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Entstehung und Entwicklung der osmanischen Baukunst.
Von Prof. Dr.=Jng. Holscher in Hannover.

. 1. Entstehung und Wesen der tlirkischen Kunst,

Das riesige Reich, das die Araber nach Mohameds Tode
(632) in raschen Eroberungsaziigen zusammengebracht hatten,
sollte sich nicht lange auf der erreichten Hthe halten. Be-
reits nach dem Sturze der Omaijadendynastie (750) 'begann
der Zerfall. Schwiichliche Kalifen, urwiichsige Leibgarden,
aufsiissige Generale — so ging es mit dem Reiche bergab.
In den abgebrdckelten Provinzen erhoben sich neue Dynastien,

ohne ihren jungen Thron auf die Dauer festigen zu konnen. -

In diese alternde Welt drangen nun um 1000 n. Chr. no-
madische Turkstimme aus Innerasien ein, die sich nach
ihrem Fiihrer Seldschuken nannten. Mit dem Sibel in der
Faust sich Platz schaffend, konnte schon 1055 Tughril Beg
in die Kalifenstadt als Sultan einziehen. Aber auch dieses
Reich zerfiel bald wieder in einzelne Sultanate in Kurdistan,
Kirman, Iraq, Syrien und Anatolien. Das letztere, das Sul-
tanat von Rum, gelangte, nachdem es sich im Kampfe mit
byzantinischen Heeren und Kreuzfahrerscharen behauptet hatte,
* zu einer spiten, aber glinzenden Bliite (13. Jahrhundert).
Die Residenzstadt Konia, wo sich die Einfliisse von Baghdad
und Konstantinopel begegneten, erbliihte zu einer Stiitte hoher
islamischer Bildung und Kunst, die den am Anfang der tiir-
kischen Kunstgeschichte stéhenden Namen der Seldschuken
zu einem Bhrennamen gemacht haben. :

Unterdessen hatte sich im Inneren Asiens ein neuer
Sturm zusammengezogen. Mongolenhorden in der jetzigen
Wiiste Gobi hatten sich von ihrem chinesischen Oberherrn
losgesagt. Alles vor sich niederwerfend, tiirmten sie sich
* unter ihrem Fihrer Djingis Chan aus den Triimmern "der
zerschmetterten Reiche eine Herrschaft vom Gelben bis
zum Schwarzen Meere auf. Obgleich nach dem Tode des

Abb. 1, Mschatta. Linker Torturm

(nach Diez, Die Kunst der islamischen Vilker, im Handbuch der Kunst-
wissenschaft).
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groBen Djingis (1227) das Reich in einzelne Teile zerfiel,
kam die Bewegung damit doch noch nicht zum Stillstand.
Einer seiner  Enkel, Hulagu, eroberte 1258 Baghdad und
drang ostlich bis Indien, westlich bis Syrien und an das
Mittelmeer vor. Unmittelbar vor den Grenzen des Seldschuken-
sultanats von Konia ebbte die gefihrliche Sturmflut ab.
Gedriingt von dieser groBien Volkerbewegung waren neue
Turkstimme in Kleinasien eingewandert und hatten anfing-
lich den Seldschuken Heeresfolge geleistet. Als Dank dafiir
waren ihnen Lindereien in Bithynien angewiesen worden.
Schritt fiir Schritt dréingten sie von hier aus unter ihrem
Fithrer Osman (1299 —1326), nach dem der Stamm sich
fortan nannte, die alteingesessenen Byzantiner zuriick. Sein
Sohn Orchan nahm Brussa (1326), das die neue Sultans-
stadt wurde, und {iberschritt bereits 1354 die Dardanellen.
Damit begann der Eroberungszug der Osmanen nach Europa

hinein. 1361 fiel Adrianopel, das der nach Westen blickende

Tiirkensultan Murad I. (1359—89) zur europdischen Haupt-
stadt erkor. 1363 folgte Philippopel, 1389 das Reich der
Serben und 1393 das der Bulgaren.

Inzwischen war die Mongolenherrschaft in Asien neu
erstarkt. Gleich einer Windsbraut zog der ungestiime Er-
oberer Timur Lenk (Tamerlan) heran, alles vor sich nieder-
werfend. 1402 brach auch das Tiirkenreich in der Schlacht bei
Angora zusammen, Der geschlagene Sultan Bajazid I. Jilderim
ward in die Gefangenschaft abgefithrt. Ein fiir die Osmanen
giitiges Geschick wollte aber, daB der Sturm, so schnell wie
er gekommen, auch wieder verzog. Mit dem Tode Timurs

- (1405) zerfiel die Mongolenherrsehaft. Das Osmanenreich

konnte unter Mohamed I. (1413—21) und Murad II. (1421—51)
sich neu festigen, so daB es unter Mohamed IL (1451—81)
seine Eroberungsziige wieder aufzunehmen imstande war, 1453
fiel nach verzweifeltem Kampfe das letzte Bollwerk des byzan-
tinischen Reiches die Stadt Konstantinopel. Die Stadt, die einzig
und allein das antike Kulturerbe durch die Kiéimpfe des Mittel-
alters gerettet hatte, ward damit eine Beute der Osmanen.

Soweit haben wir uns die geschichtliche Entwicklung
Vorderasiens in die Erinnerung zuriickrufen miissen, um zu
verstehen, welch verschiedene Rassen und Kulturen hier

-iibereinander geschichtet waren: Einerseits die syrisch-helle-
_nistische Welt vom Mittelmeer ausgehend, anderseits die

alten bodenstindigen Kulturen im Zweistromlande, in Per-
sien und Armenien, beide schon durch die Sassanidenherr-
schaft in gegenseitigen Austausch gebracht, von neuem aber
durch die arabische Eroberting und den einigenden islamischen
Glauben zusammengeschweiBit. Ja sogar das alte Kulturland
Indien muBte zum gréBeren Glanze des Kalifensitzes Bagh-
dad beitragen,

In dieses Gewirr verschiedenartiger Kulturstimmen brach-
ten nun die immer stirker in die Geschicke der Violker ein-
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greifenden jugendiriséhen Turkstimme eine neue Tonart,
Als unzivilisierte Nomaden hatten sie ihrer wandernden Lebens-
weise entsprechend natiirlich nicht die groBen Zweige der
Kunst, Architektur und die ihr dienenden Schwesterkiinste
gepflegt, sondern nur die angewandten kunstgewerblichen
Techniken, Holzschnitzerei, Metallarbeit und vor allem die
Web- und Kniipfkunst, die ja in jenen asiatischen Steppen-
lindern zu hoher Entwicklung gekommen war. Der Kunst-
sinn der Turkvélker ist also nicht so sehr auf Raumbildungen
und tektonische Formen als vielmehr auf Flichenornamentik
eingestellt. Der reiche Schatz ihrer althergebrachten Volks-

kunst fand im islamischen Kulturkreis seinen ,, Aufstieg von -

der angewandten Kunst zur Baukunst; er wurde — wenigstens
zum Teil — Bauform® (Diez). Darin liegt die grofe Be-
deutung, die die Turkvolker fiir die Kunst des Islam haben.

Uber alle diese verschiedenen Volker und Rassen der
islamischen Welt lagerte sich nun die Herrschaft der Mon-
golen. Selber waren diese wohl die unzivilisierteste  aller
der genannten Volkerschaften. Durch ihre Herkunft aus
chinesischer Oberhoheit und ihre gané Asien {iberspannenden
Weltreiche lenkten sie aber den Blick Vorderasiens gewalt-
sam nach Osten auf die alten nationalen Kulturen Indiens
und Chinas. Die Mongolen haben die geschichtliche Mis-
sion erfiillt, den kulturellen Austausch zwischen Ost- und
Westasien, der zweifellos frither schon bestand, wesentlich
geférdert zu haben. Wie weit die Hinfliisse Indiens und
‘Chinas auf die islamische Kunst im einzelnen gehen, bedarf
noch eingehender Studien. Aber wenn man z. B. heutzutage
noch in der Tiirkei die vielverwendeten bunten Glasursteine
und Fliesen als ,tschini® (= China) bezeichnet!), so zeigt
das, daB man sich der Herkunft dieser in der persischen
wie in der tiirkischen Baukunst so erfolgreich verwendeten
Dekorationsweise wohl bewuBit war.

So war in Vorderasien eine islamische Kunst entstanden,
die ,nicht eigentlich national war, sondern ein Produkt der
groBen Volkerwanderungen und des transasiatischen und indo-
arabischen Weltverkehrs* (Diez). Die beiden grundlegenden
Elemente waren dabei einerseits die nationale Baukunst Per-
siens, als des in kultureller Beziehung fithrenden Landes,
und anderseits die Dekorationsweise der innerasiatischen
Volkerschaften. Die auBerordentliche Mischung der Stile
wurde durch die geringe nationale Festigkeit der einzelnen
Volker ermdglicht, wobei die Stilverschmelzung begiinstigt
wurde durch die im ganzen Orient verbreitete Sitte der Hr-
oberer, aus allen von ihnen beherrschten Gebieten Baukiinstler
‘und Handwerker zu einer Bauausfiihrung zusammen zu zie-
‘hen: Byzantiner und Syrer, Armenier und Perser, Agypter
und Inder,

; Dieser vorderasiatisch-islamischen Kunst stand nun
‘schroff gegeniiber die byzantinisch - christliche Kunst als Erbin
der hellenistisch-antiken Auffassung.

: Mit dem Fall Konstantinopels war das Osmanische Reich
ein Weltreich geworden. Der Anfang des 16. Jahrhunderts
‘sieht es auf der Hbhe seiner Macht: Von Spanien bzw. Un-
garn bis Mesopotamien, von der Krim bis Agypten und Ara-
‘bien gehorchte man dem Sultan und Kalifen in Konstantinopel.
Anderseits wurde das Tiirkentum gelber stark von dem wesens-

1) Man vergleiche das englische ,china%= Porzellan.

fremden byzantinisch-griechischen Geiste durchdrungen, den
es wohl zu unterjochen, nicht aber zu verdringen vermocht
hatte. Nicht nur in zahlreichen Einzelheiten zeigt sich das
— wir nennen nur zum Beispiel die Annahme des byzan-
tinischen Hofzeremoniells durch die Sultane oder die Uber-
nahme der byzantinischen Kopfbedeckung, des sogenannten
Fez, als tiirkische Nationaltracht —, sondern vor allem, wo-
rauf es hier ankommt, in der Kunst offenbart sich der Ein-
fluB des griechischen Geistes. Im Kampf zweier wesens-
fremden Kunstanschanungen, der asiatisch-islamischen und
der byzantinisch-christlichen, sind die GroBschdpfungen der
tiirkischen Baukunst entstanden, die wir in- Konstantinopel
und Adrianopel bewundern. ~Dabei ist fiir den tiirkischen
Volkscharakter bezeichnend, daB nicht so sehr die islamische
Dekorationsweise als die hauptsichlich von Persien f{iber-
kommene Raumbildung von der byzantinischen verdringt
wurde. Der Kampf dieser zwei Kulturen und gegen-
gitzlichen Kunstauffassungen, zuerstdas Vordringen
der asiatisch-islamischen, dann das Bindringen der
byzantinisch-christlichen und die Verschmelzung
beider Kulturen und endlich ein gewisser Zerset-
zungsprozel — das ist die Geschichte der osma-

nischen Kunst.

Die Baukunst simtlicher islamischer Volker fand ihre
wichtigste Betiitigung auf religitsem Gebiet, in der Errich-
tung sakraler Bauten. Die Moschee ist niemals als das
»Haus Gottes* aufgefaBt worden, sondern immer nur als
der Ort, wo sich die Gliubigen zum gemeinsamen Gebet
versammeln. HEs gibt im Islam — ganz im Gegensatz zur
christlichen Kirche — keine Scheidung in Klerus und Laien.
Alle Gliubigen sind vor Allah gleich. Sie stehen daher
beim Gebet in breiter Front nebeneinander, oder bei stark
besuchten Gottesdiensten in mehreren oder vielen Reihen
hintereinander, mit dem Gesicht nach Mekka gewandt. Das

“ist fiir die Anlage der Moscheen von entscheidender Bedeu-

tung. Der Gebetsort kann ein freier Platz, ein von Hallen
umgebener Hof oder ein gedeckter Raum sein; Krfordernis
ist nur, daf die eine AbschluBwand quer zur Richtung nach
den heiligen Stitten steht, damit sich vor ihr die Scharen
der Gldubigen zum Gebet aufstellen und einrichten kinnen,
und daB darin eine kleine Nische (mihrab) die Gebetsrich-
tung betont. -

Als weiteres Erfordernis fiir eine Moschee kommen hin-
zu eine rechts vom mihrab stehende Kanzel fir die feier-
liche Freitagspredigt, ein vor der Gebetsstiitte aufgestellter
Brunnen, an dem die vorgeschriebenen, rituellen Waschungen
stattfinden, und ein schlanker Turm (minare), von dessen
Galerie der Rufer (muezzin) die Stunden des Gebets fiinfmal
am Tage verkiindet, :

Die iltesten arabischen Moscheen bestanden, wie es
Mekka ja heutzutage noch zeigt, aus einem rechteckigen,
hallenumgebenen Hof — #hnlich der hellenistischen von Siu-

. lenhallen eingefaBten agora. Von diesen vier Hallen zeich-

net sich die nach Mekka zu gelegene (gibla) durch die ge-
schlossene, mit dem mihrab versehene AbschluBwand, die
drei anderen durch die in den Achsen gelegenen Portale aus.
Die Entwicklung ging nun dahin, daB die Qiblahalle ver-
tieft, mehrschiffig angelegt wurde. Sie wird, zumal wenn
die anderen Hallen verkiimmern, zu einem gesonderten Bau-
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Abb. 2, Omaijadenmoschee in Damaskus
(nach Aunfnahme von M. Frhr, v. Oppenheim, nach Diez, a. a. 0.).

werk (Omaijadenmoschee in Damaskus, Abb. 2). An die
Stelle der primitiven Holzstiitzen treten Siiulen, die meist von
christlichen oder heidnischen Bauten entnommen sind, oder
gemanerte Pfeiler. Bogenreihen tragen die flache Holzdecke.

Dieser frithislamischen, auf semitisch-hellenistischer
Grundlage fuBenden Hof- und Hallenmoschee hatten nun die
Perser zwei andere nationale Raumbildungen gegeniiber ge-

Abb. 3. Tiirbe des Halil Pascha in Skutari
(nach Gurlitt, Die Baukunst KEonstantinopels).

stellt?): Erstens einen Kuppelraum, oftmals durch
Nischen kreuzformig erweitert, mit vorgelegter Hin-
gangshalle. Diese Baugruppe bildete schon in Pa-
listen der Sassanidenzeit (Sarvistan) den Mittelpunkt
der ganzen Anlage. Fiir eine Volksmoschee eigneten
sich solche Kuppelriiume freilich nicht, denn infolge
der Ausfiihrungsschwierigkeiten blieben ihre Ab.
messungen in der Regel beschriinkt. Die Perser
haben sie daher bei ihren grofien Moscheen regel-
miBig durch Seitenschiffhallen erweitert. In die
tiirkische Baukunst ging die Kuppelmoschee in ihrer
einfachen Form anfiinglich nur als Mausoleum (tiirbe)
itber (Abb.3). Erst in der Glanzzeit, als den Tiirken
die griechische Wolbkunst und die Mittel eines
Weltreichs zur Verfiigung standen, fibertrug man
die einfache Form der persischen Kuppelmoschee
auch auf groBe Anlagen (s. u. Bajazidije in Adria-
nopel. . a.).

Die zweite der national-persischen Sakralformen
hat sich aus der Medrese entwickelt. Als Medrese
(Schule) bezeichnet man die Stiitten, an denen von

~ angesehenen Lehrern die orthodoxe Uberlieferung
(sunna) gelehrt wurde. In der Regel waren es Stiftungen
seldschukischer oder osmanischer Sultane oder anderer GroBen
des Reiches, um dem schiitischen Irrglauben oder dem Sekten-
wesen entgegenzuarbeiten. Die Grundform der Medrese leitet
gich, ebenso wie der Han und die Karawanserei, von dem
persischen+Innenhofhause her. Sie besteht aus einem hallen-
umgebenen Hof, um den sich die Wohnzellen der Schiiler
reihen (Abb, 8). In der Achse liegt ein nach
dem Hofe zu offener Lehr- und Gebetsraum
(iwan), der anfinglich meist tonnengewdlbt
war (Abb. 4), spiter auch wohl mit einer
Kuppel gedeckt wurde. Bei grofien An-
lagen wiederholen sich die Iwane in der Quer-
achse des Hofes. Neben der Medrese oder
in sie einbezogen findet man sehr oft die
kuppelgedeckte Tiirbe des Stifters und seiner
Familie.

Die beiden genannten persischen Bau-
typen, die Kuppelmoschee und die Medrese
— gegebenenfalls mit Mausoleum — flossen
‘nun in dem rauhen Berglande Anatolien zu-
sammen zur sogenannten Kuppelmedrese,
wo statt des offenen Hofes ein kuppelge-
deckter, mit Brunnen ausgestatteter Innen-
raum den Mittelpunkt bildet, um den sich
einerseits der tonnen- oder kuppelgedeckte
Gebetsraum, gegebenenfalls auch die Seiten-
iwane, anderseits die Zellen der Schiiler und
gegebenenfalls die Tiirbe lagern (Abb. 9).
In dieser Form wurde die Medresenanlage
unter den Sultanen tiirkischen Stammes
derartig beliebt, daB sie auch auf die Mo-
scheen — nicht zwar auf die groBen Volks-
moscheen, wohl aber auf die kleineren

2) Vgl. die Ausfithrungen von Diez a. a. 0.,
8. 901%.
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Abb. 4.

Abb. 5. - Moschee Murads I, in Brussa
(nach Wilde, Brussa, eine Entwicklungsgeschichte
tiirkischer Architektur in Kleinasien unter den Osmanen).

Iwan der Sirtscheli Medrese in Konia.

Moscheen — {iber-
tragen wurde. Dann
blieben natiirlich die
Zellen der Schiiler
und gegebenenfalls
das Mausoleum fort,
an deren Stelle nach
Bedarf Nebenriume
(Sakristeien, Geriite-
rdume usw.) traten.

