langer
Reihe iibersichtlich angeordneten Bahnsteigtreppen, zwischen
denen die Gepiickschalter und -tische eingebaut sind (Abb. 1
Bl. 48). Der Reisende kann also, giinzlich ungesttrt durch den
an anderer Stelle stattfindenden Gegenstrom des Abgangsver-
kehrs und fast ohne einen Schritt vergeblich tun zu miissen,
seine Fahrkarte losen, sein Gepiick abfertigen lassen und die
seinem Reiseziel entsprechende Bahnsteigtreppe aufsuchen.
Die Gepiickabfertigung fiir den Zu- und Abgang nimmt fast der
ganzen Linge nach die Hallenmitte ein und liBt, durch
Aufziige mit den einzelnen Gepiickbahnsteigen verbunden, an
Gerdiumigkeit, Bequemlichkeit und Ubersichtlichkeit nichts
zu wiinschen iibrig. In der Mitte dieser Anlage ist je eine
Aufbewahrungsstelle fiir Handgepiick fiir den Zu- und Ab-
gangsverkehr angeordnet; auch verdient noch erwiihnt zu
werden, daB die Auskunftsstellen fiir ankommende Fremde,
wie auch der Dienstraum fiir den Gepiicktrigerverein auf der
Ankunftsseite in leicht kenntlicher Weise vorgesehen sind.
Alle diese Einbauten sind derart behandelt und fiigen sich
dem groBien Hallenrahmen derart harmonisch ein, daB sie, den
weiten Raum rhythmisch belebend und gemiitlich gestaltend,
gleichsam dessen Ausméblierung darstellen (Abb. 1 u.2 BI. 48).
Endlich sind an der Abgangsseite links die erforderlichen Rium-
lichkeiten fiir die etwa hier vorzunehmenden Zollrevisionen

eingebaut, wiihrend an der entgegengesetzten Kopfseite die
Dienstriiume fiir Polizei und Post nebst dem Fernschreibe-
und Sprechzimmer angeordnet sind, und selbstverstiindlich
auch alle jene Gelegenheiten zur Korperpflege geboten sind,
welche bei den groBen neuzeitlichen Bahnhofsbauten nicht
fehlen diirfen. Wird diesen Ausfiihrungen hinzugefiigt, daB
der gewaltige Raum ringsum wohl umschlossen ist, Sitz-
gelegenheiten bietet und mit Verkaufshiduschen ausgestattet
ist usw., so sieht man, daf der Reisende eine groBartige,
mit allen Bequemlichkeiten ausgestattete Wandelhalle vor sich
hat, die mit ihrem bunten und vielgestaltigen Leben und
Treiben geeignet erscheint, ihm die etwaige Wartezeit aufs
angenehmste zu kiirzen. Die grofie Weitriumigkeit der
Anlage aber liBt keinen Zweifel dariiber aufkommen, daf}
auch der gewaltigste Verkehrsandrang sich darin spielend
abwickeln wird. DemgemiB konnten auch die Wartesile, die in
neuerer Zeit ohnehin erheblich an Bedeutung eingebiift haben,
als mehr untergeordneter Zubehtr aufgefaBt und behandelt
werden; sie sind der Haupthalle vorgelagert und reihen sich
mit den reichlich bemessenen Abortanlagen zur Seite der
Einganghalle auf. Die westlich angeordnete Gruppe ist mehr
fiir den Ortsverkehr bestimmt und hat ihre Bedeutung haupt-
sichlich fiir die Zeiten groBen Ortsverkehrs; die ostlich
vorgesehenen Hauptsiile stehen -in unmittelbarer Verbindung
mit der Bewirtungsanlage, welche ihre geschickt gewiihlte,
mit hiibschen Vorplitzen fiir den Betrieb der Sommerwirt-
schaft versehene Stelle in dem stlichen Fliigelbau erhalten hat.
Dieser enthilt an der Kopfseite noch das Rundreisebureau
und in seinem oberen Teile weitere Bureauriume; jenseit
der Haupthalle setzt sich dieser Fliigel fort und birgt dort
die Stationsbureaus usw., wiihrend die Kopfseite den Warte-
saal usw. fiir den Konig und Koniglichen Hof aufweist.
Die Reisenden, welche sich von der Eingangshalle her
zu ihren Bahnsteigtreppen in der grofien Haupthalle begeben
haben,  gelangen auf diesen zu geriiumigéu, in Gleishéhe
liegenden Fluren, deren Ausgangstiiren unmittelbar auf die
anstoBenden Bahnsteige miinden. In diesen Fluren kann man,
vor Wind und Wetter geschiitzt, die Einfahrt seines Zuges
in aller Bequemlichkeit abwarten, um dann erst den Bahn-
steig zu betreten und seinen Platz im Zuge einzunehmen;
bei geeigneter Handhabung kann diese Anordnung zu Zeiten
groBen Andranges betriichtlich dazu beitragen, etwaige
Schwierigkeiten des Verkehrs zu beheben oder doch wesent-
lich zu vermindern; in der Tal sprechen denn auch alle
bisherigen Erfahrungen fiir die Giite und Zweckm#Bigkeit
der hier getroffenen Einrichtungen. — Die an beiden Stirn-
seiten offene, ziemlich niedrig gehaltene Bahnsteighalle (Text-
Abb. 8 und Abb. 2 Bl 47) schliefit sich an die Flurausgiinge
an, und die ankommenden Reisenden gelangen vermittels
doppelarmiger Treppenanlagen, welche die vorgenannten Flur-
ausgiinge gabelformig umfassen, zur Ankunftshalle. Fiir die-
jenigen Reisenden aber, welche westlichen und nérdlichen Stadt-
teilen auf kiirzestem Wege zustreben, ist ein besonderer Aus-
gang von der Bahnsteighalle nach dem westlichen StraBenzuge
vorgesehen, der durch Tunnel nebst Treppenanlagen mit den
einzelnen Bahnsteigen in Verbindung steht (Abb. 2 BL 46).
Den AuBenansichten darf das Lob gespendet werden,
daB bei ihnen das kennzeichnende Bahnhofsgepriige vorziiglich
getroffen ist (Text-Abb. 1 und BL 44 u. 45); man mag das
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Empfangsgebiiude beschauen, woher man will, iiberall wird
man sofort erkennen, daB man eine dem groBen Verkehr
dienende Anstalt vor sich hat. Die Formengebung ist, dem
nordischen Kunstempfinden angemessen, maBvoll und einfach,
jedoch, abgesehen von kleinen Hiirten, auch voll Anmut,
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Innenarchitektur der Eingangshalle und der Zu- und Abgangs-
halle noch bunte Farben hinzu; dieser Eindruck erfihrt bei
letzterer eine hichste Steigerung durch die weitgehende Ver-
wendung des Holzes an Stelle des Eisens fiir das Tragwerk
des groBen Zwillingshallendaches (Text-Abb. 4 und Bl 48).

Abb. 8. Bahnsteighallen.

Zierlichkeit und Feinheit. Die Einzelformen haben — in
freierem Sinne gedacht — nordisches Geprige mit einem Hauch
italienischer Anmut; der sparsam aufgewandte Schmuck ist
auf die Hauptansicht als diejenige Stelle zusammengedriingt,
wo er auch wirklich am Platze ist und mit Behagen genossen
werden kann, Besonders erwiihnenswert sind hiervon die
niedlichen Verkérperungen eigenartiger Volkstrachten, welche,
die Stiftung eines hochherzigen Kunstfreundes, die Zwickel
zwischen den groBen Bogenfenstern der Seitenfliigel der
Hauptansicht reizvoll beleben. Angemessen und durchaus
richtig empfunden ist auch die Behandlung der Seitenansich-
ten, die von den seitlichen, verhiiltnismiBig schmalen Strafen-
ziigen her im zusammengedriingten Schaubild nur oberfléich-
lich erfaBt zu werden vermogen und daher ganz einfach
behandelt sind (Abb. 2 Bl 44). Im {ibrigen stimmt das Ge-
samtgeprige des Bauwerks harmonisch zum Stadtbild, welches
neben Nyrops Rathaus (vgl. S. 11 Jahrg. 1906 d. Zeitschr.)
und sonstigen bedeutenderen Bauwerken der Neuzeit wie der
Vergangenheit auch bei den Privatbauten vielfache Anklinge
findet; auch das miichtige, nahe dem Bahnhof errichtete
neue Postgebiude, ein Werk des Schipfers des in Rede
stehenden Bauwerks, ist hier zu nennen.

Wihrend die AuBenansichten in Ziegelrohbau mit Putz-
flichen unter sparsamer Verwendung von Werksteinen her-
gestellt sind, treten, den Eindruck verstirkend, bei der

Diese Halle erfrent das Auge des Beschauers nicht nur durch
ihre wohl abgewogene, Kraft mit Kiithnheit paarende Holz-
konstruktion, sondern ganz besonders auch durch ihren fein-
fiihlicen und anmutigen Farbenschmuck. Der Entwicklungs-
gang auf dem weiten Gebiete der Baukonstruktionen ist bislang
derart gewesen, daB das Holz vom Eisen aus seiner vorherrschen-
den’ Stellung verdriingt worden ist, was die Asthetiker im
allgemeinen wohl zu beklagen haben; es ist daher zu begriifien,
daB man im vorliegenden Falle den Wagemut besessen hat,
GroB
ist das Wagnis wohl kaum zu nennen, denn das einzige dem
Holze entgegenstehende Bedenken, die Feuergefihrlichkeit,
diirfte hier um so weniger Gewicht haben, als sich diese
Bauweise bei den frither so zahlreichen und zum Teil noch
bestehenden holzernen Bahnhofshallen derart bewiihrt hat,
daB Brinde kaum je vorgekommen sind. Man ist daher noch
einen Schritt weiter gegangen und hat auch die Hallendicher
des Bahnsteigs ganz in Holz hergestellt und die tragenden
Stiitzen in Eisenfachwerk ausgefiihrt (Text-Abb. 8).

Das Bauwerk ist eine Schipfung des Professors H. Wenck
in Charlottenlund bei Kopenhagen, dem auch die eingangs
erwiithnten FEisenbahnhochbauten zu verdanken sind, dessen
Name also mit der Neugestaltung der didnischen Bahnhofs-
anlagen eng verkniipft ist.

Wiesbaden.

den altbewiihrten Baustoff wieder zu Ehren zu bringen.

de Bruyn.
256%
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Die nordliche Sakristei der Sebalduskirche in Niirnberg.
(Mit Abbildungen auf Blatt 49 im Atlas.)

Die heute an mittelalterlichen Kirchen vorhandenen Sa-
kristeien sind vielfach An- und Einbauten aus jiingerer Zeit.
Weniger hiufig, meistens dem spéiteren Mittelalter angehdrend

?

Brautportal

(Alle Rechte vorbehalten.)

sind die gleichzeitic mit dem fibrigen Kirchenbau aus-
gefiihrten Sakristeien.l) Als Aufenthaltsort fiir die Geistlich-
keit und als Aufbewahrungsort fiir kirchliche Gewiinder,
Geriite und Schitze dienend, liegen sie in der Nihe des
Chores entweder auf der Nord- oder der Siidseite der in der
Regel geosteten Kirchen. An groBeren Kirchen finden sich
vereinzelt auch mehrere Sakristeien.

Die Sebalduskirche in Niirnberg?2), deren Hallenchor an
Stelle eines romanischen Chores und Querschiffes in den
Jahren 1361 bis 1379 erbaut wurde, besitzt auf der Siid- wie
auf der Nordseite eine Sakristei. Wihrend die erstere nur
geringe Abmessungen zeigt und weder im AuBeren noch im
Inneren Sonderheiten aufweist, verdient die nérdliche Sakristei
der Gesamtanlage wie ihrer Einzelheiten wegen besondere
Wiirdigung. Sie ist so recht ein kleiner mittelalterlicher
Wohnbau, dessen Einrichtung im Gegensatz zu der Monu-
mentalitit des groBartigen Hallenchors steht und der an die
Bauart einer mittelalterlichen Burg erinnert (Text-Abb. 1 bis 3
u. Bl 49). Zwischen die Strebepfeiler des zweiten Chor-
joches eingefiigt, bildet sie einen zweigeschossigen Bau,
dessen UntergeschoB der eigentliche Sakristeiraum einnimmt,
Der Eingang zu diesem erfolgt nur vom Chor aus durch
eine mit gepriigten Blechtafeln verkleidete und rautenformig
mit Eisenbéindern beschlagene Tiir. Zwei verhiltnismiBig
kleine, stark vergitterte Fenster in der Nordwand geben dem
Raume spirliches Licht. Die hier und an der Tiire ge-
troffenen Sicherungsvorrichtungen erinnern daran, daf in den
damaligen unruhigen Zeiten Schutz gegen gewaltsames Ein-
dringen Unberufener vonngten war. In ihren GriBenverhilt-
nissen und durch ihre architektonischen Einzelheiten macht
die Sakristei im Inneren einen ungemein wohnlichen Ein-

1) S. Otte, Handbuch der kirchlichen Kunst- Archiologie.
Bd. I, 8. 104.

2) Die Sebalduskirche in Niirnberg. Herausgegeben vom Verein
fiir Geschichte der Stadt Nirnberg. 1912.
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Abb. 3. AuBenansicht (vor der Wiederherstellung).

druck. Die Winde sind durch Nischen und Offnungen ab-
wechslungsreich ausgebildet. In einer dieser Nischen mit
einem zierlichen baldachinartigen oberen AbschluB steht
der Altar, neben ihm dient eine Aussparung in der Wand
als Feuerstelle. Sowohl von der Sakristei, wie auch vom
Chore aus benutzbar, ist in die Chorumfassung eine Piscina
(Text-Abb. 5) eingebaut, deren Sickergrube sich unter dem
FuBboden vorfindet.3) Kine weitere Nische hat zur Aufnahme
eines holzernen Wandschriinkchens gedient.?)

Der Sakristeiraum wird von zwei durch eine Gurtrippe
getrennten, ziemlich flachen Kreuzgewdlben tiberdeckt, deren

3) An der Sebalduskirche konnte nur diese eine Piscina fest-
gestellt werden, wiihrend in der benachbarten Klosterkirche Heils-
bronn eine auffallend groBe Anzahl noch vorhanden ist.

4) Das Wandschriinkchen befindet sich jetzt in der Pomerkapelle.

Hausteinrippen auf Konsolen endigen und
im Scheitel Schlufisteine tragen. An
einem der letzterenistein kleines Standbild
des Schutzpatrones der Kirche, St.Sebald,
angebracht. Die SchluBsteine sind farbig
gefafit, withrend die hellgetonten. Rippen
wie im Chor in einfachen Farben auf-
gemalte Strichmuster zeigen.

Durch eine mit Offnungen versehene
diinne Steinwand vom Sakristeiraume
getrennt, fithrt eine massive Treppe zum
ObergeschoBf (Abb. 2 bis 5 Bl. 49). Sie
erhiilt ihr Licht zum Teil durch die
Offnungen aus der Sakristei, zum Teil
durch schmale Schlitze in den Aufien-
winden. Im Gegensatz zum unteren
Raume ist das Obergescholi durch grofie
Fenstersffnungen in den drei Umfas-
sungen reichlich erhellt. Gegen die
Kirche offnet es sich auBlerdem in einem
in der blinden Chorfensternische vor-
springenden, im Achteck angelegten
Ausbau, dem sog. Kaiserchorlein, das
vornehmen Personen Gelegenheit zur
unauffilligen Beiwohnung des Gottes-
dienstes bot®) (Abb. 4 u. 6 BL 49).
Chorlein wie Hauptraum sind tiberwolbt,
letzerer mit Rippen und einem SchluB-
stein versehen, der ein in Ornament
itbergehendes Gesicht zeigt. Die starken
Vergitterungen, die sich auch hier an
den Fenstern finden, dann die eisernen
Verschliisse und Tiiren am Chérlein und
an der Wandnische daneben lassen
vermuten, daB das Obergescholl des
Sakristeibaues zur Aufbewahrung der
ehemals reichen Kirchenschiitze gedient
hat. Heute noch findet sich hier, fast
nicht beachtet, eine Anzahl wertvoller
alter Biicher, darunter mehrere Rech-
nungsbiicher Sebald Schreyers®), aus
denen noch mancherlei fiir die Kunst-
geschichte wertvolle Aufschliisse zu ent-
nehmen sein diirften. Aus dem alten
Kirchenschatze sind nur noch wenige Geriite, dagegen eine
grifere Anzahl prichtiger Wandteppiche vorhanden.?)

5) Die Bezeichnung Kaiserchorlein wird im AnschluB an einen
der wiederholt in Niirnberg zu verzeichnenden Kaiserbesuche ent-
standen sein.

6) Sebald Schreyer, Kirchenmeister an 8. Sebald 1482 —1503,
Stifter des Adam Kraftschen Grabmales am Chore von S. Sebald.

7) Von den hervorragenden Geistlichen, die in der Sakristei
von S. Sebald amtiert haben, mogen Propst Melchior Pfinzing 1512
bis 1535, der Verfasser des Theuerdanks, dann der eifrige Refor-
mator Veit Dietrich 1536 —1549 erwihnt werden. Auch diirfte von
Interesse sein, daf im protestantischen Niirnberg noch lange Zeit
die vom katholischen Gottesdienste stammenden Zeremonien erhalten
blieben, und daB bis zum Anfang des 19. Jahrhunders seitens der
Geistlichkeit an die casula erinnernde Gewiinder getragen wurden. —
Vgl. Max Herold, Alt-Niirnberg in seinen Gottesdiensten.
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Innenansicht Ansicht

Zeiten verschiedentliche, ihren Bestand beein-

T
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W,

Grundri Fliigel a Fliigel b Grundril

Abb. 4. VerschluB der Sakristeitiir.

Beim vollstiindigen (ffnen des Fliigels a hebt der Haken A die Falle B aus, die den Fliigel b fest-
gehalten hatte. Beim Schliefen des Fliigels a filllt die Falle B zuriick und sperrt Fliigel &,

Von den 'Einzel'heiten, die sich in der Sakristei finden,
verdient ein sinnreicher geschmiedeter VerschluB der zwei-
fliigeligen Eingangstiir (Text-Abb. 4) der Erwidhnung, der
nach dem Offnen des zuniichst aufgehenden Fliigels einen
am oberen Teile des anderen Fliigels angebrachten Hebel-
verschluB selbsttitig auslost und beim SchlieBen dieses Fliigels
gleichfalls selbsttiitig wieder sperrt. Unter dem FuBboden
des Obergeschosses liegt eine durch den GewdlbeschluBstein
fithrende Offnung (Abb. 2 u. 5 Bl 49), durch welche eine Ver-
stindigung zwischen den beiden Sakristeirdumen moglich war,
ihnlich wie dies in alten Niirnberger Hiausern heute noch
manchmal anzutreffen ist. Wilhrend die Innenriiume des
Sakristeibaues architektonisch eine reizvolle Ausbildung erhalten
haben, sind die AuBenseiten, wie schon angedeutet, auflerordent-
lich schlicht gestaltet (Text-Abb. 1 u. 3). Sie stehen in einem
auffallenden Gegensatze zu der reichen und zierlichen Archi-
tektur des Chores, obwohl sich aus dem baulichen Zusammen-
hang, aus dem Steinschnitt und aus den Einzelformen ergibt,
daB der Anbau gleichzeitig mit dem Hallenchore entstanden ist.
Die in Niirnberger Sandstein ausgefiihrten, nur von den einfach
profilierten Fenstern unterbrochenen und durch ein Stock-
werkgesims geteilten Wiinde tragen ein einfaches Pultdach,
dessen seitliche Giebel unvermittelt in die Chorstrebepfeiler
einschneiden. Diese #ufiere Schlichtheit erweckt fast den
Anschein, als ob dadurch die Aufmerksamkeit von dem
Sakristeibau mit seinen Schiitzen abgelenkt und demselben
das Aussehen eines nebensiichlichen Anbaues gegeben wer-
den sollte.

Etwas zur Belebung der HuBeren Winde trugen die
frither vorhandenen Wandmalereien bei, deren Spuren noch
feststellbar sind, auBerdem die am westlichen Eck angebrachte
und von einem Baldachin bekrinte Statue ,,Thomas Christus®,
eine Stiftung der Familie Rieter. Auffallend ist die grofe
Anzahl der in den fiiber dem Sockelgesimse liegenden
Schichten eingegrabenen Wetzrillen und Rundmarken, fiir
deren Entstehung sich auch hier eine vollig einwandfreie
Erklarung nicht ergeben hat.

Die Sakristei ist leider nicht in ihrem urspriinglichen
Zustande erhalten geblieben, sie hat vielmehr im Laufe der

trichtigende Anderungen erfahren. Hierzu gehort
zuniichst der Ausbruch einer vom Treppenaufgang
ins Freie fithrenden Tiire und die Vermauerung
der Offnungen in der inneren Treppenwand. Durch
die VergroBerung der unteren Fenster in der Nord-
wand und den Ausbruch eines Fensters in der
Altarnische ist sodann die Raumstimmung wesent-
lich veriindert worden. Auch der Umbau der
Piscina in einen Ofen hat der Sakristei nicht
zum Vorteile gereicht.

Die in den Jahren 1888 bis 1906 unter der
Leitung von G. v. Hauberrisser und J. Schmitz
erfolgte Wiederherstellung der Sebalduskirche be-
schriinkte sich bei der Sakristei hauptséichlich auf
die Behebung der baulichen Schiden. Sodann
wurde der Sakristeiraum, der unter verschiedent-
lichen oberfldchlichen Instandsetzungen jiingerer Zeit
viel an seinem Reize und seinem wohnlichen
Charakter eingebiilit hatte, durch Entfernung der
entstellenden Tiinchungen und Anstriche und Aufdeckung
der alten Gewdlbebemalung wieder hergerichtet, ohne daf
dabei in der Raumgestaltung oder an architektonischen Einzel-
heiten Anderungen erfolgten.

:I# _—’ fiia: Sl '._I..

Abb. . Piscina.

Die dem Chor zugekehrten Wandflichen der Sakristei wurden
im Zusammenhang mit der iibrigen Kircheninstandsetzung
gleichfalls von den zahlreichen Tiinchungen befreit.

Hierbei fand sich eine reiche Bemalung des Chorleins
und {iiber ithm die Darstellung eines von Engeln®) gehalte-

8) Die aus dem 15. Jahrhundert stammenden Engel wurden
bei der Restaurierung 1657 in die Figuren Petrus und Paulus
umgedndert.
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nen Veronikatuches, sowie eine auf die groBe Erneuerung der Kirche
vom Jahre 1657 beziigliche Inschrifttafel (Text-Abb. 7). Da der grofite
Teil dieser Malereien von einer dem Chorlein spiterhin aufgesetzten

Abb. 6. Ansicht gegen den Chor der Kirche Abb. 7. Ansicht gegen den Chor der Kirche
(vor der Wiederherstellung). (nach der Wiederherstellung).
holzernen Zwiebelhaube (Text-Abb. 6) verdeckt war, wurde bewahrung der im Laufe der Instandsetzungsarbeiten an-
diese, kaum zum Nachteil fiir die Gesamterscheinung, ent- gelegten Sammlungen von Zeichnungen und Modellen.
fernt. Das ObergeschoB der Sakristei dient seither zur Auf- Niirnberg, im Januar 1913. Otto Schulz.

Die Entstehung der gotischen Kunst.

Vom Professor F. Ostendorf in Karlsruhe.

(SchluB.)
(Alle Rechte vorbehalten.)
Kommen wir nach dieser Abschweifung zu den fritheren | den?) — wie alle anderen der Gruppe angehdrenden Bauten
Bauten der Normandie zuriick, so finden wir unmittelbar den Kluniazensergrundrif in der besonderen Fassung, wie er
hinter der von Bernay die groBe jetzt zerstorte Kirche auch in Cérisy-la-Forét und Mont-St.-Michel sich findet,
von Jumidges. Vor dem gotischen Umbau des Chores hatte 20) Bulletin monumental 1909 p.32. Martin du Gard L'ab-

sie — das ist durch neuere Ausgrabungen festgestellt wor- baye de Jumieges 1910,
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ohne irgendwelche absidialen Bildungen an den Chorseiten-
schiffen. Wie oben davon schon gesprochen wurde, zeigt
der Westbau in der GrundriBanlage die allergriBte Ahnlich-
keit mit der Benediktinerkirche in Hersfeld. Zwischen zwei
breite Treppen enthaltenden Tirmen liegt da ein mittlerer
nach Westen vorspringender Bauteil, der im ErdgeschoB eine
tonnengewdlbte Vorhalle mit einer groBen Offnung im Westen
und je einer kleineren im Norden und Siiden, in zwei Ober-
geschossen je eine Empore enthiilt. Mittelschiff und Krenz-
schiff trugen ein sichtbares Dachwerk. Der Westgiebel zeigt
noch heute iiber der Hthe des Hauptgesimses zwei Fenster,
die zwar kleiner und schmaler sind als die anderen Schiff-
fenster, aber genau von derselben Art und Anlage, niémlich
— wie bei all diesen Bauten gebriiuchlich — ohne Vor-
richtung fiir eine Verglasung mit dem sich nach innen er-
weiternden Gewiinde. Die Seitenschiffe und die iiber ihnen
angeordneten Emporen sind mit rdmischen Kreuzgewdlben
zwischen Gurten eingewdlbt. Uber dem Seitenschiffdach
— fiir das keine Offnungen nach dem Mittelschiff vorhanden
gind — liegen in der 14 m starken Hochschiffwand die
Fenster. Seitenschiffe und Hochschiff sind aulen mit ziemlich
starken Lisenen bewehrt. Vom Vierungsturm sind Reste er-
halten. Die westliche Kreuzschiffwand zeigt in der Hohe
des Seitenschiffdaches — genau so gebildet wie in Bernay —
den loggienartigen Gang.

Anders als in Bernay zeigt nun aber die Kirche von
Jumiéges den Stiitzenwechsel: zwischen je zwei stirkeren
Biindelpfeilern steht eine Siule; diese nimmt zwei Scheide-
bogen und einen Seitenschiffgurt auf. Der Biindelpfeiler hat
vier starke Dienste: zwei fiir je zwei Scheidebogen, einen fiir
den Seitenschiffgurt; der vierte nach dem Mittelschiff zu ge-
wendete ist bei der Ausfiihrung der gotischen Einwdlbung
des Schiffes verindert worden; er lief ehemals entweder bis
zum Dachansatz durch und trug dann einen Ankerbalken 3%)
wie die Dienste in der Kirche des Mont-St.- Michel oder aber
er trug einen Transversalbogen.3?)

Der Bau von Jumiéges wurde 1040 begonnen; der Chor
war wohl schon 1052, der ganze Bau 1067 vollendet.

Uber die Kirche des Mont-St.-Michel#2) haben wir aus-
reichende historische Nachrichten. Nach der 1154—86
niedergeschriebenen Chronik des Abtes Robert de Torigni ist
sie 1023 begonnen worden. Chor und Kreuzschiff waren
1058 vollendet. 1084 war auch das Schiff fertig. 1103
stiirzte infolge ungeniigender Untermauerung die nérdliche
Hiilfte des Schiffes, Pfeiler und Seitenschiffmauer, ein. Da
nun diese nordliche Hilfte, gegeniiber der siidlichen, bei im
ganzen gleicher Bildung, im einzelnen bemerkenswerte Ab-

weichungen zeigt — insbesondere tritt an den Gurtbogen
ausgesprochen, an den Scheidebogen kaum angedeutet, der
Spitzbogen auf —, so muB sie wohl nach 1103, und zwar,

da es sich um die Kirche einer reichen Abtei handelte,
ziemlich bald nach 1103 wieder aufgebaut worden sein, und

30) Dieser Zusammenhang von Dienst- und Ankerbalken ist
im siidlichen Kreuzschiff der Kathedrale von Winchester, wo das
urspriingliche Dachwerk erhalten geblieben, noch nachzuweisen
(Ostendorf 1. ¢. p. 103).

31) wie sie in den Kirchen von Cérisy-la-Forét, St. Vigor in
Bayeux und auch wohl in St. Georges in Boscherville ehemals vor-
handen waren.

32) Gout Le Mont-St.-Michel. 2 vol. Paris 1910.

so wird man fiir die Vollendung des Schiffes in urspriing-
licher Gestalt auch das Jahr 1084, fiir die des Chores das
Jahr 1058 gelten lassen miissen.

Der wieder nach kluniazensischem Grundrif, aber ohne
absidiale Bildungen an den Chornebenschiffen errichtete Bau,
von dem der Chor durch einen gotischen Neubau ersetzt
worden ist, und dessen drei westliche Schiffsjoche zerstort
wurden, zeigt in den Kreuzschiffligeln — was fiir den
Zusammenhang der normannischen Kunst mit Burgund (siehe
oben) sehr bemerkenswert ist — rundbogige Tonnengewdlbe.
Diese sind — wie das dhnlich an burgundischen Bauten vor-
kommt — im #HuBeren Teil niedriger als in dem schmalen,
der Seitenschiffbreite entsprechenden neben der Vierung, und
iiber dem trennenden Bogen liegen so dicht drei Rundfenster
— auch diese Anordnung ist in der Architektur Burgunds
sehr geliufig —, daB iiber dem Tonnengewdlbe unmittelbar
das Dach gelegen haben muB, wie es denn in Siidfrankreich
iiberall so iiblich war. Vom Vierungsturm sind Reste nicht
erhalten. Im Schiff finden wir gleichgebildete Biindelpfeiler
— quadratischer Kern mit vier halbrunden Diensten —, wie
sie wieder in der burgundischen Kunst sehr gebriiuchlich sind.
Die Seitenschiffe sind mit rémischen Kreuzgew®&lben zwischen
Gurtbogen eingewdlbt. Das Mittelschiff trug ein sichtbares
Dachwerk, bis unter dessen Ankerbalken die nach dieser Seite
gewendeten Dienste heraufgefithrt worden sind. Dem Seiten-
schiffdachraum wird vom Mittelschiff aus durch je zwei ge-
kuppelte Fenster in jedem Joch Licht zugefiihrt. Bequeme
Wendeltreppen vermittelten den Zugang nach oben.

Etwas spiter als die Kirche des Mont-St.-Michel und
etwa in die 90 er Jahre des XI. Jahrh. ist wohl St. Nicolas in
Caen ??) zu setzen. Diese Kirche ist in einem verhiltnismiBig
vorziiglich erhaltenen Zustande auf uns gekommen und so ziem-
lich aus einem GuB von der Abtei St. Etienne im Laufe etwa
eines Jahrzehntes als Pfarrkirche erbaut. Auch hier wieder
derselbe GrundriB. Wie an der Kirche St. Georges in Boscher-
ville zeigen die Chorseitenschiffe auflen glatten, innen absidialen
SchluB. In den Kreuzschiffliigeln liegen Emporen und im
Westen im ErdgeschoB eine Vorhalle zwischen zwei Treppen-
tiirmen, im ObergeschoB eine nach dem Schiff gedffnete
Empore, wie sie so hiiufig auch deutsche Benediktinerkirchen
und Stiftskirchen haben (Abb. 5 stellt die Westfront dar).
Die Pfeiler sind alle von gleichem Grundrif; der aber ist
etwas reicher angelegt als in der Kirche des Mont-St.-Michel,
mit vier stiirkeren und vier schwiicheren Diensten, welche
letzteren, wie auch in anderen normannischen Bauten —
St. Etienne in Caen, St. Georges de Boscherville — nicht unter
45° sondern parallel den Scheidebogendiensten angeordnet
sind. Uber den Scheidebogen liegen die Offnungen zum
Seitenschiffdachraum, wie in St. Georges de Boscherville in
einer Blendgalerie von je vier Bogen untergebracht. Die Seiten-
schiffe sind mit rtmischen Kreuzgewilben eingew0lbt, Mittel-
schiff und Kreuzschiff trugen sichtbares Dachwerk, fiir dessen
Ankerbalken auch hier wieder die nach dem Mittelschiff zu
gelegenen Dienste bis zum Hauptgesims hinaufgefiihrt worden
sind. Der Chor®!) ist genau so wie in St. Georges de

33) Die Formen sind dieselben wie die am Westbau von
St. Etienne in Caen, der im letzten Viertel des XI. Jahrh. fertig
geworden ist.

34) Es ist auch in Deutschland nichts Ungewthnliches, dafB
bei einer sonst mit flacher Decke versehenen Kirche der Chor
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Boscherville mit zwei von einem Gurt getrennten rechteckigen
Kreuzgewslben gewdlbt. Dasisteine Neuerung, die bemerkenswert
genug erscheint, um eine kurze Abschweifung zu rechtfertigen.

Das quadratische sog. rdmische Kreuzgewdlbe war iiberall
auf dem Gebiete der abendlindischen Baukunst des Mittelalters
schon in frithester Zeit als eine von den Rmern iibernommene
Erbschaft bekannt, das entschieden rechteckige dagegen ist
erst spiter und aus der Ubung mit dem quadratischen Ge-
wilbe heraus entwickelt worden. In St. Nicolas sowohl als
in St. Georges de Boscherville hitte passender ein groBes
quadratisches Gewtlbe an Stelle der zwei rechteckigen zur
Ausfithrung kommen konnen, da fiir jenes die Widerlags-
massen in geniigender Stirke vorhanden waren, fiir diese aber
dort, wo sie zusammen auf den Pfeiler treffen, eigentlich
nicht. Quadratische Mittelschiffgewilbe sind aber — anders
als in Deutschland — in der Normandie nie zur Ausfithrung
gekommen, obwohl der Stiitzenwechsel da so hekannt war
wie bei uns; doch wohl deshalb nicht, weil das rechteckige
Kreuzgewilbe als eine, wenn auch nicht der Konstruktion,
go doch der Erscheinung nach fertige Form {ibernommen
wurde, und zwar konnte es — wie so viele andere Dinge —
nur aus der burgundischen Kunst entnommen werden, Da
war ja der Grundrif des Mittelschiffes fiir die wenigstens
geit dem X. Jahrh. nachweisbare Tonnenwdlbung desselben
in rechteckige Felder aufgeteilt, und das fiir die Tonnen-
wolbung ausgebildete System eignete sich ohne weiteres auch
filr eine Einwolbung mit rechteckigen Kreuzgewdlben, die
dann auch bald ausgefithrt wurde. Man wird in solchem
Zusammenhange zuniichst an die Kluniazenserkirche in Vezelay
denken, woher sich ohne Zweifel die sonst auch in Deutsch-
land vor dem Jahre 1200 seltenen und jedenfalls immer in
besonderer Weise bedingten, rechteckigen Kreuzgewilbe der
Kirche des Benediktinerklosters in Laach schreiben, das
mit Cluny in Verbindung stand.?3) HEs ist nun die Erbauungs-

gewolbt wird. Noch viel spiter findet sich fiir die Bauten der Bettel-
monche die Vorschrift, dab das Schiff flach gedeckt sein diirfe, der
Chor aber gewdlbt sein solle,

35) Giinther, Codex diplomaticus rheno-mosellanus: Bestiiti-
gungsurkunde von 1138: .. .. ut ordo monasticus in eodem loco
secundum beati Benedicti regulam et normam Cluniacensis mona-
sterii . . . . Die Ahnlichkeit des Konstruktionssystems hier und
dort ist sehr groB. Es kommt hinzu, daB im Innern der Laacher
Kirche genau so wie in Vezelay graue und schwarze Steine ver-
wendet worden sind in etwas willkiirlichem Wechsel. In welcher
_Zeit das Schiff von Laach erbaut worden ist, ist bisher noch nicht
ausgemacht. 'Wir wissen (Geier-Gorz, Denkmale romanischer Bau-
kunst am Rhein), daB 1093 der Bau einer Klosterkirche angefangen
wurde, nach dem 1095 erfolgten Tode des Stifters, des Pfalzgrafen
Heinrich II. zuniichst ins Stocken geriet, seit 1112 aber weiter be-
trieben wurde, dafi 1138 die Stiftung des Klosters vom Papst
Innocenz 1I. bestitigt wurde und dall es ein Benedikterkloster nach
dem Muster von Cluny sein sollte, dal endlich 1156 die vollendete
Kirche vom Erzbischof Hillinus von Trier geweiht wurde. Der
Grundrif der erhaltenen Kirche zeigt — mit Ausnahme der An-
ordnung der Schiffspfeiler — durchaus die altgewohnte Art der
iilteren deutschen Kloster- oder Stiftskirche, insbesondere der des
Ostteils mit den fiir die Eingiinge zur Krypta vorgesehenen Zwischen-
bavten zwischen dem geraden Chor und den Kreuzschiffabsiden, die
in der Klosterkirche in Limburg a. d, H. (seit 1030) und im Dom in
‘Wiirzburg (hier wenigstens nach dem ersten Plan, seit 1042) nicht,
wie es nun in Laach geschah, zu Tirmen ausgebaut wurden. Da
nun die von dem Kloster Hirsau aufgenommene Kluniazenserreform
schon in der zweiten Hilfte des XI. Jahrh. den kluniazensischen
Grundriff in Deutschland einfiihrte, so kann der Grundriff der be-
stehenden Kirche von Laach nicht erst nach 1138 entworfen, wird
vielmehr seit dem Beginn des Baunes 1093 fetsgelegt worden sein.
Dagegen hiingt das fir das Schiff angenommene Wilbsystem und
damit die Anordnung der Pfeiler sicher mit der Einfithrung der
Kluniazenserreform fiir das Kloster in Laach zusammen und wird
also um das Jahr 1138 zu setzen sein.
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zeit des Schiffes von Vezelay nicht mit Sicherheit ausgemacht.36)
Jedenfalls aber wird man nach dem ganzen Zusammenhang
der Dinge annehmen miissen, daB das rechteckige Kreuz-
gewolbe schon vor 1100 in der hburgundischen Architektur
bekannt war®7), von dort aus als Form in die normannische
einwandern konnte, wo dann freilich mit dieser Form selb-
stiindige Versuche gemacht wurden. —

Die Hauptabside von St. Nicolas ist, wie {ibrigens auch
die von St. Georges de Boscherville und der Kirche von
Cérisy-la-Forét, auBen, noch mehr aber innen, auf eine be-
gonders reiche Weise gebildet. In der Héhe des Ganges im
Seitenschiffdach (in Cérisy-la-Forét in Hohe des Emporen-
fuBbodens) liuft ein in der Mauerstiirke ausgesparter Gang
um die Abside herum, so daB eine Zirkulation in der Hohe
um das ganze Gebiiude moglich wird, Dieser Gang zeigt
genau die gleiche Bildung hier und in den bekannten rheinischen
Bauten (St. Aposteln und GroB-St.-Martin in Koln aus der
zweiten Hilfte des XIIL Jahrh, usw.), nur daB die Sache in der
Normandie um so viel frither auftritt. Man braucht nun aber
nicht ein Abhiingigkeitsverhiiltnis anzunehmen. Bei der not-
wendigen Stiirke der Absidenmauern konnte sich die Anlage
dort und hier selbstdndig herausbilden.?f)

Wie St. Nicolas iiberhaupt als besonders gut erhalten
gelten kann, so ist auch der Vierungsturm da, wenngleich
veriindert, noch vorhanden. In zwei Geschossen — gegen
die Winde des unteren schliefien die Décher an, das obere liBt
durch groBe Fenster Licht von oben her in die Kirche ein-
fallen — ist er aufgebaut; in jedem lduft, wie denn auch sonst
der Vierungsturm diese Bildung zeigt, in der Mauerstirke an-
gelegt, und iiber eine in einer Ecke angeordnete Wendeltreppe
zuginglich, ein Gang ringsherum, der untere nach Art einer
Triforiengalerie gebildet, der obere, um die Fenster zuging-
lich zu machen. Es ist als sicher anzunehmen, daB dariiber
noch ein weiteres GeschoB vorhanden war, das als Glocken-
stube diente, denn bei den Kluniazensern hingen die Glocken
ein fiir allemal im Vierungsturm. In Cérisy-la-Forét ist
der Turm auch nicht unberiihrt geblieben, noch weniger in
St. Etienne in Caen. Der von Boscherville aber zeigt iiber
dem zur Kirche gezogenen Turmraum ein Glockengescholl
mit Turmfenstern, wie sie auBerhalb des normannischen
Kreises in Frankreich noch in der burgundischen Architektur,
in Deutschland aber iiberall gebriiuchlich: unter einem zu-
sammenfassenden Rundbogen zwei gekuppelte Offnungen mit
einem Siulchen in der Mitte, Uberall aber, diesseit und
jenseit des Kanals — driiben z B. in prachtvoller Ausbil-

36) Archives de la commission des mon, hist. 1050 —1104;
Dehio und v. Bezold XII. Jahrh.; da das Schiff der Kirche von Laach
spiter als das von Vezelay sein muB und doch um 1138 erbaut
wurde, so kinnte man den Bau von Vezelay schon in die letzten
Jahre des XI. Jahrh. setzen und also die Weihe von 1104 auch
wohl auf den jetzigen Bau beziehen.

37) Es kommt vor auch noch im Schiff der nach dem Klunia-
zensergrundrif erbauten Kirche von Anzy-le-Due, das bei einem
einfacher als in Vezelay gebildeten System eine noch grofere Ahn-
lichkeit mit dem von Laach aufweist.

38) Vielleicht ist aber doch auch hier ein Einfluf normannischer
Kunst vorhanden gewesen. Der michtige Viernngsturm von Grof-
St.-Martin — das die Kirche eines Schottenklosters war — diirfte
kaum ohne das Vorbild der normannischen Vierungstirme zu erkliren
sein, wie er denn auch mit seinen vier Hcktiirmen in Deutschland
ganz ohne gleichen ist (die am Helmfull erst beginnenden Ecktiirmchen
der westfilischen Tiirme — etwa von St. Patroklus in Soest — sind
etwas ganz anderes und westfranzisischer Herkunft) und dem auf
dem Teppich von Bayeux dargestellten (siehe oben) sehr dhnlich sieht.
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dung in der Kathedrale von Winchester und in der Abtei-
kirche von St. Albans — findet sich der hoch hinaufgefiihrte,
im GrundriB quadratische Vierungsturm, der stets nach unten
gedffnet ist und fiber einem hohen geschlossenen GeschoB,
gegen das die cheren Dicher der Kirche sich anlehnen, ein
Geschol mit grofen Fenstern aufweist, durch die eine Fiiile
von Licht von oben herunter in die Kirche fillt, und dar-
iiber noch ein oder zwei (so der von St. Albans) Glocken-
geschosse.

geworden und ist auch nicht wie der normannische unten
offen, lift also kein Licht von oben her in das Kirchen-
innere ein. Die Erweiterung des Kirchenraumes in den
Vierungsturm hinein ist jedenfalls echt normannisch und
hiingt zusammen mit der germanischen Gewohnheit, den
Kirchenraum bis unter die Sparrendecke reichen zu lassen.
Der offene Vierungsturm ist in der normannischen Kirche,
wenn sie ein Kreuzschiff hat, notwendig, da ohne ihn das
offene Dachwerk nicht zu einer Losung an der Vierung zu
bringen ist. Weil er nun in der normannischen
Kunst zugleich Laterne und Glockentriiger sein
mufite, wird er so auBerordentlich hoch hinauf-
gefiihrt4?) und gewinnt solch majestiitisches

MR

Aussehen. Die frithere gotische Kunst in Frank-
reich und Deutschland hat den nach unten
geoffneten Viernngsturm aus der normannischen
Kunst {ibernommen; die Vierungstiirme der

Kathedrale von Laon, von St. Yved in Braisne,

Teil der Mauern, sind ganz selbstverstindlich
Abkommlinge jenes Turmes auf dem Teppich von

*  von Notre-Dame in Dijon mit ibrem quadrati-

\ i > : .
- i schen GrundriB, mit dem Laufgang im unteren
Bayeux, und auch in Deutschland finden wir
[ deren auf der Liebfrauenkirche in Trier und auf
der Benediktinerkirche in Werden. Wenn diese
hohen offenen Vierungstiirme bald in beiden

|

Lindern wieder verschwinden, so sind sie bis

f

Abb. 12 u. 13. Benediktinerkirche von Cérisy-la-Forét.

Ist der Vierungsturm der normannischen Kunst wieder
aus der burgundischen zugekommen? Da ist ja bei frithen
Bauten ein quadratischer Vierungsturm vorhanden (wie bei
St. Martin d’Ainay in Lyon). Aber der ist auch in Deutsch-
land bei den ungewdlbten Bauten der frithen Zeit zu finden
(St. Michael in Hildesheim hatte deren zwei, die dem Bau
des XI. Jahrh. angehorten, die Kirche in Mittelheim trigt
noch heute einen solchen usf.) und mag auch bei den frithen
ungewdlbten Bauten Nordfrankreichs vorhanden gewesen sein.
Der burgundische Vierungsturm ist wohl schon seit dem
X. Jahrh. im Zusammenhang mit der schon damals in der
burgundischen Kirche durchgefithrten Einwolbung achteckig )

39) Der von Romainmdtier ist freilich noch quadratisch. Auch
in Deutschland wird ja der Vierungsturm mit der Einfithrung der
Wolbung achteckig, konnte eigentlich auch erst bei der gewdlbten
Kirche achteckig angelegt werden. Der von St. Godehard in Hildes-

«-;Hf‘ zum Ausgang des Mittelalters in der Nor-
mandie und in England immer wieder und
immer gleich stolz und prichtig ausgefiihrt worden.

Die auf dem Teppich von Bayeux dargestellte Kirche
zeigt den Vierungsturm mit vier Ecktiirmchen ausgestattet
und solche Hcktiirmchen auch auf den Ecken des Kreuz-
schiffes. Wie dort erscheinen sie auch am Kreuzschiff von
St. Etienne in Caen und von manchen anderen normannischen
Bauten. Sie enthalten — wenigstens der eine eines Paares —
‘Wendeltreppen zu den in der Mauerstirke angeordneten Lanf-
gingen. Auch diese Ecktiirmchen wurden von der gotischen
Kunst aufgenommen: die Kreuzschiffronten von Notre-Dame
in Dijon, von St. Yved in Braisne, von St. Georg in Lim-
burg a. L. sind ihrem Organismus nach durchaus normannisch.
Und wenn an den Kathedralen von Chartres und Reims die
Kreuzschiffronten von stattlichen Tiirmen eingefaft werden,
so ist das wieder ein Baugedanke, der aus dem normannischen
Kunstkreise herrithrt. —

Wieder etwas spiiter als St. Nicolas in Caen und um das
Jahr 1100 begonnen, sind die Benediktinerkirchen St. Georges
in Boscherville (Abb. 8)41) und die von Cérisy-la-Forét (Abb.
12 und 13). Der Grundrif der vorziiglich erhaltenen Kirche
St. Georges ist fast genau derselbe wie der von St. Nicolas,

heim macht da nur scheinbar eine Ausnahme; denn diese Kirche
sollte, wie sie denn iiberhaupt eine Verwandtschaft mit der burgun-
dischen Kunst anfweist, urspriinglich eine Tonnenwdlbung im Chor,
Kreuzschiff und wohl auch im Langschiff erhalten.

40) Man vgl. die niedrigen Vierungstiirme von St. Michael in
Hildesheim mit dem nur wenig spiteren michtigen Turme auf dem
Teppich von Bayeux.

41) Besnard, L'église et I'abbaye Saint- Georges de Boscheryille,
Paris 1899. St. Georges war als Augustinerstift gegriindet und wurde
1114 in ein Benediktinerkloster verwandelt. Da die Kirche den
kluniazensischen Grundriff aufweist, ist anzonehmen, dall sie kurz
nach 1114 begonnen ist.
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nur daB das Schiff hier um ein Joch linger und daB die
Bildung der Westseite knapper gefaBt ist. Es ist hier keine
Vorhalle mehr vorhanden. Etwa auf der Linie der Scheide-
mauern der Schiffe liegen in der Westwand zwei Wendel-
treppen. Diese fithren zu den zwei oberen Laufgingen und
zu zwei in der Dicke der starken Westwand angelegten,
durch S#ulenstellungen — wie sonst die Westemporen —
nach dem Schiff gedffneten Galerien, welche offenbar eben
wie die Westemporen gottesdienstlichen Zwecken dienten und

Den mit flacher Decke ausgestatteten Kirchen Nordfrankreichs
und Deutschlands fehlte schon die fiir die Anordnung des
Ganges erforderliche Stiirke der Mauer, die bei den norman-
nischen Bauten, wie oben ausgefiihrt, des schiebenden,
offenen und sichtbaren Dachwerks wegen vorhanden sein
muBte, die aber, bei der relativ nicht eben sehr groBen
genkrechten Last des Dachwerks nicht ganz massiv herge-
stellt werden brauchte. Und die tonnengewdlbten Bauten
Burgunds und Siidfrankreichs waren, wie bekannt, in einem
so prekdiren Zustande der Stabilitiit, daB man dort gar nicht
wagen konnte, die Stirke der Mauer durch die Anordnung
eines Ganges zu schwiichen. In der normannischen Kunst
aber waren die Voraussetzungen fiir ihn ohne weiteres ge-
geben. Wie wir gesehen haben, sind schon bei den #ltesten
Bauten dieses Kreises
— in den Westmauern
des Kreuzschiffes der
Kirchen von Bernay und
Jumiéges — in der
Stirke der  Mauern
Ginge angelegt worden,
wo die Herstellung
einer Zirkulation sie er-
forderte. Damit waren
dann aber zugleich auch
die hochgelegenen Fens-
ter bequemer zuging-
lich gemacht.4®) Diese
nebenbei erreichte Zu-

o
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Abb. 14. Notre-Dame in Dijon.

- auf denen sicher wohl auch Altiire standen. Man wird die
Westwand von St. Georges aufzufassen haben als eine Re-
duktion des Westbaues der Kirche von Jumiéges. Gegeniiber
St. Nicolas treffen wir in St. Georges aber an zwei Stellen
eine vorgeschrittenere Ausbildung an: einmal ist in der Hohe
der Hochschiffenster in der Stirke der Mauer ein Laufgang
angeordnet, und ferner sind die Scheidemauern der Schiffe
durch Transversalbogen miteinander verbunden und gegen-
einander versteift.

Der in der Hochschiffmauer der basilikalen Kirche an-
geordnete Laufgang kommt in so frither Zeit nur in der
normannischen Kunst vor, konnte nur hier vorkommen.*?)

. 42) Etwas hinsivhtlich der Lage des Ganges zu den Fenstern
Ahnliches kommt bei den einschiffigen Kirchen Westfrankreichs, und
zwar schon bei St. Front in Périgneux und noch bei den spitesten
Abkémmlingen dieses Bauwerks, einerseits bei S. Francesco und
St. Chiara in Assisi (1240 etwa) und anderseits bei westfilischen
Kirchenbauten, wie dem Westchor des Miinsterschen und dem Ost-

giinglichkeit wird bald
so praktisch und so
wichtig erschienen sein,
daB man ihretwegen den Laufgang vor den Fenstern im
Innern anordnete. Das ilteste erhaltene Beispiel eines sol-
chen Laufgangs ist in St. Etienne in Caen zu finden. Das
Schiff dieser Kirche war in seiner urspriinglichen unge-
wolbten Ausbillung — von der noch die GrundriBanlage
und die Mauern bis iiber das EmporengeschoB hinaus vor-
handen sind (Abb. 17 und 18) — um 1080 etwa fertig
geworden.!) Der urspriingliche Laufgang, von dem noch
geringe. Reste oberhalb der Wolbung vorhanden sind, hatte
etwa die Bildung desjenigen der Kirche von Cérisy-la-Forét.

Der Laufgang vor den hohen Fenstern+d) ist im Kreise
der normannischen Kunst bald zu “einer fiir die grofen
Bauten ganz allgemein angenommenen Einrichtung geworden.
Er wurde bei den spiiteren gewdlbten Bauten beibehalten,
und auch diese Bildung ist wieder aus der normannischen
in die frithe gotische Kunst — allerdings nur in die der

Abb. 15. Hochschiffenster von
Notre-Dame in Dijon.

chor des Osnabriicker Doms vor. Dieser Laufgang der westfranzi-
sischen einschiffigen Kirche hat keinerlei Zusammenbang mit dem in
der Hochschiffwand der normannischen. Er ist urspriinglich — in
St. Front — als die Reduktion einer Emporenanlage aufzufassen und
spiiter, da er die hochgelegenen Fenster bequem zugiioglich machte,
als eine praktische Einrichtung beibehalten worden.

43) Es ist bekannt, daB auch sonst diese Zuginglichkeit der
hohen Fenster erstrebt wurde. Die Benediktinerkirche von Limburg
a. Haardt (Manchot, Kloster Limburg S. 72) ist mit einer sehr merk-
wiirdigen Binrichtung zu diesem Zwecke ausgestattet worden.

44) Bouet, L’abbaye de Saint-Etienne, p. 14.

45) Er erscheint dann iibrigens auch — ganz folgerichtiz —
vor den Fenstern des Vierungsturmes: in St. Etienne in Caen, in
St. Albans bei London usw. und weiter in Notre-Dame in Dijon, in
der Benediktinerkirche in Werden.
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Normandie und Englands und merkwiirdigerweise in die
Burgunds %) — {ibernommen worden. Notre-Dame in Dijon
(Abb. 14) zeigt ein Schiffsystem, das nicht anders, denn als
eine entwickeltere Stufe des normannischen Systems — etwa
des von St. Georges in Boscherville — aufgefafit werden
kann und innerhalb dieses Systems den inneren Laufgang
vor den hohen Fenstern.t”) TEbenso finden wir ihn in Dijon
noch in St. Bénigne, in Auxerre in der 1215 begonnenen
Kathedrale, in der etwa gleichzeitigen Kathedrale von
Sémur-en-Auxois und, in durchaus normannischer Bildung,
d. h. nach dem Mittelschiff zu durch eine Siulenstellung
gebffnet (wie auch im Schiff des Bonner Miinsters), in den
Kathedralen von Genf und Lausanne. Die gotische Kunst
Nordfrankreichs ordnet diesen Laufgang auf der AuBenseite
an: so schon an der Kathedrale von Noyon (Abb. 9).48) Hs
ist gewiB merkwiirdig, dal die normannische Kunst ihre
schonste Vollendung in der gotischen Kunst der Landschaft
erfuhr, der sie 200 Jahre frilher die Mittel zur Gestaltung
ihrer ersten groBen Bauten entlehnt hatte.

Der Transversalbogen ist wohl auch nicht in Boscher-
ville zum ersten Male ausgefiihrt worden. Ks ist oben schon
als zweifelhaft hingestellt worden, ob nicht die Kirche von
Jumiéges schon solche Transversalbogen gehabt habe, und
weiter ist es durchaus nicht ausgemacht, ob St. Etienne in
Caen in der urspriinglichen Fassung mit solchen Bogen aus-
gestattet war, oder nicht. Sicher waren sie iiber dem
Mittelschiff vorhanden, auBer in Boscherville in der ver-
schwundenen Kirche St. Vigor bei Bayeux und in der von

46) Aus der burgundischen Architektur ist er dannin die west-
und siiddeutsche gekommen, wo er im Schiff des Bonner Miinsters,
in der Liebfrauenkirche in Trier — die im Gegensatz zu der von
Nordfrankreich abzuleitenden Elisabethkirche in Marburg, mit Bur-
gund zusammenhiingt — und — in besonderer Art freilich — im Frei-
burger Miinster sich findet.

47) Tch stehe nicht an, Notre-Dame in Dijon (1225—1240)
als den Bau in Anspruch zu nehmen, in dem die normannische Kunst
zur Vollendung gefithrt worden ist. Wo immer hier davon die Rede
war, was die gotische Kunst der normannischen verdankt, muBite Notre-
Dame genannt werden. Diese Kirche ist in der Tat, wenn wir durch
das reizende Kleid der frithgotischen Formen hindurchsehen, durch-
aus normannisch, ihrer Anlage und ihrem Aufbau nach, nur dafB
hier Strebebogen und Strebepfeiler in vollkommener Ausbildung schon
vorhanden sind: der Grundrill, das Schiffsystem mit den Rundpfeilern,
der Triforiengalerie und dem inneren Laufgang vor den Hochschiff-
fenstern, der Vierungsturm mit den vier Ecktiirmchen und dem
inneren Laufgang vor den Fenstern, die Kreuzschiffronten mit den
Ecktiirmen und zuletzt die Westfront. Auch diese Westfront, die
in Dijon so merkwiirdig anmutet, in England aber selbstverstindlich
sein wiirde, und die man der Komposition nach early english nennen
niiifte, kann nur in dem normannischen Kreise koncipiert worden
sein. In ihrer auffallenden Dissonanz mit der Kunst des Landes
erinnert sie mich auf das lebhafteste an die merkwiirdige Torwand,
die die lange, unvollendet gebliehene Vorhalle yon 8. Emmeran in
Regensburg abschlieBt, und die auch early english ist, wie denn in
Regensburg das ganze Mittelalter hindurch ein durch das Schotten-
kloster vermittelter englischer EinfluB nachzuweisen ist: in derSchotten-
kirche selbst, im Kreuzgang und in der Torwand von S. Emmeran,
noch im Schiff des Domes, und wohl auch an der frithen Erscheinung
der Sterngewtlbe und dergleichen Bildungen, die in England seit 1250
vorkommen, in Regenshurg vor 1300 schon in den Hauskapellen auf-
treten, sonst aber in Deutschland (mit Ausnahme Preufiens, wo sie
auch seit etwa 1280 sich finden) erst im XIV. Jahrh. bekannt werden.

48) Der Laufgang unter den Fenstern der Seitenschiffe — wie
wir ihn in franzosischen und deutschen Kirchen finden (z. B. in der
Kathedrale von Reims und dem Miinster von Freiburg i. B.) kinnte
ebensowohl mit der besprochenen Einrichtung jener westfranzosischen
Kirchen, wie mit der der normannischen zusammenhdngen. Wahr-
scheinlich fiithrte doch die normannische Gewohnheit, die Winde mit
Giingen anzulegen, dazu. Sicher aber geht auf diese Gewohnheit die
Bildung jenes gotischen Fensters in England und Frankreich zuriick,
bei dem auBen und innen je eine besondere Offnung angelegt wird
(Abb. 15 Hochschiffenster von Notre-Dame in Dijon).

Cérisy-la-Fortt. Hs entsteht die Frage: Sind diese Trans-
versalbogen in der normannischen Kunst selbst zur Ausbil-

dung gekommen, oder haben die normannischen Architekten
sie auBerhalb kennen gelernt, im Orient oder in Ttalien?

Die Transversalbogen kommen, zur Versteifung der
hoch aufgefithrten Scheidemauern angewandt, schon in der
altchristlichen Kunst des Orients (Kirche von Roueiha, vor
7004%), Kirche von Kodscha Kalessi in Kleinasien5%) und in
Italien (S. Prassede in Rom, die Bogen von 822, wie ange-
nommen wird5!) vor. In Italien werden sie auch spiiter
hiufig genug angewandt (St. Felix und Fortunat in Vicenza,
St. Miniato in Florenz, Kathedrale von Modena, St. Zeno in
Verona, St. Celso in Mailand) und stellen dann so sehr einen
Bestandteil der oberitalienischen Konstruktionsgewohnheit dar,
daB sie auch in der von dorther beeinfluiten spiitromanischen
Baukunst Siiddeutschlands auftreten (Primonstratenserkirche
in Steingaden, Dome von Gurk und Sekkau, wo allerdings
durch sie.mehr wohl noch eine Abgrenzung des Chores, als
eine Versteifung der Scheidemauern erreicht werden sollte).
Obwohl nun eine gewisse Beeinflussung der normannischen
Kunst von Syrien aus tatsfichlich stattgefunden hat,??) so
beginnt sie doch nicht so frith, daB man die Transversal-
bogen aus ihr ableiten konnte. In der normannischen Kunst
selbst aber ist auch nicht recht ein Keim fiir ihre selb-
stdndige und unabhiingige Herausbildung zu finden; denn iiber-
all sonst war eher ein Grund fiir ihre Anwendung gegeben,
als in der Normandie, wo die Scheidemauern der Schiffe
verhiiltnismiiBig sehr viel stiirker waren als in Ttalien,
Deutschland oder sonst in Nordfrankreich, und wo iiberdies
diese Scheidemauern nicht von schlanken Siulen, sondern
von derben Pfeilern getragen wurden. Dagegen erscheint
eine Ableitung aus der fritheren Baukunst Italiens sehr wohl
moglich. Wenn wir auch nur ein Monument zu nennen
wissen, das sicher wohl frither zu datieren ist als die
Kirche von Jumieges, nimlich S. Prassede in Rom, so liBt
doch das h#ufige Vorkommen dieser Konstruktion in der
spiteren lombardischen Kunst vermuten, daB sie dort auch
frither schon gebriuchlich war.

Nun ist seit 1040 der berithmte Lanfranec, ein Lom-
barde, in Frankreich, wird spiter der Berater Wilhelms des
Eroberers und nach der Eroberung Erzbischof von Canter-
bury (1 1089). Mit ihm und seinem Gefolge — denn man-
chen anderen Italiener brachte er mit — mdogen leicht Bau-
ideen Italiens nach der Normandie gekommen sein.53)

Die Abteikirche von Cérisy-la-Forét (Abb. 12 u. 13),
obwohl verstiimmelt und des westlichen Teiles des Schiffes
beraubt, ist auf dem Kontinent heute das vollendetste Denk-
mal der fritheren normannischen Architektur. Der Grundrif
ist, wie bei allen Bauten der Familie, der der zweiten Kirche

49) de Vogué, La Syrie centrale, p. 69.

50) Strzygowski, Klein- Asien, ein Neuland der Kunstgeschichte.

51) Holtzinger, Handbuch der Architektur, Teil II, Band 3,
erste Hiilfte.

52) Die besondere Bildung der Westseite der Kirche von Pon-
torson ist in der Tat kaum ohne solchen EinfluB denkbar.

.53) Hier ist solcher HinfluB der italienischen Baukunst auf
die normannische anzunehmen zuldssiz und vielleicht ndtig. Da-
gegen ist es — wie oben ausgefithrt — sicher verkehrt, wenn
Ruprich-Robert fiir Lanfranc und seine Genossen die Vermittlung
des lombardischen Grundrisses der gewd@lbten Kirche mit dem
Stiitzenwechsel (S. Ambrogio in Mailand, S. Michele in Pavia) in
Anspruch nimmt. .



405 F. Ostendorf, Die Entstehung der gotischen Kunst. 406

von Cluny, wieder sehr #hnlich dem von St. Nicolas in
Caen und St. Georges in Boscherville, mit gleichgebildeten
Pfeilern im Schiff. Die Kirche von Cérisy hat aber {iber
den mit Kreuzgewdlben eingewdlbten Seitenschiffen im Schiff
und Chor Emporen, iiber denen, wie der Querschnitt (Abb. 12a)
das zeigt, die Sparrendecke sichtbhar lag. Die auch hier vor-
handenen Kreuzschiffemporen stellen die Verbindung zwischen
den Emporen des Schiffes und des Chores dar, so daB, in
der Hthe derselben, iiber einen in der Mauerdicke der Ab-
side angelegten, nach innen gedffneten Gang und iiber einen
dhnlichen Gang oder eine Empore an der zerstorten Westseite
eine Zirkulation um den ganzen Ban moglich war. Die Kreuz-
schiffemporen hatten Absiden im ObergeschoB der Kreuz-
schiffabsiden und waren durch eine S#ulenstellung, von der
die Wands#iulen noch vorhanden sind, wie in Boscherville
nach dem Kirchenraum zugleich abgeschlossen und getffnet.
Das Mittelschiff und der gerade Chor trugen ehemals ein
sichtbares Dachwerk. Am Vierungsturm ist das Dachanschlufi-
gesims noch erhalten, und die Dreiecksfliche darunter ist,
weil sie ehemals von unten aus sichtbar war, mit Blenden
gegliedert.. Uber den Emporen liuft, vor den Hochschiff-
fenstern her, auch hier ein Gang durch die starke Mittel-
schiffmauer, nach dem Innern zu durch eine Bogenstellung
auf zwei SHulen gedffnet und geschiitzt. Die Schiffpfeiler
zeigen einen GrundriB etwa wie die von St. Nicolas in Caen
und St. Georges in Boscherville. Die nach dem Mittelschiff
zu gewendeten Dienste endigten, wie die Spuren das heute
noch beweisen, frither abwechselnd unter dem unter dem
Fenstergang liegenden Gesims und hoch oben unter dem
Dachwerk. Die niedrigeren trugen auf (bei zweien noch vor-
handenen) Kapitellen frither die Transversalbogen, von denen
Reste bis zu der 1872 erfolgten holzernen Einwdlbung noch
sichtbar waren. HEntsprachen diesen Bogen iiber dem Mittel-
schiff Viertelkreisbtgen {iber den Empéren? Ruprich-Robert
glaubte das nach damals vorhandenen Spuren schliefen zn
miissen — ich habe keinerlei darauf hindeutende Reste er-
kennen konnen —, und dieser SchluB erscheint in der Tat
nicht unberechtigt. Denn einmal ist ein solcher Bogen unter
dem Emporendach des nordlichen Chorseitenschiffes noch
vorhanden, wo er freilich keinem Mittelschiffbogen entspricht,
sondern nur im allgemeinen die hohe Scheidemauer gegen
den Schub des Dachwerks sichert®), und dann ist ja gerade
iiber dem Seitenschiff der Transversalbogen hiufiger in der
normannischen Kunst?5) angewendet worden: an St. Peter in
Northampton, in der Kirche von Graville, in der Domkirche
von Stavanger kommen halbkreisformige Transversalbégen in
den Seitenschiffen vor, in der Kathedrale von Norwich viertel-
kreisférmige. Da hat seine Anwendung, bei dem beson-
deren Konstruktionssystem der normannischen Kirche mit
dem schiebenden offenen Dachwerk, ja auch mehr Sinn als
iiber dem Mittelschiff. Insbesondere ist die Anwendung des
viertelkreisformigen Transversalbogens iiber dem Seitenschiff
fiir die weitere Entwicklung des gotischen Systems von der

allergroften Bedeutung gewesen. Wie man in Cérisy-la-

54) Uber dem siidlichen Chorseitenschiff sind Reste einer he-
absichtigten Viertelkreistonnenwolbung, wie sie iiber den Emporen
von St. Etienne zur Ausfiihrung gekommen ist, vorhanden (Congrés
archéologique de France 1908, p. 575).

55) Und in der Isle de France, die sich auch in dieser Hin-
sicht von der normannischen Kunst beeinfluBt zeigt.

Forét und Norwich mit seiner Hilfe die Mittelschiffwand
gegen den Schub des schiebenden Dachwerks zu sichern
meinte, so wendete man ihn im Chor der Benediktinerkirche
von St. Gabriel und in der Kathedrale von Durham, beide
Male unter dem Gespiirre eines nach dem Mittelschiff zu weit
geiffneten Seitenschiffdachraums (einer Art Empore also, wie
sie bel normannischen Bauten nicht selten) angeordnet, in
der Benediktinernonnenkirche St. Trinité in Caen unter dem
Seitenschiffdach liegend, gegen den Schub der Rippengewdlbe
an. Aus dem Transversalbogen fiiber dem Seitenschiff ist
damit der Strebebogen geworden. Wie er bisher angeordnet
wurde, lag er freilich zu tief, um den Gewdlbeschub richtig
zu fassen und aufzunehmen. Wurde er an die richtige Stelle
geriickt, so trat er aus dem Seitenschiffdach heraus, wurde
sichtbar und muBte nun als ein Bestandteil des #uBeren
Systems formiert werden. Dieser letzte Schritt zur voll-
endeten Ausbildung des Strebebogens ist, wie es scheint, im
Kreise der normannischen Kunst nicht mehr getan.