Der Brunnen wurde

spiter in der Regel
auf einen freien Platz
vor der Moschee ver-

legt. Die von der
einfachen  Kuppel-
moschee f{ibernom-

" mene offene Vorhalle

diente der Volks-
menge, die in das

Innere der Moschee keinen EinlaB fin-
den konnte, als . Gebetsraum. Sie
wurde daher in der Regel erhtht und
mit kleineren Mihrabs ausgestattet. Auch
wohl eine AufBienkanzel findet man
daran (Abb. 5).

In diesen Haupttypen hatte sich
die tiirkische sakrale Baukunst ent-
wickelt, bevor durch Eindringen des
griechischen Geistes ein der islamischen
Kunst fremder Zug hinein kam.

Kann man in der Bauanlage der
islamischen Kunst den iiberwiegenden
EinfluB persischer Architektur fest-
stellen, so finden wir in der Schmuck-
weise ein-um so mannigfaltigeres Bild,
einen Reichtum der:Formen, dem keine
andere Kunst etwas Ahnliches an die
Seite zu stellen hat. Wie bereits
oben angedeutet wurde, lassen sich die
Zierformen der islamischen Kunst
auf drei grundverschiedene Elemente
zuriickfithren, erstens auf die Formen-
sprache der ausgehenden Sassanidenzeit
(Mschatta Abb. 1), die auf der Ver-
mengung semitisch-hellenistischer und
persisch-armenischer Kunst beruhte;
zweitens ‘auf die der innerasiatischen
Volkskunst entstammende Flichen-
ornamentik der Turkstimme und drit-
tens auf gewisse von Indien und
China iibertragene Formen und Tech-
niken. Der sich daraus ergebende
reiche Formenschatz wurde nun in
der islamischen Kunst ohne Riick-
gicht auf seine Herkunft in allen
denkbaren Techniken zur Anwendung
gebracht, in Stein und in Holz, in
Stuck und in Farbe.

Bezeichnend fiir den starken EinfluB der nicht archi-
tektonisch empfindenden, sondern rein auf das Ornamentale
gerichteten Phantasie der zur Herrschaft gekommenen Turk-
stimme ist die allmihliche Abkehr von den eigentlich
konstruktiven Bauformen und die Bevorzugung spielender,
ornamentaler Linienfiihrung und dekorativer Formen ver-
schiedensten Ursprungs. So verwendet man mit Vorliebe
statt des einfachen Bogens (Spitzbogens) den sogenannten
Eselsriicken oder den Schiffskielbogen. Man zieht die FuB-
enden wieder zusammen zum sogenannten Hufeisenbogen,
Man zeichnet malerisch ausgezackte, aus verschiedenen Bogen-
stiicken und Geraden zusammengefafite Linienfiithrungen, die
man kaum noch als Bogen bezeichnen kann. Statt der ein-
fachen Halbkuppeln, Nischen oder Gewilbezwickel bevor-
zugt man Uberkragungen aus einzelnen Steinen, deren

" Kb6pfe in mannigfacher Weise wie Kristalle geziert Zellen-

gebilde ergeben, in den reichsten Beispielen sogar tropf-
steinartig herabhiingen (Stalaktiten). Man liebt ficherartig
zusammengefaltete, kerbschnittartiz gebildete oder sonst-
wie aus Dreieckflichen zusammengesetzte Raumformen, die
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Abb. 6. Fensterumrahmung an der Jeschil Djami in Brussa.
(Aufmahme von Sebah u. Joaillier.)

meist in weilem Stuck auf Ziegeluntermauerung oder in hel-
lem Marmor ausgefiihrt, in den reichen Beispielen (Konia)
aber auch wohl mit Fayencen. bekleidet sind, ihren Reiz in
dem Spiel der Schatten und Reflexe haben. Mit solchen
und #hnlichen Formen {iberzieht man diejenigen Stellen im
Bau, wo eine Uberleitung aus einer Grundform in die an-
dere eine Losung verlangt, z. B. die Uberfithrung vom Ge-
viert zum Achteck oder Rund der Kuppel (Abb. 37), die
Abschliisse der Portal- und Mihrabnischen, Vorkragungen ver-
schiedener Art, die Kapitelle der Siulen u. dgl.

Ferner ist bezeichnend die Verwendung teppichartiger
 Flichenmusterungen, geometrischer Stern- und Bandmuster,
die neben dem Rankenwerk und Blatt- und Bliitenbildungen
in ungeheurer Mannigfaltigkeit und mit bewundernswerter
Erfindungsgabe gezeichnet sind (Abb. 6 u. 7). Eine besondere
Art dieser Bandmuster sind die Schriftfriese (Abb. 15), auf
deren Schmuckwirkung man den allergroBten Wert legte, in so
hohemr Grade, daB man fiir viele Bauten wohl den Namen
des kunstgeiibten Schriftmalers, nicht aber den des Bau-
meisters iiberliefert findet. Tiergestalten oder menschliche
Darstellungen sind dagegen im allgemeinen verboten, oder
- doch nur auf die Kleinkunst beschrénkt. Nur ausnahms-
weise findet man sie an profanen Bauwerken, z. B. mit einer

.

ausgesprochenen Liebhaberei an den seldschukischen
Mauerbauten von Konia.

2, Die Friihzeit der tiirkischen Kunst. :

Wenn die Seldschuken von Konia auch nicht im en-
geren Sinne als die Vorfahren der heutigen Tirken, der
Osmanen, gelten kdnnen, so sind sie doch als rassever-
wandtes, ilteres Turkvolk auf die Entwicklung der os-
manischen Kunst von groftem Einfluf geworden, so daB
man sie als Vorldufer der Osmanen bezeichnen kann.
Tast alle Formen der islamischen Kunst, die die Osmanen
spéter aufnahmen, sehen wir hier teils in ihren Anfingen,
teils schon in glinzenden Meisterlésungen vorgebildet.

Ala-eddin war derjenige der seldschukischen Sul-
“tane, der Konia zu einem Kulturmittelpunkt ersten Ran-
ges erhob, indem er der vom Mongolensturm bedrohten
persischen Kultur hier eine Zufluchtsstitte bot, aber gleich-
zeitig auch byzantinisches Wesen an seinen Hof zog. Er
erbaute um 1220 auf dem Burgberge seiner Residenzstadt
durch einen syrischen Architekten eine Moschee groBen
Stils. An einen ilteren, kuppelgedeckten Mittelraum
schlieBen sich rechts und links weite flachgedeckte
Hallen auf zahlreichen S#ulen an. Xs ist also eine
Hallenmoschee, die von dem syrischen Vorbild (Omaijaden-
moschee in Damaskus) ausgeht.

Ganz unabhingig von dieser der Sammlung der
Volksmassen oder Truppen zum Freitagsgebet dienenden
Hallenmoschee sind nun die kleineren Moscheen und Me-

Abb. 7. Bandornament in Stein vom Sultan Han,
(Aufnahme von Sebah u. Joaillier.)
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dresen der Stadt. Nirgends-ist das oben errterte Zusammen-
fliefen der zwei persischen Grundformen, der Kuppelmoschee
und der um einen offenen Hof entwickelten Iwan - Medrese, und
daraus die Entstehung der Kuppelmedrese und der demselben
Schema fo]genden Medresen-Moschee, so deutlich zu ver-
Die Beispiele sind fast gleichalterig: die

a
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folgen wie hier.
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Abb. 8. Sirtscheli Medrese Abb, 9. Medrese des Kara
in Konia, Tai in Konia.
(Aufnahmen won O, Krecker, nach Sarre.)

Sirtscheli-Medrese (1242/43) (Abb. 4 u. 8) ist eine Iwan-
medrese alten Stils, d. h. an einen von Hallen und Wohnzellen
umgebenen Hof legt sich in der Achse der mit Spitztonnen
tiberdeckte Betraum; rechts und links davon eine kuppelge-
deckte Tirbe. Die Medrese des Kara Tai (1251/52) (Abb. 9)
dagegen zeigt bei sonst gleicher Anlage statt des offenen
Hofes einen quadratischen kuppelgedeckten Mittelraum. Diese
letztere Grundform ist vorbildlich geworden fiir die beiden
reizvollen Anlagen, der Energe Djami (1258) (Abb. 13) und
der nur wenig jiingeren Indsche Minareli (Abb. 12), beide
von demselben Baumeister errichtet.

Ein eigenartiges Gepriige haben die Medresen und Mo-
scheen Konias durch die ihnen ziemlich unorganisch vor-
gesetzten Torbauten erhalten. HEs sind. Prunkstiicke. Auf
eine groBie rechtwinklig umrahmte Tornische, oftmals von
sehr schlanken Minarets begleitet, verdichtet sich die ganze
Fassade. Diese seldschukischen Portale zwingen zur Be-
wunderung nicht so sehr durch ihre GriBe an und fiir sich
— sie ereichen hichstens 10 m Hohe — als durch die Ele-
ganz der Erfindung und den Reichtum des Zierats, mit
dem die Grund-
form {ibersponnen
ist (Abb. 13). Bei
dem oben geschil-
derten Gesamtcha-
rakter dieser For-
menwelt ist beson-
ders bei der Indsche
Minareli Djami ein
starker Einschlag
indischer Kunst un-
verkennbar.

Auf die weiferen
Seldschukenbauten
~in Kleinasien kom-
men wir z T. spi-
ter zuriick.

Abb, 10. Grundrif.

"Abb. 10 u. 11.
(nach Wilde a. a. 0.).

Ein anderes Bild zeigt der Anfang der Kunst bei dem
jungen Naturvolk der Osmanen, die sich im Nordwesten
Kleinasiens, also innerhalb alten byzantinischen Kulturlandes
mit- dem Schwerte in der Hand eine Herrschaft griindeten.
Sie waren, ohne eigene Baukiinstler und Handwerker zu
besitzen, anfinglich auf die byza.ntinischen Architekten und
Bauarbeiter des erorberten Landes angewiesen. Erst als sie
zu Macht und Reichtum gekommen waren, konnten sie sich
Meister aus den hoher stehenden islamischen Nachbarreichen
heranziehen und damit in den Entwicklungsgang der islami-
schen Kunst eintreten. Nun wurde das Byzantinische, wenig-
stens in der hoheren Sakralbaukunst, von der islamischen
Kunst zuriickgedriingt, ohne doch ganz daraus zu verschwin-
den. Die byzantinische Mauertechnik, der Wechsel zwischen
Werkstein- und Ziegelschichten, blieb die Regel, reine Werk-
steinbauten die Ausnahme. In dieser Weise sind in den
Hauptstiitten des jungen Osmanentums eine Reihe von Kunst-
werken hohen Ranges entstanden.

Auffallend ist nun, daB, obgleich die Osmanen selber
nicht die Kiinstler hervorgebracht hatten, die bei ihnen die
Kunstwerke schufen, doch schon von den Jugendjahren des
Osmanentums, d. h. vom 14. Jahrhundert an, eine bestimmte
Bauiiberlieferung bei ihnen herrscht, die auf die in schneller
Folge unterworfenen Gebiete iiberging, so daB wir in der
Folge mit vollem Recht von einem osmanischen Baustil spre-
chen konnen, der sich deutlich von dem seldschukischen,
mehr noch von dem armenischehn,- persischen, syrischen und
idgyptischen unterscheidet.

Zwei Arten von Moscheen finden wir in Brussa, die fiir
die Friihzeit der osmanischen Kunst kennzeichnend sind. Beide
leiten sich aus den in Konia festgestellten Grundformen. her.
Nimlich erstens ‘eine Volksmoschee fiir die &ffentlichen Frei-
tagsgebete: die Ulu Djami (= GroBe Moschee), erbaut nm
1370, vollendet erst 1421 nach dem Mongoleneinfall (Abb. 10
u. 11). - Es ist ein recktekiger Bau, der durch 12 einge-
stellte schwere Pfeiler in 4 ><5 quadratische Felder geteilt
ist, iiber deren jedem sich eine stattliche Kuppel erhebt.
Nur das zweite (Quadrat in der Mittelachse war urspriing-

l!lllll

Abb, 11, Innenansicht.
Ulu-Djami in Brussa
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Abb. 12, Indsche Minareli Moschee in Konia.

lich nicht tberwdlbt, enthdlt dagegen das Brunnenbecken
fiir die rituellen Waschungen. Diese groBziigige, iiberwélbte
Hallenmoschee ist offensichtlich der Ausliufer der arabischen
Hof- und Hallenmoschee; das ungedeckte Quadrat die letzte
Erinnerung an den ehemaligen Hof..

Eine Volksmoschee dieser Art wurde von den Osmanen
auf ihrem Siegeszuge in jeder groBen, von ihnen eroberten
Stadt angelegt:®) In Adrianopel die Eski (= Alte) Muradije,
von Murad I. (1351 —81) gegriindet und von Murad II. voll-
endet; in Philippopel die Djumaja (= Freitagsmoschee); in
Sofia die ,,GroBe Moschee, das heutige Nationalmuseum
(1477—78); in Manissa (Kleinasien) die Muradije, letatere
mit vier Sdulen statt der sonst angewandten Pfeiler, Bei
aller Einfachheit der Ausfiihrung wirken diese Moscheen durch

die Zahl der Kuppeln und die stattlichen Abmes-
sungen. (Kuppeldurchmesser in Brussa 13 m!)

3) Nachfo.]gende Zusammenstellung nach Gurlitt.

(nach Wilde &, a. 0.),

Abb. 13. Portalbau der Energe- Moschee in Konia
(nach Sarre, Denkmiller),

Neben der groBen Volks- oder Freitagsmoschee errich-
tete nun jeder der in Brussa residierenden Sultane daselbst
seiie Privatmoschee, die mit der Tiirre und der Medrese
zusammen eine eigene Baugruppe bildet. Ausnahmslos sind
das Anlagen, die sich, wie oben ausgefithrt, ans dem Typus
der Kuppelmedrese entwickelt haben (vgl. Abb, 5): den Mittel-
punkt bildet ein kuppelgedeckter quadratischer Raum, in dem
gich der alten Uberlieferung folgend in der Regel ein spru-
delnder Brunnen befindet. Daran schlieBt sich ein oftmals
erhohter Qiblaraum, ein Twan, meist quadratischer Grundform
an, der in den iilteren Beispielen mit einem spitzbogigen
Tonnengewdlbe, spiter meistens mit einer zweiten Kuppel
iiberwolbt ist. Links und rechts in der Querachse folgen seit-
liche Betrfiume, die in den reiferen Anlagen gleiche oder
iihnliche quadratische Grundfliche haben wie der Mittelraum,
jedoch in der Hohenentwicklung bescheidener gehalten sind
als die beiden in der Achse gelegenen, die Baugruppe be-
herrschenden Kuppelriume, Oftmals schlieBen sich noch
kleinere Nebenriiume an, regelmifig eine offene, meist mit
fiinf Gewbslben iiberdeckte Vorhalle,

Die ilteste Moschee dieser Art ist die des Orchan
(1826 —59). Sie ist aber in so erneuertem Zustande auf
uns gekommen, daB man einstweilen nicht mit Sicherheit
sagen kann, inwieweit sie als alte Anlage gelten kann,

Die Moschee Murads I (1359 — 89) in dem Dorfe Tsche-
kirge bei Brussa (Abb. 14) ist insofern ein ganz eigenar-
tiges Werk, als sie im ErdgeschoB als Moschee und im
ObergeschoB als Medrese dient. Nur der Mittelraum und
der Iwan sind iiber die beiden Stockwerke hinaus hochge-
fithrt, wihrend die Querschiffarme und die Nebenriume so
niedrig gehalten sind, daB die Zellen und ein ganz kleiner
Lehrraum dariiber Platz haben. Zweigeschossig ist dement-
gprechend auch die Vorhalle, ein Werk byzantinischer Bau-
weise von klarer Achsenteilung und guten Verhiltnissen,

Die Moschee Bajazids I. Jilderim (1389 —1402),
gleichfalls vor der Stadt gelegen, iiberrascht durch ihre her-
vorragend feine AuBenarchitektur in grauem Marmor. . Sie
hat oben in der starken Aufienmauer einen Wehrgang, dessen
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Fenster dem Ban den Eindruck einer zweigeschossigen An-
‘lage — gleich der Murads I. — geben. Der GrundriB ist
nach dem oben geschilderten  Schema meisterhaft durchge-
bildet und wurde vorbildlich fiir die nachfolgenden Moscheen.

Die Perle der Bauten Brussas ist die ,,Griine Moschee¥
(Jeschil Djami) Mohameds I. (1413 —21), so genannt wegen
der Bekleidung der ehemaligen Minarets mit tiirkisblauen
Glasuren, Die Vor-
halle ist leider nicht
erhalten, Dafiir fallen
um so mehr in die
Augen die fein orna-
mentierten Fenster-
umrahmungen (Abb.6)
und das jetzt frei-
liegende Hauptportal :
eine miichtige Tor-
nische im seldschuki-
schen Sinne, oben mit
Zellenwerk geschlossen
und von reichstem
Rankenwerk umrahmt.
Wirkt das AuBere mit
seinen feinen, in wei-
Bem Marmor ausge-
fithrten Architekturen
gschon {iberraschend,
so ist der Eindruck
des Inneren ganziiber-
wiltigend: Von dén
schlicht weiB gehal-
tenen Wiinden und
Kuppelfliichen  setzt
sich ein hoher, aus
tiirkisfarbenen  und
dunkelblanen Fliesen,
durch aufgebrannte,
ganz. zierliche Gold-
ornamente aufs feinste
zusammen gestimmter
Wandsockel kriiftig ab.
Darfiber hin zieht sich
ein geschmackvoller
Schriftfries. Auf ein-
zelne Punkte sind
kriiftig wirkende Orna-
mentflichen  gelegt.
Zur hochsten Pracht
erhebt sich die Dekoration bei dem ganz in Relieffliesen
ausgekleideten Mihrab und den gegeniiber gelegenen Logen
fiir den Sultan und seinen Hof. Das sind Meisterwerke der
Ornamentation und satten Farbengebung, die niemals in der
Baukunst der Osmanen iibertroffen worden sind. Um den
Eindruck zu vervollstfindigen, muB man sich den leise plit-
schernden Marmorbrunnen mit seinem zierlichen, an das
Modell einer kuppelgekrinten Moschee erinnernden, durch
etwas Goldmalerei gehobenen Aufbau die reichen Holztiiren
und Fensterliden und die farbenpriichtigen Teppiche, die
den Boden bedecken, hinzudenken.