Von derselben Art wie das System der Abteikirche von
Cérisy-la-Forét war das der Abteikirche St. Etienne in Caen
in seiner ersten Ausprigung und bevor das Mittelschiff ein-
gewilbt wnrde.5¢) Die Kirche ist 1077 geweiht worden und
damals wohl bis auf den etwas spiiter, aber noch im XI. Jahrh.
hinzugeftigten zweiliirmigen Westbau fertiz gewesen. Die
Emporen offnen sich hier in einem groBen Bogen nach dem
Mittelschiff.57) Die Pfeiler zeigen abwechselnd einen stiirkeren
und schwicheren Grundrif; doch ist der Unterschied nur
gering. Ob Transversalbogen vorhanden waren, ist heute
wohl nicht mehr festzustellen.

Wieder von gleicher Art, nur derber gebildet und ein-
facher, da aus den Ziegeln der antiken Stadt Verulam auf-
gebaut, stellt sich das System der Abteikirche von St, Albans
bei London dar, die bald nach der Eroberung und Einsetzung
eines Verwandten Lanfrancs, des Monches Paul von St. Etienne
in Caen, in der Abtswiirde, von 1077 bis 1115 gebaut wurde.5)
Es ist dies einer der ersten normannischen Bauten %), die in
England entstanden, und schon dieser greift in seiner Anlage
(mit je zwei Absiden am ausgestreckten Querhaus, mif dem
langen geraden Chor und dem langen Schiff, hei einer Dis-
position nach dem Kluniazenserschema wie die Abteikirchen
der Normandie, aber, auBler mit einem wohlerhaltenen Vie-
rungsturm mit zwei Westtiirmen wie St. Etienne ausgestattet)
weit {iber das hinaus, was auf dem Kontinent {iblich war.
Und so sehen wir nun weiter in England, zumal an den
Bischofssitzen, denen zum Teil Benediktinerkldster ange-
gliedert waren, aber auch fiir die Benediktinerabteien und
die von Cluny abhiingigen Kluniazenserprioreien Bauten ent-
stehen, die ihrer allgemeinen Anlage nach und auch was
das System des Aufbaues und die KEinzelformen anlangt,
genau wie die besprochenen der Normandie gebildet sind,
aber gréBer noch und stattlicher und reicher als jene: die

56) Bouet, Analyse architecturale de l'abhaye de St. Etienne
de Caen 1868.

57) Wie in St. Albans bei London und einigen anderen eng-
lischen Bauten, in S. Ambrogio in Mailand und S. Michele in Pavia
und im GroBmiinster in Ziirich, das mit den lombardischen Bauten
einen gewissen Zusammenhang hat. >

58) Neale, The abbey church of Saint Albans 1877.

59) Lanfranc selbst baute die Kathedrale von Canterbury
ziemlich genau so wie seine Abteikirche in St. Etienne in Caen.
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Kathedralen von Winchester, Ely, Norwich usf. Es ist eines
der erstaunlichsten baugeschichtlichen Dinge, daB ein paar
Jahrzehnte nur nach der Eroberung des Landes iiberall nor-
mannische Bauten von reinstem Wasser emporsteigen. Diese
Tatsache und die unerhért monumentale Gesinnung, die sich
in Bauten, wie z. B. denen von Winchester und Ely offen-
bart, legt Zeugnis ab von einer ganz auBerordentlichen Energie
und einer beispiellosen organisatorischen Begabung der nor-
mannischen Eroberer.

Damit war nun — gegen 1100 — der Schwerpunkt
der normannischen Kunst nach England verlegt worden, wenn
auch die Entwicklung im Heimatlande durchaus weitergefiihrt
wurde.

Wenn wir noch einmal zuriickblicken auf diese Ent-
wicklung und uns vergegenwiirtigen, was bis hierher erreicht
worden war, so finden wir, daB eine Art des Aufbaues zur
Ausbildung gekommen war, die, wenn man auch in der
Hauptsache an dem offenen hélzernen Dachwerk iiber dem
Mittelschiff festgehalten hatte, doch in allen Teilen schon die
Bildungen aufweist, die als charakteristisch fiir das frithgotische
Bausystem gelten kinnen. Auch der Strebebogen war schon
wenn auch noch unentwickelt, vorhanden. Und auch die
Einwolbung des Mittelschiffes war, wenigstens im geraden
Chor, in St. Nicolas in Caen und St. Georges in Bocher-
ville schon in Angriff genommen worden. War das aber
einmal versucht, so konnte es — bei der allgemein zu jener
Zeit auf die Einwilbung des alten. iiberlieferten basilikalen
Bautypus gerichteten Tendenz — nicht ausbleiben, daB der
Versuch weitergefiihrt und auf die Wolbung des ganzen
Hochschiffes ausgedehnt wurde. Die Seitenschiffe hatte man
bei den griBeren und wichtigeren Bauten ja lingst und schon
seit etwa 100 Jahren eingewdlbt. Bei dem Hochschiff hatte
man gezaudert. Nun war — was gewill sehr merkwiirdig
ist — die Scheidewand der Schiffe wegen des schiebenden
offenen Dachwerks in der normannischen Kunst schon so um-
gestaltet worden, daB sie ohne weiteres auch eine schiebende
Wilbung anfnehmen konnte, und es waren fiir die Anker-
balken des Dachwerks auch Dienste vorhanden, die nun die
Gewilbebogen tragen konnten. Nur fiir das Gewdlbe selbst
hatte man noch keine Form und Art gefunden, der man
trauen konnte. Man war gewdhnt, romische Kreuzgewdlbe
auf Schalung auszufithren, und zwar so, wie man sie in der
fritheren Zeit der romanischen Kunst auch in Deutschland
ausgefithrt hat: indem man fiir zwei Kappen eine Tonne
und fiir die zwei anderen Stichtonnen darauf einschalte. So
hatte man auch die rechteckigen Gewdlbe im Chor von
St. Nicolas in Caen und in Boscherville hergestellt, die daher,
da die Schildlinien gestelzt wurden, um anniihernd gleich
hohe Scheitel zu erhalten, gewundene Grate aufweisen. Aber
man hatte wohl geftihlt, daf diese Art mit den flachbogigen
gewundenen Graten nicht recht zuverldssig war, und hatte sich
gescheut, sie fiir das Schiff, wo die Widerlagerverhiiltnisse ja
viel ungiinstiger waren, anzuwenden. Man muBte daran denken,
die Gratbogen so zu erhalten, daB sie im GrundriB gerad-
linig waren, Damit wurde man auf diese Linien, die nach
der bisherigen Herstellungsweise als Durchdringungslinien
" zweier Flichen nebenhin und unbeachtet entstanden, auf-
merksam. Sollte das Gewilbe anders und besser werden, so
mufite man von den Gratlinien ausgehen und die Kurve

derselben festlegen. Das hatte man bisher nur fiir die Schild-
linien an der Wand und die Gurte getan. Wollte man die
Kurve der Gratlinien aber festlegen, so muBite man einen
Lehrbogen darunter aufstellen. Das hatte man bisher wieder
nur fiir die Gurte getan. Ist es da nicht ganz natiirlich,
wenn man nun die Gratlinien wie die Gurte im Querschnitt
gestaltete, d. h. ein Profil darunter legte, wie es die Gurte
hatten?6%) Und die Kurve gestaltete man, da die halbkreis-
formigen Gurte einmal da waren, und man den Scheitel
moglichst, wie es bisher ja auch iiblich gewesen, in gleiche
Hohe legen wollte, als Stichbogen (d. h. als verkiirzte Halb-
kreise). '

Diese notwendige Weiterentwicklung hat um das Jahr 1100
schon zu dem Gewdlbe mit Kreuzrippen, und zwar, wie es
scheint, gleichzeitig diesseit und jenseit des Kanals, d. h.,
wie es bei dem festen Zusammenhang der normannischen
Kunst kaum anders sein konnte, auf dem ganzen Gebiete
dieser Kunst gefithrt. DalB dieses gotische Gewdlbe in der
normannischen Architektur so friih schon zur Ausbildung
kam, liegt eben darin begriindet, daB sie auf eine ganz be-
sondere Art dafiir vorbereitet und {ibrigens auch weiter ent-
wickelt war als die irgendeines anderen Gebietes, in dem
das Kreuzgewdilbe gepflegt wurde.

Das Kreuzgewslbe mit Rippen ist fiir die und an der
Mittelschiffwélbung ausgebildet worden.®!) DaB es, da es

60) In der Tat zeigen die friithesten Rippen in der Normandie,
wie in Burgund und auch noch in Deutschland, bei uns bis zum
Anfang des XIIIL Jahrh., Gurtprofile, d. h. mehr breite als hohe
Profile, aus denen sich erst spiter die mehr hohen als breiten
Rippenprofile entwickeln.

61) Es ist ja auch das romanische Kreuzgewdlbe, d. h. das
Kreuzgewdlbe mit halbkreisformigen Gratlinien und also steigenden
Kappen in Deutschland an der Mittelschiffwilbung ausgebildet wor-
den und zwar zur selben Zeit etwa wie dort das Rippengewdlbe.
Auch bei uns hat man fiir die ersehnte Einwidlbung des Mittel-
schiffes zuniichst Versuche mit dem gewohnten, schon in friihe-
ster Zeit ausgefilhrten und fiir die Emwdlbung der Seitenschiffe,
Krypten, Turmriiume lange beibehaltenen, auf Tonnenschalung mit
Stichkappenschalung hergestellten romischen Kreuzgewdlbe gemacht
(erhalten eines z. B. im Chor von St. Georg in Koln), hat aber
ebenso wie in der Normandie erkannt, daBl es nicht wohl mdglich
war, mit dieser Bildung die Mittelschiffwdlbung durchzufiihren. Es
migen manche Gewdlbe der Art die Wiinde auseinander getrieben haben
und dann eingefallen sein, bis man auch hier auf die elliptischen,
bei der Durchdringungsform nebenbei entstehenden, fir die in
Deutschland fiir eine Aufnahme von Schub ja auch nicht wie in
der Normandie vorbereiteten Mauern sehr ungiinstigen Gratlinien
aufmerksam wurde. Dann aber ging man von diesen Graten aus: man
legte sie als Hauptlinien des Gewdlbes nach dem Halbkreise an, mubte
fiir sie einen Lehrbogen, wie fiir die Gurte, aufstellen und streckte
die Schalung, die etwa weiter noch unterstiitzt werden mubfite, von
den Lehrbogen der Grate zu den Gurten und Schildbogen. (Bei
dieser Herstellung ergeben sich fiir die Kappenflichen oben im
Scheitel Einsenkungen, die man dadurch beseitigte, dal man in der
Nithe des Gewdlbescheitels kleine Lehrhogen zwischen die Gratlehr-
bogen parallel zur Lings- und Querachse der Kirche befestigte, auf
die dann, anstatt auf jene, die Schalung gelegt wurde.) Damit war
eine geeignete und mogliche Form fiir die Mittelschiffwélbung ge-
funden. Wie sehr nun dieses romanische Kreuzgewtlbe mit der
iiberall erstrebten MittelschiffwGlbung zusammenhingt, und daB sie
an ihr zur Ausbildung gelangt ist, zeigt die Gewdlbeanordnung
mancher Kirchen (z. B. der Doppelklosterkirche in Lippoldsberg und
der Zisterzienserkirche in Eberbach), wo das Mittelschiff mit dem
romanischen Kreuzgewdlbe, die Seitenschiffe aber, wie von jeher,
mit dem rémischen Kreuzgewilbe eingewilbt worden sind. So finden
wir spiiter (z. B. in der Benediktinerklosterkirche in Ellwangen, in
Grof-8St.-Martin in K6ln und in vielen anderen Bauten) das
Mittelschiff mit Rippengewdlben, die dann wieder eine bessere Bildung
fiir die Mittelschiffwolbung darstellten, die Seitenschiffe mit Grat-
gewdlhen eingewdlbt.

Erfolgte nun die Weiterbildung des romischen Kreuzgewilbes
zum Rippengewdlbe in der Normandie und zum romanischen Kreuz-
gewdlbe in Deutschland etwa zu gleicher Zeit und hier wie dort an
der Aufgabe der Mittelschiffwdlbung, so war doch der AnlaB dazu
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einmal da war und besser als die hergebrachte Art bhe-
funden wurde, dann auch fiir die Seitenschiffgewdlbe an-
gewendet wurde, ist ja ganz natiirlich. HEs zeigt aber®?) die
gleich niiher zu beschreibende Benediktinerkirche in Lessay,
die zu den frithesten’ mit Rippengewdlben ausgestatteten gehirt,
und in ihren westlichen Teilen im zweiten Viertel des XII. Jahrh.
von vornherein auf eine vollstindige Einwélbung angelegt
worden ist, und ebenso die von St. Gabriel, im Mittelschiff
Rippengewdlbe, in den Seitenschiffen Gratgewdlbe. Diese
Anordnung liBt erkennen, daf man fiir die Einwolbung der
Seitenschiffe durchaus mit dem rémischen Kreuzgewdélbe aus-
kommen konnte, und daB also nur die Mittelschiffwilbung zu
einer Anderung und Verbesserung der Konstruktion driingte.
In der Kathedrale von Durham, die wie die Kirche von
Lessay rechteckige Rippengewilbe aufweist, die zu den
trithesten zu ziihlen sind, sind bei einer GrundriBanlage mit
Stiitzenwechsel, Gurte nur iiber den starken Biindelpfeilern
gespannt, wihrend sie tiber den Zwischenstiitzen fehlen. Das
ist bei der geschilderten Entwicklung des Rippengewdlbes
eine durchaus natiirliche und leicht zu erklirende Anordnung.
Nachdem man einmal auf die Grate aufmerksam geworden
war, sie nach einer regelmifBiigen Kurve anlegte und wie die
Gurte mit einem Profil ausstattete, konnte man glauben, der
Gurte entbehren, sie durch die Rippen ersetzen zu kdnnen:
ein Gedanke, der bekanntlich in der spiteren Gotik wieder
auftauchte und zur Ausbildung des Netzgewolbes fithrte. In
der Tat waren ja die Gewdlbekappen von Durham auf den
Rippen ohne weiteres einzuschalen und herzustellen.

ein verschiedener: in der Normandie bei der mit der burgundisch-
kluniazensischen GrundriBanlage i{ibernommenen einfachen recht-
eckigen Einteilung des Chores und des Schiffes — daneben kommt
allerdings ja auch der Stiitzenwechsel, wie schon in Burgund, vor —
und bei der fir die Aufnahme des Gewdlbeschubes schon vor-
bereiteten Hochschiffmauern — die in #sthetischer und konstruktiver
Hingicht unbefriedigende Bildung des nach alter Art hergestellten
rechteckigen Kreuzgewolbes mit den gewundenen Graten; in Deutsch-
land bei der quadratischen Einteilung, die man von der flach-
gedeckten durchaus der Regel nach nach dem quadratischen Sche-
matismus aufgeteilten Kirche itbernommen hatte, und bei den fiir
den Gewolbeschub keineswegs vorbereiteten und eingerichteten
Mauern des Hochschiffs, die in konstruktiver Hinsicht sowohl fir
das Gewdlbe selbst als fiir die Mauern ungeniigende Bildung des
quadratischen romischen Kreuzgewilbes mit den flachen elliptischen
Graten. KEs ist von groBer Wichtigkeit gewesen, daB die Wolbung
zuniichst dberall iiber dem Chor der Kirchen ausgefiihrt werden
sollte. Der Chor war in Deutschland seit frither Zeit quadratisch
angelegt worden, wie der Grundrif der ganzen Kirche nach quadra-
tischer Aufteilung angelegt wurde, und, bis mit der Hirsauer Kon-
gregation, also zu Ende des XI. Jahrh. der KluniazensergrundriB in
Deutschland Eingang fand — aber doch nie zu der Geltung ge-
langte wie in der Normandie — war eine Aufteilung der Chor-
seitenwiinde nicht vorhanden. Sollte er gewdlbt werden, so war in
Deutschland die natiirliche Wélbform das quadratische Kreuzgewdlbe,
das weiter auch fir die Vierung und fiir die Kreuzarme sich ohne
weiteres anwenden lief, und das dann auf das Schiff der einheit-
lichen Bildung der Decke wegen ganz natiirlich auch angewandt
wurde. Da ein Stiitzenwechsel, allerdings bis dahin nur #sthetisch
* bedingt, schon frither eingefiilhrt war, wurde er mit der guadra-
tischen Wolbung kombiniert zu dem sog. gebundenen System.

In den groBen Kirchen der Normandie war der Chor nicht,
oder doch nur zufiillig quadratisch, und bei der ganz ausschlieflichen
Geltung des kluniazensischen Grundrisses waren fast stets die Wande
wie im Schiff gegliedert, da der Chor sich nach den begleitenden
Chorkapellen, wie das Schiff nach den Seitenschiffen, ganz gleichartig
offnete. Sollte der Chor mit Kreuzgewidlben gewdlbt werden, so war
es bei der gleichmiiBigen Teilung — es war ja nur eine Stiitze und
eventuell, wie in Cérisy-la-Forét, ein Dienst vorhanden — natiir-
lich, zwei rechteckige Kreuzgewdlbe anzuordnen. Diese Walbung
konnte dann ohne weiteres auch auf das Kreuzschiff — die Vierung
war ja gedffnet und das Gewilbe lag hier nicht in der Reihe der
anderen — und weiter auf das Schiff angewendet werden.

62) Zu vergleichen die in der vorigen Anmerkung beschriebene
Geéwolbeanordnnng deutscher Kirchen.

-

Die #ltesten Mittelschiffrippengewtlbe sind also recht-
eckige Kreuzgewdlbe. Wie schon gesagt, sind sie um 1100
zur Ausbildung gekommen. Die iltesten datierbaren finden
sich in der Kathedrale von Durham und sind zwischen 1093
und 1133 entstanden.

Uber den Bau dieser Kirche®®) sind wir durch zwei
gleichzeitige Chronikschreiber gut unterrichtet, und da diese
Berichte iiber den Anfang und Fortgang der Arbeiten mit
der aus den Steinen des Baues selbst festzustellenden Ge-
schichte iibereinstimmen, diirfen wir sie auf den bestehenden
Bau ohne weiteres beziehen und kinnen die Entstehung der
einzelnen Teile desselben wie folgt bestimmen:

Baubeginn 1093,

Chor ganz und Ostseite des Kreuzschiffes bis zur Hohe der
Emporen fertiggestellt bis 1096 (1104 wurde schon der
Reliquienschrein des Heiligen Cuthbert im Chor aufge-
stellt; er war also damals sicher auch schon gewilbt),

Westseite des Kreuzschiffes 1096 bis 99,

Schiff bis zu den Mittelschiffgewdlben fertiggestellt 1128,

Mittelschiffgewdlbe fertiggestellt 1133.

Wie bei St. Albans und den normannischen Bauten Eng-
lands iiberhaupt, so ist auch hier der Grundrif zwar nach
dem kluniazensischen Schema, aber viel weiter als auf dem
Kontinent angelegt worden: der gerade Chor ist doppelt so lang,
die Kreuzschiffliigel sind ausgedehnter, an Stelle der einen
Abside haben sie ein Ostliches Seitenschiff und damit Ge-
legenheit zur Aufstellung von drei Altiren erhalten; nach
dem Innern der Kirche gedffnete, d. h. also auf einem Pfeiler
aufgebaute Westtiirme sind auch hier vorhanden.

Die bis 1096 fertiggestellten Chorseitenschiffe und die
dem Kreuzschiff dstlich vorgelegten haben Rippenkreuzgewilbe
erhalten, bei denen die Kurve der Rippen ein ziemlich stark
verkiirzter Halbkreis ist, deren SchluBstein eine Durchdringung
der beiden Rippenprofile darstellt, und denen die Schildbgen,
wie immer in der normannischen Kunst, fehlen. Rippen-
kreuzgewtlbe von derselben Art finden sich in englischen
Kirchen, gut datierbar, in den Seitenschiffen, zu Anfang des
XII. Jahrh. schon, auch sonst noch®): in Winchester etwa
1110 nach dem 1107 erfolgten Zusammensturz des Vierungs-
turmes ausgefiihrt, in Peterborough zwischen 1117 und 1143.
Dd, wie wir gesehen haben, das Rippenkreuzgewslbe nur
an der Hochschiffwilbung ausgebildet worden sein kann,
miissen solche vor 1100 schon vorhanden gewesen sein. In
Durham waren sie, vor 1104 ausgefiihrt, iiber dem Chor
vorhanden, der aber im XIIT. Jahrh. eine neue Einwdlbung
erhalten hat. Die Spuren der alten Wilbung — die ebenso
wie im Kreuzschiff und Schiff eine Wolbung iiber je zwei
rechteckigen durch Gurtbigen nicht getrennten Feldern ge-
wesen sein muff — sind noch vorhanden: Dienste, die die
Rippen tragen sollten, und elliptische Schildlinien und unter
dem Emporendach halbkreisformige Strebebtgen. Dieselben
Merkmale zeigen die noch erhaltenen Gewdlbe im niord-
lichen Querschiff, die kurz nach denen des Chores entstanden
sein werden, zeigen auch bei Verfinderung des Rippen- und

63) Billings Architectural illustrations and description of the
Cathedral Church of Durham. London 1843. — Bilson, Les origines
de V'architecture gothique, Revue de l'art chrétien 1901, p. 365. —
Greenwell, Durham Cathedral. Durham 1904.

64) Aufgeziihlt bei Bilson L c.
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Gurthbogenprofils — sie sind hier mit dem gebrochenem Stab
der normannischen Ornamentik geschmiickt — die Gewdlbe des
stidlichen Kreuzschiffes, die also wieder etwas spiter sein
werden. Fiir die des Schiffes endlich, die bis 1133 vollendet
gewesen sein miissen, und deren Rippen und Gurte wieder
das reichere Profil mit dem gebrochenen Stabe aufweisen,
gind die Rippen als Halbkreise gezeichnet, die Gurte spifz-
bogig und die Strebebdgen nach einem Viertelkreis®s), was
alles gegeniiber den Chorgewdlben also einen wesentlichen
Fortschritt bedeutet. Der Chor von Durham und die Ostseife
des Kreuzschiffes waren von vornherein auf eine Einwdlbung
angelegt worden. Der Fortbau des Kreuzschiffes und der
Aufbau des Schiffes erfolgte unter Annahme eines offenen
Dachwerkes; es wurde aber, als man die Mauern hochgefiihrt
hatte, doch die Wolbung ausgefiihrt.

Eine gleiche Art der Einwolbung, wie in Durham, finden
wir noch in der Klosterkirche von Lindisfarne und in der
Kirche von Warkwarth. %9)

Tritt im Schiff der Kathedrale von Durham, d. h. also
vor 1133, schon der Spitzbogen, wenn auch in einer nicht
ganz reinen Form auf, so finden wir ihn, entwickelt und
fiir Scheide- und Gurtbégen angewandt, in den mit Rippen-
kreuzgewilben eingewdlbten Seitenschiffen der Abteikirche
von Malmesbury, die vor 1150 noch fertig geworden zu sein
scheinen.

In der Normandie kommen in den Hochriiumen der
groBen Bauten Rippenkreuzgewdlbe (also nicht sechsteilige
Gewilbe der einen oder anderen Art) nur vor in der Abtei-
kirche von Lessay im Chor, Kreuzschiff und Schiff und in
der Frauenabteikirche St. Trinité in Caen im Chor und
Kreuzschiff, ¢7)

In beiden Bauten ist, was wir an keinem der bisher
besprochenen grofen Monumente gefunden haben, auch die
Vierung in der Hohe der anderen Gewdlbe eingewdlbt. So-
lange Schiff und Kreuzschiff — der Chor wurde ja eher
als diese Teile eingewdlbt — ein offenes Dachwerk hatten,
war der offene Vierungsturm notwendig; wurden die Felder
um den Turm durch Gewdlbe geschlossen, konnte auch die
Vierung eingewdlbt werden, und der Vierungsturm verliert
fiir das Innere seine Bedeutung. Gleichwohl kommt die
offene Vierung, wie wir gesehen haben, auch bei vielen
spiteren gotischen Bauten vor.

Die Abteikirche von Lessay®®) zeigt wieder den be-
kannten GrundriB der normannischen Benediktinerkirchen,
wie ihn die Kirche von Cérisy-la-Forét aufweist. Als
man den Bau, wohl zu Ende des XI. Jahrh.,, mit dem Chor,
dem Kreuzschiff und den zwel Ostjochen des Schiffes
— die westlichen Teile des Schiffes wurden ein paar Jahr-
zehnte spiter hinzugefiigt — begann, hatte man nicht die
Absicht, ihn einzuwdlben. Die faBte man erst, als man zur
Hohe des Lichtgadens des Hochschiffes gekommen war, und

65) Dieselben Strebebogen sind fiir die Schiffgewtlbe von
St. Trinité in Caen vorhanden.

66) Bilson I c. p. 471.

67) Gall, Neue Beitriige zur Geschichte vom Werden der
Gothik, Monatshefte fiir Kunstwissenschaft, 1911, Heft 7, S. 309,
nimmt die dstlichen Gewdlbe von Lessay und das der Vierung von
St. Trinité fiir die Zeit kurz nach 1100, die ersteren mit Recht, in
Anspruch.

68) Congrés archiologique 1908, p. 242.

man fiihrte mit demselben die Wolbung einheitlich aus. Die
Gewdlbe im Hochschiff sind Rippengewlbe mit elliptischen
AnschluBlinien an die Mauern — die Seitenschiffe, die von
vornherein gewilbt werden sollten, haben Gratgewdlbe — wobei
die Rippen nach Halbkreisen, die Gurte nach gestelzten
Halbkreisen angelegt worden sind. Auch die Vierungsbogen
sind, weil sie ja zugleich Gurte der Gewdlbe darstellen, ge-
stelzte Halbkreise. Es hat wohl zuerst die Absicht bestanden,
die Vierung offen zu lassen, sie ist dann aber bald auch
eingewdlbt worden. Diese ganze Einwolbung gehdrt sehr
wahrscheinlich in die fritheste Zeit des XII. Jahrh. Als der
Ostteil fertig war, hat man den Bau im Westen fortgesetzt
und ihn nun von unten auf durch entsprechende Vorlagen
an den Mittelschiffpfeilern fiir eine Einwdlbung mit Rippen-
gewslben eingerichtet, gleichwohl aber die Seitenschiffe mit
Gratgewtlben gedeckt.

In St. Trinité, einer Kirche, die bei ihrer besonderen
Stellung als Gotteshaus eines Frauenklosters, in der Anlage des
Grundrisses und in dem Aufbau erheblich von dem abweicht,
was wir sonst in den groBen Klosterkirchen der Normandie
gefunden haben, ist zu Ende des XI. Jahrh. der Chor erneuert,
hoher hinaufgefiihrt und mit zwei gratigen Kreuzgewdlben ein-
gewdlbt worden. Das dlteste Rippenkreuzgewdlbe der Kirche
ist das der Vierung, die nach dem Schiff zu einen Spitz-
bogen aufweist. Dieses Gewdlbe ist wohl nicht in unmittel-
barem AnschluB an die Chorgewilbe, wie Gall zu beweisen
gucht, sondern erst einige Jahrzehnte spiiter entstanden. Es
folgten dann die rechteckigen Rippenkreuzgewdlbe des Kreuz-
schiffes und schlieBlich die ,,falschen® sechsteiligen Gewilbe
des Schiffes.

Jedenfalls sind nach allem die Rippenkreuzgewdlbe in
der normannischen Kunst vor 1100 schon fiir die Einwtlbung
der hohen Réiume der Basiliken angewendet worden. Und
da uns nirgends Gewdlbe der Art aus fritherer Zeit bekannt
sind, hier aber das Rippenkreuzgewdlbe die mnotwendige
Weiterbildung des in konstruktiver und #sthetischer Hinsicht
unbefriedigenden rechteckigen Gratgewilbes darstellt — eine
andere Art der Weiterbildung dieses Gewdlbes oder eine
Zwischenstufe zwischen diesem und dem Rippenkreuzgewdlbe
gibt es ja nicht —, so muB die Erfindung dieser Konstruktion
in dem normannischen Kunstkreise erfolgt sein.%9) —

69) Wir haben gesehen, wie viel die normannische Kunst der bur-
gundischen verdankt und werden billigerweise doch fragen miissen,
ob nicht das Rippenkreuzgewolbe etwa auch schon vor der Anwen-
dung in der Normandie in Burgund vorhanden war. DaB die zu-
niichst ausgepriigte normannische Form die des rechteckigen Kreuz-
rippengewolbes wurde, das, haben wir ja schon gehort, ist zweifellos dem
burgundischen Einflufl zuzuschreiben. Aber es wurde doch dabei nicht
etwa die besondere Form des Kreuzrippengewilbes, auch die desgratigen
KreuzgewGlbes vielleicht nicht einmal, iibermittelt, sondern nur in-
sofern kann mit Sicherheit diese Form dem burgundischen Einflul zuge-
schrieben werden, als die GrundriBanlage von Burgund iibernommen
wurde, aus einer Gegend also, in der infolge der gebriuchlichen
Tonnenwolbung eine gleichmiBige Aufteilung — und keine rhyth-
mische — des Mittelschiffs (und des Chores) iiblich war. Konnen
wir aber kaum rechteckige Gratgewdlbe in Burgund namhaft machen,
die #lter als die von St. Nicolas in Caen und St. Georges in Boscher-
ville wiiren, so erst recht nicht Rippenkreuzgewtlbe, die ilter als
die von Durham wiiren. Am ehesten wiirde man hier an die Rippen-
kreuzgewolbe in der Krypta und im Chor der Kirche von St. Gilles
denken, die von etwa 1116 (Datum des Baubeginns) herriihren sollen.
Die Rippen zeigen hier Formen von sehr besonderer Art, die mit
den normannischen nichts zu tun haben, Aus efwas spiterer Zeit
finden sich Rippenkreuzgewtlbe in der 1132 begonnenen Vorhalle
von Vezelay.

Wenn in Deutschland, wo von der Mitte des XII. Jahrh. an
Rippenkreuzgewdlbe im Stidwesten vorkommen, die Rippen ein so

-
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Wie oben ausfiihrlich besprochen, findet sich in der
romanischen Kunst der Normandie neben dem Grundrif mit
gleichgebildeten Stiitzen, der mit Stiitzenwechsel. Fiir diesen
wurde etwas spiiter als das rechteckige Rippenkreuzgewolbe
das sechsteilige Gewdlbe ausgebildet.

Zwei Arten desselben kommen vor. Das sogenannte
,,falsche* sechsteilige Gewdlbe, im Grunde genommen ein iiber
etwa quadratischem Grundri konstruiertes Rippenkreuzgewilbe,
das von einem bis zur Gewolbekappe {ibermauerten Trans-
versalbogen durchschnitten wird, findet sich nur in der Zeit

der Entstehung des sechsteiligen Gewilbes und nur in der <

hier erfunden worden und ist von hier aus in die gotische
Kunst eingefithrt, wie denn alle primitiven Bauten der Gotik
es aufweisen: die Kathedralen von Sens (seit 1140), von
Noyon (1150 bis 1190), diese beiden mit Stiitzenwechsel, die
Kathedralen von Paris, Laon, Bourges, die Kirche Notre-Dame
in Dijon, diese mit gleichgebildeten Pfeilern, in Deutschland

Abb, 16. St. Trinité in Caen,

Gegend von Caen; in Caen selbst in St. Trinité (Abb. 16),
wo bei dem um die Mitte des XII. Jahrh. ausgefiihrten Um-
bau das Schiff ein ‘solches Gewdlbe erhielt, in St. Gabriel im
allein erhaltenen Chor der Benediktinerkirche, in den Kirchen
von Berniéres-sur-Mer und Ouistreham.

In der Kirche St. Trinité — wo die Gewdlbe iibrigens
vollstindig erneuert worden sind — sind unter dem Seiten-
schiffdach viertelkreisformige Strebebogen vorhanden. Eben-
solche Bogen nehmen den Schub des Transversalbogens des
falschen sechsteiligen Gewdlbes im Chor von St. Gabriel auf.

Das eigentliche Mittelschiffgewdlbe der spiiteren nor-
mannischen Kunst ist aber das wahre sechsteilige. Das ist

einfaches und primitives Profil, bei den iltesten Bauten ein einfaches
Rechteck, aufweisen, so heruht das darauf, daB dort das Rippen-
kreuzgewolbe von Burgund eingefiihrt wurde, und zwar durch Ver-
mittlung des Zisterzienserordens, der eben, seiner ganzen Art nach,
die einfachsten Bildungen bevorzugte. Wir haben es da also nicht
etwa mit einer wirklich primitiven, sondern mit einer vereinfachten
Form zu tun.

Zeitschrift f, Bauwesen. Jahrg. LXIII,

— g4 % 8 A898 o
Abb. 17 u. 18. BSt. Etienne in Caen.

die Stiftskirche St.
Georg in Limburg
a. d.Lahn und andere.

Nur in der Nor-
mandie, wo man seit

- langem die Trans-
versalbogen verwen-
. dete, wo der Stiitzen-
wechsel gebrituchlich
war, und wo die
dicht stehenden Pfei-
ler oft mit Diensten
ausgertistet  waren,
konnte diese eigentiimliche Form des sechsteiligen Gewdélbes
entstehen, wie es vielleicht zum ersten Male mit stichbogigen
Rippen und unregelmiBigen Gurten in St. Etienne in Caen
zur Ausfithrung gekommen ist (Abb. 17 u. 18).

Da wurden, als etwa um 1130 die sechsteilige Wolbung
zur Ausfithrung kam, die Emporen mit Viertelkreistonnen
eingewdlbt, um die Mittelschiffgewdlbe zu stiitzen — wie das
in #hnlicher Weise im Chor der Kathedrale von Gloucester
ausgefiihrt wurde und in dem der Abteikirche von Cérisy-la-
Forét nach vorhandenen Spuren ausgefiihrt werden sollte —,
ein burgundischer Konstruktionsgedanke, dem wir am Ende
der langen Entwicklung, die von Burgund ihren Anfang ge-
nommen hatte, noch begegnen.

Hier konnen wir aufhtren, den Werdegang der nor-
mannischen Kunst zu verfolgen. Nicht dieser sollte ja
dargestellt werden, sondern die Entwicklung der gotischen
Kunst innerhalb des normannischen Kunstkreises. Das ist

27
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geschehen. Es ist nachgewiesen worden, daf alle Merk-
male des gotischen Systems, der Rundpfeiler, Jdie Triforien
und Fenstergalerien, der hohe nach innen geiffnete Vierungs-
turm, das gotische Kapitell, das Rippengew&lbe, das sechs-
teilige Gewdlbe, der Strebebogen, in der normannischen Kunst
ausgebildet worden sind, wenn sie auch nicht immer voll

entwickelt wurden. Und der Ausgangspunkt dieser Ent-
wicklung ist die Kirche mit dem offenen, sichtbaren und
schiebenden Dachwerk, ja eigentlich dieses Dachwerk selbst,
eine uralte germanische Konstruktion, die in Kombination
gebracht wurde mit dem der romischen Kunst entlehnten
Bautypus der basilikalen Kirche,

Uber die Entwicklung und den heutigen Stand des deutschen Luftschifthallenbaues.
Vom Oberingenieur Richard Sonntag, Kgl. Regiernngsbaumeister a. D., in Stettin.
(SchlunB.)
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Abb, 127. Querschnitt.

Abb. 126 bis 128. Schwimmende einschiffige Bauhalle in Holz.
Ausfiihrung fiir den Grafen Zeppelin.

(Alle Rechte vorbehalten.)
3. Bewegliche Hallen.
a) Bauhallen

@) in Holz. Im Jahre 1898 und 1899 wurde die erste
Zeppelin - Halle am Bodenseeufer bei Manzell gebaut, und zwar
in schwimmender Anordnung als Pendelhalle. Die ein-
schiffige Halle, vgl. unter V. 1. a) a), (Text-Abb. 126) war
150 m lang, 16 m weit und 16 m hoch. Text-Abb. 127
zeigt den Querschnitt der Halle und die Binderform. Der
Binderabstand betrug 8 m. Die Verkleidung der Winde,
Dachdeckung nebst Traufentwiisserung, Belichtung, Liiftung
und Plattform auf dem First waren ebenso ausgebildet wie
bei der ortsfesten Bauhalle auf dem Ufer bei Manzell, welche
1904 aus dem Baustoff dieser Halle errichtet wurde. Die
Halle besaB auch bereits einen oberen und zwei seitliche
Laufstege. An diese schlossen sich in 6 m Hohe 1,6 m
weit ausladende Arbeitsbiihnen an, die aber hier noch nicht
abklappbar sind. Die Halle ruhte auf geschlossenen eisernen
Schwimmern, welche durch Balken miteinander verspannt
waren. Der Boden der Halle war mit Holz gedeckt. In
Hallenmitte befand sich ein FloB auf eisernen Schwimmern,
auf welchen das Schiff zum Aufstieg auf den See gefahren
wurde.  Uber denselben lag ein Querholz, welches die
BinderfiiBe verband. Text-Abb. 128 zeigt das Schiff auf dem
FloB vor der Halle.

g) in Eisen. Im Jahre 1907 baute Graf Zeppelin
aus Reichsmitteln die einschiffige schwimmende eiserne
Reichsluftschiffhalle auf dem Bodensee (Text-Abb. 130,
welche im Hintergrunde auch die ortsfeste holzerne Halle
zeigt). Die Ausfithrung erfolgte durch die Akt.-Ges. Albert
Buss u. Ko. in Wyhlen in Baden. Die Halle war 150 m lang,
19 m weit und 17 m hoch. Sie rnhte auf 38 eisernen
Schwimmern.
bindern mit 22 m Stiitzweite und 8 m Abstand getragen
(vgl. den Querschnitt Text-Abb. 131). Die Zugstangen fiir
die Aufnalime des Bogenschubes liegen unter den Schwimmern.

Das Gerippe wurde von Dreigelenkbogen-

AtN

Abb. 128, Ansicht der Halle mit ausgefahrenem Flog.
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Mit Riicksicht auf den Wellenschlag und die Herausnehmbar-
keit einzelner Schwimmer waren in den Lingswinden Ver-
steifungstriiger angeordnet. Fenster waren nur in den Winden
vorgesehen. Uber dem offenen, mit zweiteiligem Vorhang
verschlieBbaren Giebel befand sich eine Plattform. Zur Dach-
verkleidung war Wellblech, zur Wandverkleidung lotrechte
Holzschalung mit Fugendeckleisten gewiihlt (Text-Abb. 129).
Am geschlossenen, der Verankerungsstelle zugekehrten Giebel-
ende endigte die Halle mit einer Spitze. Der obere Laufsteg,
die seitlichen Laufstege, die fahrbaren Leitern mit ihren
Bahnen und die abklappbaren seitlichen Biihnen sind auf
Text-Abb. 131 zu ersehen. Der Boden der Halle war mit
Holz gedeckt. Ringsum besaf sie einen in gleicher Weise

0
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Abb. 13L. Querschnitt,

Abb. 132, Halle anf der Fahrt iiber den Bodensee.

ausgestatteten Gangsteg. In Hallenmitte war ein eisernes
ausfahrbares, 112 m langes und 7 m breites FloB unter-
gebracht. Text-Abb. 131 zeigt das FloB im Schnitt. Als hin-
reichend gute Erfahrungen mit Landlandungen vorlagen und
man zum Bau griBerer Schiffe {iberging, wurde 1909 mit
Griindung der ,,Luftschiffbau Zeppelin-G. m. b. H.* die Halle
auf Abbruch verkauft. Text-Abb. 132 zeigt diese einzig-
artige schwimmende Riesenhalle, von zwei Dampfern gezogen,
auf der Fahrt iiber den Bodensee zur Abbruchstelle in
Ludwigshafen.
b) Bergungshallen

a) in Holz. Hier kinnte man nochmals die erste
schwimmende Zeppelinhalle bei Manzell anfithren. Grund-
giitzlich ist nicht ausgeschlossen, daB bei beschrinkten Geld-
mitteln auch heute noch eine Pendelhalle in Holz zur Aus-
fithrung kommen konnte.

Abb, 180. Vorderansicht,

Abb. 129 bis 132. Schwimmende einschiffige Bauhalle
(Reichsballonhalle).

Ausfithrung: Aktien - Gesellschaft Albert Bub u. Ko. in Wyhlen in Baden.

Im Entwurf liegt noch eine holzerne einschiffige Dreh-
halle nach dervon der Ballonhallenbau-(Arthur Miiller) - G.m. b. H.
angewandten Bauweise ,Miiller® vor. Die Halle ist 135 m
lang und auf eine Bodenkonstruktion mit eisernem steifen
Gerippe gesetzt, welche auf fiinf Schienenringen drehbar ge-
lagert ist.

p) in Eisen. Beaziiglich der Reichsluftschiffhalle bei Man-
zell gilt hier sinngemif das unter @ zu Anfang Gesagte.

Von Drehhallen sollen zunéichst vier Entwiirfe erwiihnt
werden, welche erkennen lassen, wie sich allmihlich die
bewegliche Halle vom Wasser zum Lande entwohnt hat: die
Pendelhalle schwamm auf einer einzigen grofen Wasserfliche.

Bei dem Entwurf Zimmer-Miinchen auf der Internatio-
nalen Luftschiffahrt-Ausstellung in Frankfurt a. M. 1909 ruhte
die einschiffige Halle mit vier gekriimmten Schwimmern auf
zwei ringformigen Wasserflichen. Die Halle drehte sich um
eine festgelagerte Achse, wobei eine zug- und
drucksichere radial angeordnete Stange zur
Fithrung diente. Windmotoren auf dem Dache
der Halle sollten den die Halle drehenden
Elektromotor ein- und ausschalten.

Der Entwurf Klénne-Dortmund fiir eine
einschiffige Halle, welcher auf der I. L.-A. im
Modell zu sehen war, zeigt bei 150 m Liinge,
20 m Weite und 20 m Hohe nur eine ring-
formige Wasserfliche mit 3 m innerem und
32 m #uBerem Durchmesser. In lotrechtem
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Sinne ruht die Halle in der Ruhelage auf
vier Rollwagen, welche auf einem Schienen-
ring von 45 m Durchmesser laufen. In
wagerechtem Sinne ist die Halle durch einen
Mittelzapfen gefithrt. Soll die Halle gedreht
werden, so wird Wasser in das Ringbecken
gelassen und die Halle kommt auf einem ring-
férmigen Schwimmer zum Schwimmen. Die
schwimmende Halle ldBt sich dann sehr
leicht drehen. Man scheute sich also bei
diesem Entwurfe, die Halle beim Drehen
lediglich auf Schienen zu setzen. Text-
Abb. 24 8. 600 vor. Jahrg. d. Zeitschr. zeigte das Modell der
sehr sorgfiltig durchgebildeten Halle. Das Wasserbecken, der
Schwimmer und die Schienenbahn sind zu sehen. Man sieht
auch zwei der Haupttriigerstiitzen fiir die ganze Halle. Das
gebogene Rohr in Mitte der Halle fiihrt aus dem Schwimmer
in das Becken.

Der auf der I. L.-A. ausgestellte Entwurf des Ingenieurs
G. Unger in Kamen fiir eine einschiffige Drehhalle weist
kein ringférmiges, sondern ein geschlossenes kreisrundes
Schwimmbecken auf. Die Halle ruht auf einem kreisrunden
Schwimmer vom Durchmesser der Hallenbreite. Die Becken-
winde sind mit holzernen wagerechten Scheuerleisten ver-
sehen. Die Hebung zum Drehen erfolgt durch Wasserstands-
regelung. Im {ibrigen ruht die Halle gleichfalls mittels vier
Rollwagen auf nur einem Schienenring.

Auf der I. L.-A. war aber auch schon der Entwurf einer
Drehhalle zu sehen, bei welchem die Halle ohne Schwimmer
und ohne Schwimmbecken nur auf Schienen lief. Der Ent-
wurf stammte von der Akt.-Ges. Albert Buli n. Ko. in Wyhlen.
Die Halle war 167 m lang und hatte 22 m Binderstiitzweite.
Bei wagerechter Fithrung durch einen Mittelzapfen lief die
Halle auf fiinf Schienenringen. Diese Zahl war reichlich.
Sie fand sich aber auch bei dem unter «) erwihnten Ent-
wurf nach der Bauweise ,,Miiller”. Bei der nachstehend niiher
beschriebenen, unter Banleitung des Regierungsbaumeisters
Janisch bei den Siemens-Schuckert- Werken in Nonnendamm
bei Berlin durch die Akt.-Ges. Steffens und Noelle in Berlin
und ihren beratenden Ingenieur Leitholf in Berlin 1910 ent-
worfenen und erbauten Halle mit zwar nur 135 m Gesamtlinge,
aber um so schwererer Ausstattung infolge der fiir Bauhallen
erforderlichen Nebenriiume, gelang es dann, mit nur zwei
Schienenringen auszukommen, nachdem auch bereits ein Vor-
entwurf mit nur einem Ring vorgelegen hatte. Der grifite
Druck eines Wagens betriigt dabei 90 t, wobei beim Bau der
Halle an Gewicht tiberall nach Méglichkeit gespart ist.

Die Halle ist einschiffiz. Text-Abb. 134 zeigt einen Quer-
schnitt, Text-Abb. 135 einen Lingenschnitt und Text- Abb. 136
einen Grundrif der Halle. Lotrecht wird die Halle durch acht
Rollwagen gestiitzt, welche auf zwei Schienenringen laufen.
Die in den Hallenléingswinden liegenden Haupttriiger sind Tréger
auf vier Stiitzen mit {iberkragenden Enden. Die wagerechte
Fithrung der Halle erfolgt durch einen sehr starken Mittel-
zapfen aus Eisenbeton. Die Schienenringe ruhen' auf Beton-
fundamenten. Text-Abb. 137 zeigt die Rollwagen der Halle.
Die Halle ist im Lichten 130 m lang, 25 m weit und 25 m
hoch. Sowohl die Binder, welche als Zweigelenkbigen mit auf-
gehobenem Schub ausgebildet sind, als auch das Tragwerk

Abb. 133. Einschiffige Drehhalle in Eisen.
Ausfithrung : Aktien - Gesellschaft Steffens u. Noelle in Berlin.

des Hallenbodens mit den in die Halle seitlich eingebauten
Nebenriumen fiir Werkstitten, Kraftanlage, Lager, Bureaus,
Wtchter, Schlafriiume, Kiiche und Kantine ruhen auf den er-
wiithnten Haupttriigern. Das Tragwerk des Bodens ist jedoch
nicht unmittelbar an die Haupttriiger angeschlossen. Viel-
mehr ruht es, um die Forméinderungen der Binder unabhéngig
von denen des Tragwerks zu machen, unmittelbar neben den
Haupttriigern auf dem den Binderschub aufnehmenden Eisen-
stab. Der Stab selbst bildet eine Gurtung des Tragwerks, so
daB er durch dieses versteift wird. Der Binderabstand befriigt
10 m. Die wagerechte Verspannung der Halle geht von den
Haupttrigerauflagern aus und fiithrt zum Drehzapfen. Die Zu-
ginglichkeit wird durch eine ringférmige Rampe ermiglicht.
Die Halle ist an einem Giebel verschlossen und zur Ableitung
des Winddruckes mit einer Spitze versehen. Der andere
Giebel ist offen, trichterférmig erweitert und mit einem
zweiteiligen Segeltuchvorhang versehen (siehe Text-Abb. 29,
S. 603 vor. Jahrg.). Die Halle wird so gedreht, daB der
Wind immer aunf die Spitze weht und nie auf den Vorhang.
Text-Abb. 133 zeigt die Halle in der Seitenansicht. Links
ist die Spitze zu sehen, auf dem Dache eine Beobachtungs-
plattform. Die fiir Belichtung, Bewegung und Maschinen-
antrieb erforderliche KElektrizitit wird in der Kraftanlage
durch zwei Benzindynamos erzengt. Zudem sind Akkumula-
toren vorhanden. Die Halle stellt sich selbsttiitic infolge
Betiitigung des elektrischen Steuerapparates fiir den Antrieb
durch einen Windmotor stindig in die herrschende Wind-
richtung ein. Text-Abb. 29, S. 603 vor. Jahrg. gestattet einen
Einblick in die Halle. Rechts und links des Tores ist je eine
Richtungslaterne angebracht. Die Trichterflichen sind mit
Holz verschalt, ihre AuBenkanten mit Polstern versehen. "Die
Belichtung erfolgt durch Lichtbinder in den Winden, Man-
sardenflichen und der Dachlaterne in reichlicher Weise. Die
gesamte Fensterfliche betriigt 60 vH. der Hallengrundfliche.
Zur Liiftung ist die Laterne mit Dachfenstern versehen. Das
Dach ist mit Pappe auf Holzschalung gedeckt, die Winde
sind mit 1/, Stein starkem PriiBschen Eisenfachwerk verkleidet.
Der Boden hat Holzbelag. Die Halle besitzt innen unter dem
First und auBen an den Mansardenseiten je einen Laufsteg.
Die Ballonhiille kann an Flaschenziigen aufgehiingt werden,
fiir welche Rollen und Hanfseile vorgesehen sind. Zwecks
Erleichterung der Zugiinglichkeit aller Hallenteile ist eine
ausziehbare Feuerwehrleiter vorhanden. Auf einer Seite fiihrt
die Wandtreppe zum inneren Laufsteg und zur Plattform,
von welcher aus die dufleren Stege zuginglich sind. Die
Nebenrdume rechts und links sind oben mit Bohlen so ab-
gedeckt, daB auf ihnen Gegenstiinde zur Lagerung kommen
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Einschiffige Drehhalle in Eisen.
Ansfithrung :
Akt. - Ges, Steffens u. Noelle in Berlin.
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halle ist fiir eine Arbeit iiber die

Entwicklung des Hallenbaues so

anregend, daB ich es nicht unterlassen kann, dieselbe kurz
wiederzugeben, nach dem der Urheber der Halle, Regierungs-
baumeister Janisch, mir dieselbe in dankenswerter Weise zur
Vertffentlichung zur Verfiigung gestellt hat. Leider gestattet
mir der hier zu Gebote stehende Raum die Wiedergabe der
zugehorigen Abbildungen nicht.

Im Jahre 1907 wurden zuniichst der Entwurf einer
eisernen festen Halle mit Dreigelenkbogenbindern von 100 m
Linge, 30 m Weite und 30 m lichter Hohe in Gemeinschaft
mit der Akt.-Ges. Steffens und Noelle in Berlin und der
Entwurf einer holzernen festen Halle mit eingespannten
Rahmenbindern unter Verwendung leichter Fiillwinde in Ge-
meinschaft mit den PriiBschen Patent- Winden G. m. b. H.
in Berlin aufgestellt. Zu einer Ausfithrung
einer dieser beiden Entwiirfe kam es nicht,
weil man sich an maBgebender Stelle nicht
dariiber einig werden konnte, in welche Him-
melsrichtung die Liingsachsen feststehender
Hallen zweckmiiBligerweise zu legen sind.
Dariiber herrschte jedoch Klarheit, daB das
Einbringen langer Ballonkorper, ob starr oder
prall, quer zur Windrichtung grofie Schwierig-
keiten bereiten muB wund in den meisten
Fillen fiberhaupt nicht moglich sein wird, weil
der Ballonkérper selbst nach mdglichst sorg-
filtiger Fesselung bei seitlicher Windbean-
spruchung Gefahr liuft, eingeknickt zu werden.
Weiter sagte man sich, daB eine Halle, welche
zu jeder Zeit brauchbar sein soll, immer in
der herrschenden Windrichtung stehen muB.
Man gab daher den Entwurf einer feststehen-
den Lingshalle auf und entwarf noch im gleichen
Jahre eine Rundhalle von 120 m Durchmesser
auf 12 Stiitzen, mit 12 Tordffnungen von je 29 m

Abb, 137.

Abb, 136, Grundril,

Weite. Der Entwurf wurde in Gemeinschaft mit der Akt.-
Ges. fiir Beton- und Monierbau in Berlin bearbeitet. Eine
freitragende eiserne Kuppel ruhte auf 12 eingespannten Eisen-
betonstiitzen, die oben durch einen zwdolfeckigen Kisenbe ton-
stabzug verbunden waren, der auch die Schubringkrifte der
Kuppel aufnahm. Die auskragenden Triger fiir die Schiebetore
bestanden aus Eisen. Auch diesen Entwurf lieB man wieder
fallen, weil man als Mangel feststellte, dafi, wenn auch die
Ein- und Ausfahrt der Schitfe in jeder Windrichtung mdglich
wiire, der Betrieb in der Halle selbst sich {iberaus schwer-
fallig abwickeln wiirde. Bei jeder Anderung der Windrichtung
wiire es nimlich nitig geworden, die in der Halle befindlichen
Schiffe entsprechend mitzubewegen, um jeweils diejenigen

Rollwagen fiir die einschiffige Drehhalle in Eisen.
Ausfiihrung: Akt - Ges. Steffens n. Noelle in Berlin.
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Abb. 140. GrundriB.

Tore frei zu machen, welche fiir die Ein- oder Ausfahrt
gedffnet werden miiten. Fiir Prallschiffe standen hierbei
erhebliche Schwierigkeiten nicht zu erwarten, wohl aber fiir
Starrschiffe, weil man diese in der Halle aufzuhiingen pflegt.

Nach Mafigabe dieser Gesichtspunkte machte Herr Janisch
den Vorschlag, eine drehbare Lingshalle zu bauen, um die
Halle in jede Windrichtung einstellen und auch bei stéirkeren
Winden lingliche Schiffskérper ohne Gefahr ein- und aus-
bringen zu konnen. Bis Anfang 1908 entstanden drei Dreh-
hallenentwiirfe. Der erste Entwurf mit 120 m Linge zeigte
zylindrische Hallenform von 25 m Durchmesser mit Segel-
tuch-Verkleidung. Der HallenkSrper war wie die Bahn einer
Drehbriicke an zwei seitlichen Haupttrigern befestigt, die
ganze Konstruktion war wagerecht durch einen Mittelzapfen
gefithrt und lotrecht an vier Punkten auf einem einzigen
Schienenring von 12 m Durchmesser gestiitzt. Beim zweiten
Entwurf sah man anstatt der Segeltuchverkleidung einen Blech-
mantel vor und bildete die ringférmigen Binder und Léngs-
verbiinde so kriftig aus, daB ein an sich tragfihiger Zylinder
entstand, welcher mittels acht Seitenstiitzen und Rollwagen auf
zwel Schienenringen von 46 und 84 m Durchmesser ruhte und
wagerecht durch einen Mittelzapfen gefiihrt war (Text-Abb. 145
u. 146). Die Ausfiithrung dieses Entwurfes wurde der Akt.-Ges.
Steffens und Noelle in Berlin iibertragen. Da diese jedoch
fiir die Ausfithrung so umfangreicher Blecharbeiten nicht ein-
eerichtet war, machte sie den Vorschlag, an Stelle des Rohr-

Abb. 139, Schnitt ed.

Abb. 138 bis 140. Fahrgestell zu einer umlegbaren einschiffigen
Drehhalle. 1:80.

Entwurf: Oberingenienr W. Fischer in Hannover.

querschnittes den {iblichen Hallenquerschnitt zu wihlen.
Hierfiir erhhte sich zwar das Gewicht der Eisenkonstruktion
wesentlich, doch konnte die Gesellschaft diese billiger liefern,
so daB sie die Herstellung zum gleichen Preise {ibernahm.
Man nahm den Vorschlag um so lieber an, als er eine bes-
sere Ausnutzungsméglichkeit des Hallenraumes und -Bodens
versprach. Den entsprechenden dritten Entwurf, der dann
zur Ausfiihrung kam, stellte Zivilingenieur Leitholf in
Berlin, der beratende Ingenieur der Akt.-Ges. Steffens u.
Noelle, auf.

Herr Janisch hat sp#terhin noch zwei- und drei-
schiffige Hallen bis zu 180 m Linge, 30 m lichter Hthe
und 30 m lichter Weite fiir jedes Schiff entworfen; seiner
Ansicht nach stellt die drehbare Liingshalle in der durch
ihn zur Ausfiihrung gelangten Form die einfachste Losung
dar, welche sich ohne besondere technische Schwierigkeiten
in wirtschaftlich annehmbaren Grenzen durchfiihren I4Bt.

Den Entwurf einer drehbaren umlegbaren Halle hat der
Unternehmer W. Dieterich in Hannover nach der Erfindung
von Oberingenieur W. Fischer-Hannover ausgearbeitet. Die
Halle ist 154 m lang, 22 m weit und 21 m hoch. Die
Schaubilder Text-Abb. 1, 8. 577 vor. Jahrg. geben Ansichten
der geschlossenen, der halb und der ganz umgelegten Halle,
Die Anordnungen sind durch D.R.-P. 244130 und 248590
geschiitzf. Text- Abb. 141 zeigt Giebelansicht und Querschnitt
der geschlossenen, Text-Abb. 142 Giebelansicht und Quer-
schnitt der halb umgelegten und Text-Abb. 143 Giebelansicht
und Querschnitt der ganz umgelegten Halle.

Die Anordnungen weichen etwas von denjenigen der fest-
stehenden Halle (Text-Abb. 112, S. 277) des gleichen Erfinders
ab. Der das Dach tragende Binderstab ist soweit nach unten
verlingert, daB er auch den oberen Teil der Seitenwand triigt.
Infolgedessen greift sein Lenker nicht mehr an seinem unteren
Ende, sondern zwischen dem Angriff der Schwinge und seinem
unteren Ende an. Statt des lotrechten unteren Wandteils
und des seitlichen Hallenbodens sieht man eine obere Schrig-
fliche, deren Neigung derjenigen der Streben der Dreh-Gelenk-
stiitzen entspricht. Da ein Einfahren des Schiffes durch die
Hallentore nicht stattfindet, gefihrden diese das Schiff nicht.
Sie lassen sich vorteilhaft zur Abtrennung von Nebenriumen
verwenden. Lingsverkehr ist allerdings bei der vorliegenden
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Drehgelenkstiitzenanordnung nicht miglich.
des unteren Gelenkstabes des Binders ist ein gerader Schriig-

stab getreten.

Die ganze Halle ruht mittels unten beschriebener Dreh-
gestellwagen (Text-Abb. 138 bis 140) auch auf drei konzentri-

schen Doppelschienenbahnen, und zwar
solchen des gewthnlichen Eisenbahnober-
baues mit 10t zulissigem Raddruck. Es
ist bei Senkungen der Schienenbahn ein
Unterstopfen der Schienenschwellen mog-
lich und die hier gegebene Lisung der
Herstellung der Wagenbahn sehr einfach.
Die Lage der Hallendrehachse ist durch
einen Mittelzapfen gesichert, welcher wage-
rechte Krifte aufnehmen kann. Die Schie-
nenbahn liegt im Geléinde, so daB ein

Aushub fiir den Hallenboden nicht not- ~

wendig ist. Auch Rampenschiittungen
sind nicht vorgesehen. Der
Abstand der Hallenhaupt-
triiger betridgt 23 m, ihre
Hohe 9,15 m. Sie sind
als fortlaufende Triiger
gleicher Hche iiber fiinf
Stiitzen ausgebildet, wobei
der innerste Schienenring
einen Durchmesser gleich

dem  Haupttrigerabstand

An die Stelle

Giebelansicht : Querschnitt

\
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Abb, 141.

Geschlossene Halle,
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tragen, so daB jedes Rad nur einen Druck von 10 t erhilt.
— TFischers neuester Entwurf einer drehbaren umlegharen
Halle weist zu beiden Seiten der Halle eine von leichter
Hisenkonstruktion getragene, auf den Schienenringen der Halle
mitlaufende Plattform auf (Text-Abb.144). Die vor der Halle

nach dem Umlegen gebildete Landungs-
fliche wird dann durch die beiderseits
anschlieBenden Kreisabschnitte der Platt-
formen zu einer einheitlichen kreisrunden
Landungsfliiche, welche vom Gelinde aus
allseitig bequem zugiinglich ist. Die Dreh-
flache der Halle ist in das Gelinde etwas
eingelassen, um das Erdreich fiir die um-
schlieBende kreisformige Rampe an Ort
und Stelle zu gewinnen. Wesentliche
Mehrkosten diirften hierdurch nicht ent-
stehen, weil die Drehfliche der Halle
ohnehin eingeebnet werden muB. Man
darf wohl in vorstehendem
Entwurf den #uBerst er-
weiterten Ausbau der Hr-
findung Fischers erblicken.
So bestechend derselbe ist,
wird man doch die zu
seiner Ausfithrung erfor-
derliche Hthe der Kosten
nicht iibersehen diirfen und
die Schwierigkeiten nicht

aufweist, so daB er die
Mittelstiitze des Haupttri-
gers triigt. Uber den duBer-
sten Schienenring kragen
die Triiger aus. Die Schwin-
gendrehgelenke ruhen auf
Haupttrigern, deren Pfosten
durch  Fachwerkzwickel
mit den Hallenquer- hzw.
Bodentriigern versteift sind.
Fiir den Umlegungsantrieb
sind bei der Drehhalle
an beiden Enden Zahn-

radsegmente mit elek-

Abb. 142, Halbgebiinete Halle.

‘
T

unterschiitzen, welche ein
Stopfen der Gleise unter
dem Podest mit sich
bringen wird. Als Haupt-
vorzug bleibt jedoch be-
stehen, daB die erforder-
liche Landungsfliche sich
auf die Drehfliche der
Halle beschriinkt.

Der Gedanke, die ganze
Drehfliche einer Halle zu
iiberdecken, ist an sich
nicht neu, er findet sich
bereits bei einem auf der

trischem Schneckenantrieb
vorgesehen. Die unterhalb
der Landungsfliche ge-

Abb. 143. Gebffnete Halle.
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legenen Teile der Seiten-
und Giebelwiinde sind lot-
recht feststehend und nicht
umlegbar. In den Giebel-
winden sind  einfache
Schiebetore vorgesehen. Die
Ausbildung der Fahrwagen
der Halle (Text-Abb. 138
bis 140) ist wegen ihrer
geringen Bauhohe und ihrer
gleichmifigen Druckvertei-

lung auf die vier Schienen der zwei Gleisstriinge beachtens-
Mit Hilfe von Wiegebalken wird der gesamte Stiitz-
druck von 165 t auf vier zweiachsige Drehgestelle iiber-

wert.

Abb. 141 bis 143.

Abb. 144, Dreh- und umleghare Halle.

Entwurf: Oberingenieur W. Fischer in Hannover.

I L.-A. in Frankfurt am
Main 1909 gezeigten Ent-
wurf des Oberingenieurs
Dirksen des Unternehmers
Gustav Trelenberg in Bres-
lan.  Diese einschiffige
Drehhalle von runder Form,
bzw. drehbare einschiffige
Rundhalle, mit annihernd

Rinschiffige umlegbare Drehhalle in Eisen.
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Entwurf : Oberingenienr W. Fischer in Hannover.

deckung zweiteilig

Halber Querschnitt.

beiden Seiten verschiebbar war.

wagerechtem Dach {iber-
i deckte eine Ekreisformige
Mulde und war auf drei
Schienenringen  gelagert.
Das Eisenwerk der Halle

lieB dem Schiff nur einen Lingsraum frei, dessen Ab-

und auf der iibrigen Dachfliche nach
In diesem Raum sollte das
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Schiff bei der Landung herabgezogen werden, nachdem die
Halle soweit gedreht war, daB sich der Hallenraum unter
dem in der Windrichtung stehenden Schiff befand. Umgekehrt
bei der Ausfahrt. Dieser Entwurf weist zwar alle Nachteile
einer Hallengrube auf, auch wiirde das Ein- und Ausbringen
des Schiffes ohne weitere Mafnahmen nicht moglich sein.
Er verdient aber insofern Beachtung, als er eine vollstindig
geschiitzte Lage der Halle und des Schiffes anstrebt. Dies
kann fiir Kriegszwecke von Bedeutung sein.

Eine bewegliche Halle hiichst eigenartiger Anordnung
hat die Luftschiffantrieb- G. m. b. H. in Berlin bearbeiten
lasgen und fiihrt sie im Modell vor. Die Anordnung ist zum
Patent angemeldet; ihre Eigenart ist kurz folgende: die Halle
kann als drehbare Rundhalle bezeichnet werden und hat die
Form einer Glocke mit moglichst hoher seitlicher und moglichst
flacher oberer Begrenzung. Die ganze Halle ist durch vier
durchgehende Schnitte in acht im GrundriB gleichgroBe Kreis-
ausschnitte zerlegt, welche in Mitte Dach auf einem turm-
artigen Mittelbau bzw. einer biegungsfesten Mittelstiitze und
unter den Wandflichen auf einer Kreisschienenbahn drehbar
gelagert sind. Je zwei aufeinander folgende Kreisausschnitte
haben gleiche Ausbildung, dabei sind je zwei nebeneinander-
liegende so bemessen, daB der eine den andern beim Aus-
drehen {iberdecken kann, so daB er sich beim Drehen iiber
denselben oder umgekehrt unter denselben schiebt. Es sind
also vier im Hallenumfang kleinere und vier grifere Kreis-
ausschnitte vorhanden. Die Fugen zwischen den einzelnen
Ausschnitten sind wind- und regensicher gedichtet. Da alle
Ausschnitte auf der Kreisbahn und auf der Mittelstiitze dreh-
bar gelagert sind, 148t sich die Halle in jede beliebige Lage
drehen und an jeder beliebigen Stelle tffnen. Zur Ein- oder
Ausfahrt eines Schiffes brauchen nur ein oder zwei Aus-
schnitte ausgedreht zu werden. Es kinnen aber auch die
vier kleineren Ausschnitte unter die groBeren und diese dann
zusammengeschoben werden, so daB die eine Hilfte der Halle
vollkommen verschwindet. Das Schiff kann dann {iber dem
frei werdenden Teil der Hallengrundfliiche anfahren, worauf
sich die Halle {iber demselben wieder schlieBt. Die Ausfiihr-
barkeit der Hallenanordnung ist wohl nicht zu bezweifeln.
Die Kosten fiir den Bau der Halle und fiir die Ausfiihrung
ihrer Griindung diirften jedoch weit hoher als bei einer dreh-
baren Lingshalle werden. Beziiglich der Ein- und Ausfahrt
der Schiffe bietet sie dieselben Moglichkeiten wie diese. Sie
birgt aber alle Nachteile einer Rundhalle mit Mittelstiitze in
sich., Insbesondere diirfte sich auch die Aufhingung und
Bewegung von Schiffen innerhalb der Halle noch schwieriger
gestalten als bei einer feststehenden Rundhalle.]

Beztiglich der Ausbildungsmdglichkeit von drehbaren
Léngshallen werden hauptséichlich zwei Grundformen er-
wogen. Die eine ist mit der oben beschriebenen Ausfiihrung
einer Drehhalle gegeben. Sie besitzt einen mit dem Hallen-
korper verbundenen Boden, welcher sich mit der Halle dreht.
Die wagerechten Hallenkriifte werden durch einen mittleren
Drehzapfen aufgenommen, die lotrechten mittels Laufwagen
durch Schienenringe. Tine ringformige Rampe gestattet den
Zugang zum Hallenboden. Die Rampe wird mit dem Aus-
hub des vertieft angelegten Hallendrehfeldes hergestellt und
ist nach dem Drehfelde zu genau kreisférmig begrenzt. Das
Drehfeld braucht nicht besonders eingeebnet und entwiissert

zu werden, da es nicht betreten wird. Wasser, Elektrizitit
und Gas werden im Drehzapfen zugefithrt. DaB sich die
Halle entsprechend der Windrichtung selbsttitig einstellt, ist
moglich, aber nicht erforderlich, wenn die Halle feste Tor-
verschliisse besitzt und diese fiir die Aufnahme wvon Wind-
druck berechnet sind. Bei der anderen Grundform besitat
die Halle keinen mit dem Hallenkérper fest verbundenen
Boden, der Hallenkérper ist vielmehr bodenlos, d. h. unten
offen. Der Hallenboden liegt néimlich wie bei einer fest-
stehenden Halle fest auf dem Gelinde. In seiner Ruhe-
bzw. SchluBlage befindet sich der Hallenkorper iiber dem
festliegenden Boden. Da die Halle eine bestimmte Ruhelage
hat, ist eine selbttiitige Einstellung entsprechend der Wind-
richtung nicht moglich; da der Hallenboden im Gelinde
liegt, braucht das Drehfeld nicht tiefer gelegt und braucht
keine ringférmige Rampe aufgefiihrt zu werden. Dafiir muf
das Drehfeld aber mit einem Hallenboden genau eingeebnet
und vollstindig entwissert werden. Das Drehfeld mufi aufler-
halb des Hallenbodens auch gut befestigt werden, damit
Mannschaften und umlaufende Luftschrauben dasselbe nicht
aufwiihlen. In der SchluBlage muB der Hallenkorper iiberall
gegen den festen Boden wind-, regen- und schneesicher ab-
gedichtet werden. Die Lagerung des Hallenkdrpers wird
am einfachsten, wenn die Schienenringe nicht nur die
lotrechten Krifte durch Laufrollen, sondern auch die wage-
rechten Kriifte durch Gleitrollen aufnehmen. Vor dem Drehen
muf der Hallenkérper ganz oder teilweise geliiftet werden,
damit er mit Spiel iiber dem Boden und dem Drehfeld hin-
gleiten kann. Soweit die Halle den Boden und das Drehfeld
dabei fiberschneidet, miissen diese vollkommen frei von allen
aufliegenden Gegenstinden sein. Der Boden von Nebenriu-
men muf mit dem Hallenkirper fest verbunden werden. In-
folge Ausbildung seines Tragwerkes liegt er dabei hiher als
der feste Hallenboden, so daB der Verkehr mit den Neben-
riumen erschwert wird. Wasser und Gas kinnen wie bei
feststehenden Hallen im Boden zugefiihrt werden. Die Zu-
fuhr von elektrischem Strom muB bei fehlendem Mittelzapfen
in kostspieliger Weise neben den Laufschienen erfolgen.