Abb. 15. Wandbekleidung und Fensterumrahmung in der Jeschil Djami in Brussa.
(Aufoahme von Sebah u. Joaillier,)

Bescheidener in der Ausstattung, aber von klarer und
reifer Raumanordnung ist die Moschee MuradsII. (1421—51),
die sogenannte Muradije (Abb. 5). Eine weitriumige Vorhalle,
die aufien mit reizvollem Mosaik von Flachziegeln in Kalk-
putz (Abb. 16), das an persische aber auch an byzantinische
Vorbilder erinnert, geschmiickt ist, sowie die stimmungsvolle
Lage der Moschee an der Seite eines mirchenhaften alten
Gartens mit michti-
gen Platanen, dunkel-
ernsten Zypressen und
iippig blithenden Blu-
men, lassen in der
Erinnerung die Mu-
radije zu dem Schin-
sten zihlen, was das
Osmanenreich bietet.

Aufs engste ver-
wandt mit den Bauten
von Brussa sind die
des unfern gelegenen
Isnik (Nicaea). Da
ist es zuerst die jetat .
als Viehstall dienende
Nilufer Chatun-
Imaret (um 1380).
Nilufer; die Mutter
Murads I. war eine
persische Prinzessin,
der die Uberlieferung
grofe Verdienste um
die Einfiihrung der
islamischen Kunst bei
den Osmanen zu-
schreibt. Der Bau zeigt
von auflen zwar noch
stark die byzantini-
sche Bauweise, gibt
aber in seiner grof-
ziigigen Anlage das
iilteste, wohl erhaltene
Beispiel der in Rede
stehenden, voll ent-
wickelten Kuppelmo-
schee (Abb, 17).

Ein Meisterwerk
derosmanischen Friih-
zeit ist ferner die
,Griine Moschee®, die
an die gleichnamige, etwas jiingere Moschee in Brussa erinnert.
Sie wurde von Cheireddin, dem GroBvezir Murads I. 1384
bis 1889 erbaut.. Neben der prachtvoll gezierten Vorhalle
(Abb. 18) ist beachtenswert das Minaret, das in seinem alten,
reich gemusterten Fliesenschmuck erhalten ist und der Moschee
den Namen gegeben hat.

1361 hatte Murad I. Adrianopel genommen und dort
seine neue Residenz aufgeschlagen. Auf ihn geht daselbst

-die oben erwihnte Hallenmoschee zuriick, die sogenannte

Muradije oder Alte Mosehee, — Die nichste Moschee, die
von Murad IL (1421—51) gebaut wurde und im Unter-
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' Abb. 17. Moschee der Nilufer Chatun in Isnik (Nicaea)
3 (nach Gurlitt, Orient. Archiv III).

schiede von der vorigen als Jeni- (=Neue) Muradije bezeich-
net wird, ist ganz in der Weise der Brussaer Kuppelmo-
scheen angelegt und zeichnet sich durch allerreichsten und
feinsten Fayenceschmuck aus.

Noch eine Moschee stammt von demselben Fiirsten, die
Utseh Scherifli Djami (1438 —40) in Adrianopel (Abb. 19).
Sie war als Volksmoschee grofien Stiles und Sammelpunkt: der
osmanischen Gliubigen gedacht und geniefit bis anf den heutigen
Tag den Ruf groBer Heiligkeit. Fs ist die erste Moschee,
die uns in mehrfacher Beziehung etwas ganz Neues zeigt, ein
Bau, dessen auf architektonische Probleme gerichteter Grund-
gedanke nicht aus der islamischen Welt stammt, sondern
aus dem Eindringen byzantinisch-griechischen Geistes zu er-
kliren ist. Es ist ein breit-rechteckiger Raum, der mit einer
aus dem Sechseck entwickelten Hauptkuppel und links und
rechts davon je zwei kleineren Nebenkuppeln iiberwolbt ist.
Zwei freistehende Pfeiler tragen die Gewdlbe. Dieser breit-
rechteckige Raum war eine hervorragend geeignete Lisung
fiir das Erfordernis einer islamischen Volksmoschee, besser
noch als die alten Hallenmoscheen, die von zahlreichen ein-
gebauten Siulen oder Pfeilern beengt erscheinen. Um weitere

Zeitschrift f. Bauwesen, Jahrg., 69.

Abb, 18. Vorhalle der Jeschil Djami in Isnik (Nicaea).

Mengen von Gliubigen aufzunehmen, ist ein. geschlossener,
hallenumgebener Hof organisch vor die Moschee gelegt, gleich
dem Atrium der christlichen Kirchen. KEs ist dies das ilteste
bekannte Beispiel eines solchen Hofes, Vier reich gestaltete
Minarette — eine in der tiirkischen Kunst bis dahin unerhorte
Anzahl — stehen an den Ecken des Hofes. Eines davon hat drei
Galerien (scherif) fiir die Gebetsrufer — danach der volks-
tiimliche Name der Moschee. So steht dieser groBartige Bau
schon auf der Grenze zwischen der Frithzeit und der Bliite-
zeit der osmanischen Kunst.

8. Glanzzeit der tiirkischen Kunst. :
Die Glanzzeit der osmanischen Kunst beginnt mit dem
Fall von Konstantinopel, d. h. mit dem Augenblick, wo die

10 20 apm

0D 5§ 1]
(TN ANTENN] 1 1 |

Abb. 19, Utsch Scherifli Djami w Adrianopel
(nach Gurlitt, Oriental. Archiv I).
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Grundform — mit Siulen statt der Pfeiler —
— in  der Moschee des Piali Pascha (1573)
— diirfte nur als archaistische Liebhaberei an-

[
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Abb, 20. Moschee Mohameds 1I. in Konstantinopel (Mehmedije)

(nach Gurlitt).

tiirkischen Sultane das Erbe der byzantinischen Kaiser an-
treten. GroB wie der politische Ehrgeiz dieser gewaltigen
Herrscher war auch 'ihre auf das Monumentale gerichtete
Baugesinnung. Die bescheidenen Bautypen der Brussazeit
konnten ihnen nicht mehr geniigen. Nur vereinzelt finden
sie sich noch als Stiftungen irgendwelcher Paschas, Als
Beispiele der fiir Brussa kennzeichnenden doppelkuppligen
Moschee seien in Konstantinopel genannt die Mahmud Pascha
Djami (1464), die Murad Pascha Djami und die Atik Ali
Pascha Djami (1497). Die gewdlbte Hallenmoschee vom
Ulu Djami-Typus findet sich hier nur in der Sindjirli Koju

Djami (um 1500). Kin spiites Wiedervorkommen dieser

zusprechen sein,

Die Weiterentwicklung ging von dem
Bau der Fatihmoschee - (= der Moschee des
Hroberers) oder Mehmedije aus (Abb. 20),
die Mohamed II. 1463 — 69 im Anschauen
der Glanzbauten des alten Byzanz und im
Wettstreit mit ihnen ausfiihren lief. Die
altberiihmte Apostelkirche, die Griberstitte
der byzantinischen Kaiser, muBte dem Ruhmes-
mal des neuen Glaubens weichen. Mit der
Baunausfiihrung wurde aber mnicht mehr ein
Meister ferner islamischer Liinder, sondern ein
Grieche, christlicher Herkunft und christ-
_ lichen Namens, Christodulos, betraut.

Die Apostelkirche war ein im griechi-
schen Kreuz mit fiinf Kuppeln errichteter
Bau gewesen. Von ihrem Aussehen kann die
Markuskirche in Venedig einen Begriff geben.

Tbenfalls im griechischen Kreuz wurde die Mehmedije angelegt.

Die Uberwdlbungsart war jedoch eine andere: das System
des Liingsschiffs der Hagia Sofia wurde auf eine kreuz-
formige Anlage iibertragen, d. h. der Raum wurde mit einer
hohen Mittelkuppel und vier von den Kreuzarmen sich
gegenlehnenden Halbkuppeln iiberwilbt, die letzteren genau
wie in dem Vorbilde von je drei kleinen Absiden aufgeldst.
In den FEcken zwischen den Kreuzarmen liegen kleinere,
quadratische, kuppelgedeckte Riume, so daf der Gesamt-
grundriff in ein grofes Quadrat eingeschrieben erscheint.
Vor der Moschee ist ein stattlicher Hof (haram) angelegt
mit Siiulenhallen und einem Brunnen (schadriwan), male-
risch im Schatten alter Zypressen. Hinter der Moschee
liegt der Garten mit der Tiirbe des Eroberers. Links und
rechts ziehen sich groBe Marktplitze hin, an denen acht
Medresen, Armenkiichen, Hane zur Aufnahme der durch-
reisenden Kaufleute, zn finden sind. Die Mehmedije mit
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Abb, 21, Moschee Bajazids 1I. in Konstantinopel (sog. Bajazidije)

(nach Gurlitt),
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Abb. 22, Bajazidije in Adrianopel
(nach Gurlitt, Oriental. Archiv 1),
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“ihren Nebenanlagen nimmt den ganzen Gipfel des vierten
Hiigels der Stadt ein. Der Bau wurde durch ein starkes
Frdbeben 1766 beschiidigt und infolgedessen zum gréfiten
Teil niedergelegt und neu aufgefiihrt. Fiir unser Urteil iiber
die dltere Bauanlage kommt daher nur die jetzige Gesamt-
anlage und wenige Einzelheiten in Betracht. Den ganzen
inneren Aufbau mit seiner geschmacklosen Ausmalung miissen
wir dagegen dem 18. Jahrhundert zuschreiben. KEine Vor-
stellung von der ehemaligen Aushildung kann uns der priichtige
Hof mit einigen seiner alten Fensterumrahmungen geben, die
an die Moschee Murads II. in Brussa erinnern.

Die Bedeutung der Mehmedije fiir die fernere osmanische
Kunst ist eine ganz aullerordentliche. Nur in den Einzelformen
lebt die islamische Uberlieferung fort, in der Bauanlage
aberisthiereinschar-
fer Bruch mit der bis-
herigen islamischen
Bauweise festzustel-
len. Der Geist der
Griechen, der in den
letzten Jahrhunder-
ten des byzantini-
schenVerzweiflungs-
kampfes verkiimmert
schien, sich aber
unter dem gewaltigen
Szepter der Tiirken
neu entfalten konnte,
kniipfte an dieSchip-
fungen der Altvor-
deren an. Kine Re-
naissance der Spiit-
antike entstand so
unter ganz veriin-
derten #ufieren Ver-
hiiltnissen, die der
italienischen Renais-
sance hiitte ebenbiirtiz werden kiinnen, wenn die Schwester-
kiinste der Architektur, Malerei und Bildhauerei, ebenfalls
eine Stitte im Islam gefunden hitten.

In ihrer urspriinglichen Gestalt reiner erhalten ist die
Bajazidije, die der Sohn des Eroberers, Bajazid II. nach
dem Vorbilde der Hagia Sofia 1501 —1507 ausfithren lieB
(Abb. 21), Bs ist eine dreischiffige Anlage; das Mittelschiff
ist von hoher Mittelkuppel und zwei angelehnten Halbkuppeln,
die Seitenschiffe dagegen von je vier kleinen Kuppeln fiber-
deckt. Zwei Medresen schlieBen: sich als Fliigelbauten an.
Ein Hof von sehr schénen Verhiltnissen ist vorgelegt. Als
Baumeister wurde bislang Chaireddin, also ein Moslim, genannt.
Das scheint aber (nach Gurlitt) auf einer Verwechslung mit
dem Bauherrn der Moschee, dem bekannten GroBadmiral des-
selben Namens zu beruhen. Auch hier diirfte wohl ein Grieche

der Urheber sein. In diesem wohlerhaltenen Beispiel sieht

man, daB nicht nur der Raumgedanke, sondern auch die
Formensprache nicht mehr rein islamisch ist. Byzantinischer
Schichtenwechsel von weiflem und schwarzem Marmor in
den Arkaden des priichtigen Hofes gibt das vorherrschende
Motiv, wogegen die Zellenkapitelle, die Fensterumrahmungen
und die in seldschukischem Sinne behandelten grofen

Abb. 23. Moschee und Tiirbe Selims I. in Konstantinopel

{nach Gurlitt, Die Bankunst Kongtantinopels),

Portale die Frische und den Reiz der Bauten der tiirkischen
Frithzeit vermissen lassen. :

An dieser Stelle miissen® wir die Bajazidije Adrianopels
einreihen, welche der Uberlieferung nach von Bajazid I. Jilderim
(1389 —1402) stammen soll, dem Stil nach aber unzweifel-
haft der Zeit Bajazids II. (1489 —1512) angehort (Abb. 22)
Auf einem miichtigen Steinwiirfel ruht mittels tief herunter-
gezogener Zwickel eine Halbkugelkuppel von 21,6 m Durch-
messer ohne irgendwelche den Raum beengende Stiitzeneins
bauten. Es ist eine Ubersetzung der tiirkischen Tiirbe ins
Gewaltige. Zwei Medresensiile quadratischer Gesamtform
schlieBen sich rechts und links an. Kin Hof der iiblichen
Form ist vorgelagert.

Die neuerstandéne byzantinisierende Raumkunst wurde
auf dieHohe gebracht
durch den genialsten
Baumeister der Tiir-
ken: Sinan (1489
bis 1578).  Christ-
licher Abkunft hatte
er im Ingenieurkorps
derJanitscharenseine
Aushildung  genos-
sen. Als erster Bau-
meister  Sulejmans
des Priichtigen (1520
bis 1566) entfaltete
er withrend eines lan-

gen Lebens eine so
umfangreiche Bau-
titigkeit, wie kaum
ein anderer Baumei-
ster der Welt. Unter
den 318 Bauwerken,
die Sinan fiir sich
selber in Anspruch
nimmt, gehren vier
zu den GroBmoscheen der tiirkischen Kunst. Sie zeigen am
besten die Entwicklung des Kiinstlers. '

Sinan ist keiner der grofien Neuerer der Baugeschichte.
Meist kniipft er an #ltere Lisungen an. Aber dank seiner
auBerordentlichen Begabung fiir Raumgestaltung und Kuppel-
bildung bringt er jedesmal die von ihm gewiihlte Raumform
zur hichsten Vollendung, die die tiirkische Kunst erreicht
hat. Die Werke seiner letzten Zeit endlich zeigen Sinan als
einen Meister, der den griBten aller Architekten zugerechnet
werden mub.

Sein erster Bau, die Selimije in Konstantinopel (Abb. 23),
wahrscheinlich erst nach dem Tode des Jawus Selim I. (1520)
begonnen, hiilt sich an das Vorbild der Bajazidije in Adria-
nopel. Nur ist hier der Kuppeldurchmesser auf 24,4 m ge-
steigert. Edel sind die Formen und Verhiltnisse, einfach,
fast diirftig die Ausstattung, jedoch nicht ohne Geschmack.

Bei der zu Ehren des friih verstorbenen Schah-Sade
(=Kronprinzen) errichteten Schah-Sade Sultan Mohamed
Djami nahm Sinan sich die Mehmedije zum Vorbild. = An
Abmessungen verhiiltnisméBig bescheiden, aber in der ver-
einfachten und ausgereiften Raumform ihr Vorbild {ibertreffend,
entziickt sie durch die prichtige Durchbildung der Einzelheiten.
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den alten leuchtenden Buntfenstern, so dafi
auch eine ziemlich ungeschickte, im MaB-
stab verfehlte, neuere Ausmalung der

Kuppel den erhabenen Eindruck, den dieser
Innenraum macht, kaum zu triitben vermag.

Sinan selber soll die Selimije in Kon-
stantinopel als sein Lehrlingsstiick, die
Sulejmanije als sein Gesellenstiick, aber
die Selimije in Adrianopel (Abb. 25) als

sein Meisterstiick bezeichnet haben. Letateres
war die Moschee, die sich Selim IL (1566
bis 1574) erbauen lieB. Hier zeigt sich
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Abb. 24. Moschee Sulejmans des Priichtigen (sog. Sulejmanije) in Konstantinopel

. (nach Gurlitt),

Die Moschee Sulejmans selber, die Sulejmanije (erh.
15650—1556) (Abb. 24), iibernimmt dagegen von der Bajazidije
das Schema der Hagia Sofia, letzterer in den Abmessungen
sich néihernd (Kuppeldurchmesser der Hagia Sofia 81,5 m, der
Bajazidije 17,56 m und der Sulejmanije 26 m). In #HuBerst
geschickter Weise hat Sinan das System der Bajazidije weiter
ausgebildet, indem er zwischen die méichtigen, seitlichen Strebe-
‘pfeiler teils Eingangsvorhallen, teils #uBere und innere schmale
Galerien einbaute. Die groBen Emporen jedoch, die fiir die
Hagia Sofia kennzeichnend sind, fehlen hier, ebenso wie in der
Bajazidije. Dadurch sowohl wie durch die schlankere Bildung
simtlicher Einzelformen, bekommt der Bau etwas Ansteigen-
des, Aufstrebendes. Das Innere (A‘hb.' 26) zeigt eine glinzende
Durchbildung besonders der mit Fayencen geschmiickten Qibla-
wand mit ihrem priichtigen Mihrab, dem reichen Mimbar und
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Moschee

Sinans Kunst in voller Reife und groBer
Selbstiindigkeit. Von dem Schema der Ser-

gius- und Bacchus-Kirche ausgehend {iber-
wolbt er hier einen michtigen quadrati-
schen Raum mittels einer Achteckkuppel
und vier an die Diagonalseiten angelehnten
Halbkuppeln. Durch seitlichangefiigte Neben=
schiffe erweitert er das Quadrat zum Recht-
eck, der fiir den islamischen Kult idealen
Grundgestalt. Die Kuppel hat hier den
Durchmesserder Hagia Sofia erreicht(31,56 m),
ruht aber dank der statisch giinstigeren Lastverteilung auf
acht verhéltnismiiBig schlanken Pfeilern, von denen vier durch
die gegengebaute Bingangs- und die Qiblawand gestiitzt, die vier
anderen dagegen frei im Raum stehend durch Strebepfeiler, in
denen die Treppenhéiuser liegen, versteift sind. In derselben
Weise wie bei der Sulejmanije sind die Zwischenrdume zwi-
schen den Strebepfeilern zu Vorhallen und Galerien ausgenutat.
Vier schlanke Minarets in den Diagonalachsen neben der
Kuppel und ein stattlicher Hallenhof vollenden die Baugruppe.

Das Problem fiir Sinan liegt immer darin, einen qua-
dratischen oder rechteckigen Raum einheitlich zu iiberwilben
unter Verwendung moglichst weniger, den Raum verengern-
der Stiitzen. Uber diesen rein architektonischen Gedanken
vernachlissigt er oft die Einzelausbildung, deren Formen er
ohne Selbstiindigkeit aber mit Geschmack von der .&ilteren
tiirkischen oder byzantinischen Kunst {iber-
nimmt,

Uber diesen GroBbauten darf man
die Moscheen bescheidener GriBe nicht iiber-
sehen, von denen Sinan eine schier unglaub-
liche Anzahl errichtete. Manche davon iiber-
raschen durch ihre geschickte Raumlésung,
andere durch den Glanz der Ausstattung.
Da ist z. B. die Moschee des Rustem
Pascha, des GroBwezirs und Schwieger-
sohns Sulejmans. Inmitten enger, winkliger
StraBen steht auf hohem Unterbau, der fiir
Speicher ausgenutzt ist, die Moschee mit

assartit - e

~ ihrem Vorhof. Sie ist ein kuppelgedecktes
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Abb. 25. Moschee Selims II. (sog. Selimije) in Adrianopel

(nach Gurlitt).

Quadrat, an das sich schmale Seitenschiffe
mit Emporeneinbauten anlegen. Davor eine
als Betplatz fiir das Volk dienende Vorhalle.
Innen und in der Vorhalle ist die Moschee
mit den allerkdstlichsten, bunten Fliesen
geziert, jedes Wandfeld verschieden, eine
Fiille der Motive, die erstaunlich ist. Dazu
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Abb. 26. Inneres der Sulejmanije in Konstantinopel
(nach Gurlitt, Die Baukunst Konstantinopels).
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die Buntfenster mit ihren fein geschwungenen Linien, reiche
MarmormosaikfuBbdden, die freilich zum groBten Teil durch noch
farbenpriichtigere alte Teppiche verdeckt sind, Tiiren und
Fensterliden und sonstige Tischlerarbeiten, die aus schmalen
Profilleisten von kostbaren Holzern, in kunstvoller Musterung
zusammengeschnitten sind, so daB die dazwischen eingesetzten
kleinen Rankenwerkschnitzereien oder Einlagen von Perlmutter
und Elfenbein wieder Sterne oder Rosetten zusammen bilden
— das alles ergibt ein Bild von auBerordentlicher Pracht
und Schoénheit.

Ahnlich in der Anlage ist die Moschee der Gemahlin
des Rustem Pascha, der Prinzessin Mihrimah, auf dem
hochsten Hiigel an der Stadtmauer gelegen und daher zu den
kennzeichnenden Bauten im Stddtebild gehorend.

Wenig jiinger ist die Moschee des Mehmed Sokolli
Pascha. Sie ist wie die Utsch Scherifli Djami in Adrianopel
(Abb. 19) aus dem Sechseck entwickelt, nur daB Sinan statt
der seitlich angeschlossenen vier kleinen Kuppeln Halbkuppeln
gegen die Hauptkuppel lehnt uud so eine sehr giinstige einheit-
liche Raumiiberdeckung eines Rechtecks mit nur zwei dicht
an die Seitenwiinde gerifickten Pfeilern schafft — eine Lisung,
die Sinan noch 6fter angewandt hat. An Reichtum und Schin-
heit der Ausstattung wetteifert die Moschee des Mehmed Sokolli
Pascha mit der fliesengeschmiickten des Rustem Pascha. Der
der Moschee vorgelegte quadratische, hallenumgebene Hof
dient zugleich einer Medrese, deren kuppelgedeckter Iwan
der Moschee gegeniiberliegt. Der Hof ist 51/, m iiber das
Pflaster der vorbeifiihrenden StraBie erhtht. Den Zugang mit
breiter Treppe hat man unter den Iwan gelegt und dadurch
ein sehr ‘malerisches Eingangsmotiv gewonnen. :

Nach Sinans Tode (1578) stand man mehrere Jahr-
zehnte lang ganz im Zeichen seiner gewaltigen Bauschop-
fungen und monumentalen Bauauffassung, Aber es ist ein
Stillstand zu bemerken; man zehrt nur noch vom Vermigen
der Viiter, ohne selber weiter zu arbeiten. Trotzdem ist das
Bild, das uns die Moscheen dieser Zeit geben, noch ein
gléinzendes, vor allem das der Moschee Achmeds I. (1603—17).

Die Achmedije (1609—19) unweit der Hagia Sofia
am alten Hippodromplatz errichtet, nimmt wiederum das Vor-
bild der Mehmedije auf, versucht aber durch Steigerung der

Abb. 27.

Jeni Walide Moschee in Konstantinopel.
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Abmessungen der Gesamtanlage, durch Vergrofierung und Ver-
mehrung der Hofe, durch Erhéhung der Anzahl der Minarette
auf sechs, alles bisher dagewesene zn iibertreffen, ohne doch
rein kiinstlerisch die Sinanschen Meisterwerke zu erreichen
(Abb. 28). Die “vier Rundpfeiler, auf denen die Kuppek ruht,
wahrscheinlich den ,Elefantenfiifen® der ilteren Mehmedije
nachgebildet, versuchte man durch Kanellierung schlank er-
scheinen zu lassen, verdarb aber den gewiinschten Eimflruck
durch ungeschickte Teilung der Pfeiler in der Mitte durch
Gesimse mit breiten Spruchbiindern dazwischen. Pfeiler und
Wiinde sind bis unter die Kuppel mit bunten Kacheln bekleidet
oder in &hnlicher Weise bemalt; der obere AbschluB dieser
bunten Wandfliichen bildet jedoch eine harte und hiiBliche
Linie an den einschneidenden weifien Zwickeln der Kuppeln.
So wirkt der miichtige Raum, der von allzuviel Licht aus
den zahlreichen, ihrer alten Buntverglasung beraubten Fenstern
durchflutet ist, trotz einiger reicher Ausstattungsstiicke kiinst-
lerisch unbefriedigend. Auch die Aufenerscheinung ist durch
die Hidufung der verschieden groBien, aber sonst gleichartig
gebildeten Haupt- und Nebenkuppeln, Halbkuppeln und
Kuppelchen unklar geworden.

Erfreulicher wirkt dagegen die malerisch inmitten enger
Strafien und Plitze an der Neuen Briicke von Stambul gelegene
Jeni Walide Djami (= Neue Moschee der Sultanin-Mutter)
(Abb. 27). Btwa gleichzeitiz mit der Achmedije begonnen,
zog sich der Bau jedoch in die Linge, wurde nach der Er-
drosselung der Walide Mahpeiker eingestellt und erst 1663
von der Walide Terhan Hadschie zu Ende gebracht. Es ist
wieder ein Werk nach der beliebten Anordnung der Meh-
Im Innern reicher Kachelschmuck, aufien die reiz-
vollen Hallen, Treppen und Brunnen, sowie der stattliche
Bau der Sultansrampe, unter der die Strafe hindurchgefiihrt
ist, lassen die Jeni Walide Moschee zu den malerischsten
und schiinsten Bauschtpfungen des alten Stambul zéhlen.

medije.

4, Die profane Baukunst.

So reich wie die sakrale Baukunst der Tiirken ist die
profane keineswegs. Ja man kann im ganzen Islam, soweit
nicht die Moscheenbauten und #hnliches in Frage kommen,
von einer gewissen ,,baufeindlichen Gesinnung® sprechen?).
Und im besonderen liegt dem Tiirken vielleicht
von seiner nomadischen Vergangenheit her bis
auf den heutigen Tag nicht viel an einem monu-
mentalen Wohnhause. Schon im 16. Jahrhundert,
in der Glanzzeit der tiirkischen Kunst, berichtet
der dentsche (esandte Busbecq, ein guter Beob-
achter tiirkischen Lebens, daB den Tiirken durch
ihr Giesetz priichtiges Bauen als ein Zeichen des
Stolzes und der Hoffart verboten sei®). Hinzuge-
kommen sein mag auch die stindige Erdbeben-
gefahr, die den Tiirken ein leichtes Fachwerk-
haus bevorzugen lieB, dessen rohes Stinderwerk
mit Stakung versehen, mit Lehm ausgedriickt
und beiderseits mit Brettern verschalt wurde.
Diese leichte Bauweise, bei der man das Ober-
geschoB in zahlreichen Fenstern 6ffnen, sowie durch
Erker und Balkone, Holzgitter, Balustraden und

4) Sarre, Denkmiler pers. Bauk. S. 3.
5) Gurlitt, Bauk. Konst. S, 96.
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Abb. 28. Moschee Achmeds I., sog. Achmedije in Konstantinopol.

weit iiberstehende Dicher luftiz und grazids gestalten konnte,
genfigte auch den anspruchsvolleren tiirkischen Grofien. Sie
bildet aber auch die Ursache der furchtbaren Feuersbriinste,
die Konstantinopel, ebenso wie andere tiirkische Stidte, so
oft heimsuchen.

~ Von dieser leichten Holzbauweise stechen vorteilhaft ab
eine Anzahl massiver Hiuser byzantinischer Bauart, vor allem
“die stattlichen Wohnhiiuser der alten, reichen Griechenfamilien,
die nach der Eroberung der Stadt veranlafit wurden, sich in

Abb, 29.
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Tschinili- Kiosk (Fayence-Kiosk) in Koﬁstaﬁtinopel.

382 .
e T dem Stadtteil Phanar an-

zubauen. Hs sind Bau-

ten mit wechselnden
Stein- und Ziegelschich-

ten. Das ObergeschoB

ist meist auf dicht ge-

reihten kriiftigen Stein-

konsolen {ibergekragt.

Von den alten Sul-
tanspaldsten steht in Ko-
nia nur noch eine diirf-
tige Ruine, in Brussa
ein Mauerzug, in dem
jetzt militiirische Depots
eingebant sind.  Der
groBe Palast von Adria-
nopel wurde ein Opfer
des Russenkrieges 1878.
In Konstantinopel ist von
dem iltesten Palast, der
an der Stelle des heuti-
gen Kriegsministeriums
lag, michts geblieben.
Jetzt ist daher das auf
der Spitze von Stambul gelegene Eski (= alte) Serai (oder
Top Kapu Serai genannt) der ilteste erhaltene Palastbau
der Tiirken. Es ist ein ausgedehnter, mit doppeltem Mauer-
zuge stark befestigter Bezirk, in dem sich um mehrere Hofe
gruppiert oder frei in den Parkanlagen stehend zahlreiche
scheinbar planlos errichtete und den verschiedenen Zeiten an-
gehorende Gebiiude finden. Soweit Europfiern bislang der
Zutritt gestattet worden ist, trifft man in den alten Bauteilen
wohl Zimmer und Galerien mit prachtvoller Innenausstattung
in reichem Fayence-
schmuck, aber ohne
eigentlich architektoni-
sche Bedeutung.

Unter den einzeln
stehenden Gtebfuden be-
ansprucht der Tschinili-
Kiosk (= Fayencekiosk)
(Abb.29) in mehrfacher
Hinsicht eine besondere
Wertschitzung. Er ist
wohl der dlteste tiir-
kische Profanbau, der
gut erhalten ist (erbaut
1466), und wurde in
persischen Formen von
Kemaleddin  errichtet:
einekreuzformige Anlage
mit Mittelkuppel, riick-
seitig angefiigter vielsei-
tiger Apsis, vier Neben-
silen in den Ecken und
einer vorgelegten Halle
mitenggestellten, schlan-
ken Achtecksiiulen. Ganz
aus dem Rahmen dessen

.
|
|
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Abb. 30. Rumeli Hissar mit Blick auf den Bosporus.

heraus, was wir bislang als tiirkische Bauweise kennen
gelernt haben, fallen hier die ,,stark’ ausgepriigten Kielbogen
und die merkwiirdigen rippenartigen Ansiitze und Linienspiele
in der Uberwdlbung der Riiume, die Ausbildung der Stalak-
titen, die zur Kuppel iiberfithren, die Art der Sdulen und
des Gesimses an der sehr eigenartigen Siulenhalle® (Gurlitt).
Die Glasuren, nach deren reicher Verwendung der Bau seinen
Namen fiihrt, bestehen aus bunten glasierten, rechteckigen
Ziegeln, die man zu gefilligen Mustern zusammengesetzt hat.
‘Ein breites Inschriftband in Fayence, das sich in der Ein-
gangsnische herumzieht, gehtrt dagegen offenbar erst einer
Ende des 16. Jahrh. stattgefundenen Wiederherstellung an.

Kioske #hnlicher Bauart, d. h. Zentralriume mit an-
gefilgten vier Iwanen, finden sich noch mehrfach innerhalb
des alten Serai, so vor allem der reizende, mit Siulenhallen
umgebene Baghdadkiosk (1634 —39).

,von der tiirkischen Befestigungskunst ist in diesem
Zusammenhang nicht viel zu sagen. Die Mauern von Konia
mit ihrem ehemals reichen plastischen Sehmuck sind ver-

BRUY(R, 19.9 1%
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Abb, 33. Jeni Kaplidscha bei Brussa.

Abb. 31. Han in Konstantinopel, Innenhof.

schwunden. Die Mauern von Brussa
und Isnik fullen hauptsiichlich auf
Y% byzantinischen Arbeiten. Ebenso
haben sich die Tiirken in Kon-
stantinopel mit Ausbesserungen und
Neuauffithrungen ohne kiinstlerische
Bedeutung begniigt. FKinen sehr statt-
lichen Eindruck machen dagegen auch
heutzutage noch die alten tiirkischen
mit gewaltigen Turmbauten versehenen
Sperrfestungen an den Dardanellen

11 800.

AR R et Kilid il bahr und Kale i Sultanie

; 7 “"  (beide 1462 erbaut) und am Bosporus

Abb. 32, Anadolu hissar (1393) und gegen-

Ak Han bei Gondjarly  ghor Rumeli hissar (1452) (Abb. 30).
(nach Sarre,

Fiir den &ffentlichen Verkehr,
waren - die Hane bestimmt, die an
den Karawanenstrafien und <innerhalb der Stidte errichtet
wurden, damit die Reisenden darin absteigen und gegebenen-

falls ihre Waren zum Verkauf stellen
konnten. Zahlreiche Hane der Art sind
aus der Seldschukenzeit erhalten. Der
GrundriB zeigt in der Regel zwei Teile,
einen anniihernd quadratischen Hof, beider-
seits von geschlossenen Riumen oder Ge-
_wolben umgeben, und einen in der Achse
sich anschlieBenden gewdlbten Saalbau. In-
- mitten des Hofes befindet sich der Brunnen
und meistens eine kleine Moschee fiir die
Gebetsverrichtung. Die auBerhalb der ge-
schlossenen Ortschaften gelegenen Hane
sind dazu mit hohen AuBenmauern und’
Tiirmen verteidigungsfiihig gemacht(Abb.32).

Reise in Kleinasien),



Abb. 35. Fliesenschmuck aus der Tiirbe Sultan Selims I.
in Konstantinopel
(nach Guslitt, Die Baukunst !ionatanﬁnopnls). %

Zeitschrift f, Bauwesen,

Abb. 34.
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Brunnen aus Top Kapu Serai
(nach Gurlitt, Die Baukunst Konstantinopels),

Jahrg, €9,

Abb, 36. Fliesenfeld aus dem Top Kapu Serai
(nach Gurlitf, Die Baukunst Konstantinopels),

Regelmiiliig zeigen sie das bekannte seldschukische Prunk-
portal. Das berithmteste Beispiel fiir solche Anlagen ist der
Sultan Han (1229) unweit von Konia, ein Bau der mit den
reichsten Mitteln errichtet-ist und in der Ausschmiickung das
Vollendetste darstellt, dessen die seldschukische Kunst fihig
war (Abb, 7). - A

Die osmanischen . Hane in Brussa und Konstantinopel
sind grofie hallenumgebene Hofé, an’ die sich ringsherum im
ErdgeschoB die Stallungen und:Speicher, .in einem oder
mehreren Obergeschossen die ze]_,jl_eél_a:tjge!i' Zimmer der Rei-
senden anschlieBen. Meist ohne - besondere Schmuckformen
sind sie in byzantinischer Mauertechnik ausgefithrt. (Abb. 31).

Der ortsheimische Kaufmann und Handwerker hat seinen
Verkaufsstand in der Regel in einem der Basare der Stadt.

- Es sind das entweder iiberdeckte Flure, an die sich einseitig

oder beiderseitig die gewdlbten Verkaufsriume anschliefen,
oder. aber Hallenbauten (besestan) in der Art der oben be-
sprochenen gewdlbten Hallenmoscheen. Kunstformen fehlen
in der Regel vollstindig.

Die offentlichen Bider der Tiirken kniipfen an die an-
tiken Thermen oder ihre bescheideneren byzantinischen Ab-
kommlinge an., Sie bestehen in der Regel aus einem
grofen Aus- und Ankleideraum, einem Vorwérm- oder Abkiihl-

25
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Abb, 39. Gipsfenster und Fliesenbekleidung
in den Nebenriumen der Jeni Walide Moschee in Konstantinopel.

(Aufnahme von Sebah u. Joaillier.)

raum und dem Heifbade. Dazu kommeh gegebenenfalls noch
Schwitz- und Waschriume verschiedener Hinzelbestimmung.

Der Zusammenhang
zwischen den byzan-
tinischen und tiirki-
schen Badeanlagen war

Dort entspringen am
FuBe des Olymp zahl-
reiche heifie Schwefel-
quellen, die schon zu
Romerzeiten hohen Ruf
genossen und von Mu-
rad I. neu errichtet
wurden, Kiinstlerisch
beachtenswert ist das
Eski Kaplidscha (altes
Warmbad) als ein noch
ganz in byzantinischer
Weise und mit zahl-
reichen byzantinischen
Bauresten ausgestat-
teter Bau und das
Jeni (= Neu) Kaplid-
scha (Abb. 33), das
in der Zeit der tiirki-

Abb.40. Tiir in der Moschee des Rustem Pascha schen Kuustblﬁt{la (16.
(nach Gurlitt, Die Baukunst Konstantinopels). Jahrhundert) errichtet

in Brussa gegeben.

und mit prachtvollen Marmor-
fuBbdden und Fayence- Wand-
bekleidungen geschmiickt ist.