Die Ausbildung der ersten Grundform ist gediegener,
aber auch etwas teurer als die der zweiten. Der Betrieb
diirfte einfacher und sicherer sein. Die Ausbildung der zweiten
Form bietet technisch verschiedene Schwierigkeiten, welche
zwar auch losbar sind, den Betrieb aber weniger einfach
gestalten werden. Dafiir sind die Herstellungskosten aber
geringer; ein Umstand, der bei der Hthe der Kosten ins
Gewicht fillt, Die zweite Grundform ist in engeren Kreisen
bereits wiederholt erwogen worden. Neuerdings ist sie seitens
einer G. m. b. H. zum Patent angemeldet worden.

YI. SchluBwort.

Am Schlusse einer Arbeit iiber die Entwicklung und
den heutigen Stand eines Baugebietes wird man sich in erster
Linie fragen, wie sich wohl die kiinftige Entwicklung des-
selben gestalten wird. KEine diesbeziigliche Antwort ist in
unserer hastenden Zeit stets sschwierig.

Wie bereits unter I, gesagt wurde, ist die Luftschiff-
hallenbaufrage vor allem auch eine wirtschaftliche Frage.
Aus diesem Gesichtspunkt 148t sich zuniichst sagen, daB die
zunehmende Bedeutung der Luftschiffahrt fiir Verkehrs- und
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73470
Abb. 145. Lingenschnitt,

Abb. 145 u. 146. Einschiffige Drehhalle in Eisen. 1:1000. — Entwurf: Bauleitung N

Heereszwecke, und zwar namentlich fiir den Aufklirungs-
dienst, eine lebhafte weitere Entwicklung des Luftschiffhallen-
baues erwarten lidBt, denn Verkehrs- und Heereszwecke sind
in unseren Tagen vor allem geeignet, selbst fiir die weit-
gehendsten Bediirfnisse Geldmittel fliissig zu machen.

Man * wird daher fernerhin von der Verwendung der-
jenigen Baustoffe Abstand nehmen kénnen, deren bisherige
Verwendung nur ein Notbehelf war. So wird man z. B.
nur bei versetzbaren Hallen noch Segeltuchvorhinge ver-
wenden, sonst. aber nur noch regelrechte Torverschliisse
mit festem eisernen Gerippe und moglichst heide Hallen-
enden mit Torverschliissen versehen. Die Hallen wird
man nicht mehr mit Wellblech verkleiden, sondern mit
ansehnlicheren und weniger schall- und wiirmeempfind-
lichen Stoffen. Da das Bessere der Feind des Guten ist,
wird man Holzbauweisen immer weniger vorsehen und
dafiir das konstruktiv zuverliissigere und feuersichere Hisen
benutzen.  Eisenbeton wird weitere Verwendung finden.
Dafiir, daB ganze Hallen in Eisenbeton ausgefiihrt werden,
ist allerdings noch keine Aussicht vorhanden, doch findet
der Baustoff reichliche Verwendung bei der Griindung von festen
und beweglichen Hallen, zur Herstellung kriftiger Hallen-
wiinde ist er geeignet und als bewehrter Bimsbeton eignet
er sich zur Eindeckung von Dach- und unteren Torflichen,
sowie von Bodenflichen drehbarer Hallen. Fiir diese Ein-
deckungen erscheint auch Tekton wegen seines geringen Ge-
wichtes als geeignet. Asbestschieferplatten werden namentlich
fiir Wand- und Torfliichen ein geschiitzter Baustoff bleiben.

Die groBten bei Lingshallen bisher geplanten Abmessungen
sind fiir einschiffige Hallen 184 m 1. Liinge, 35 m 1. Weite
und 30 m 1. Héhe und fiir zweischiffige Hallen 184 m 1.
" Linge, 60 m 1. Weite und 28 m 1. Hshe. Die groBen Weiten
und Hohen sollen vor allem den Schiffen das Ein- und
Ausfahren erleichtern. Bei zweischiffigen Hallen muB man
mit der unangenehmen Miglichkeit rechnen, daB ein ein-
fahrendes Schiff ein bereits in der Halle befindliches anfahren
kann, wobei dann beide Schiffe beschidigt wiirden. Auch
bei Hallenbréinden wiirden beide Schiffe zerstort werden.
Man plant daher fiir solche Hallen den Einbau einer mitt-
leren feuersicheren Lingswand. Die ganze Halle stellt dann
zwei unter einem Dach oder auf einer Grundfliche neben-
einander liegende einschiffize Hallen bzw. eine ,Doppelhalle®
dar, Der Bau einer Doppelhalle ist natiirlich, ob drehbar
oder feststehend, billiger als der von zwei einschiffigen Hallen.

Betreffend die Hallenform ist zu sagen, daB bisher nur
Léngshallen zur Ausfithrung gelangten und solche wohl auch
fernerhin einstweilen nur zur Ausftihrung gelangen diirften.
Ein Wiederaufleben des Baues von schwimmenden oder
pendelnden Hallen ist nur fiir Versuchs- oder Marinezwecke

Zeitschrift f. Banwesen. Jahrg., LXIII,

=S Abb. 146. Querschnitt,

damm der Aktien-Gesellschaft Siemens u. Halske,

denkbar, aber wohl nicht als wahrscheinlich zu bezeichnen.
Beim Bau feststehender Hallen hat man schon lange gewuBft,
daBl sie keine hinreichende Betriebssicherheit fiir die Ein-
und Ausfahrt der Schiffe bieten, und neuerdings hat man auf
dem Erfahrungswege festgestellt, daB ein Schiff aus einer
Drehhalle in Anbetracht der jeweiligen Windstiirke und Rich-
fung weit ofter heraus- und in dieselbe wieder hineingebracht
werden kann, als in eine feststehende Halle. Und zwar selbst
dann, wenn Tor- und Hallenweite der letzteren reichlich bemessen
sind. Nachdem auch gute Betriebserfahrungen mit einer Dreh-
halle vorlagen, war es nur noch der Kostenpunkt und das Fehlen
hinreichender Geldmittel, welche den weiteren Bau von
Drehhallen erschwerten. Hierin ist neuerdings ein Umschwung
eingetreten, und es ist, sofern die Geldmittel fernerhin reich-
licher flieBen, nicht ausgeschlossen, daB die Drehhalle in
Zukunft den Luftschiffhallenbau beherrschen wird. Der wirt-
schaftlichsten, gediegensten, einfachsten und fiir Schiff und Halle
betriebssichersten Ausfithrungsform wird dabei der grofte Erfolg
beschieden sein, Sollte die Drehhalle jedoch noch zu Er-
fahrungen AnlaB geben, welche als betrichtliche Nachteile
bezeichnet werden miifiten, oder sollte sie den von ihr
gehegten grofien Erwartungen nicht hinreichend entsprechen,
so erscheint es nicht als ausgeschlossen, dall man dann mit
dem Bau von Rund- oder Dreieckhallen beginnen wird.
Solite die Drehhalle sich jedoch vollkommen bewiihren,
so wird damit die feststehende Lingshalle noch lkeineswegs
ausgeschaltet werden, denn die Drehhalle kommt lediglich als
ortsfeste Bewegungs- oder Fahrthalle in Frage. Fiir Banzwecke,
fiir die Aufnahme von Ersatzschiffen, fiir die Vornahme wvon
Ausbesserungsarbeiten und fiir die voriibergehende Bergung
von Schiffen in versetzbaren Hallen bedeutet die feststehende
Lingshalle nach wie vor die einfachste und beste Lisung.
‘Wenn in niichster Zeit noch viel Hallen gebaut werden,
go ist anzunehmen, daB man sie nicht nur vereinzelt
aufstellen, sondern auch mit Riicksicht auf eine einfache
Verwaltung mehrerer Hallen, namentlich auch solche mit
verschiedener Zweckbestimmung, zusammenlegen wird, welche
dann in ihrer Gesamtheit mit allen Nebenanlagen als die
yLuftschiffhifen® der Zukunft bezeichnet werden diirften.
Nicht unerwihnt moge bleiben, daB der deutsche Luft-
schiffhallenbau denjenigen - aller anderen Linder an techni-
scher Mannigfaltigkeit und Vollkommenheit weit iibertrifft,
somit unserem technischen Bildungswesen und unserer
Industrie zur griSten Ehre gereicht. Die Herren Hallener-
finder wiirden sich aber oft weniger unniitze Arbeit zu machen
brauchen, wenn sie die bereits vorliegenden Erfahrungen im
Hallenbau und die Erfahrungen und Bediirfnisse der Luft-
fahrer mehr beherzigten. Auch in diesem Sinne beschréinkend
und férdernd zu wirken, sollte Zweck dieser Arbeit sein.
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Das Entwerfen und der Bau der Eisenbahn-Empfangsgebiude.
Vom Regierungs- und Baurat Cornelius in Berlin.
(Fortsetzung.)

8. Stationsdienstriume.9)

Die Stationsdienstriume*¢) sind tunlichst an einer7)
Seite des Eingangs und derart anzuordnen, daB wenigstens

%) Die GrioBe der Dienstriume hingt von der Grofie des
Verkehrs ab. Die Dienstriiume erhalten etwa 3 m lichte
Hohe; eine Hohe von 3,80 m wird auch bei grofen Bauten
selten {iberstiegen werden schon allein aus Riicksicht auf die
Baukosten. In kleinen Bahnhofen geniigt in der Regel ein
einziger etwa 20 qm groBer Raum zur Erledigung des ge-
samten Dienstes.

In griofleren Stationen wird auBier dem einen Dienst-
raum, von dem aus auch die Fahrkarten verkauft wer-
den, ein weiterer Raum zur Behandlung des Gepiickes
erforderlich.
damit zn Zeiten schwachen Verkehrs zur Bewiltigung des
gesamten Dienstes ein Beamter ausreicht. Bei noch grifieren
Verhiiltnissen werden je nach dem Umfang des Verkehrs
an Dienstriumen erforderlich: eine Fahrkartenverkaufs-
stelle mit einem Abrechnungszimmer, einem Vorsteherraum
und einem Fahrkartenaufbewahrungsraum,®’) eine Gepiick-
annahme und -ausgabe,®!) ein Handgepiickraum,®2) ein Tele-
graphenranm mit einer Depeschenannahmestelle,3) ein
Fundbureau,®) eine Stationskasse,®) ein Dienstraum fiir
den Vorsteher,®) ein oder mehrere Dienstriiume fiir die
Fahrdienstleiter67), ein Pfortnerraum ), ein Aufenthaltsraum
fiir die Gepiicktriger®®), ein Aufenthaltsraum fiir die Bahn-
steigschaffner "), eine Auskunftstelle™), ein Verbandzimmer
fiir den Bahnarzt™), ein Unterrichts- und Priifungszimmer 73),
endlich Riume, unter Umstinden auch Ubernachtungsriume,
fiir  Aushilfspersonale, Wagenwiirter und -meister, Ver-
schieber sowie Stationsarbeiter nebst den zugehtrigen
Wasch- und Badeanlagen und Abortriumen™) und die In-
ventarienriume fiir Geriite, Kleidungsstiicke usw."). Hier-
her diirften auch zu rechnen sein die Riume fiir die
Polizei %), fiir Bahnhofsmission 77), fiic Zollabfertigung und
Gepéickbeforderungsgesellschaften 7¢), fiir Blumen-, Zigarren-,
Buch- und Zeitungsverkauf™), fiir eine Wechselstube8?).
Die Raume fiir die Eilgutabfertigung und fiir die Post,
soweit solche erforderlich sind, trennt man am besten von
den iibrigen Dienstriumen; auf gréferen Bahnhifen werden
sie zweckmiBig in besonderen Gebduden untergebracht;
vgl. auch Abschnitt IT 9 der ,Grundsiitze usw.“.

In Hafen- und Grenzbahnhéfen werden Riume fiir die
Steuer- und Zollabfertigung erforderlich, die zweckmiBig in
Verbindung mit den Gepiickabfertigungen angelegt werden,
so daB der Reisende sie auf seinem Wege durchschreiten
muB. Sie sind in recht gerfiumigen Abmessungen zu halten,
damit auf den Tischen die Koffer und sonstigen Gepiick-
taschen leicht nebeneinander ausgebreitel und untersucht
werden konnen.

Beide Ridume werden miteinander verbunden,

AuBer dem Untersuchungsraum ist ein ab-
schlieBbarer Lagerraum fiir nicht untersuchtes Gepiick, ein
Raum fiir die Zollbeamten, eine Zahlstelle fiir zu entrichtende
Gebithren und eine Zelle fiir Leibesuntersuchungen erforderlich.

(Alle Rechte vorbehalten.)

die Rédume fiir den Stationsdienst®) und fiir die Gepick-
abfertigung vom Bahnsteig aus unmittelbar®?) zugiinglich
wird. 3%)51) Die Schalter??) fiir den Fahrkartenverkauf und

Der Gepickuntersuchungsraum kann fiir die Zollbehandlung
der beiden Grenzstaaten meist gemeinsam sein, die iibrigen
Réume empfiehlt es sich fiir jede Zollbehorde getrennt vor-
zusehen (vgl. S. 396 Jahrg. 1907 d. Zeitschr.).

16) Fiir die Stationsdienstriume gilt in erster Linie die
bereits in FuBuote?), S. 237 betonte Forderung der reichlichen
Licht- und Luftzufiihrung, insbesondere fiir die stéindig besetzten
Riume wie die Fahrkartenver-
kaufsriume; eine Forderung, die,
so selbstverstiindlich sie klingt,

neueren preubisch-hessischen An-
; lagen gebracht.

__thjlsﬁe:;m o #7) Und zwar der rechten
N ‘Eﬁ f Seite, vgl. Abschnitt T 2 der

l ‘ T ,, Grundsiitze usw.“ im Absatz 2.

’| M ‘ h"l |r“ |”|I 1Ml]‘ll ‘!"‘1 |l 48) Soll im Stationsdienst-
Schnitt durch den Vorbau, 1:8¢0, raum ein Stellwerk untergebracht
werden, so ist ein etwa 2,50 m
vorspringender Vor-

A
= | bei fritheren groferen Anlagen
“" | hiufig nur sehr mangelhaft er-
< : filllt worden ist. Einen Wandel
. zum Besseren haben erst die
. !

I

il

Zud Avorten R :
R xhﬁd‘ bau herzustellen in
_'L"""'--_..-—-—'—"""H =
o ,_Iﬂ']fte'gv‘gi solchffr Brel_te, daf
= = = L = an beiden Seiten der
- i §| verst [[Mni 5 Hobelbank je 1 m
0 E’ Warten, © ﬁl' J
ke (Dierstr) D & Gangbreite verbleibt.
= &
c & | In dem Vorbau wer-
Z z. Dienstwahag. den die Morsetische
Windf.
frner) Wd . %, wom  an der vorderen

Fensterwand aufge-
stelltund etwa 2,560 m
dahinter die Hebel-
bank (Abb. 26). Uber die Unterkellerung dieses Vorbaues zur
Unterbringung der Spannwerke vgl. FuBnote 1%4). Hindert
ein anschlieBender Giiterschuppen mit Wagenaufstellgleis die
Aussicht, so ist der Vorbau nach Bedarf weiter vorzuziehen.

49) Ohne Beriihrung der Bahnsteigsperre.

%9) Auf groflen Stationen ist eine derartige Lage der
Gepéickriume nur selten moglich, meist sind zur Verbindung
mit den Bahnsteigen Gepiickaufziige und Tunnel oder Briicken
notwendig (vgl. 8.27 Jahrg. 1908 d. Zeitschr, u. Abb. 8, S. 244).

51) Gegen Zugluft wird die Tiir vom Dienstraum zum
Bahnsteig durch einen Windfang geschiitzt, wenn nicht der
Gepéickraum schon als solcher dient.

52) Liegen die Fahrkartenriume nicht an den AuBen-
winden des Gebdiudes, so daB sie unmittelbar gutes Licht
erhalten, so empfiehlt sich die Anordnung besonderer Licht-
héfe (S. 27 Jahrg. 1908 d. Zeitschr.); durch Anordnung von

GrundriB, 1 :400.
Abb. 26. Stellwerkbau am Stationsgebinde.
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Deckenlichtern kann dabei vermieden werden, daB der Schat-
ten des Beamten auf die Zahlplatte fillt (vgl. Abb. 2 Bl 14
Jahrg. 1908 d. Zeitschr.).

Uber die innere Binteilung der Schalterriume sind die
Ansichten geteilt. Entweder teilt man durch Drahtschranken
oder Brettwinde fiir jeden Schalter einen abgeschlossenen,
verschlieBbaren Raum fiir jeden Beamten ab, oder man laBt
den ganzen Raum der Fahrkartenausgabe ungeteilt, so dal
allen Beamten gleichmifig Licht und Luft zugefithrt wird,
und die Sicherung des einzelnen Schalterbeamien gegen Dieb-
stihle erfolgt durch Verschluf der Fahrkartenschrinke selbst.
Diese werden zur besseren Raumausnutzung doppelseitig ein-
gerichtet, so daB sie um 180° gedreht werden kinnen. An
demselben Schalter konnen also von dem einen Beamten und
dem ihn Ablésenden Karten verkauft werden, jeder hat nur
nittig, seine Schrankabteile abzuschlieBen, worauf die Schriinke
um 1809 gedreht werden, die andere Fahrkartenserie gedffnet
wird und damit zum Verkauf bereit ist.

Bei dieser Einrichtung kann angenommen werden, daf
als Jahresdurchschnitt an einem Schalter téglich bei zehn-
stiindiger Besetzung etwa 800 Karten verkauft werden, im
Vorort- und Stadtbahnverkehr etwa 2000 Karten. Zur Unter-
stiitzung der Kahrkartenverkaufsschalter werden Automaten
aufgestellt, besonders fiir Bahnsteigkarten und Fahrkarten nach
| vielbesuchten Nachbarorten. Um Irrtiimern vorzubeugen, werden
die Automaten untereinander und von denen fiir Waren
durch verschiedenfarbigen Anstrich unterschieden, und zwar
sollen Automaten fiir Fahrkarten griin, fiir Bahnsteigkarten
orangegelb, fiir Waren rot angestrichen werden. Die Automaten
miissen moglichst vor Wirmeschwankungen bewahrt werden,
diicfen also nicht in der Nihe von Heizkbrpern aufgestellt
oder ungeschiitzt der Sonne ausgesetzt werden, weil in der
Hitze die Metallteile sich ausdehnen und dadurch die Be-
weglichkeit der einzelnen Teile gestort und gehemmt wird.

Bildet die Fahrkartenverkaufsstelle gleichzeitig die Kasse
fiir die Frachtbriefe, wie dies bei kleinen Verhiltnissen
iiblich ist, so ist hierfiir meist ein besonderer Schalter er-
forderlich, denn die Abfertigung der Giiterempfiinger und
-versender erfordert meist lingere Zeit, so daB dadurch die
in den letzten Minuten vor der Zugabfahrt zur Losung der
Fahrkarten herbeieilenden Reisenden aufgehalten werden,
unter Umstéinden den Zug versdumen und berechtigten Grund
zu Beschwerden erhalten.

An Breite erfordert ein Schalterstand 2 m, im Stadt-
und Vorortverkehr 1,80 m; die Tiefe der Fahrkartenverkaufs-
riume richtet sich nach der GroBe der Fahrkartenschréinke;
als Mindesttiefe kinnen 4,50 m gelten.

In neuerer Zeit hat man mit Fahrkartendruckapparaten
Versuche angestellt, die sich bewihren. Durch diese Appa-
rate wiirde die Tiefe der Fahrkartenverkaufsriume wesentlich
verringert werden konnen. Wiihrend z. B. ein Schrank fiir
1300 verschiedene Fahrkartensorten im getffneten Zustand
etwa 2,50 m breit ist, wiirde ein Druckapparat hierfiir etwa
1 m lang und 0,60 m breit sein.*) Bei Verwendung von
Druckapparaten kann die Schalterbreite auf 1,70 m ein-
geschriinkt werden.

*) Niheres iiber Fahrkartendruckapparate in der Zeitung des
Vereins deutscher Eisenbahnverwaltungen 1908, 8. 561 u. 562.

Das Schalterfenster wird in seinem mittleren Teile hell,
im iibrigen undurchsichtig verglast, so daB der Verkiufer
gut hinaussehen kann, ohne durch die Beobachtung der un-
beteiligten Reisenden beldstigt zu werden. Seitlich, wo die
Fahrkartenschriinke anstofen, empfiehlt sich ein fester Abschlufi
durch hélzerne oder steinere Winde. -

Zur Verstindigung zwischen den Reisenden und dem
Fahrkartenverkiufer dienen aufklappbare Scheiben und Sprach-
rosetten oder Sprachhéiute aus Gummi, Fischblase, Seide usw.
in mittlerer Mundhéhe*) also etwa 1,40 m {iber FulBlboden.
Werden die Offnungen tiefer angebracht, so ist eine Verstiin-
digung nur in gebeugter Haltung mdglich, was als unbequem
vermieden werden muf.

Die Schalter werden mit Vorhiingen ausgestattet, die bei
den nichtbesetzten Schaltern vorgezogen werden. AuBerdem
wird ein Schild mit der Aufschrift ,,Geschlossen* angehiingt.
Die Schalter erhalten der Reihe nach Ziffern, auBerdem Auf-
schriften, aus denen hervorgeht, fiir welche Richtungen und
fiir welche Wagenklassen Fahrkarten an ihnen verkauft wer-
den. Statt nach Zug-Richtungen zu scheiden, trennt man
gelegentlich auch die Schalter nach den Anfangsbuchstaben
der Stationen, verkauft z. B. an dem einen Karten fiir alle
Stationen, die mit den Buchstaben A —K beginnen und an
dem andern die, welche mit L—Z beginnen. AuBerdem
ordnet man fiir die Zeit schwachen Verkehrs Schalter fiir
Fahrkarten simtlicher Richtungen und simtlicher Wagenklassen
an. Hiufig zieht man vor, nur derartige Schalter vorzusehen
und jede Trennung zu .unterlassen, dann bedarf es keiner
besonderen Anschriften.

Das Schalterzahlbrett wird in 75—80 cm Hohe angeordnet
und in Eiche oder anderm Hartholz ausgefiihrt. Gelegent-
lich erhiilt es in der Mitte eine durchlaufende 40 cm breite
Marmorplatte, die biindig eingelassen ist, um das Geld auf
seine Richtigkeit leicht durch den Klang priifen zu k&nnen.
Um dag zuriickerhaltene Geld leicht einstreichen zu kinnen,
ordnet man wohl vorn einen niedrigen Holzrand mit ein-
geschnittener Fiihrung an, wihrend innen dieser Rand fehlt,
damit der Beamte das eingenommene Geld leicht seitwiirts
schieben kann, Zum bequemeren Hinstreichen der heraus-
gegebenen Geldstiicke werden auch Gummizahlplatten mit
aufrechtstehenden Stiften, geriffelte Glasteller, Filzteller oder
drehbare Zahlteller verwandt. Letztere sind fiir Schalter mit
sehr starkem Verkehr nicht geeignet, weil sie die rasche Ab-
fertigung behindern. Sie bieten aber den Vorteil, daB sie
die Zugluft sehr gut abhalten, und Streitigkeiten wegen des
Wechselgeldes zwischen den Reisenden und Beamten fast
ganz verhiiten. Auch sind Versuche gemacht worden, das
Geld durch einen Schlitz einzuwerfen, durch einen anderen
die Fahrkarte und das Restgeld zu stecken, wobei ebenfalls
die Zugheliistigungen sehr gut vermieden werden. Aber auch
diese Einrichtung ist fiir starken Verkehr nicht geeignet, gibt
auch zu Stockungen bei Festklemmen von Papiergeld AnlaB.

Werden keine drehbaren Zahlteller angeordnet, so macht
man im unteren Rande des Schalterfensters eine 15 em hohe,
20 cm breite Offnung zum Durchreichen der Fahrkarten und
Einstreichen des Geldes. Die Offnung wird durch einen
verriegelbaren seitlichen Schieber geschlossen. (Eine grofiere

*) Eisenbahn-Nachrichten Blatt 1908 5. 138.
28*
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Breite der Offnung wiirde Diebstiihle begiinstigen.) Die Lauf-
schiene des Schiebers dient gleichzeitiz als untere Sprosse
des Fensters; damit sie moglichst wenig den Blick auf die
Zahlplatte hindert, wird sie in ihrem mittleren Teil soweit
angiingig ausgeschnitten und zur gréBeren Festigkeit aus
Rotgufi gefertigt. Den Schieber in einer Nute unten im Zahl-
brett zu fithren, ist nicht zweckmiBig, weil sich in ihr Geld-
stlicke festklemmen wiirden.

Die Zahlplatten erhalten innen zwei etwa 15 cm hohe
Schubkiisten, je 50 em breit, zur Aufbewahrung der Stempel,
Geldschwingen wusw. Die Zahl-
platte darf nicht zu breit werden
und auf der Flurseite nicht zu
weit vorstehen, weil es sonst fiir IR | e
den Beamten schwierig wird hin-
durchzulangen. HEs empfiehlt sich,
die Zahlplatten 60 em breit zu
machen, wovon 25 em auflerhalb,
35 em innerhalb des Schalter-
fensters entfallen. Innen geht die
Platte in voller Breite durch, um :
den Tagesstempel usw. bequem ' :

aufstellen zu kénnen. AuBen wer-
den sie zweckmiifig vorgezogen

und ausgerundet zur besseren
Fithrung der am Schalter sich
dringenden Reisenden (Abb. 27).
Es wird dadurch den Reisenden
gleichzeitigz Gelegenheit geboten,
kleinere Gepickstiicke beim Lisen
der Karten voriibergehend aus der
Hand legen zu kinnen. Dem
gleichen Doppelzwecke dienen die
sogenannten ,,Driingeltische", starke
holzerne Platten, die in gleicher
Hehe mit den Zahlplatten auf
Untergestellen im Abstand von 60
bis 65 em von der Vorderkante
der Zahlplatte angebracht werden.
Zwischen den Schaltern werden
Sperrgitter angeordnet, auf denen
sich die, wie oben erwihnt, vor- Abb. 27. Fahrkartenschalter.
gezogenen Teile der Zahlbretter e

auflegen, so daB auf drei Seiten des Driingeltisches ein iiberall
gleich breiter Gang geschaffen wird, der das Beiseitedringen
schwiichlicher Personen und das Vordriingen riicksichtsloser
Reisender verhindert, Durch Tafeln ,Eingang“ und ,,Aus-
gang* wird der Verkehr an den Schaltern geregelt, meist in
der an Postschaltern iiblichen Weise, daB von rechts heran-
getreten wird.

Schnitt.

GrundriB.

In der Nidhe der Schalter, so daB es von innen {iber-
sehen werden kann, wird ein Pult angebracht, an dem die
Monatskarten " u. dgl. unterschrieben werden konnen. An
der Flurseite der Schalterwand oder unmittelbar daneben
werden Verzeichnisse mit den Preisen der an den betreffenden
Schaltern verkiuflichen Fahrkarten aufgehiingt. Reichen hierfiir
wegen der groBen Zahl der Karten einfache Tafeln nicht aus,
so legt man Mappen mit den Preisverzeichnissen aus oder
ordnet sie in Gestellen an, so daB eine Tafel nach der an-

dern je nach Bedarf hervorgezogen und eingesehen werden
kann.*) .

Die Fahrkartenverkaufsriume werden gegen Einbruch
gesichert. Zu diesem Zwecke werden die Tiiren mit Blech
bekleidet und mit Sicherheitsschlgssern versehen, die Fenster
und die Schalterfenster vergittert oder mit Roll- oder Klapp-
liden ausgeriistet; auch kann in Frage kommen, die Riume
durch Larmklingeln mit anderen, besonders Gepiicktriger-
riilumen, zu verbinden, damit bei etwaigen Uberfillen Hilfe
herbeigerufen werden kann. Bei groBeren Anlagen und wo die
Schalterriiume selbst nicht sehrreichlich bemessen sind,empfiehlt
es sich neben dem Schalterraum einen Raum zu schaffen, in
dem die Fahrkartenverkiiufer ihre Abrechnungen aufstellen
kinnen und in dem die Kartenvorriite aufbewahrt werden, falls
hierfiir nicht auch ein besonderer Raum vorgesehen wird. Im
Zusammenhang mit diesen Réumen ordnet man gern einen Raum
fiir den Vorsteher der Fahrkartenausgabe und wenn moglich
die Stationskasse an. Letztere ist moglichst mit besonderem
Eingang von aullen zugiinglich zu machen, damit die Lohn-
und anderen Geldempfinger nicht mit den Reisenden zusammen-
kommen. Die Stationskasse erhiilt einen Zahltisch nach Art
der Banken und ein Pult zur Leistung der Unterschriften.
Auch die Vereinigung der Fahrkartenausgabe mit der Auskunft-
stelle und der Ausgabe der Fahrscheinhefte ist zweckmiBig.

Die Schalterriume werden mit den Fahrkartenschrinken
ausgeriistet, die, wie bereits oben erwihnt, vielfach doppel-
seitig und drehbar ausgebildet werden. In ihnen stehen die
Fahrkarten in einzelnen Fichern hintereinander. Vor jedem
Fach ist ein kleiner Biigel, der beim Herausnehmen einer
Karte selbsttitiz bei Seite geschoben wird, so daB sofort zu
iibersehen ist, ob aus einem Fach iiberhaupt Karten ent-
nommen sind. Uber die Zahl von 2000 Fichern geht man
selten, weil sonst die Schrinke zu grofi und uniibersichtlich
werden. Eine grofiere Hohe als 2,2 m wihlt man ebenfalls
nicht, weil eine solche das Herausnehmen der Karten fiir
kleinere Beamte erschweren wiirde. Weil auch die ganz
tiefe Anordnung von Fichern Unbequemlichkeiten mit sich
bringen wiirde, stellt man die Fahrkartenschriinke auf etwa
30 em hohe Kastenuntersiitze, die 30 em vorstehen, so daff
sie zum Hinauftreten benutzt werden kinnen, um leichter
an die obersten Reihen zu gelangen. Um die Schrinke
nicht zu breit machen zu miissen, bildet man die Tiir, die
zweifliigelig gemacht wird, ebenfalls als Schrank aus, so daf
der gesamte Schrank im geiffneten Zustand dreiteilig erscheint.
Ein Schrank mit 2000 Fichern wiirde gedffnet etwa 3,6 m
geschlossen 1,8 m breit sein. Der Untersatz erhiilt Schub-
kiisten und dient zur Aufnahme von Vorratskarten.

AuBler den Fahrkartenschrinken werden noch erforder-
lich Schrinke fiir Buch- und Monatskarten, Vorratspinden
und fiir jeden Schalter ein Tisch mit Stuhl und ein auf
Rollen laufendes Pult, das beim Aufnehmen des Bestandes
am Fahrkartenschranke entlang gerollt wird, damit das zeit-
raubende, fortwihrende Hin- und Herlaufen zwischen Schrank
und Tisch vermieden wird. Die Schalterriume werden weiter
ausgeriistet mit Kleiderschriinken oder -haken, mit Waschtischen,
Kochgelegenheiten, Speiniipfen mit Wasserfiillung, bei néicht-
lichen Ruhepausen in der Schalterbesetzung mit gepolsterten

*) Niheres hieriiber in der Zeitschrift des Vereins deutscher
Eisenbahnverwaltungen 1909, Nr. 34, 8. 553.
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fiir den Gepiickverkehr3?) miissen in dem Eintrittsflur )
liegen.

Zur Aufbewahrung des Kassenbestandes und wichtiger
Schriftstiicke empfiehlt sich, namentlich bei Fachwerk-

Schlafstithlen oder -binken. AuBerdem ist eine Uhr anzu-
ordnen, die vom Schalter aus iibersehen werden kann, damit
der Beamte rechtzeitig bei der Abfahrt des Zuges den Ver-
kauf einstellen kann.

53) Bei ganz kleinen Verhiltnissen sind Gepéickschalter
entbehrlich; fiir das Verwiegen des Gepiicks wird im Ein-
gangsflur eine Wage aufgestellt und die einzelnen Stiicke
werden von hier aus unmittelbar zum Bahnsteig gebracht.

Bei stirkerem Verkehr dient der Gepickschalter zum
AbschluB des Gepiickraums gegen den Bingangsflur und zur
Annahme des Gepicks. Der Schalter erhilt eine etwa 2 m
breite, 1,5 m hohe Offnung zum Hindurchreichen der Gepiick-
stiicke; er wird durch ein nach oben oder zur Seite ver-
schiebbares Fenster geschlossen. Die Sprossenteilung wird
nicht zu groB gewiihlt, weil die Scheiben sehr dem Zerstoflen-
werden ausgesetzt sind. Den untern Abschluf des Fensters
bildet die 80 cm breite Gepickannahmeplatte, die nur etwa
35 cm iiber FuBboden liegt, um Fahrriider bequem hiniiber-
reichen zu konnen. Im Gepiickraum befindet sich die Wage,
meist eine Federwage, die schnelles Ablesen gestattet, ein
kleiner Wandschrank mit den Beklebezetteln und dem Kleister-
topf, ein Gestell zur Handgepickaufbewahrung und ein Pult
zum Ausschreiben der Frachtzettel.

Auf groBen Bahnhéfen verzichtet man auf die Annahme-
schalter und ordnet fiir die mit der Gepickabfertigung be-
trauten Beamten kleine etwa 2-.2,0 m groBe Buden in
moglichster Nihe der Wagen, meist in der Flucht des Gepick-
tisches an. Die Winde der Buden werden hell verglast,
damit der Reisende den Verlauf der Abfertigung seines Ge-
pickes verfolgen kann und nicht unruhig oder ungeduldig
wird. Das Anbringen von Vorhingen vor den Glaswinden
oder ihr Uberkleben oder sonstiges Undurchsichtigmachen ist
daher unzulissig. Die Buden erhalten zwei Schalterfenster,
die idhnlich wie die der Fahrkartenschalter (vgl. FuBnote 52)
ausgebildet werden und von denen das der Eingangshalle
zugekehrte zum Verkehr mit den Reisenden, das andere seit-
liche zum Verkehr mit dem das Gepiickstiick annehmeénden
und verwiegenden Beamten dient. Zur Beschleunigung der
Abfertigung erhiilt der Abfertigungsbeamte sein Schreibpult
zwischen beiden Schaltern. Um den Abfertigungsbeamten
moglichst viel Licht zuzufithren, verglast man meist die
Decken. Der Gepiicktisch besteht aus einer 5 em starken,
in Rahmen und Fiillung gearbeiteten holzernen Platte, die
auf Bocken ruht, die in etwa 2 m Abstinden am Boden
festgemacht sind. Die Vorderseite wird mit Brettern ver-
kleidet oder, wenn die Heizrohre im Tisch verlegt sind, mit
Blechgittern geschlossen. Die Linge des Tisches wird ermit-
telt, indem man fiir je 50 Stiick etwa durchschnittlich tiglich
anzunehmenden Gepickes etwa 1 m Linge zugrunde legt.
Der Tisch wird 58 em hoch gemacht; eine grofere Hohe
erschwert das Absetzen der Koffer und Kisten auf die Wage,
wiihrend anderseits die Hohe geniigt, um auch schwere
Sachen gut auf die Schultern nehmen zu konnen. Die Platte
wird mit 2 mm starkem, oben blank geriebenen KEisen-

blech bekleidet, das mit versenkten glatt gefeilten Schrauben
so befestigt wird, daB es die vordere und hintere Kante
deckt. Nicht richtig ist es, die Kanten mit L- oder [ -Eisen
einznfassen und dazwischen die Fliche mit glattem Blech ein-
zufassen, weil dabei die Kanten leicht abbrechen. Es empfiehlt
sich, in dem Gepiicktische eine aufklappbare, etwa 2 m breite
Offnung vorzusehen, damit, wenn ein Reisender mit sehr
vielem und schwerem Gepiick abgefertigt werden muB, das
Gepiick auf den Karren von dem StraBenfuhrwerke aus gleich
zur Wage hindurch gefahren werden kann, ohne erst auf
den Tisch abgesetzt werden zu miissen. Etwa 1,5 m hinter
dem Tisch werden die Wagen in 10 bis 15 m Abstand unter-
einander aufgestellt.

Um zu vermeiden, daB die Reisenden durch die Befiir-
derung des Gepiickes von den Annahme- und Ausgabestellen
zu den Ziigen belistigt werden, ordnet man Tunnel zur
Verbindung mit den Bahnsteigen an, zu und von denen die
Gepiickkarren mittels Aufziigen beftrdert werden.

Als Gepiickkarren haben sich zweirddrige Karren bewihrt,
die leicht drehbar sind; vorn und hinten haben sie je ein
niedrigeres Rad, das um eine senkrechte Achse drehbar ist,
so daB es jeder Wendung folgen kann.

Fiir grofie Anlagen ordnet man wohl auch eine mecha-
nische Gepiickbefrderung an, wie z. B. am Hauptbahnhof in
Hamburg mittels Forderbéinder, oder am Stettiner Bahnhof
in Berlin mittels einer Kette ohne Ende. Letztere Anord-
nung soll sich jedoch nicht bewihren.

Die Wiinde der Gepiickriume werden gegen die an-
stoBenden Karren, Kisten und Koffer durch eine 1,5 m hohe
hélzerne Wandbekleidung geschiitzt; statt dessen kann man
auch an den Wiinden etwa fiinf wagerechte Reihen von 20 cm
breiten starken in etwa 8 cm Abstand voneinander befestigten
Brettern anbringen. Die Tiiren, die das bequeme Durchfahren
der Karren erlanben, also 1.4 bis1,5 m breit sein sollen,
werden durch Blechbekleidungen im unteren Teil gegen Be-
schidigungen geschiitzt; etwaige Glasscheiben erhalten zum
Schutz Vergitterungen oder Schutzstangen, die Leibungen
starke Prellstangen. Der FuBlboden erhilt Asphaltbelag oder
Zementestrich, der mit Hisenfeilspiihnen versetzt ist.

_Die GroBe des Raumes ermittelt man, indem man fiir
je 5 Stiick etwa durchschnittlich téglich angenommenen Ge-
pickes 1 qm Grundfliche zugrunde legt; hierin ist der Raum
fiir den Annahmetisch und fiir die Reisenden (mit etwa
3 m Tiefe) einbegriffen.

Bei grofien Bahnhifen trennt man zweckmifig Gepiick-
annahme und -ausgabe; jede erhiilt dann etwa die Hiilfte der
ermittelten Fliche. Ist es schon zweckmiifiig, die Gepiick-
annahme moglichst an die Strafie zu legen, damit das Gepiick
unmittelbar von den Fuhrwerken ohne Beriihrung der Ein-
gangshalle zu den Wagen befirdert werden kann, so ist eine
solche Lage fiir die Gepickausgabe geradezu notwendig.
Der Ausgaberaum erhiilt méglichst viele Ausgangstiiren; damit
die mit Koffern beladenen Reisenden und Gepicktriger un-
mittelbar ins Freie gelangen kénnen und nicht die anderen
Reisenden beldistigen (vgl. Abb. 8 S. 244 d. Jahrg., S. 27
Jahrg. 1908 d. Zeitschr., sowie S. 493 Jahrg. 1903 d. Zentralbl.
d. Bauverwaltung). Wegen der Verbindung der Gepickausgabe
mit den Ausgingen vom Bahnsteig vgl. FuBnote?®), S. 237,
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Der Gepdcktisch in der Ausgabe wird moglichst lang
gemacht, damit die auf einmal ankommenden Reisenden sich
nicht zu sehr dréingen; deshalb macht man auch den Raum
vor ihm etwa 3 m breit; hinter ihm geniigen etwa 5 m.
Der Tisch wird wie der der Annahme ausgebildet und erhilt
wie jener, wenn nétig, eine aufklappbare Durchfahrt.

Méglichst in der Nihe der Gepiickausgabe sieht man
einen Raum vor fiir die Verwahrung der nicht gleich abge-
holten Gepickstiicke, die unter Verschluf genommen werden.

In der Gepdckabfertigung sieht man wenn moglich
einen besonderen Verschlag oder Raum zur Aufbewahrung
von Fahrriidern vor, die leicht durch andere Gepickstiicke
beschidigt werden. Die Fahrrider erfordern zur Aufstellung
eine Tiefe von 2 m und eine Breite von 60 cm; stellt man
sie ineinander verschrinkt anf, dann geniigt eine Breite von
30 cm fiir jedes Rad. Bei beschrinktem Raum konnen sie
in zwei Reihen {ibereinander aufgestellt werden, mithin auf
je 1 m Breite etwa sechs Riider. Zwischen den einzelnen
Reihen sind 1,75 bis 2 m Abstand zum Hinausnehmen der
Rider erforderlich.

Uber die Rdume fiir Gepiicktriger vgl. FuBnote 69).

1) Die GroBe des Eintrittflurs ergibt sich meist aus der
Anzahl der Schalter und der Grofe der Gepickannahme; sie
soll jedenfalls reichlichen Raum fiir die Reisenden bieten.

Uber die Anordnung besonderer Flure fiir den Ausgang
vgl. FuBnote 3).

Damit die Reisenden sich in der Eingangshalle leicht
zurecht finden (vgl. ,Grundsiitze usw.® in Abschn. L), sollte
man vermeiden ihr Kreis- oder Vielecksform zu geben und
die Form des linglichen Rechtecks vorzichen, die am ehesten
Irrtiimer ausschlieBt.

Als FuBbodenbelag haben sich in den Eintrittsfluren rauhe
Fliesen oder Granitoidplatten am besten bewiihrt. Ausgestattet
werden sie mit einer Uhr [vgl. den Schlufi der FuBnote 5)[,
Papierkisten, Speiniipfen mit Wasserfiillung und mit den Fahr-
plinen vor allem des eigenen Bezirkes. Fiir diese letzteren,
deren Gestelle sehr die Ubersicht storen, hat man neuerdings
besondere Nischen vorgesehen (vgl. Abb. 8 S. 244 d. Jahrg.
und S, 127 Jahrg. 1908 d. Zeitschr. sowie Abb, 4 S, 211
Jahrg. 1910 d. Zentralbl. d. Bauverwaltung). Auf dem Haupt-
bahnhof Miinchen hat man versucht, den von den Fahrplinen
eingenommenen sehr groBen Raum dadurch einzuschriinken,
daB man die Fahrpline in hohen kastenartizen Gestellen
vereinigt, aus denen der betreffende Fahrplan nach unten
hervorgezogen wird, nach der Benutzung geht er selbsttitiz
wieder nach oben; deren Rinrichtung also #hnlich wie die
auf Seite 435 geschilderte Hinrichtung fiir die Tafeln mit den
Preisangaben. Die Einrichtung leidet an dem Mangel, daB
immer nur eine beschrinkte Zahl von Reisenden die Fahr-
pline einsehen kinnen.*)

Zum Zurechtweisen der Reisenden dienen Aufschriften.
Geschéiftsanzeigen diirfen nur insoweit angebracht werden,
als dadurch die Mitteilung der den Eisenbahnverkehr betref-
fenden dienstlichen Bekanntmachungen nicht beeintrichtigt
wird.**) Vielfach finden sich in den Eingangshallen auch

*) Niheres dartiber in der Zeitschrift des Vereins deutscher
Eisenbahnverwaltangen 1910, S. 1402,

**) Eisenbahn- Verordnungsblatt 1898, 8. 12 unter 9.

bauten, ein kleiner feuer- und diebessicherer Einbau, oder
bei kleinen Anlagen die Verankerung einer Kassette mit
einem kleinen Mauerklotz 53).

Wenn der Giiterschuppen auf derselben Seite der
Gleise neben dem Stationsgebdude angeordnet wird, so
erhidlt er seine Lage auf derjenigen Seite des letzteren,
an der die Dienstriume liegen. Der Giiterschuppen kann
auch an das Stationsgebéiude angebaut werden (zu vgl. die
Anweisung fiir das Entwerfen von Eisenbahnstationen usw.
§ 10 Abs. 5)%) oder, was vielfach den Vorzug verdient,
durch einen kurzen Verbindungsbau, der zugleich den
Ausgang aus dem Stationsgebiiude bildet, mit dem letzteren
in Verbindung gesetzt werden3?). Ob der Giiterschuppen
unmittelbar an einem Giitergleise und mit erhshtem FuB-
boden und seitlichen Ladebiihnen oder als gewdohnlicher,
geeignetenfalls in das Stationsgebiude einzubauender und
am Bahnsteig gelegener Giiter- Aufbewahrungsraum mit

- tiefliegendem Fufiboden und ohne Ladebiihne 58) anzuordnen
ist, bleibt nmach dem Umfang und der Art des Stiickgut-
verkehrs der Station zu entscheiden 59).

Stinde fiir Zeitungs-, Blumen und Zigarrenverkauf, und fiir
Geldwechsler, Briefkiisten, Wandbrunnen, Fernsprecheinrich-
tungen, Schreibpulte und die selbsttitigen Bahnsteig- und
Fahrkartenverkiufer.

Uber die Tiiren in der Eingangshalle vgl. FuBnote 22).

55) Vielfach spart man in der Wand eine Offnung aus,
die mit einer eisernen Tiir feuer- und diebessicher abge-
schlossen und in der die Kassette aufbewahrt wird. Bei
grofien Anlagen stellt man eiserne Geldschrinke auf mit einer
Anzahl Ficher, in denen die einzelnen Fahrkartenverkiufer
ihre Kassen gesondert aufbewahren,

56) Die angezogene Stelle lautet: , Auf kleineren Stationen
mit geringem Giiterverkehr, wo fiir die Abfertigung des Per-
sonen- und Giiterverkehrs ein Stationsbeamter ausreicht, sind
die Frachtgutanlagen auf der- Seite des Empfangsgebiiudes
anzuordnen und ist der Giiterschuppen mit dem Empfangs-
gebéude in unmittelbaren Zusammenhang zu bringen.“

57) Der Verbindungsbau dient dann gleichzeitig als Wind-
fangraum fiir den Dienstraum.

%) Ist dies der Fall, oder ist fiberhaupt der Giiterboden
unmittelbar — ohne zwischengeschalteten Verbindungsbau —
vom Dienstraum zugiinglich, so ordnet man, um die von
dem kalten Schuppenraum aus andringende Kilte abzuhalten,
zur Verbindung eine Doppeltiir an.

59) Dieser SchluBsatz deckt sich mit dem Abschnitt I
3 (1) der ,Grundsitze fiir das Entwerfen und den Bau von
Giiterschuppen®. Eisenbahn-Verordnungsblatt 1901, Nr. 32
S. 245.

69) Vgl. FuBnote 32).

61) Vgl. FuBnote 53).

%2) In der Niihe des Gepiickraumes oder in Verbindung
mit ihm wird die Aufbewahrungsstelle fiir Handgepick an-
geordnet; sie erhiilt einen oder zwei Schalter fiir Annahme
und Ausgabe, die wie die zu Anfang der FuBnote 5%) be-
schriebenen Gepéckschalter ausgebildet werden. Wenn mig-
lich erhilt die Handgepiickaufbewahrung auch einen Schalter
innerhalb der Sperre, namentlich auf Stationen mit groBe-
rem Ubergangsverkehr., Im Innern erhalten die Riume
aufler einem Pult und Stuhl etwa 60 cm tiefe, 1,75 m hohe
Gestelle zur Lagerung der Sachen; zwischen den Gestellen
miissen 1,3 m breite Ginge verbleiben. Die Handgepick-
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aufbewahrungsstellen sollten stets sehr reichlich bemessen
werden, damit die Sachen {ibersichtlich gestapelt werden
konnen, wodurch die Abfertigung an den Schaltern sehr
beschleunigt wird.

%3) Der Telegraphenraum kann innerhalb der Sperre
liegen, doch ist ein Schalter zur Annahme von Depeschen
auBerhalb derselben erwiinscht. Wenn nitig wird eine Rohr-
postverbindung zwischen den beiden Stellen eingerichtet.
Die Depeschenannahme ist mit Schreibpulten auszuriisten,
vgl, FuBnote ©9).

64) Die Sammelstelle fiir Fundsachen wird hiufiz mit
andern Dienstriiumen, z. B. einer Auskunftstelle, vereinigt.
Sie wird mit Spinden und Gestellen zur Aufbewahrung der
gefundenen Sachen ausgeriistet, auch wohl mit einer Schranke
zam AbschluB des Publikums.

63) Vgl. Fulinote 52).

66) Das Vorsteherzimmer — etwa 20 qm groB —
wird meist so gelegt, daB das Publikum es erreichen kann,
ohne durch die Sperre gehen zu miissen; in der Nihe ordnet
man dann den Telegraphenraum (FuBnote 9%) und den Raum
fiir Fahrdienstleiter [FuBnote ©7)] an.

67) Das Fahrdienstleiterzimmer — 12 bis 15 qm grof —
soll moglichst unmittelbaren Zugang zum Bahnsteig' haben
[vgl. FuBnote %%)].

68) Der Pfortnerraum liegt am giinstigsten neben dem
Haupteingang. Er wird mit einem Tisch, Stuhl, Kleider-
riegel, Gas- oder Spirituskocher und mit einem Pult zum
Nachschlagen der Kursbiicher u. dgl. ausgestattet.

69) Der Raum fiir Gepéicktriiger wird neben der Gepick-
annahme angeordnet; er wird mit Tischen, Binken, Kleider-
schréinken, Papierkiisten, Wasserzapfhahn und Kocheinrich-
tung versehen. Man verbindet ihn gern durch eine Klingel-
leitung mit der die Einfahrt zum Bahnhof frei gebenden Be-
fehlsstelle (Stellwerk), damit von dort die Ankunft der Ziige
gemeldet werden kann. Wegen einer Klingelverbindung mit
der Fahrkartenausgabe vgl. FuBnote 52).

70) Der Raum fiir die Bahnsteigschaffner ist zu ihrem
Aufenthalt in den Dienstpausen bestimmt. FEr liegt zweck-
mibig in der Nihe der Sperrposten, gelegentlich unter oder
iiber den Bahnsteigtreppen, und wird ausgeriistet mit Tischen,
Biinken, Kleiderschriinken, Kocheinrichtung, Wasserzapfstelle,
wenn nitig mit einer gepolsterten Pritsche fiir den Nachtdienst.

) Die Auskunftstelle vereinigt man zweckmiBig mit
der Fahrkartenverkaufsstelle; vgl. Fufinote 52).

2) Das Verbandzimmer dient auch zum Aufbewahren
der Traghahren und zum Untersuchungszimmer fiir den Arzt.
Es erhilt moglichst fugenlosen FuBboden, Olfarbenanstrich
der Decke und der Wiinde, Warm- und Kaltwasserzufithrung,
ein AusguBbecken, Kocheinrichtung und FuBbodenentwiisserung;
ferner einen groBen Verbandkasten und einen Operationstisch.

73) Es geniigt meist ein Raum, doch werden auch viel-
fach zwei Ridume notig. Ist ein besonderes Priifungszimmer
vorhanden, so liegt es zweckmiifig in der Nihe des Zimmers
fiir den Vorsteher, der die Priifungen groBenteils vornimmt;
es kann dann von ihm gleichzeitiz als Vernehmungszimmer
benutzt werden. — Das Unterrichtszimmer soll auBerhalb der
Sperre zuginglich sein; es wird mit Béinken ausgeriistet und
erhiilt einen Vorraum, der als Kleiderablage dient.

9. Postdienstrdume.

Postdienstriiume®!), iiber deren Umfang®?) und Aus-
gestaltung %) vor Aufstellung des beziiglichen Entwurfes
die erforderlichen Vereinbarungen mit der zustindigen

™) Diese Ridume erhalten moglichst unmittelbaren Zu-
gang von der Bahnseite und werden mit gepolsterten Bénken,
Tischen, Kleiderschriinken, Waschgelegenheit, Kocheinrich-
tungen usw. augeriistet. AuBerdem sind Riume zum Trock-
nen der nassen Kleidungsstiicke mit entsprechenden Gestellen
vorzusehen,

75) Die Pelze konnen in Dachbodenrfiumen aufbewahrt
werden; sonstige Bestinde an Laternen, Signalscheiben u, dgl.
in hellen, gut liiftbaren Kellerriumen.

6) Die Polizeiriume liegen auBlerhalb der Sperre in der
Nihe des Ausganges; sie bestehen aus einem etwa 10 qm
grofien Zimmer fiir den Wachthabenden, einem etwa 25 qm
grofen Mannschaftsraum und einigen je 2 qm groBen, gut
gesicherten, hellen Haftzellen,

) Fiir die Bahnhofsmission geniigt ein etwa 10-qm
grofer Raum auBerhalb der Sperre.

%) Die Réume fiir die Zollabfertigung, soweit solche
notwendig sind, und fiir etwaige Gepiickbeforderungsgesell-
schaften gehéren in die Nihe der Gepiickausgabestellen. Sie
erhalten Schalter, #hnlich den Handgepickaufbewahrungs-
stellen.

™) Diese Riume werden am besten in der Eingangs-
halle auBerhalb der Sperre angebracht; vielfach geniigen
offene Stiinde. Der Blumenverkaufsstand erhiilt zweckmiBig
eine FuBbodenentwiisserung und eine Wasserzapfstelle.

80) Die Wechselstube liegt am giinstigsten in der Nihe
der Fahrkartenschalter; als Grofe geniigen etwa 5 qm. Die
Fenster, als Schalter ausgebildet, werden durch eiserne Roll-
ldden geschiitat.

81) Anspriiche auf Einrichtung von Postdienstriumen
kinnen bei bestehenden Bauten {iberhaupt nicht, bei neuen
Bahnhtfen, Um- und Erweiterungsbauten nur soweit erhoben
werden, als durch die den Bau veranlassenden Verhiltnisse
eine Verdinderung oder Erweiterung der Postdienstrdume
bedingt wird. Vgl. auch Fufinote ).

Die fiir die Post bestimmten R#ume miissen einen un-
mittelbaren Zugang nach der Strafe zur Anfahrt fiir die
Postwagen erhalten, der so zu legen ist, daB der Verkehr
der Reisenden von und zum Bahnhof dadurch nicht be-
listigt wird.

$2) Die GréBe soll nur zur Erledigung der Postdienst-
angelegenheiten ausreichen, die durch den Kisenbahn-
betrieb bedingt sind. Im allgemeinen geniigt eine Pack-
kammer von 16 bis 20 qm GrdBe, in der auch die Post-
karren aufbewahrt werden, doch sind auch oft die Packkam-
mern wesentlich grofier (Abb. 5 Bl. 36 Jahrg. 19038 d. Zeitschr.).
Bei Bahnhifen mit sehr geringem Verkehr ist meist eine
Packkammer gar nicht nétig, hochstens ein offener Schuppen
fiir eine Postkarre.

Fiir die Erledigung der Briefpost werden im allgemeinen
keine besonderen Riume durch den Eisenbahnbetrieb bedingt.
Soll eine Briefannahmestelle eingerichtet werden, so erfordert
eine solche neben der Packkammer ein 20 bis 25 qm grofies



443 Cornelius, Das Entwerfen und der Bau der Eisenbahn-Empfangsgebiude. 444

Direktion herbeizufithren sind (vgl. Reichsgesetz vom
20. Dezember 1875 [Eisenbahnpostgesetz| und Ausfithrungs-
bestimmungen zu Artikel VII dieses Gesetzes®Y)), sind,
wenn daftir nicht ein besonderes Geb#iude zu errichten
ist85), mit unmittelbarem Zugang zum Bahnsteigs®) tun-

Dienstzimmer mit einem Schaltervorraum und einem 10 qm
grofien Neben- und Geriteraum. — Dienstwohnungen fiir Post-
beamte werden nur in den seltensten Fillen erforderlich sein.

83) Die Postdienstriiume werden in #hnlicher Weise wie
die Dienstriiume der Hisenbahnverwaltung ausgestattet, soweit
nicht einzelne besondere Forderungen zu erfiillen sind, wie
z. B. bei der Ausbildung der Schalter, fiir die die Postver-
waltung besondere Vorschriften aufgestellt hat. Insbesondere
sind in den Postpackkammern die in FuBinote %8) S. 437 be-
schriebenen Schutzeinrichtungen der Winde, Glasscheiben,
Tiiren und Tiirleibungen wie in den Gepickriumen vor-
zusehen. Auch die Heizeinrichtungen sind durch starke
Schutzstangen zu sichern, denn die Riume sind durch die
Postkarren und das Werfen der Postpakete den irgsten
Beschiidigungen ausgesetzt.

84) Die betreffenden Stellen aus Artikel 7 des Reichs-
gesetzes, der hier allein in Frage kommt, lauten:

,Bei Hrrichtung neuer Bahnhife oder Stationsgebiude
sind auf Verlangen der Postverwaltung die durch den Eisen-
bahnbetrieb bedingten, fiir die Zwecke des Postdienstes erforder-
lichen Riume mit den fiir den Postdienst etwa erforderlichen
besonderen baulichen Anlagen von der Eisenbahnverwaltung
gegen Mietentschidigung zu beschaffen und zu unterhalten.

Dasselbe gilt bei dem Um- oder Erweiterungsbau be-
stehender Stationsgeb#inde, insofern durch die den Bau
veranlassenden Verhiltnisse eine Erweiterung oder Veriinderung
der Postdienstriume bedingt wird.

Bei dem Mangel geeigneter Privatwohnungen in der
Nihe der Bahnhife sind die Eisenbahnverwaltungen gehalten,
bei Aufstellung von Bauplinen zu Bahnhofsanlagen und bei
dem Um- oder Erweiterungsbau von Stationsgebiuden auf
die Beschaffung von Dienstwohnungsriumen fiir die Post-
beamten, welche zur Verrichtung des durch den Eisenbahn-
betrieb bedingten Postdienstes erforderlich sind, Riicksicht
zu nehmen. Uber den Umfang dieser Dienstwohnungsriume
wird sich die Postverwaltung mit der Eisenbahnverwaltung
und erforderlichen Falles mit der Landes-Aufsichtsbehdrde in
jedem einzelnen Falle verstindigen. . . .. ... .......
Werden bei Errichtung neuer Bahnhofsanlagen, sowie bei
dem Um- oder Erweiterungsbau bestehender Stationsgebiude
zur Unterbringung von Dienst- oder Dienstwohnungsriumen
auf Verlangen der Postbehtrde besondere Gebdude auf den
Bahnhifen hergestellt, so ist der erforderliche Bauplatz von
den Hisenbahnverwaltungen gegen Erstattung der Selbstkosten
zu beschaffen, der Bau und die Unterhaltung derartiger Ge-
biiude aber aus der Postkasse zu bestreiten.”

85) Abb. 1 S. 28 Jahrg. 1908 d. Zeitschr. stellt ein be-
sonderes Postgebiude dar. Seine zweckmifBigste Lage ist in
der Nihe des Giiter- oder Eilgutschuppens oder einer Eilgut-
rampe, wodurch die Verladung der Postpakete wesentlich
erleichtert wird. Doch miissen auch die Bahnsteige leicht
erreichbar sein, weil die Eilpakete mit den Personenziigen
befordert werden.

86) Der Zugang zum Bahnsteig soll ohne Beriihrung der
Bahnsteigsperre miglich sein. Hiufig wird zur Verbindung

lichst im Anschluf an die Dienstrinume anzuordnen. 87)
Wird dieses durch die Lage des Giiterschuppens neben
dem Stationsgebiude verhindert®®), so sind die Postdienst-
riume an dem entgegengesetzten HEnde des Gebidudes,
d. h. hinter den Warterdumen anzuordnen.®?) Auch empfiehlt
es sich wvielfach, wenn neben dem Stationsgebiiude ein
Nebengebiiude (Eilgutschuppen, Raum fiir Stationsarbeiter
usw.) herzustellen ist, den Postdienstraum an dieses an-
zugliedern. 99)

10. Dienstwohnungen.

: Die Unterbringung von Dienstwohnungen?®!) in dem
oberen Stockwerke des Stationsgebiiudes ist meist vorteil-
haft®) bei massiver Ausfithrung?®3), wenn zwischen dem
Raumbediirfnisse fiir die Dienst- und Warteriume**) einer-
seits und demjenigen fiir die Dienstwohnungen ander-
seits kein wesentlicher Unterschied besteht. oder in dieser
Beziehung eine Ubereinstimmung durch Weglassung des
oberen Stockwerkes bei einzelnen Gebiiudeteilen hergestellt
werden kann®%). Sind zwei oder mehr Wohnungen anzu-

ein Tunnel oder eine Briicke mit Aufziigen angeordnet werden
miissen, die, wenn angingig, mit denen fiir die Gepick-
beférderung vereinigt oder gemeinsam benutzt werden kann
(vgl. Abb. 44 S. 439 Jahrg. 1909 d. Zentralbl. d. Bauverwalt.).

87) Vgl. Abb. 17 S. 251 d. Jahrg.

88) Vgl. Absatz 3 des Abschnittes 18 der ,,Grund-
siitze usw.“

89) Hs soll vermieden werden, Postdienstriiume in der
Mitte des Gebiiudes, etwa an der Eingangshalle, anzuordnen,
wo sie fiir den Eisenbahnbetrieb storend liegen, die Wege
der Reisenden unnitig verlingern und etwaigen Umbau
hindern. Liegen sie an einem Ende des Gebdudes, so ist
ihre Verlegung bei einem Umbau des Gebiudes jederzeit
leicht zu ermoglichen. 3

90) Auch hier ist der Postdienstraum bei einem etwaigen
Umbau selten hinderlich, jedenfalls aber leicht zu verlegen,

1) Meist kommen nur Dienstwohnungen fiir mittlere
oder Unterbeamte in Frage.

92) Die Hiufung von Wohnungen im Stationsgebiude
hat jedoch den Nachteil, daB es sich #uBerlich mehr einem
gewohnlichen Wohnhaus nihert und das Ansehen und den
Ausdruck eines offentlichen Zwecken gewidmeten Baues mehr
und mehr verliert, ganz abgesehen davon, daB die Stations-
gebiude dadurch unerwiinscht hoch, hiufiz dreigeschossig,
werden, was in lindlichen Orten mit Riicksicht auf das
Landschaftsbild vermieden werden sollte. HEs empfiehlt sich
daher, die Zahl der Wohnungen auf zwei, eine fiir den Vor-
stand und eine fiir einen Pfortner, Bahnsteigschaffner oder
sonstigen Hilfsbediensteten zu beschriinken, und wenn mehr
Wohnungen nétig sind, sie in einem besonderen Anbau oder
freistehenden Gebiude. in der Nihe unterzubringen. Die
Wohnungen lassen sich dann auch besser anordnen, wihrend
sie sich sonst dem GrundriBf der Dienstriume anpassen miifiten,
ebenso wie die zu den Wohnungen gehorigen Nebenanlagen,
Waschkiiche, Keller, Boden, Wirtschaftshof sich in diesem
Fall giinstiger ausgestalten lassen.

98) Auch bei Fachwerkbauten kann ein Auf- oder Ausbau
eines oberen Geschosses zu Dienstwohnungen Vorteile bieten.

94) Das Raumbediirfnis fiir die Warte- und Dienstriume
ist in Absatz I 5 u. 8, auch 9 der ,,Grundsitze usw.* bestimmt.

%) Meist wird das obere Stockwerk iiber den Warte-
silen fortgelassen, die in der Regel die groften Riaume der
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legen, so ist womdglich fiir jede Wohnung ein besonderer
Abschlufi herzustellen®). Die Treppen zu den oberen
Wohnungen und zum Keller, die mehreren Wohnungen
gemeinschaftlich sein kinnen, sind an einen besonderen
Eingang am Bahnhofs-Vorplatz zu legen, der so anzuordnen
ist, daB eine Verwechslung mit dem Haupteingang ver-
mieden wird.?’) Die Zugiinge zu den Dienstwohnungen,
sowie zu den Wirtschafts- und Wohnriiumen der Bahnhofs-
wirte sind auBerhalb der Bahnsteigsperre anzuordnen?®).

Wenn auch die Lage der Stationsgebiiude im all-
gemeinen durch die Gleisanlage und die ortlichen Verhilt-
nisse gegeben sein wird, so ist doch bei der Anordnung der
Dienstwohnungen darauf Riicksicht zu nehmen, daB die
Wohn- und Schlafriume soweit moglich an Gebiiudeseiten
liegen, welche von der Sonne beschienen werden 9?).

Es wird ferner im allgemeinen vorteilhaft sein, die
Kiichen an der Vorplatzseite anzuordnen, um die Ab-
fithrung des Schmutzwassers zu erleichtern.

Die zu den Dienstwohnungen gehdrigen Aborte sind
bei kleineren Stationen auBerhalb der Stationsgebiiude an-
zuordnen. Sie miissen aber so gelegt werden, daB die
Wohnungsinhaber auf kiirzestem Wege zu ‘ihm gelangen
konnen. Soweit moglich sind sie mit der Abortanlage fiir
die Reisenden zu vereinigen!??). Wenn Wasserspiilung
vorhanden ist, oder fiir ausreichende Liiftung1*!) und Ab-

Stationsgebiiude sind; sie erhalten daher oft grofere Hohe
als die Dienstriume, und zwar in einfachster Weise, indem
man sie in den {iber ihnen liegenden Dachraum hineinzieht.
Es wird alsdann nur der fiber den Dienstriumen gelegene
Gebiindeteil zu Dienstwohnungen ausgebaut. Aus demselben
Grunde ordnet man die Wohnung des Bahnhofwirtes, die
mit dem Schinkraum in Verbindung stehen soll, meist nur
iiber den kleineren Riumen, wie Schiinkraum, Nichtraucher-
zimmer u, dgl. an. Auch die Anordnung der Wirtwohnung
unterhalb der Wartesiile kommt gelegentlich vor (Abb. 5 Bl 38
Jahrg. 1903 d. Zeitschr.).

%) Hin AbschluB jeder einzelnen Wohnung fiir sich
gegen Flur und Treppenhaus sollte nie fehlen.

97) Man legt ihn daher nicht zu nahe an den Haupt-
eingang, wenn mpglich auch an eine andere Seite und hilt
seine architektonische Ausbildung in bescheidenen Grenzen.

98) Zu vermeiden ist eine unmittelbare Verbindung
zwischen den Dienstriumen und der zu den Wohnungen
fiihrenden Treppe, weil dadurch Nachlissigkeiten im Dienst
und in der Dienstkleidung Vorschub geleistet wird, und weil
grundsiitzlich eine vollige Scheidung auch in den Zugingen
zwischen Dienst- und Wohnréiumen anzustreben ist.