Die offentlichen Brunnen
gehoren im regenarmen Orient
zu den wichtigsten Kinrich-
tungen der allgemeinen Gesund-
heitspflege und Wohlfahrt und
wurden daher ~meistens als
Stiftungen an Moscheen oder
an verkehrsreichen Pléitzen und
Strafen der Stadt errichtet.
Dementsprechend entbehren sie
auch selten einer reicheren
Austattung. Manche gehiren
geradezu zu den malerischsten
und schonsten Bauschdpfungen
der tiirkischen Kunst (Abb, 34)
und bieten ein reiches Studien-
feld fiir die Entwicklung des
osmanischen Stils und das Ein-
dringen der fremden Formen
in die tiirkische Kunst.

b. Das Kunstgewerbe als Bau-
schmuek,

Auf einer hohen Stufe der
Vollendung haben sich ge-
wisse islamische Kunstgewerbe
bis. in die Spitzeit hinein ge-
halten. Sie haben die Uber-
lieferung ihrer orientalischen Heimat linger bewahrt, als
es die Baukunst vermochte, Auf ihren meisterhaften Lei-
stungen beruht zum groBen Teil der hohe Reiz, den g0
manche, vor allem intimere Innenriiume ausiiben. Hier
ist ‘es die Kunsttischlerei, die nach altislamischen Mus-
tern auf Tirfligeln und Fensterliden, an den Holz-
kanzeln und Biichergestellen geometrische Band- und Stern-
muster aus Profilleisten auf Gehrung zusammenschneidet,
mit Fiillungen von feingeschnitatem Rankenwerk oder Ein-
lagen von Perlmutter oder Elfenbein (Abb. 40). Dazu kom-
men die aus bunten Glisern mosaikartig zusammengesetzten
Buntfenster. Sie bestehen in der Regel aus einem &uBeren,
in einfachen geometrischen Linien geteiltei und mit hellem
(lase oder Butzenscheiben geschlossenen Fenster und einem
mit der Innenflucht der Wand ziemlich biindig sitzenden
inneren Buntfenster. Hergestellt sind beide aus Gipsplatten,
die man in Holzrahmen gegossen und dann in willkiirlicher
Weise dem ornamentalen Entwurf entsprechend ausgeschnitten
oder ausgebohrt und mit bunten Glasscherben hinterklebt hat.
Geometrische ‘Zeichnungen, sodann aber auch Biume und
Blumen sind gleich Teppichmustern dariiber ausgebreitet und
lassen die lichtgebenden, mattleuchtenden Offnungen ganz und
gar in die Wanddekoration aufgehen (Abb. 39). Spiter durch-
bricht man dié Gipsplatten mehr und mebr, so daB schlief-
lich nur noch diinne, freigeschwungene Stege iibrig bleiben.
Solch unkonstruktive Gestaltung veranlaBte dann oftmals, die
Stege aus verleimten Holatafeln auszusigen oder gar aus
GuBeisen herzustellen. Statt des Glasmosaiks nimmt man
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dann groBere, meist helle Scheiben zur Verglasung. Liiftungs-
fliigel hatte man aber nicht in den Fenstern.

‘Wiihrend man in der Kunst des Islam auf die byzantl-_
nische Mosaikmalerei ganz verzichtete, hat die hichste Vollen- .

dung von allen kunstgewerblichen Techniken die Keramik er-
langt.
empfangen und sie zu einer bewundernswerten Héhe entwickelt.
Von ihnen iibernahmen sie die Osmanen, Die einfachste Ver-
wendung der Glasur- '
steine ist folgende: mit
farbigen Ziegeln recht-
eckigen Formats ver-
blendet man die AuBen-
seiten von Gebiduden
und stellt durch Ver-
wendung verschiedener
Farben und Stellungen
der Steine allerlei reiz-
volle Muster, Zickzack-
und Bandornamente her,
die an die Kelims er-
innern. Beispiele dafiir
findet man u. a. in den
beriihmten Medresen von
Konia (Abb. 4 u. 37,
an zahlreichen Minarets,
an der Jeschil Tiirbe in
Brussa, am Tschinili
Kiosk (Abb. 29); Im In-
neren der Gebiiude ver-
wendet man dagegen
meistens kleine Fayence-
stiicke, die man der Vor-
lage entsprechend aus
glasierten Platten zu-
rechtschliigt und in der
Art eines feinen Mosaik
in Putzflichen einsetzt.
So sind u. a. Wand - und
Kuppelbekleidungen der
Sirtscheli- und Kara-
Tai-Medrese in Konia
gemacht (Abb. 37 u. 38).
Die Farben sind ein
tiefes Kobaltblau, leuch-
tendes Tiirkisblau, Man-
ganviollet und Schwarz.
Dazu kommen die stum-
pfen weiBen Kalkputz- -
flichen, Auch kunstvoll verschlungene Rankenomamente ver-
mag man aus einzelnen sauber zurechtgehauenen Plittchen
zusammenzusetzen, sogar die Schmuckschriftbéinder, die sich
hiiufig als abschlieBende oder einrahmende Streifen {iber
oder zwischen einzelnen Wandflichen ,hinziehen. Eine be-
sondere Technik besteht darin, daB man in einer Fliese
einzelne Teile der Glasur auskratzt und dann mit weiBem
Kalk ausfiillt.

Daneben fiingt man an Kacheln zu bemalen, zuerst mit
einfachen Schriftziigen blau und wei. Ein lebhaftes Gelb

Abb, 41.

Von den Persern hatten die Seldschuken sie schon ;
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Képroli Konak in Anadolu Hissar.
(Aufnahme von Berggren.)
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tritt hinzu, das meistens als Untergrund fiir- spiitere Ver-
goldung dient. Solche Schriftplatten oder mit dekorativen
Mustern versehene Fliesen werden dann auch plastisch mo-
delliert. Dieser Art sind u. a. die prichtigen Mihrabumrah-

" mungen und Grabbekleidungen in Konia, in der Jeschil Djami

und der Jeschil Tiirbe in Brussa.
Gleichzeitig fertigt man- sechseckige oder anders geformte
Wandkacheln, meist in dunkel - und tiirkisblau, Diese werden
h#iufig nachtriiglich mit
feinem  Goldornament
bemalt und dann bei
geringerer Hitze zum
zweitenmal  gebrannt.
Besonders feine Bei-
spiele dafiir in einzelnen
Bauten in Brussa und
Adrianopel, weniger fein
im Tschinili Kiogk, Ob
einzelne prachtvolle, mit
figiirlichen Darstellun-
gengeschmiickte Liister-
~ kacheln, wie sie ehe-
mals an den Palastru-
inen in Konia zu sehen
waren und noch jetzt
im Museum des Tschi-
nili Kiosk aufbewahrt
werden, als Erzeugnisse
des tiirkischen Kunst-
gewerbes  angesehen
werden kdnnen, muB
bezweifelt werden. Sie
werden wohl Import-
ware aus Persien sein.
Einen neuen gewal-
tigen Aufschwung nahm
die tiirkische Keramik
nach der Eroberung von
Tébris (1517). Selim I.
zwang hunderte der
dortigen kunstgeiibten
Topfer nach Kleinasien
auszuwandern, wo Isnik
und Kutahia als Mittel-
punkte der tiirkischen
Fliesenindustrie empor-
blithten. Zwei Haupt-
arten von Kacheln ka-
men jetzt in Aufnahme.
Die erstere besteht aus etwa 2 cm starken grauweiBen Ton-
platten, auf denen die Umrisse des Ornaments in schwarzen
Strichen vorgezeichnet waren. Diese schwarze Farbe wurde dick
mit Zucker angeriihrt, so dall die Striche ein wenig erhaben
standen. Dazwischen fiillte man dann die bunten, mit 01 an-
gemachten Farben wie bei der Zellenschmelztechnik ein. Die
schwarzen Striche verhinderten, daB die bunten Farben zu-
sammenlaufen konnten (Abb. 35). Sdmtliche zur Verwendung
kommende Farben waren reine, unvermischte Tone: dunkelblau,
tiirkisblau, griin, gelb, weiB und ein fiir die tlickischen Fayencen
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kennzeichnendes Rot, das mitunter ins Karmin oder Rosa geht,
meistens aber dem Venetianisch Rot entspricht. Alle diese
Farben wurden tief und deckend aufgetragen. Das schreiende

Gelb war mitunter fiir spiter aufzubringende Vergoldung be-'

stimmt oder wurde mit Goldlinien umrahmt. )
Die -andere Technik
besteht darin, daB man
weiliglasierte Tonplatten
mit leichten, aquarell-
artig aufgetragenen Far-
ben bemalt. Nur das
oben erwihnte tiirkische
Rot ist meisténs dick
und deckend aufgesetzt.
Dann wird die Platte
hei geringerer Hitze
zum zweitenmal ge-
brannt. In dieser ver-
hiiltnism#Big leicht an-
zuwendenden Technik,
die der kiinstlerischen
Erfindung den weitesten
Spielraum lief und ihre
Triumphe im 16. Jahr-
hundert feierte, hat man
die reizvollsten Blumen
und Ornamente, ja ganze
Wandgemilde pflanz-
lich-dekorativer Art her-
gestellt, wie sie an
Schonheit niemals iiber-
troffen worden sind (z
B.in der Rustem Pascha
Djami, im Top Kapu
Serai usw., Abb. 36).
~ Von der tiirkischen
Wandmalerei = ist aus
ilterer Zeit leider sehr
wenig erhalten. In eini-
gen Moscheen und Tiir-
ben, auch wohl in Privat-
gebtinden (Koprilii Ko-
nak in Anadolu Hissar,
Abb. 41) findet man
Ornamente auf Holz ge-
malt, die noch an die im
Fliesendekor gepflegten .
erinnern. Hier erwiichst
der Denkmalpflege eine
bisher noch kaum in Angriff genommene Aufgabe der Samm-
lung und Erhaltung. In den meisten Monumentalgebiuden ist
die alte Dekoration durch geschmacklose Rokokomalereien des
18. Jahrhunderts, auf weiffem Grunde schwarze Ornamente,
die ganz .aus dem MaBstabe der sonstigen zierlichen Deko-
rationsweise herausfallen, iibertiincht. Dagegen findet man

6) Das Gelb muB wohl im Brande besonders schwer zu behan-
deln gewesen sein, denn es ist mitunter, im Gegensatz zu den
anderen Farben, iiber den schwarzen Kontur hinweggetreten und in
die Nachbarfarben hineingeflossen.

Abb. 42, Einzelheit vom Brunnen Achmeds 1II. beim Top Hane
(nach Gurlitt, Die Baukunst Konstantinopels),

stellenweise an Holzdecken noch alte Lackmalereien, die
ebenso wie die Fliesenmuster auf indische oder ostasia-
tische Vorbilder hinweisen (z. B. chinesische sog. Wolken-
bénder). Anderseits hat man Holzdecken durch feine auf-
genagelte Leisten in geometrische Felder und Sterne geteilt

: .und dann verschieden-
farbig bemalt (Untersicht
des Vorhallendaches der
Tiirbe Murads II in
Brussa).

Die anderen Kunst-
handwerke spielen eine
geringere Rolle im Bau.
Zu erwiihnen sind die
Gitter aus gedrehten
Holzstiiben, die man
vielfach in Eisen oder
gar in Bronze nachge-
bildet hat. Mitunter sind
solche gekrenzte Kisen-
stibe - oder die an den
Kreuzungspunkten zwi-
schengesetzten ~ Wiirfel
kunstvoll mit Silber
tauschiert (z. B. in der
Jeschil Djami in Brussa).

6. Der Verfall der tiir-
kischen Kunst.

Der gewaltige Ein-
druck, den die Bauten
des 16. Jahrhunderts
machen, beruht, wie wir
auseinandersetzten, in
erster Linie auf den

* grofartigen  Raumbil-
dungen, auf den kithnen
Gewdlbekonstruktionen;
die wir als eine Renais-
sance griechisch-byzan-

zeichneten. An die isla-
mische Bauweise erin-
nern nur noch die Ein-
zelheiten, die aber mit
dem Bauwerk als sol-
chem wenig zu tun
" haben, ihm mitunter
willkiirlich hinzugefiigt
erscheinen, nur verstandesméfig alten Vorbildern nachgeahmt,
nicht recht empfunden sind. Die tiirkische Baukunst hatte
den Zusammenhang mit der groBen islamischen Kunstbewe-
gung verloren. Von ihrer Wurzel losgelost muBte sie daher
itber kurz oder lang verdorren.

Nachdem im 17, Jahrhundert ein gewisser Stillstand
eingetreten war, begann dieser Verfall mit Beginn des 18. Jahr-
hunderts mit Riesenschritten. Gleichzeitig mit dem politi-
schen Riickgang der Osmanenmacht driingte die europiische
Kultur und Kunst nach; die italienische Spitrenaissance hielt

tinischen Geistes be-
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Abb. 43. Hof der Nuri Osmanie Moschee
(nach Gurlitt, Die Baukunst Konstantinopels).

Abb. 44. Dolma Bagtsche Serai, Portal,

beleben. So entstanden gewisse Mischstile,
die, wenn sie auch nicht voll befriedigende

. Erfolge gezeitigt haben, doch- durch kiih-

nes Wollen und in dekorativer Hinsicht be-
deutendes Konnen, beachtenswerte Leis-
tungen hervorgebracht haben.

Zuerst findet man malerische Bau-
werke mit reizendem, naturalistisch behan-
delten Blumenornament, so z. B. die iippigen
Brunnenbauten Achmeds IIT. (1708 — 1730)
an der Hagia Sofia und bei dem Top Hane
(Abb. 42). Dann zwei groBartige Moscheen,
die vom romischen Barock beeinflufit er-
scheinen: die Nuri Osmanie (1748 —54)
ist ein Werk kithnster Kuppelkonstruktion
mit einem halbrunden Vorhof von erha-
bener Raumwirkung (Abb. 43). Bemerkens-
wert ist das Streben des Baumeisters, alle,
auch die ausgesprochen islamischen Bau-
formen in die italienische Formensprache zu
iibersetzen, so z. B. nicht nur die Minarette,
sondern sogar die Prunkportale mit den
Stalaktitennischen, ~Ahnlicher Bildung ist
die 1763 vollendete Laleli Djami (= Tul-
penmoschee),

Vollstéindig zur Herrschaft gekommen
ist der europiische Stil im 19. Jahrhundert,
aber ein Stil, wie man die europiische
Kultur in der Levante so oft auftreten
sieht, tiberladen, schwiilstig, unwahr, Wir
nennen nur die Moschee Mahmuds IL
(1830) beim Top Hane und die immerhin
erfrenlicher  wirkende Tiirbe desselben
Herrschers (11839); sodann die am Bos-
porus errichteten neuen Paliiste der Sul-
tané: Tschiragan-, Beiler Bei- und Dolma
Bagtsche Serai (Abb. 44) durch deren lang-
gestreckte reiche Marmorfassaden die Ufer
ein europiisches Ansehen bekommen haben.

~ Damit  ist die tiirkische Baukunst
abgeschlossen. Ob ‘und inwieweit den
modernen Versuchen, die alttiirkische

ihren Einzug in Konstantinopel. Mit ihrer Hilfe versuchte Bauweise wieder neu zu beleben, Erfolge beschieden sein
man die altersschwach gewordene tiirkische Kunst neu zu werden, mufl die Zukunft lehren.
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Eine Alt-Niirnberger Hofarchitektur.

Vom stidt. Oberingenieur K. Béllinger und stidt. Baumeister L. Haffner.

(Mit Abbildungen auf Blatt 19 und 20 im Atlas.)
- (Alle Rechte vorhehalten.)

Der Stadtteil um den Westchor der
St. Sebalduskirche in Niirnberg, dort wo sich
die Winklerstrafie, Schustergasse, der Wein-
markt und der Albrecht- Diirer-Platz (d. i. der
alte ,,Milchmarkt") treffen und ineinander
tibergehen, bietet eines der schinsten Bilder
mittelalterlichen Stidtebaues (Text-Abb. 2).
Die Fiihrung der Strafien bringt es mit sich,
daB die St. Sebalduskirche, oder doch wenig-
stens wesentliche beherrschende Teile, immer
im Gesichtsfeld des Beschauers liegen. Kommt
man vom Weinmarkt her, so sieht man die
Kirche auf einer Terrasse, der Chor und die
Tiirme schlieBen den nach dorthin sich
verengernden Platz wirkungsvoll ab (Text-
Abb. 1). Richtet man den Blick von der
WinklerstraBe nach Norden, so schieben sich
Chor und Tiirme seitlich aus den Hiusern
in das Bild herein, nach dem Hintergrunde
zu bauen sich in malerischer Weise die
Hiuser des Weinmarktes und Albrecht-
Diirer-Platzes auf dem zur Burg ansteigen-
den Geléinde auf. Hohe Dicher und Giebel
iiberragen sich gegenseitig, als oberer Ab-
schluB werden Teile der Burg und der sog.
Heidenturm sichtbar; bei Morgen- und Abend-
beleuchtung, wenn die Tiirme der Kirche
und die roten Ziegeldiicher goldenwarm be-
leuchtet sind, withrend' sich Platz und Hiuser
im Schatten befinden, oftmals ein iiberaus
fesselndes und anmutiges Bild. Nicht weniger
fesselnd ist der Blick in die WinklerstraBe
oder gegen das SchulgiiBlein oder den
Rathausplatz hin. Mit jedem Schritt #ndert sich das Bild,
bald tritt ein Haus zuriick, ein anderes wird sichtbar und
gchiebt sich vor, ein Giebel, ein hohes Dach erscheint, von
dem man vorher nichts sah, und alles zusammen wirkt
harmonisech und ist noch urspriinglich.

Die Hiiuser, die dort ringsum stehen, gehirten zumeist
einst Patriziern und wohlhabenden Biirgern und haben teil-
weise ihre Geschichte. Vielfach sind sie trotz stattlicher
GroBe #uBerlich ohne Schmuck, hochstens zeigen sie einen
reicheren Giebel, ein Ecktiirmchen, reichere Dacherker oder
ein Chorchen (Erkerausbau in der Fassade), eine geschnitzte
Haustiir mit kunstvoll geschmiedetem Oberlichtgitter. Dafiir
bergen sie aber im Innern noch manche Perle Alt-Niirnberger
Kunst- und GewerbefleiBes, wie schdne Treppenaufgiinge,
prachtvolle Holz- und Stuckdecken, Wandvertifelungen, Tiir-
binder, Schliisselschilder usw., nicht zuletzt malerische und
kiinstlerisch wertvolle Hofarchitekturen. Oft sind es ver-
héltnisméBig recht kleine Hofchen, die man heute mehr als
Lichthofe erachten wiirde, auf deren kunstvolle Ausgestaltung
man in vergangener Zeit Bedacht nahm, dem damaligen
_ Bestreben entsprechend, den Hauptwert auf ein behaglich
Abb-2. Lageplan. > " und schon ausgestattetes Inneres der Wohnhiuser zu ver-
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legen und dessen AuBeres einfach, aber trotzdem wiirdig,
manchmal auch trutzig in_die Erscheinung treten zn lassen.

Kin Beispiel hierfiir bietet das Haus WinklerstraBe Nr. 31
an der Ecke der Schustergasse. AuBerlich wohl ein statt-
licher Sandsteinquaderbau, weist es doch keinerlei besonderen
Schmuck auf. . Die Fenster der drei Obergeschosse sind mit
den fiir die Alt-Niirnberger Stilweise kennzeichnenden ein-
springenden Profilen umrahmt (Text-Abb. 3). Uber dem
Hauptgésims steht ein hohes steiles Dach, gegen die Schuster-
gasse hin ein michtiger einfacher Giebel, an dessen AuBen-
seite ein Kamin hochgefithrt ist. Auf der Seite gegeﬁ die
Sebalduskirche sitzt iiber
der Steinfassade ein Holz- 77
erker in Renaissance- ; :
formen, der allerdings - : . P
nicht mehr der urspriing-
liche, sondern eine genaue
Nachbildung des erst-
maligen zierlichen, aus
Stein hergbstellten ist.
Letzterer war infolge
starker Verwitterung bau-
filliggeworden und muBte
vor mehreren Jahren ab-
getragen werden. Wie
so manches alte Haus in
Niirnberg trigt auch die-
ses ein Hauszeichen; hier
ist es eine in Stein ge-
hauene, vergoldete Lilie,
deren Bedeutung zurzeit
nicht bekannt ist.

Die Verkaufsliden im
ErdgeschoB an der Wink-
lerstrale sind erst in
den achtziger Jahren des
19. Jahrhunderts ent-
standen.

Westlich schlieBt ein
kleiner Hof an, an
der Schustergasse anlie-
gend, von einem Hinter-
haus und einem Ver-
bindungsfliigel zwischen
diesem und dem Vor-
derhaus - umschlossen
(Abb. 1 BL 19).

Die ebenerdigen kreuzgewslbten Riume im Hinterhause
lassen auf ein Alt-Niirnberger Handlungshaus schliefien, dem
dieser Raum als Lager diente. Von der {iblichen Anlage
dieser Kaufmannshiuser, im Erdgeschof§ grofie Halle, Schreib-
stube, Kinfahrt usw., ist nichts mehr zu sehen, Diese
wurde bei dem Kinban der jetzigen Haupttreppe und der
Einrichtung von Liden in der Mitte des 19. Jahrhunderts
beseitigt. Drei miichtige profilierte Unterziige aus Holz, von
Siulen in der Mitte getragen, iiberspannen das ErdgeschoB
und tragen die Balkendecke des ersten Stockes. Daraus ist
noch das frithere Vorhandensein der Halle zu erkennen. Solche
Hallen hatten fast alle Alt-Niirnberger Kaufmannshiuser, teils

£

-Abb. 3. Haus Winklerstraie 31.

wiesen sie Holzbalkendecken auf, teils waren sie eingewdlbt
und dienten dem Verkehr  mit den ankommenden wund
abgehenden Giitern, weshalb sich meist auch eine grofie
Wage dort hbefand. In der Mitte der Umfassungswand an
der Schustergasse stand nach den Angaben eines hiesigen
namhaften Baumeisters, der in den achtziger Jahren des abge-
laufenen Jahrhunderts bei dem Umbau tiitig war, die steinerne
Haupttreppe in schtnen Renaissanceformen, — Unter dem Erd-
geschoB liegt der heute noch vollstindig erhaltene groBe Keller,
mit einer einzigen miichtigen Tonne aus Sandsteinbruchstiicken
in der Richtung Ost-West iiberwdlbt. Als Unterstiitzung der
vorhin erwihnten Siulen

" 7= der Halle im ErdgeschoB

| 'stehen im Keller eine

runde Steinsfiule von
50. cm Durchmesser mit
einfachem Kapitell und
Basis, sowie ein Stein-
pfeiler, beide bis unter
die Wolbung ragend. Der
Keller greift, wie in
vielen solchen Hiusern,
einige Meter weit iiber
die Hauswand unter die
offentliche Strafie hinaus.
Wie damals allgemein
fiblich, war der Keller
von der StraBe aus durch
eine in der Hauswand
liegende sog. Schrottiir
und -der hinter dieser
liegenden  Schrottreppe
zugiinglich, Auf dieser
wurden’ mittels Seilen
'und  Windevorrichtung
die schweren Fiisser und
Giiter, die unten einge-
lagert wurden, hinab
geschafft. Die Treppen- .
anlage bedingte wegen
der Uberwdlbung einen
sog. Kellerhals, der im
Erdgeschoff = als Mauer-

werkskorper  sichtbar
wurde und mit Umfas-
sungsmauern  versehen
oben gewdhnlich eine

kleine Plattform mit Steinbriistung trug. 3

Die in der Hauptsache mit Ausnahme des Erdgeschosses

auf unsere Zeit iiberkommene #uBere Gestaltung dieser H#user-
gruppe scheint im ersten Drittel des 16. Jahrhunderts ent-
standen zu sein, Im Hofe an der Ostseite des Riickgebdudes
befindet sich .iiber den Gangfenstern des ersten Stockes die

Jahreszahl 1519 fiber einem Allianzwappen, an der Strafen-

seite iiber dem mittleren Fenster des dritten Stockes unter
dem Dacherker die Jahreszahl 1525. HEs ist nicht aus-
geschlossen, daB die ganze Anlage aus dem Umbau eines
ilteren Anwesens hervorgegangen ist. Hierbei ist vielleicht
das Vorderhaus, das vorher entsprechend.den Gepflogenheiten
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des 15. und 16. Jahrhunderts im HErdgeschoB und ersten
Stock Sandsteinumfassungen und dariiber Geschosse mit aus-
gemauerten Fachwerksumfassungen hatte, erhtht oder um-
geindert worden. Dieser SchluB erscheint auch zuliissig
aus der Art der Profilierung der Fensterumrahmungen. Im
ersten Stock zeigen
diese rein gotisches
Profil mit hervor-
tretenden Rundsti-
ben, im zweiten
und dritten Stock
dagegen nur Hohl-
kehlen mit kleinen
Plittchen.

Nach den in der
Stadtbibliothek in
Niirnberg befind-
lichen Gerichtsbii-
chern der Reichs-
stadtNiirnberg, Ab-
teilung libri litera-
rum 1.9.231, kaufte
Heinrich Flick von
Fritz Engels Erben
am.8. Januar 1494
am Weinmarkt am
EckanderSchuster-
gasse ein Haus,
dessen Standort mit
dem des jetzigen

Winklerstrafie
Nr. 31 sich deckt.

Die ,,Flicken®
stammen aus der
alten Stadt Isny in
Wiirttemberg, von
1635 bis 1803 freie
Reichsstadt.  Ein
im Jahre 1450 dort-
selbst verstorbener
Georg Flick hatte
zwei Sthne, Peter
und Heinrich. Letz-
terer kam nach
Niirnberg und ver-
heiratete sich 1469
daselbst; er muB
vor 1509 gestorben
sein, da zu dieser Zeit_ein Michel Flick als Vormund der
Kinder des Heinrich Flick in Urkunden vorkommt. Sein Sohn
Barthel Flicken hat sich mit Barbara Oertel 1512 verheiratet
und war Biirger und Kaufmann von Niirnberg, von 1512 bis
1535 auch ,,Genannter des groBeren Rats“, Dieser Barthel
Flick hat nun aller Wahrscheinlichkeit nach das von seinem
Vater erworbene Haus in den Jahren 1519 bis 1525 umbauen
lassen. Im Hofe lieB er unter der Jahreszahl 1519 sein Wappen
(einen Fliigel-Flicken) und das seiner Frau, das Oertelsche Wap-
pen, nebeneinander anbringen (Abb. 2 BL 19 u. Text-Abb. 4).
Die Oertel waren ein gerichtsfihiges und ehrbares Geschlecht.

Zeitschrift I, Bauwesen, Jahrg, 69.

Abb. 4. Hofansicht.

(K. Bollinger, aufgen. u, gez. 1916.)

Von dem damaligen Zustand kam ziemlich unverindert
nur noch die Hofarchitektur auf die heutige Zeit. Sie stellt
eine der schinsten Leistungen Alt-Niirnbergischer Bauweise
dar und hat jedenfalls einen der tiichtigsten Steinmetzmeister
zum Verfasser, Wenngleich zu jener Zeit in Niirnberg die

Renaissance bereits
ihren Eingang ge-
funden hatte, so
gab doch die goti-
sche Kunstiibung
so fest, daB sie
noch lange neben
jener und gemischt
mit ihr in Hinzel-
formen und im gan-
zen Aufbau vor-
kommt. Das go-
tische Mafwerk war
fast bis in das
18. Jahrhundert bei
den Bauhandwer-
kern im Gebrauch.
Durch diese Stil-
vermengung  sind
vielfach ganz reiz-
volle Architekturen
entstanden,

Der Hof bildet
ein etwas verscho-
benes Viereck und
mibt ungefihr 5,5
auf 6,6 m (Abb. 1
Bl 19). Die Siid-
wand ist die Ab-
schluBmauer gegen

 die Schustergasse,
die Ostwand bildet
die  Umfassungs-
mauer des Vorder-
hauses, wihrend
an der Nord- und
Westseite Bogen-
stellungen mit Hof-
galerien den Ab-
schluB bilden.

In derSiidwest-
ecke desHofes steht
ein im GrundriB

linglich viereckiger Einbau aus Sandsteinquadern, der bis

zum ersten Stockwerk reicht und eine Waschkiiche enthilt,

offenbar eine Zutat aus spiiterer Zeit. Bei dessen Errichtung
wurde der Durchfahrtsbogen in der westlichen Wand seines
Widerlagers beraubt, weshalb sich die Gewdolbsteine, sowie
das dariiberliegende Mauerwerk gesenkt haben. Die auf den
genannten Bogen ruhende Galerie zeigt eine Bogenstellung mit
zwei Rundsiiulen (Abb. 2 Bl 19 u. Text-Abb. 4), die Bogen
haben ein feines einspringendes Profil und schneiden sich an
die Sdulen an. Unter dem Profilanschnitt legen sich im Acht-
eck durchkreuzende Rundstiibe an (Abb. 6 Bl 20). Die steinere

26
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Abb. 5. Gang im ersten Stock, - (K. Bollinger, aufgen. u. gez. 1917.)

Briistung zwischen den Siiulen enthiilt ein schin gearbeitetes
gotisches MaBwerk., Vermutlich setzte sich iiber der Bogen-
stellung urspriinglich ein Pultdach auf, die jetzige Hofgalerie
mit HolzmaBwerk in den Fiillungen ist erst in den achtziger
Jahren des abgelaufenen Jahrhunderts aufgesetzt worden und
kommt in ihrem kiinstlerischen Wert nicht entfernt an die
untere heran. .

An der Nordseite besteht die Bogenstellung im Erd-
geschoB aus einer kriiftigen Rundsiule mit einem Segment-
hogen auf der linken Seite und einem halben Segmentbogen
rechts, der vom Scheitel ab gegen die dstliche Hanswand mit
wagerechter Leibung verlduft (Abb.4 BL 19 u Text-Abb. 4).

Uber der Bogenstellung sitzt auch hier eine Galerie mit '

SteinmaBwerkbriistung und mit schlanken Rundsiulen; diese
tragen jedoch nicht Bgen, sondern sind mit einem wage-
rechten profilierten Holzbalken iiberdeckt, als Auflager fiir

die Galerie im zweiten Stock. Es scheint sich schon bald.
das Bediirfnis geltend gemacht zu haben, diese offenen Galerien

durch Fenster zu schlieBen. Bei der Westgalerie sind die
Fenster. zwischen die Biigen eingesetzt, bei der nordlichen
ist oberhalb der Briistung eine Holzarchitektur mit kanellierten
Stulen wund dorischen Kapitellchen der urspriinglichen
Architektur vorgestellt, der Stilweise nach Frithrenaissance
und wahrscheinlich bald nach der Erbauung des Hofes an-
gebracht (1525?). Die Hofgalerien setzen sich im zweiten
und dritten Stock fort, und zwar in Holz, in den Briistungen
des zweiten Stockes HolzmaBwerke, in denjenigen des dritten
Stockes Baluster, eine fiir viele Niirnberger Hofe eigentiim-

liche Ausfithrungsart. — An der Umfassungsmauer des Hofes
gegen die Strafe befand sich -ein Brunnen mit Steintrog und
eine Wandnische zur Aufnahme einer kleinen Brunnenfigur
(Abb. 2 u. 3 Bl 19), welch letatere, wie so viele #hnliche
seit langem verschwunden ist. S

Tine Higentiimlichkeit bildet die Anlage eines Balkons
auf Kragsteinen in der Hohe des ersten Stockes hinter der
stidlichen Hofmauer entlang der Schustergasse. Der Balkon
steht in Verbindung mit der westlichen Hofgalerie, und
man konnte alle Vorgiinge auf der Strafie beobachten, ohne
selbst viel gesehen zu werden (Abb, 2 und 3 BL 19).
Nach den noch vorhandenen Ansatzstiicken an der einen
Stule der westlichen Hofgalerie war die Balkonbriistung als
SteinmaBiwerk ausgebildet, die jetzt durch ein eigenartiges
Eisengitter aus spiterer Zeit ersetzt ist. Die Mauerbriistung
gegen die Strafie hin dient zum Aufstellen von Blumen, die
nicht wenig zum Schmuck der engen und von hohen Hiusern
umschlossenen Strafie beitragen.

Hinter dem Durchfahrtsbogen der Westwand des Hofes
ist ein zierlich profilierter steigender Sandsteinbogen sichtbar
(Abb. 2 BI. 19 und Text-Abb. 4), der eine schmale Treppe
aus Stein triigt, als Fortsetzung der vom Hofe aus an der
Nordseite mit der Steinsiiule der Bogenstellung als Antritts-
pfosten beginnenden Treppe. Der Stichbogen lehnt sich gegen
eine steinere Dreiviertelsiule auf dem Ruheplatz zwischen
den beiden Treppenliufen (Abb. 3 bis 5 BL 20). Das Fenster,
das diesem Treppenabsatz vom Hofe aus Licht zufiihrt, ist
leider jetzt im Innern vermauert.

Reizvoll ‘ist auch der Blick in die westliche Hofgalerie
des ersten Stockes im Innern (Text-Abb. 5). Links die
Bogenstellung, an der Decke ein SteinmaBwerk in groBe
Sandsteinplatten eingemeiBelt; an der rechtseitigen Gangwand
oben ein schiner gotischer Bogenfries (geometrische Ansicht
8. Abb. 8 Bl 20). Die Verbindung zum Hinterhaus vermitteln
zwei Tiir6ffnungen mit Steinprofilierung.

Im Innern des Vorder- sowie des Hinterhauses hat sich
leider nichts mehr von der alten Ausgestaltung erhalten.

- Die auf einem kleinen Raum hier zusammengedriingte
mittelalterliche Steinarchitektur des Hofes ist eine Perle der
damaligen eigenartigen niirnbergischen Stilweise und hat
einen tiichtigen Meister zum Urheber. Die fiir den Niirnberger
grobkdrnigen Sandstein verhiiltnism#Big feingeschnittenen Pro-
file an den Bogen uud Gurten, die Kreuzungen und Uber-
schneidungen von Rundstfben, die Grundform sowohl wie
Ausfithrung der MaBwerke u. a. m. verweisen auf den Ein-
fluB des Ratsbaumeisters Hans Behaim d. A., dem Niirnberg
so viele schine Bauwerke verdankt (Laubenbau am Rathaus,
Mauthalle, Waggebiiude, Kaiserstallung usw.). An der Stein-
briistung der oben erwiihnten vom Hofe sich antretenden

~ Treppe befindet sich ungefihr in der Mitte in einem MaB-

werk ein Steinmetzzeichen 8 Wer dies fithrte, ist nicht
bekannt; da sonst kein weiteres vorkommt, darf wohl an-
genommen werden, daB es dem Erbauer angehort.

Leider weist das Mauerwerk des Hofes infolge von
Setzungen und Verwitterungen starke Schiiden auf und wird,
wenn nicht bald eine durchgreifende Ausbesserung einsetat,

‘mit der Zeit dem Untergang verfallen, wie schon manches

andere Glanzstiick Alt-Niirnbergischer Baukunst.
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Die vorkarolingische Basilika St. Emmeram in Regensburg
und ihre baulichen Anderungen im ersten Halbjahrtausend ihres Bestandes (740 bis 1200).
* Vom Regierungsbaumeister ®r.-Jng. Franz Schw#bl in Miinchen.

(Mit Abbildungen auf Blatt 3 bis 6 im Atlas)

V. Die Kirche St. Emmeram und die Hirsauer Schule.
. 1, Allgemeines:

Die strenge Reform Papst Gregors VIIL. fand in Deutsch-
land die michtigste Stiitze im Kloster Hirsau in Schwaben
und in der von diesem Kloster {iber ganz Deutschland ver-
breiteten Hirsauer Schule. Die Titigkeit dieser Bewegung
umfaft den Ausbau bestehender wie die Griindung neuer
Klister bei einem streng geregelten Leben der Monche nach
,yconstitutiones Hirsaugienses®, Vorschriften, die im Mutter-
kloster in engem Anschluf an Cluny anfgestellt worden waren.
Die besondere Bedeutung dieser Hirsauer Kloster fiir die
Kunstgeschichte besteht darin, daB mit ihrer Regel auch
eine in wesentlichen Punkten ganz bestimmte Kirchenbau-
weise {iber ganz Deutschland verbreitet wurde; diese Bau-
schule, die ,Hirsauer Schule* in engerem Sinne, ist das
erste Beispiel einer beabsichtigten steten Beibehaltung einer
Reihe grundlegender Baugedanken; sie ist die iilteste Bau-
»Schule® in Deutschland {iber- _
haupt und wurde von Dehio und
v. Bezold auch als das ilteste
Beispiel umfassenden franzosischen
Einflusses auf die deutsche Kunst-
entwicklung betrachtet (Dehio und

—

Erste Banzeit,

|
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(SchluB.)