99) Moglichst nach Osten oder Westen; doch ist fiir
Speisekammer und Abortanlage die Lage nach Norden er-
wiinscht; auch die Kiiche kann nach Norden liegen, wenn
sie nicht als Wohnkiiche ausgebildet wird.

100) Ordnet man die Aborte auBerhalb des Stations-
gebindes an, was sich in den meisten Fillen wird vermeiden
lassen (vgl. FuBnote 1°1) und hiiufig zu Klagen der Beamten
fiihrt, so ist es zweckmiBig, neben dem Stationsgebdude einen
Wirtschaftshof anzuordnen, zu dem ein unmittelbarer Aus-
gang von der Wohnungstreppe aus fiihrt, und an dem dann
der Abort, meist mit dem Stallgebiiude vereinigt, liegt.

101) Austeichende Liiftung liBt sich leicht erreichen,
wenn man den Abort an einem offenen balkonartigen Austritt,
der an den Flur anschlieBt, anlegt (Abb. 5, S. 419 Jahrg. 1909

d. Zentralbl. d. Bauverwalt.), und wenn man auferdem den -

Tonnenraum oder die Grube sorgfiltig iiber Dach entliiftet.
Zoitschrift [. Bauwesen Jahrg. LXIIL

fithrung der Fikalien gesorgt ist, konnen die Aborte auch
in Verbindung mit den Wohnungen angelegt werden 102).

Im iibrigen sind die ,,Grundsiitze fiir die Aufstellung
und Ausfithrung von Entwiirfen zu Dienstwohngebiuden
fiir die mittleren und Unterbeamten der Staatseisenbahn-
verwaltung® zu beachten 109).

11. Unterkellerung.

Der Umfang der Unterkellerung der Stationsgebiude
ist nach dem tatsichlichen Bediirfnis1%%) zu bemessen und
im allgemeinen moglichst einzuschriinken, sofern nicht
Lagerriiume fiir Stationszwecke1%) erforderlich sind und
eine Tieferfilhrung der Fundamente ohnehin durch die
Lage des guten Baugrundes geboten ist!06).

Wird infolgedessen nur ein Teil des Gebiudes unter-
kellert, so sind die Keller, wenn nicht besondere Umstiinde
entgegenstehen 107), unter den Dienstriiumen anzuordnen, um
die Erwirmung zu erleichtern 1°%).

102) Hine Verbindung des Aborts mit der Wohnung
empfiehlt sich wegen seiner Benutzung bei Krankheitsfillen
und schlechtem Wetter.

103) Verpffentlicht im Eisenbahn-Verordnungs-Blatt 1906
Nr. 53, Seite 489 u. ff. Die hier hauptsichlich in Frage
kommenden Bestimmungen, soweit sie nicht in den vor-
stehenden FuBnoten schon enthalten sind, ordnen an, daB
die lichte Hohe der Wohnrdume fiir Unterbeamte 2,80 m,
fiir mittlere Beamte 3 m betragen soll. Die lichte Weite
der Treppenhéiuser ist nicht unter 2,30 m zu bemessen; auf
die Stellung der Betten ist bei Anordnung der Fenster und
Tiiren Riicksicht zu nehmen.

104) Tst eine Stellwerkanlage im Dienstraum vorzusehen,
so ist hierfiir ein Spannwerkraum im Keller anzulegen von
etwa 2,90 m lichter Hohe bei etwa 4 m Breite. Die Linge
richtet sich nach der Liinge des Spannwerks, auf dessen
beiden Seiten 0,50 bis 1 m freier Raum zur Vornahme von
Instandsetzungsarbeiten u. dgl. bleiben muB.

Im tibrigen beschriinkt sich das Bediirfnis auf einen
Kellerraum (von etwa 6 qm GroBe) fiir jede Wohnung und
einen Kohlen- und Petroleumkeller fiir die Station. Bei
groBeren Gebiinden werden aufier den fiir den Wirtschafts-
betrieb nitigen Bier-, Kohlen-, Vorratskellern usw. (vgl
FuBnote #6), S. 254) Riume fiir die Sammelheizungsanlage
erforderlich, bestehend aus dem Kesselraum, dem Kohlen-
keller und dem Heizerraum. Der FuBboden des Kesselraumes
ist gegen den der iibrigen Kellerriume um 1 bis 1,5 m ein-
zusenken, um fiir die Riicklaufleitungen das erforderliche
Gefill zu erhalten. Der Kohlenkeller erhilt zweckmibig auf
der Bahnsteigseite einen Binwurfschacht; die zu ihm fiihren-
den Tiiren miissen nach auBen aufschlagen, damit sie nicht
durch vorfallende Kohlen versperrt werden.

105) g, B, fiir Signallampen und #hnliches.

106) Tst fiir die Kellerriume gute Licht- und Luft-
sufithrung gesichert, z. B. durch Tieferfithren eines Hofes
bis zur Kellersohle (Abb. 2, 8. 27 Jahrg. 1908 d. Zeitschr.)
oder ihre Lage an einem Gelindeeinschnitt, so kommt auch
die Anlage von Aufenthaltsriiumen fiir Verschieber usw. im
KellergeschoB in Frage.

107) Wie bei den Kellern fiir den Wirtschaftsbetrieb.

108) Zu diesem Zwecke miissen im Winter simtliche
Kellerfenster geschlossen gehalten werden, was hiufig ver-
sdumt wird. (SchluB folgt.)
29
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Der Umbau des Hauptpersomenbahnhofs Cassel.

Vom Regierungsbaumeister Masur in Nordhausen.

(Mit Abbildungen auf Blatt 50 und 51 im Atlas.)

I. Geschichtliche Entwicklung der Casseler Bahnhofsanlagen.

Cassel, die frithere Hauptstadt des Kurfiirstentums
Hessen, jetzt Hauptstadt der Provinz Hessen-Nassau und
Koniglich Preuflische Residenzstadt, eine GroBstadt von
155000 Einwohnern, hat durch seine geographische Lage
im Herzen Deutschlands fiir den Eisenbahnverkehr eine be-
sondere Bedeutung. Es liegt an der betriebs- und verkehrs-
technischen Gabelung der groBen Linien Frankfurt — GieBen —
Nordhausen—Berlin und Frankfurt — Hannover — Hamburg
und am Schnittpunkt dieser Linien mit der eine Schnellzugs-
verbindung von Rheinland-Westfalen nach Thiiringen und
Sachsen herstellenden Strecke Warburg — Cassel — Bebra.
Ferner ist es Ausgangspunkt der Nebenlinien nach Wilhelms-
hohe — Waldkappel und Obervellmar— Volkmarsen.

Die genannten Schnellzugsstrecken waren friiher teils
Privatbahnen, teils hessische oder hannoversche Staatsbahnen.
Die erste Linie, die Cassel und damit das damalige Kur-
fiirstentum Hessen erhielt, war die von der kurhessischen
Friedrich-Wilhelms - Nordbahn - Gesellschaft am 18. September
1848 erdffnete Strecke Bebra — Cassel —Haueda (Warburg),
die, wortlich nach der Bestitigungs-Urkunde des Kurfiirsten
Friedrich Wilhelm: ,an die Thiiringische Eisenbahn sich
unmittelbar anschlieBend, von dem AnschluBpunkte aus iiber
Hionebach, Rotenburg und Melsungen nach Cassel und weiter
zur preulischen Grenze bei Haueda, behufs Anschlusses an
die Minden—Kolner Bahn fiihrt.“ Diese Bahn stellte die
erste Verbindung der beiden getrennten Ostlichen und west-
lichen Landesteile PreuBlens her und war darum von Anfang
an von grofier Bedeutung. Bereits in den niichsten Jahren
1849 und 1850 wurde die ,Main-Weser-Bahn' Cassel —
GieBen—Frankfurt dem Verkehr iibergeben. Darauf folgte
in den Jahren 1853 —1856 die , Hannoversche Siidbahn*
Cassel — Hannover, withrend die Verbindung mit Halle iiber
Miinden — Leinefelde, die ,,Halle-Casseler Bahn® als Teil
der sogenannten Kanonenbahn Berlin—Metz erst im Jahre
1872 erdffnet wurde.

Die Bahnanlagen Cassels sind auf der Ubersichtskarte
(Abb. 6 BL 50) dargestellt. Hiernach besitzt Cassel fiir den
Personenverkehr den Bahnhof Cassel-Oberstadt mit einem
daneben liegenden Ortsgutbahnhof, dessen Hauptbedeutung
im Stiickgutverkehr liegt. Im unteren Stadtteil liegt der
Rohgutbahnhof Cassel-Unterstadt mit vielen bedeuntenden
Industrieanschliissen. Dem inneren Eisenbahndienst dient der
besondere grofie Verschiebebahnhof und das sogenannte Bahn-
dreieck mit den Lokomotivechuppen.

Der Personenbahnhof Cassel-Oberstadt ist ein Kopfbahn-
hof mit einem die Kopfgleise hufeisenférmig umfassenden
Empfangsgebiiude, das noch aus dem Jahre 1851, also aus
den allerersten Anfiingen des hessischen KEisenhahnwesens
stammt und in seiner HuBeren Gestalt bisher unveriindert
erhalten geblichen war. Die Gleisanlagen selbst erfuhren
indessen einen mehrfachen Umbau. Nach der am 1. Januar
1882 erfolgten Verstaatlichung der Bergisch-Mirkischen

(Alle Rechte vorbehalten.)

Eisenbahnunternehmen, in deren Besitz die Friedrich- Wil-
helms-Nordbahn iibergegangen war, gelangten die letzten
Teile der Bahnanlagen Cassels in den Besitz des preuBischen
Staates. GriBere Umbauten der Bahnhofsanlagen waren durch
diese Zusammenfassung in eine Hand zuniichst nicht nbtig.
Nur einige unwesentliche Anderungen folgten in den niichsten
Jahren. Ein umfassender Umbau des Hauptpersonenbahnhofes
fand erst in den Jahren 1899 — 1903 statt. Der vorhandene
einzige breite Mittelsteiz wurde damals beseitigt, und unter
Ausnutzung des zwischen den Fliigeln des hufeisenférmigen
Empfangsgebiudes vorhandenen Platzes wurden drei Zungen-
bahnsteige mit zusammen sechs Bahnsteigkanten erbaut. Vor
dem Empfangsgebiude wurden nach der Bahnseite zu be-
sondere Bauten fiir neue Wartesiile errichtet. Eine nennens-
werte rdumliche Erweiterung der Bahnhofsanlagen brachte
dieser Umbau nicht.

Il. Art und GroBe des Eisenbahnverkehrs auf dem Personenbahnhof.

Die tigliche Zugbelastung des Bahnhofes betrug im Jahre
1895 52 einlaufende und 51 auslaufende, zusammen also
103 Ziige. Diese Zahlen stiegen im Jahre 1900 auf
70470 =140, im Jahre 1910 auf 256 Ziige, und nach dem
Sommerfahrplan 1913 bertihren 178 einlaufende und 173
auslaufende, zusammen also 351 Ziige des offentlichen Ver-
kehres den Bahnhof.

Tafel I.
Zugverkehr auf Bahnhof Cassel im Jahre 1895.
1 2 | [t T
Zahl der
enden- ) enden- ] |
s den oder Cllllllﬁh- den oder dul]]ch' Eil-
Zugrichtung begin- gc:l 0=l begin- g?i o=
nenden €0 nenden o giiter-
Personenziige Sc}%ﬁ%ﬁg:ﬂd e
1. von Hannover . 3 1 - 3 2
2. nach a 1 3 — 3 2
3. von Nordhausen 5 = — 2 —
4, nach - b = - 2 —
5. von Warburg 5 3 — 4 =
6. nach ! . 5 2 — 4 —
7. von Frankfurt a. M. > 3 — b 2
8. nach s 6 1 — 5 2
9. von Bebra 2 2 — 3 -
105nachiay o i 2 3 — 3 —
11. von Waldkappel 3 - — —
12. nach - S — — T | e
13. von Volkmarsen — — = R R
14. nach 5 — = o | i =
Zusammen 43 18 — 34 8
= 103
| Zug-
fahrten

Die Zahl der endenden Ziige betriigt 43

s »n g Gdurchgehenden ., & W=30.
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Bei dieser Zugbelastung betrug die Zahl der verkauften

Fahrkarten:

im Jahre 1895
”» i3] 1900
1905
1910

und die Einnahmen aus dem Personenverkehr beliefen sich:

im Jahre 1895 auf
1900 ,,
1905 .,
1910

17 n

n ”

n n »

Hiernach stieg in dem 15jihrigen Zeitraum von 1895 bis

Abb. 1. Empfangsgebiiude mit neuem Anbau.

894000 Stiick
993000
1292000
1581000

2025000 Mark
2729000
3314000
3804000

n

n

n
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1910 die Zahl der Ziige
um 171 vH., die Zahl
der verkauften Fahrkarten
um 79 vH. und die Ein-
nahmen um 88 vIH.

Die groBe Vermeh-
rung der Zugzahl mag,
abgesehen von der 1897
erfolgten Eroffnung der
Nebenbahn nach Volk-
marsen, durch allgemeine
Verbesserung der Ver-
kehrsverhiiltnigse, durch
Vermehrung und Neu-
bildung von Ziigen jeder
Art und von Triebwagen
zur Befriedigung des
ortlichen Vorortverkehrs
stark beeinfluBit sein, an-
derseits mogen Mafnah-
men wie die Aufhebung
der Riickfahrkarten, die
vermehrte Ausgabe durch.

gehender Fahrkarten auf kleineren Stationen, die Steigerung
der Einnahmen der Station Cassel und der Zahl der ver-
kauften Fahrkarten hintangehalten haben, seine volle Erkli-
rung findet die unverhiiltnismiiBig grofie Zugvermehrung erst
durch die steigende Anteilnahme Cassels am Durchgangsver-
kehr und die dadurch bedingte Vermehrung der Durchgangs-
ziige, durch die eine betriebliche Mehrbelastung und eine
Verschiebung der Bedeutung des Bahnhofes untrennbar ver-
kniipft ist, ohne daB dies an den beiden anderen Zahlen not-
wendigerweise zum Ausdruck zu kommen braucht.

Die beiden Tafeln I und II geben ein Bild von der
Steigerung der Zugfahrten und der Anteilnahme der durch-
gehenden Ziige an dieser Steigerung.

Tafel II. Zugverkehr auf Bahnhof Cassel im Jahre 1913 (Sommerfahrplan).

1 B 3 T ) g g 8 9
Z'a hlivdleT
: endendenoder|  durch- endendenoder|  durch- Bﬁ:ﬁiﬁggﬂ? gﬁlggg;n
Zugrichiung beginnenden | gehenden || .o | beginnenden | gehenden durchgehende { g
| Bilitterziize | LOStsonderziige, Militir-
Personenziige Schnellziige 3 €| urlauberziige, Vorziige,
Auswandererziige
1. von Hannover 7 2 b 3 8 2 2 b
2. nach - : 1 4 H 1 8 2 2 7
3. von Nordhausen . 8 — — 2 5 - 6 2
4, nach 5 : 8 — — 3 5 e 4 4
5. von Warburg 6 3 4 1 7 1 3 3
6. nach 5 NEELS 8 2 4 1 7 % = e
7. von Frankfurt a. M. 4 4 2 - 13 2 3 9
8. nach o 7 2 2 1 13 2 4 i
9. von Bebra . {i 2 e 3 i 2 2 e
10 nachE e S 6 3 — 2 7 1 2 1
11. von Waldkappel . 17 - 11 — — — — —
12. nach 5 13 — 11 == - — = -
13. von Volkmarsen . 8 - == 28 2 B L3 LT
14. nach - 4 8 — — = = i =
Zusammen 108 22 44 17 80 14 28 38
Die Zahl der endenden  Ziige betrigt 108 444 17 4 28 —197. 7S
22
s » 1 durchgehenden - +80 _t2_ L i = 77

29*
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Im Jahre 1895 beriihrten 30 Durchgangsziige (je eine
Ein- und Ausfahrt zusammen als ein Zug gerechnet) den
Bahnhof,- im Sommer 1913 werden es schon 77 sein.
Wenn auch schon durch die iibermiifige Vermehrung der
kleinen, dem Ortsverkehr dienenden Vorortziige, der Trieb-
wagen und der Nebenbahnziige die Steigerung des Anteils
der Durchgangsziige an der Gesamtzahl etwas herabgedriickt
erscheint, so geniigt die absolute Hohe der Steigerung der
Durchgangsziige, um die Eigenheit des Bahnhofes und seine
wachsende Bedeutung als Durchgangsbahnhof innerhalb des
grofien Hisenbahnnetzes zu kennzeichnen.

In gerechter Wiirdigung der grofien und unaufhaltsam
weitersteigenden eisenbahntechnischen Bedeutung des Durch-
gangsverkehres gegeniiber dem Ortsverkehr und der von
jenem an die Bahnhofsanlagen gestellten hoheren Anforde-
rungen wire man berechtigt, vom rein eisenbahntechnischen
Standpunkt aus bei einem so weitgehenden Bahnhofsumbau
in erster Linie die Beriicksichtigung der Bediirfnisse des
Durchgangsverkehres durch Schaffung eines Durchgangs-
bahnhofes zu erwarten. Leider scheiterte diese Forderung
in Cassel an den &rtlichen Verhiltnissen, und der Kopfbahnhof
Cassel-Oberstadt muBf auch nach dem Umbau als solcher
erhalten bleiben,

Ill. Méngel des Personenbahnhofes und Zweck des Umbaues.

Die betrieblichen Nachteile eines Kopfbahnhofes sind zu
bekannt, als daB es hier am Platze wiire, im einzelnen darauf
einzugehen. Xs sei nur als besondere Eigenheit der Lage
des Bahnhofes Cassel erwihnt, daB er die Durchgangsziige
Frankfurt— Hamburg oder Frankfurt — Berlin zu einem Umweg
von 4500 Metern und die Ziige Westfalen — Thiiringen gar
von 7100 Metern zwingt, gegeniiber Betriebslingen von
1100 und 2100 Metern, die ein Durchgangsbahnhof an
richtiger Stelle erfordern wiirde. Dieser Umweg entspricht
unter Beachtung der notwendigen vorsichtigen Einfahrt einem
Zeitverlust von etwa 10 Minuten hei der ersteren Zug-
richtung und von 15 Minuten bei der anderen Richtung,
wobei die aus der geringeren Leistungsfihigkeit eines
Kopfbahnhofes sich ergebenden Zuschliige noch nicht ent-
halten sind.

Der Griinde, die die Beibehaltung des Kopfbahnhofes
notwendig machten, gibt es mehrere. Die Umwandlung des
Kopfbahnhofes in einen Durchgangsbahnhof an der jetzigen
Stelle ist aus technischen Griinden und wegen der Kosten-
frage ausgeschlossen. Fiir den ortlichen Personenverkehr
befindet sich der Bahnhof in einer kaum besser zu wiin-
schenden Lage. Die Stadt ist in ihn derartig hineingewachsen,
alle wirtschaftlichen Werte sind im weiten Umkreis so von
ihm abhéngig, daB eine giinzliche Aufgabe des Bahnhofes die
Grenzen iiberschreiten wiirde, die der Eisenbahnverwaltung
als offentlich rechtlichem, der Allgemeinheit dienendem
Unternehmen und als staatlicher Einrichtung gesteckt sind.
Ein Durchgangsbahnhof an eisenbahntechnisch vorteilhafter
Stelle wiirde etwa zwischen Rothenditmold und Wahlers-
hausen liegen miissen. Hine so weitgehende Bahnhofsverlegung
wiirde um so mehr eine geradezu umstiirzende Bedeutung
haben, als die nur schwach wachsende, verhiltnismiBig
stille und industriearme Residenzstadt Cassel kaum imstande
wire, auch innerhalb einer weiteren Zukunft an den neuen

Bahnhof heranzuwachsen und die jetzt noch iiberwiegend
dorflichen Vororte zu GroBstadtvierteln umzugestalten. Daher
wiire auch in einem solchen Falle die Beibehaltung des
Bahnhofes Oberstadt fiir den Ortspersonenverkehr eine unum-
gingliche Notwendigkeit, und fiir eine derart durchgreifende
MaBnahme ist die Zeit wohl noch nicht reif. Hierzu kommt,
daB der jetzige, von seinen Schopfern sehr weitsichtig an-
gelegte Bahnhof doch noch entwicklungsfihig ist, und daB
der vorhandene Platz die Frage einer Hinausverlegung des
Bahnhofes noch nicht als unabweisbar zwingendes MuB auf-
treten liBt, dem sich die Wiinsche des o&rtlichen Gemein-
wesens unterordnen miifiten, wie es bei so vielen anderen
Bahnhofsverlegungen notwendig und méglich war.

Die nach Cassel fithrenden Hauptlinien sind als drei
selbstindige zweigleisige Strecken in der Form des Linien-
betriebes bis an die Bahnsteige herangefiihrt. Die eine
Nebenbahn von Wilhelmshthe miindet auBerdem noch als
selbstiindige Strecke in den Bahnhof, wiihrend die andere
von Volkmarsen bereits auf einem Vorbahnhof mit der west-
filischen Hauptlinie vereinigt wird. Diese Art des Linien-
betriebes der Hauptstrecken nimmt naturgemif auf die von
einer Strecke auf die andere {ibergehenden Durchgangsziige
keine Riicksicht; der Ubergang dieser Ziige ist daher viel-
fach nur unter Benutzung mehr oder weniger langer Weichen-
straBen innerhalb des Bahnhofes moglich. Durch die auBer-
ordentlich gestiegene Zahl der Durchgangsziige begann diese
Art ihrer Uberleitung bald ein unertriigliches Hindernis fiir
die piinktliche und sichere Betriebsfiihrung im Bahnhof zu
werden, um so mehr als durch die Anspannung des Fahr-
planes zur beschleunigten Durchfiithrung der groBen Schnell-
ziige auf eine Verkiirzung der Aufenthaltszeiten hingearbeitet
werden mufBite. Der geschilderte MiBstand wird, nachdem
die Moglichkeit einer Bahnhofsverlegung verneint werden
mufite, in grofzligiger Weise durch Schaffung zweier neuen
Strecken zur selbstindigen Einfiihrung der Durchgangs-
ziige aus der Richtung von Frankfurt und von Westfalen
behoben.

Rein theoretisch betrachtet, sind zur Uberleitung von
Durchgangsziigen bei drei zweigleisigen Strecken eines Kopf-
bahnhofes sechs Verbindungen nétig, da tatsiichlich in Cassel
ein Ubergang von jeder der drei einmiindenden Hauptlinien
auf jede andere stattfindet. Hin Blick auf Abb. 1 Bl 50
lehrt, daB zwei davon ohne weiteres durch eine einfache
Weichenverbindung zu schaffen gind, da die betreffenden
Gleise im Bahnhof als benachbarte nebeneinander liegen.
Da aber nur zwei neue schienenfreie Verbindungen herge-
stellt werden, bleiben tatséichlich zwei Uberginge nur in
bisheriger Weise durch Schienenkreuzung moglich. Dies sind
die Verbindungen von Westfalen nach Nordhausen und um-
gekehrt, die allerdings nur von je einem Schnellzuge Kéln —
Halle— Breslau benntzt werden. Dieser Zug nimmt also
an der neuen Ordnung als Ausnahme nicht teil. Die
Schaffung besonderer Verbindungen auch fiir diese Rich-
tungen wiirde nach den ortlichen Verhiltnissen ganz aufer-
ordentliche Kosten verursachen, die in Anbetracht der selte-
nen Benutzung nicht ausreichend begriindet gewesen wiiren.

Mit dieser einen Ausnahme kann man die neue Anord-
nung, soweit diese Bezeichnung bei einem alten Kopfhahn-
hof {iberhaupt angebracht ist, als Ubergang vom Linienbetrieb
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Abb. 2. Tunnel fiir das Schnellzugsgleis von Frankfurt a. M.
Westlicher Tunnelmund und Voreinschnitt.

in eine Art von Richtungsbetrieb auffassen. Sie ermiglicht
es, die einfahrenden Durchgangsziige ohne Kreuzung einer
anderen FahrstraBe oder eines Verschiebeweges auf das zu-
gehrige Bahnsteiggleis zu leiten, von dem aus sie riick-
wirts bei der Ausfahrt gleichfalls ohne Schienenkreuzung
durch eine einfache Weichenverbindung das betreffende Aus-
fahrtsgleis erreichen. Hand in Hand mit dieser MafBregel
ging eine erhebliche VergroBerung des Personenbahnhofes
durch Vermehrung der Bahnsteigkanten und der Abstell-
gleise.

Die vorhandenen sechs Bahnsteigkanten des eigentlichen
Bahnhofes reichten fiir den immer mehr steigenden Personen-
verkehr nicht mehr im entferntesten aus. Von der Inne-
haltung einer geregelten Fahrordnung war zu Zeiten des
gesteigerten Verkehres manchmal keine Rede mehr. Es ge-
hérte nicht zu den Seltenheiten, daf auf einem Bahnsteig in
demselben Gleis zwei, mitunter sogar drei Ziige abgefertigt
werden, und dall auch einfahrende Ziige auf ein bereits mit
einem Zuge besetstes Gleis geleitet werden mubBten. Das
Umsetzen von Kurs-, Post- oder Packwagen stieB auf Schwie-
rigkeiten und war mitunter nur mit grofiem Zeitverlust aus-
fithrbar. Diese dem offentlichen Verkehr erwachsenden
Schwierigkeiten wurden noch dadurch gesteigert, daf der
eigentliche Personenbahnhof mit Nebenaufgaben belastet war,
zu deren Bewiiltigung die an sich ungeniigenden Personen-
gleise mit hinzugezogen werden muBten. Der nordlich des
Personenbahnhofes liegende Ortsgutbahnhof war nur mitten
aus dem Personenbahnhof heraus unter Kreuzung der Hanno-
verschen Hauptgleise zu erreichen. In gleicher Weise konnten
die 22 einfahrenden, dem Verkehr von Beamten und Arbeitern
innerhalb der Casseler Bahnhife dienenden sogenannten Ver-
bindungsziige nur unter Kreuzung derselben Hannoverschen

Hauptgleise nach ihrer Abfahrtsstelle im Ortsguthahnhof ge-
langen. Ein Teil dieser Ziige wurde oftmals in den Innen-
bahunhof hineingenommen, die Zahl der hier zu bewiltigen-
den Ziige noch vermehrend. Auch fiir den Verkehr der
Maschinen zwischen dem Innenbahnhof und den Lokomotiv-
schuppen im Bahndreieck waren die Gleisanlagen unzweck-
miiflig, da sie fiir fast simtliche in Ruhe fahrenden Maschinen
die Kreuzung der Hannoverschen Hauptgleise durch eine
eigene WeichenstraBe forderten. Die am Siidrande des
Personenbahnhofes liegenden Anlagen des Postverkehrs, wie
die am Nordrande liegenden fiir den Eilgutverkehr waren
lingst unzureichend geworden, und fiir beide Zwecke wurde
die Tnanspruchnahme von Gleisen des Personenbahnhofes eine
zwingende, von Jahr zu Jahr listiger empfundene Notwen-
digkeit. Neben der eigentlichen Vergrifierung des Personen-
bahnhofes war daher eine Befreiung von diesen Nebenauf-
gaben durch bessere Ausgestaltung der ihnen dienenden
Anlagen geboten. Der Ortsgutbahnhof wurde von dem Per-
sonenbahnhof giinzlich losgeldst und durch eine eigene selb-
stindige zweigleisige Verbindungsbahn mit dem Verschiebe-
bahnhof verbunden. Die dem inneren Dienst dienenden
Verbindungsziige wurden aus dem Personenbahnhof heraus-
genommen und auf derselben zweigleisigen Verbindungsbahn
nach einem eigenen Bahnsteig nordlich des Ortsgutbahn-
hofes geleitet. Fiir den Maschinendienst wurde eine
eigene zweigleisige Verbindung nach den Schuppen her-
gestellt. Die Anlagen fiir den Eilgut- und Postverkehr
wurden vergroBert und mit eigenen ausreichenden Gleisen
ausgestattet.

Die Zahl der Bahnsteigkanten, die jetzt nur noch dem
tffentlichen Verkehr zu dienen haben, wird aunf elf vermehrt,
die von sechs Bahnsteigen her zugiinglich sind. Bei der fiir
diese neuen Bahnsteige aufgestellten Fahrordnung war der
Grundsatz maBigebend, alle ausfahrenden Ziige derselben
Fahrrichtung stets von den gleichen Gleisen ausfahren zu lassen,
um den abfahrenden Reisenden das Zurechtfinden zu
erleichtern. Die einfahrenden Durchgangsziige miissen daher,
gleichgiiltig, aus welcher Richtung sie ankommen, gleich bei
der Einfahrt auf ihr zugi_ah('iriges Ausfahrtsgleis geleitet
werden. Die einzelnen Bahnsteige haben hiernach folgende,
auch ,aus dem Lageplan Abb. 3 BL 50 ersichtliche Zweck-
bestimmung: Bahnsteig 1 und 2 Richtung nach Hannover und
Nordhausen, Bahnsteig 3 Richtung nach Frankfurt a. M.,
Bahnsteig 4 Richtung nach Bebra, Bahnsteig 5 Richtung
nach Warburg und Volkmarsen, Bahnsteig 6 Richtung nach
Wilhelmshthe und Waldkappel (Nebenbahnziige).

Die Bahnsteigsperre, die hisher in der Vorhalle lag,
wird in der gleichen Weise beibehalten, die QQuerhalle und
Wartesiile liegen sonach wie bisher innerhalb der Sperre,
und die sechs Zungensteige bleiben vom Quersteig aus frei
zugiinglich.

Die Abstellgleise werden, so weit der vorhandene Raum
es irgend zuliifit, vermehrt. Ein eigentlicher Abstellbahnhof
konnte nicht geschaffen werden, vielmehr wurden zur Bereit-
stellung der Zugsiitze des regelmiiBigen Verkehrs Abstellgleise
in der Nihe der Bahnsteige hergestellt, wihrend fiir Ver-
stiirkungswagen und sonstige, weniger oft gebrauchte Zugsiitze
an mehreren etwas entfernter liegenden Stellen einige Biindel
von Aufstellgleisen vorgesehen sind,
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IV. Die Bauten der Bahnhofserweiterung.
a) Die beiden neuen Schnellzugstrecken.

Bei den beengten orilichen Verhiltnissen kennzeichnen
sich die beiden neuen Schnellzugstrecken von Frankfurt und
von Westfalen als eine Hiufung von Bauwerken. Das Schnell-
zugsgleis von Frankfurt a. M. schwenkt bei dem Haltepunkt
Kirchditmold von der alten Strecke ab und unterfihrt mittels
eines besonderen Bauwerkes die vorhandenen westfilischen
Hauptgleise, fithrt weiter in einem sehr spitzen Winkel unter
neun Bahnhofsgleisen hindurch und erfordert hier als Haupt-
bauwerk einen 6 m unter Grundwasser liegenden Untergleis-
tunnel von 400 m Linge mit anschlieBenden Zufahrtsrampen
zwischen hohen Futtermauern, die dem Gesamtbauwerk eine
Linge von 1000 m geben. Die grifte Steigung des Gleises
betriigt 1:80. Da es moglich war, fiir das namentlich
im westlichen Teil auBerordentlich stark flieende Grund-
wasser durch einen ldngeren, teilweise bergmiinnisch unter
anderen Gleisen vorgetriebenen Entwiisserungskanal natiirliche
Vorflut zu schaffen, konnte von einer kiinstlichen Dichtung
des Tunnels und der Rampenmauern abgesehen werden.
Das Grundmauerwerk eines 1200 chm fassenden Wasser-
turmes und zwei Pleiler einer Straflenbriicke muBten bei
dem Tunnelbau um 3 m vertieft werden. Die Ausfiihrung
des Tunnels erfolgte durchweg in offener Baugrube unter
schrittweiser Verlegung der Betriebsgleise. Das gesamte
Bauwerk besteht aus Stampfbeton und umfaBt 25000 cbm
dieses Baustoffes. Der westliche Teil des Tunnels hat eine
gewolbte Decke, der ostliche Teil, fiir den die Bauhohe sehr
beschriinkt war, eine gerade Decke aus Walztrigern mit
Betonkappen. Die Futtermauern des dstlichen Voreinschnittes
wurden auf eine gemeinsame eisenbewehrte Betonplatte ge-
getzt, da man, wie an so vielen anderen Stellen, auf eine
alte Aufschiittung stieB, die fiir den einseitigen Druck selb-
stindiger Futtermauern nicht geniigend tragfihig war. Text-
Abb. 2 und die Abb. 7 bis 10 BL 50 zeigen einige Quer-
schnitte und Ansichten des eisenbahntechnisch bemerkens-
werten Bauwerkes.

Die andere Linie fiir die Durchgangsziige von Westfalen,
die bei Harleshausen von der alten Strecke abzweigt, fithrt
auf Dimmen von 10 m Hohe iiber die zu kreuzenden Gleise
hinweg. Auf wenige hundert Meter zusammengedringt sind
auch hier mehrere, wegen des spitzen Kreuzungswinkels un-
gewihnlich langgestreckte Bauwerke mit langen Futtermauern
notwendig, zu denen noch zwei Wegeunterfithrungen an Stelle
aufgehobener Planiibergiinge hinzukommen. Die Herstellung

dieser Bauwerke erfolgte in mehreren Abschnitten unter zeit-
weiliger Verlegung der Hauptgleise auf einen besonders an-
geschiitteten Hilfsdamm.

Die Kreuzung des zu iiberfiihrenden neuen Gleises mit
den vorhandenen liegenbleibenden Gleisen derselben Strecke
muBte mit einem Schnittwinkel von 10 Grad erfolgen. Fiir
das zu errichtende Kreuzungshauwerk traten in Wettbewerb
die Losungen: weitgespannte eiserne Uberbauten mit portal-
shnlicher Mittelstlitze und kurzen Widerlagern, oder tunnel-
dhnliches Bauwerk mit gerader Betondecke zwischen Walz-
trigern und langgestreckten Widerlagern lings der unteren
Gleise. Da bei einer Vergleichsrechnung sich die Baukosten
beider Losungen etwa gleich hoch stellten, die letztere aber
den Vorteil der besseren Durchfithrung des Gleises mit
Schotterbett und der geringeren Unterhaltungskosten bot, wurde
das tunnelihnliche Bauwerk in Stampfbeton ausgefiihrt; zur
Ersparung von Beton und zur besseren Liiftung und Be-
leuchtung wurden die Widerlager in Pfeiler mit Bogen auf-
gelost (Abb. 4 u. 5 BL 50 sowie Text-Abb. 4).

Text-Abb. 5 zeigt ein weiteres Bauwerk der neuen
Schnellzugstrecke.

b) Der neue Ortsgutbahnhof.

Der zur Erreichung des anderen Zweckes des Umbaues,
niimlich der Erweiterung des inneren Personenbahnhofes not-
wendige Platz ist durch Verschiebung des nordlich des Per-
sonenbahnhofes liegenden Ortsgutbahnhofes und Abbruch des
langen Nordfliigels des Empfangsgebiudes gewonnen worden.
Der als Ersatz errichtete neue, erheblich vergriferte Orts-
gutbahnhof ist, wie bereits erwihnt, von dem Personen-
bahnhofe vollkommen geldst und mit dem groBien Verschiebe-
bahnhof in Cassel-Rothenditmold durch eine eigene zwei-
gleisige Strecke verbunden. Seine Bedienung erfolgt durch
2wolf ankommende und zwolf abfahrende Ubergabeatige.

Der Ortsgutbahnhof wurde als erster Teil des gesamten
Umbanes in den Jahren 1909 bis 1911 auf einem fiir iiber
2000000 Mark erworbenen friilheren Fabrikgelinde erbaut.
Dem Stiickgutverkehr, der in den zehn Jahren seit dem letz-
ten grofen Umban eine Steigerung von 62200 t auf 81800 t,
also um 31 vH. aufweist, dienen zwei getrennte Giiter-
schuppen fiir Empfang und Versand. Der 18 m breite und
150 m lange Empfangsschuppen ist mit einem besonderen
Zollschuppen ortlich vereinigt, um so entsprechend der neuen
Zollordnung vom 1. April d. J. die Niederlegung von Zoll-
giitern in dem Empfangsschuppen zu ermdiglichen. Der
unter Benutzung des
alten Versandschup-
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Abb. 4. Uberfiihrung des Schnellzugseleises von Westfalen iiber die Personenzugsgleise von Westfalen. Ansicht von Westen.

von Kurswagen gleichzeitig bilden zu kinnen. Fiir den Wagen-
ladungsverkehr, der im gleichen Zeitraum von 114800 t auf
175000t, also um 52 vH. gestiegen ist, sind drei zungen-
formige, zwischen den Bordkanten 15 m breite LadestraBen
und eine 180 m lange Seitenrampe mit fiinf Kopfgleisen
geschaffen. An der Nordseite des Giiterbahnhofes liegt ein
5 m breiter, 250 m langer Bahnsteig, an dem im Laufe
eines Tages vier Arbeiterziige von und nach der Haupt-
werkstiitte in Rothenditmold und vierzig Verbindungsziige fiir
Beamte und Arbeiter nach dem Bahndreieck und dem Ver-
schiebebahnhof Rothenditmold abgefertigt werden.

Da das neu erworbene Geliinde zum grifiten Teil erheb-
lich tiefer lag als die Bahnhofsfliche, waren groBere Krd-
schiittarbeiten und tiefe Griindungen der Hochbauten notwendig.
Text-Abb. 3 =zeigt den Grundri, und Abb. 2 BL 51 den
Querschnitt des Empfangsschuppens.

¢) Der Personenbahnhof.

Die vorhandenen drei Bahnsteige mit ihren Hallen wer-
den im wesentlichen erhalten, nur werden die Liingssteige
als Hochbahnsteigce umgebaut, wihrend der Quersteig seine
Hohe behiilt. Der Hiohenunterschied zwischen Quersteigen
und Li#ngssteigen wird durch Rampen 1:30 iiberwunden.
Die drei hinzukommenden neuen Bahnsteige schlieBen sich
nordlich an die vorhandenen an; sie werden gleichfalls als
Hochbahnsteige ausgebildet und erhalten unter Anlehnung an

Abb. 5. Uberfithrang des Schnellzugsgleises von Westfalen iiber die Giiter- und
Personengleise von Wilhelmshéhe.

die alten Hallen doppelstielige Einzelhallen mit durchgehen-
dem Oberlicht mit Holzeindeckung. Nur die Halle auf Bahn-
steig 1 wird wegen dessen geringer Breite einstielig und er-
hiilt zum leichteren Anschlull an die Querhalle eine pilziihnliche
Dachform. Die Wellblechbedachung der alten Hallen, die in
dem zehnjihrigen Zeitraum ihres Bestehens schon stark durch
die Rauchgase der Maschinen angegriffen ist, wird durch
Holzsehalung mit doppellagigem Kiespappdach ersetzt, wobei
die Hallen zur besseren Beleuchtung und Liiftung ein durch-
gehendes Oberlicht erhalten; auch werden sie gleich den neuen
Hallen auf 200 m verlingert. Abb. 3 u.4 BL 51 zeigen Schnitte
durch die neuen Hallen, Text-Abb. 7 gibt eine Gesamtiibersicht
der im Bau befindlichen Bahnsteige und Hallen. Die zwischen
den Personensteigen liegenden Post- und Gepiicksteige bleiben
unbedacht.

Die neuen Bahnsteiggleise werden durch verschiebbare
Bremsprellbdcke Rawiescher Bauart mit je zwolf scharnier-
artig miteinander verbundenen Schleppschwellen abgeschlossen
(vgl. Zentralbl. d. Bauverwaltung, Jahrgang 1911, S. 195).
Da die Lingssteige mit einer Linge von 335 m ausgefiihrt
werden konnen, ist die Hergabe eines Bremsweges der Prell-
bicke von 15 m moglich, der mit der ansteigenden Rampe
vom tiefliegenden Quersteiz nach den hochliegenden Liings-
steigen zusammenfillt. Das Ende der Gleitbahn ist mit
aufhebbaren, 1 m breiten Platten aus Eisenbeton iiberdeckt,
die bei einem etwaigen Auffahren des Zuges iibereinander-
; geschoben werden sollen. — Die quer
unter den Bahnsteigen herlaufenden
Tunnel, ndmlich der Gepiick-, der
Post-, der Eilgut- und der Personen-
tunnel werden bis unter die neuen
Bahnsteige verliingert, der Eilguttunnel
iiber diese nach Norden hinaus bis
unter den sich nordlich an die Bahn-
steige anschlieBenden neuen Eilgut-
schuppen, der von ihm durch Aufziige
erreicht wird. Simtliche Tunnelver-
lingerungen sind aus Stampfbeton her-
gestellt, ihre Decken bestehen, so weit
sie unter Gleisen liegen, aus I-Trigern
in Stampfbeton, im {ibrigen aus Eisen-
beton. — Die Bahnsteige sind neben
den fiiblichen Entwiisserungs-, Wasser-
und Gasleitungen ausgestattet mit einer
Zugvorheizanlage und einer PreBgas-
leitung zum Fiillen der Gasbehiilter
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unter den Personenwagen. Die Beleuchtung der Bahnsteige
erfolgt mittels 300 bis 600 HK-Metallfadengliihlampen und
mit Bogenlampen, die aus einem bahneigenen, anliBlich des
Bahnhofsumbaues erheblich vergriBerten Elektrizititswerke
gespeist werden.

Da der Oberstadtbahnhof an einem ziemlich steil von
Sitid nach Nord abfallenden Hange ruht, waren zu seiner
Verbreiternng nach Norden zu sehr umfangreiche Erdschiitt-
arbeiten und zur Ersparung von Grunderwerb die Errich-
tung hoher Futtermauern notwendig.

Eine von diesen (Abb. 2 Bl 50), die nach einem Ver-
trage aus Bruchsteinmauerwerk hergestellt werden muBte,
und die eine Hohe von 22 m und eine Sohlenbreite von
10 m besitzt, gab zu Anfang dem Druck der dahinter an-
geschiitteten Erdmassen in bedenklicher Weise nach, da der
Baugrund dem durch Bildung von wasserfithrenden Rutsch-
schichten hinter der Mauer iibermiiBig vergréferten Erddruck
nicht Widerstand leisten konnte, so dafi gréfere Verstirkungs-
arbeiten durch Verbreiterung und Vertiefung der Grundsohle (@)
notwendig wurden, um die Mauer vollkommen standsicher zu
machen.

An anderer Stelle wurde mit gutem Erfolge — wohl
zum erstenmal in diesem Umfange — eine 9 m hohe Stiitz-
mauer aus Eisenbeton als Winkelstiitzmauer mit Zugrippen
errichtet (Abb. 7 u. 8 BL 51). Diese Mauer war aunf einer
hohen, alten Aufschiittung auszufithren, der man nach den
Frfahrungen an der oben genannten Bruchsteinmauer die Last
einer gewohnlichen massiven Stiitzmauer nicht anvertrauen
wollte, sodaB zur Erreichung des festen Baugrundes etwa 8 bis
10 m tiefe Grundpfeiler notwendig gewesen wiren, die aber
wegen eines unmittelbar vor der Mauer liegenden Betriebs-
gleises nur schwer hiitten ausgefiihrt werden konnen. Da-
gegen konnte man die Winkelstiitzmauer mit ihrer breiten
Grundplatte und ihrer geringen Bodenpressung unbedenklich
auf die alte Schiittung setzen, auch schien eine Hisenbeton-
mauer, die durch senkrechte Fugen hiufig unterteilt wurde,
besser befihigt, die zu erwartenden kleinen Bewegungen und
Senkungen gefahrloser auszufiihren. Im {ibrigen ergaben Gegen-
entwiirfe und Vergleichsrechnungen, daB Eisenbetonmauern
wegen der teuren, besonders ausgewé#hlten Baustoffe, des
hohen- Zementverbrauches (zu der 869 cbhm Beton fassenden
Mauer wurden 415 t Zement verbraucht), der Eiseneinlagen
und der schwierigen Herstellung doch nur bei ganz beson-
deren Fillen, wie dem vorliegenden, mit einer gewdhnlichen
Beton- oder Bruchsteinmauer in wirtschaftlichen Wettbewerb
treten kinnen.

In der Abb. 11 BL 50 ist noch ein Querschnitt, in Text-
Abb. 8 eine Ansicht von ausgefiihrten Stiitzmauern dargestellt.

d) Das Empfangsgebiiude.

Das Empfangsgebiiude des Bahnhofes selbst erfihrt durch
den Umbau nur geringe Abinderungen. Das architektonisch
bedeutsame Bauwerk (Text-Abb. 1) stammt, wie oben er-
wihnt, bereits aus dem Jahre 1851 und wurde unter dem
personlichen Einfluf des damaligen Kurfiirsten von Hessen,
Friedrich Wilhelm, in einer fiir jene Zeiten bewundernswerten
GroBziigigkeit und Weitsicht errichtet. Noch lange nach
seiner Vollendung galt es als Muster eines groBartigen, viel-

bestaunten und auch von Auslindern besuchten Bahnhofs-
baues. Abgesehen von einem groferen Umbau der Innen-
riiume, der vor zwolf Jahren ausgefiihrt wurde, geniigte das
Gebiiude in seinen Grofenabmessungen bis heute noch den
ungeahnt gestiegenen Anspriichen. TUnd auch der jetzige
Umbau erhilt das Geb#ude in seinen wesentlichsten Teilen,
so daB Cassel sich auch ferner eines der iltesten und in
seiner Art schonsten Empfangsgebiiudes wird rithmen konnen.
Nur der nordliche der beiden eingeschossigen langgestreckten
Seitenfliigel des hufeisenférmigen Gebdudes ist dem Ver-
grofierungsbediifnis zum Opfer gefallen. An seiner Stelle
wurde als Verlingerung des Querbaues am Bahnhofsvorplatz,
aber gegen den Hauptbau etwas zuriicktretend, ein neuer
viergeschossiger Anbau hergestellt (Text-Abb. 1 und Abb. .G
BL 51). Bei der von vornherein erkannten Unmoglichkeit,
den grofien neuen Anbau in einheitliche Verbindung mit dem
streng symmetrischen Hauptbau zu bringen, wurde auch auf
eine ins einzelne gehende Nachbildung der alten Bauteile
des in Renaissanceformen gehaltenen, reichlich mit Terrakotten
und Sandsteinverkleidungen geschmiickten alten Backstein-
baues verzichtet; der neue Fliigel zeigt sich daher als voll-
kommen selbstiindiger, in einfachsten Formen gehaltener Back-
steinbau mit sparsamer Verwendung von Terrakotten (Text-
Abb. 1).

Die Griindung des Anbaues ist insofern bemerkenswert,
als sie durch eine bis 12 m hohe #ltere und neuere An-
schiittung hindurch bis auf festen Baugrund erfolgen mubBte.
Durch diese wenig tragfihigen Schichten wurden im Abstand
von 5 bis 9 m entsprechend der Achsenteilung des Gebiudes,
schachtihnliche Baugruben abgeteuft, die zur Gewinnung
eines ErdfuBies oberhalb der Grundsohle scharf unterschnitten
und unmittelbar darauf mit Stampfbeton ausgefiillt wurden.

Die so entstandenen Betonséiulen wurden oben durch
wagerechte Unterziige aus Hisenbeton verbunden. Der Quer-
schnitt (Abb. 6 BL 51) 146t diese Tiefgriindung erkennen. Die
der Wahl dieser Griindungsart vorhergehenden Untersuchungen,
Berechnungen und Ausschreibungen ergaben fiir diese von der
Eisenbahnverwaltung angegebene Griindung gegeniiber all den
neueren, von Sonderfirmen angebotenen Ausfithrungen, wie
Betonpfihle jeder Art, biegungsfeste Grundplatte, Baugrund-
verdichtungen und dergleichen, eine solch erhebliche wirt-
schaftliche Uberlegenheit, daB sie in allen #hnlichen Fillen,
namentlich bei Fehlen von Grundwasser dringend empfohlen
werden kann. Die tiefen Schiichte erforderten nur geringe
Auszimmerung, und das Unterstechen zur Verbreiterung der
Grundsohle konnte bei allen 46 Schichten ohne Schwierig-
keit ausgefiihrt werden. Die zur Ersparung von Mauerwerk
moglichst hoch gelegten Eisenbetonunterziige bilden teilweise
die Umfassungsmaunern der Kellerriume.

Der neue Anbau enthiilt auBer den Dienstriumen des
Bahnhofes einen groBen Telegraphensaal, zwei Warterinme
(davon einen fiir Auswanderer und Sachsengiinger), Wohnriume
des Bahnhofswirtes, zwei mittlere Dienstwohnungen und in
den beiden oberen Stockwerken ausgedehnte und allen neu-
zeitlichen Anspriichen geniigende ﬁbernachtungszimmer fiir
Zugpersonal mit Aufenthalts- und Lesezimmern, Kaffeekiiche,
Trockenriiumen, groBen Abort- und Badeanlagen, Dampfbad
und ausgeriistet mit Sammelheizung, elektrischer Beleuch-
tung und Warm- und Kaltwasserleitungen.
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Abb. 6. Stellwerk Cs.

Abb. 8. Futtermauer im Bahndreieck.
In den vorderen drei Offnungen Durchgiinge nach dem Tunnel fiir das Schnellzngsgleis von Frankfurt a. M.

e) Sonstige Anlagen.
An weiteren Hochbauten gelangten unter anderen zur
Ausfithrung: mehrere Aufenthalts- und Dienstgebiude fiir
Zeitschrift f. Bauwesen. Jahrg, LXIII,

Bedienstete jeder Art, eine Betriebswagenwerkstatt,
eine groBe Telegraphenwerkstatt, eine Zement-
priifungsstelle und ein 180 m langer Wagen-
schuppen. Letzterer dient zur Aufstellung und
Reinigung ganzer Wagenziige und zur Unterstellung
der Kaiserlichen Hofziige bei dem regelmiBigen
Aufenthalt der Kaiserlichen Familie auf SchloB
Wilhelmshthe. Den beiden verschiedenartigen
Zwecken entsprechend, zerfillt der Schuppen in
einen lingeren geschlossenen und einen kiirzeren
offenen Teil, letzterer mit weit iiberstehendem
Dach zum Schutz der Hofziige gegen seitlichen
Schlagregen. In einem besonderen Anbau werden
Einrichtungen zur Versorgung der Ziige mit Was-
ser und Gas, zur Vorheizung, Entstdubung, Unter-
suchung und Vornahme kleinerer Ausbesserungen
untergebracht. Auch bei diesem Gebiiude, das
in einem tiefen, zuzufiillenden KEinschnitt gebaut

werden mufite, waren auBergewhn-

liche Griindungen, wenigstens fiir

die eine Langseite notwendig (Abb. 5

Bl. 51). Die andere siidliche Lang-

S i honnto unmittelbar auf die

Stiitzmauer des Voreinschnittes fiir
die Unterfiihrung des Schnellzugs-
gleises von Frankfurt gestellt werden.
Siidlich von dem Personenbahn-
hof wird unter réiumlicher Einschriin-
kung der dort liegenden alten Loko-
motivwerkstatt, deren giinzlicher Ab-
"bruch nur noch eine Frage der
niheren Zukunft ist, ein besonderer
Postbahnhof mit eigenen Postréiumen,
itberdachten Ladesteigen und Auf-
stellgleisen errichtet. Im Lageplan
(Abb. 3 BL 50) sind die Postgleise
mit den Nummern 16 bis 23 be-
zeichnet; Abb. 1 Bl 51 gibt einen
Querschnitt durch die Anlage mit den
zur Ausfiihrung kommenden Hallen.
AuBerdem befinden sich an der
Stidseite des Bahnhofes -im Siidfliigel
des Empfangsgebiudes die Riume zum
Empfang fiirstlicher Personen; diese
Réume bleiben unveréindert erhalten.
Nordlich des Personenbahnhofes
ist unter Benutzung des alten Steuer-
schuppens ein groBer neuer Eilgut-
schuppen mit Abfertigungsgebiude
und zugehdrigen Gleisen errichtet.
Die Postanlagen und die Fiirsten-
zimmer im Siiden, ebenso wie der Fil-
gutschuppen im Norden kinnen durch
lange, den Bahnhof nach zwei Rich-
tungen  durchkreuzende Weichen-
straBen von jedem Einfahrtgleis er-

reicht werden. Wenn auch durch die neuen Schnellzugslinien
die Zahl der Schienenkreuzungen fiir diese Fahrten verringert
sind, ist ihre giinzliche Beseitigung natiirlich nicht moglich.
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Fiir die Sicherungsanlagen, die durchweg elektrisch aus-
gefithrt werden, ist der Bahnhof in vier Stellwerkbezirke
geteilt. Das Hauptstellwerk, gleichzeitig Befehlsstellwerk, wird
in einem quer iiber den Gleisen stehenden, auf zwei 18 m
weit gespannten Eisenbetontriigern nach Bauweise Vierendeel
ruhenden, von einem Uhrtiirmchen iiberragten Gebiiude unter-
gebracht. Text-Abb. 6 zeigt das Gebidude im nahezu voll-
endeten Rohbau.

V. Umfang der gesamten Anlagen, Bauausfiihrung und Baukosten,

Die gesamten Erdarbeiten zur Anschiittung des Planums
fiir den neuen Ortsgutbahnhof, fiir die Verbreiterung des
Personenbahnhofes und fiir die neuen Dimme der Schnell-
zugsstrecken erforderten die Bewegung von 480000 cbm
Bodenmassen, die teils in Einschnitten oder beim Bau des
Schnellzngstunnels gewonnen und mittels Kleingleis und
Kippwagen beférdert wurden, zum grofiten Teil aber aus Seiten-
entnahmen benachbarter Stationen mit Liffelbaggern gewonnen
und in Arbeitsziige auf Betriebsgleisen herangefahren wer-
den mubBten.

Die an den verschiedensten Stellen ausgefiihrten Futter-
mauern umfassen zusammen rund 35000 chm Mauerwerk.
Die Futtermauern, wie alle iibrigen Bauwerke, sind mit
wenigen Ausnahmen in Beton hergestellt. Diese Bauweise
erwies sich nach den Erfahrungen bei den allerersten Aus-
fithrungen aus mannigfachen Griinden als die vorteilhafteste.
Die (Cassel im weiten Kreis umschliefenden Mittelgebirge,
wie Habichtswald, Kaunfungerwald, Sthre, besitzen umfang-
reiche Basaltbriiche, in denen als Abfall bei Herstellung von
Steinschlag der sogenannte Basaltsplitt und BasaltgruB in
einer Kornung von feinst bis 25 mm gewonnen wird, der
als Baustoff fiir alle groberen Stampfbetonarbeiten ohne weitere
Behandlung und Zusiitze geeignet ist. Nur fiir stirker be-
anspruchte Bauteile, wie Gewdlbe, Decken, Auflager und fiir
alle Eisenbetonarbeiten wurde dem Splitt gewaschener Eder-
kies oder Wesersand zugesetzt. Auch wurde fiir einige
schwertragende Eisenbetonbauten gewaschener Splitt bezogen.
Im ganzen wurden fiir Betonarbeiten rund 65000 cbm Basalt-
splitt aus sechs verschiedenen Briichen und 7400 cbm Eder-
sand aus zwei Baggerstellen in Arbeitsziigen herangefahren.
An Portlandzement, dessen niedriger Verkaufspreis im Jahre
1910 fiir die Wahl des Stampfbetons als Bauweise mit-
bestimmend war, wurden 11700 t verarbeitet.

Die Beschaffung aller Rohstoffe hatte die Eisenbahn-
verwaltung selbst in die Hand genommen. Durch giinstige
Abschliisse langfristiger und umfangreicher Lieferungsvertriige
mit den beteiligten Werken und durch Heranschaffung der
grofien Massen in Arbeitsziigen konnte die Eisenbahnverwaltung
die Stoffe erheblich billiger frei Baustelle liefern, als es den
einzelnen bauausfithrenden Unternehmern miglich gewesen
wire. Mit verschwindenden Ausnahmen waren alle Bau-
stellen nur vom Bahngleis aus zuginglich, Lagerplitze zum
Aufstapeln groBer Mengen auf Vorrat neben den Baustellen
waren nicht vorhanden, daher war die regelmifige, sich den
schwankenden Bediirfnissen des Baufortschrittes anpassende

Bedienung der vielen gleichzeitigen Baustellen durch ein
sorgfiltic vorbereitetes und durchgefiihrtes Verfahren sicher-
zustellen. Zu Zeiten des stirksten Baufortschrittes in den
Jahren 1911 und 1912 wurden téiglich 1000 bis 1200 cbm
Beton hergestellt, und die Versorgung aller Baustellen mit
den hierzu notwendigen Baustoffen inmitten des seine Rechte
stark betonenden Eisenbahnbetriebes war mitunter keine leichte
Aufgabe, die nur durch Zusammenfassung von Beschaffung
und Anfubr in eine Hand befriedigend zu lésen war.

Aus dem gleichen Grund verbot sich eine ausgedehnte
Verwendung von Bruchsteinmauerwerk oder Ziegelmauerwerl,
Die zu dieser Bauweise notwendigen verschiedenartigen Bau-
stoffe hiitten {iberhaupt nicht in dem erforderlichen Umfange
beschafft und angefahren werden knnen, ganz abgesehen
davon, daf} ihre Verarbeitung nicht mit der gleichen Schnellig-
keit moglich gewesen wiire und sich die Kosten erheblich
hoher gestellt hitten.

Neben den Erd- und Betonarbeiten nehmen die eigent-
lichen Gleisarbeiten naturgemiB einen gewaltigen Umfang an,
Im Verfolg des gesamten Umbaues bleibt keine Weiche und
nur wenige Meter Gleis des ausgedehnten Bahnhofes unver-
indert liegen.

Gegenwiirtig sind die Bauarbeiten zu ihrem Hauptteil
beendet. Die Inbetriebnahme der drei neuen Bahnsteige ein-
schlieBlich der neuen Schnellzugsstrecken ist im Friihjahr
1913 zu erwarten. Daran anschlieBend werden die alten
Bahnsteige der Reihe nach aus dem Verkehr gezogen und
umgebaut, Die Herstellung des Postbahnhofes ist als letzte
Banausfiihrung erst 1914 miglich.

Die Gesamtkosten des Umbaues, ausschlieflich des Grund-
erwerbs fiir den neuen Ortsgutbahnhof sind zu 6300000 Mark
berechnet.

Der Bahnhof Cassel-Oberstadt wird in seiner erweiterten
Gestalt den erhohten und noch wachsenden Anspriichen einer
weiteren Zukunft geniigen. Nicht zu verkennen ist aber,
daB durch seine jetzige Vergroferung und die hierfiir auf-
gewendeten Kosten seine Hauptfehler, ndmlich seine Lage
zu den Hauptlinien und seine Kopfform fiir eine ebenso
weite Zukunft gleichsam besiegelt sind. Fiir diesmal noch
haben die Bediirfnisse des Ortsverkehres und des ortlichen
Gemeinwesens iiber die eisenbahntechnischen Forderungen
des Durchgangsverkehres unbestritten den Sieg davon ge-
tragen, und letzterer hat sich damit begniigen miissen, sich
den vorhandenen Bahnhof so weit wie moglich nutzbar zu
machen. Hiner weiteren Zukunft wird die Entscheidung
{iberlassen bleiben, ob eine spiitere, abermalige VergroBerung
des Personenbahnhofes das Werk in gleichem Sinne fort-
setzen und, etwa unter Aufgabe der alten Hauptwerkstiitte,
den Kopfbahnhof nach Siiden ausdehnen wird, oder ob die
immer miichtiger anstiirmenden Forderungen des Durchgangs-
verkehres doch noch einen neuen Durchgangsbahnhof er-
zwingen werden. Jedenfalls wird von der Lidsung dieser
Frage zum guten Teil die Stellung abhiingen, die Cassel
einstmals als Eisenbahnknotenpunkt im Weltverkehr -ein-
nehmen wird.
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Der GroBschiffahrtweg Berlin-Stettin.

Vom Regierungs- und Baurat Mattern in Potsdam.
(Mit Abbildungen auf Blatt 52 bis 55 im Atlas.)

1. Geschichtliches und Vorgeschichte des Kanalbaues.

Die Herstellung von WassersiraBen zwischen der Oder
einerseits, der Spree und Havel anderseits wird in Branden-
burg durch den Hohenriicken erschwert, der die Wasserscheide
zwischen den genannten Strémen bildet. Nur drei Quertiler
sind in die Hochebene auf der Oderseite eingeschnitten, die sich
fiir eine derartige Anlage eignen, némlich das Finowtal im
Norden, das Tal des Schlaubeflusses im Siiden und zwischen
beiden das Tal des Stobberbaches (Abb. 3 Bl 53). Die #lteste
Schiffahrtverbindung zwischen Elbe- und Odergebiet, ins-
besondere von Liebenwalde nach Eberswalde, wurde im Jahre
1605 unter der Regierung des Kurfiirsten Joachim Friedrich
in Angriff genommen.?) Unter Einhaltung des von der Natur
vorgeschriebenen und auch von dem jetzt bestehenden Finow-

Malzer
Schl.

X Spandauer
Schleuse

L— Pinnower
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Fiir die Hihen
1E|II||III? 1|0 2Iu Bln 4I1:l STﬂm 1|I9 111 l‘? 111 I‘l]ﬂ
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20km
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(Alle Rechte vorbehalten.)

haltung erfolgte aus der oberen Havel durch den bei Lieben-
walde miindenden Vofigraben.

Dem Mangel an Speisewasser infolge der fortschreitenden
Vertiefung des Havelbettes wurde von 1823 bis 1828 durch
ein oberhalb Liebenwalde in die Havel eingebautes Stanwerk
abgeholfen. Zu gleicher Zeit wurde der VofBigraben zum
VoBkanal ausgebaut und durch eine neben der Speiseschleuse
angelegte Schiffschleuse die Verbindung mit der oberen
Havel hergestellt. AuBerdem wurde zur besseren Verbindung
nach der unteren Havel der spiter bis Friedrichsthal ver-
lingerte Malzer Kanal mit der Malzer Schleuse angelegt. In -
den Jahren 1832 bis 1837 erfuhr der Havelabstieg durch
den Bau des Oranienburger Kanals mit den Oranienburger
und Pinnower Schleusen eine weitere Verbesserung.

Zerpen-
= schleuse
rafenbriicker

Schleuse

Finowkanal

Eberswalden
Schleuse

Lieper Schleuse

Hohensaatener
Sehl,

Abb. 1. Lingenschnitt der bisherigen Havel - Oder-Wasserstrafie.

kanal benutzten Weges waren die Arbeiten im Jahre 1609
schon so weit geférdert, daB ein beladenes Schiff von der
Havel bis nach Schopfurth gelangen konnte; aber erst 1620
war die ganze WasserstraBe mit elf Schleusen bis Eberswalde
in betriebsfihigem Zustande. Im dreiBigjihrigen Kriege ver-
fielen die mit ungeniigenden Mitteln hergestellten Bauwerke,
die obere Havel nahm zeitweise ihren AbfluB durch die Finow
nach der Oder zu und fiihrte dadurch unterhalb Eberswalde
solche Versandungen herbei, daB die bis dahin freie Schiff-
fahrtverbindung dieser Stadt mit dem Lieper See unterbrochen
wurde. Infolgedessen sah man sich genitigt, die Eberswalder
Schleuse zu verschiitten und den Kanal bei Zerpenschleuse
abzuddmmen. Zu Anfang des 18. Jahrhunderts war von dem
dazwischenliegenden Teile der Odertreppe kaum noch eine
Spur vorhanden. :
Friedrich der GroBe stellte von 1744 bis 1746 den
Finowkanal von Zerpenschleuse bis Eberswalde mit zehn
Schleusen wieder her, gab dann dem ,langen Triodel® (der
jetzigen Scheitelhaltung von Zerpenschleuse bis Liebenwalde)
mit zwei Schleusen bei Liebenwalde und Dusterlake eine
Fortsetzung nach der unteren Havel. Ebenso verlingerte er
die Odertreppe bis zum Lieper See, so daB 1751 im ganzen
16 Schleusen hestanden, zu denen 1767 noch die Lieper
Schleuse hinzutrat, die den Riickstau aus der Oder ab-
zuhalten hatte (Text-Abb. 1). Die Speisung der Scheitel-

1) Vgl. Der Oderstrom, herausgegeben vom Wasser- AusschuB
Berlin 1896, Band I1I S. 667, 668.

Die in der Zeit von 1849 bis 1860 zum Schutz und
zur Umgestaltung der Vorflutverhiiltnisse des Oderbruches
ausgefiihrten Anlagen gaben Veranlassung zur Fortsetzung
der WasserstraBe von den Lieper Schleusen durch den Lieper
See, den Oderberger See und die alte Oder bis zu den
Hohensaathener Schleusen, die den Verkehr mit dem Oder-
strom vermittelten. Diese Seen und die betreffende Strecke
der alten Oder waren immer Teile der Wasserstrafie; sie
wurden in der erwihnten Zeit nur von den Wasserstiinden
der Oder unabhiingig gemacht.

Die jetzige Gestalt erhielt die Spandau-Hohensaathener
WasserstraBe Ende der siebziger Jahre des abgelanfenen Jahr-
hunderts. Damals wurden, wo sie noch fehlten, iiberall die
sweiten Schleusen eingebaut; der VoBkanal (Zehdenick-
Liebenwalder Schiffahrtstrafe) wurde bis Zehdenick ver-
lingert und dadurch ein natiirlicher ZufluB des Speisewassers
aus der oberen Havel gewonnen; zugleich wurden auf der
ganzen SchiffahrtstraBe nach Bedarf Begradigungen und
Vertiefungen vorgenommen. Bei Liebenwalde, Malz und
Pinnow waren die zweiten Schleusen schon in den fiinfziger
Jahren gebaut.

Fiir den -Bau der zweiten Schleusen am Finow- und
Friedrich-Wilhelm-Kanal waren durch Kabinettsorder vom
16. Juni 1846 fiir acht Jahre je 170000 bis 200000 Taler
zur Verfiigung gestellt. Die in den Jahren 1876 bis 1878
erbauten zweiten Schleusen erforderten einen Kostenaufwand
von rd. 5 Millionen Mark.
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Die bisherige Schiffahrtstrafie von Berlin nach
Hohensaathen (Text-Abb. 1 u. Abb. 1 BL 52). Der heutige
‘Wasserverkehr von Berlin nach Stettin bewegt sich einerseits
auf dem vom Humboldthafen ausgehenden Berlin-Spandauer
Schiffahrtkanal und erreicht durch die Schleusen bei Plitzen-
see die Havelhaltung, die in den Tegeler See einmiindet.
Bin anderer Weg fiihrt von Berlin spreeabwirts durch die
Charlottenburger Schleuse bis zur Miindung der Spree in die
Havel. In dieser vermittelt die Spandauer Schleuse die Ver-
bindung mit dem oberhalb Spandaus gelegenen Seengebiet.
Von hier ab verfolgt die WasserstraBe die Havelseen und
den Havellauf aufwirts bis 2 km vor Pinnow, wo der Oranien-
burger Kanal beginnt. Diesen verfolgend gelangt man durch
die Pinnower und Oranienburger Schleusen nach Kreuzung
des Ruppiner Kanals bei Friedenthal wieder in die Havel.
Diese dient hier auf eine kurze Strecke als SchiffahrtstraBe,
dann zweigt der Malzer Kanal in ostlicher Richtung ab. In
ihm wird mit den Malzer und Liebenwalder Schleusen die auf
N.N. 4 39,05 liegende Scheitelhaltung erstiegen. Der Auf-
stieg zur Scheitelhaltung von Berlin aus erfolgt somit in fiinf
Staustufen, Siidwestlich von Liebenwalde miindet der VoB-
kanal ein, und hier beginnt der eigentliche Finowkanal, der
nach Durchschneidung der kaum merklichen Wasserscheide
zwischen Havel und Oder unterhalb Grafenbriick in das
Finowbett eintritt und ihm bis zum Lieper See folgt. Der
Abstieg von der Scheitelhaltung zum Lieper See geschieht
durch 13 Schleusen,

Die Schiffahrt benutzt weiterhin den Lieper und Oder-
berger See und die alte Oder und gelangt durch die Hohen-
saathener Schleusen in den Oderstrom, dessen Spiegel in der
Regel hoher steht als der der alten Oder. Im ganzen sind
also von Berlin bis zur Oder 19 oder 20 Schleusen zu durch-
fahren, je nachdem der Weg durch den Berlin-Spandauer
Schiffahrtkanal oder durch die Spree genommen wird. Die
Schleusen sind an jeder Staustufe paarweise angeordnet, sie
haben im Oderabstieg 41 m Kammerlinge, 5,34 m Torweite

] |
| 23,0m
!

] W
1
= 16,0m

Abb. 2. Querschnitt des Finowkanals. 1 :500.

und bei N.W. bei den meisten Schleusen eine geringste
Drempeltiefe von 1,57 m, so daB die Finowkiihne mit 40,2 m
Lénge, 4,6 m Breite, 1,4 m Tiefgang und 170 t Ladefiihig-
keit {iberall verkehren ktnnen. Ausnahmsweise werden auch
Schiffe bis zu 5,1 m Breite zugelassen. Der Kanalquerschnitt
(Text-Abb. 2) hat planmiBig eine Sohlenbreite von 16 m, die
jedoch an vielen Stellen, namentlich bei Zerpenschleuse und
Kupferhammer, Eberswalde, Niederfinow, nicht erreicht, an
anderen Stellen aber auch wesentlich {iberschritten wird. Die
Briicken hatten eine kleinste Durchfahrtshthe von 2,93 m
(Oderberger Briicke, vor dem Umbau) und  eine kleinste
Durchfahrtsweite von 5,36 m (Eberswalder Strafenbriicke).
Die Verbindung Stettins mit dem Hinterlande, ins-
besondere mit Berlin, ist gegenwiirtig in erster Linie durch
die Leistungsfihigkeit der vorbeschriebenen Havel-Oder-
Wasserstraie, die neben der Eisenbahn den Giiteraustausch

mit Berlin und der Elbe vermittelt, bedingt. Die Gesamt-
linge des durch sie und die offene Oder gebildeten Wasser-
weges von Stettin nach Berlin (Mithlendamm) betriigt 194 km,
nach Spandau (Spreemiindung) 182 km. Diese Wasserstralie
konnte dem stetig wachsenden Verkehr nicht mehr geniigen.
Withrend im Jahre 1882 1002555 t die Schleuse bei Ebers-
walde passierten, fuhren dort durch:

im Jahre 1896 . 2117897 t
el 29221214 ¢
3% AR 1808 2213 603 t
e R0g 2120 386 t
e e 2 235 456 t
i Sl g0il; 2190257 t
i, 71009 2146 400 t
St 2379 795 t
el [ 2610892 t
e [ 2754117 t
ke 1906 2720 767 t
raEmedstn e 2415 321 ¢
(b e ) 2183315 t
i LY 1009 % 2923 354 t
et 2331 702 t

In der Havelstrecke hat der Verkehr nach den Aufzeichnungen
an der Schleuse von Liebenwalde in den Jahren 1898 bis
1901 bereits eine Hohe von rund 2900000 t erreicht, und
im Jahre 1902 ist diese Hohe noch etwas {iberschritten
worden. Rein rechnungsméBig ermittelt wiirde bei Einfithrung
der 24 stiindigen Betriebszeit fiir die Schleusen die hichste
Jahresleistung des Finowkanals allerdings auf 4032000 t
in einer Richtung zu steigern sein, wenn man einem KEr-
fahrungssatze gemiB das 200 fache der hichstmoglichen Tages-
leistung als Jahressumme annimmt. Dies wiirde die jetzt
in beiden Richtungen jéhrlich beforderte Tonnenzahl noch
erheblich tibersteigen. Da von dem Gesamtverkehr indessen
mehr als dreiviertel auf die eine Richtung Stettin-Berlin
entfallen, lieB sich im Hinblick auf die bisherige Verkehrs-
zunahme der Zeitpunkt berechnen, in dem die héchstmigliche
Leistung den Anforderungen nicht mehr entsprechen wiirde.
Dazu kommt, daB sich der Verkehr auf die einzelnen Tage
der verkehrsreichsten Monate nicht gleichmiBig verteilt. Er
hat schon bisher zeitweilig einen solchen Umfang angenommen,
daf die Schiffe an manchen Stellen, z. B. an der Lieben-
walder Schleuse, wo der Verkehr des VoBkanals einmiindet,
oft lingere Zeit liegen bleiben miissen, wodurch die Fahrt
erheblich verzogert wird. Der Hauptgrund {fiir die Un-
zulinglichkeit der Wasserstrale war aber die durch ihre
Abmessungen bedingte geringe Ladefihigkeit der Schiffe,
durch die die Forderung der Giiter gegeniiber derjenigen,
wie sie auf den in Wettbewerb stehenden Wasserstrafien,
z. B. der Elbe nach und von Hamburg und dem Elbe-Trave-
Kanal nach und von Liibeck, maglich ist, in einer den Verkehr
erschwerenden Weise verteuert wird. TFiir den Verkehr
Stettins mit seinem Hinterlande hatte dies bereits zu deutlich
erkennbaren Nachteilen gefiihrt, indem die Handelsbeziehungen
zu den oderaufwiirts belegenen Orten und zu Berlin im Riick-
gange begriffen waren. HEs war somit die unabweisbare Not-
wendigkeit gegeben, eine bessere Schiffahrtverbindung Stettins
mit dem ihm von Natur zugewiesenen Absatzgebiet zu schaffen.
Die alte FinowwasserstraBe bleibt jedoch auch fernerhin fiir
den Verkehr erhalten, teils um den GroBschiffahrtweg zu
entlasten, teils um der Kleinschiffahrt die billigeren Tarife
dieses Wasserweges zugute kommen zu lassen.
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Als der Gedanke zur Schaffung einer GroBschiffahrt-
verbindung Berlin-Stettin festere Formen annahm, hat der
Kampf um die Wahl der Linienfiihrung lange Zeit die be-
teiligten Kreise auf das lebhafteste erregt und ist in der
Presse und in Versammlungen auf das heftigste gefithrt
worden. Neben der zur Ausfiilhrung gelangten, nachstehend
beschriebenen sogenannten Westlinie stand in Erwiigung, die
Kanallinie im Osten von Berlin ausgehen zu lassen und
nach der sogenannten Ostlinie auszubauen. HEs werden
darum auch iiber diesen Plan einige geschichtliche Angaben
von Bedeutung sein.?)

Der Plan einer Schiffahrtverbindung zwischen der oberen
Spree und der mittleren Oder war bereits im Jahre 1558
zwischen dem Kurfiirsten Joachim IT. und dem Kaiser Ferdinand
vereinbart worden. Die Arbeiten wurden auch noch in dem-
selben Jahre begonnen, bald jedoch wieder eingestellt, einmal,
weil die Stadt Frankfurt, die Sorge um ihr Stapelrecht trug,
Einspruch gegen die Kanalanlage erhoben hatte, dann aber
auch, weil man annahm, daB die Schlaube das zur Speisung
erforderliche Wasser nicht liefern wiirde. Der GroBe Kurfiirst
nahm den Gedanken wieder auf und lieB in den Jahren 1662
bis 1668 die Spree durch den Friedrich-Wilhelm-Kanal- mit
der Oder verbinden, so daBi eine SchiffahrtstraBe zwischen
Schlesien und Berlin hergestellt war. Der Gedanke einer
Verbindung zwischen Spree und Oder durch das Tal des
Stobberbaches tauchte zu Anfang des 19. Jahrhunderts erneut
auf, als es sich herausgestellt hatte, daB der inzwischen sehr
stark angewachsene Verkehr durch die alten Kaniile nicht
mehr bewiltigt werden konnte. Es wurde vorgeschlagen,
zur Entlastung der beiden hestehenden Kanile noch einen
dritten von der Spree bei Erkmer iiber Buckow nach der
Oder bei Kiistrin auszubauen. Der bald ausbrechende Krieg
verhinderte die Entscheidung iiber diese Fragen. Die weiteren
Erorterungen wurden erst im Jahre 1843 wieder aufgenommen.
Auf Grund der angestellten Untersuchungen gab der Geheime
Oberbaurat Becker in einem ausfiihrlichen Bericht vom
24. April 1845 sein Gutachten dahin ab, daB derzeit ein
Bediirfnis fiir eine dritte Wasserstrae nicht vorliege, die
geriigten Ubelstinde vielmehr ungleich billiger durch die
Herstellung zweiter Schleusen und die Verbesserung der alten
Wasserstraien abgestellt werden konnten, was denn auch
zum Teil geschah (s. oben).

Mitte der siebziger Jahre trat dann das Interesse fiir
die dritte Wasserstrafle zwischen Berlin und der mittleren
Oder wieder mehr in den Vordergrund. Von Beteiligten
wurden verschiedene Vorschlige hinsichtlich der Linienfiihrung
gemacht und Entwiirfe eingereicht. Zur Priifung dieser Ent-
wiirfe ordnete die Regierung eingehende Vorarbeiten an, deren
Ergebnisse in einem ausfiihrlichen Entwurfe und einer Denk-
schrift vom Jahre 1880 niedergelegt sind. HEs wurde die
Herstellung eines Kanals fiir Fahrzeuge von 45 m Liinge,
6 m Breite, 1,5 m Tiefgang und 270 t Tragfihigkeit in Aus-
sicht genommen. Auch dieser Plan kam nicht zur Ausfiihrung,
hauptséchlich weil mittlerweile eine giinstigere Schiffahrt-
verbindung nach Schlesien fiir groBe Fahrzeuge von 400 bis
500 t als notwendig anerkannt war. Durch den von 1887

2) Vgl. Denkschrift betreffend die Herstellung eines GroBschiff-
fahrtweges Berlin-Stettin (Anlage B zu Nr. 96 der Druckschriften
des Hauses der Abgeordneten 1904).

bis 1890 erbauten Oder-Spree-Kanal wurde die von Schlesien
dringend geforderte Herstellung einer GroBschiffahrtstraBie von
Breslau nach Berlin und weiter nach dem Elbgebiete wesent-
lich geftrdert. (Vgl. Jahrg. 1890 S. 369 und Jahrg. 1899
S. 603 d. Zeitschr.)

Der Entwurf der Ostlinie, deren Verlauf in der Uber-
sichtskarte (Abb. 3 Bl 53) gestrichelt dargestellt ist, schliefit
sich hinsichtlich der Linienfithrung an den im Jahre 1880
von der Wasserbauverwaltung ausgearbeiteten Entwurf an,
weicht jedoch von diesem in den Haltungen und Querschnitts-
abmessungen erheblich ab. Die danach vorgeschlagene Wasser-
strafe benutzt von Berlin die Spree und die Dahme bis zum
Seddinsee, durchquert diesen und kreuzt sodann die Spree
und die Niederschlesisch-Mérkische Eisenbahn siidlich des
Dimeritzsees. Sie verfolgt dann das Tal der schiffbaren
Liocknitz, geht durch eine Seenkette, deren Wasserspiegel
um 0,8 bis 1 m gesenkt worden wire, bis zur Ridersdorfer
Forst, dann durch eine zweite Seenkette bei Kagel, die voll-
stindig trocken gelegt worden wiire, bis zum roten Luch,
dieses etwa 12 km lange Hochmoor der Linge nach durch-
schneidend. Die Linie fithrt weiter durch hiigeliges Gelinde,
Vor Alt-Friedland waren zwei hintereinanderliegende Hebe-
werke von je 15,7 m Hohe zum Abstieg ins Odertal geplant.
Die Hauptlinie geht dann mit einer Haltung iiber Wriezen,
Oderberg, Hohensaathen durch den zu verlingernden Vor-
flutkanal bis Friedrichstal unterhalb Schwedt, wihrend ein
Seitenkanal von Alt-Friedland in dstlicher Richtung an Gusow,
Golzow vorbei nach der Warthemiindung bei Kiistrin fiihrt.
In der im AnschluB an die Hauptlinie vorzunehmenden Ver-
lingerung des Vorflutkanals und der davon erhofften Ver-
besserung der Entwiisserungsverhiiltnisse des Oderbruches
glaubten die Urheber des Ostentwurfs einen besonderen Vorzug
erblicken zu diirfen.

Der Ausfilhrung dieses Entwurfes standen nach den
Gelinde- und Bodenverhiltnissen ungewdhnliche technische
Schwierigkeiten entgegen. Infolge der Durchfiihrung des
Spreewasserspiegels in der Scheitelhaltung von Berlin bis
vor Alt-Friedland war auf der Strecke von Kagel bis Wiiste-
Sieversdorf ein erheblicher Einschnitt herzustellen, der im
roten Luch, der Wasserscheide zwischen Oder und Spree,
eine Tiefe bis zu 19 m erreicht. Auf der ganzen Strecke sind
die Bodenverhiiltnisse fiir die Griindung der vorgeschlagenen
schweren Bauwerke nicht giinstig, da vielfach FlieBsand an-
geschnitten wird. Die anfiinglich vorgesehene Durchfiihrung
einer einzigen Haltung von Alt-Friedland bis Friedrichstal
mit einem Spiegelgefille von 1:100000 lieB sich mit Riick-
sicht auf das Oderbruch nicht ausfithren. Das bei Hohen-
saathen vorhandene Wehr mubBte unter allen Umstiinden bei-
behalten und neben ihm eine Schiffsschleuse erbaut werden.
Eine zweite Schleuse wiire bei Wriezen einzulegen gewesen,
um eine zu starke Absenkung des Grundwassers in der
Strecke Alt-Friedland — Wriezen zu vermeiden. Besondere
Schwierigkeiten verursachte die Beschaffung des fiir die
Scheitelhaltung erforderlichen Speisewassers.

Erhebliche Schidigungen wiren auch fiir die Landes-
kultur eingetreten. Durch die vollstindige Trockenlegung
der bei Kagel belegenen vier Seen wiire eine so erhebliche
Absenkung des Grundwassers hervorgerufen, daB besonders
die angrenzenden Ackergrundstiicke nahezu ertraglos geworden
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wiren. Die Dauer der Ausfithrung der Ostlinie war auf
mindestens zwolf Jahre zu schitzen. Ferner hitte die Ost-
linie den Weg von Stettin nach Berlin um rd. 10 km ver-
lingert. Von der Herstellung des Ostkanals fiirchtete diese
Stadt iiberdies eine ungiinstige Einwirkung auf seine Ver-
kehrsbeziehungen mit dem Warthegebiet. Den wirtschaft-
lichen Nachteilen, die von der Ausfiihrung der Ostlinie somit
zu erwarten waren, stand als unverkennbarer Vorteil gegeniiber,
daB in ihr eine leistungsfihige Verbindung von der Warthe
her nach dem Westen erstanden wire, die von Kiistrin bis
Berlin um 54 km, bis zur Elbe um 36 km kiirzer war, als
die durch die Herstellung der Westlinie geschaffene Wasser-
straBe. Den erheblichsten Bedenken unterlag die Ostlinie
schlieBlich in geldlicher Hinsicht. Die Kosten der Ausfiihrung
gollten fiir die Strecke Seddinsee- Hohensaathen 68,6 Mill. Mark
und einschlieBlich des Zweigkanals nach Kiistrin 80,8 Mill
Mark betragen. Dazu wiiren fiir die notwendige Verlingerung
des Oderbruchvorfluters weitere 2,14 Mill. Mark gekommen.
Die jihrlichen Betriebs- und Unterhaltungskosten beliefen sich
einschlieBlich der billigerweise auch hier in Anrechnung zu
bringenden alten Havel-Oder-Wasserstrafie auf 890000 Mark.
Das Abgabenaufkommen hiitte einen ganz erheblichen Fehl-
betrag fiir die Staatskasse iibrig gelassen. Unter diesen
Umstinden konnte die Entscheidung nicht zugunsten der
Ostlinie ausfallen.

2. Aligemeine Beschreibung des Kanals.

Berlin-Hohensaathen. Der GroBschiffahrtweg Berlin-
Stettin beginnt in Plotzensee an der nordwestlichen Weich-
bildgrenze von Berlin. Der Zugang zu der neuen Wasser-
straBe von Berlin her ist gegeben durch den Kanal vom
Humboldthafen. Der sogenannte Verbindungskanal vermittelt
den Verkehr mit der unteren Spree. Ein zweiter Weg fiihrt
durch die Unterspree iiber Charlottenburg und S'pandau und
weiter die Havel aufwiirts.

Die alten vorhandenen Schleusenanlagen bei Plitzensee
haben eine vollkommene Umgestaltung erfahren (Abb. 6 BL. 53
u. Abb. 2 BL 55). An Stelle der beiden voneinander getrennt
liegenden kleinen Schleusen ist eine Doppelschleusenanlage
fiir den 600 t-Verkehr geschaffen worden. Die Schleusen
haben eine nutzbare Linge von 67 m, 10 m Breite und 3 m
Drempeltiefe. Die urspriinglich vorgesehene Breite von 9,60 m
wurde im Interesse der Kleinschiffahrt auf das grifere MaB
erhoht, damit zwei Finowkihne nebeneinander durchgehen
kinnen. I

Die nordliche alte Schleuse ist vollstindig beseitigt,
withrend die siidliche zwar erhalten, aber aufler Betrieb ge-
setzt ist.” Zwei geriiumig angelegte Arme vermitteln den
Zugang von der Schleusenanlage einerseits nach der Mitte
von Berlin, anderseits den Verkehr nach den Charlotten-
burger Gewissern. Die neue ausgebaute Seestraie iiber-
schreitet diese beiden Wasserarme mittels zweier Hisenbeton-
Bogenbriicken. Der Kanal verfolgt zuniichst die Linie des
Spandauer Schiffahrtkanals. Bei Saatwinkel verldBt die
neue WasserstraBe den alten Kanal, um eine scharfe Kriim-
mung zun beseitigen; und miindet dann in die Spandauer
Havel ein. Hier schlieBt sich die Abzweigung von Spandau
an. Dieser zweite Weg iiber Spandau war an sich schon
frither fiir groBere. Wasserfahrzeuge brauchbar. Nur muBte

in Spandau eine neue Schleuse ebenfalls fiir das 600 t-MaB
erbaut werden (Abb. 5 Abb. 53 u. Abb. 3 Bl 55). Die Ab-
messungen sind die gleichen wie in Plotzensee. Von der
erwihnten Vereinigungsstelle folgt im wesentlichen die Wasser-
strafe dem Lauf der seeartigen Spandauer Havel bis zu der
Trennungsstelle des Oranienburger Kanals und der Oranien-
burger Havel (Abb. 1 u. 2 Bl 52). Jedoch sind mittels Durch-
stiche und Querschnittserweiterungen der Schifffahrt forder-
liche Begradigungen herbeigefiihrt. Eine kurze Strecke bei
Pinnow ist der Oranienburger Kanal benutzt, und weiterhin
verfolgt die WasserstraBe den Lauf der alten Havel bis zum
Lehnitzsee in etwa nérdlicher Richtung. Der Kanal fiihrt
hier durch Wiesengelinde, und zahlreiche und starke
Kriimmungen der Oranienburger Havel sind mittels Durch-
stiche begradigt worden. Der Lehnitzsee bei Oranienburg
wird in seiner ganzen Lingenausdehnung durchquert. Nach
dem Austritt aus dem Lehnitzsee an seinem nordlichen Ende
steigt der GroBschiffahrtweg vermittels der Lehnitzschieuse
(Abb. 4 Bl 53) zu seiner Scheitelhaltung auf und nimmt
zuniichst seinen Launf durch Wiesen- und Waldgeliinde als
vollstindig neuer Kanal bis zu seiner Vereinigung mit- dem
Malzer Kanal. Durch die Lehnitzschleuse sind die Stau-
stufen bei Pinnow, Sachsenhausen und Malz zusammengefaBt,
so daB eine wesentliche Erleichterung fiir den durchgehenden
Verkehr geschaffen worden ist. Bei der Gesamtanordnung
der Schleuse ist darauf Riicksicht genommen worden, daB
auf der oOstlichen Kanalseite die Erbauung einer zweiten
Schleuse neben der jetzt vorhandenen moglich ist, wenn der
wachsende Verkehr dies notwendig macht. Aus diesen Griin-
den ist davon Abstand genommen worden, die Lehnitzschleuse
mit wassersparenden Anlagen zu versehen. Wenn spiterhin
die zweite Schleuse erbaut werden sollte, so werden die
beiden Schleusen gegenseitig als Sparbecken dienen kinnen.
Die Lehnitzschleuse hat eine Liinge von 85 m erhalten, so
daB sie gleichzeitig vier Finowkihne aufnehmen kann. Dies
geschah im Interesse des Ziegelverkehrs von der oberen
Havel.

Von Malz ab folgt der GroBschiffahrtweg im wesent-
lichen dem Zuge des alten Malzer Kanals. Jedoch sind hier
einige unbequeme Windungen durch Durchstiche ersetzt und
einige kleinere Begradigungen vorgemommen, so daB die
Wasserspiegelbreite auf dieser Strecke sehr wechselnd ist.
Bei Dusterlake in der Nihe der Eisenbahn Berlin-Lieben-
walde verliBt die neue Wasserstrafie den Malzer Kanal und
verlduft in fast genau Ostlicher Richtung bis zum Abstieg
bei Niederfinow. Der Kanal durchquert zunichst bei Kreuz-
bruch eine zur Zeit Friedrichs des Grofien entwiisserte und
mit fremden Kolonisten besiedelte ehemalige Sumpffliche.
Wenige Kilometer westlich von Zerpenschleuse wird die
Wasserscheide zwischen Havel (Elbe) und Oder iiberschritten.
Bei Zerpenschleuse kreuzt der GroBschiffahrtweg den Finow-
kanal in der Haltung Zerpenschleuse-Ruhlsdorf. Wenig &st-
lich davon findet eine zweite Wasserstralenkreuzung statt.
Hier wird der Werbellinkanal, der den Zugang vom Wer-
bellinsee nach dem alten Finowkanal vermittelt, bei Pech-
teich gequert.
nihernd paralleler Richtung zum Finowkanal nordlich von
den Ortschaften Marienwerder, Steinfurth und Heegermiihle
am FuBe eines Berghanges entlang. Wenig ndrdlich von

Der neue Kanal geht weiterhin in an-
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Eberswalde wird die Berlin-Stettiner Bahn mittels eines
Briickenkanals?®) iiberfithrt, und weiterhin {iberschreitet der
Kanal auf einem etwa 28 m hohen Damm das Ragtser FlieB.
Bei Niederfinow erfolgt der Abstieg von der Scheitelhaltung
in das Tal der alten Oder. Durch eine Schleusentreppe
wird hier der Hohenunterschied von 36 m iiberwunden. Es
ist dies das grofte Gefille, das bisher an einer Stelle fiir
Schiffahrtzwecke zusammengefafit wurde. Es ist dafiir ein
doppelter Abstieg vorgesehen. Zuniichst ist eine Schleusen-
treppe errichtet. Der Bau eines Schiffshebewerks ist be-
schlossen.?) Die Anlage eines Hebewerks war vor allem
erwiinscht, um die schwierige Frage der Wasserspeisung des

Abb. 3. Ostoderschleuse bei Hohensaathen.

Kanals fiir den Ausbau des zweiten Abstiegs zu beheben
und eine schnellere Abwicklung des Verkehrs herbeizufiihren.
Der Entwurf des Hebewerks ist fiir den doppelten Betrieb
eingerichtet, jedoch wird vorerst ein einschiffiger Ausbau
erfolgen.

Die Schleusentreppe (Abb.1u.2 Bl 54 u. Abb. 1 Bl 55)
hat vier Stufen zu je 9 m Gefille, jede Stufe hat eine Linge
von 350 m. Hiervon entfallen 90 m auf das eigentliche
Schleusenbauwerk und 260 m auf die Zwischenhaltungen. Die
Zwischenhaltungen wurden angeordnet, damit die Schleusen-
treppe von Schiffen beider Richtungen gleichzeitig durchfahren
werden kann. Die Schiffe sollen sich in den Zwischen-
haltungen kreuzen, und, um dies zu erleichtern, ist eine Ver-
setzung “der Schleusen je um 11 m nach rechts angeordnet,
so daB das einfahrende Schiff nach der Kreuzung geradlinig
in die nichste Schleuse steuern kann.

Die Schleusen sind fiir die Aufnahme eines 600 t- Kahnes
bestimmt und haben 10 m lichte Kammer- und Torweite,
67 m nutzbare Linge, 3 m Wassertiefe iiber dem Unter-
drempel und 4 m am Oberhaupt. Um eine leichtere Quer-
bewegung der Schiffe zu ermdglichen, sind die Zwischen-

3) Beschreibung s. Zentralbl. d. Bauverwaltung 1912, 8. 429,
4) Zentralbl. d. Bauverw. 1913 S. 136.

haltungen und die Schleusenvorhifen auf 100 m mit 3 m
Wassertiefe angelegt. Der bedeutende Wasserverbrauch, der
durch das groBe Gefille der Schleusen von rund 9 m be-
dingt ist, wird durch wassersparende Anlagen vermindert.
Zu diesem Zwecke sind drei Sparbeckenpaare an jeder Schleuse
eingerichtet. Es wird dadurch erreicht, daB bei jeder Schleu-
sung nur eine Fiillungshdhe von 3,6 m, das ist 1/, des
Gesamtgefiilles, entnommen werden braucht. Die Grifle eines
Sparbeckenpaares betriigt etwa das 11!/, fache der Schleusen-
kammer. Die Gesamtersparnis an Wasser betrigt rund 40 vH.
des ohne diese Anlage notwendigen Wasserbedarfs. Die Um-
liufe der Schleusen sind so bemessen, daB die grifte Auf-
stieggeschwindigkeit des
Schiffes 5 em in der
Sekunde nicht {iberschrei-
tet. Die Zeitdauer einer
Doppelschleusung betrigt
42 Minuten. Ein ein-
zelnes Fahrzeug braucht
zum  Durchfahren der
ganzen Schleusentreppe
nach zwei Doppelschleu-
sungen 84 Minuten. Die
Anlage nimmt einen her-
vorragenden Platz unter
den Bauwerken des GroB-
schiffahrtweges ein und
gehirt zu den bedeutend-
sten Unternehmungen der
neueren Wasserbautech-
nik. Der Bau wird spiiter
an dieser Stelle ein-
gehend beschrieben wer-
den. — Um eine ge-
regelte Abwicklung des
Verkehrs und eine grofiere Leistungsfihigkeit zu gewéhr-
leisten, ist fiir die Durchfahrt der Schleusentreppe Schlepp-
dienst mit elektrischen Treidellokomotiven seitens der Ver-
waltung eingerichtet. Es sei bemerkt, daB auf den anderen
Kanalstrecken zwar Schleppzwang mit Dampfern fiir die
groBeren Kéhne, im iibrigen aber freier Schiffahrtverkehr
stattfindet. Die kleineren Kidhne (FinowmaB) sind auch von
diesem Schleppzwang befreit, sie diirfen vom Lande aus
getreidelt werden.

Samtliche Maschineneinrichtungen haben hier wie in
Plitzensee, Spandau und Lehnitz elektrischen Betrieb. Doch
ist daneben fiir den Fall von Sttrungen Handbetrieb ein-
gerichtet. Die Beleuchtung der Schleusen ist ebenfalls elek-
trisch. Der Strom wird aus einem offentlichen Elektrizitiits-
werk bezogen. An der Lehnitzschleuse wird der Strom in
einer kleinen Turbinenanlage gewonnen. Eine eingehende
Vertffentlichung der maschinenmiiBigen Betriebseinrichtungen
an den Schleusen, Sicherheitstoren und der elektrischen Trei-
delei an der Schleusentreppe wird demniichst an dieser Stelle
erfolgen. Der Unterkanal der Schleusentreppe miindet bei
den Lieper Schleusen in den alten Finowkanal ein. Weiter-
hin benutzt der GroBschiffahrtweg die Gewiisser des Lieper
und Oderberger Sees und verfolgt von Oderberg ab den Lauf
der alten Oder bis Hohensaathen. Hier ist die Einmiindung
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mit zwei Schleppzugschleusen einerseits in die Stromoder
(Ostoderschleuse, Text-Abh. 3), anderseits in den Vorflut-
kanal des Oderbruchs (Westoderschleuse, Abb. 3 Bl 54).
Die Schleusen haben 215 m Linge zwischen den Hauptern
und 19 m Kammerbreite, so daB jede Kammer einen Schlepp-
zug, bestehend aus einem Schleppdampfer und sechs 600 t-
Anhiingeschiffen, aufzunehmen vermag. Die beiden alten Hohen-
saathener Schleusen mit FinowmaB, die in die Stromoder
miinden, bleiben bestehen.

Das Hohensaathener Wehr, das neben der Westoder-
schleuse liegt, hat drei Offnungen von je 7,5 m lichter
Weite. Sein Zweck ist ein dreifacher. Es soll einmal den
Normalstau von +- 1,39 m N. N. in der alten Oder halten, wenn
der Vorflutkanal tiefer abgesunken ist. HEs soll anderseits
bei Hochwasser in der Stromoder den Riickstau in das obere
Oderbruch abhalten und schlieBlich verhindern, daf im Falle
eines Deichbruches oder einer schnellen Absenkung im Vor-
flutkanal zu groBe Wassermengen aus dem Oderbruch ab-
stromen. Um diese Forderungen zu erfiillen, ist das Wehr
baulich so eingerichtet, daB es nach beiden Seiten kehrt.
Der AbschluB erfolgt im Unterteil durch Rollschiitze, im
oberen Teil durch Nadeln, die auf den Schiitztafeln stehen.

Die neue SchiffahrtstraBe ist von den Plotzenseer Schleusen
bis Hohensaathen rund 100 km lang. Von der Miihlendamm-
schleuse ab betriigt diese Strecke 107 km. Die Kriim-
mungen des Kanals sind moglichst flach gehalten, soweit
dies die Riicksicht anf die Kosten zulief, um der Schiffahrt
und im besonderen dem Verkehr der Schleppziige eine glatte
Fahrt zu gewiihren. Der kleinste Kriimmungshalbmesser
betriigt im allgemeinen 1000 m. Nur dort, wo dieses Maf
ohne erhebliche Kostenvermehrung nicht eingehalten werden
konnte, ist eine ErmiBigung je nach den ortlichen Ver-
hiltnissen bei entsprechender Verbreiterung des Kanalquer-
schnittes bis auf 600 m eingetreten. Es kann angenommen
werden, daB bei diesen Kriimmungsverhiltnissen Schlepp-
ziige sich ohne Stérung im Kanal begegnen konnen. Die
Linie ist so gefiihrt, daB der Kanalwasserspiegel moglichst
in Hohe des Grundwasserstandes der durchschnittenen Grund-
stiicke liegt. Allerdings erfihrt die Havelhaltung infolge
Vertiefung, Erweiterung und Begradigung eine wesentliche
Absenkung des Wasserstandes, die vom Spandauer Stau auf-
wiirts sich allmiihlich steigert und am Lehnitzsee rund
1,2 m betriigt. An einigen Stellen liegt der Kanalwasser-
stand iiber dem anstoBenden Gelinde bzw. iiber dem Grund-
wasserstand. Tiefe Hinschnitte sind nach Mdoglichkeit ver-
mieden. Grofere Dammschiittungen kommen nur an zwei
Stellen in der Nihe von Eberswalde vor, bei der Uberfithrung
des Kanals iiber die Berlin-Stettiner Eisenbahn und bei der
Uberfithrung des Ragtser Tals.

Es liegt im Interesse eines zweckmifBigen Schiffahrt-
betriebes, durch Zusammenfassen des Gefilles an einzelnen
Punkten méglichst lange Haltungen zu schaffen. Diesem
Gesichtspunkt ist bei der Wahl der Hohenlage des Kanals
Rechnung getragen. Die gesamte Kanalstrecke Berlin-Hohen-
saathen zerfillt in drei Haltungen (Abb. 2 Bl 52). Die Havel-
haltung reicht von Plitzensee bis zu der Lehnitzschleuse.
Hieran schlieBt sich die 50 km lange Scheitelhaltung, und
den dritten Abschnitt bildet die Oderhaltung von der
Schleusentreppe bei Niederfinow bis zu den Hohensaathener

Schleusen. An den Wasserstiinden des Spandauer Staues ist
nichts geiindert worden. Ks liegt hier der Winterstau auf
- 31,62 m N.N., der normale Sommerstau auf - 31,30 m
N.N. Die Stauberechtigten konnen jedoch das Wasser bis
auf -4 30,83 m N.N. abmahlen. Die Scheitelhaltung des
Kanals hat gleichbleibenden Wasserstand und liegt auf
4+ 37,10 m N.N. In der Oderhaltung wird der Wasserstand
bedingt durch den Stau am Hohensaathener Wehr, der geregelt
ist nach den Erfordernissen einer ordnungsméBigen Entwés-
serung des Oderbruchs. Der normale Wasserstand betriigt
hier + 1,39 m N.N., wiihrend der hichste Wasserstand bis
auf 4 3,08 m N.N. steigt.

Somit sind die vielen Staustufen des alten Finowkanals
zwischen der Havel und Oder auf dem neuen GroBschiffahrt-
weg auf zwei Hauptstellen bei Lehnitz und Niederfinow zu-
sammengefaBt, und die Zahl der Schleusen ist auf sieben
Staustufen vermindert. In betriebstechnischer Hinsicht bietet
das eine grofe Erleichterung fiir den Verkehr. Dem noch
weitergehenden Wunsche einzelner Beteiligten, die Wasserhthe
der Havelhaltung bis Liepe durchzufiihren, konnte mit Riick-
sicht auf die Interessen der Landwirtschaft und wegen un-
gewbhnlich hoher Kosten nicht Rechnung getragen werden.

Die Erdschichten, in die der Kanal eingebettet ist, be-
stehen zumeist aus feinkdrnigem weillen Sand, der auf lingeren
Strecken der Scheitelhaltung zutage tritt, wihrend in dem
Havel- und Odertale der Untergrund zum grofen Teil moorig
und torfig ist. In den Strecken, in denen der Sand bis zur
Gelindehthe ansteht, finden sich vereinzelt eisenhaltige Ab-
lagerungen vor. In grifieren Tiefen war der Sand im allge-
meinen grobkdrniger und ging stellenweise in Kies {iber. An
einigen Stellen durchziehen tiefe Rinnen, die mit Torf und
Faulschwamm angefiillt sind, das Kanalgeldnde.

Der Grofischiffahrtweg ist im allgemeinen zweischiffig
ausgebaut. Jedoch ist zur Seite des Kanals der Grund und
Boden in der erforderlichen Breite angekauft worden, um
bei wachsendem Verkehr den Kanalquerschnitt dreischiffig
herstellen zu konnen. Der Wasserquerschnitt (Abb. 4 bis 6
Bl. 54) ist so bemessen, daB Schiffe von 65 m Linge, 8 m
Breite und 1,75 m Tiefgang auf dem Xanal verkehren
kbnnen. Die Tragfihigkeit dieser Schiffe betrigt rd. 600 t.
Der eingetauchte Schiffsquerschnitt ist 14 qm, so dafi das
Verhiiltnis des eingetauchten Schiffsquerschnitts zum Kanal-
querschnitt bei normalem Wasserstand 1:4,86 betriigt.

Der Kanalquerschnitt ist etwas abweichend hergestellt, je
nachdem die Havelstrecke oder der Malzer Kanal benutzt wird,
oder der Kanal in Durchstichen oder in der Scheitelstrecke
neu hergestelltist. Der gewdhnliche zweischiffige Quer-
schnitt in ungedichteten Strecken hat 33 m Wasserspiegel-
breite und 3 m Wassertiefe in der Mitte (Abb.4 Bl 54). Die
Boschungen in Wasserspiegelhthe sind im Verhiltnis 1:3 ange-
legt worden. In der Havel und im Malzer Kanal (Abb.5 u. 6
Bl 54) sind die Boschungen im allgemeinen flacher angelegt (in
1:4 bis 1:5). Der Grund hierfiir war, daB hier der Kanal
zum Teil in mooriges und sumpfiges Gelinde eingeschnitten
ist. Auf der seenartigen Havelstrecke oberhalb Spandaus
ist durch Nachbaggerungen eine Fahrstrafe von 30 m Sohlen-
breite bei einer Wassertiefe von 2,4 m unter Sommerstau
geschaffen worden. Im Lehnitzsee ist eine Fahrrinne von
50 m Breite hergestellt. In den Seenstrecken der Oder-
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haltung hat der GroBschiffahrtweg 30 m Sohlenbreite bei
2,0 m Wassertiefe unter Niedrigwasser und fiinffache
Bischungen erhalten.

Im nordlichen Durchstich in Plétzensee und zwischen
den neuen Schleusen in Plitzensee und der Charlottenburger
Briicke, sowie am westlichen Ende des Malzer Kanals ist
der Kanal dreischiffig ausgebaut, um hier Liegestellen fiir
600 t-Schiffe zu erhalten. Auch in den letzten 700 m vor
der Einmiindung des Kanals in die Havel ist an der Nord-
seite eine Verbreiterung von 5 m vorgenommen. Unmittelbar
oberhalb und unterhalb der Schleusen in Pldtzensee, sowie
im unteren Vorhafen der Lehnitzschleuse und auf einer
Strecke von 1 km Lénge oberhalb dieser Schleuse ist der
Kanal vierschiffig ausgebildet. Die Vorhifen der Schleusen-
treppe bei Niederfinow haben 40 m Sohlenhreite erhalten,
wihrend die Zwischenhaltungen in 27 m Breite bei 3 m
Wassertiefe angelegt sind. Alle diese Verbreiterungen wurden
vorgenommen, um Liegestellen fiir Schiffe zu schaffen und
der Schiffahrt eine grifiere Beweglichkeit an den Schleusen
zu ermoglichen. Vorsorge nach dieser Richtung hin muBte
im besonderen deswegen getroffen werden, weil spitere Er-
weiterungen in den kiinstlich abgedichteten Kanalstrecken
nur mit groBen Schwierigkeiten durchgefiihrt werden kinnen.
Auf die ganze Kanalstrecke verteilt sind eine groBere Anzahl
erweiterter Stellen, die das Umdrehen eines 600 t-Kahnes
gestatten.

Von der Anlage besonderer Leinpfade auf den mit dem
GroBschiffahrtweg zusammenfallenden Havelstrecken ist Ab-
stand genommen worden, da auf dieser Strecke Treidelei
durch Menschen oder Pferde zu den Ausnahmen gehort und
die Fortbewegung der Fahrzeuge fast ausschlieBlich mittels
Dampfkraft erfolgt. Immerhin sind die beiderseitigen Ufer
derartig ausgebaut, daB der Treidelbetrieb, soweit die Klein-
schiffahrt etwa daran beteiligt ist, stattfinden kann. Auf der
Scheitelstrecke sind beiderseits Leinpfade angelegt, die im
allgemeinen eine Breite von 3 m haben, soweit sie im Hin-
schnitt liegen. Nur dort, wo sie gleichzeitig als Fahrwege
dienen, sowie auf Dimmen sind sie breiter, und zwar bis
5 m ausgebaut. Um die Moglichkeit des Treidelbetriebes
offen zu halten, sind die Leinpfade unter den Briicken, uad
zwar unter den Havelbriicken in 1 m Breite, unter den
Briicken der Scheitelhaltung in 2,5 m Breite durchgefiihrt.

Die Uferbefestigungen sind zum {iberwiegenden Teil
durch einfache Steinschiittungen hergestellt. Diese Befesti-
gungsart hat sich fiir den Schiffahrtsbetrieb bei Kanilen
durch die Erfahrung als die vorteilhafteste erwiesen. Sie
ist verhiltnismiBig billig in der Herstellung, paBt sich dem
Gelinde am besten an und ermdglicht durch Nachschiittungen
leicht die Uferdeckungen fortlanfend in ordnungsmifBigem
Zustande zu erhalten. Im gewOhnlichen Querschnitt (Abb. 4
Bl 54) ist das Ufer bis zu einer Tiefe von 1 m unter und
0,2 m iiber dem Wasserstand durch Steinschiittung befestigt.
Die flachen Bermen sind unterhalb der Wasserlinie mit Schilf
bepflanzt und oberhalb mit Rasen abgedeckt. In den kiinst-
lich abgedichteten Strecken sind lediglich Steinschiittungen
vorhanden. Die Schilfpflanzungen sind hier fortgelassen, weil
nach MaBgabe der wihrend der Bauausfiihrung angestellten
Versuche befiirchtet werden muBte, daB die Pflanzenwurzeln
die abdichtende Tonschicht durchdringen und dadurch zu
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Sickerungen AnlaB geben wiirden. An den Schleusenvorhiifen
haben die KanalbGschungen durch Abpflasterungen oder Beton-
platten eine weitergehende Verstirkung erhalten.

Wo der Grundwasserstand oder das anliegende Gelinde
erheblich tiefer liegt, als der Kanalspiegel, ist das Kanal-
bett durch eine starke Tonlage abgedichtet, so daB Versicke-
rungen und daraus folgende Verwisserungen des anliegenden
Gelindes fiir die Dauer nicht zu erwarten sind. Soweit
einige Durchliissigkeit bei der ersten Anfiillung eingetreten
ist, kann nach den Erfahrungen bei friiheren Kanalbauten
angenommen werden, daB allmdhlich eine gewisse Selbst-
abdichtung durch eingeschlimmte Schlickteilchen eintreten wird.
Eine solche kiinstliche Abdichtung des Kanalbettes ist ausgefiihrt
auf der Strecke von der Lehnitzschleuse bis Malz und weiter-
hin ostlich von der Kreuzung des GroBschiffahrtweges mit
dem Wehrbellinkanal bis zum Abstieg bei Niederfinow (vgl
Abb. 2 Bl 52). Die gesamte Dichtungsstrecke hat eine Linge
von rd. 25 km, betriigt also die Hiilfte der Liinge der Scheitel-
haltung. Die Tonlage hat in der Sohle eine Mindeststirke
von 30 em, in den Biischungen eine solche von 40 cm
erhalten (Abb. 4 Bl 54). Wo der Kanal auf hoheren Ddmmen
liegt, sind diese MaBie entsprechend groBer. An der Kanal-
iiberfiihrung iiber das Ragtser Tal hat z. B. die Tonlage eine
Stirke von 80 em. Zum Schutze gegen die Einwirkung der
Staken und gegen Angriffe beim Fortbewegen der Schiffe
durch Schrauben ist die Tondichtung in der Sohle in einer
Stiirke von 40 cm, an den Boschungen in einer Stirke von
50 cm durch eine Uberdeckung mit Sand und Kies geschiitat.
Hierfiir wurde ein moglichst grobes Material genommen,
soweit die Ortlichen Bodenverhiltnisse dies gestatteten. In
der Strecke auf dem Ragiser Damm ist die Kanalsohle um
1 m tiefer angelegt als auf den fibrigen Kanalstrecken, um
die Tondichtung in erhhtem MaBe vor Beschiddigungen durch
die Dampferschrauben zu sichern. Der obere Vorhafen der
Lehnitzschleuse und der anschlieBende Teil der Dichtungs-
strecke wurden mit einer Packung von Ziegelbruchstiicken
abgedeckt, weil dort ein besonders starker Angriff auf die
Sohle durch die Schrauben der Schlepper beim Zusammen-
stellen und Anfahren der Schleppziige zu erwarten ist. Die
Frage der Schraubenwirkung und der GriBe des Schiffswider-
standes wurde durch umfangreiche Versuche im groBen mit
Dam'pfern und Oder- und Elbkihnen technisch und wirtschaft-
lich gepriift, um eine Grundlage zu den strom- und schiff-
fahrtspolizeilichen Vorschriften fiir den Betrieb auf dem Kanal
zu gewinnen (Zentralblatt der Bauverwaltung 1911, S. 469).9)
An einigen Stellen wird zur Abdichtung des Kanalbettes das
vom Verfasser vorgeschlagene Verfahren mittels einer Ton-
betonlage angewandt.®)

In der dstlichen Dichtungsstrecke der Scheitelhaltung sind
drei Sicherheitstore angeordnet (Abb. 1 Bl 52 u. Text-
Abb. 6 u.8). Die Sicherheitstore sollen im Falle eines etwaigen
Dammbruches die Kanalhaltung unverziiglich absperren, damit
Grefahren fiir den Kanalbetrieb und das angeschnittene Gelinde

5) Eine eingehende Darstellung hiervon bringt die Schrift:
Mattern - Buchholz, Schlepp- und Schraubenversuche im Oder-Spree-
kanal und im GroBschiffahrtweg Berlin-Stettin. Neue Gesichts-
punkte fiir den Schiffahrtsbetrieb auf Kanilen. Leipzig 1912.

6) Niaheres hieriiber vgl. die Zeitschrift ,Die Talsperre® 1911,
Nr. 7, und Handbuch der Ingenieurwissenschaften Teil IIT, Bd. 2,
Abt. 2 (Talsperren), IV. Aufl. 1913, 8. 585.
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moglichst abgewendet werden. Den westlichen Abschluff der
Dichtungsstrecke bildet das Sicherheitstor am Pechteich, wiih-
rend nach Osten hin das Schleusentor der obersten Schleuse am
Abstieg bei Niederfinow die Haltung sichert. Dazwischen liegen
das Lichterfelder und das Eberswalder Wassertor im ent-
sprechenden Abstande auf die Gesamtstrecke verteilt. Alle drei
Wassertore sind mit Chausseebriicken vereinigt. Von den
drei Haupttrigern dient der mittlere als gemeinschaftliches
Tragwerk des Wassertors und der Briicke. Die Sicherheitstore
sind als Hubtore gestaltet, die den Wasserstand nach beiden
Seiten hin kehren kinnen. Die lichte Weite in der Wasser-
linie betrigt 28 m, so daB Raum fiir den dreischiffigen
Verkehr vorhanden ist. Bei einer beiderseitigen Leinpfad-

die Kanalstrecke zwischen den Sicherheitstoren unabhiingig
von den iibrigen Strecken der Scheitelhaltung zu entleeren.
Der Kanalwasserspiegel liegt hier rund 11 m {iber dem
Mickersee. Das abstrimende Wasser gelangt zunichst nach
diesem See und von dort durch eine Verbindungsrinne nach
dem Finowkanal, Die Entleerungsanlage ist imstande, eine
‘Wassermenge bis 4 chm/Sek. abzufiihren. Das Bauwerk
ist als Heber ausgebildet. Der Scheitel des Heberrohrs
liegt so hoch, daB eine Durchdringung der hier vorhandenen
Tondichtung, die zu Wassersickerungen hitte AnlaB geben
konnen, vermieden worden ist. Die Inbetriebsetzung des
Hebers geschieht durch kiinstliche Auffiillung mit Wasser.
— Die Uberwachung des Betricbes und die Unterhaltung
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Abb. 5. Quel:schnitt ab.

Abb. 4. Querschnitt des Ragdser Dammes mit Durchlafl fiir das FlieB. 1:250.

breite von 3,20 m haben die Briicken eine lichte Weite von
34,40 m zwischen den Widerlagern erhalten, Die Briicken-
bahn selbst zwischen den Haupttriigern hat eine Weite von
8,20 m, wovon 6 m auf die Fahrbahn und je 1,10 m auf
die beiderseitigen FuBwege entfallen.

Das bestehende Netz der Wasserziige (Griiben, Fliefe usw.)
in den an die neue WasserstraBe stofenden Lindereien hat
durch die Kanalanlage keine Anderungen erfahren, da die
vom Kanal gekreuzten Wasserliufe durch Durchlisse und
Diicker unterfitort worden sind. Diickeranlagen sind im
Spandauer Schiffahrtkanal und im Malzer Kanal nétig ge-
worden und aus schweiBleisernen Rihren hergestellt. In der
Dichtungsstrecke gestattete die Hthenlage des Kanals die
Durchfithrung der Griben als Duarchlisse. Solche Durchlisse
sind u, a. erbaut an den Pechteich- Wiesen, in der N#he des
Kaiserwegs und bei Lichterfelde. Ein Bauwerk dieser Art
von groBerer Bedeutung ist der DurchlaB zur Unterfithrung
des Ragtser FlieBes. Das Bauwerk ist aus Beton mit Eisen-
einlagen in der Sohle und mit tunnelférmigem Querschnitt
hergestellt (Text-Abb. 4, 5 u. 7). Die Liinge des Durchlasses
betrigt 157 m. Der Querschnitt hat eine Hthe und Breite
von 4,30 m, Die Stiirke der Sohle ist je nach der Hohe
der Uberschiittung 0,80 bis 1,75 m, die des Scheitels 0,50
bis 0,80 m. Zur Verhinderung von Rissebildungen wurde
die Wolbung in 38 Ringen hergestellt, die ohne Verbindung
aneinanderstofen, so daB sie sich unabhiingiz voneinander
bewegen konnen. Das Bauwerk ist in seiner ganzen Liinge
mit Asphaltfilz und mit einer Tonschicht von 30 cm Stiirke
abgedeckt. Hinter den Widerlagern liegen Entwiisserungs-
schlitze, die etwaiges Sickerwasser in den DurchlaB leiten.
In den einzelnen Ringen sind unter der bedeutenden Auflast
einige Zeit nach der Inbetriebnahme kleine, jedoch unschiid-
liche Bewegungen gegeneinander eingetreten.

Am Mickersee in der Nidhe von Heegermiihle ist eine
Einrichtung am Kanal getroffen worden, die es ermdglicht,

des Kanals erforderten es, eine Anzahl Beamte in unmittel-
barer Nihe des Kanals anzusiedeln. Da hier aber zum Teil
geeignete Wohnungen nicht oder erst in zu weiter Entfernung
vorhanden waren, so sind fiir ihre Unterbringung eine Anzahl
Dienstgehéfte geschaffen worden. An der Lehnitzschleuse
ist ein Wohngebiiude fiir zwei Schleusenmeister, in Zerpen-
schleuse an der Kreuzung des GroBschiffahrtweges mit dem
alten Finowkanal ein Wohngebiude fiir einen Wasserbauwart
errichtet. Zwel weitere Wasserbauwartgehtfte befinden sich
bei Steinfurth und an der Eberswalder Wassertorbriicke.
An dem Abstieg bei Niederfinow sind ein Schleusenmeister-
dienstgebiiude und Doppelwohngebiiude fiir Arbeiter an der
obersten Schleuse, sowie zwei Doppeldienstgehsfte fiir Be-
triebsbeamte und zwei Doppelwohngebéude fiir Arbeiter,
Schleusengehilfen und Lokomotivfithrer am unteren Ende in
der Nihe des Finowkanals erbaut worden.

Zur Uberwachung der Sicherheitstore sind bei Pechteich
und Lichterfelde kleine Wiirterwohnhiiuser errichtet worden

‘Abb. 6. Chausseebriicke mit Sicherheitstor am Pechteich.
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Abb. 7. Raggser Damm.

in denen Kanalarbeiter angesiedelt sind. Diese und ihre er-
wachsenen Familienmitglieder werden in der Bedienung der
Sicherheitstore ausgebildet. Die meisten dieser Dienststellen
sind an eine am Kanal entlang laufende Betriebsfernsprech-
leitung angeschlossen. Die wesentlichsten Punkte, wie
Schleusen, Bauwartgehifte stehen auBerdem mit dem &ffent-
lichen Reichfernsprechnetz in Verbindung.

In entsprechender, Weise ist Fiirsorge getroffen fiir die
regelmiflige Unterhaltung der Bagger, Dampfer und Maschi-
neneinrichtungen der Bauwerke des Kanals. Da beim Bau
des Grofschiffahrtweges eine grofiere Zahl von Arbeiten im
Higenbetrieb ausgefithrt wurden, ist bei Beginn der Bau-
ausfiihrungen am Lehnitzsee ein Bauhof eingerichtet worden.

f
i
ol

Abb. 8. Sicherheitstor und Chausseebriicke am Pechteich.

Dieser Bauhof umfalit
eine Schmiede, Schlos-
serei und Zimmerwerk-
statt, einen Geriiteschup-
pen, eine Aufschleppe
sowie ein Wohnhaus fiir
den  Bauhofsverwalter.
Durch Ausbaggerung des
Ufers und Anlage einer
Mole ist ein kleiner Hafen
fiir  Bereisungsdampfer
geschaffen worden. Auf
der Mole ist ein dreh-
barer Kran von 5t Trag-
fahigkeit aufgestellt wor-
den, um grioBere Lasten
aus den Fahrzeugen an
Land und umgekehrt
heben zu koénnen. In
diesem Bauhof sind wiih-
rend der sechsjihrigen
Bauzeit die laufenden
Ausbesserungsarbeiten der Maschinen und Gerite ausgefiihrt
worden, und die Anlage wird auch dauernd fiir den gleichen
Zweck erhalten bleiben.

Eine weitere Ausbesserungswerkstatt ist an der Schleusen-
treppe bei Niederfinow eingerichtet worden (Abb.1 Bl 54 u.
Abb. 1 Bl 55). Diese Anlage hat erhthte Bedeutung, weil
hier neben den Betriebseinrichtungen fiir die Schleusentreppe
die Bau- und Maschinenanlagen fiir den maschinenmiBiigen
Schleppzug unterhalten werden miissen. Eine weitere, wesent-
lich vermehrte Inanspruchnahme wird sich durch den Bau
des Schiffshebewerks ergeben. Es ist hier ein Werkstitten-
gebiiude von 550 qm und ein Maschinenschuppen von 250 qm
Grundfliche mit den erforderlichen Nebeneinrichtungen vor-
gesehen. In den
Werkstiéittengebiu-
den sind eine

Schlosser - und
Schmiedewerkstatt,
Nebenrdume  zur
Unterbringung der
Mannschaften und
lagernden Baustoffe
sowie ein Hoch-
und  Niederspan-
nungsraum fiir den
elektrischen  Be-
triebsstrom ange-
ordnet. Im Loko-
motivschuppen sind
Standpliitze fiiracht
Lokomotiven vor-
handen. Das Werk-
stittengebiude ist
ausgeriistet mit den
erforderlichenWerk-

zeugmaschinen,
Werkzeugen und
31t
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Geriiten fiir den laufenden Betriebsdienst. Der Antrieb der
Maschinen erfolgt elektrisch. In einem Nebengebiiude sind
die Heizkessel, Wasch- und Badeeinrichtungen u.a. m. unter-
gebracht.

Der GroBschiffahrtweg wird von sechs Eisenbahnlinien
und einer grofen Zahl von stéidtischen StraBen, Chausseen
Land- und Forstwegen gekreuzt. Zur Uberfithrung sind im
ganzen 36 Briicken gebaut worden. Diese Briickenbauten
bestehen zum Teil in Umbauten vorhandener Uberfithrungen
in der Havel- und Oderhaltung, zum groBeren Teil sind

Die Briicken sind, soweit moglich, gerade iiber den Kanal
gefithrt. Nur in einzelnen Fillen machten Riicksichten auf
den Landverkehr und die Kosten fiir den Grunderwerb
es erforderlich, die Bauwerke mit schiefen Schnittwinkeln
anzulegen, wodurch ebenfalls cine gréBere lichte Weite bedingt
wurde. Hiernach ergab sich in normalen Kanalstrecken eine
lichte Weite der Briicken von 42 m, auf der Havel- und Oder-
strecke von 45 bis 55 m. Ausnahmsweise hat die Briicke
neben dem Unterhaupt des Abstiegs bei Niederfinow nur
29 m lichte Weite erhalten. Die lichte Hohe der Briicken-

Ansicht, Abb. 9. Saatwinkler Briicke.

Querschnitt.

Abb. 10. Charlottenburger Briicke.

Querschnitt,

unterkante {iber dem Wasserspiegel
betriigt in den Kanalstrecken 4,25 m -
an den Grenzen der Schiffahrtsrinne
d. h. 9 m beiderseits der Kanalachse.

Ansicht, Abb, 11. Miickritz- Briicke.
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Ansicht. Abb. 13. Tegeler Briicke
(schief, Kreuzungswinkel 63°11‘26%).

Abb. 14. Lieper Briicke iiber die alte Oder.

vollstindige Neubauten auf der Scheitelstrecke ausgefiihrt.
Die lichte Weite der Briicken ist so bemessen, daB der zwei-
schiffige Querschnitt des Kanals ohne Einschrinkung der
‘Wasserspiegelbreite durchgefiihrt werden kann, eine Neuerung
gegeniiber den bisherigen Kanalausfithrungen, die eine Ein-
schriinkung des Wasserspiegels an den Briicken zeigen. Der
Schiffahrt wird hierdurch eine glattere Durchfahrt unter den
Briicken ermdglicht werden. Im iibrigen ist die Briicken-
weite so groB, daB es méglich sein wird, durch Abbagge-
rungen den Kanalquerschnitt dreischiffig auszubilden. Die
Mitte der Briickendffnung ist daher 2 m aus der Achse
des Kanals gelegt, um fiir den spdteren dreischiffigen Aus-
bau eine moglichst giinstige Lage der Briicken zu wahren.

Ansicht. Abb. 12. Schleusenbriicke Spandau.

In der Havel- und Oderstrecke liegt
die Briickenunterkante 4 m iiber dem
hichsten Hochwasser. Die nutzbare
Breite der Briicken ist dem Verkehrs-
bediirfnis angepaBt. Die Nutzbreiten
der LandstraBenbriicken betragen im
allgemeinen 4,50 m, 6,50 m und 8 m.
In der Nihe von Berlin sind wesent-
lich grofere Breiten erforderlich ge-
worden. So haben z. B. die Seestrafen-
briicken bei Plitzensee eine nutzbare
Breite von 19 m erhalten.
Briicken fithrenden Rampen sind zum
iiberwiegenden Teil mit der Steigung

Querschnitt,

Querschnitt.

Die zu den

1:40 angelegt, anderseits bei verkehrs-
reichen Chausseen bis auf 1:50 er-
miifigt. Die hohe Lage des Kanals im
Verhiiltnis zum angrenzenden Geléinde
machte es ndtig, um allzuhohe und
allzulange Rampen zu vermeiden, fiir
die Briickeniiberfiihrung eiserne Uber-
bauten mit unten liegender Fahrbahn zu
wihlen, die es ermdglichen, mit einem
geringsten MaB an Tragwerkshohe aus-
zukommen. Fiir LandstraBenbriicken
ist hauptsiichlich der Netzwerktriiger mit schriigen Endstin-
dern, teilweise mit oberem Windverband gewiihlt. Die Hisen-
bahnbriicken haben nach den Musterentwiirfen der Staatsbahn
parallele Triger mit Netzwerk, schrigen Endstindern und
durchgehendem oberen Windverband erhalten. Einige Briicken,
wie die Hohenwerder-, die Saatwinkler- und die Charlotten-
burger Briicke (Text-Abb. 9 u. 10) sind als Zweigelenkbogen-
triger mit Zugband ausgebildet. Die Mickritzbriicke bei Berlin
(Text- Abb. 11) und die Lehnitzer Schleusenbriicke bei Oranien-
burg (Text-Abb. 15) zeigen einen Zweigelenkbogentriiger in
der Form eines Sicheltrigers ohne Zugband mit angehingter
Fahrbahn. Die Spandauer Schleusenbriicke (Text-Abb. 12)
ist als Bogensehnentriiger mit versteifter Fahrbahn ausgefiihrt.

Querschnitt.
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Die Lieper Briicke iiber die alte Oder (Text-Abb. 14) hat
bogenformig geformte Auslegertriiger erhalten. Die Linie des
Untergurts hat im allgemeinen von den Widerlagern nach der
Briickenmitte eine Steigung von 30 cm erhalten. Nur die
Bisenbahnbriicken und die Chausseebriicken mit den Sicher-
heitstoren sind im Untergurt gerade durchgefithrt. Im Quer-
schnitt liegen bei allen Briicken bis 8 m Breite die FuBwege
innerhalb und bei den breiteren Briicken auBlerhalb der Haupt-
triiger. Die Fahrbahnen bestehen iiberwiegend aus einem 8 cm
hohen Kleinpflaster, das in Zementmortel gebettet ist. Als

Abb. 15. Lehnitzer Schleusenbriicke bei Oranienburg.

Unterlage dient eine Betonschicht, die auf den Zoreseisen
der Konstruktion ruht. Zwischen der Betonschicht und dem
PHaster ist eine Abdeckung mit Filzplatten eingeschaltet. Die
auf den beiden Seiten angeordneten FuBwege bestehen meist
aus 8 cm starken Betonplatten, die mit Eiseneinlagen ver-
stirkt sind. Die Fahrbahnen haben ein Quergefille von 1:60,
das Liingsgefille entspricht der Steigung des Untergurts,
Die Widerlager der Briicken sind fiberwiegend in Beton her-
gestellt mit einer Verblendung von Klinkern oder in Zyklo-
penmauerwerk aus den an Ort und Stelle gefundenen Bruch-
steinen. Die Widerlagsmauern sind zum grofiten Teil un-
mittelbar auf dem gewachsenen Boden gegriindet. In einigen
Fillen, wo der tragfihige Untergrund sehr tief lag, erwies
sich die Griindung auf Pfahlrost als notwendig. Vereinzelt,
im besonderen beim Vorhandensein eines Bogenschubes, sind
zur Erzielung besserer Druckverteilung, Eisen in den Beton
eingelegt. Zur Belebung des Kanalbildes sind die Wider-
lager und Briistungen bei fast simtlichen Briicken architek-
tonisch verschieden ausgebildet. Vielfach sind dazu die an
Ort und Stelle gefundenen Findlinge verwandt.

Die beiden Briicken im Zuge der SeestraBe in Plotzensee
sind als Eisenbetonbriicken mit drei Gelenken ausgefiihrt,
weil hier die Hohenverhiltnisse die Anlage massiver Briicken
gestatteten. Beide Briicken sind schief hergestellt. Die
nordliche SeestraBenbriicke hat eine Spannweite von 48 m
zwischen den Kimpfergelenken im Zuge der Briickenachse
gemessen; bei der siidlichen SeestraBe betrigt dieses Mal
45,16 m. Von der nutzbaren Breite von 19 m entfallen
auf die Fahrbahn 11 m und das iibrigbleibende MaB auf die
beiden seitlichen FuBwege. Die Pfeilhthe der Gelenkpunkte
betréigt- 5 bzw. 4,60 m. ' Die Widerlager sind bei beiden

Briicken unmittelbar auf dem Sanduntergrund gegriindet.
Die Bogenstiirke der nordlichen SeestraBenbriicke betréigt am
Kimpfer 0,80 m, in der Bruchfuge 1,06 m und verdiinnt
sich nach dem Scheitel hin auf 0,65 m. Die Gewdlbe haben
Rundeiseneinlagen von verschiedener Stirke und sind so ge-
formt, daB Beton und Eisen nur auf Druck beansprucht
Nihere Mitteilungen iiber diese beachtenswerten
Briickenanlagen folgen im niichsten Heft dieser Zeitschrift.

Hohensaathen-Stettin (Abb.1 u. 2 BL 53). Die Ar-
beiten friiherer Zeiten an der unteren Oder waren im wesent-
lichen lediglich auf die Verbesserung der Vorflut gerichtet,
withrend die Interessen der Schiffahrt zuriicktraten. Auch
der Hauptzweck des gegenwiirtigen Unternehmens ist, eine
verbesserte Vorflut zu schaffen, daneben sollen aber auch
giinstigere Fahrwasserverhiiltnisse fiir die Schiffahrt ge-
wonnen werden. Diese untere Oderregulierung von Hohen-
saathen bis Stettin bedeutet einen Eingriff groBen MaBstabes
in die natiirlichen AbfluBverhiiltnisse des Stromes. Die Re-
gulierung will im Anschluf an die im Laufe der Zeit
eingetretene Entwicklung die teilweise bereits vorhandene
Zweiteilung des Stromlaufes bis an den Dammschen See
folgerichtiz ausbilden. Die ,Ostoder® als Hauptstrom soll
die aus dem Oberlauf kommenden Wassermengen und Sink-
stoffe unter tunlichster Ausnutzung des vorhandenen nur sehr
geringen Gefilles auf dem kiirzesten Wege dem Dammschen
See, als dem natiirlichen Aufnahmebecken, zufiihren. Die
Durchfithrung der geplanten Zweiteilung derart, daB die ge-
samte Abfiihrungsmenge von 1600 cbm/Sek. dem Dammschen
See durch die Ostoder allein zugeleitet wird, wiirde jedoch
in dem unteren Teil sehr grofe Durchflufiquerschnitte not-
wendig machen und dadurch unverhiltnisméfBig hohe Kosten
verursachen. Deshalb ist im unteren Teil die Westoder, die
hier teilweise schon sehr breit und tief ist, zur Entlastung
der Ostoder bei Abfiilhrung griferer Sommerwassermengen
mit herangezogen. ")

werden.

Die Ostoder wird zur Aufpahme der Wasserabfithrung
vor allem fiir das groBte Hochwasser der Oder von 1600 cbm/Sek.
ausgebaut. Auf der oberen Strecke ist diese Wassermenge
in einem einheitlichen Querschnitt zusammengehalten. Die
DurchfluBquerschnitte werden zum Teil bis auf das doppelte
erweitert, anderseits aber FluBarme abgesperrt. Dann findet
eine Verteilung statt, derart, daf der dstliche Arm der Oder
950 cbm/Sek. unmittelbar bis in den Dammschen See ab-
fihrt. Der durch Stettin gehende Arm nimmt 650 cbm/Sek.
auf. Die Regulierung der Wasserverteilung an der Trennungs-
stelle geschieht durch ein bewegliches Wehr. Diese grofie
Regulierung wird durchgefiihrt durch Baggerungen, Durch-
stiche, Begradigungen, Briickenumbauten usw. Sommerdeiche
an der Ostoder dienen dazu, ihr Wasser in geschlossenem
Querschnitt auch zur Zeit solcher Wasserstinde, bei denen
bisher eine Ausuferung eintrat, zusammenzuhalten, und zwar
solange, als bei gleichzeitigem Aufstau im Dammschen See
von N. N. 4 0,7 m ihre Wasserfiihrung das MaB von 1600 cbin
in der Sekunde nicht iiberschreitet. Hrst bei grofierer Wasser-
fiilhrung kann eine Uberflutung der Wiesengebiete eintreten.

7) Denkschiift betreffend die Verbesserung der Vorflut in der
unteren Oder (Anlage A zu Nr. 95 der Druckschriften des Hauses
der Abgeoidneten 1904).
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Die Sommerdeiche erhalten flache Bschungen auBien und innen.
Sie wurden meist durch Spiilbetrieb hergestellt mit einem
inneren Sandkern und einer Mutterbodenbedeckung. Durch
gleiches Spiilverfahren wurden auch ausgedehnte Landauf-
hhungen bis 3 m Hohe gebildet. Bei der Landaufhthung
ergab sich eine starke Zusammendriickung des darunter liegen-
den Moorbodens, so daB die Aufhthungen im allgemeinen
bedeutend mehr Bodenmassen erforderten, als urspriinglich ge-
dacht war. Bei den Sommerverwallungen mufte die Zuging-
lichkeit der Polder gewahrt werden, um der Landwirtschaft
die Abfuhr des Heues, die zu Wasser geschieht, offen zu
halten. An vielen Stellen wurden daher Kanalschleusen ein-
gebaut. Diese Schleusen erhalten im allgemeinen eine nutz-
bare Breite von 6,5 m und eine Linge von 15 m.
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2. Die Ostoder wird bis Hohensaathen fiir Schiffahrts-
zwecke derartig ausgebaut, daB 400 t-Schiffe (8 m
Breite, 1,6 m Tiefgang) wiihrend der Dauer der Schiff-
fahrtzeit stets verkehren konnen. Auf der unteren
Strecke der Ostoder bis Niedersaathen wird die Wasser-
tiefe nicht unter 6 m sein.