(Alle Rechte vorbehalten.)

innerhalb dieser Schule selbst muB das Miinster St. Peter
und St. Paul zu Hirsau betrachtet werden, diese groBe, unter
Abt Wilhelm im Jahre 1082 bhegonnene und kurz vor seinem
Tode im Jahre 1091 geweihte Klosterkirche. Seit der Zer-
storung durch die Franzosen im Jahre 1692 liegt zwar
St. Peter in Triimmern, immerhin geben die Reste noch ein
ziemlich vollstindiges Bild (Text- Abb. 38). Zuletzt und soweit
ich sehe, am eingehendsten hat Mettler die an dieser Kirche
nachweisbaren Kennzeichen der Hirsauer Schule und gleich-
zeitig das Verhiiltnis dieser Schule zur Kirche des Majolus
in Cluny (geweiht im Jahre 981) zusammengefaBt. Er
schreibt1%2): | Die positiven und negativen Merkmale des
kluniazensischen GroBmiinsters, wie sie sich zur Zeit, da
Wilhelm von Hirsau mit Cluny bekannt wurde, herausgebildet
hatten, sind folgende:
1. Basilika ohne Westchor, aber mit Querschiff und dstlichem
Altarhaus, also in der Form des lateinischen Kreuzes.

- Ausgegrabone
== Fundamente.

—— e

v. Bezold, B. I, S. 212). Wie

man die Hirsauer Klosterregel

iiberwiegend auf das burgundische
Cluny, das beherrschende Reform-
kloster des Abendlandes zuriick-
gefiihrt hat, so hat man auch
Cluny als die ausschlieBliche Hei-
mat der Hirsauer Kirchenbau-

0 5 10
W vaglanatld

weise betrachtet, zumindest in

ihren Grundziigen. Das kann in

solchem MaBe kiinftig nicht mehr gelten. Wilhelm von Hirsau,
jener grofie Abt, der das kleine Kloster in Schwaben zu der ge-
schilderten, iiberragenden Bedeutung hob, war ein Bayer. Er
war schon als Knabe ins Kloster St, Emmeram in Regensburg
gekommen, hatte dort seine Erziehung genossen und war bis zum
Prior aufgeriickt, ehe er als Abt nach Hirsau berufen wurde,
Wir werden noch eingehend auf seine Bedeutung und Partei-
stellung im Kloster St. Emmeram zurtickkommen; hier heben
wir hervor: Wilhelm war dort Augenzeuge der Umbauten
Reginwards. FEr kannte ebenso dessen vollendetes Werk,
wie er den fritheren Zustand von Jugend auf gewohnt ge-
wesen Wwar.

9. Ahnlichkeit der Kirche St. Emmeram vor der

Bauvornahme Reginwards mit der Kirchenart der
: Hirsauer Schule.

Die Stufe der baulichen Entwicklung St. Emmerams

vor dem Umbau Reginwards zeigt in vieler Hinsicht Ver-

wandtschaft mit der Kirchenart der Hirsauer. Als Musterbild

Abb. 38. BSt. Peter in Hirsau.

2. Dreischiffige Anlage des Ostlich vom Querschiff liegen-
den Teiles: Der Hauptraum mit dem groBen Altar ist
von Abseiten (Nebenchren), in denen je ein Neben-
altar steht, begleitet.

3. Am Ostende des Hauptaltarhauses ein Raum fiir

Aufstellung von drei weiteren Nebenaltiiren.

. Sakristei neben der nirdlichen Abseite des Altarhauses.

. Keine Krypta.

. In jedem Querfliigel eine Altarstelle in eigener Apsis.

. Uber dem mit der Vierung sich deckenden , grofen

Chor* ein Glockenstuhl bzw. Vierungsturm.
8. Unmittelbar westlich von der Vierung im Langhaus
der ,kleine Chor*,
9. Westlich vom Langhaus ein groBer Vorhof.
10. Am Westende des Vorhofes ein Turmpaar.

-1 o O =

132) A. Mettler, Die beiden romanischen Miinster .in Hirsau
und verwandte Kirchenbauten in Wiirttemberg. Wiirttembergische
Vierteljahrshefte fiir Landesgeschichte, XXIV. Jahrg. 1915, S. 93.

26*
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Diese zehn Stiicke hat Wilhelm mit der einzigen Aus-.
nahme des Vierungsturmes alle in das Bauprogramm von

St. Peter aufgenommen “133),

Nach Mettler umfassen diese entscheidenden Punkte
alles, was am Cluny ,typisch und eigenartig® war, soweit
es mit der kirchlichen Verwendung des Gebiudes zusammen-
hing, nimlich ,die nach Zahl, Art und Zusammenstellung
der einzelnen Teile und Réume fest bestimmte Anlage* (S. 93).
Dariiber hinaus; also hinsichtlich der konstruktiven Grund-
sitze und der Kunstformen habe Cluny den: Tochterabteien
anscheinend freie Hand gelassen. Diese Erklirung gibt gleich-
. zeitig die neue Frage auf, woher dann jene anderen Rigen-
tlimlichkeiten stammen, die von Cluny nicht vorgeschrieben
waren, die aber doch mit groBer Treue von den Hirsauern
wiederholt und fortgebildet wurden. Solche weitere Merk-
male sind:

11. Die Osttiirme {iber den ersten, westlich ans Querschiff
angrenzenden Seitenschiffjochen; in sphterer Zeit riickt
das Turmpaar hiiufig in die Achselstellung &stlich des
Querschiffes vor,

12. Die steilen Verh#ltnisse des Querschnittes und der
Arkaden. :

13. Die Vorliebe fiir die Stule und zwar im Verein mit:
dem Hirsauer Wiirfelkapitell. Dessen Hauptkennzeichen
ist die halbkreisformige, abgestufte Umrahmung der
Schilder, die in der spiteren Zeit zur Ausbildung der
sogenannten ,,Nasen* fiihrt.

14. Die Vorliebe fiir den flachgiebligen Tiirsturz, fiir die
Zierform des ,,Schachbrettmusters®, fiir ein Arkaden-
gesims mit senkrecht auf die Kimpferplatten herab-
gefithrten Streifen. :

Vergleichen wir jnit diesem hiermit umschriebenen
Bilde der Hirsauer Klosterkirche nun die Kirche St. Emmeram
vor dem Umbau Reginwards. Wir finden dann in gleicher
Reihenfolge bei den einzelnen Punkten folgendes vor:

1. Ubereinstimmung; doch ist in Hirsau der dstliche
Querbau zum Querschiff weiterentwickelt. -

2. Ubereinstimmung.

. Unterschied.

4. Ubereinstimmung sehr wahrscheinlich; die hentige
Sakristei diirfte an der Stelle einer ilteren stehen,
nachdem auch die d#lteste, der heutige, nordliche
Nebenchor schon an der Nordseite der Kirche ge-
wesen war,

5. Ubereinstimmung. Die Emmeramkrypta war seit Tutosund
Ramwolds Umbau verdunkelt; auch die Altarconfessio
Tutos konnte nicht als vollwertige Krypta gelten134).

. Unterschied.

. Unterschied.

. Unterschied sehr wahrscheinlich.

. Ubereinstimmung.

[<4]

w0 -3

133) Die bei anderen Schriftstellern hilufig vertretene Ansicht,
daB St. Peter einen Vierungsturm besessen habe, widerlegt Mettler
ausfiihrlich und mit guten Griinden. >

134) Der Mangel an Krypten fiillt in Regensburg iiberhaupt
anf; vgl. Ober- und Niedermiinster, St. Jakob, St. Kassian, Alte
Kapelle; auch der vorgotische Dom scheint keine Krypta besessen

zu haben, 'wihrend der heutige nur die Reste einer sehr bescheide-

nen Anlage verrit.

10. Ubereinstimmung sehr wahrscheinlich.

11. Unterschied sehr wahrscheinlich.

12. Ubereitistimmung. :

13. Unterschied sehr wahrscheinlich. Die Kapitelle der
Reginwardzeit sind nur scheinbar verwandt, denn ihr
Halbring ist erhaben, beim Hirsauer Kapitell aber ist
der Halbring zuriickgearbeitet.

14. Unterschied weit fiberwiegend. Uber die alten Tiir-
formen wissen wir zwar nichts Sicheres, wahrschein-
lich aber waren sie rundbogig geschlossen (iiber die
weite Verbreitung des Flachgiebelsturzes unabhingig
von Hirsau vgl. Mettler S. 77, 78). Fiir die alte
Gesamtanlage St. Emmerams haben wir den volligen
Mangel an Ziergliedern hervorgehoben.

Uberblicken wir dieses Ergebnis, so finden wir neben
mancherlei Verschiedenheit doch eine {iberraschend weit-
gehende Ahnlichkeit und zwar gerade in sehr wichtigen
Punkten. So vor allem im dreischiffigen Chor, von dem noch
Mettler glaubte, er sei ,das sicherste Kennzeichen des alt-
kluniazensischen Planes®. Dabei ist nicht zu iibersehen, daB
St. Emmeram gerade in diesen entscheidenden Punkten noch
im alten Bestande erhalten oder doch einwandfrei nachweis-
bar ist, auch bevor neue Grabungen vielleicht eine noch

‘groBere Ahnlichkeit dartun. Vom Bau des Majolus in Cluny

aber ist trotz aller Wahrscheinlichkeit der SchluBfolgerungen

Mettlers und anderer Forscher nur mehr eine mittelbare

Vorstellung zu gewinnen. Schon die bisher geschilderte
Sachlage wiirde hinreichen zur Frage der Hirsauer Schule
einen gegen frither verdinderten Standpunkt nahezulegen.
Weit klarer sehen wir aber noch, wenn wir die Perstnlich-
keit Wilhelms betrachten, des von St. Emmeram nach Hirsau
verpflanzten Abtes, in dem wir den Vermittler dieser Bau-
gedanken suchen.

3. Abt Wilhelm von Hirsau.

Wilhelm war ldngst ein beriihmter Mann, ehe er nach
Hirsan berufen wurde. Er war einst im Kloster St. Emmeram
die erste Stiitze mathematisch-astronomischer Wissenschaft
gewesen; als er sein uns erhaltenes Werk ,astronomica“
schrieb, gehdrte er also dort der fortschrittlichen, von Otloh
bekdmpften Richtung an. Die Vorrede dieses Werkes ist ja
gerade gegen die Partei Otlohs gerichtet, sie enthiilt die oben
angefiihrte Kennzeichnung dieser Eiferer, daB sie nur die
Wissenschaft des Psalteriums fiir den Monch erlaubt halten
wollten.. Das Werk ist in der damals beliebten Form des
Zwiegespriches gehalten; da ist es nun sehr bezeichnend
und vielleicht wirklich mehr als Kunstform, daB nicht so
sehr Wilhelm selbst gegen Otlohs Richtung ausfillt als viel-
mehr sein Freund, der dort nur mit O. bezeichnet, von Endres
als der Monch Otker wahrscheinlich gemacht ist.135) Dieser
ermuntert Wilhelm zu seinen Forschungen und redet ihm aus-
fiihrlich Gewissensbisse ob der Beschiiftigung mit solcher
pWeltlichen® Wissenschaft aus. Wilhelm war vielleicht da-
mals schon schwankend; spiiter kehrte er sich in der Tat
immer mehr der strengeren Richtung zu. Es hat sich offenbar
ein Wandel in ihm vollzogen, #&hnlich wie bei seinem Mit-

135) J. A. Endres, Forschungen zur Geschichte der frithmittel-
alterlichen Philosophie, a.a. 0. S. 73, Anm. 2.
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bruder Arnold, dem oben mehrfach genannten @eschicht-
schreiber, der von seiner an sich selbst erlebten Umkehr
berichtet: ,Da habe ich mich voll Schrecken von den heid-
nischen Biichern abgewandt, denen ich bis dahin ob ein
biBchen Weltruhm zugetan war, und ich suchte mich in
heilsamerer Eingebung in die gbttlichen zu vertiefen; da
erst kam ich auf den Unterschied, welch ein Abstand
zwischen Licht und Finsternis sei, zwischen Gott dem Herrn
und Belial.*19)

Bs ist damit sehr gut in Hinklang, wenn Helmsdorfer
auf Grund eingehender literargeschichtlicher Forschungen zur
Ansicht kommt, daB in Hirsau ,die heidnischen Autoren“

in bewuBter Weise fern gehalten wurden.'®?) Wir haben aber .

auch Wilhelms eigenes unzweideutiges Zeugnis fiir seine
Neigung zur strengen Richtung, wenn er sagt, er habe in

Hirsau Emmeramer Gepflogenheiten eingefiihrt und zwar die -

alten, die er einst als Knabe kennen gelernt habe, weil er
spiter vieles darin gefunden habe, ,was unter dem EinfluB
der einschleichenden Lauigkeit allmihlich von der Strenge
und Reinheit. des Monchslebens abgewichen 'war.“138) Schon
das allein lieBe uns klar auf seine zumindest spiitere Stellung-
nahme zur Bauweise Reginwards schlieBen; bei solcher Auf-
fagsung muBte-er ablehnen, was er in seinem Mutterkloster
bei Reginwards Bauvornahme hatte entstehen sehen. Und
_geradezu als monumentaler Beweis dieser Gesinnung stellt
gich uns nunmehr auch die Schipfung der Hirsauer Kirche
dar. - Wir sehen ganz deutlich, mit welcher Entwicklungs-
stufe der Kirche St. Emmeram das Hirsauer Miinster St. Peter
Verwandtschaft zeigt: es ist das St. Emmeram aus Wilhelms

Jugendzeit! Der Umbau Reginwards wird in nichts wieder-

holt: weder die Doppelchoranlage, noch die aufwiindige Wolf-
gangskrypta, weder der Lieblingsgedanke Reginwards, der
Nischenschmuck, noch die an die Antike erinnernde Formen-
sprache der Einzelheiten findet Nachbildung. Dafiir wird der
offene, in St. Emmeram eben aufgegebene Vorhof und das
einfache lateinische Kreuz gewiihlt, das im Vergleich zu St. Em-
meram nur im Sinne des allgemeinen Fortschritts weiterge-
bildet ist. Wie eine Anklage gegen die ,, weltliche Richtung®,
so erhob sich das Miinster des strengen Reformators zu Hirsau,
gleich deutlich in der Sprache seiner Nachahmung wie in
der seiner Ablehnung

Auch die weitere, bisher strittige Frage, ob Wilhelm
selbst der Schopfer des Hirsauer Baugedankens sei, konnen
wir nunmehr bejahend beantworten; hei seiner hbesonderen
mathematischen Schulung lagen Wilhelm von vornherein auch
die Fragen von GrundriBlosung und Raumgestaltung nahe.
Obgleich seine Titigkeit alg , Feldmesser® lidngst bekannt

136) ,Inde absterritus subduxi me, quibus eatenus ob gloriolam
seculi adhaesi, libris paganis, et saniore consilio implacabar divinis.
Tune primum coepi discernere, quae distantia esset inter lucem et
tenebras, inter Dominum et Belial,* Angefiihrt bei Doberl I, 8. 203.

137) A. Helmsdorfer, Forschungen zur Geschichte des Abtes
Wilhelm von Hirsau. S.81. Gottingen 1874, ;

138) M. Kerker, Wilhelm der Seelige Abt von Hirschau.. .,
Tiibingen 1863, 8. 35: ,Postquam ego frater Wilhelmus ... huius
loci provisor sum constitutus indidi eis in primis quas a puero didi-
ceram in Monasterio 8. Emmerami regularis vitae consuetudines* und
»5ed quia multa in eis (consuetudinibus) erant, quae paulatim suc-
cedente desidio a monastico rigore et ab illius partae nobilitate
videbantur degenerasse“ nach P. M. Hergott, Vetus disciplina
monastica, p. 375,
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war, hat man ihn aber bigher doch nicht mit Sicherheit auch
als Baumeister angesehen. Nun wird uns aber Wilhelms
Teilnahme bei der Klostergriindung Zwiefaltens folgender-
maBen geschildert: ,,Wilhelmus per se adveniens, ac propriis
manibus, quia in tali negotio peritissimus erat, coepit Mo-
nasterium metiri et caeteras ofﬁcinaé, ut hodie cernuntur, in
nomine Domini pulchre prudenterque disponere.*“139) , 'Wilhelm
kam und, da er in solchen Aufgaben besonders bewandert
war, steckte er eigenhiindig das Miinster ab und ordnete auch
die anderen Gemicher im Namen des Herrn schon und zweck-
miflig an.* Ohne Zweifel ist hier die Titigkeit eines Archi-
tekten gekennzeichnet, nicht die eines ,,Feldmessers*! Paulus
hat recht geraten, als er schrieb:, Triigt nicht alles, so tritt
uns in Abt Wilhelm eine der damaligen grtBten Baumeister-
gestalten entgegen..... , er war der richtunggebende Ge-
nius.“14%)  Biir hingegen ist anderer Ansicht und meint:
yBine Kirche, wie die St. Peterskirche zu Hirsau vermag
heute wie ehedem, auch wenn er noch so genial, nur der-
jenige, als das Beste seines Konnens hinzustellen, der sich
zeit seines Lebens aufs intensivste mit dem Studium der
Architektur beschiftigt hat. Bin Dilettant, und als solchen
miissen wir doch Wilhelm mehr oder weniger immer ansehen,
kann wohl sagen, wie er es haben mdichte, er kann wohl
auch in der Lage sein, einen allgemeinen Grundrif zu ent-
werfen und auszustecken, aber seine Wiinsche, das Gebilde
der Phantasie in die Wirklichkeit iibertragen, kann er nicht!...
Wilhelm war gewiB ein bedeutender Mann, vielleicht einer
der gebildetsten seiner Zeit, ein groBer Architekt aber kann
er nicht gewesen sein ...“!4!) Biir nennt als treibende Kraft
die Zeit und als ihre Kinder Berufsarchitekten, die er unier
den Laienbriidern sucht. Er hitte in seinem Gedankengang
noch hinzusetzen konnen: ,,Als Wilhelm mit Cluny in Ver-
bindung trat, war er schon reichlich auf Jahren; da konnte
er wohl noch seine Anschauungen iiber Klosterzucht und
Ordensregel in einigen Punkten findern, aber ein villig Neues
lernen, erst damals ein Baumeister werden, das konnte er nicht
mehr Und Biér miifte mit derartigen sachlichen Griinden
recht behalten, wenn nicht seine Voraussetzung irrig wiire.
Denn Wilhelm hatte nicht nstig, erst in Cluny das Bauen
kennen zu lernen! Er war technisch begabt; das bezeugt
sein mathematischer Ruf, sein Ruf als Feldmesser. Er hatte
im Kloster St.Emmeram auch eine astronomische Uhr ge-
fertigt und er war vielseitiz genug gewesen, auch fiber Musik
zu schreiben, und anstellig genug, eine neue Flote zu bauen,14?)
Dieser lebhafte Geist verfolgte seinerzeit sicherlich mit voll-
ster Aufmerksamkeit auch die Bauvornahmen in seinem
Mutterkloster. Ja — wir wissen es freilich nicht — viel-
leicht leben seine Gedanken noch fort in der Wolbekunst
Reginwards; vielleicht half dieser geschickte Kopf in unbe-
fangener Freude und begeistert, vielleicht schon zweifelnd
und nur im Gehorsam der Regel mit, das ganz eigenartige
Gewolbe der Magdalenenkapelle auszumitteln. Wir kennen
ja nur seine spitere; ablehnende Stellungnahme zu den
Reginwardbauten nach der Abkehr von der ehedem gepflegten,

139) M. Kerker a.a. 0. 8. 189 nach Berthold bei HeB II, 183.
140) Ed. Paulus im Wiirttembergischen Inventar II, S. 46.