3. Zur Vermittlung des Schiffahrtverkehrs zwischen den
Ortschaften an der Ostoder mit denjenigen an der
Westoder werden Schiffahrtstrafien fiir Kidhne bis
400 t- Ladefihigkeit quer durch das Odertal her-
gestellt.

Den Schiffen stehen in der Strecke Stettin-Berlin nun-
mehr zwei Wasserwege zur Verfiigung. Wihrend auf der

Linie Westoder-Oderbruchvorfluter 600 t- Schiffe bei allen
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Abb. 17.

Die Westoder hat in ihrem oberen Teil bis Friedrichs-
tal zur Abfiihrung des Wassers aus dem Oderbruch und
der Niederung selbst, sowie aus der unterhalb Schwedt hin-
zukommenden Welse denselben Querschnitt wie der Kanal
Berlin-Hohensaathen erhalten. Dies wurde dadurch erreicht,
daB die Westoder von Hohensaathen abwiirts bis Friedrichstal,
unterhalb Schwedt, als ein geschlossener Wasserlauf aus-
gebildet ist, so daB sich hier die Wasserspiegelhthe ent-
sprechend dem unteren Stromwasserstande einstellt. Gleich-
zeitig ist dieser Arm durch Baggerungen, Briickenerweiterungen,
Briickenhebungen und sonstige Arbeiten auch fiir die Durch-
fahrt groBerer Schiffe ausgebildet worden. Der bis Fried-
richstal fiihrende hochwasserfreie Deich hat 5 m Kronen-
breite und beiderseitige dreifache Béschungen (Text-Abb. 16
u, 17). Die Krone ist in 1 m Hbohe iiber dem Hochwasser-
stand von 1888 angenommen. Die Wassertiefe des Quer-
schnitts betriigt oberhalb Schwedt 2,65 m unter N. W. Weiter
unterhalb sind die Durchstiche zur Aufnahme der stirkeren
Wasserfithrung  entsprechend gerfiumiger gestaltet (Text-
Abb. 16).

Fiir die Schiffahrt sind die nachstehenden MaBnahmen
getroffen :

1. Die Westoder von Stettin bis Friedrichstal und der
Vorfluter des Oderbruchs von Friedrichstal bis Hohen-
saathen sind zu einer Wasserstrafie fiir 600 t - Schiffe
als Zugang zu dem neuen GroBschiffahrtweg Berlin-
Hohensaathen ausgebaut.

1
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Querschnitt des Durchstichs Schwedt- Friedrichstal.

Wasserstiinden verkehren konnen, ist dies auf dem Wege
durch die Ostoder zur Zeit niedriger Wasserstinde auf
der Strecke Raduhn-Hohensaathen (oberhalb Schwedt) nicht
angingig. Die Ostoder wird also flir einen Teil des Jahres
von 600 t-Schiffen mit vollem Tiefgang nicht zu befahren
gein. Fiir die in der Richtung auf Breslau und nach der
Netze und Warthe bestimmten Schiffe wird sie aber stets
geniigen, denn in den FluBstrecken der Oder oberhalb Hohen-
saathen finden die Schiffe keine grofieren Wassertiefen, als
zwischen Raduhn und Hohensaathen vorhanden sein werden.
Ebenso wird auch allen nach Berlin bestimmten Fahrzeugen,
sofern sie keinen groberen Tiefgang haben, als ihn ein
400 t-Schiff (1,5 m) erfordert, der Weg iiber die Ostoder
jeder Zeit offen stehen.

3. Umschlagstellen, Ladestellen, Stichkandle (Héfen).

Schon wihrend der Zeit der Bauausfithrung ist am
GroBschiffahrtweg eine Reihe von Umschlagstellen entstanden
fiir die Vermittlung des Verkehrs von Land zu Schiff und
umgekehrt. Die Herstellung solcher Privatanlagen ist seitens
der Verwaltung lebhaft geftrdert worden, da diese Einrich-
tungen geeignet sind, zur Hebung des Verkehrs auf dem
Kanal wesentlich beizutragen. Mehrere Stichkanile sind er-
baut worden, die als Zubringer von Giitern dienen werden.
Im besonderen ist aber eine grofle Zahl von Ladestellen un-
mittelbar am Kanal eingerichtet. Die Entscheidung mubte
fiir die Anlagen der Ladestellen in der Scheitelhaltung friih-
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zeitig getroffen werden, da hier die Tondichtung des Kanal-
bettes der spiteren Einrichtung sehr erhebliche Schwierig-
keiten entgegenstellt. Die durch Ausbuchtung geschaffenen
Liegestellen sowie Stichkaniile miissen ebenfalls gegen Wasser-
versickerungen gesichert werden, und diese kiinstlichen Ab-
dichtungen lassen sich

R i P — |, P— ~le230 > i
Eaad) ' it nach Fertigstellung und
1, o e Fillung des Kanals
A 35 nur mit ungewdhnlichen
ladestelle X
Kosten  herbeifiihren.

Abb. 18. Lageplan einer Ladestelle. ; :
Die Ladestellen sind zum

Teil fertig ausgebaut, zum Teil, und zwar dort, wo ein Ver-
kehrsbediirfnis zwar augenblicklich noch nicht vorlag, aber
doch fiir die Zukunft zu erwarten war, zunichst vorbereitet.
Zu diesem Zweck wurde die Tondichtung derart gestaltet,
daB der spitere Ausbau zu einer Liegestelle im Kanal, zu
einem Stichhafen oder Seitenkanal miglich ist.

Die Ladestellen bestehen meist in Ausbuchtungen von
einer Schiffsbreite. In einzelnen Fillen, zum Beispiel bei Ebers-
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Die staatliche Forstverwaltung hat bei Oranienburg, wo
der Kanal auf lange Strecken fiskalische Waldungen durchliuft,
fiinf Ablagen, bestehend aus einem Bollwerk und einer Ein-
schleppe fiir Langholz, herstellen lassen (Text-Abb. 19 bis 21).
Eine weitere Holzablage fiir die Verladung von Hblzern auf
Kihne sowie fiir die Zusammenstellung von FloBen ist ost-
lich der Klosterbriicke oberhalb der Schleusentreppe einge-
richtet. Wegen der Schwierigkeit, die die spitere Herstellung
von Ladestellen in der Scheitelhaltung verursacht, sind hier
ferner eine Anzahl Ablagen auf Staatskosten errichtet wor-
den. Damit wurde der Zweck verfolgt, die am Kanal
liegenden fiskalischen L#ndereien fiir eine bessere Verwer-
tung zu erschlieBen. Drei zweischiffige Liegestellen be-
finden sich am Mickersee Ostlich lings des Gelindes, das
aus den Mitteln fiir erweiterten Grunderwerb angekauft ist.
Ebenso sind zwei einschiffige Liegestellen ostlich und west-
lich der Kaiserbriicke auf der Nordseite des Kanals, am
Stidufer westlich der Steinfurther Briicke ist eine einschiffige
Liegestelle und an der Lichterfelder Briicke eine Liegestelle

B:1pomm Liesbenwalde
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Abb. 19. Querschnitt durch die Langholzrutsche.

walde, ist jedoch die doppelte Breite angelegt worden. Nach
der Liinge sind diese Plitze meist fiir die Annahme je eines
600 t-Kahnes von 65 m Liinge eingerichtet (Text-Abb. 18).
Wo ein groBeres Verkehrsbediirfnis vorlag, wie zum Beispiel
im Durchstich bei Saatwinkel und bei Eberswalde, sind Liege-
stellen groBerer Ausdehnung geschaffen worden. Im einzel-
nen sei erwithnt, daf die Firma Siemens u. Halske im Durch-
stich bei Saatwinkel, die allgemeine Elektrizititsgesellschaft
und die Gemeinden Pankow und Hohenneuendorf an der oberen
Havel Ladestellen eingerichtet haben. Ebenso sind von privater
Seite mehrere Ablagen bei Oranienburg hergestellt worden.
Zu nennen ist ferner die einschiffige Ladestelle der Gemeinde
Marienwerder. Ostlich der Lichterfelder Wassertorbriicke
hat die Stadt Eberswalde bei einer Erstreckung von rd. 5 km
zu beiden Seiten des Kanals im ganzen 32 Liegestellen in
der oben erliuterten Weise eingerichtet. Hierbei ist die
Siidseite des Kanals zwischen der Poratzbriicke und dem
ostlich liegenden Wendeplatz einschiffig und hieran an-
schlieBend die Strecke bis zur Eberswalder Wassertorbriicke
zweischiffig als stddtische Hafenanlage betriebsfertiz ausge-
baut. Vorbereitet ist ferner eine Liegestelle auf der Siid-
seite Ostlich von Beusters Flief auf Kosten der Uferbesitzer,
An dieser Liegestelle ist bei Anlage der Tondichtung die
Moglichkeit gewahrt, spiter einen Stichhafen anzulegen. An
" der Klosterbriicke in der Nihe der Schleusentreppe ist von
privater Seite eine Kiesladestelle angelegt, um in der Néhe
liegende Kieslager vorteilhaft abbauen zu konnen.

Abb. 20. Lageplan
einer forstfiskalischen Ablage.

Abb. 21. Querschnitt durch das Bohlwerk.

fitr drei Schiffslingen am Siidufer des Kanals eingerichtet.
— An der Klosterbriicke oberhalb der Schleusentreppe sind
drei Kohlenladestellen ausgebaut worden, damit an dieser
Stelle die Versorgung von Schleppdampfern mit Kohlen statt-
finden kann. Zwei dieser Plitze sind auf sechs Jahre fiir
diesen Zweck nach offentlicher Ausschreibung verpachtet. Die
Verwertung des dritten ist der weiteren Entwicklung des
Verkehrs vorbehalten.

Die Ablagen sind teils aus Holz fiir das Bollwerk (Text-
Abb. 21), zum iiberwiegenden Teil aber in massiver Weise
in Beton hergestellt, indem die Uferbischungen mit einer
Betonbekleidung etwa in der Neigung 1:1 ausgebaut sind.
Besondere Sorgfalt ist auf die Standsicherheit dieser Mauern

Auf 1M 4 Rundeisen 10mmg.

1371 Auf 1M 4 Rund-

=/ 1 eisen gmmg

Beton (1:5-1:8)

Beton (1:9-1:10)
+35,0

Abb, 22.

Ufermauer einer Schiffs-
liege- und Ladestelle.
1:150.

in der Scheitelstrecke verwandt, wo der FuB der Beton-
boschung auf Betonunterlagen sich gegen die Tonunterlagen
der Kanalabdichtung stiitzt. Durch Vorlage einer kriiftigen
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Platte ist hier erhthte Standsicherheit gewonnen worden
(Text-Abb. 22). Ein kleiner Teil der Ladestellen ist mit ge-
pflasterten Boschungen auf Kiesunterbettung hergestellt.

Um anstofende Gelinde und nahe gelegene Ortschaften
an den Kanalverkehr anzuschlieBen, sind einige Stichkanile
gegraben worden. Der Veltener Stichkanal (Abb. 1 BL 52)
stellt eine unmittelbare Wasserverbindung des durch die Ton-
industrie bekannten Fleckens Velten mit dem GroBschiffahrt-
weg her. Er soll die Zufuhr der Rohstoffe, Kohlen, Kreide,
Zinn, Blei usw. fiir die Industrie Veltens erleichtern und ver-
billigen. Der Kanal ist in solchen Abmessungen angelegt, daf
600 t-Schiffe auf ihm verkehren konnen. Die Abzweigung vom
GroBschiffahrtweg liegt etwa 2 km oberhalb Hennigsdorfs in
nordwestlicher Richtung. Der Querschnitt ist auf der ersten
Strecke einschiffig, weiterhin sind neben der mittleren
DurchfahrtsstraBe an den Seiten des Kanals Lisch- und
Ladeplitze vorgesehen. Am Ende erweitert sich der Kanal
zu einem Hafenbecken, das fiir etwa acht grofe Schiffe Lade-
miglichkeit bietet. Zu beiden Seiten der Endstrecke des
Kanals und um das Hafenbecken herum hat die Gemeinde
Velten grifere Landflichen erworben, die fiir die Industrie
zur Ansiedlung freigegeben sind. Diese Flichen sowie das
Hafenbecken, das mit Kranvorrichtungen ausgeriistet ist, haben
EisenbahnanschluB an den Staatsbahnhof Velten erhalten.

Die Oranienburger Havel (Abb.1 Bl 52) unterhalb
des Lehnitzsees wurde durch den Bau des GroBschiffahrtweges
etwa um 1m abgesenkt. Um den bisherigen Wasserstand auf
der anschliefenden Strecke des Havelflusses bis zur Frieden-
taler Schleuse zu erhalten, sollte nach dem urspriinglichen
Plan am unteren Ende dieser Strecke ein Wehr nebst Schleusen-
anlage fiir Finowkiihne eingebaut werden. Die Stadt Oranien-
burg wiinschte jedoch diese Havelstrecke auch dem Verkehr mit
600 t-Kihnen zugiinglich zu machen und stellte den Antrag,
die Schleuse ganz fortfallen zu lassen. Die daraufhin zwischen
der Staatsbauverwaltung und den stédtischen Korperschaften
eingeleiteten Verhandlungen fithrten zu dem FErgebnis, dal
der Staat auf die Ausfiihrung der Schleuse und des Wehrs
verzichtete und die hierdurch ersparten Mittel in Hthe von
82000 Mark der Stadt Oranienburg zur Vertiefung und Be-
gradigung der Havel innerhalb der Stadt iiberwies. Vom
Staate wurde ferner die Verpflichtung iibernommen, aus dem
spiiteren Unterhaltungsfond des Grofischiffahrtweges fiir eine
Reihe von Jahren an die Stadt Oranienburg eine Rente ab-
zufithren, welche in runder Summe der vollen Ersparnis
entspricht, die durch den Wegfall der Unterhaltung und des
Betriebes der vorerwihnten Havelschleuse erzielt wird. Durch
die Vertiefung der Oranienburger Havel fiir den 600 t-Ver-
kehr wurde eine Tieferlegung des Unterhauptes und der
Kammern der Friedentaler Schleuse notwendig. Ebenso mufite
ein Grundwehr unterhalb des vorhandenen Sachsenhausenep
Havelwehres errichtet werden, um dessen Unterspillung vor-
zubeugen.

4. Wasserbedarf und Speisung des Kanals.

Im engen Zusammenhange mit dem Betrieb des Kanals
steht die Wasserversorgung. Der Wasserverbrauch der Schiff-
fahrtstralle setzt sich zusammen aus dem Bedarf, der heim
Durchschleusen der Schiffe entsteht. Dazu treten die Ver-
luste durch Verdunstung auf der freien Wasserfliche und
durch Versickerung aus der Kanalhaltung in den Untergrund.

Der Verbrauch an Schleusungswasser ist der ausschlaggebende
Teil, und da dieser Bedarf von der GriBe des Verkehrs ab-
héngt, ist es ersichtlich, daf der Gesamtverbrauch an Spei-
sungswasser im engen Zusammenhange steht mit der GroBe
des Schiffsverkehrs. Da die Zunahme des Verkehrs im all-
gemeinen keine sprunghafte, sondern eine langsam stetig an-
steigende zu sein pflegt, so ist mit Sicherheit anzunehmen,
daB auch der durch die neue Wasserstrale bedingte Mehr-
verbrauch an Wasser gegeniiber dem bisherigen Bedarf des
Finowkanals sich zunfichst in miBigen Grenzen halten wird.

Der Speisewasserbedarf fiir einen 15stiindigen Tages-
betrieb stellt sich wie folgt:

1. Fiir die Schleusentreppe bei Niederfinow
einschliefilich der Verdunstung und Ver-
sickerung in der Strecke dstlich der
Wasserscheide bei Zerpenschleuse

2. Fiir den alten Finowkanal (Abstieg nach
der Oder)

Es ist hierbei angenommen, daB der
Verkehr auf dem Finowkanal nach Eroff-
nung der neuen Wasserstrale auf die
Hiilfte des jetzigen Verkehrs sinkt.

3. Fir die Lehnitzschleuse einschlieflich
Verdunstung und Versickerung der an-
schlieBenden Strecke bis zur Wasser-
BOIRIAOR= 2 7 < el paesa 465

4, Fiir die Malzer Schleusen (Abstieg nach
der Havel) . e 0,456 »

5. Versickerung aus dem Malzer Kanal . 0,33

6. Zuschlag fiir Freiwasser und zur Sicher-
heifiz o o savihdiisiodadnt s st Hitadi038 »

4,21 cbm/Sek.

Durch den in Ausfithrung genommenen Bau des Hebe-
werkes wird der Wasserverbrauch gegeniiber dem Vollbetrieb
mit der Schleusentreppe nur unwesentlich vermehrt, da das
Hebewerk kein nennenswertes Betriebswasser erfordert. In-
folgedessen wird durch die Verliingerung seiner Betriebszeit auf
24 Stunden der Wasserverbrauch nicht stark erhéht werden.
An der Lehnitzschlense wiirde durch Ausbau einer zweiten
Schleuse, die mit der ersten zu verbinden wire, so dafl sich
beide Schleusen gegenseitig als Sparbecken ergiinzen, der
Wasserverbrauch nur um etwa 20 vH. vermehrt werden.
Insgesamt wiirde sich bei doppeltem Ausbau und 24 stiindigem
Betrieb der gesamte Wasserverbrauch des Kanals aunf rund
5 cbm/Sek. stellen,

Der Aufrechnung des Speisungswasserbedarfs liegen
folgende Annahmen zugrunde:

1. Verdunstung. Hs ist eine Verdunstungshthe von
4 mm téglich fiir die heifen Monate und 2 mm tiglich im
Durchschnitt des ganzen Jahres in Rechnung gestellt.

2. Versickerung. Auf der mit groBer Vorsicht ge-
dichteten Scheitelhaltung des Kanals ist eine grifite Ver-
sickerung im Durchschnitt des ganzen Jahres von 13 mm
tiglich vorausgesetzt.

3. Die Verluste durch Undichtigkeit der Schleusentore
sind nach MaBgabe bisheriger Erfahrungen zu 0,10 chm/Sek.
geschiitzt.

4. Verluste durch Schleusungswasser. In 15 Stunden
konnen an der Schleusentreppe bei Niederfinow mit je 9 m

1,00 cbm/Sek.

0,45 0
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Gefiille der vier Einzelschleusen 20 Schleusungen vorgenom-
men werden. Unter Beriicksichtigung der Leerschleusungen
werden bei jeder Schleusung 3000 cbm verbraucht. Daraus
ergibt sich ein Verbrauch von 0,75 cbm/Sek (bei einem
Schleusenabstieg). An der Lehnitzschleuse, die 85 m Nutz-
linge hat, werden bei jeder Schleusung 5300 cbm verbraucht.
Das zur Speisung des neuen Kanals erforderliche Wasser
goll aus der oberen Havel entnommen und seiner Scheitel-
haltung durch den Zehdenick-Liebenwalder Kanal zugefithrt
werden. Wenn in den trockenen Jahren die Wasserfilhrung
der Havel so weit heruntergeht, daB das notwendige Spei-
sungswasser nicht zur Verfiigung steht, ohne andere, im be-
sonderen landwirtschaftliche Interessen zu schiidigen, so ist
fiir die Zufiihrung von ZuschuBwasser gesorgt. Es sind zu-
nichst Einrichtungen getroffen, dieses ZuschuBwasser aus dem
Gebiet des Werbellin- und Grimnitzsees zu gewinnen. Durch
Absenkung des normalen Wasserstandes um 40 bis 50 cm
ktnnen hier fiir trockene Zeiten, wofiir im besonderen die
Herbstmonate August bis Oktober in Betracht kommen, bis
81/, Millionen Kubikmeter Zuschufiwasser entnommen werden.
Es ist weiter daran gedacht, in gleicher Weise durch Ab-
senkung einiger Seen im Gebiet der oberen Havel vermehrte
Wasservorriite zu erschliefen. In erster Linie kommt in Be-
tracht der Stau oberhalb der Schleuse Kanmenburg in dem
Gebiet der sogenannten Templiner Gewiisser. Hier ergeben
sich durch 50 em Absenkung etwa 11!/, Millionen Kubik-
meter. Diese Wassermengen werden zusammen mit der
natiirlichen Wasserfithrung der Havel und des Finowkanals
fiir absehbare Zeit den Bedarf an Speisungswasser beider
Kaniile decken, zumal durch wassersparende Anlagen an
den Schleusen des Finowkanals geplant ist, den Wasser-
bedarf entsprechend einzuschriinken. Als weitere Wasser-
gewinnungsgebiete kommen fiir spiiterhin noch der Stau ober-
halb Bredereiche sowie der Bezug von ZuschuBwasser aus
dem in Mecklenburg belegenen Miiritzsee in Erwiigung. Somit
wird dem ZufluBgebiet des Finowkanals kein Wasser fiir die
Speisung des neuen Grofschiffahrtweges entzogen werden.

5. Die Leistung des Kanals fiir den Verkehr.

Die Leistungsfihigkeit des GroBschiffahrtweges ist bei
dem gewiihlten Kanalquerschnitt auf der freien Strecke als
praktisch unbegrenzt anzusehen. Fiir den Verkehr ist daher
die Leistungsfiihigkeit der Schleusenanlagen mafgebend.

Die Giiterbewegung findet vornehmlich in der Richtung
nach Berlin statt. Nur etwa ein Viertel hiervon vollzieht
sich in der umgekehrten Richtung. Es ist ferner anzu-
nehmen, daB in der ersten Zeit die Giiter zur Hilfte
durch Finowkihne, die paarweise geschleust werden, zur
anderen Hilfte durch 600 t-Schiffe beférdert werden. Die
Durchschnittsladung zweier Finowkiihne betriigt etwa 2.140 =
280 t, eines 600 t-Kahnes 400 t. Die Durchschnittsladung
280 +- 400

2
Schleusungsdauer hiingt mit vom Gefille ab. Die Dauer
einer Doppelschleusung, d. h. die Beférderung je eines Schiffes
zu Berg und zu Tal, betriigt fiir Plotzensee 30 Minuten, fiir
die Lehnitzschleuse 45 Minuten. Dort finden demnach bei
15stiindigem Betrieb 30, hier 20 Schleusungen statt, an der
Schleusentreppe .sind es 19, in Hohensaathen etwa 22. Die
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bei einer Schleusung ist dann = 340 t. Die

Jahresleistung ist, wie oben bemerkt, erfahrungsmiBig das
200 fache der grifiten Tagesleistung.

Die gesamte Leistungsfihigkeit der beiden Schleusen
in Plétzensee betrigt mnach diesen Voraussetzungen bei
15stiindigem Betriebe und 200 Betriebstagen im Jahre
5,1 Millionen Tonnen, bei 24 stiindigem Betriebe 8,2 Millionen
Tonnen. Die Lehnitzschleuse hat entsprechend eine gesamte
Leistungsfithigkeit von 2,4 bzw. 3,8 Millionen Tonnen. Bei
Beurteilung dieser Schleuse ist darauf hinzuweisen, daB hier
eine Entlastung des Verkehrs eintreten kann, wenn bei starkem
Andrange die kleineren Kihne die alte Finowwasserstrafie
benutzen.

Die Schleusentreppe bei Niederfinow weist bei 15stiin-
digem Betriebe eine Jahresleistung von 1,7 Millionen Tonnen,
bei 24 stiindigem Betriebe eine Jahresleistung von 2,7 Millionen
Tonnen auf. Durch den Ausbau eines Hebewerks am zweiten
Abstieg wird dieser Verkehr auf 4,4 Millionen Tonnen bzw.
auf 7,2 Millionen Tonnen gesteigert werden. Die Leistung
der Hohensaathener Schleusen betriigt 9 bzw. 14 Millionen
Tonnen. Dazu kommt die alte Finowwasserschleuse, die
einen Verkehr von rd. 3 Millionen Tonnen im Jahre zu be-
wiltigen vermag.

Die Verwaltung und der Betrieb des Kanals unterstehen
dem Regierungspriisidenten in Potsdam als Chef der Ver-
waltung der mirkischen Wasserstrafien. Fiir die ortliche
Verwaltung sind Wasserbandimter in Oranienburg und Ebers-
walde eingesetzt.

6. Die Bauausfiihrung.

Der Bau des GroBschiffahrtweges erfolgte auf Grund
des Gesetzes vom 1. April 1905, betreffend die Herstellung
und den Ausbau von WasserstraBen. Durch Konigliche Ver-
ordnung vom 2. April 1906 wurde zugleich mit der Ein-
richtung der Baubehorden fiir die westlichen Kaniile das
Kgl. Hauptbanamt fiir die Herstellung des GroBschiffahrt-
weges (WasserstraBe Berlin - Hohensaathen) eingesetzt, dem
fiir die Dauer seines Bestehens alle Rechte und Pflichten
einer koniglichen Behorde verliehen wurden. Das Haupt-
bauamt war dem Regierungspriisidenten in Potsdam unter-
stellt und als Sitz wurde durch ErlaB des Ministers Potsdam
bestimmt. Dieser Behorde waren fiir die Ortliche Durch-
fithrung der Bauarbeiten vier Baudimter unterstellt mit dem
Sitz in Berlin, Oranienburg, Eberswalde und Oderberg. Inner-
halb der Bauiimter waren sog. Streckenbauleitungen gebildet
fiir die Leitung der Bauausfithrungen im einzelnen. Die
Bauarbeiten der Oderstrecke wurden geleitet durch die Ab-
teilung fiir die Oderregulierung an der Konigl. Regierung in
Stettin.

Soweit der Bauvorgang von der Bauverwaltung klar
vorgezeichnet und vom Unternehmer von vornherein sicher
beurteilt werden konnte, sind die Arbeiten fiir die Bauaus-
fiilhrung an Unternehmer verdungen worden. Als solche
Ausfithrungen sind hervorzuheben die groBien Erdarbeiten,
namentlich soweit sie mit Trocken- oder NaBbaggern durch-
gefiihrt werden konnten, die Kunstbauten der Schleusen,
Briicken und die Hochbauten. Bei denjenigen Arbeiten je-
doch, deren Bauvorgang nicht sicher iibersehen werden konnte,
wurde Eigenbetrieb gewiihlt. Dies geschah in der Erwigung,
daB in solchen Fillen dem Unternehmer bei der Unsicherheit
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der Sache entweder ein unverhiltnismiBiger Gewinn oder
ein erheblicher Verlust erwachsen kénne. In der Hauptsache
handelt es sich hierbei um alle Griindungsarbeiten und die
damit verbundenen Wasserhaltungs- und Rammarbeiten bei
Vorhandensein schwieriger Untergrundverhiltnisse, ferner
um Erdarbeiten in uniibersichtlichen Bodenarten und schwie-
rigen Ablagerungsverhiltnissen. Dementsprechend sind im
Eigenbetrieb ausgefiihrt worden die Absenkung des Grund-
wassers bei den Schleusenbauten in Spandau, in Lehnitz
und an der untersten Schleuse bei Niederfinow. Auch eine
Reihe von Briickenwiderlagern sind unter Zuhilfenahme von
Grundwassersenkung hergestellt. Ferner sind im Eigen-
betriebe die Rammarbeiten bei den Schleusen in Spandau,
Hohensaathen und bei einigen Briicken erfolgt. Ein Teil der
NaBbaggerarbeiten im Malzer Kanal und in der Havel unter-
halb Oranienburgs wurde durch eigene Bagger der Verwaltung
durchgefiihrt, da hier die Massen je nach ihrer Beschaffen-
heit auf die benachbarten Wiesen zur AufhShung verteilt
werden muBten. Dies war eine Arbeit, deren Entwicklung
und Umfang von vornherein nicht geniigend klargestellt
werden konnte. In gleicher Art erfolgte die Beseitigung der
Torf- und Faulschlamm-Massen am Kaiserweg, an Beusters
FlieB und am Ragoser Tal. In einem Falle wurde der Ver-
such gemacht, eine derartige Arbeit im Unternehmerbetriebe
durchzufiihren, hatte jedoch das Ergebnis, daB fiir die Ver-
waltung daraus schiedsgerichtliche Weiterungen entsprangen.
Unter den im Eigenbetrieb hergestellten Bauwerken sind
ferner der groBe DurchlaB unter der Dammschiittung im
Ragiser Tal und eine Anzahl Briickenwiderlager zu nennen.
Im ersteren Falle war die Eigenart des Baugrundes, im
zweiten Falle die Notwendigkeit, die Bauwerke jedesmal in
kiirzester Zeit und zu geeigneten Zeitpunkten fertigzustellen,
der Grund fiir die Ausfiilhrung im Eigenbetriebe. Auch war
mehrfach der Wunsch, im Winter Arbeitsgelegenheit durch
sogenannte Notstandsarbeiten zu schaffen, der AnlaB, daB
Rodungsarbeiten, kleinere Erdarbeiten, Wegeebnungen u. dgl.
von der Bauverwaltung selbst durchgefiihrt wurden.

Bei der Vergebung der Arbeiten wurde auf Teilung Be-
dacht genommen, um auch kleineren Unternehmern die Mog-
lichkeit zu geben, sich an den Ausschreibungen zu beteiligen.
So zum Beispiel wurden im allgemeinen die Werksteinliefe-
rungen und Steinmetzarbeiten nicht gemeinsam mit dem Haupt-
teil des Bauwerks in Auftrag gegeben; es erfolgte vielmehr eine
gesonderte Ausschreibung. Die Herstellung und Lieferung des
eisernen Uberhaues der Briicken, der Eisenkonstruktionen
der Schleusentore und AbschluBivorrichtungen an den Schleusen
usw. sind teils nach offentlicher Ausschreibung, teils frei-
hiindig an Eisenwerke vergeben, die zum iiberwiegenden Teil
in Berlin oder im Osten Deutschlands ihren Sitz haben.

Die Baunausfiihrungen der Oderregulierung geschahen
ebenfalls teils durch Unternehmer, teils durch Eigenbetrieb.
Die Frage, welche Art des Baubetriebes zweckmiiBiger ist,
wird im einzelnen Falle gepriift werden miissen. Die An-
sichten der in der Praxis stehenden Ingenieure gehen hier-
ilber oft weit auseinander. Als ein Beitrag zur Klarstellung
sei hervorgehoben, daB man bei den Baggerarbeiten der Oder-
regulierung, die den iiberwiegenden Teil der Gesamtausfiithrung
darstellen, die Bagger, Spiiler usw. in solchem Umfange be-
schafft hat, als diese Geriite fiir die spiiteren Unterhaltungs-

arbeiten notig sind. Im iibrigen werden die Arbeiten im
Unternehmerbetrieb ausgefiihrt. Dieses Verfahren erscheint
zweckmiiBig,

Die Untergrundverhiltnisse beim Bau der Strecke Berlin
— Hohensaathen erwiesen sich im allgemeinen als giinstig,
so daB grioBere Schwierigkeiten auBler an der Schleusentreppe
bei der Griindung der Bauwerke nicht hervorgetreten sind.
Umfangreiche Anwendung wurde bei den Griindungsarbeiten
gemacht von der Grundwasserabsenkung, wobei durch Einbau
einer Reihe von Brunnen und Beseitigung des Wassers mittels
grofier Pumpen das Grundwasser bis auf die beabsichtigte
Tiefe abgesenkt wird. Hierdurch wird ein giinstiger Bauvor-
gang bei vollkommen trocken gelegter Baugrube erreicht. In
einigen Fiillen, wo der tragfihige Grund tief lag, ist auf
die Griindung mit Grundpfihlen zuriickgegriffen worden. Die
umfangreichste Anwendung fand diese Bauweise bei der Er-
richtung der untersten Schleuse in Niederfinow.

Die Erdarbeiten gingen in dem feinen bis mittelfeinen
Sande des Untergrundes im ganzen ohne Schwierigkeiten
vonstatten. Nur auf einem kurzen Stiick westlich des
Kaiserweges, dann auf einer rd. 1200 m langen Strecke
zwischen Beusters Flief und der StraBe Steinfurth-—Marien-
werder, ferner bei Lichterfelde wurden Kinlagerungen von
mehr oder minder grofien Findlingen aus der norddeutschen
Endmor#ine angetroffen. In den Steinfurther Teichwiesen war
es notwendig, vor Herstellung der Tondichtung den vorhan-
denen, aus Torf und Faulschwamm bestehenden Untergrund
zu beseitigen. Der Aushub, der unter Wasserhaltung voll-
kommen trocken erfolgte, erreichte am westlichen Rande eine
Tiefe von mehr als 8 m unter dem Gelinde. Ferner wurden
vstlich des Kaiserweges und an Beusters Flief Torf-, Moor-
und Faulschlammeinlagen vorgefunden, die gleichfalls unter
Wasserhaltung bis zu einer Tiefe von 14 m vor Beginn der
Dammschiittung entfernt wurden. Auch westlich vom Ra-
goser Flief sind zwei 8 bis 9 m tiefe Torf- und Schlamm-
einlagen im Trockenen beseitigt worden. Infolge dieser MaB-
nahmen ruhen siimtliche Dammschiittungen des Kanals auf
gesundem gewachsenen Boden.

Eine Dammschiittung bemerkenswerter Art ist die Her-
stellung des Ragiser Dammes (Text-Abb. 4 u. 7). Zu dieser
Schiittung wurden rd. 1 Million Kubikmeter Boden verwendet,
der zum groften Teil aus dem Aushub der benachbarten
Kanalstrecke beschafft worden ist. An der Stelle der grifiten
Schiittungshéhe hat der Damm 2800 qm Querschnitt. Etwa 2 m
unter der Kanalsohle sind beiderseitig 3 m breite Bermen an-
geordnet; die Boschungen sind zum Teil wellenartig geschiittet
und mit Biumen und Buschwerk bepflanzt, um der hohen
Schiittung ein landschaftlich reizvolleres Bild zu verleihen.

Hine ungiinstige Beeinflussung und voriibergehende Ver-
zogerung erlitt die Bauausfiihrung der Schleusentreppe bei
Niederfinow durch Rutschungen, die beim Aushub der Bau-
grube fiir die Schleuse IIT eintraten. Es war hier ein etwa
26 m tiefer Einschnitt erforderlich, und die Rutschung auf
dem Siidhange der Baugrube ist auf eine unzuverlissige Ein-
lagerung im Geschiebemergel zuriickzufiihren, wo sich der
Mergel entkalkt und plastisch zeigte (Text-Abb. 23). Die
Bischung versank in die Tiefe, und die Sohle des Aushubs
zeigte starke Auftreibungen, die lingere Zeit nicht zur Ruhe
kamen. Es war ein gliicklicher Zufall, daB die schiebende



497 Mattern, Der GroBschiffahrtweg Berlin-Stettin. 498

Schicht nur wenig tiefer reichte als die entwurfsméfige Sohle
der Schleuse. In 2 m Tiefe unter dem Drempel der Schleuse
wurde der tragfihige Tonboden angetroffen. Durch den Einban
von Entwisserungsanlagen wurde eine tunlichste Trocken-
legung des Hanges angestrebt. Unter nicht zu unterschétzenden
Schwierigkeiten gelang es schlieflich, eine 2 m starke, oben
und unten mit Eiseneinlagen bewehrte Betonsohle einzubringen.
Diese Einbringung erfolgte in einzelnen Blscken quer zur
Schleusenachse in Liingen von 3 bis 4 m. Hierbei wurde
unmittelbar hinter dem Frdaushub jedes Stiickes unter Zu-
hilfenahme der erforderlichen Absteifungen der Beton mit
den Hiseneinlagen eingebracht. Auf diese Weise war es

Abb. 23. Rutschung beim Aushub der Schleuse IIT bei Niederfinow.

moglich, in drei Monaten mit Tag- und Nachtbetrieb die
Schleusensohle von 90 m Linge und 24 m Breite herzu-
stellen.

Fiir die Ausfithrung der Tondichtungsarbeiten des Kanal-
bettes sei auf die Verdffentlichungen im Jahrgang 1910,
S. 455 dieser Zeitschrift und im Zentralblatt der Bauver-
waltung 1912, S. 325 Bezug genommen.

Die Bauarbeiten des Kanals begannen im wesentlichen
im Jahre 1908 und erreichten auf dem grofiten Teil der
Kanalstrecke ihren Hohepunkt in den Jahren 1909/1910.
Der Beginn der Arbeiten an der Schleusentreppe bei Nieder-
finow und in Hohensaathen hatte sich bis in das Jahr 1910
verziigert. An der Schleusentreppe hatte die Verzigerung
ihren Grund in den vorerwithnten Rutschungen, wihrend
langwierige Verhandlungen mit dem Deichverbande die Bau-
inangriffnahme der Schleusen in Hohensaathen hinausgeschoben
haben., Auf dieser stlichen Strecke erreichten die Bauarbeiten
daher ihren Hohepunkt erst in den Jahren 1911/1912. Die
umfangreichen Erdarbeiten in der Havelstrecke und in der
Scheitelhaltung leiteten die Bauausfithrung ein. Gleichen
Schritt hiermit hielten die Bauarbeiten an den Lehnitz-,
Spandauer und Plitzenseeschleusen und die Griindungsarbeiten
fiir die Widerlager der groBen Anzahl Briicken. An die Aus-
hebung des Kanalbettes schloB sich unmittelbar die Ein-
bringung der Tonabdichtung. Die Bauarbeiten wurden im

einzelnen auch bedingt durch den Fortgang des Grund-
erwerbs und des Planfeststellungsverfahrens und wurden in
jedem einzelnen Falle unverziiglich aufgenommen, sobald
diese unerlidfBlichen Vorbereitungen erledigt waren.

Nach Beendigung der Arbeiten konnten einzelne Strecken
des Kanals schon lange vor der Fertigstellung der gesamten
Anlage in Betrieb genommen werden. Am 1. Mirz 1911
erfolgte die Inbetriebnahme der Schleuse in Spandau, und
am 1. Juli 1911 wurde die Schleuse Plitzensee dem Verkehr
iibergeben. Bald erschienen die ersten 600 t-Kiihne im Ober-
wasser von Berlin, in den beteiligten Kreisen mit groBem
Beifall begriiBt. Die Lehnitzschleuse war im Herbst 1911
betriebsfertig hergestellt. — Zur Erprobung iiber
das Gelingen der Abdichtung in der Scheitel-
strecke wurde im Frithjahr 1910 eine etwa 2 km
lange Kanalstrecke hbei Lichterfelde gefiillt; spiter
aber nach entsprechenden Beobachtungen und Mes-
sungen ist das Wasser wieder ausgelassen worden,
Eine gleiche versuchsweise Stauung fand im Herbst
1911 auf der Dichtungsstrecke oberhalb der Lehnitz-
schleuse bis Malz statt. Nachdem alle Arbeiten auf
der Scheitelhaltung fertiggestellt waren, konnte im
Oktober 1912 eine versuchsweise Fiillung der
ganzen Scheitelhaltung bis oberhalb der Schleusen-
treppe in Niederfinow erfolgen. Auch hier fand
eine nochmalige Entleerung statt, um nach MaB-
gabe der bei der Anfiillung sich ergebenden Beob-
achtungen die erforderlichen Nacharbeiten vorzu-
nehmen. Im Friihjahr des Jahres 1913 wurde in
die Schleusentreppe bei Niederfinow Wasser ein-
gelassen, um durch Einschaltung eines Probe-
betriebes die ZweckmiBigkeit und Brauchbarkeit
der bei dieser bemerkenswerten Bauanlage getroffe-
nen Neuerungen zu priifen. Die Ostoderschleuse
in Hohensaathen wurde ebenfalls im Winter 1912/1913
betriebsfertig, wiihrend sich der Bau der Westoderschleuse
infolge Schwierigkeiten und Verzdgerungen bei den Griin-
dungsarbeiten bis in den Mai 1913 hinauszog.

Bei den vorerwihnten Probefiillungen zeigten sich Un-
dichtigkeiten an der zweiten Schleuse des Abstiegs, die vor-
nehmlich in der Kammersohle und an einem Sparbecken auf
der Nordseite bemerkbar waren. Es wurde infolgedessen not-
wendig, die Kammersohle durch den Einbau einer geschlosse-
nen HEisenbetondecke zu verstiirken. Zum weiteren Schutze
gegen Unterspiilen wird die Schleuse am Ober- und Unter-
haupt mit tiefreichenden eisernen Spundwinden eingefaBt,
die sich auch lings der Schleusenmauern zum AbschluB
gegen die Sparbecken hinziehen. Entsprechende Befestigungen
werden zur grofleren Sicherheit auch an den {ibrigen
Schleusen des Abstiegs ausgefiihrt, so daB sich durch diese
Nacharbeiten die Betriebsersffnung um einige Monate hinaus-
schiebt. Der Schiffahrtsbetrieb auf der iibrigen Kanalstrecke
nach Berlin, sowie der Verkehr durch die Hohensaathener
Schleusen wurde durch dieses Vorkommnis nicht berfihrt.

Arbeiterverhiltnisse und Arbeiterfiirsorge. Die
Zahl der Arbeiter schwankie zwischen 2160 im Jahre 1912
und 2730 im vollen Betriebe (1911). Davon waren im
Durchschnitt rund ein Drittel im Eigenbetriebe und zwei Drittel
im TUnternehmerbetriebe beschiiftigt. Von der Gesamtzahl
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waren etwa vier Fiinftel Inlinder, ein Fiinftel Auslinder. Fiir
die Annahme der Arbeiter, Unterbringung und sonstige Fiir-
sorgeeinrichtungen waren ministerielle Vorschriften erlassen.®)
Von allgemeinerem Interesse diirfte die Bestimmung sein,
daB aus dem Gebiet 25 km seitwiirts des Kanals Arbeiter,
die in dem letzten Jahr drei Monate und mehr in einem
landwirtschaftlichen oder stehenden Gewerbe beschiiftigt waren,
nur mit besonderer Genehmigung beim Bau beschiftigt werden
durften. Dies geschah, um nicht der Landwirtschaft und an-
siissigen Industrie Arbeitskriifte zu entziehen. Unter den Aus-
lindern waren hauptsiichlich Ruthenen, Galizier, Kroaten,
Italiener, Hollinder und Deutsch-Russen vertreten. Ausliinder,
zu deren Beschiiftigung die Genehmigung der Landespolizei-
behirde erforderlich ist, waren nur wenige vorhanden.

Die Unterbringung der Arbeiter erfolgte zum Teil in
Baracken, zum Teil in Privatherbergen. Die Baracken wurden
dort eingerichtet, wo wegen der Abgelegenheit der Baustellen
passende Unterkunft in der Nihe nicht zu finden war, z. B.
beim Bau der Lehnitzschleuse, an der Schleusentreppe bei
Niederfinow (Abb. 1 Bl 54) und a.a. 0. Im allgemeinen
wurden die Baracken oder Wohnschiffe insoweit von der Ver-
waltung eingerichtet, als die Arbeiter im Eigenbetriebe tiitig
waren, doch standen sie dariiber hinaus, soweit Platz vor-
handen war, auch den Arbeitern der Unternehmer zur Ver-
fligung. Im {ibrigen hatten die Unternehmer fiir die Unter-
kunft ihrer Leute selbst zu sorgen. Von der Verwaltung waren
sieben Baracken erbaut und sieben Wohnschiffe eingestellt,
letztere fiir Arbeiter mit wechselnden Arbeitsplitzen, z. B.
bei Baggerungen. Die fiir die Arbeiterfiirsorge allgemein maB-
gebenden Gesichtspunkte hat der Verfasser in der Zeitschrift
fitr Architektur und Ingenieurwesen 1905, S.527 dargelegt.
Ein von der Verwaltung angestellter Wohlfahrtsaufseher fiihrte
die Aufsicht iiber den Betrieb der Baracken und Privat-
herbergen. Ebenso wurde der Betrieb der Kantinen, soweit
sie von Unternehmern eingerichtet waren, iiberwacht. Die
staatlichen Kantinen wurden von staatlich Angestellten be-
dient. Als Grundsatz galt hierbei tunlichste Einschrinkung
des Alkoholverkaufs. Die Einnahmen sollten nur die Selbst-
kosten decken. Von der Verwaltung bestellte Arzte besorgten
den Gesundheitsdienst, eine eigene Baukrankenkasse war ein-
gerichtet. Fiir den Sicherheitsdienst beim Kanalbau waren
eigens fiinf Gendarmen eingestellt.

7. Die Baukosten.

Durch das Gesetz vom 1. April 1905 sind fiir die
Herstellung des GroBschiffahrtweges (Strecke Berlin — Hohen-
saathen) 43 Millionen Mark zur Verfiigung gestellt, von denen
2,14 Millionen Mark fiir die Verbesserung der Schiffahrts-
verhiltnisse im Vorflutkanal Stiitzkow-Schwedt bestimmt
gsind. Nicht inbegriffen in dieser Summe ist eine im Gesetz
nicht geforderte Entschidigung fiir staatseigene Grundstiicke
in Héhe von 500000 Mark. Aus den durch das Gesetz
vom 4. August 1904 bereit gestellten Mitteln sind ferner
rund 1,1 Million Mark dem Hauptbauamt in Potsdam zum
Bau der nach der Westoder fiihrenden Schleuse bei Hohen-
saathen {iberwiesen. Zur Verbesserung der Vorflut in der
unteren Oder sind einschlieflich der Interessentenbeitriige

8) Zentralbl. d. Bauverwaltung 1907 S. 165.

46976800 Mark bewilligt, wovon auf den Ausbau der Strecke
Hohensaathen — Friedrichstal rd. 5 Millionen Mark entfallen.

Mit der Ausfiihrung des GroBschiffahrtweges sollte erst
dann vorgegangen werden, wenn vor dem 1. Juli 1906 die
beteiligten o6ffentlichen Verbiinde die in dem Gesetz niher
bezeichneten Verpflichtungen {ibernommen hatten. Diese be-
standen im wesentlichen darin, den durch die Schiffahrts-
abgaben und sonstige Einnahmen etwa nicht gedeckten Fehl-
betrag an den Betriebs- und Unterhaltungskosten, die fiir die
Wasserstrale Berlin-Hohensaathen und den Finowkanal auf
655000 Mark jéhrlich festgesetzt waren, dem Staate zu er-
setzen. Ferner miissen die Verbiinde einen Anteil von 14,5
Millionen Mark an den Baukoster mit 3 vH. verzinsen und
mit !/, vH. tilgen, soweit die Kanaleinnahmen hierzu nicht
ausreichen. Dies war durch die Stiidte Berlin und Stettin
rechtzeitig geschehen. Zu entsprechenden kleineren Ver-
pflichtungen hatte sich die Stadt Charlottenburg und die
Provinz Pommern bereit erklirt. Als fernere Leistungen fiir
den Kanal sind zu erwihnen, daB die Stidte Ordnienburg,
Eberswalde, sowie die Landgemeinde Steinfurth Grund und Boden
dem Staat fiir Bauzwecke unentgeltlich zur Verfligung gestellt
haben. Die Stadt Oranienburg {ibernahm es ferner in ge-
wissem Umfange, sich an Entschiidigungen fiir etwaige Ver-
inderungen der Wasserstinde infolge des Kanalbaues zu be-
teiligen.

Wenn zwar nach dem gegenwirtigen Stande der Ab-
rechnung eine endgiiltige Gesamtkostenangabe noch nicht
angingig ist, so kann man doch iibersehen, daB die Baukosten
sich im Rahmen des Kostenanschlages halten werden. Die
verfiigharen Mittel werden voraussichtlich zwar voll verbraucht
werden, doch ist eine Uberschreitung nicht zu erwarten.
Fiir die noch auszufithrenden Arbeiten, wie z. B. den zweiten
Abstieg bei Niederfinow, sind -die in dem Kostenanschlage
vorgesehenen Betriige in Hohe von rund 5 Millionen Mark
einbehalten worden.

Einige bemerkenswerte KEinzelkosten, die sich schon
mit hinreichender Genauigkeit iibersehen lassen, mogen hier
folgen.

Es kostete in runder Summe:

Die Schleusentreppe bei Niederfinow (ohne die
oben erwihnten Nacharbeiten) . 3700000 Mark
(vier Schleusen von je 9 m Gefiille)
Die Scheuse in Spandau von 67 m Nutzlinge
nebst Freiarche und eiserner FuBginger-
bricked SHotaca ol s RIBan R 208 0001 95
Die Doppelscheuse in Plitzensee, bestehend
aus zwei nebeneinanderliegenden Schleusen-
kammern von je 67 m Nutzlinge (mitAb-

bruch der alten Schleuse). ; 747000
Die Lehnitzschleuse von 85 m Nutzlinge 680000
Die Schleppzugschleuse mit Wegeiiberfithrung :

bei Hohensaathen von 215 m Nutzlinge

{Ostoderachlense)ilasnia sty st Susdintioy 740000 ,
Die Westoderschleuse (215 m Nutzlinge) . 1100000
DurchlaB Ragtiser FlieB . . . . . . 160000 ,,
AuslaBvorrichtung (Heber) am Mickersee. 74000
Der Briickenkanal iiber die Eisenbahn Ber-

lin-Stettin (Stiitzweiten der Briicken s. oben

Seite 484) . 272000 ,,
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1 Wassertorbriicke (Sicherheitstor) . 225000 Mark

2 Eisenbetonbogen-Strafienbriicken von 45 m

bzw. 48 m 1. W., je 19 m breit zus. 609000
1 eiserne StraBenbriicke, 14 m breit . 164500
1 eiserne StraBenbriicke, 12,9 m breit 165500
1 eiserne StraBenbriicke 8 bis 8,6 m breit im

Durchschnitt 140000 ,,
1 StraBenbriicke, 6,5 m br (50 m Stutzwmte) 75000
1 Wegebriicke, 4,6 m br. (43 m Stiitzweite) 50000 ,,
1 zweigleisige Fisenbahnbriicke (bei Lehnitz) 136000 ,,
1 Doppeldienstgehdft fiir Schleusenbeamte

im Durchschnitt . 256000

1 Einzeldienstgehoft fiir Sch]eusenbeamte bzw.
‘Wasserbauwarte 13000—16000 ,,

1 Dienstgehoft fiir einen Bauhofswiirter . 10000 Mark
1 Briickenwirtergehtft . . . . . . . 6600
Arbeiterwohnh#inser 4000—6000
1 Werkstattgebiude 28000 ,,
1 Schuppen fiir elektrische Lokomomven 12000 ,,
1 cbm Boden zu bewegen einschlieflich Re-

gulierung und gewdhnlicher Befestigung

der Kanalbdschungen . . . 5 0,80 ,,
1 ha Grunderwerb einschlieBlich al]el Neben-

EoRten sl et Sl e s e B85 =

Aus den Gesamtkosten ergibt sich bei rund 100 km
Kanalliinge ein Durchschnittsbetrag von 435000 Mark fiir
das Kilometer.

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

VI. Die Einrichtung des Lagerplatzes.
1. Lagerkrane.

Fiir den Umschlag der fast durchweg zu Wasser ankom-
menden Baustoffe bot der am Siidufer des Binnenhafens vor-
handene Kai eine bequeme Gelegenheit (Lageplan Abb. 1 Bl 32
und Text-Abb. 12). Er hat eine Ausdehnung von 280 m und
gewihrt damit vier Schiffsliegeplitze von der fiir Seeleichter
und kleinere Ostseedampfer passenden Lénge von 60 bis 70 m.
In Hinsicht auf die grofen Mengen der zu verladenden Bau-
stoffe und ihre Verschiedenartigkeit war diese Kailinge nur
knapp bemessen. Sollte sie mit Sicherheit ausreichen, so muBte
sie in weitgehendem MaBe mit Ladevorrichtungen versehen
werden, es mulfite anch iiber die Loschstellen und Lagerpliitze
der verschiedenen Baustoffe in der Weise verfiigt werden, daB
gegenseitige Behinderung der Forderungen miglichst vermieden
wurde. Ferner ergab sich fiir die Bauleitung dadurch die
Notwendigkeit, den Betrieb des Kais selbst in der Hand zu

Abb, 12. Ansicht des Lagerplatzes.

(Alle Rechte vorbehalten.)

behalten, denn nur so konnte sie sich einerseits freie Hand
bei der Anlieferung der Baustoffe bewahren und anderseits
die sonst unausbleiblichen Reibungen der verschiedenen am
Loschgeschiift beteiligten Unternehmer vermeiden.

Fiir den Umschlag am Kai war mit folgenden Baustoff-
mengen zu rechnen: 425000 chm Sandkies, 75000 chm
Schotter, 90000 t Zement?), 30000 t Tuffsteine?), 12 Milli-
onen Klinker, 5000 cbm Werksteine. AuBerdem sollten am
Kai fiir das Kraftwerk gegen 20000 t Kohlen geltscht werden.
Da die Anfubr sich auf etwa drei Jahre verteilt, kommt im
Jahr auf die 280 m lange Kaistrecke ein Umschlag von rund
350000 t, auf 1 m Kailiinge und Jahr mithin rund 1250 t.
Dies ist eine Leistung, die selbst in den belebtesten Kaien
grofier Seehiifen selten oder nie erreicht wird. Mit Riicksicht
auf die zu erwartenden Schwankungen der Anfuhr und des
Verbrauchs mufiten gentigende Lagervorriite aufgestapelt werden
kénnen, und zwar wurde unter Beachtung aller erforderlichen
Vorsicht fiir Sandkies ein Vorrat von
40000 cbm, fiir Schotter von 20000
cbm, fiir Tuffstein von 3—4000 ¢t
und fiir Zement von 2000 t fiir aus-
reichend angesehen. Der Betrieb am
Kai muBite so eingerichtet werden,
daB vom Schiff aus sowohl nach der

Verbrauchsstelle als auch nach dem

Lager gefahren werden konnte.

Die Abfuhr simtlicher Baustoffe
nach den verschiedenen Richtungen
wire wegen des beschriinkten Raumes
auf Gleisbahnen so gut wie unméglich
gewesen, zumal Kies und Schotter
auf den beengten Lagerfliichen so hoch

. 1) Einschl. der fiir die Molenbauten
am Marinekohlenhof bendtigten Mengen.
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aufgestapelt werden muBten, daB die notigen Steigungen der
Gleise nicht anzuordnen gewesen wiiren. Alle diese Erwi-
gungen dringten dazu, den Kai und den Lagerplatz mit Forder-
einrichtungen auszustatten, wie sie in solcher Vollkommenheit
gewdhnlich nur bei stindigen Betrieben angewendet werden.

Fiir das Ausladen und Lagern von Sandkies, Schotter
und Tuffsteinen, die der Menge nach alle anderen Baustoffe
weit iiberwiegen, wurde daher beschlossen, Lagerkrane zu
beschaffen, mit denen-je nach Belieben: 1. vom Schiff nach
der Verbrauchsstelle, 2. vom Schiff nach dem Lager und
3. vom Lager nach der Verbrauchsstelle verladen werden
kann. Fiir die genannten drei Baustoffe konnte am Kai nur
eine Strecke von 150 m Liinge vorbehalten werden, es ergab
sich daher, bedingt durch die groBen zu stapelnden Mengen,
eine verhiltnismiiBig recht groBe Lagertiefe und demgemiB
auch eine auBergewshnliche Spannweite fiir die Lagerkrane.
Unter der Annahme, daB Kies und Schotter 6 bis 7 m hoch,
der Tuffstein bis 3 m angeschiittet wurde und daB fiir Gleise
und Wege unter den Kranen noch Platz frei zu halten war,
errechnet sich die nutzbare Spannweite der Lagerkrane zu
etwa 110 m. Diese groBe Spannweite machte es untunlich,
die Lagerkrane als Briickenkrane auszubilden, sie wiirden zu
schwer und zu teuer geworden sein, hitten auch dem Wind
eine zu groBe Angriffsfliche geboten. Die Bauverwaltung
entschied sich daher fiir die Beschaffung von Seilkranen. Auf
Grund einer engeren Ausschreibung wurden drei gleichartige
Seilkrane bei der Maschinenbauanstalt Humboldt in Kalk bei
Koln in Auftrag gegeben und von dieser Firma in der Zeit
von April bis Oktober 1910 auf dem Lagerplatz aufgestellt.

2. Beschreibung der Seilkrane.

Jeder Seilkran besteht aus zwei eisernen Bockgeriisten
(Abb. 2 BL 32 und Abb. 16 bis 19 Bl 33), die durch aus-
gespannte starke Drahtseile, welche als Katzenfahrbahn dienen,
miteinander verbunden sind. Sie laufen auf Schienenbahnen,
die mit dem Kai gleichgerichtet sind. Das wasserseitige Bock-
geriist triigt einen Ausleger, das Windenhaus und den Fiihrer-
stand. Ferner befindet sich daran ein 5 cbm fassender Schiitt-
trichter, der in eine Verladerinne mit unterem Segmentver-
gchluB ausliuft. Mit Hilfe dieses Schiittrichters werden die
nach der Betonanlage fahrenden Kieswagen unmittelbar vom
Schiff oder auch vom Lager aus beladen. Das landseitige
Bockgeriist dient nur zur Spannung der Seile und zur Auf-
nahme der zugehorigen Gegengewichte (Abb.1 u. 2 BL 36).

Die Krane haben eine Tragfihigkeit von 3,7 t, eine
Hubgeschwindigkeit von 0,75 m/Sek. und eine Katzenfahr-
geschwindigkeit von 3 m/Sek. Es kann mit Kiibeln sowohl
als mit Greifern gearbeitet werden. Bei Greiferbetrieb ist
die Nutzlast etwa 1,8 t entsprechend einem Greiferinhalt von
1 cbm Kies. Der Greifer selbst wiegt 1,8 bis 2 t je nach
Bauart, nimmt also mit seinem Gewicht einen erheblichen
Teil der Tragfihigkeit in Anspruch. Die Kiibel sind bedeutend
leichter. Hs werden Kiibel fiir Schotter mit 1,25 cbm und
solche fiir TraB von 2,1 cbm Inhalt verwendet, beide im
Gewicht von 600 bis 700 kg, wozu noch das Gewicht der
Kranrolle mit etwa 50 kg zu rechnen ist.

Bei Kiibelbetrieb wird die Tragfihigkeit der Krane nicht
ganz ausgenutzt, der gefiillte Schotterkiibel hat ein Gewicht
von 2,7t, der gefiillte Tuffsteinkiibel nur ein Gewicht von

2,3 t. Grofere Kiibel zu verwenden hat aber deshalb keinen
Zweck, weil zum Beladen der Kiibel mehr Zeit gebraucht
werden wiirde, als der Kran fiir Hin-, Riickfahrt und Ent-
leeren gebraucht. Es sind niimlich immer nur zwei Kiibel
in Betrieb, die abwechselnd geleert und beladen werden. Der
Versuch, noch einen dritten Kiibel einzustellen, wobei gedacht
war, daB zwei im Schiff beladen werden sollten, wéhrend
der dritte sich am Kran befand, gelang nicht, weil die Breite
der Schiffe und ihre Luken dazu nicht ausreichten. Indessen
geniigt die Leistungsfiihigkeit der Krane auch so fiir ihren
Zweck vollauf.

Die Greifer dienen fiir das Hauptfordergut, den Kies,
der mit einer Gesamtmenge von iiber 400000 cbm bei weitem
die anderen Fordergiiter Schotter und Tuffstein {iberwiegt.
Die Greifer sind als sogenannte Hinseilgreifer ausgebildet.
Da der Sandkies auBerordentlich harte Granitbrocken enthiilt,
die von den Schneiden des Greifers nicht zerdriickt werden
konnen, wird der Greifer, wenn sich derartige Steine ein-
klemmen, sehr stark beansprucht. Die Bauart der gelieferten
Greifer muBte daher noch nachtriiglich z. T. verstirkt, z. T.
geiindert werden. Abb. 14 und 15 Bl 33 stellen einen der
benutzten Greifer dar. Dieser Greifer fiillte sich zuerst nur
schlecht; daher wurden zuniichst die oberen, aus Profileisen
bestehenden Verbindungsstege der Schaufeln, an denen die
Schereisen angreifen, durch runde Wellen ersetzt, und als
auch diese dem FEinlaufen des Kieses in die Schaufeln noch
einen zu groBen Widerstand entgegensetzten, wurden auch
die Wellen herausgenommen und Querwiinde in die Schaufeln
eingebaut, an denen die Schereisen mit Bolzen befestigt
wurden. Der Greifer arbeitet jetzt gut, was zu einem wesent-
lichen Teil auch darauf zuriickzufithren ist, daB die Schaufeln
sehr weit auseinandergreifen und die Fiillung des Greifers
daher nicht so sehr von dem FleiB der Bedienungsmannschaft
im Schiff abhingig ist. Die bei einem der Greifer urspriing-
lich in wagerechter Lage angeordnete Didmpferpumpe bewihrte
sich nicht, da sie bald verschmutzte; sie wurde abgenommen
und der Greifer spiter so umgebaut, daB eine senkrechte
Dimpferpumpe angebracht werden konnte. Im fibrigen bietet
die Bauart der Greifer nichts Bemerkenswertes. Im allge-
meinen wurde die Beobachtung gemacht, daB fiir das hier zu
bewiiltigende Fordergut bei der Ausbildung der Greifer haupt-
sfichlich auf zweierlei Bedacht zu nehmen sei. Erstens, daf
das Greifergewicht moglichst in die Schaufeln zu verlegen
sei und daB zweitens die Drehachsen der Schaufeln nicht
zu weiten Abstand voneinander haben diirfen. Demzufolge
war von den beiden in Text-Abb. 13 @ und b dargestellten

A

Abb, 13. Greiferformen.

Greiferformen die unter @ die besser geeignete. Die Schaufeln
haben bei dieser ein bedeutend grifieres Vermigen, sich in
den Kies einzugraben als bei dem Gueifer &, der sich beim
SchlieBen nach oben hebt. Der durch eine gestrichelte Linie
dargestellte Weg der Schaufelschneiden lifit dies Bestreben
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deutlich erkennen. Die mit den Greifern erzielte Leistung
betriigt beim Arbeiten aus dem Schiff nach dem Lager etwa
20 cbm in der Stunde, beim Arbeiten aus dem Schiff oder
vom Lager in den am vordereren Kranbock angebrachten
Schiittrichter itber 25 cbm in der Stunde.

Das Bemerkenswerteste bei der Bauart der Krane ist
die Art der Seilfilhrung. Es war die neue bei Seilkranen
noch nicht geliste Aufgabe gestellt, dall die Greifer ebenso-
gut von dem festen Ausleger aus wie auch von der schwankenden
Seilbahn aus greifen’ sollten. Dabei sollte aber von der in
Amerika vielfach iiblichen Bauart, wonach der Fiihrerstand
auf der Katze angebracht ist, abgesehen werden, da diese
Bauart eine sehr viel griBere Stirke der Tragseile wie iiber-
haupt der ganzen Krane verlangt hiitte. Die Schwierigkeit
besteht darin, daB bei dem Einseilgreifer der SchluB des
Greifers dadurch bewirkt werden mufl, daB der obere beweg-
liche Fangklotz nachgefiert wird, um den unteren mit den
Greiferbacken verbundenen Klotzteil zu fassen. Dieser Be-
wegung wirkt das Gewicht des durchhingenden Hubseiles
sowie dessen Reibung an den verschiedenen Rollen entgegen.
Es wiirde schon eines sehr groBen am Greifer schwer unter-
zubringenden Gewichtes bediirfen, um den Fangklotz derart
zu beschweren, daBl er diese Widerstiinde {iberwindet. AuBer-
dem wiirde das tote Gewicht des Greifers entsprechend ver-
mehrt werden. Die Maschinenbauanstalt Humboldt hat die
Aufgabe dadurch gelost, daB sie auf der Laufkatze eine
Seiltrommel als Zwischenglied anordnete, mit Hilfe deren das
Greiferseil zwanglinfig auf- und abgewickelt wird.

Die Fithrung der Seile ist die folgende. Das Fahrseil
geht von der Fahrtrommel der Hauptwinde mittels verschiedener
Umfiihrungsrollen nach der Spitze des Auslegers, von da
nach der Laufkatze, an deren Rahmen es befestigt ist. Das
riicklinfige -Trumm geht von der anderen Seite des Lauf-
katzenrahmens iiber eine Spannrolle an der landseitigen Kran-
stiitze, von da zuriick nach der vorderen Stiitze und der
Fahrtrommel. Durch Drehen der Fahrtrommel wird das
Fahrseil mit dem einen Ende aufgewickelt, mit dem andern
abgewickelt und die Laufkatze dadurch iiber ihre ganze Bahn
zwanglinfig gefiihrt. Das Hubseil wird in ganz dhnlicher
Weise von der Hubtrommel, die sich mit der Fahrtrommel
auf einer Achse befindet, angetrieben. Die Fiihrung iiber
die Stiitzen ist die gleiche wie beim Fahrseil, dagegen ist
die Verbindung mit der Laufkatze eine andere. Das Hub-
seil ist néimlich iiber die auf der Laufkatze befindliche Seil-
trommel derart gefiihrt, daB falls das Fahrseil gebremst ist,
das Hubseil die Seiltrommel nach beiden Richtungen drehen
kann (Abb. 12 u. 13 Bl 33). An der Seiltrommel ist auBerdem
das Greiferseil mit einem Ende befestigt, das sich also, je
nachdem das Hubseil die Seilrommel dreht, auf- oder ab-
wickelt und dabei den Greifer hebt, senkt, schliefit oder
offnet. Die beiden Seile, das Hubseil und das Greiferseil
laufen iiber die Seiltrommel derart nebeneinander, daB sich
das Greiferseil zwischen die vom Hubseil freigelassenen Seil-
rillen hineinlegt. Das Hubseil ist an der Katze durchschnitten
und mit beiden Enden an den beiden Stirnseiten der Trommel
befestigt. Es ist dann so um die Trommel geschlungen, daB
unter Uberspringung der fiir das Greiferseil bestimmten Rillen
stets die ganze Trommel bewickelt ist. Zwischen dem ab-
laufenden Teil des Hubseiles und dem dicht daneben auf-

laufenden Ende wickelt sich das Greiferseil hinein. Damit
die Seile stets richtig gefiihrt werden und keine Verschlingungen
entstehen, sind Fiihrungsrollen angeordnet; und auBerdem ist
die Trommel auf einer mit Gewindegang versehenen Welle
gelagert, die bewirkt, daB die Trommel sich um so viel nach
der Seite verschiebt als das Hubseil durch Abwicklung sich
verschieben wiirde. Letateres liuft also ebenso wie das
Greiferseil stefs in derselben Stelle der Katze durch die
Fiihrungsrollen. Die Anordnung hat sich in jeder Hinsicht
bewiihrt, Als Vorteil ist dabei noch zu verzeichnen, daB
das Greiferseil, welches naturgemiB am meisten leidet, nur
kurz ist. Die Auswechslung kostet umsoweniger, als die
Greiferseile aus den noch guten Teilen der ausgewechselten
Fahr- und Hubseile zurechtgeschnitten werden k&nnen.

Die Tragseile. Die Anordnung einer Windentrommel
auf der Laufkatze bedingt eine ziemlich grofie Breite der
letzteren. Es ist infolgedessen nicht moglich, die Laufkatze
nach Art der Drahtseilbahn-Wagen auf nur einem Tragseil
laufen zu lassen, es sind vielmehr deren zwei nodtig. Die
Tragseile sind 38 mm stark und haben die bekannte patent-
verschlossene Konstruktion. Sie bewihren sich gut. Die
Beanspruchungen sind ziemlich hoch wegen des plitzlichen
Entleerens der Greifer auf dem schwankenden Seil. Trotzdem
ist es bisher nach etwa zweijihrigem stindigen Betrieb bei
Tag und Nacht noch nicht notwendig geworden, ein Seil
auszuwechseln. Zur Schonung der Tragseile sind die Lauf-
riider der Katze verhiiltnismiiBig groB gewi#hlt, sie haben
einen Durchmesser von 600 mm. 70 mm hohe beiderseitige
Spurkrinze an den Laufridern verhindern, daB die Katze
beim Schwanken der Seile heruntergeworfen wird. Der Durch-
hang der Seile betrigt rund 4 m. Die Seile erhalten bei
Mittelstellung der vollen Last die hochste Beanspruchung
mit rund 45 t. Da die rechnungsmiiBige Bruchfestigkeit 220 t
betriigt, ist die Sicherheit eine fiinffache.

Die Tragseile sind auf dem wasserseitigen Bock mit Hilfe
ihrer Endmuffen kurz verankert. Der Ubergang von der festen
Laufbahn des Kranbockes auf die Seile ist durch ein guB-
eisernes Ubergangsstiick stoBfrei gestaltet. Die Flanschen der
Laufriider laufen dabei auf eine ansteigende Bahn auf, wodurch
die Stofbstelle selbst vollstindig entlastet wird.

Am landseitigen Bock befindet sich die einfach gestaltete
Nachspannvorrichtung (Abb. 16 u. 18 Bl 33). Die patentver-
schlossenen Seile gehen nur bis an den Bock heran und
sind mit den biegsameren Spannseilen, die in Litzenkonstruktion
hergestellt sind, mit Hilfe der Endmuffen verschraubt.

Gegengewichte aus Beton mufiten auf beiden Kranbdcken
angebracht werden, und zwar betriigt das Gegengewicht des
wasserseitigen Bockes 55 t, das des landseitigen 70 t. Die
Grobe der Gegengewichte ist so bemessen, daB der wage-
rechte Zug der Seile um 30 v.H. griofler werden kann, ehe
ein Kippen der Kranbiicke eintritt. Der Fiihrerstand befindet
sich auf der wasserseitigen Stiitze in etwa 9 m Hohe iiber dem
Kai. Der Kranfithrer kann von dort Schiff und Lager bequem
iibersehen und auBlerdem an einem im Fiihrerhaus angebrachten,
mit der Winde gekuppelten Fahrtanzeiger die jeweilige Stellung
der Laufkatze ablesen. Zur Steuerung der Kranwinde hat er
einen elektrischen Fahrschalter und zwei Hebel zu bedienen, von
denen der eine zum Kuppeln und Entkuppeln der Fahrtrommel,
der andere zum Umstellen der Fahrgeschwindigkeit dient.
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Die Kranwinde ist als Zweitrommelwinde ausgebildet,
sie wird durch einen 60 pferdigen Drehstrommotor betiitigt,
der mittels Zahnradvorgelege die Windentrommeln antreibt.
Eine auf der Motorwelle angeordnete Kupplung gestattet das
bersetzungsverhiltnis des Vorgeleges zu &ndern. Die grofiere
Geschwindigkeit wird beim Fahren der Laufkatze, die geringere
beim Heben und Senken benutzt. Beim Fahren der Lauf-
katze sind beide Trommeln gekuppelt. Die Trommeln haben
gleichen Durchmesser, infolgedessen wickeln sich Fahr- und
Hubseil beim Fahren der Laufkatze mit gleicher Geschwindig-
keit ab bzw. auf. Soll der Greifer gehoben oder gesenkt
werden, so wird durch den Hebelgriff vom Fiihrerstinder die
Fahrtrommel entkuppelt und zugleich gebremst. Die Hub-
trommel dreht sich alsdann allein.

Fine selbsttitige Magnetbremse ist auf der Motorenwelle
angeordnet. Sie besteht aus einer einfachen Bremsscheibe,
einfachem Bremsband mit Holzbacken und dem Elektroma-
gneten. Letzterer erhiilt Strom, wenn der Fahrschalter des
Motors auf Null steht, bremst also stets, wenn nicht gefahren
wird. Die Holzbacken der Bremse hatten zu kurze Lebens-
dauer, sie wurden daher durch Messingblech ersetzt. Die
Griindung der Kranschienen ist aus Abb. 2 u. 5 Bl 33 er-
gichtlich. Der feste Untergrund gestattete im allgemeinen
ein nur bis zur Frostgrenze hinabgefiihrtes durchlaufendes
Betonfundament. Nur auf einer etwa 40 m langen Strecke
mufbten die hinteren Fundamente ein bis 4 m tiefes Moorloch
durchqueren. Hier wurden unter Wasserhaltung Betonpfeiler
bis auf den festen Baugrund hinabgefiihrt, auf die sich der
obere Fundamentteil dls eisenbewehrter Balken auflegt.

Die inneren Schienen beider Krangleise sind mit Riick-
sicht auf die wechselnde Richtung der Angreifkraft als niedrige
schwere Kranschienen ausgebildet. Die iuBeren Schienen,
die nur senkrechten Druck haben, sind gewohnliche Eisen-
bahnschienen von 42 kg Gewicht auf 1 m Liinge. Die Schienen
sind auf dem Beton alle 50 cm mittels eiserner Unterlags-
platten befestigt.

3. Greiferkrane.

Von den drei Lagerkranen arbeiten fiir gewdhnlich einer
auf Schotter, der zweite auf Kies und der dritte auf Kies
und Tuffsteine. Da in dem Falle, wenn Schotter und Tuff-
steine zu loschen sind, fiir Kies nur ein Kran zur Verfiigung
steht, wurde zur Vervollstindigung der Kieslischeinrichtung
ein Greiferkran nach der Bauart der Firma Menk u. Hambrock
in Altona beschafft und auf Gleisen am Kai aufgestellt (Abb. 9
u. 10 BL 33). Dieser Kran, der einen Greifer von 0,8 chm
Inhalt triigt, macht etwa 40 Hiibe in der Stunde und leistet
daher, wenn es sich darum handelt, vom Schiff in die Kies-
wagen zu laden, reichlich so viel als einer der Lagerkrane.

4, Lagerung der Baustoffe.

a) Tuffsteinschuppen. Die Lagerplitze fiir Schotter
und Kies bedurften keiner besonderen Herrichtung, abgesehen
davon, dal am Umfang Entwiisserungsgriiben gezogen wurden.
Dagegen mubBte der Tuffsteinlagerplatz gehorig trockengelegt
werden. Dies geschah durch Drainierung und Aufbringung
einer etwa 10 cm starken Schicht aus Schotter und Ziegel-
kleinschlag. Hierdurch wird verhindert, daf sich der lagernde
Tuffstein von unten her voll Wasser saugt. Gegen Regen

von oben wird der Tuffstein durch Schuppendiécher geschiitzt,
deren Anordnung aus Text-Abb. 14 ersichtlich ist. Die Dicher
bestehen aus einzelnen Tafeln, die abgenommen werden, wenn
der Tuffstein von oben her mittels der Lagerkrane in die
Schuppen eingebracht wird. Der Fassungsraum der Schuppen
betrug anfangs 3000 t Tuffstein und ist spiter durch Bau
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Abb. 14, Tuffsteinschuppen. Querschnitt.

dreier neuen Schuppen auf 4000 t erhdht worden. Die
Schuppen schiitzen den Tuffstein zwar gegen seitlichen Schlag-
regen nicht vollstiindig, dies schadet aber weiter nichts, da
nur die #uBersten Steine naB werden, welche bei den vor-
herrschenden starken Winden auch leicht wieder austrocknen.
Die Kosten dieser Schuppenanlage samt Drainage und Be-
schotterung des Platzes haben rund 15000 Mark betragen.
Es kommt somit auf eine Tonne zu lagernden Tuffsteins ein
Anteil von 0,50 Mark.

b) Lagerplatz fiir Werk- und Ziegelsteine. Die
Flichen, die sich siidlich vom Ostende des Kais und west-
lich der Baugrube befinden (siche Lageplan Abb. 1 Bl 32),
boten sich als die geeignetsten Lagerplitze fiir die in grofen
Mengen bendtigten Werksteine, Klinker und Hintermauerungs-
steine dar. Sie liegen einerseits dicht am Kai, anderseits
werden sie an die nach der Baugrube fithrenden Betongleise
bequem angeschlossen. Da der Untergrund, wie iiberall auf
der Baustelle, auch hier aus Lehm und Ton besteht, mufte
der Lagerplatz durch Drainage und Aufbringung einer Kies-
schicht trockengelegt werden. Vor diesem Lagerplatz sind
am Kai zwei elektrische Uferkrane von 3,5 t Tragkraft und
der iiblichen Bauart mit getrenntem Hub- und Drehmotor
und Universalsteuerung aufgestellt worden. Im allgemeinen
dient der eine zum Loschen der Klinker und Werksteine,
der andere zum Loschen von Zement.

¢) Zementsilo. Die Anlagen zur Lagerung des Ze-
mentes, zum Mahlen des Trasses und zum Mischen beider
Baustoffe bilden eine geschlossene Gruppe (Abb., 14 Bl 35),
die zwischen dem Tuffsteinlager und dem Lagerplatz fiir
Werk- und Ziegelsteine eingefiigt ist. Von der bisherigen
Weise des Lagerns von Zement in S#cken und geschlossenen
Lagerschuppen wurde hier aus verschiedenen Griinden Ab-
stand genommen und eine Siloanlage errichtet. Der wich-
tigste Grund fiir die Entscheidung zugunsten eines Silos lag
darin, daB sich die Einlagerung und Ausgabe des Zements
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aus einem Silo ganz durch Maschinen betreiben 1iBt. Statt
einer grofen Kolonne von Férderarbeitern, die bei Sack-
lagerung notwendig wird, geniigen zur Bedienung der Firder-
anlagen eines Silos zwei Mann. Welche Erleichterung dies
bei dem Baubetriebe bedeutet, ergibt sich aus der Erwiigung,
daB die Anfuhr des Zementes ebenso wie der Verbrauch
starken Schwankungen unterliegt, daB also bald die Beschaf-
fung der notwendigen Arbeitskriifte, bald wieder die nutz-
bringende Beschiftigung derselben Schwierigkeiten bereitet.
Zur Erlduterung seien einige Zahlen aus dem tatsichlichen
Betriebe angefiihrt. Die Anfuhr schwankte im t#glichen
Durchschnitt zwischen 100 t und 200 t, der Verbrauch in
noch weiteren Grenzen. Die Hichstleistung beim Entldschen
der Zementladungen hat rd. 350 t in einer Arbeitsschicht
betragen, der griBte Verbrauch in 24 Std. bisher 280 f.

Es ist klar, daB unter diesen Verhiiltnissen die Anwen-
dung mechanischer Forderanlagen in Verbindung mit einem
Silo grofie Ersparnisse bringen mufl. Niedrig gerechnet wiiren
ohne Silo téglich 20 Arbeiter mehr beschiiftigt worden.
Bei 21/, jihriger Dauer des Betriebes wiirden bei den Kieler
Lohnverhiltnissen mindestens 75000 Mark an diese Firder-
arbeiter zu zahlen gewesen sein. Demgegeniiber stehen ver-
hiiltnismiBig geringe Mehrkosten der Siloanlage im Vergleich
zu einem Lagerschuppen; im vorliegenden Fall hochstens
15000 Mark. HEs bleibt somit eine Ersparnis von mindestens
60000 Mark. Von Bedeutung fiir die Wahl des Silobetriebes
war auch dessen geringer Platzbedarf. Ein Silo beansprucht
nur ein Viertel von der Grundfliche eines Sacklagers von
demselben Inhalt. Die Platzersparnis war bei den verhiilt-
nismiifig kleinen hinter dem Kai vorhandenen Lagerflichen
durchaus notwendig. Ein weiterer Vorteil des Silos ist der
Umstand, dal} die Bauleitung der Sorge um die Aufbewahrung
und Riickgabe der leeren Siicke enthoben wird; dies wird
jeder zu schiitzen wissen, der einmal bei einem griBeren
Betonban fiir die richtige Zuriicklieferung der Zementsiicke
verantwortlich gewesen ist.

Der Silo besteht aus 16 Zellen, die paarweise nebenein-
ander liegen (Abb.14 Bl 35). Die Lingsachse ist senkrecht
zum Kai gerichtet. Diese Anordnung ergibt einerseits grifite
Einfachheit der mechanischen Férdervorrichtungen, anderseits
gibt sie dem Silo fiir seine Verbindung mit den anderen weiter
vom Kai ab anzulegenden Gebiiuden die wiinschenswerte Linge.
Der Gesamtfassungsraum der 16 Zellen betriigt etwa 2200 t
= 26000 Sack Zement. Eine Zelle fafit also etwa 135 t.
Diese Vorratsmenge ist so berechnet, daf sie bei dem Hochst-
verbrauch etwa zwei Wochen ausreicht. Einen griofieren Vor-
rat aufzuspeichern, erschien nicht notwendig, da die fiir die
Lieferung in Betracht kommenden Zementfabriken in leicht
erreichbarer Nihe liegen, anderseits hat sich aber im Be-
triebe ergeben, daB die Vorratsmenge nicht zu groB gewiihlt
ist, da bei groBerem Verbrauch (der auf lingere Zeit schon
220 t tiglich betragen hat) bereits sehr scharf iiberlegt
werden muB, damit keine Sttrung durch Verspitung in der
Anlieferung von Zement erfolgt. Es muf dazu bemerkt
werden, daB die Lieferung sich auf mehrere Fabriken ver-
teilt, die abwechselnd liefern. Dies wird bei &hnlich grofen
Bauten meist der Fall sein, da eine einzelne Fabrik kaum
imstande ist, so grofie Mengen, wie sie bei derartigen Bauten
verbraucht werden, allein zu liefern.

Zeitschrift f. Banwesen. Jahrg. LXIIIL

Die Bauart der Silozellen ist aus Abb.1 u. 2 BL 35 zu
entnehmen. Der feste Untergrund gestattete sparsame Funda-
mente und nimmt den nach aullen wirkenden Druck der
Schriigpfosten mit Sicherheit auf. Im oberen Teil werden
die Wiinde aus Pfosten mit dagegen genagelten Bohlen gebildet.
Die Pfosten sind durch ausgiebige Verankerung gehalten.
Die Bohlen der AuBenwinde, die nicht von den Ankern mit-
gefaBt werden, sind durch lange Niigel — wie sich gezeigt
hat mit hinreichender Sicherheit — mit den Pfosten ver-
bunden. Die AuBilenwiinde waren, obwohl gespundet, nicht
ganz wasserdicht, sie wurden daher mit Dachpappe benagelt.
Oben sind die Zellen durch gespundete Bretter abgedeckt.
Diese Abdeckung bildet den FuBboden des Dachraumes, in
dem sich die Férdervorrichtung fiir die Beschickung des Silos
befindet. Der Raum unter den Zellen ist nach der Seite
hin offen. Die Fordervorrichtung zum Abzapfen des Zementes
liegt also im Freien, ist aber durch die dariiber liegenden
Zellen gegen Regen hinreichend geschiitzt.

Die Beschickung des Silos und die Entnahme des Ze-
mentes geschieht in folgender Weise. Die Zementsicke
werden mittels eines der beiden Uferkrane aus dem Schiff
entnommen und auf einer Biihne abgesetzt. In der Mitte dieser
Biihne hefindet sich unter Dach und seitlichem Windschutz
der Einwurftrichter, in den die Siicke von Hand entleert
werden (Abb. 1 BL 35). Von dort wird der lose Zement
mittels einer Forderschnecke unter den Kies- und Schotter-
gleisen und der StraBe hindurch nach dem Vorbau des
Silos gefordert, dort von einem Becherwerk bis ins Dach
gehoben und in eine andere durch den ganzen Bodenraum
des Silos hindurchreichende Schnecke gestiirzt. Aus dieser
gelangt der Zement mittels Fallrohren, die durch Schieber
an die Schnecke angeschlossen sind, in die 16 Silozellen.
Jede Zelle hat ihr besonderes Fallrohr. Diese Beschickungs-
anlage ist fiir eine stiindliche Leistung von 30 t berechnet,
die sie auch mit Leichtigkeit bewdltigt. Der Antrieb der
beiden Schnecken und des Becherwerks erfolgt durch einen
im Vorbau des Silos aufgestellten zehnpferdigen Motor unter
Vermittlung einer Riemeniibertragung.

Zur Entnahme des Zements befinden sich am unteren
Ende der trichterformig paarweise nach der Mitte zusammen-
gefiihrten Silobtden eiserne Schieber, die den Zement in die
unmittelbar darunter befindliche Entnahmeschnecke gelangen
lassen. Bei der Steilheit der Silobéden eriibrigten sich be-
sondere Vorkehrungen, wie sie sonst wohl nétig sind, um
den Ausfluff des Zementes aus dem Silo zu foérdern. Auch
die meist kurze Lagerungsdauer wirkt dahin giinstig, daB
der Zement sich im Silo nicht festsetzt. Die Entnahme-
schnecke fordert den Zement nach einem riickwirtigen Anban
des Silos, in welchem die Mischung mit dem gemahlenen
TraB vor sich geht (Abb. 1 uw. 3 bis 5 Bl 35).

5. Die TraBmiihle.

Das Verfahren, den Traf auf der Baustelle zu mahlen
statt ihn vom Werk in gemahlenem Zustande zu beziehen,
wurde, abgesehen von der besseren Kontrolle iiber die Giite
des angelieferten Baustoffs, auch aus dem Grunde vorgezogen,
weil es bei groBeren zu vermahlenden Mengen billiger zu
stehen kommt, als der sackweise Bezug des gemahlenen
Gutes. Der Bezug und die Lagerung des Trasses in Stiicken
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ist auch einfacher und billiger als der des Mahlgutes, wenn
man berficksichtigt, daB wegen der weiten Entfernung von
der Gewinnungsstelle (Andernach a. Rhein) besonders im
Winter ein groBer Vorrat gehalten werden mufi. Es bestanden
zuniichst Bedenken, ob nicht bei dem feuchten Klima Schles-
wig-Holsteins der Tuffstein bei lingerer Lagerung soviel
Feuchtigkeit aufnehmen konnte, daB er sich nur schlecht
vermahlen lassen wiirde. Diese Befiirchtungen haben sich
nicht bestitigt. Dank der auch fiir feuchten Baustoff geeig-
neten Mahlanlage, die zur Ausfithrung gewiihlt wurde, konnte
auch wiihrend des Winters die vorgeschriebene Mahlleistung
ungefihr aufrechterhalten werden.

Die Maschinenanlage ist nach einem Programm des
Bauamts V von der Maschinenfabrik Gebr. Pfeiffer in Kaisers-
lautern entworfen und aufgestellt worden. Diese Firma hat
auch die Zeichnungen fiir das Gebiude geliefert. Es sind
zwei Mahlgetriebe vorhanden, von denen jedes auf eine
Leistung von 5t in der Stunde berechnet ist. Jedes Getriebe
besteht aus einem Steinbrecher, einer Kugelmiihle und einem
Windsichter nebst den erforderlichen Férderanlagen und Be-
schickungsvorrichtungen (Abb. 8, 9, 14 u. 15 BL 35). Die
beiden Steinbrecher stehen etwas vertieft aufBierhalb des
Hauses unter einem Vordach. Der Tuffstein wird mittels
eiserner Kippwagen von den henachbarten Lagerplitzen aus
zugefahren und von einem Arbeiter in den Brecher geworfen.
Der Tuffstein ist leicht zu brechen, daher ist die Leistung
der Brecher hoch und der Verschleil an Maschinenteilen
gering, Ein Brecher ist daher auch imstande, beide Kugel-
miihlen zu bedienen. Der zerkleinerte Tuffstein fillt in den
Rumpf eines Becherwerkes; dieses hebt ihn in einen zwei-
teiligen Vorratsbehiilter, der sich {iber den beiden Kugel-
miihlen im Innern des Hauses befindet. Die Fallrohre der
Becherwerke sind so eingerichtet, daB sie den Tuffstein nach
Bedarf der einen oder der andern Kugelmiihle zufiihren
kinnen. Mittels einer selbsttitigen und verstellbaren Be-
schickungsvorrichtung wird der Tuffstein den Kugelmiihlen
stiindig und zwar von der Seite her durch die Achse zuge-
fiihrt. Die Kugelfiillung wiegt rund 3000 kg. Die einzelnen
Kugeln haben 120 mm Durchmesser, der sich im Betriebe
allmiihlich verringert. Nach den bisherigen Erfahrungen
betrug der EisenverschleiB der Kugeln 8 kg fiir je 100 t
gemahlenes Gut. Entsprechend dem Verschleif werden von
Zeit zu Zeit neue Kugeln in die Miihle gegeben.

Der Mantel der Kugeltrommel (Abb. 10 u. 11 Bl 35)
besteht aus einzelnen Mahlbalken aus StahlguB, zwischen
denen Schlitze von einigen Millimetern Weite offen sind,
durch die das von den Kugeln zerkleinerte Mahlgut heraus-
fillt, Die Weite der Schlitze 1iBt sich nach Bedarf ver-
dndern. Das Mahlgut fillt in den #HuBeren, die Kugelmiihle
umkleidenden Blechmantel und aus diesem in ein Becher-
werk, welches dasselbe in den Windsichter befordert. In
dem Windsichter (Abb. 12 Bl 35) befindet sich ein wagerechtes
Windrad mit senkrechter Achse. Durch die Achse fillt das
Mahlgut auf einen sich mit dem Windrad drehenden Teller
und wird durch die Fliehkraft gegen einen feststehenden
Ring geschleudert, an dem es zerstiubt. Der von dem
Windrad erzeugte Luftstrom trennt die leichteren Teile von
den schwereren. Der feingemahlene Traf scheidet sich bei
der Umbiegung der Windrichtung am #ulieren trichterférmigen

Mantel des Sichters ab und gelangt durch ein Fallrohr in
ein Becherwerk, das ihn zu den in die Miihle eingebauten
Silozellen bringt. Die zu groben Teile werden in einem
inneren Trichter des Windsichters aufgefangen und gehen
durch ein anderes Fallrohr nach der Kugelmiihle zuriick,
um vollends zerkleinert zu werden.

Durch Verinderung der Umdrehungsgeschwindigkeit des
Windrades lift sich die Mahlfeinheif in ziemlich weiten
Grenzen beeinflussen. Durch Laboratoriumsversuche wurde
festgestellt, daB bei TraB die Feinheit {iber eine bestimmte
Grenze hinaus nicht getrieben zu werden braucht, da als-
dann keine Vermehrung der Mortelfestigkeit mehr erzielt
wird. FEin Riickstand von 40 vH. auf dem 5000-Maschen-
siecb wurde daher als MaB der zu erzielenden Mahlfeinheit
festgehalten. Hierbei leisteten die Miihlen reichlich 5 t in
der Stunde. Zum Antrieb der Steinbrecher, Windsichter und
der simtlichen Forderanlagen dienen zwei 20 pferdige Dreh-
strommotoren, von denen jedoch nur einer jeweilig in Betrieb
ist, withrend der andere als Aushilfe dient. Die beiden
Motoren stehen im Obergeschofi der Miihle und {ibertragen
ihre Kraft mittels Riemen auf die verschiedenen Antriebs-
wellen.

Die Kugelmiihlen selbst haben besonderen Antrieb durch
100pferdige Drehstrommotoren, die in den Anbauten neben
den Steinbrechern aufgestellt sind. Sie iibertragen ihre Kraft
mittels Riemen auf eine Vorgelegewelle der Kugelmiihle. Der
normale Kraftbedarf einer Kugelmiihle hat sich zu 67 PS
feststellen lassen. Die volle Kraft des Motors wird nur beim
Ingangsetzen der Miihle gebraucht. Da der Kraftbedarf fiir
die Wirtschaftlichkeit einer derartigen Anlage von ausschlag-
gebender Bedeutung werden kann, moge bemerkt werden,
daB nach obigen Angaben zum Mahlen von 1t TraB 15 Pferde-
kraftstunden erforderlich sind: Das macht, wenn wie im
vorliegenden Fall bloB der Mehrverbrauch an Kohle und
Schmiermitteln in der Zentrale gerechnet zu werden braucht,
etwa 15-3 =45 Pf. als reine Betriebskosten fiir eine Tonne
TraB. Der ganze Betrieb innerhalb der Trafmiihle geht voll-
stindig selbsttiitiz vor sich. Es geniigt ein Mann zur War-
tung der Maschine und zur Priifung der Mahlfeinheit. Aus-
besserungen sind sehr selten und haben den Betrieb bisher
niemals beeintriichtigt. Zum Anfahren des Tuffsteins nach
der Miihle ist eine Arbeiterkolonne von sechs bis acht Mann
beschiiftigt.

In der Miihle sind, wie erwihnt, eine Anzahl Silozellen
eingebaut, die ebenso wie das Maschinengebiude selbst dem
voriibergehenden Zweck entsprechend in Holz gezimmert sind.
Thre Bauart weicht von der Bauart des oben beschriebenen
Zementsilos wesentlich ab. Der {trichterférmige Boden ist
nicht wie dort von unten her abgestiitzt, sondern durch starke
Rundeisen, die an den guBeisernen Auslaufstutzen angreifen,
nach oben hin an einem Kranze verdiibelter Balken auf-
gehiingt. Diese ruhen ihrerseits auf starken senkrechten
Pfosten und sind gegen die wagerechten Kriifte durch Ver-
ankerung gesichert. Auf diesen Balkenkranz setzen sich die
starken Pfosten auf, die das Traggerippe der Silowiinde
bilden; sie werden oben durch einen verankerten Balkenkranz
gehalten. Die Auskleidung der senkrechten Silowinde besteht
aus 3 cm starken gespundeten Brettern. Der Trichterboden
besteht aus einer doppelten Bohlenlage, einer dufleren 6 cm
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starken, die als tragender Teil dient, und einer inneren 3 cm
starken als Auskleidung. AuBerdem ist der Boden der Zellen
mit WeiBblech ausgekleidet, damit der TraB gleichmiBiger
nachliuft,

Diese im Vergleich zu dem Zementsilo etwas tfeurere
Bauart wurde gewiihlt, weil sie erheblich standfester ist und
durch sie das Maschinengebiiude, dessen Winde sie zum
Teil bildet, wirksam versteift wird. Allgemein hat sie
den groBen Vorteil, daB nur senkrechte Krifte auf das
Fundament iibertragen werden; sie diirfte daher bei allen
Bodenarten, die nicht so standfest sind, wie der hier vor-
handene Geschiebemergel, den Vorzug verdienen. Da die
wagerecht durchgehende Verankerung der Zellen auf ein
MindestmaB beschriinkt ist, bietet auBerdem die dichte Aus-
kleidung der Zellen weniger Schwierigkeit als bei der anderen
Bauart. Die vier Zellen haben einen Fassungsraum von
rd. 300 cbm und konnen damit den vierfachen hdchsten
Tagesbedarf an TraB aufnechmen. Die Aufspeicherung eines
groBeren Vorrats an gemahlenem Tral erhoht die Sicherheit
des Gesamtbetriecbes und hat sich auch insofern angenehm
bemerkbar gemacht, weil dadurch die Moglichkeit gegeben
ist, die beim Heranfahren des Tuffsteins beschiftigten Arbeiter
gelegentlich auch zu anderen Arbeiten heranzuziehen.

6. Mischanlage fiir Zement und TraB.

Bei Herstellung von TraBzementbeton ist es durchaus
ratsam, TraB und Zement innig zu mischen, bevor sie in
der Betontrommel mit den Zuschlagstoffen vereinigt werden.
Denn da die beabsichtigte Wirkung des TraBzusatzes darin
besteht, daB der im Zement vorhandene iiberschiissige Kalk
gebunden wird, ist es notwendig, daB jedes Teilchen Zement
mit TraB in Berithrung kommt. Ob eine so innige Mischung
in der Betontrommel selbst zu erreichen ist, ist mindestens
sehr zweifelhaft; jedenfalls aber miiBte man die Mischdauer
sehr verlingern, wenn man sicher gehen wollte, d. h. man
miiBte letzten Endes die Zahl der Betonmaschinen vergrofiern,
woraus ersichtlich ist, daB dies Verfahren nicht nur unsicher,
sondern auch teurer sein wird, als wenn man TraB und
Zement fiir sich mischt. Nach letzterem Grundsatz ist denn
auch im vorliegenden Fall verfahren worden.

Der gemahlene TraB wird ebenso wie es oben bei dem
Zementsilo beschrieben wurde, mittels einer Férderschnecke
dem in der TraBmiihle eingebauten Silo entnommen und
nach dem benachbarten Anbau des Zementsilos hiniiber-
gebracht, wo die Mischung mit dem Zement vor sich geht.
Bei dem Entwurf dieser Mischanlage kam es darauf an, bei
der Mischung das gewiinschte Mengenverhiiltnis zwischen
beiden Stoffen mit grofter Genauigkeit innezuhalten, ander-
seits den durch die vorhergehenden und die folgenden For-
dereinrichtungen bedingten ununterbrochenen Gang der For-
derung aufrecht zu erhalten. Eine Mischung nach Raum-
maB war ausgeschlossen, weil je nach Art, Feinheit und
Feuchtigkeitsgehalt des Mischgutes die Mischung ganz ver-
schieden ausgefallen wiire, es kam nur eine Abmessung nach
(fewicht in Frage. Hierzu eigneten sich die in vielen Fa-
briken benutzten selbsttiitigen Wagen am besten. Diesen
‘Wagen muBite das Mischgut schon einigermaBen gleichmiBig
zugefiihrt werden. Eine gleichmiBige Zufuhr wird aber
durch die von den Silos kommenden Schnecken nicht gewihr-

leistet, da diesen der Zement und der TraB recht ungleich-
miBig aus den Silos zufillt. Aus diesem Grunde wurden
in dem oberen Teil der Mischanlage zwei besondere, etwas
kleinere Zellen, die eine fiir Zement, die andere fiir Trafl
als Ausgleichzellen eingebaut, in welche das Mischgut zu-
néichst durch Becherwerke gehoben wird. Die Entnahme erfolgt
mittels besonders durchgebildeter kurzer Forderschnecken,
die durch Stufenscheiben nach Bedarf verschieden schnell
angetrieben werden und in die beiden nebeneinander auf-
gestellten selbsttiitigen Wagen entleeren. Die Wagen sind
von der Firma Reuther u. Reisert in Hennef a. d. Sieg nach
deren Patent geliefert. Hs ist eine groBere normal 100 kg
abwiegende fiir Zement und eine kleinere 50 kg abwiegende
fiir TraB vorhanden (Abb. 1 BL 35).

Die Einrichtung dieser Wagen ist folgende: An einem
‘Wagebalken hiingt an einem Ende das Gefal fiir das abzu-
wiegende Gut und am anderen Ende ein Gewichtskasten.
Dem GefiB liuft das pulverformige Gut durch eine Schlitz-
offnung in breitem Strom zu. Sobald das richtige Gewicht
erreicht ist, sinkt dies Gefili herab, der Zulauf schlieBt sich
allmiihlich und, wenn er ganz geschlossen ist, wird ein
Schlaghebel ausgeltst, der beim Herabfallen die Bodenklappen
des GefiBes aufschligt. Nach Entleerung des Gefilfles geht
die Wage von selbst in ihre Anfangsstellung zuriick, und
das Spiel beginnt von neuem. Die Wagen schlagen gewdhn-
lich zweimal in der Minute ab. In diesem Falle ist es nun
nitig, daB beide Wagen stets gleichzeitig abschlagen. Dies
wird durch eine mechanische Kupplung erreicht, die auf
sinnreiche Weise bewirkt, daB die zuerst gefiillte Wage nur
soweit absinkt, daB der Zulauf geschlossen wird; erst wenn
auch die zweite gefiillt ist, wird bei beiden der Schlaghebel
gelost, der die Bodenklappe offnet. Aus dem Einlauftrichter
zwischen Schnecke und Wage fithren Uberlaufrohre nach den
Becherwerken zuriick und verhindern eine Verstopfung, wenn
einmal durch die Schnecken mehr geftrdert als durch die
Wagen abgenommen wird. Die beiden Wagen entleeren sich
in einem gemeinschaftlichen Blechtrichter, der das Mischgut
dem Ende eines 3 m langen Mischtroges zufiihrt (Abb.1 u.4
BL 35). In diesem Trog dreht sich eine Welle mit schriig
gestellten Messern, die den Zement und TraB innig durch-
mischen und dabei nach dem anderen Ende der Trommel
allmiihlich weiterschieben, wo er von einer Forderschnecke
aunfgenommen und zur Betonmischanlage weitergefordert wird.
Die Wagen sind mit Zihlwerk versehen und ermdglichen
dadurch eine ebenso bequeme als genaue Nachweisung der
ausgegebenen Zement- und TraBmengen.

Die séimtlichen zusammengehirigen Forderanlagen werden
durch einen 20pferdigen Drehstrommotor mittels Riemen-
iibertragung angetrieben; dies sind die beiden von den Silos
heranfiihrenden Schnecken, die zu den Ausgleichzellen hoch-
fithrenden Becherwerke, die beiden Mefischnecken und die
Welle des Mischtroges. Durch diese Zusammenfassung wird
es unmoglich gemacht, daf an irgendeiner Stelle eine
Stauung des Fordergutes durch Unachtsamkeit hervorgerufen
werden kann. Zur Bedienung dieser Anlagen sind zwei
Mann erforderlich, deren Titigkeit darin besteht, den Betrieb
nach dem vorliegenden Bedarf zu regeln, das Ablaufen der
Silozellen zu {iiberwachen und den richtigen Gang der
Wagen zu beobachten.

33%
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7. Betonmaschinen.

Das SchluBglied der simtlichen beschriebenen Anlagen
des TLagerplatzes und zugleich das Anfangsglied fiir die
oben beschriebenen Einrichtungen an der Baugrube bilden
die Betonmaschinen. Das Einpassen in die Gesamtanlage
erforderte eine vorsichtige Erwiigung der zu wiihlenden
Maschinengrofie. Sie muBte in Hinklang stehen mit den zur
Heranschaffung der Zuschlagstoffe zu wiihlenden Wagen und
anderseits mit den Krankiibeln, durch die der Beton in die
Baugrube gebracht wird. ILetztere waren wiederum abhiingig
von der Bauart der Seilkrane an der Baugrube. Unter Beriick-
sichtigung der gesamten Verhiltnisse wurden die Beton-
magchinen fiir einen Inhalt von 1,5 cbm loser Masse ent-
worfen. Diese GriBe geht {iber das bisher bei deutschen
Betonmaschinen {ibliche HéchstmaBi bedeutend hinaus, hat
aber den Vorteil, die Gesamtanlage sehr zu vereinfachen,
da mit Maschinen dieser Grofe in Tag- und Nachtbetrieb
je 500 chm Beton (fester Masse) hergestellt werden kénnen
und also fiir die gewiinschte Hochstleistung von 1000 chm
nur zwei Maschinen in Betrieb zu sein brauchen.

Es wurden drei Betonmaschinen — eine davon als Aus-
hilfe — von der Firma Gauhe, Gockel u. Ko. in Oberlahn-
stein beschafft, die nach den besonderen &rtlichen Anforde-
rungen eine von dem gewdohnlichen Modell dieser Firma etwas
abweichende Bauart und Ausstattung erhielten (Abb. 6, 7
und 13 BL 35).

Ortlich muBte sich die Betonanlage unmittelbar an die
vorher beschriebene Mischanlage fiir Zement und TraB an-
schliefen, wollte man nicht den Vorteil des ununterbrochenen
Forderbetriebes fiir die Mortelstoffe einbiifen (Abb. 14 Bl 35).
Im iibrigen war die Fiihrung der Zu- und Abfuhrgleise fiir
die Aufstellung der Betonmaschinen bestimmend. Die drei
Maschinen wurden in einer Reihe nebeneinander anfgestellt
und mit einem leichten Holzbau umkleidet. Der Hauptteil
der Maschine, die Mischtrommel selbst, hat die gewshnliche
Bauart, abgesehen davon, daB sie fiir 1,5 cbm Inhalt be-
rechnet ist, wihrend das grofte bisherige Modell nur 1 cbm
faBt. Die Trommel ist wagerecht drehbar gelagert. Die
Betonstoffe werden auf der einen Seite der Trommel in der
Achse zugefiihrt. Damit dies moglich sei, ist die Trommel
auf dieser Seite mit einem die zentrale Offnung umschlieBen-
den Laufkranz auf zwei festen Laufrollen gelagert. Die
Mischung geschieht dadurch; daB bei der Drehung der Trommel
der Inhalt an der Trommelwandung hochgehoben wird und
sich beim Herunterfallen iiberstiirzt. Wesentlich unterstiitzt
wird dabei der Mischungsvorgang durch eine Anzahl an den
Trommelwandungen befestigter Wendeschaufeln, deren Blatt
in verschiedener Richtung schriig gestellt und in Form einer 8
durchbrochen ist. Die reine Mischzeit, abgesehen von der
Zeit fir das Filllen und Entleeren, muB etwa’ anderthalb
Minuten betragen. Das sind etwa 13 bis 14 Umdrehungen
der Trommel.

Das Fehlen jeglicher beweglicher Mischwerkzeuge hat
sich als sehr vorteilhaft erwiesen, da ein merklicher Ver-
schleif des Trommelinnern trotz des teilweise recht groben
Betons bisher nicht zu beobachten gewesen ist. Die Ent-
leerung der Trommel geschieht durch einen verschieblichen
Deckel, der in geschlossenem Zustand einen Teil des Trommel-
mantels bildet. Durch Andriicken zweier Anschlige an ent-

sprechende Nocken des Deckels wird dieser festgehalten,
withrend die Trommel selbst sich weiter dreht. Der Deckel
verschiebt sich dabei am Trommelmantel entlang, dessen
Rénder klauenartiz umfassend, so lange bis er an der gegen-
iiberliegenden Seite der Trommel durch eine mechanische
Auslosung des Eingriffs zwischen Anschlag und Nocken stehen
bleibt. Bei der Drehung der Trommel kommt die Offnung
nach unten, und dabei entleert sich der Inhalt der Trommel
in das zur Aufnahme bestimmte WagengefidB. Nach zwei-
bis dreimaliger Umdrehung ist die Trommel leer und wird
alsdann ebenso wieder geschlossen, wie sie gedffnet wurde.
Jede Mischtrommel wird fiir sich durch einen 35 pferdigen
Drehstrommotor betrieben, der zugleich auch den Aufzug-
kiibel bedient. Die Kraftiibertragung wird durch Riemen
und Zahnriider bewirkt. — Der sonst bei Mischmaschinen
gewohnlich senkrechte Aufzug ist hier schriig angeordnet,
damit er von zwei Gleisen aus gleichzeitig mit Kies und
Schotter beschickt werden kann. Die Text-Abb. 15 und
Abb. 6 Bl 35 lassen dies deutlich erkennen. Fiir einen
flotten Betrieb ist diese Anordnung von grofiem Vorteil.

Die Anlagen zur Zufithrung der Mbrtelstoffe schliefien
sich an die oben erwiihnte Forderschnecke an, welche das
Gemisch von Traf und Zement dem Mischirog entnimmt.
Diese Forderschnecke kreuzt unterirdisch die Gleise fiir Kies
und Schotter und gibt das Gemisch an ein Becherwerk im
Vorbau der Betonmischanlage ab. Dieses fordert es in den
Bodenraum und {ibergibt es an eine Schnecke, welche drei
iiber den Betontrommeln liegende, je etwa 2 cbm fassende
Ausgleichsbehiilter speist. Zum Antrieb der beiden Schnecken
und des Becherwerks befindet sich in dem Vorbau ein zehn-
pferdiger Drehstrommotor. Aus den genannten Behiiltern
wird das TraB- und Zementgemisch mittels einer selbsttiitigen
Wage der gleichen Bauart, wie sie oben beschrieben worden
ist, entnommen und gelangt nach der Wigung in einen vor
dem Trommeleinlauf angeordneten Zwischenbehiilter, der unten
durch einen Segmentverschluf abgeschlossen ist. Dieser
Zwischenbehiilter ist in dem groBen, fiir Kies und Schotter
dienenden Einlauftrichfer eingebaut und miindet derart vor
dem Trommeleinlauf, daB die Mértelstoffe mit dem Kies und
Schotter schon beim Einlauf in die Trommel gemischt werden,

Die selbsttiitigen Wagen arbeiten nicht fiir jedes Gewicht
mit Sicherheit. Eine 400 kg-Wage 1dBt sich z B. nur fiir

Abb. 15. Betonmischanlage.
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Gewichte von etwa 250 bis 450 kg verwenden. Da bei dieser
Anlage aber die Mortelzuschliige in noch weiteren Grenzen
verindert werden sollten, wurde statt einer 400 kg-Wage
eine 200 kg-Wage gewiihlt und eine kleine Vorrichtung zu
Hilfe genommen, vermdge deren die Wage nach Bedarf ein-
oder zweimal abschlagen kann. Die Mortelwiigungen lassen
sich dadurch zwischen 125 und 450 kg beliebig veriindern.
Ausnahmsweise werden auch noch fettere Mischungen her-
gestellt, indem die Feststellung der Wage in solchen Fillen
von dem Trommelfiihrer von Hand ausgeriickt wird und die
Wage nach Bedarf auch drei- oder viermal abschligt. Dies
geschieht natiirlich auf Kosten der Mischdauer, welche da-
durch verlingert wird. Die Verwendung der kleineren Wage
beeinflut die Konstruktionshthe der Gesamtanlage und auch
deren Kosten in giinstiger Weise.

Als nicht ganz zweckentsprechend und daher kiinftig
bei #hnlichen Anlagen zu vermeiden, hat sich die Anordnung
erwiesen, wonach der Ausgleichbehiilter senkrecht iiber der
Wage liegt und in diese ohne Zwischenglied einmiindet.
Richtiger wiirde es sein, den Auslauf des Behiilters und den
Zulauf der Wage versetzt anzuordnen und das Gut der Wage
mittels einer Aufgabevorrichtung zuzufiihren. Denn trotzdem
der Behiilter nur klein ist, setzt sich im Auflaufschlitz durch
Druck der Inhalt leicht so fest, daf er durch Riitteln wieder
zum AusflieBen gebracht werden muB. Er stiirzt dann bis-
weilen mit solchem StoB auf die Wage, daB diese nicht
richtig abschligt.

Der Platz des Trommelfiihrers ist im zweiten Stockwerk
der Mischanlage in Hohe der selbsttitigen Wage, dort sind
die sdmtlichen Stellhebel angeordnet, sodaB ein Mann die
ganze Maschine bedienen kann. Die Titigkeit des Trommel-
fithrers bei einer Mischung gestaltet sich folgendermaBen.
Nachdem der Kiibel in der Aufzuggrube mit einem Wagen
Kies und einem Wagen Schotter beladen ist, was der Trommel-
fithrer von seinem Standpunkt aus genau {ibersehen kann,
legt er den Hebel fiir den Aufzug um, d. h. der Antrieb-
riemen fiir den Aufzug wird von der Leer- auf die Voll-
scheibe geschoben, und der Kiibel bewegt sich nach oben.
In der hichsten Stellung trifft er auf einen Anschlag, mit
dem er seine Bewegung selbsttiitig ausriickt. Ist die Trommel
zur Aufnahme einer neuen Mischung bereit, so betiitigt der
Trommelfithrer den bezeichneten Hebel aufs neue, wodurch
der Aufzugkiibel an seinem hinteren Ende angehoben wird
und Schotter und Kies in den groBen Einlauftrichter stiirzen.
Gleichzeitig wird durch einen Anschlag des Kiibels mittels
Hebeliibertragung die untere VerschluBklappe des Zwischen-
behiilters geoffnet, in dem sich die abgewogene Trafi-Zement-
mischung befindet. Kies, Schotter, TraB und Zement gelangen
also gleichzeitig in die sich drehende Trommel und werden
zunfichst ohne Wasser durchgemischt. Der Trommelfiihrer
liBt unter Betitigung eines Bremshebels den Kiibel wieder
hinunter und stellt ihn zur Aufnahme der niichsten Ladung
bereit. Danach gibt er durch Umlegen eines Hebels Wasser
in die Mischung; dies geschieht durch zwei MeBgefiBle, die
durch einen Dreiwegehahn mit einem groBeren Vorratshehilter
fiir Wasser verbunden sind und von denen das eine gefiillt
wird, wihrend sich das andere entleert. Die Wasserzugabe
liBt sich dadurch verindern, daB das am Boden des MeB-
gefifBes befindliche Auslaufrohr hoch oder niedrig geschraubt

wird und also je nach der Hohe seines in das GefiB reichen-
den Endes mehr oder weniger Wasser aus diesem entnimmt.
Wiihrend oder gleich nach dem Herunterlassen des Aufzug-
kitbels wird durch einen Ruck am Aufzughebel die Segment-
klappe des Zwischenbehiilters wieder geschlossen und gleich-
zeitig die selbsttitige Wage eingeriickt, so daB die Mortelstoff-
zugabe fiir die niichste Trommelfilllung vorbereitet wird.
Damit die Mischung lange genug in der Trommel bleibt, ist
der Trommelfiihrer angewiesen, die Trommel erst dann zu
offnen, wenn der Aufzugkiibel fiir die nichste Mischung
wieder oben ist. Anf diese Weise dauert die Mischung
mindestens 11/, Minuten, was erfahrungsgemiB geniigt. Das
Offnen und SchlieBen der Trommel, das ebenfalls mittels
Hebels vom Fiihrerstand aus erfolgt, dauert etwa 15 bis
20 Sekunden, Sofort nach dem SchlieBen der Trommel kann
die neue Mischung hineingegeben werden, da alles dafiir
vorbereitet ist.

Die Durchbildung der Maschinen nach den besonderen
in diesem Fall gestellten Bedingungen ist von der Maschinen-
fabrik Gauhe, Gockel u. Ko, mit grofier Sorgfalt ausgefiihrt
worden, was bei der kurzen, nur fiinf Monate betragenden
Lieferzeit besonders anzuerkennen ist. Zur Abfuhr des Betons
ist unter den drei Mischtrommeln ein Gleis verlegt, auf dem
die oben beschriebenen Kiibelwagen laufen. Die Wagen
werden von 4 aus (Abb. 14 BL 35) durch die Lokomotive bis
zur Betonanlage vorgedriickt und dann durch Arbeiter auf
dem mit schwachem Gefiille verlegten Gleis unter die Beton-
trommeln geschoben. Zur Verstindigung der Arbeiter mit
dem Trommelfiihrer ist an jeder Maschine ein Sprachrohr
angeordnet. Die vollen Wagen werden bei B zum Zuge
geordnet und von der Lokomotive aufBlerhalb der Betonanlage
vorbei zur Baugrube abgefahren.

8. Drahtseilbahn fiir den Bau der Molen
des Marinekohlenhofes.

Die urspriinglich lediglich fiir den Schleusenbau be-
rechnete Mirtel- und Betonanlage ist nachtriiglich auch fiir
den Bau der Molen des Marinekohlenhofs nutzbar gemacht
worden, indem TraB und Zement fertiz gemischt nach dort
mittels einer 500 m langen Drahtseilbahn abgegeben wird.
Die Beladestelle ist an der siidlichen Schmalseite der Beton-
anlage angebaut (in Abb. 14 Bl 35 weggelassen). Sie besteht
aus mehreren Vorratszellen, die von der im ObergeschoB der
Betonanlage befindlichen Schnecke beschickt werden. Die
reichliche Bemessung aller Teile der TraB- und Zementforder-
anlagen machte es moglich, auch den so erhthten Anforderungen
nachzukommen. Es wurde zeitweise TraB und Zement fiir
eine tigliche Leistung von 1300 bis 1400 cbm Beton geliefert.

9. Anlage fiir Priifung der Baustoffe.

Wie bei allen groBen Wasserbauten neuerer Zeit wurde
auch bei diesem Bau eine Priifungsstelle fiir Baustoffe er-
richtet. Dabei wurde die Erfahrung bestiitigt, daB eine solche
Anlage nicht nur fiir die Sicherheit des Baues von Nutzen
ist, sondern daB sie auch in Hinsicht auf Kostenersparnis von
grofem Vorteil ist. Notwendig ist dabei allerdings, daB sie
frith genug errichtet wird, damit schon die Beschaffung der
Baustoffe nach den gewonnenen Hrfahrungen eingerichtet
werden kann. Die bereits im Mai 1909 begonnenen Unter-
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suchungen ergaben unter anderem, daB der in der Umgegend
von Kiel in groBen Ablagerungen vorhandene Grubenkies ohne
Bedenken verwandt werden konne und daB in bezug auf Ton-
und Lehmgehalt die Vorschriften der Ausschreibung nicht
unnitig streng abgefaBt zu werden brauchten. Wiirde man
z. B., wie vielfach fiir notwendig gehalten wird, vorgeschrieben
haben, daB der Kies gewaschen werden miisse, was nach den
Erfahrungen der Versuchsstation ohne jeden EinfluB auf die
Festigkeit des Betons blieb, so wiirde man allein hierfiir
mehrere hunderttausend Mark mehr ausgegeben haben. Ferner
ergaben die Untersuchungen, daB fiir den besonders guten
Beton (etwa die Hilfte des gesamten Betons) mit einem ver-
hiiltnismiBig geringen Zuschlag an Steinschlag auszukommen
war. Es zeigte sich, daB die grifte Festigkeit und Dichtig-
keit schon bei einem Verhiiltnis von 2 Teilen Kies zu 1 Teil
Schotter erzielt wurde, daB jedenfalls dariiber hinaus die
Giite des Betons nur ganz unwesentlich erhfht werden konnte.
Es muB betont werden, daB dies Ergebnis aus dem #uBeren
Ansehen der Baustoffe nicht (gewissermafien nach ,Gefiihl®)
geschlossen werden konnte, daB es im Gegenteil auch der
hier herrschenden Ubung widerspricht. Der Vorteil in bezug
auf die Kosten ist bei dem Preisunterschied zwischen Schotter
und Kies 7,40 — 2,80 = 4,60 Mark sehr erheblich.

Die Mengen der dem Beton zuzusetzenden Mortelstoffe
Zement und TraB wurden in der Versuchsstation ebenfalls
erfahrungsmifig festgestellt. Bei der besonderen Art der
Zuschlagstoffe, besonders des Kieses, war ohnedies mit den
landliufigen Mischungsverhéiltnissen nichts anzufangen. Das
Gesamtergebnis war ein in jeder Beziehung befriedigender
Beton zu sehr billigem Preis. Die Baustoffkosten fiir das
gestampfte Kubikmeter (= 11/, cbm lose Masse) betragen
fir den Schotterbeton 11,70 Mark, fiir den Kiesbeton
8,70 Mark.

Das Versuchsgebiiude enthiilt aufier mehreren Bureau-
riiumen einen Raum fiir die Baustoffvorriite, einen Arbeitsranm
fiir die Herstellung der Versuchskorper und einen Versuchs-
raum mit den erforderlichen Instrumenten — Betondruck-
presse fiir 30 em-Wiirfel, ZerreiBapparat, Gliihofen, Volumen-
messer usw. Kin Anbau enthiilt einen Keller fiir die
Aufbewahrung der Versuchskdrper in miglichst gleichbleiben-
der Temperatur und oben neben dem Aufbewahrungsraum einen
Unterkunftsraum fiic die Kranfithrer (Abb. 1 BL 32). Um
die Riume des Versuchsgebiiudes moglichst gleichmiiBig zu
erwirmen, ist eine Zentralheizungsanlage beschafft, deren
Kessel im Keller des Anbaues aufgestellt worden ist.

10. Nebengebiude.

Die Betriebsanlagen auf dem Lagerplatz werden vervoll-
stiindigt durch einen groBen Lagerschuppen fiir Krsatzteile
und Betriebsstoffe, der auch mehrere Bureaurfiume enthiilt
(Abb. 14 Bl 35) und eine kleine Schmiede mit angebauten Unter-
kunftsriiumen fiir Schlosser und Arbeiter der Bauverwaltung.
Gepflasterte Wege, Entwiisserungskaniile und ein ausgedehntes
Rohrnetz fiir Trink- und Betriebswasser, das sowohl an die
stadtische Leitung von Kiel als auch an die Betriebswasser-
leitung der alten Schleusen AnschluB hat, waren als not-
wendiges Zubehor der fiir eine Dauer von mehreren Jahren
berechneten Anlage herzustellen. Daneben wurden die er-
forderlichen Vorkehrungen gegen Feuersgefahr getroffen.

VIl. Teilung des Betriebes zwischen Unternehmer und Bauverwaltung.

Nachdem im vorigen das Ineinandergreifen der Arbeit
der verschiedenen Baumaschinen beschrieben worden ist, bleibt
noch iibrig, auch auf das nicht weniger wichtige Zusammen-
arbeiten nach der perstnlichen Seite hin mit einigen Worten
einzugehen. Die Notwendigkeit, den grofen Bau mit allen
Mitteln zu beschleunigen, fiihrte dazu, daB die Bauverwaltung
in hoherem MaBe als es sonst iiblich ist, sich an den eigent-
lichen Bauarbeiten beteiligte. Zunfichst mullite sie sich die
Beschaffung der Maschineneinrichtung angelegen sein lassen.’
Schon lange bevor an die Ausschreibung des Schleusenbaues
gedacht werden konnte, war an die Beschaffung der Grund-
wassersenkungsanlage heranzutreten. Das zugehorige Kraft-
werk mubBte betriebsfertig sein, ehe die Baugrube in Angriff
genommen wurde; daher wurde schon in der Mitte des
Jahres 1908, zu einer Zeit, wo der Schleusenbau in seinen
Einzelheiten noch nicht festgelegt war und die Grunderwerbs-
verhandlungen noch schwebten, die Ausschreibung des Kraft-
werkes vorgenommen. VerldBliche Unterlagen fiir die Be-
messung waren nicht vorhanden, man war auf Schitzung des
voraussichtlichen Kraftbedarfes angewiesen und schiitzte ihn
auf 1200 PS. Bei Beriicksichtigung der erforderlichen Aushilfe
ergab sich also eine Anlage, die nicht in Eile zusammen-
zustellen gewesen wiire, die also auch von einem Unternehmer
nicht erst nach Erteilung des Zuschlages fiir Baugruben-
aushub usw. hiitte hergestellt werden konnen. Abgesehen
davon wiire die Unsicherheit in der Schitzung des voraus-
sichtlichen Kraftbedarfs ein Umstand gewesen, den die Bau-
verwaltung im Fall der Vergebung dieser Anlagen an einen
Unternehmer hiitte teuer bezahlen miissen. Wenn zu allererst
vielleicht erwogen worden ist, den Betrieb des Kraftwerkes
an den Unternehmer der Bauarbeiten zu vergeben, so stellte
sich dies jedoch als unzweckmiifiig heraus, sobald es klar
wurde, daB abgesehen von der Grundwassersenkung zu den
verschiedensten anderen Zwecken elektrischer Strom gebraucht
werden wiirde. Nur wenn der Betrieb des Kraftwerkes in
den Hinden der Bauleitung blieb, konnte iiber die abzugebende
Stromkraft mit der geniigenden Freiheit verfiigt werden. Die
Bauverwaltung hat in der Folge nicht nur den inneren Betrieb
des Kraftwerkes, sondern auch alle Kabelverlegungen fiir
Kraft und Licht, die Einrichtung der gesamten Beleuchtungs-
anlagen, die Aufstellung und Wartung der elektrischen
Motoren usw. mit eigenen Leuten ausgefiihrt.

Die Beschaffung der Pumpen, Rohrleitungen und Filter-
brunnen fiel naturgemiB auch der Bauverwaltung zu, da auch
hierbei eine friihzeitige Vorsorge zu treffen und ein erheb-
liches Risiko zu tragen war. Dagegen wurden die Arbeiten
zum Einbringen der Filterbrunnen und Rohrleitungen nach
Einheitspreisen an einen Unternehmer vergeben. Das Auf-
stellen der Pumpen wiederum iibernahm die Bauverwaltung
selbst. MaBgebend fiic den EntschluB, die Arbeiten bei den
Filterbrunnen und Rohrleitungen zu vergeben, war die Uber-
legung, daB hierfiir geschulte, mit Brunnenbohrungen unid
SchiweiBarbeiten vertraute Arbeiter erforderlich waren, mit
deren Heranbildung sich die Bauverwaltung nicht belasten
wollte. Eine Schwierigkeit lag allerdings auch hierbei inso-
fern vor, als der Umfang der Arbeiten, niimlich die Zahl der
zu schlagenden Brunnen und die Linge der zu verlegenden
Rohtleitung nicht von vornherein angegeben werden konnte,
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Diesem Umstand wurde einigermafien dadurch Rechnung ge-
tragen, daB die Arbeiten nach Einheitspreisen vergeben wurden.
Das Schlagen und Wiederausziehen der Brunnen wurde dem
Lieferanten der Rohrbrunnen iibertragen, wobei dieser vertrags-
miiBig gebunden wurde, fiir die Giite seiner Lieferung insofern
einzustehen, als er alle Beschiidigungen an den Filterbrunnen,
die beim Schlagen, Ausziehen oder bei der Forderung ge-
schehen konnten, selbst auszubessern hatte. Der Lieferpreis
eines Brunnens betriigt 210 Mark, das Schlagen und Wieder-
ausziehen eines Brunnens kostet zusammen 95 Mark.

Mit der Beschaffung der Seilkrane fiir die Baugrube tat
die Bauverwaltung den entscheidenden Schritt, um die ge-
samte Bauausfithrung nach eigenen Plinen durchzufiihren,
Der Lage der Sache nach bestand keine andere Moglichkeit,
die Arbeiten mit anniihernd der durch die Seilkrane erzielten
Wirtschaftlichkeit und Schnelligkeit auszufithren, es hiitte
daher keinen Zweck gehabt, gelegentlich der Ausschreibung
andere Vorschliige entgegenzunehmen. Abgesehen davon verhot
auch hier der Mangel an Zeit das Hinausschieben der Be-
schaffung; denn auch die Seilkrane mufBten ein halbes Jahr
eher ausgeschrieben werden, als die eigentlichen Baunarbeiten
zur Ausschreibung reif waren.

Fiir die letztere A.usscilreibung ergab sich aber damit
der grofe Vorteil, daB alle in Betracht kommenden Verhilt-
nisse mit groBtmoglicher Klarheit den Anbietern dargelegt
werden konnten, was naturgemiB die Preisberechnungen wesent-
lich und nicht zum Schaden der Bauverwaltung erleichterte.
Ferner brauchten die Anbieter selbst fiir Beschaffungen keine
grofen Summen vorzusehen, daher konnten auch weniger
kapitalkriiftige Unternehmer sich an der Verdingung beteiligen
und so den Kreis der Bewerber vergriBern. Das giinstige
Brgebnis der Ausschreibung bestitigte denn auch die Richtig-
keit dieser Annahmen.

Der Betrieb der Seilkrane wurde dem Unternehmer iiber-
lassen und bestimmt, daB er auch die Kosten der Unter-
haltung zu bestreiten habe. Ausgenommen wurden nur die
Seile, weil bei diesen die Hthe der Unterhaltungskosten im
voraus nicht zu {ibersehen und daher zu befiirchten war,
daB die Unternehmer das mit der Unterhaltung und Erneue-
rung der Seile verbundene Wagnis bei Abgabe des Angebots
durch unverhéltnismiifig grofle Preisaufschlige wettzumachen
bestrebt sein wiirden.

Fiir die Anlagen auf dem Lagerplatz und die Krane
am Kai bestand von vornherein die Absicht, sie in eigenem
Betriebe zu verwalten. Daher war die Beschaffung dieser
Anlagen, die insgesamt etwa 400000 Mark gekostet haben,
gleichfalls Aufgabe der Bauverwaltung. Bei der Beschaffung
der Anlagen wurde, wie schon weiter oben ausgefiihrt worden
ist, auf moglichste Einfachheit des Betriebes und Ersparnis
an Arbeitskriiften gesehen. Infolgedessen gestaltete sich die
Fiihrung des Betriebes ohne jede Schwierigkeit. Die Gesamt-
zahl der auf dem Lagerplatz von der Bauverwaltung Be-
schiiftigten (einschlieBlich 5 Werkfiihrern und Technikern und
3 Leuten in der Versuchsanstalt) hat bei Tag- und Nacht-
betrieb die Zah] 50 kaum iiberschritten. Darin sind enthalten:
die Bedienungsmannschaft der Krane, der TraBmiihle, des
Silos und der Betonanlage, die Handwerker und die Platz-
arbeiter. Das Halten der Arbeiter wurde durch zweierlei
sehr erleichtert, einmal durch die GleichmiiBigkeit des Be-

triebes, der nur in der kiiltesten Winterzeit eine Unterbrechung
erfuhr, und zweitens dadurch, daB den geringer bezahlten
Arbeitern, wenn sie sich bewihrten, eine schnellere Besserung
ihres Einkommens durch Einriicken in besser bezahlte Stellen
stets in naher Aussicht stand. So wurden z. B. die Trommel-
fiihrer in der Betonanlage aus den Platzarbeitern, die Kran-
fithrer aus den Schmierern genommen, was eine Verbesse-
rung des Einkommens dieser Leute um 20 Mark im Monat
bedeutete.

Nicht unwesentlich war es ferner in dieser Beziehung,
daf dem leitenden Beamten in bezug auf Anstellung, Ent-
lassung und Bezahlung eine weitgehende Freiheit zuge-
standen wurde. Dadurch wurde es mdoglich, Unzutriglich-
keiten, die sich im Anfang naturgemiifl vielfach herausstellten,
ohne Umstindlichkeit zu beseitigen und auch die Gehalts-
abstufung zwischen den verschiedenen Arbeiterklassen, die
so leicht zu Rifersiichtelei AnlaB gibt, zu beiderseitiger Zu-
friedenheit zu regeln.

Mit ihrem Kai- und Lagerplatzbetrieb schob sich die
Bauverwaltung zwischen die Unternehmerbetriebe, die Bau-
stofflieferanten einerseits und dem Unternehmer fiir den -
Schleusenbau anderseits. In solcher Stellung setzte sie sich
den Anspriichen von zwei Seiten her aus, dies hatte aber
in diesem Falle keine Gefahr, da die Anlagen der Bauver-
waltung derart bemessen waren, dal sie den vertraglich
festgelegten Leistungen mit Leichtigkeit entsprechen konnte.
Ihre Stellung war daher eine sehr starke, und sie konnte
sie, was auch die eigentliche Absicht war, zugunsten einer
schnellen Férderung des Baues verwerten. Die einzige Stelle
auf dem Lagerplatz, wo die Anspriiche von Unternehmer-
seite hiitten Unbequemlichkeiten verursachen kinnen, war die
Forderung der Betonzuschlagstoffe vom Lager oder Kai nach
der Betonmischanlage, hier hitte sich die Zahl der zu be-
schiiftigenden Arbeiter in hohem MaB nach dem Baubetrieb
richten miissen. Daher wurde dieser Betrieb an den Unter-
nehmer des Schleusenbaues mitvergeben.

Dem Hauptunternehmer des Schleusenbaues fielen also
die Ausfithrung der folgenden Arbeiten zu: 1. Férderung von
Kies und Schotter von dem Lagerplatz zur Betonanlage,
2. Forderung des Betons zur Baugrube, 3. desgleichen siimt-
licher - anderer Baustoffe vom Lager nach der Baugrube,
4. Bedienung der Krane, 5. Verbauen des Betons, Mauerung
und Einbringen der Eisenteile, AuBerdem hatte dieser Unter-
nehmer den Bodenaushub in der unteren Hiilfte der Baugrube
und die Hinterfiillung des fertigen Bauwerkes iibernommen.
Alle diese Arbeiten sind zu Einheitspreisen nach tatsiichlicher
Leistung vergeben worden. Es kann schon jetzt festgestellt
werden, daB sich die Art, wie sich die Bauverwaltung mit
dem Unternehmer in die Baunausfithrung geteilt hatte, bewiihrt.
Dies beweist am besten die Tatsache, daBl der Bau einen
schnelleren Fortgang nimmt, als urspriinglich berechnet
worden ist.

Zum SchluB modgen nun noch einige Angaben iiber die
Baukosten gemacht werden. Wenn diese auch noch nicht
in allen Teilen zu iibersehen sind, so konnen doch schon
einige Zahlen genannt werden, die im wesentlichen feststehen
und einen RiickschluB auf die Wirtschaftlichkeit des ganzen
hier beschriebenen Bauverfahrens zulassen. Die Beschaffungs-
kosten betrugen:
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1. fiir die drei Lagerkrane -einschlieBlich

Schienen und Fundamenten . . rd. 150000 Mark
2. fiir zwei Drehkrane und einen Greifer-

RTATE R e sl i =00 00 0 -2
3. bei der Tlaﬁmuhle s e rd. 80000
4. bei dem Silo mit Zement- Traﬁmlsch-

anlage i i e S T A S A
5. bei der Betonanlage 1 ke rd. 70000 ,,

6. fiir Tuffsteinschuppen und Nebenanlagen 30000

Zusammen 1.— 6. 460000 Mark.

Der Betrieb auf dem Lagerplatz kostet
wiihrend etwa 3 Jahr Bauzeif
an Lohnen . rd. 300000 Mark
an elektrischem Strom(lKW Std =3 PE)rd." 50000,
an Unterhaltung (ohne Lohne) rd. 100000

Zusammen Anlage und Betrieb: 910000 Mark.

Die reinen Baustoffkosten betragen: fiir 1 chm Kies
2,80 Mark, 1 cbm Schotter 7,37 Mark, 1t Zement 24,78 Mark,
1t Tuffstein 22,90 Mark. Daraus errechneten sich die schon
weiter oben angegebenen reinen Baustoffkosten in einem
Kubikmeter festgestampiten Beton: a) fiir Kiesbeton zu 8,70
Mark, b) fiir Schotterbeton zu 11,70 Mark.

Im ganzen werden 425000 cbm Beton verbaut. Ver-
rechnet man hierauf die oben angegebenen 910000 Mark fiir
die Anlagen auf dem Lagerplatz und deren Betrieb, so be-
tragen die Kosten fiir den Beton, wie er von der Beton-
anlage abgegeben wird: a) fiir Kiesbeton 10,85 Mark, b) fiir
Schotterbeton 13,85 Mark, im Mittel 12,35 Mark.

Hierzu kommt der Vertragspreis des Unternehmers mit
2,10 Mark fiir 1 cbm und die auf den Beton zu verrech-
nenden Kosten der Baugrubenkrane. Die Anschaffungskosten
der letzteren einschlieBlich etwa 300 m Gleisbahn betragen

rd. 250000 Mark.
Fiir Strom und Unterhaltung kommen wihrend
einer dreijihrigen Betriebszeit hochgerechnet 150000 ,

. 400000 Mark.
. 150000

hinzu. Von diesen insgesamt:
konnen auf Betonfirderung

verrechnet werden, wihrend sich der Rest auf Forderung
von Boden (rd.800000cbm) und das Einbringen der iibrigen
Baustoffe: Klinker, Werksteine, Mortel und Eisen (rd.
45 000 cbm) verteilt.

Der Preis fiir 1 cbm Beton erhoht sich also weiter um
150 000
425 000
12,35 + 2,10 + 0,35 — 14,80 Mark.

Obwohl dieser Preis auBergewdhnlich niedrig erscheint,
go ist er doch noch zn ungiinstiz berechnet, da weder auf
die WiederveriuBerung der umfangreichen Maschinenanlagen
gerechnet ist, noch anch die Kosten fiir die Verarbeitung der
bei den Marinemolen verbrauchten Mortelstoffe abgezogen
sind; auch ist der Preis des Unternehmers fiir das Einbringen
des Betons zugunsten von anderen Arbeiten, die von ihm
knapper berechnet sind, hoch angesetzt worden.

Die Kosten fiir die Erdbewegung aus den grofieren
Tiefen der Baugrube lassen sich auf Grund des Verdingungs-
preises unter Anrechnung eines Anteils an den Kosten der
Seilkrane auf etwa 1,10 Mark fiir 1 cbm Boden angeben.
Und zwar umfaBt dieser Preis die Kosten fiir Baggerung,
Hochkranen, Lingsforderung und Hinterfiillung.

Die Kosten der Grundwassersenkungsanlage einschlieB-
lich des Kraftwerkes lassen sich zurzeit noch nicht ganz
iibersehen. Die Anlagekosten des Kraftwerkes haben rund
425000 Mark betragen, die Beschaffung fiir die Grund-
wassersenkung selbst sind auf rd. 175000 Mark anzusetzen.
Die Gesamtkosten werden 1500000 Mark nicht iibersteigen,
wovon auBerdem der betrichtliche VerduBerungswert der
Maschinen und die fiir andere Zwecke zu verrechnenden
Stromkosten abzusetzen sind. Man wird ungefihr annehmen
konnen, daB die Grundwassersenkung auf das Kubikmeter
Mauerwerk berechnet etwa 3 Mark kosten wird.

Wie groB der wirtschaftliche Fortschritt ist, der in
diesen Zahlen zum Ausdruck kommt, zeigt ein Vergleich mit
den bei der Taucherglockengriindung {iblichen Einheitspreisen,
die sich bei #hnlichen Bauten auf 15 bis 20 Mark allein fiir
das Einbringen eines Kubikmeters Beton stellen.

= rd. 35 Pf. und betrigt mithin im ganzen

Grundwassersenkungq- und Betonierungsanlagen beim Bau von Schleppzugschleusen

im Emsabstieg des Dortmund-Ems-Kanals.
(Mit Abbildungen auf Blatt 56 im Atlas.)

Am Dortmund-Ems-Kanal werden zurzeit auler den Er-
ginzungsbauten — der Schachtschlense Henrichenburg und
der Schleppzugschleuse Miinster — neben den vorhandenen
sieben einfachen Schleusen im Emsabstieg des Kanals von
Bergeshovede bis Gleesen in Umgehungskanilen Schleppzug-
schleusen von 165 m Nutzlinge und 10 m Breite bei 3 m
geringster Drempeltiefe erbaut. Das Gefille der alten Schleusen
Bergeshovede und Bevergern mit 4,6 im Hochstfalle bzw.
4 m wird durch eine Schleppzugsparschleuse mit 8,6 m
hichstem Gefiille iiberwunden, so daB sechs neue neben
sieben alten Schleusen zu erbauen sind.

Fiir die Schleusen war Griindung im Trocknen unter
Grundwassersenkung vorgesehen, um die Sohlen in Stampf-

(Alle Rechte vorbehalten.)

beton mit Eiseneinlagen tunlichst sicher ausfiihren zu konnen.
Grundwassersenkungen stellen noch immer ein gewisses
Wagnis dar, da weder der Erfolg ohne weiteres gewihr-
leistet, noch die zur Erreichung einer bestimmten Absenkung
abzupumpende Wassermenge geniigend sicher geschiitat
werden kann. Bingeforderte Angebote zeigten, daB Unter-
nehmer dieses Wagnis hoch veranschlagen. Es erschien
deshalb, zumal es an zuverlissigen Unterlagen fiir eine Ver-
gebung der Arbeiten gefehlt hitte, richtiger und wirtschaft-
licher, diese Arbeiten selbst zu iibernehmen, also die Grund-
wassersenkung im Eigenbetriebe der Verwaltung auszufiihren.
Diese MaBnahme wurde dadurch noch erleichtert, daB die
sechs Schleusen zu je zwei mit Jahresabstand nacheinander
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begonnen werden sollten. Somit brauchten nur zwei Satz
Geriite beschafft zu werden, die je dreimal verwendet werden
konnten. Da die Betonierung der Sohle mit der Grundwasser-
senkung im innigsten Zusammenhange erfolgen mubBte, ergab
sich, daB auch diese Arbeit zweckmiBig im Eigenbetriebe
ausgefiihrt wurde, und weiter wurde, da nun doch einmal
die Geriite fiir die Betonierung zu beschaffen waren, der
BEigenbetrieb auf simtliche Beton- und Mauerarbeiten aus-
gedehnt. Frither schon war beschlossen, die Spundwénde
im Eigenbetrieb zu schlagen, da zwei Rammen bereits vor-
handen waren, und auf besonders sorgfiltige Arbeit Wert
gelegt wurde. Der Eigenbetrieb ist also bei den Bauten im
Emsabstieg in groBem Umfange angewendet worden. Bei
der dreifachen Wiederverwendbarkeit aller Gerfite war es
wirtschaftlich moglich, selbst bei voller Abschreibung auf
den Baufond nur anerkannt gute Maschinen zu beschaffen,
die sich im allgemeinen bew#hrt haben.. Die Grundwasser-
senkungs- und Betonierungsanlagen erscheinen, da sie manches
neue enthalten, der niiheren Beschreibung wert.

I. Grundwassersenkungsanlagen.

Zur Grundwasserfassung wurden die vielfach bewéhrten
Kupferfilter, 15 cm Durchmesser, 5 m lang, verwendet. Sie
wurden, weil der Untergrund hier hiufig aus sehr feinen
Sténden besteht, mittels 30 em weiter Bohrrohre abgeteuft,
und der Zwischenraum zwischen Bohrrohr und Filter mit
Sandkies ausgefiillt, um bhesseren Wassereinzug zu erzielen.
Die Filter wurden in iiblichen Abstiinden — 9 bis 12 m —
rings um die Baugrube herum angeordnet (Abb. 3 Bl 56).
Sie reichen mit Filterunterkante 7 m unter Betonunterkante
hinab (Abb. 1 Bl 56). Bei dieser tiefen Anordnung war mit
Sicherheit auf geniigende Absenkung des Grundwassers zu
rechnen.

Neu ist, soweit bekannt, die Verbindung der Brunnen
untereinander und mit den Pumpen. Bisher wurde im all-
gemeinen um die Baugrube herum ein geschlossener Rohr-
kranz angeordnet, an den einerseits die Brunnen, anderseits
nach Bedarf die Pumpen angeschlossen wurden.

Werden die Pumpen unmittelbar von Dampfmaschinen
angetrieben, so ist ihre Zahl beschrinkt, da die Kosten fiir
Bedienungsmannschaften mit der Zahl der Maschinen stark
wachsen, Aus Sparsamkeitsgriinden werden dann wenige,
starke Pompen verwendet. Dies hat den Nachteil, dafl die
Brunnen, welche den Pumpen fern liegen, wegen der Rohr-
reibungsverluste schwiicher angesaugt werden, daB also eine
ungleichmifige Senkung des Grundwassers eintritt, wodurch
unter Umstinden erginzende Forderanlagen ndtig werden,
ein Fall, der bei der Wiederherstellung der alten Schleuse
Kersdorf und beim Bau der Schleppzugschlensen an der
unteren Havel eintrat. Den Hauptforderungen, die an eine
Grundwassersenkung zu stellen sind, niimlich den Forderungen
der Betriebssicherheit, der gleichmiifigen Absenkung des
Grundwassers und der Anpassungsfiihigkeit an einen von Ort
zu Ort mdglicherweise wechselnden Wasserandrang wird am
besten geniigt, wenn moglichst zahlreiche Pumpen angesetat
werden. Dies ist, wie oben angedeutet, nur wirtschaftlich,
wenn elektrische Kraftiibertragung eingerichtet wird, da die
die Pumpen antreibenden Elektromotoren keiner dauernden
Wartung bediirfen, wie Dampfmaschinen, sondern zu mehreren

Zeitschrift {. Bauwesen, Jahrg, LXIII.

durch einen Maschinisten geniigend sicher i{iberwacht werden
koénnen. Dann ist es aber nicht mehr nitig, eine geschlossene
Ringrohrleitung um die Baugrube zu legen, sondern es ge-
niigt, einzelne Brunnen zu Gruppen zusammenzufassen und fiir
sich durch eine Pumpe abzusaugen. Das Vollkommenste in
dieser Richtung wiirde erreicht sein, wenn jeder Brunnen
seine eigene Pumpe erhielt. Mit Riicksicht auf die hierbei
entstehenden hohen Kosten ist diese Betriebsart hier nicht
ausgefiihrt, aber es sind nur je zwei Brunnen durch kurze
Rohrleitungen verbunden und durch eine Pumpe abgepumpt
worden (Abb. 1 u. 2 BlL 56). Vergleichende Kosteniiber-
schliige haben ergeben, daB die Mehrkosten, welche zahlreiche
kleine Pumpensitze gegeniiber wenigen, starken Maschinen
erfordern, ausgeglichen werden durch die Einschrinkung der
Saugrohrleitung auf rund die halbe L#nge der Ringleitung
und auf erheblich kleinere Rohrquerschnitte. Der Vorteil
der gleichmiifiigen Absenkung des Grundwassers wird natur-
gemiB bei zahlreichen kleinen Pumpen ohne weiteres erreicht.
Ebenso ist die Betriebssicherheit sehr groB, da auch dann,
wenn der seltene Fall der Beschidigung einiger Maschinen-
giitze eintritt, immer nur ein kleiner Teil der Gesamtférderung
ausfillt. Zur Erzielung der méglichsten Anpassungsfihigkeit
an wechselnden Wasserandrang wurden hier noch folgende
MaBnahmen ausgefiihrt:

1. Die Elektromotoren zum Antriebe der Pumpen er-
hielten Anlasser, durch welche ihre Umlaufzahl gegeniiber
der gewohnlichen um -~ 10 vH. gefindert werden konnte.
Damit war also schon eine weitgehende Regelung der Wasser-
forderung moglich.

2. Nach den Erfahrungen beim Bau der zweiten Schleuse
Meppen war mit teilweise sehr geringem Wasserandrang in
dem feinkornigen Sanduntergrund zu rechnen. TUm nun
auch dann ein Abreifien der Pumpen zu verhindern, wurde
zwischen Saug- und Druckleitung
jeder Pumpe eine mit Wasserschieber
versehene Umbruchleitung eingebaunt
> (Text-Abb. 1). Durch Offnen des
Schiebers kann die gefirderte Wasser-
menge weiter fast heliebig verringert

werden.

Bei der Ausfithrung zeigte sich als
weiterer Vorteil, daB die kurzen, leich-
ten Rohrleitungen bequem aufzustellen
waren, und daB die Grundwassersen-
kung dem Abteufen der Brunnen folgend
e schrittweise in Betrieb genommen wer-
den konnte. Da zum ersten Absenken
des Grundwassers, soweit es der Be-
R ginn des Aushubs unterhalb der Ramm-
150§ ebene erfordert, wenige Pumpensiitze

Ahbe 1 geniigen, wird also erheblich Zeit
gespart. Die weiteren Pumpen wurden

dann gleich tiefer gesetzt, wodurch sich der Wirkungsgrad
bessert, die Betriebskosten also verringern (Abb.1 u.2 BL 56).

Zum Antrieb der Pumpenmotoren wurden Kraftwerke
mit drei je 85 bis 96pferdigen Wolfschen HeiBdampfver-
bundlokomobilen mit Kondensation errichtet, von denen zwei
dauernd im Betriebe waren, wihrend die dritte jeweilig
gereinigt und dann zum Ersatz aufgeheizt wurde. Die Loko-
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mobilen treiben je einen Gleichstrom-Nebenschlufdynamo von
220 Volt Spannung an. Die Stirke der Anlage wurde so
bemessen, daB auBer fiir die Grundwassersenkung noch ge-
niigend Strom zur elektrischen Beleuchtung der Baustellen
und zum Antriebe der Mischmaschinen, PreBluft-Betonstampf-
anlagen und Krane erzeugt wurde. Die Kraftwerke wurden
nach Beendigung eines Baues abgebrochen wund auf der
niichsten Baustelle wieder aufgestellt. Eine vergleichende
Kostenberechnung hatte ergeben, daf dieses Verfahren billiger
ist, als die Anlage eines groBen Kraftwerkes zur Versorgung
der ganzen Baustrecke mit elektrischer Kraft. In letzterem
Falle wiren die Aufwendungen fiir Gestinge und Leitungen
bei der groBen Linge der Baustrecke — 30 km — zu hoch
geworden.

Die Anlagen haben sich in jeder Beziehung bewiihrt.
Die Kilowattstunde stellt sich auf etwa 5 Pf. einschlieBlich
aller personlichen und siichlichen Kosten. Wie teuer sie
sich einschlieBlich voller Abschreibung der Maschinen stellt,
kann erst angegeben werden, wenn die Summe der insgesamt
geleisteten Kilowattstunden feststeht, also nach Beendigung
der Banausfithrungen. Zurzeit sind die Grundwassersenkungen
an den beiden letzten Schleusen, Bevergern und Venhaus,
im Betriebe.

1. Betonierungsanlagen.

a) Betonmischung. Fiir den Beton war vom Ministerium
die auch in Henrichenburg angewandte Mischung: 1 Zement,
1,5 TraB, 0,67 Kalkteig, 4 Sand und 6 Steinkies oder Stein-
schlag, nach Raumteilen gemessen, vorgeschrieben. Der
Zusatz von TraB und Kalk bewirkt, daB der Beton plastischer
wird und langsamer abbindet. Diese Vorziige sind bei Beton
mit Hiseneinlagen und bei den groBfen Massen, wie sie bei
dem Bau der Schleppzugschleusen zu verarbeiten sind, be-
sonders wertvoll, da die einzelnen Schichten sich erst im
Laufe mehrerer Stunden folgen und nur besonders langsam
bindender Beton Sicherheit gewihrt, daB die Schichten gut
miteinander abbinden. Schwierigkeiten verursachte das Ver-
reiben des Kalkteiges mit TraB, Zement und Sand zu gleich-
miBigem Mortel. Die alten Kollerginge ergeben zwar gute
Mischung, haben aber so lange Mischdauer — 7 his 8 Mi-
nuten —, daB eine groBe Anzahl von Mischmaschinen hiitte
aufgestellt werden miissen, um die erstrebte Leistung von
10 chm fester Masse stiindlich zu erreichen. Befriedigende
Ergebnisse wurden bei 4 Minuten Mischdauer mit einer
Gauheschen Kipptrog-Mortel - Mischmaschine mit Kugeln
(Abb. 4 u. 5 BL 56) erzielt, in welcher der Mértel hergestellt
wurde. Die durch Riithrrahmen mit den Baustoffen empor-
gehobenen schweren Kugeln bewirkten beim Niederfallen in
das Mischgut ein geniigendes Durchkneten und Verreiben
des Mortels, der dann in einer zweiten Maschine, der be-
kannten Gauheschen Patent-Betonmaschine, unter Zusatz des
Steinschlages zum fertigen Beton weiter verarbeitet wurde.
Leider trieben aber die Kugeln den Mantel der Mortelmisch-
trommel so stark auf, daB die Maschine nach Herstellung
von rund 18 000 cbm Beton unbrauchbar wurde, trotzdem
der Trommelmantel verstirkt worden war.l)

1) Vgl. hierzu Gibrs und Prietze, Die Betriebseinrichtungen
beim Bau der neuen Ostseeschleusen des Kaiser-Wilhelm-Kanals,
8. 515 d. Zeitschrift.

Inzwischen war eine neue Art Kollergang, n#mlich die
Patent-Betonmaschine Bauart Eirich gebant und von der
Georgsmarienhiitte- Osnabriick in den Handel gebracht worden.
Bei dieser Maschine (Abb. 12 u. 13 BL 56) drehen sich im
Mischtrog zwei oder drei sogenannte Mischsterne, bestehend
je aus einem Koller und zwei Schabern, um Achsen, die
sich ihrerseits wieder um den Mittelpunkt des Mischtroges
bewegen. Koller und Schaber beschreiben also schleifen-
artige Wege und bewirken so, da fortgesetzt das Mischgut
von den Schabern aufgepfliigt und durcheinander geworfen
und von den Kollern durchgeknetet und verrieben wird, be-
sonders bei Verwendung von Kalkteig eine geradezu voll-
kommene Mischarbeit. Dank dieser wirksamen Durcharbeitung
genligt eine reine Mischdauer von einer Minute, zu der fiir
Beschickung und Entleerung eine weitere Minute kommen,
so daB in der Stunde 30 Mischungen erfolgen ktnnen. Bei
der verwendeten Maschinengréfe IVa mit 500 bis 6001
Fassung des Mischtroges ergibt sich eine Stundenleistung
von 15,6 cbm loser = rund 10,5 cbm fester Masse. Die
Maschinen haben sich hier in angestrengtem Betriebe nach
Abstellung einzelner Konstruktionsmiingel bestens bewidhrt
und konnen fiir alle Fille, in denen TraB-Kalkteig-Beton
verwendet werden soll, nur bestens empfohlen werden, zumal
auch Beschaffungs- und Betriebskosten erheblich geringer
sind, als bei den Gauheschen Maschinen. EinschlieBlich Ab-
schreibung und Unterhaltung der Maschinen und aller Be-
triebskosten wird die Herstellung von einem Kubikmeter Beton
hier bei Verwendung der Eirichschen Maschinen um rund
60 PE billiger, als bei Verwendung der beiden Gauheschen
Maschinen; die Kosten betrugen 0,75 Mark zu 1,35 Mark.
Der groBe Unterschied in den Kosten beruht hauptsichlich
darauf, daB bei Verwendung Gauhescher Maschinen zur Be-
dienung zweier Maschinen vier Mann und zum Verfahren
des fertigen Mdortels von einer Maschine zur anderen ein
fiinfter Mann nitig ist, wihrend bei der Eirichschen Maschine
zwel Mann geniigen. Auch brauchen die Gauheschen Ma-
schinen zusammen nur 35 PS Antriebskraft, wihrend fiir
die ‘Eirichsche Maschine 25 PS ausreichen.

Die Beschaffungskosten betrugen hier: Fiir eine Eirich-
sche Maschine einschlieflich des 25 PS-Antriebsmotors rund
6500 Mark; fiir die beiden Gauheschen Maschinen einschl.
der beiden 15 und 20 PS-Antriebsmotoren rund 15500 Mark.

Hervorgehoben muB werden, daf die bekannte Gauhe-
sche Patent-Betonmaschine zur Herstellung reinen Zement-
betons sich durchaus bewiihrt hat.

b) Betonforderung.  Zur tunlichen Vermeidung von
Betriebsstorungen wurden in den Gleisen fiir Baustoffzufuhr
zu den Mischmaschinen und fiir Betonzufuhr zur Arbeitsstelle
Drehscheiben grundsiitzlich ausgeschlossen. Dies ergab die
Anordnung der Mischmaschinen so weit vor dem Oberhaupt,
daB die Abfuhrgleise nach beiden Seiten der Baugrube hin
verschwenkt werden konnten. Baustoffzufuhr- und Beton-
abfuhrgleise wurden in das Bremsgefille 1:150 bis 1:200
gelegt. so daBl zum Verfahren der vollen Loren nur geringe
Arbeit zu leisten war. Der Beton wurde in Loren, welche
1200 Liter loser Masse faften, abgefahren. Als Beispiel fiir
Betrieb mit zwei Gauheschen Maschinen ist die Betonierungs-
anlage fiir den Bau der Schleppzugschleuse Rodde dargestellt
(Abb. 10 Bl. 56), als Beispiel fiir Betrieb mit zwei Eirich-



Abb. 2.
der Kammermauer der Schleuse Altenrheine.

Abb. 3.

schen Maschinen die Anlage fiir den Bau der Schleppzug-
sparschleuse Gleesen (Abb. 11 Bl 56). Zum Uberheben des
Betons vom Abfuhrgleis zur Arbeitsstelle wurden an drei
Schleusen zwei fahrbare Portalkrane mit Auslegern, je einer
fiir jede Schleusenseite (Text-Abb. 2), an den Schleusen
Hesselte und Bevergern zwei quer zur Liingsachse der
Schleusen fahrbare Kabelkrane mit 100 m Spannweite des
Tragkabels verwendet (Abb. 6 bis 9 Bl 56 u. Text-Abb. 3),
Die Portalkrane werden durch Antrieb der Laufrollen ver-
fahren, die Kabelkrane verholen sich an voraus und achteraus
verankerten Drahiseilen mit Hilfe von Spillen, Der Antrieb

im Emsabstieg des Dortmund-Ems-Kanals.

Portalkran mit Ausleger zum Uberheben der Betonmulden bei Herstellung

Kabelkran fiir die Betonierungsarbeiten der Schleuse Hesselte.

|
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war in jedem Fall elektrisch. Portalkrane wie
Kabelkrane leisten je rund 150 cbm loser
Masse in 10 Stunden. :

Den Vorzug verdienen in technischer Hin-
sicht die Kabelkrane, weil sie die Baugrube
vollstiindig freihalten und jeden Punkt der
Baugrube bestreichen; sie leisten daher auch
fiir das Versetzen der Werksteine vorziiglichen
Dienst.?) Die Portalkrane reichen dagagen
nur fiir die Breite der Kammermauern aus, bei
ihrer Verwendung muB also bei Herstellung
der Sohle der Beton noch geworfen werden.
Das Betonieren wird also bei Kabelkranen
billiger. Auch machte die Anordnung der
Portalkrangleise an den Verbreiterungen der
Kammermauern am Ober- und Unterhaupt
Schwierigkeiten.

Im Betriebe haben sich die beiden Kran-
arten gut bewihrt. Die Anschaffungskosten
betrugen fiir zwei Portalkrane, bezogen von
der Firma Gauhe, Gockel und Ko., einschlieB-
lich der Motoren rund 15 000 Mark, fiir zwei
Kabelkrane, bezogen von der Firma Bleichert
und Ko., Leipzig, rund 42 000 Mark, wozu
noch fiir die im Eigenbetrieb hergestellten
hilzernen Krantiirme rund 8000 Mark kommen.
Den groferen Anschaffungskosten entspricht
aber der grifere Altwert, da die Kabelkrane
fast gar nicht abgenutzt sind, wihrend die
Portalkrane wohl kaum nach Beendigung der
Bauzeit noch Wert haben werden,

¢) Stampfbeton. Das Stampfen des
Betons erfolgt mittels PreBluft-Betonstampfer
von rund 14 kg Gewicht. Zum Einstampfen
von 100 cbm téglich geniligen drei Stampfer,
withrend bei Handbetrieb zwolf bis fiinfzehn
Stampfer erforderlich sind. Auch wird die
Arbeit besser, da die Ermiidung der Arbeiter
ausgeschaltet ist. — Die PreBlufterzeugungs-
anlagen wurden von der Firma G. A. Schiitz- Wurzen bezogen,
Die Kosten betrugen fiir eine feststehende Anlage rund 3000
Mark, fiir eine fahrbare Anlage rund 4200 Mark, wozu noch
etwa 1200 Mark fiir den Antriebmotor von 20 PS treten,

Die Anlagen haben sich durchaus bewihrt. Die Be-
tonierung ist augenblicklich an der Schleuse Venhaus und
Bevergern im Betrieb.

Lingen, Juni 1913,

Zimmermann.

2) Vgl. Giihrs u. Prietze, Die Betriebsmittel beim Bau der neuen
Ostseeschleusen des Kaiser-Wilhelm-Kanals, 8. 331 u. 501 d. Zeitschr.

34%
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Die Berechnung der Rahmentriiger mit besonderer Riicksicht auf die Anwendung.
Vom Oberbaurat Prof. ®r.=Jng. Fr. Engeler in Karlsruhe.
(SchluB.)

Die Zuschlagwerte.

Es wird zuniichst ein zur wagerechten Lingsachse sym-
metrischer Paralleltriger vorausgesetzt, wobei J,=
Man denke sich die Pfosten in ihrer Mitte C' durchschnitten
und die Stammwerte 7 und H daselbst angebracht. Bei
unendlich groBen Trigheitsmomenten der Pfosten bleiben die
Schnittflichen aufeinander; bei den vorhandenen endlichen
Werten Y dieser Grifien verschieben sich jedoch die Schnitt-
fliichen infolge der Pfostenverbiegung in ihrer Ebene gegen-
einander, indem sie sich von der urspriinglichen Lage um

: Hy? h
die Betrige 0= SEY WO 'J——, nach entgegengesetzten

Seiten hin bewegen (Abb. 28). Anderungen ihrer gegenseitigen

?jj*ﬁ%ﬁﬂm

Abb. 28.

Neigung und ihres senkrechten Abstands treten hierbei der
Symmetrie wegen nicht auf. Die Entfernungsiinderung zweier
aufeinanderfolgenden Pfostenmittelpunkte C, und C,4; be-
Hy®  Hepay?
SEY,. 3EY:i1

Diese Entfernungsinderungen miissen nun durch die
,Zuschlagwerte* wieder riickgiingiz gemacht werden. ¥s
geniigt zu diesem Zweck, in den Pfostenmitten C' wagerechte

Ao g
Z Z, 2, Z;=-1 Z, Z,

741

trigt Oy — 5,-_1_1 —

Abb. 29.

Krifte Z anzubringen, die im allgemeinen den Stammkriften H
entgegengesetzt gerichtet sind (Abb. 29).
in den Gurtstiben Zuschlagmomente _X.

Hierdurch entstehen

E
Im 7ton Feld ist X,=y§Z,

r—1 (41)
im (r— 1)t Feld ist 2 ,_1=y§Z;
durch Subtraktion folgt
Xr i Xr—l
== 2
. Zy 7 (42)
Durch die Wirkung der Z und X iindert sich die Entfernung
Xsey Z Zpp1y®
der Punkte C, und C,y; um E: JJ S J%,JE’ 5 J:ﬁ‘ji_f-%

Indem man diesen Betrag gleich der durch die Stammkrifte
bewirkten Entfernungsiinderung d,—d,4; setzt, erhdlt man

1,
nach Multiplikation mit 'yg die Grundgleichung

Xee | Zy?
sy

H,y?
3%,

Zr41Y® _
S¥ii &

_ Hray?
3¥:4

(43)

(Alle Rechte vorbehalten.)

und nach Ersatz der Z durch die X nach Gl (42)
X, . X —X, 4 Xf-{-l_Xr_ _H;y? Hrr+1?}2
Tl e L SR o e Lt
Vorstehende Grundgleichung 44 kann man 7 mal, d. h.

ebenso oftmal aufstellen, als unbekannte X' vorhanden sind;
man erhilt die Gleichungsgruppe

(44)

X e Xy X - X))y _ Hy* Hy?
ey B e e
Xoe , (N—X)y X—X)y Hy* Hy®
S e e s s S T )
Xsc X —Xoy (Xi—Xg)y Hyy* Hy?
Ti:'}' 3o e I R s 3V

Fiir lotrechte Belastung wird

0, +Q,)¢

IIL n-vl;; IIQ = ( (‘L#r—l i ﬁr} (4

i v
:
und Querkraft &, = 4 — =, K, wo K = Knotenlast.
(1]

Fithrt man diese Werte in die Gleichungsgruppe 44
ein und setzt ¥; = Y, = ¥, = ¥, so erhilt man

i s (G2 g, cy
T 37, 37, 127,
Ry . Dy _ (A-K\—K,)cy
12 07 197 127,
X,e ( 2_4\1).)' = (XH—XJ?; s [al‘i‘&)cq
J S¥E 3y 12 Y,
(D, + D)y Dy (BtKey
127, 127 127
X,c S (X, —X, 1y s (—Xr-i—l -X)y A (Rp—1+ grlcy
J'r ‘ 3 K- 3 Y;'—i—l 12 Y;‘
Rty (1= ey (Kt Kepd)ey
12Y, 44 12Y 5 1Y

Handelt es sich um die Bestimmung der EinfluBlinien
X, so werden jeweils alle Knotenlasten bis auf die eine
K, gleich Null, und es erhalten nur vier Gleichungen der
Gruppe 45, die 1', (r—1)t, 7t ', eine rechte Seite.
Es gestattet dies eine einfachere Auflosung der Gleichungen,
nach Art des bekannten Winklerschen Verfahrens bei durch-
gehenden Trégern, worauf hier nicht niher eingegangen
werden soll. _

Eine genaue Bestimmung der Grofien X ist in den
gewohnlichen Fillen der Anwendung, wo /: Y nicht iiber-
mibBig groB ist, nicht erforderlich, da es sich bei diesen
Zuschlagwerten nur um verhiltnismifBig kleine GroBen han-
delt; in der Regel geniigen Niherungsverfahren. TRinfache
Niherungswerte von ausreichender Grofle erhilt 'man, wenn
man in Gleichung 43 die Glieder mit Z, die sich zum
groBen Teil aufheben, wegliBt. HEs entspricht dies einer
Vernachlissigung der Pfostenverbiegung bei der Wirkung
der Zuschlagkriifte. Letztere werden dadurch im allgemeinen
etwas zu groB erhalten; die Genauigkeit wiichst mit zu-
nehmender Pfostenstirke. Die Niherungswerte lauten:

(45)
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X _ Jy ?;2 H, H, e SHy(H, H\. stellt die doppelten Werte der Gurtmomente 1}/ dar. Die
e Yl ¥ i =T ?9_?1 7 gestrichelte Stufenlinie entspricht den Stammwerten &/ und

2 2 (46) : : 3
X ] 2; H,  Hypa ihr Unterschied gegeniiber
T Yoo ¥ der voll ausgezogenen Stu-
5 : z fenlinie den Zuschlagwer-
Fiir lotrechte Belastung und gleich groBe ¥ wird Ui L
_ ?/( Dy _@1:}3;)) -y o sind hier fiir die mittleren
12 Yy Y, SiiT Felder konstant, da alle K
— ..‘.’rﬁ[A_ Vi den gleichen Wert pe
7 125 2 D 0 ; haben, und zwar
2Y + 2 12 oY
= 12( l}l’., 7% e 13}’ (2 — QY_KJAI pehd
I ; (47) S e i
— e Fiir das Endfeld wird
12Y x Joy(d—15K) (n—38)pehd,
J?/(Qr ITD'P D'r‘f‘ﬁwr-}-l) rl {5—.\ 3 ) 1) 2 A 6Y T £ 1 oUY H
= (A p—1 — A
12 Y, Yr-}-l 12040 22 wo 7 die Felderzahl bezeichnet.
Jry - i h ler Zwi f ich
1‘;17( K KodD Die Zuschlagw e:;e der Z:;lschenp osten ergeben sich zu
o i e it i LRI SRR
er mnegative Wert von X, in Gleichung 47 riihrt Y 12Y

davon her, dal"s das Triigkeltsmornent Y, des Endpfostens The GroBtivest wind 7 — iy_f; e il

ebenso grof wie das seines Nachbarpfostens ¥, gewiihlt 12¥

wurde, obwohl die von ihm aufzunehmende Kraft H, nicht
wesentlich grofer als 17, ist. Setzt man ¥V, =1V%,=1%,
so erhiillt man aus Gleichung 47 den positiven Wert
Ky,
12¥Y
Der gribte negative Wert von X folgt aus Gleichung 46
fir ¥; = oo zu

N (479)

- Jiy'H, HY o
Ay T R ) e
1y

= I)Y(2A—2I{ %)

Der grofite positive Wert von X, ergibt sich, wenn
die anschlieflenden Knotenlasten K, und K, ihren Hochst-
wert K erreichen, zu

Kyd, Khd,

X — = c

G T 12Y (479
Die Biegungsmomente der Gurtstiibe, deren Stammwerte

)
an den Knoten gleich - ﬁ sind, werden nunmehr ins-
esamt

e .][—+%—X. (48)

Bei positivem X werden die positiven Werte, bei nega-
tivem X die negativen Werte von M groBer als friiher.
Die Zuschlagwerte wirken also hier stets ungiinstiz. Die
Gurtkrifte 11 und O werden infolge der Zuschlagkriifte ihrem
Absolutwert nach

N, 22X,

S DY G Wt

Dies bedeutet in den mittleren Feldern, wo X positiv
ist, eine Minderung gegeniiber den Stammwerten, die jedoch
gering ist und auBer Betracht bleiben kann.' In den End-
feldern dagegen ist X in der Regel negativ, die Gurtkraft
@1 wird grofler als der Stammwert, was in der statischen
Berechnung zu beriicksichtigen ist.

In Abb. 30 sind fiir Vollbelastung die Linie der #uBeren
Kraftmomente 9t und die Stufenlinie der von den Gurt-
kriiften & aufgenommenen Momente & A aufgetragen. Der
Unterschied beider Linien (in der Abbildung schraffiert)

M, X,

(49)

belastung wird Z = 0. Sie kinnen bei der statischen Be-
rechnung aufler acht bleiben.
Der Zuschlagwert des Endpfostens wird
7 X J1J , Hz)
SRR T
und fiir gleich groBe ¥, Z, = Jl (

(51)

L
2%

Die gesamte Querkraft des Endpfostens

A ) also negativ.
ergibt sich

. hiermit zn

&=E—&=M4fm+ﬁ}m—ﬁ—&L(ﬂﬂ
Mit e=h=2y, J;=Y und K = K,=0 entspricht
dies einer Erhthung der Querkraft um } gegeniiber dem
Stammwert H,.
Bei Vielecktriigern (Abb. 31), die zu einer wage-
rechten Liingsachse symmetrisch angeordnet sind, kann in

3 L
2 1
e 1 yrg
:.g_;* 1o | e | Sl ol 1‘—1& 7 | PH
Ly H
A
Abb. 31,

gleicher Weise, wie vorstehend bei Paralleltrigern geschehen,
vorgegangen werden. Nach Durchschneiden des Triigers in
der Lingssymmetrieachse verschieben sich die Pfostenmitten

unter dem Einfluf der Stammkréfte [/ in wagerechter Richtung
Hy?

3RY
Die Entfernungsiinderung zweier aufeinanderfolgenden Punkte

C, und C,44 betrigt

gegen ihre urspriingliche Lage um die Betriige d =

Hye  Hypryrsa
g _igome Blvey . .
3EY, 3EY,;;

Ziditaal Zr-+1 Sie muf durch die Wirkung der
é‘_..g.,;(g,i Zuschlagwerte wieder riickgiingig ge-
macht werden. Man erhilt dement-
e sprechend (siehe Abb. 32)
(Al Yo SM his _33‘? 3k @Hgﬂ
r ¥+ E J;. 3 EE‘ 3 EY,-..{,.]_ 1
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wo die X die in den einzelnen Gurtquerschnitten herrschen-

.
den Zuschlagmomente bezeichnen, X =y%“z. Das Integral

kann niherungsweise, und zwar fiir das Endergebnis etwas
zu ungiinstig, gesetzt werden

sXyds = X, Y-Sy
o By Sl O
wo X, das Zuschlagmoment in Gurtstabmitte und 7, die zu-

gehtrige Ordinate bezeichnet. Zwischen Zund X bestehen
die Beziehungen

3 X,
X,=n2Z und Z,,z-'%'i—il :
g Ur =il
Durch Gleichsetzen der durch die Stammwerte und durch
die Zuschlagwerte hervorgerufenen Entfernungséinderungen

erhilt man die Grundgleichung

(62)

Xosr | Zyy Lt By Hrpayess (53)
Jy 3Y, 3Y. 44 3Y, 3Y, 11
und nach Ersatz der Z durch die X nach Gl. 52
X (2 X s Xeonp D\ Yt
e (E “E)E_(nr+l o -737)3Yr—}-1 (54)
=Hrh3- Ry H, 119541
S 3 ¥y

Vorstehende Grundgleichung kann 7 mal aufgestellt
werden; aus den betr. # Einzelgleichungen lassen sich die
n Zuschlagmomente X, die jeweils in Gurtstabmitte herr-
schen, genau bestimmen. Das Zuschlagmoment fiir einen

beliebigen Gurtquerschnitt des %" Feldes, dessen Ordinate y

betriigt, ergibt sich sodann zu X=Xr;—;; am (r--1)%" Knoten-

-

punkt steigt es auf X=X,y’;?i- Die Zuschlagkrifte Z
r

werden mit Hilfe der Gl. 52 erhalten.

Auch hier ergeben sich in den gewdhnlichen Fillen der
Anwendung ausreichende Niherungswerte, wenn man in
Gl. 53 die Glieder mit Z vernachliissigt und setzt:

X =i(ffr?f?_-[{r-]-1y§+l)
'r rSr N3 X, SE’—i—l

Die in vorstehender Gleichung auftretenden Stamm-
werte H sind nach Gl 80 u. 34 zu berechnen. Sie sind
kleiner als die von Paralleltriigern unter sonst gleichen Um-
stinden. Beachtet man auBerdem noch die nach den Auf-
lagen hin abnehmende Hthe der Ordinaten y, so erkennt
man, daB die Zuschlagswerte X bei Vielecktrigern kleiner
gind als bei Paralleltriigern. Fiir gleichmiifiig belastete Parabel-
triger werden die Stammkrifte H und somit auch die Zu-
schlagmomente X gleich Null.

Der EinfluB der Abrundungen kann in der frither an-
gegebenen Weise durch Einfilhrung von Mittelwerten Yy
und .J,, an Stelle der Werte ¥ und .J der mittleren Strecken
zum Ausdruck gebracht werden. In den meisten Fillen ist
Y dm groBer als Y:J, da die zweiseitige Abrundung der
Pfosten stirker ins Gewicht fillt als die einseitige der Gurt-
stibe, Somit werden die Zuschlagmomente X in Wirk-
lichkeit etwas kleiner ausfallen, als den Gl 54 n. 55 ent-
gpricht. In den gewshnlichen Fillen der Anwendung ist
der EinfluB der Abrundungen auf die Zuschlagswerte ohne
Bedeutung.

(65)

Die Zuschlagspannungen der Gurtstibe ergeben sich mit
Hilfe der Niherungsformel 55 in Feldmitte zu

e Xrer e (Hry? o Hr+1?]5+1)

(56)

J;' 53 WS 3 E 3 Yr-—l—l
und fiir Paralleltrfiger, unter Beriicksichtigung der Gl. 47, zu
ye
e l_v;_f,(fmr}f,ﬂ) S 569

Sie sind hiernach unabhiingig vom Trigheitsmoment der
Gurtstiibe und wachsen mit der Stabbreite 2e.

Bei unsymmetrischen Verhiltnissen, wo die Gur-
tungen ungleiche Gestalt (Abb. 33) oder ungleiche Trigheits-

"

w T [Yra
f7d

"
‘%‘H

Abb. 33.

momente haben, fallen die Zuschlagmomente der beiden Gur-
tungen X’ und X*” ungleich aus. Man kann zu ihrer
Berechnung auch hier ndherungsweise Gl. (55) benutzen, wenn
man daselbst die entsprechenden Werte .J's'Js” einfithrt
und an Stelle der Ordinate % und 7%, welche bei symmetri-

scher Anordnung die jeweiligen halben Triigerhohen (%)

darstellen, die Teilhthen y'n'y’y" setat, welche den Ver-
teilungsbeiwerten
; J’ cos /!
pl=
J'cos Y + J" cos Y
entsprechen (vgl. Gl. 21);

y'=v'h=12'2y); 71=2v'2y); y'=v"(2y); v'="2y.

Tl e J* cos
J' cos ' + J" cos

Man erhilt 3
el (Ey,.‘3 _ Hepyry 1”3).
‘i?,-‘S,-" 3 :Yr 3 Y;‘—}-l ! {57)
X 5" (Hr?frus P ﬂ;‘+1?ff+1H3)
TR sy, 3

Vorstehende Gleichungen liefern fiir die schwiichere
Gurtung etwas zu giinstige Ergebnisse, was jedoch praktisch -
ohne wesentliche Bedeutung ist. HEtwas zu groBie Werte er-
hilt man, wenn man fiir die schwiichere Gurtung die alten
Werte ¢ und 7, gleich den jeweiligen halben Trigerhthen,
beibehilt.

Anmerkung. Die genaue Bestimmung der Zuschlagswerte bei
unsymmetrischen Verhiiltnissen ist sehr umstindlich. Man hat es im
allgemeinen mit 3» Unbekannten zu tun; die Aufstellung der erforder-
lichen 3n Forminderungsgleichungen kann #hnlich wie frither bei
symmetrischer Anordnung erfolgen. Man denkt sich die Pfosten in
den Punkten 77, die den Nullpunkten der Stammomente entsprechen,
durchschnitten. Durch die daselbst wirkenden Stammkrifte H werden
die beiden Querschnittsflichen W in wagerechter Richtung um A\
gogenseitig verschoben und um einen Betrag r gegeneinander ge-

13 I P L
dreht, wo A\ = Lyggyy ) und 7= H(yzE}ELJ .
gungen miissen durch die an den ecinzelnen Schnittstellen anzu-
bringenden Zuschlagswerte Z (wagerechte Kraft), Z* (lotrechte Kraft)
und Z" (Drehmoment) wieder riickgiingiz gemacht werden; zugleich
darf hierbei keine gegenseitige lotrechte Verschiebung der Schnitt-
fliichen entstehen. Die Verwertung dieser Bedingungen liefert die
zur Bestimmung der Zuschlagswerte Z erforderlichen Gleichungen.

In den gewdhnlichen Fillen der Anwendung liegt zu derartigen
umstindlichen und langwierigen Rechnungen keine Veranlassung vor,
da hier die Zuschlagswerte an und fiir sich klein sind, und das oben

Diese Bewe-
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angegebene Niherungsverfahren ausreichende Werte fiir sie ergibt.
AuBlerdem sind die miihsam errechneten Werte keineswegs voll-
stindig genau, wenn man nicht auch noch den EinfluB der Ab-
rundungen in Rechnung stellt, was zu weiteren Umstindlichkeiten
fiihren wiirde; sie gelten, wie auch die Niiherangswerte, nur inner-
halb der Elastizitiitsgrenze und geben daher iiber die Verhiltnisse
beim Bruch keinen sicheren AufschluB.

Die Nebenspannungen.

Die Nebenspannungen werden durch die Achsdehnungen
der einzelnen Stibe hervorgerufen. Bei ihrer Bestimmung
empfiehlt es sich, die Einfliisse der Gurtdehnungen und der
Pfostendehnungen, die sich in verschiedenartiger Weise geltend
machen, getrennt zu behandeln.

a) Nebenspannungen infolge der Gurtdehnungen.
Es werden zunichst symmetrische Paralleltriger, wo JJ,=J,,—/,
und unbiegsame Pfosten vorausgesetzt. KEs seien g, und o,
die durch die Stammkriifte und Zuschlagkriifte hervorgerufenen
Spannungen der Gurtstibe eines beliebigen Feldes, wobei fiir
die hauptsiichlich in Betracht
kommenden lotrechten Be- it G
lastungen 0, = — 6, = ¢ (Ab- A I '
solutwert) ist. Da die Zusohlag- _';{_ N l.& i,l S
werte verhiltnism#Big klein !
sind, so geniigt es in der
Regel, nur die Stammwerte zu
beriicksichtigen. Denkt man sich
das Feld herausgeltst und die Pfosten in der Mitte durch-
schnitten (Abb. 34), so kinnen sich die den Spannungen ent-

S

i
s
i

Abb. 34.

0
sprechenden Stabverlingerungen FJDB"}‘E und _(%c

stellen, wodurch die Pfostenentfernung in der unteren Hilfte

zwanglos her-

(ou—ao)e 20e

TR
die an den Schniftstellen angebrachten wagerechten Neben-
krifte 9 muB dieser Entfernungsunterschied wieder auf-
gehoben werden. Es muB sein

um

groBer wird als in der oberen. Darch

2Ny2e

20e¢ 2Ne
p— 24 bty —
FN T R

‘Ry2dx i 28e

5 e e B.J
0

Hieraus folgt, wenn man das erste, sehr kleine Glied ver-
nachldssigt,
e B T
y?
Das in allen Querschnitten der heiden Gurtstiibe gleich
grofie Nebenmoment ist

J
Nem Ol ppremie o
M (59)
und die zugehtrige Nebenspannung der #uBersten Faser
Ne oe 2cge
Y= 7‘ - ?)‘—' == T . . . . (GO]

Hieraus ist ersichtlich, daB sich die Nebenspannung »
zur Achsspannung ¢ verhiilt wie der Abstand e der HuBer-
sten Faser von der Gurtachse zur halben Trigerhihe .

Sind Abrundungen vorhanden, so erhilt die Nebenkraft
den etwas griBeren Wert

e [ YT 0T,
ER—G(:./ T 0D

0

o

wo ./, den aus Jm=c:/.df

e

zu berechnenden Mittelwert
0

der Triigheitsmomente darstellt. Die Nebenspannungen wer-

den innerhalb der Abrundungen kleiner,

auBerhalb derselben etwas grofier, als

Gleichung 60 angibt.

1

2
3i1 2
Yl 3l

® R R Das groBte Nebenmoment eines
Abb. 35. Mittelpfostens (am Knoten) ist nach

Abb. 35

2 G cly— Ol
N=@—R)y =22 0d)l gy
und die zugehirige Nebenspannung :
Jy — 0,

£5 (0, ey 17__0'1 1)e (63)

Y
Sie sind in der Regel sehr gering; fir 6,./, = g,/
wird sie genau gleich Null.

Fir den Endpfosten wird

N=%Ny= i

g, e
L and e =LY
Y

Yy
Bei vorhandener Abrundung fillt die Nebenspannung
entsprechend geringer aus.

(64)

Handelt es sich um symme-
trische Vielecktriger (Abb. 36),
so erhilt man in d#hnlicher Weise
wie bei den Paralleltriigern die
gleiche Bedingungsgleichung fiir die
Nebenkraft It

Abb. 36.
20¢ 2 cos e *Ry?ds  2RNcos e 2RNs (°
T am tl prt gy g wiee
0 0

Hieraus folgt, da
o i, 7 2 2
f y*de = / [?fr‘%‘;(yf-kl"yrj} A=Y r41tYr+1Yrty ),
0 0

mit Vernachlidssigung des ersten Gliedes,
N — 3ocd
T s@h it Yyt
Das griofite Nebenmoment, beim hoheren Pfosten, ist

(65)

j\r,-_H = ?Ry,.,,_l . . . . = (66}
und die zugehorige groBfte Nebenspannung des Feldes
3
e m?/r-l—le B~ Gc?fr—{—]_e (67)

I sty Yty
Niherungsweise ergibt sich hieraus fiir nicht zu kleine y,
o 06 |i-20e Rt Tl
g1 By
Man hat also auch hier im allgemeinen den Satz, daB sich
die grofite Nebenspannung » zur Achsspannung ¢ verhiilt wie

y

k
die AuBenbreite ¢ zur halben theoretischen Triigerhthe %‘H
Bei unsymmetrischen Triigern (Abb. 33) hat die
Gl. 68 ebenfalls niherungsweise Geltung; als Spannung o

Oy — Oy

2

ist hierbei der Mittelwert der Gurtspannungen ¢ =

einzufithren.

Der Umstand, daf die Pfosten in Wirklichkeit biegsam
gind und nicht, wie bisher vorausgesetzt, vollstindig starr,
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ist im allgemeinen ohne wesentliche Bedeutung, da die
Nebenmomente der Mittelpfosten mach Gl 62 sehr gering
gind. Die Pfosten verbiegen sich daher tatsiichlich sehr
wenig; die Verhiiltnisse liegen fast vollstindig so, wie wenn
die Pfosten unendlich starr wiren. Nur im Endfeld treten
infolge der groBeren Nebenmomente und Verbiegungen des
Endpfosten (Gl. 64) merklichere Anderungen auf. Die Neben-
spannungen des Endpfostens und der anschliefenden Gurt-
stibe werden etwas kleiner, als die Gleichungen 60 und 64
angeben. Fiir die Anwendung ist dies ohne Belang.

b) Nebenspannungen infolge der Pfostendeh-
nungen. Nur die Endpfosten erhalten groBere Laingskrifte
bzw. Spannungen und Dehnungen; fiir symmetrische Tréiger

wird beispielsweise die Lingskraft 771:.%{ und die zuge-

Ak,
2EF,
gegen handelt es sich nur um kleine Krifte, die zwischen

hirige Dehnung A ky = Bei den Zwischenpfosten da-

c )
L g
VR M
A
Abb. 37.
V=£;—£ (Paralleltriiger) und V= K, (Parabeltriiger)

schwanken. Man kann die entsprechenden Dehnungen ent-
weder ganz auBer acht lassen oder sie
alle gleich groB in Rechnung stellen.
Infolge der genannten Dehnungen treten
hauptsiichlich nur in den Endfeldern
Verbiegungen und Nebenspannungen auf
(Abb. 37).

Die Gurtstibe verbiegen sich S-formig
(Abh. 38); die Wendepunkte ¥ kdnnen
fiir vorliegenden Zweck genau genug in
Stabmitte angenommen werden. In ihnen
wirken lotrechte Nebenkrifte I, die bei
Paralleltriigern aus der Beziehung

e c? c?h +
2m(24E£+24EJu+4EY): T

ermittelt werden konnen. Hierbei sind die Pfostenspannungen
o, und 0, mit ihren Absolutwerten einzufithren; die Vor-
zeichen - bzw. — gelten fiir Fahrbahn ,unten® bzw. ,oben®.
In der Regel kann o, gegen ¢, vernachlissigt werden. Man

erhalt
el )
Ttaty) o @

dem entsprechen die Einspannungsmomente der Gurtstibe,
wenn man die theoretische Stablinge — ¢ annimmt,

N=—o—:

120,k (¢
c?

RNe baph-fehy e 6
T:—: 1 2 —_— e —— —_— .
A 2 e (Jo_‘ Ju+ Y) {29
die zugehorigen Nebenspannungen sind
Ne 7,
vo=7f9 und ¥, — ﬁi =)

Bei gleicher Stabbreite wird der schwichere Gurtstab
stirker beansprucht als der stirkere. Fiir
3o0.e

Jo=Jy=Y und c=*h wird v,=v,= i b

(719

Durch Abrundungen wird die Nebenkraft 9t und das Neben-
moment N vergréBert, die grofte Nebenspannung » dagegen
verkleinert. Die Nebenmomente und Nebenspannungen haben
in der unteren Gurtung gleichen Sinn wie die Stammomente
und Stammspannungen; sie wirken also ungiinstig. Das Um-
gekehrte ist bei der oberen Gurtung der Fall; hier wirken
die Nebeneinfliisse giinstig.

Der Endpfosten hat auf seine ganze Hohe das Neben-

Ne :
moment N = - auszuhalten. Die zugehbrige Nebenspannung

e . Ve,

18t ¥, = .

1 Al i
7 = = Fir J,=.,= Y wird sie ebenso
Abb. 39. groB wie die der Gurtungen. Sie ist in

der unteren Pfostenhilfte gleichen Sinnes
wie die Stammspannungen, wirkt hier also ungiinstig. Die
an den Knoten des zweiten Pfostens angreifenden Bin-
spannungsmomente der Gurtstibe 1 (:“ER;) verteilen sich

=

auf die zwei anschliefenden Stiibe, Gurtstab 2 und Pfosten 2
(Abb. 39), und zwar anndhernd im Verhiltnis von deren

: . J
Steifigkeiten - und —i-f Wenn wie gewdhnlich beide Werte

nicht wesentlich voneinander verschieden sind, so trifft jeden
Stab niherungsweise die Hiilfte, N = %; die entsprechenden

Nebenspannungen werden nur halb so
groB wie die des ersten Feldes. Uber
das zweite Feld hinaus pflanzen sich
die Verbiegungen und Nebenspannungen
nur in geringem MaBe fort; sie konnen
aufer Betracht bleiben.

B
\
S S, N (R,
i >E

7?
:
=
:

,i'
o
=
i’
i

& Bei geneigten Gurtstiiben des End-
Abb. 40. felds (Abb. 40) ergibt sich die Nebenkraft
12075 s =6k

— =+ —+—= (692
a (F+itT) 35
wo h gleich der mittleren Hohe des Endfelds gesetzt
werden kann.

m:

Wie die vorstehenden Untersuchungen zeigen, treten
groBere Nebenspannungen hauptsiichlich nur in den Rand-
stiben (Gurtungen und Endpfosten) auf. Sie sind von gleicher
Art wie die Nebenspannungen der steifknotigen Fachwerk-
triiger (Zwingungsspannungen). Wie diese nehmen sie mit
der Stabbreite zu und nehmen auBerhalb der Elastizititsgrenze
an Bedeutung ab. Sie sind bei gleichen Stabbreiten geringer
als die der Fachwerktriiger; letztere konnen unter sehr un-
giinstigen Verhaltnissen den 4- bis 6fachen Betrag erreichen.
Da jedoch die Stibe der Rahmentriger mit Riicksicht auf
die aufzunehmenden Biegungsmomente stirkere Breiten er-
halten, so werden die Unterschiede in Wirklichkeit wesent-
lich geringer und konnen unter Umstinden sogar zuungunsten
der Rahmentriiger ausfallen.

Durch die Nebenspannungen wird ein Teil der Belastung
unmittelbar iibertragen, wodurch die Stammwerte und Zu-
schlagswerte entsprechend gemindert werden. Diese Minderung
ist jedoch #uBerst gering und ohne jede praktische Bedeutung.
Die Nebenspannungen leisten daher keine niitzliche Arbeit;
sie sind als schidliche Spannungen zu bezeichnen.
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Die Wiirmespannungen.

Die Wirmespannungen sind in dhnlicher Weise zu be-
rechnen wie die Nebenspannungen. Man kann sich hierbei
auf den einen Fall beschrinken, daB die untere Gurtung um
+ 7% und die Pfosten im Mittel um 4 0,5 #° wiirmer sind
als die obere Gurtung. Die vorstehend unter a entwickelten
Formeln sind dann ohne weiteres anwendbar, wenn man

: 4 /i .
darin ¢ durch ersetzt, wo @ =Wirmedehnungsziffer.

Beispielsweise wird die grofte Wirmespannung eines Gurt-
stabs, unter Benutzung der Gleichung 60,

= Fwte

= 72
GT k' ( )
und die eines Endpfostens, unter Benufzung der Gl. 64,
EotJ, e
G‘I k})-l ( }

Diese Spannungen sind in den gewthnlichen Fillen sehr
gering, Fiir eiserne Briicken kann gesetzt werden Kwi
i £ — > die Wirme-
80000 h 1256
spannung 0, = 32 kg/qem ergibt. Fiir éltere Eisenbetonbriicken
: 400000-6 1
erhiilt man #hnlich G erEb e 3 kg/qem. Aufer-
halb der Elastizititsgrenze werden die Wiirmespannungen noch
wesentlich geringer. Sie sind praktisch von sehr geringer
Bedeutung.

-16 = 400, womit sich fiir

Zwisehenbelastungen.

Wenn die Gurtstiibe innerhalb der Knotenpunkte un-
mittelbar belastet werden, so erhalten sie auBer den bisher
behandelten normalen Momenten M, welche dem Angriff
der Belastungen ausschlieflich an
den Knotenpunkten entsprechen,
noch zusitzliche Momente N, die in
Feldmitte positiv, nichst den Kno-
ten aber negativ sind. In Abb. 41
sind N, M wnd M= N- M dar-
gestellt, Der grioBte positive Wert
von M ist i d. R. kleiner als der
des Normalmoments M und bedarf
daher keiner besonderen Beriick-
sichtigung.
négativen Werte von M in der Nihe des dem Anuflager
zugekehrten Knotens gréfer aus als die von M. Durch An-
ordnung von AnschluBiverstirkungen kann diesem ungiinstigen
Umstand wirksam begegnet werden.

Dagegen fallen die

Die grofiten negativen Werte von N treten auf, wenn
alle Felder voll belastet sind. Man hat es dann in den
Mittelfeldern mit wagerecht eingespannten Balken zu tun.
Die Einspannungsmomente sind bei gleichmiBiger Vollbelastung,
iiberall gleichem Trigheitsmoment und freier Spannweite ¢,

e 2
N=—%. SR 7]

Die freie Spannweite ¢, kann um die halbe Pfosten-
breite & kleiner als die Feldweite ¢ angenommen werden. In-
folge der AnschluBverstirkungen wird N etwas grofier als
(G1l. 74 angibt, was schitzungsweise beriicksichtigt werden
kann (bei mittleren Verhiiltnissen etwa 10 vH.). Im Endfeld

Zeitschrift f. Bauwesen, Jahrg, LXIIIL.

liegen die gleichen Verhiltnisse (vollkommene Einspannung)
vor, wenn der Endstinder tibermifig stark ist. Andernfalls
gibt er der Einwirkung des Gurtstabs etwas nach, die Ein-
spannung ist nicht mehr vollkommen; das FEinspannungs-
moment nimmt am Endpfosten 1 ab, wihrend es am andern
Pfosten 2 zunimmt. Letzerer Umstand ist jedoch ohne Be-
deutung, da hier nach Abb, 41 N und M verschiedenes Vor-
zeichen haben. Dagegen ist zu beachten, daB sich die Nach-
giebigkeit des Endpfostens auch noch im zweiten Feld
bemerkbar macht. Das am linken Knoten 2 des Gurtstabs 2
(9+pe?,
12

wirkende Einspannungsmoment wird grifer als :

es kann unter gewdhnlichen Verhiiltnissen zu (‘%ﬁ—z an-
genommen werden., Dieses Moment hat das gleiche Vorzeichen
wie das gleichzeitiy wirkende Normalmoment }. Beide
Momente unterstiitzen sich in ihrer Wirkung. Weitere An-
derungen des Kriifteplans (in den Nachbarstéiben) konnen als
zn geringfiigiz aufler Betracht bleiben.

Die Mittelpfosten werden, wenn die Endpfosten {iiber-
miBig stark sind, durch gleichmifiige Vollbelastung der
Briicke nicht in Anspruch genommen. Die Zwischenbe-
lastung durch das Gewicht der Fahrbahn und der Gurt-
stiibe ist somit ohme Einflul auf sie. Ihre grofite Bean-
spruchung erleiden sie, wenn die Gurtfelder abwechselnd
vollbelastet und gar nicht belastet sind. Bei unendlich
groBem Trigheitsmoment wiirde das grofite Pfostenmoment

e 2
N=M= %— = Einspannungsmoment bei vollkommener Ein-

spannung sein. Infolge der Nachgiebigkeit der Pfosten, deren
Trigheitsmoment nur= ¥ist, mindert sich jedoch das Moment V.
Nimmt man zunichst, wie in
Abb. 42, Gelenke an den abstehen-
den Enden der Pfosten und der
benachbarten Gurtstibe an, so
erhilt man aus der Bedingung,
daB die drei am REinspannungs-
knoten A  zusammenstoBenden
Stibe sich daselbst um den gleichen

. J.
Winkel a drehen, das Pfostenmoment N= M: (1+ 53—1—%)

Unter Beriicksichtigung der teilweisen Kinspannung an
den abstehenden Knoten wird N etwas grofer und kann
niherungsweise gesetzt werden

_— 13 Jh e 13 Jh e
j\-=M:(l +5 ﬁ)= e (1+9—ﬁ) . ()
pe?
30

Die Verbiegungen und Nebenmomente der anschlieBenden

freien Gurtung sind sehr gering und diirfen aufler acht bleiben.

Fir J=Y und ¢=~F wird N=%E= rd. (759)

Das grofite Biegungsmoment des Endpfostens wird bei

S 2
unendlich grofem Trigheitsmoment N= M = % Bei

endlicher Grife desselben (V= ¥;) wird das Biegungsmoment

nitherungsweise N— M : (1 —{—ﬂ) : (76)
o7,
5 . - M (g+p)ct .
uwd fir Jy= ¥y, h—e; N=Z = J gil— : (76%)

35
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Die Verhiiltnisse auBerhalb der Elastizitiitsgrenze.

Innerhalb der  Gebrauchsspannungen ist die den vor-
stehenden Untersuchungen zugrunde liegende Hookesche Glei-
chung ¢ = K ¢ entweder genau richtig, wie bei Eisen, oder
die Abweichungen sind verhiiltnismiifiig gering, so dal sie
mit ausreichender Genauigkeit angewendet werden kann, wie
bei Eisenbeton. AuBerhalb der Elastizititsgrenze trifft die
Hookesche Gleichung nicht mehr zu. Die darauf aufgebauten
Formeln sind hier nicht mehr ohne weiteres brauchbar; ins-
besondere kinnen sie nicht zur sicheren Beurteilung des
Bruchzustandes verwendet werden. Hier liegen die Verhilt-
nisse bei KEisen und bei Eisenbeton etwas verschieden. Bei
Eisen werden die Stammwerte, sofern der Triiger sym-
metrisch zu einer Lingsachse angeordnet ist, auch auBerhalb
der Elastizitiitsgrenze nicht wesentlich geiindert; die Bean-
spruchungen verteilen sich anniihernd gleichmafig auf beide
gleich starke Gurtungen. Bei ungleich starken Gurtungen
sind die Spannungen der schwiicheren Gurtung griofler als die
der stirkeren; sie iiberschreiten daher frither die Elastizitits-
grenze; ihr Spannungsmodul £ wird kleiner als der der stir-
B, J,
B, J,
auflerhalb der Elastizititsgrenze kleiner als innerhalb derselben.
Dementsprechend iibernimmt jetzt die schwiichere Gurtung
einen kleineren Teil der Gesamtquerkraft; sie wird auf Kosten
der stiirkeren Gurtung entlastet. Anderseits aber werden die
Pfosten ungiinstiger beansprucht. Thr Momentennullpunkt
riickt von der stirkeren Gurtung weiter weg; das groBte
Pfostenmoment wird demgemiB verhdltnismafBig grofer als
innerhalb der Elastizititsgrenze.

Beziiglich der Zuschlagwerte ist zu beachten, dafl
die Pfosten in der Hauptsache nur durch Biegungsspannungen,
die Gurtungen aber durch Biegungsspannungen und durch
Lingsspannungen beansprucht werden. Die Spannungen der
dubersten Fasern bewegen sich bei den Pfosten zwischen
Omax Und 0, bei den Gurtungen zwischen ., und o (Lings-
spannung). Die Gurtungen stehen daher unter einer gréBeren
mittleren Spannung und haben somit auBerhalb der Elastizitits-
grenze einen kleineren durchschnittlichen Spannungsmodul
als die Pfosten, /< ;. Infolge davon wird das Steifigkeits-
verhiiltnis von Pfosten und Gurtung, [, Y: E.J, grofer und
die Zuschlagwerte kleiner. Haben auBerdem noch die Pfosten
einen {ibermifigen Querschnitt, wie meist in Triigermitte,
so ist dies noch in gesteigertem Mafie der Fall; die Zuschlag-
werte sind dann fiir den Bruch von ganz untergeordneter
Bedeutung. Nur in Ausnahmefillen, wo die Gurtungen iiber-
miBig stark sind, liegen die Verhéltnisse umgekehrt. Die
vergriBerten Zuschlagswerte der Gurtungen sind jedoch hier
ohne Bedeutung, da ja der Bruch in den schwiicheren Pfosten
erfolgt. Die Pfosten selbst aber werden durch die ver-
groBerten Zuschlagswerte giinstig beeinfluBt.

keren Gurtung F),, und somit wird auch das Verhiltnis

Die Nebenspannungen nehmen in gleicher Weise und
aus denselben Griinden wie bei den Fachwerktrigern aufler-
halb der Elastizititsgrenze ab und sind fiir den Bruchzustand
nur von geringer Bedeutung.

Bei Eisenbetonbauten kommen aufier den hier weniger
ins Gewicht fallenden Anderungen des Spannungsmoduls
noch die Anderungen der Triigheitsmomente infolge der

Zugrisse in Betracht. Diese treten am stirksten in der Zug-
gurtung, weniger stark in den Pfosten, am schwiichsten
bzw. gar nicht in der Druckgurtung auf. Dies kommt
einer entsprechenden Minderung der Triigheitsmomente .J,
der Zuggurtung und Y der Pfosten gegeniiber denen der
Druckgurtung .J, gleich. Hierdurch werden die Stammomente
der oberen Gurtung verhiiltnismiiBig griBer als der Rechnung
innerhalb der RiBgrenze entspricht. Der Wendepunkt der
Pfosten entfernt sich weiter von der Druckgurtung, die
Pfostenmomente erhihen sich.

Eine genaue Untersuchung dieser Verhiiltnisse LiBt sich
theoretisch nicht durchfithren. Hin sicherer AufschluB kann
nur von sorgfiltig angestellten Versuchen erwartet werden.

Bestimmung der Durehbiegung.

a) Paralleltriger. Die Biegungslinie einer Gurtung
ergibt sich als eine Seillinie, deren Belastung die verzerrte

i
Momentenfliche Ni und deren Seilzug der Elastizitiitsmodul £

bildet. M bezeichnet hierbei das gesamte auf die Gurtung
einwirkende Biegungsmoment (Stammoment, Zuschlagmoment
und Nebenmoment), M — M-+ X -~ N. Innerhalb der Strecke
der AnschluBverstiirkungen sind die daselbst vorhandenen
groBeren Trigheitsmomente einzufithren; auf die Breite der
Pfosten ist ein angemessenes Triigheitsmoment schiitzungs-
weise anzunehmen, Analytisch erhilt man die Durchbiegung
in der Entfernung @ vom Auflager

T — I—
-z p Madx «x pM(—2)de
I3 Sy =57 e

Statt die Nebenmomente N gleichzeitig mit den Stamm-
momenten und Zuschlagmomenten in Rechnung zu stellen,
erscheint es meist zweckmiiliiger, sie besonders zu behandeln
und dabei anf ihre Ursache, die Stabdehnungen, zuriickzu-
gehen. Man erhilt deren EinfluB am einfachsten mit Hilfe

. & ! .IS".-::'JS
des Satzes der virtuellen Verschiebungen zu d, = ‘E—EF’
wo S = wirkliche Stabkraft, 8 — gedachte Stabkraft, die
durch eine bei z angreifende Last 1 erzeugt wird, /= wirk-
samer (QQuerschnitt.

Die Gesamtbiegungslinie setzf sich nun zusammen aus
der Biegungslinie d, der Gurtung (Trigheitsmomente .J, Kraft-
momente 3/ -}- X) und aus der soeben bestimmten Biegungs-
linie d,. Man erhiilt insgesamt

S L l—a z(flf—!— X)zdx = I(Jt'lf-i-- X)(l—x)dax
SnliBi et ‘Df EJ +Tf

BJ
EOES@ s

Bei 0, wurde, wie iiblich, der geringe EinfluB der Stab-
querkriifte nicht in Rechnung gestellt. Zum Ausgleich kann
man {fiir die Stabkrifte S und 3 die etwas zu groBen
Stammwerte einfiihren.

b) Vielecktriger. Auch hier kinnen die Gleichun-
gen (77) und (78) bzw. die entsprechenden zeichnerischen
Verfahren benutzt werden, wenn man jeweils J durch
Jcos ¢ ersetat.

Buehdruckerei des Waisenhauses in Halle a. d. S.
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		Skrypty		Zatwierdzono		Brak niedostępnych skryptów



		Odpowiedzi czasowe		Zatwierdzono		Strona nie wymaga odpowiedzi czasowych



		Łącza nawigacyjne		Zatwierdzono		Łącza nawigacji nie powtarzają się



		Formularze





		Nazwa reguły		Status		Opis



		Oznakowane pola formularza		Zatwierdzono		Wszystkie pola formularza są oznakowane



		Opisy pól		Zatwierdzono		Wszystkie pola formularza mają opis



		Tekst zastępczy





		Nazwa reguły		Status		Opis



		Tekst zastępczy ilustracji		Zatwierdzono		Ilustracje wymagają tekstu zastępczego



		Zagnieżdżony tekst zastępczy		Zatwierdzono		Tekst zastępczy, który nigdy nie będzie odczytany



		Powiązane z zawartością		Zatwierdzono		Tekst zastępczy musi być powiązany z zawartością



		Ukrywa adnotacje		Zatwierdzono		Tekst zastępczy nie powinien ukrywać adnotacji



		Tekst zastępczy pozostałych elementów		Zatwierdzono		Pozostałe elementy, dla których wymagany jest tekst zastępczy



		Tabele





		Nazwa reguły		Status		Opis



		Wiersze		Zatwierdzono		TR musi być elementem potomnym Table, THead, TBody lub TFoot



		TH i TD		Zatwierdzono		TH i TD muszą być elementami potomnymi TR



		Nagłówki		Zatwierdzono		Tabele powinny mieć nagłówki



		Regularność		Zatwierdzono		Tabele muszą zawierać taką samą liczbę kolumn w każdym wierszu oraz wierszy w każdej kolumnie



		Podsumowanie		Pominięto		Tabele muszą mieć podsumowanie



		Listy





		Nazwa reguły		Status		Opis



		Elementy listy		Zatwierdzono		LI musi być elementem potomnym L



		Lbl i LBody		Zatwierdzono		Lbl i LBody muszą być elementami potomnymi LI



		Nagłówki





		Nazwa reguły		Status		Opis



		Właściwe zagnieżdżenie		Zatwierdzono		Właściwe zagnieżdżenie










Powrót w górę