141) C. H. Baer, Die Hirsauer Bauschule 8.127. Freiburg
und Leipzig 1897.

142) M. Kerker a.a. 0. S. 24 ff.
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fortschrittlichen Richtung {iberhaupt. Jedenfalls kannte Wilhelm
das Bauen schon von Jugend auf! Gegen Biir spricht aber
auch noch ein anderes: Wer eigenhiindig eine groBe Kloster-
kirche aussteckt und zwar als gewohnte Arbeit, der ist auch
heute kein ,,Dilettant®; der weiB auch um AufriB und Quer-
schnitt Bescheid. Das galt aber sicher noch viel mehr fiir
jene frithen Zeiten, in denen sich die Berufe noch nicht
so sehr zersplittert hatten, - Und iiberdies bestiitigt uns ja
der Bericht von der Griindung St. Georgens eine solche
baugestaltende Titigkeit Wilhelms mit aller nur immer wiin-
schenswerten Deutlichkeit: ,,Locum personaliter accessit, for-
mam ac modum construendi monasterii praescripsit ac de suis
monachis aliquos in adiutorés deputavit® (Trithemius, Annales
Hirsaugienses, I, 265). ,,(Wilhelm) hat selber den Ort he-
sucht, hat die Art und Weise des Klosterneubaues vor-
geschrieben und etliche seiner Monche zur Beihilfe abgeordnet.

Wilhelm war ein umfassender Geist. Mit zielbewuBter
Gestaltungskraft bildete er das Klosterleben in allen seinen
Formen um; es besteht kein triftiger Grund zu zweifeln,
daB er auch selber und in sehr weitgehendem Sinne als
der Schopfer der Hirsauer Kirchenbauweise zu betrachten ist.
Auch iiber das grundsiitzliche Verhiiltnis Wilhelms zu Cluny
ist gegen die frithere Auffassung noch einiges nachzutragen.
Die Klosterregel Clunys war nimlich Wilhelm durchaus nicht
ganz neu; auch sie kannte er in den Grundziigen schon von
Regensburg her. Bischof Wolfgang hatte von Einsiedeln
Reformgedanken nach Emmeram gebracht. Binsiedeln und
Cluny aber standen, wenn auch nicht unmittelbar, in innerem
Zusammenhang, wie Tomek ausfiihrlich nachweist143), Hs
ist also so, daB zwei letzten Sinnes aus einer Quelle

gespeiste und gleichlaufende, jedoch ortlich getrennte Rich-'

tungen durch Wilhelm wieder zusammengefithrt werden.
Aus dieser Vereinigung erst erwiichst der durchschlagende
Erfolg der Hirsauer Schule. Wiortlich kann daher auch fiir
ihre Bedeutung in der Kunstgeschichte gelten, was Kerker
von der ganzen Bestrebung dieser Hirsauer sagt (S, 21):
,Ihre letzte Quelle haben jene Strémungen, welche....... 4
ganz Schwaben durchzuckten, offenbar in der Perstnlichkeit
Wilhelms, des groflen von St. Emmeram nach Hirsau ver-
pflanzten Mannes, der auch ohne den Anschluff an Cluny
eine S#ule der Kirche in Siiddeutschland geworden wiire,
durch diesen AnschluBf aber allerdings auBerordentlich an
Kraft und Bedeutung gewonnen hat.

4, Folgerungen.

Erst die Kenntnis dieser Sachlage erlaubt auch die bau-
goschichtliche Grundlage der Hirsauer Schule genauer als
bisher zu umschrei-
ben. Neben Cluny
haben wir als maB-
gebenden  Ausgangs- : ‘
punkt St. Emmeram i =-. T SRR |
kennen gelernt. Hine Zal
dritte Quelle der For-
mensprache war offen-

1059 bis 1071
etwas jiinger

bar die St. Aurelius- = I 20m

kirche in Hirsau, die Abb. 39. St. Aurelius in Hirsau.

143) Tomek, Studien zur KReform der deutschen Kloster im
XI. Jahrhundert I, 8. 95 ff. Wien 1910,

Wilhelm bei seinem Amtsantritt schon nahezu fertig vor-
fand (Grundrif Text-Abb. 39). Zwei Jahre nach seiner Be-
rufung wurde sie geweiht, von einer spiteren Bauvornahme
ist nichts fiberliefert. Mettler hat auf die baugeschichtlich
sehr wichtigen Fragen dieser Kirche ausfiihrlich hin-
gewiesen.44)  Auf ihre Kryptenanlage kamen wir schon
oben zu sprechen. Wir iibergehen sie hier und ebenso die.
Frage nach der Herkunft ihrer Gesamtanlage, nach jener
ihrer Séiulen und Kapitelle und der ihrer Seitenschiffwolbung.
Diese Anlagen fand ja Wilhelm wohl alle schon fertig vor,
hingegen nicht die Nebenchire. ~Ausgrabungen haben er-
wiesen, daf} diese erst eine nachfréigliche Zutat sind., Man
nahm daher bisher an, sie kinnten erst entstanden sein,
nachdem Wilhelm mit Cluny in Verbindung getreten war,
also nicht vor dem Jahre 1077. Nun kannte aber Wilhelm
diese Anordnung schon von St. Emmeram her. Da er aus-
driicklich sagt, er habe zuerst Emmeramer Gebriiuche nach
" Hirsau verpflanzt, und da eine spiitere Bauvornahme an
St. Aurelius nicht {iberliefert ist, so ist nunmehr als sehr
naheliegend zu betrachten, daB die Anfiigung der Nebenchtre
von St. Aurelius noch vor die Weihe der Kirche im Jahre 1071
fallt, noch ehe Wilhelm mit Cluny unmittelbar Fiithlung
hatte (Dehio u. v. Bezold S. 210). Mit Ausnahme der ihrer
Herkunft nach mnoch nicht geklirten Osttiirme und ganz
weniger Einzelformen finden wir nun alle grundlegenden
Gedanken der Hirsauer Schule in den drei Kirchen: St, lmmeram
in Regensburg, St. Aurelius in Hirsau und St. Peter in Cluny
vorgebildet. Im Neubau Wilhelms von St. Peter in Hirsau
gehen wir dann die Anlagen von St. Emmeram und St. Au-
relius teilweise weiter entwickelt, die von St. Aurelius
-beziiglich der Seitenschiffwillbung aber auch vereinfacht und
ebenso die von St. Peter in Cluny und St. Emmeram in
Regensburg um den Gedanken des Mittelturmes. Wir kommen
somit zum Schlusse, daB Wilhelm keineswegs vorgeschwebt
hat, die Bauweise von Cluny als solche nachzubilden, ebenso-
wenig wie St. Emmeram oder das zufillig vorgefundene
Aureliuskirchlein, Die Eigenart seiner Kirche ist vielmehr
durch Auswahl und Neuschipfung ans dem Grundgedanken
entstanden ein Gotteshaus erstehen zu lassen, das dem neu
geregelten Klosterleben entsprechen und das zugleich die
alte Strenge und Sitteneinfalt schon in seinen Formen ver-
sinnbilden sollte. Den baulichen Ausdruck hierfiir fand er
griBtenteils in Cluny verwirklicht, er hatte ihn aber auch
schon in St. Kmmeram liebgewonnen gehabt und dort unter-
gehen sehen und ihn in St. Aurelius teils wiedergefunden,
teils nach dem Regensburger Vorbild ergiinzt. In groBziigiger
Weise suchte er endlich mit St. Peter in Hirsau sein volles
Ziel zu verwirklichen. ' Er wollte Altes geben; indem er
aber in gliicklicher Wahl von verschiedenen Vorbildern Ge-
danken entlehnte, iibertraf er sich selbst in einer Schipfung
voll neuer, urspriinglicher Lebenskraft.

Das Bemerkenswerte der neugeschaffenen Kirchenart
liegt dabei ebenso in der Raumgestaltung wie in der Wahl
der Formensprache. Die Schule verzichtet auf Krypta und
Vierungsturm und gewinnt hiermit eine wesentliche Verein-
fachung des Innenraumes. Mit dem Ausschlufi eines Mittel-
turmes wird dabei freilich gerade der fruchtbarste und nach

144) Mettler a. a O. S. 67 ff.
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meiner Auffassung wesentlich treibende Keim der lateinischen
Kreuzanlage ausgebrochen, aber doch erst nachtriglich, nach-
dem sein HinfluB auf die Gesamtgestaltung sich bereits voll
ausgewirkt hat und ohne daf diese sonst weitgehend ver-
dndert wiirde. Wesentlich ist hierbei, daB die derart ver-
einfachte Anlage nicht etwa als unvollendet erachtet wird;
die Hirsauer Schule erblickt vielmehr im so geschaffenen,
um den Mittelturm geschmiilerten Baukorper ihr neues
Kirchenideal; wir konnen es als ,lateinisches Kreuz ohne
Mittelturm* bezeichnen. Damit hat die Schule aber auch
das konstruktiv Schwierigste des damaligen Kirchenbaues fort-
gelasgsen. Wilhelm hat bewuBt oder unbewuBt das bauliche
Ziel seiner Schule dadurch wesentlich niedriger gesteckt und
sicherlich nicht zuletzt gerade hierdurch gewonnen, daB es
£0 "hiiufig erreicht wurde.

Den Wandel der Formensprache haben wir schon oben
als bewuBte Abkehr vom klassischen Formenschatz zu er-
kliren gesucht. KEs wiire indessen verkehrt, hierin etwa
eine kleinlich-engherzige Auffassung der neuen Richtung er-
blicken zu wollen. In solchem Sinne diirfen wir mit Recht
wohl nur die #uBerste Niichternheit eines Otloh einschiitzen,
diesen trockenen Geist, der schlieBlich jeder Kunstbetitigung
abhold war. Was wir bei Wilhelms Schule sehen, ist etwas
ganz anderes. Hier wird keineswegs die Kunst iiberhaupt
abgelehnt, wohl aber wird das Ziel, das Kunstwollen ein-
deutig geklirt und fiir eine lange Folgezeit in feste Bahnen
gewiesen. Ks ist, als seien jener Zeit Schuppen von den
Augen gefallen, als sei sie ganz plotzlich erst den vollen
Gegensatz zwischen heidnisch-antiker und christlich-mittel-
alterlicher Kultur so recht gewahr geworden, einen Gegensatz,
der einst einem Karl dem Grofien oder kurz zuvor noch einem
Wolfgang gutenteils entgangen war. Sinnenfreudige Daseins-
bejahung und weltabgewandter Jenseitsglaube, die Zwiespalt-
empfindung von Seele und Welt, diese scharfen Widerspriiche
traten erst damals den Monchen wieder klar ins BewuBtsein.
Zu einem #hnlichen Ausgleich wie Jahrhunderte spiter zu
Zeiten von Humanismus und Renaissance fehlten noch zu
viele Voraussetzungen; so gab es denn nur eine reinliche
Scheidung. Und als da die christliche Weltanschauung siegte
und ihrer Bigenart aufs neue und deutlicher als vordem be-
wufit geworden, da muBte sich diese Klirung auch notwendig
im Ausdruck der Kunstformen spiegeln. Aus einem tief
innerlichen, geradezu zwangsldufigen Zusammenhang zwischen
Weltanschanung und Kunstform hat sich daher diese jihe
Abkehr vom klassischen Formenschatz und diese Zuneigung

zu gegensitzlich gearteten Schmuckformen (Schachbrettmuster)

vollzogen 145), Die antike Kunst muBte zu jener Zeit gewisser-
malfien noch‘mals fiberwunden werden, ehe der romanische Stil
von da ab erst — sozusagen gereinigt — unbeirrt und stufen-
weise der Gotik entgegenreifen kennte, jener Kunstform, die
am vollendetsten christlich-mittelalterlicher Weltanschauung in
Wesen und Ausdruck entsprechen sollte. In diesem Sinne
bereitet sich schon in der Hirsauer Schule die neue grofie

145) Uber diesen Zusammenhang zwischen Weltauffassung und
Stil vgl. W. Worringer, Abstraktion und Einfiihlung. Miinchen
1908; der im vorliegenden Fall beobachtete Stilwandel im Zusammen-
hang mit einer gewissen Schwankung der Weltanschanung kann
geradezu als ein Musterbeispiel zu den Ausfiihrungen Worringers
angesehen werden.

Bewegung vor, die in Wilhelm  einen ganz ausgeprigten
Bahnbrecher fand. :

Wie Wilhelm nicht Clunys Regel schlechthin {ibernahm,
sondern in KErgiinzung der Emmeramer Gebriuche im An-
gchluB an Cluny eigene constitutiones Hirsaugienses schrieb,
so war es auch Wilhelms Geist, der die Baugedanken seiner
Kirche entwickelte, nicht Cluny schrieb sie ihm vor!4f),
Wir miissen somit die Hirsauer Schule in weit umfassenderem
Sinne, als man bisher dachte, als ein deutsches Werk be-
trachten. Ihr Vorbild stand ebenso wie in Cluny auch in
Hirsau und vor allem auch in Regensburg, in ,Bayerns
mittelalterlicher Kunsthauptstadt. Und der Schipfer dieser
Bauschule, die ganz Deutschland so {iberaus segensreich be-
fruchtet hat, ist ein Bayer gewesen, ein Zigling St. Emmerams,
dieser einzigartigen Bildungsstitte jener Zeit. Hochst eigen-
artig, aber auch véllig, wie wir sehen, im geistigen Zwie-
spalt jener Zeit begriindet ist es freilich, daB dieser weit-
reichende Einfluf der Kirche St. Emmeram sich erst dann

‘aus einer Stufe ihrer Entwicklung entfalten sollte, als das

Vorbild in Regensburg selbst bereits von einer weitliufigeren
Anlage iiberholt worden war. In bewuBtem Gegensatz griff
Wilhelm auf die &ltere Anlage zurfick, die Renaissance-
gedanken Reginwards ersterben in ihrer ersten Bliite. ,,Mit der
neuen Ausbreitung der neuen Monchsbewegung wuchs in den
streng kirchlichen Kreisen die Abneigung gegen die antike
Bildung. Mit der unbefangenen Freude am klassischen Alter-
tum war es zu Ende* (Doeberl I, S. 205).

VI. Die Bauvornahme Eberhards.

Wenden wir uns wieder der besonderen Baugeschichte
der Kirche St. Emmeram zu, so stofen wir schon kurze Zeit
nach Reginwards Erweiterung auf abermalige Bautitigkeit.
Schon 10 oder 11 Jahre nach der Wiederweihe der Kirche
des Jahres 1052 brach ein neuer Brand aus und nach weiteren
zweéi Jahren angeblich ein noch gréBeres Schadenfeuer. Otloh
berichtet von einem Brande am 13. April 1062.147) Das
Mausoleum meint vermutlich das gleiche Ereignis, verlegt es
jedoch ein Jahr spiiter: ,anno 1063 beschadigte unser Kloster
eine groBe Brunst“ 148), und unmittelbar anschliefend heiBt es
hier weiter; yanno 1066 aber ist uns Closter ganz und gar
abgebronnen, daf auch die Mauern an der herrlich schinen
Stifft- Kirchen, welche Kayser Carl der Grosse St. Emmeram
zu Ehren stattlich erbaut, eingefallen seynd“. Dieser Wort-
laut stimmt allerdings fast genau mit einem alten Bericht-
iiber den Brand des Jahres 1166, auf den wir spiter kommen
werden; da auch die Jahreszahlen nur um eine Ziffer ver-
schieden sind, ist eine Verwechslung sehr nahe liegend. Die
bisherige Forschung hat denn auch einen Brand im Jahre
1066 nicht angenommen, obgleich das Mausoleum darauf auch
noch an anderer Stelle (Mausoleum [Ratishona monastica] [4],
260) und auBerdem ausdriicklich auch auf den Brand des
Jahres 1166 zu sprechen kommt. Man legte bisher, wie
gesagt, der ausfilhrlicheren Meldung vom Einsturz alter
Mauern keine Bedeutung bei, da man sie iiberhaupt fiir irrig
hielt und meinte, Reginward habe ,sein eigenes Werk wie-

146) Die franzisischen Kunsthistoriker sind iiber Clunys Be-
deutung fiir die Baukunst nicht einig und neigen in jiingerer Zeit -
dazu, sie sehr gering einzuschiitzen; vgl. Mettler 8. 90 ff.

147) Otloh, Liber de temptatione. Mon. Germ. hist. L.S. 11, 389.

148) Mausoleum (Ratisbona politica) 807.
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der zu restaurieren gehabt (Walderdorff S. 313). Der
Schaden am Kirchengebiiude muB aber doch recht bedeutend
gewesen sein, denn eine bisher nicht benutzte Stelle sagt
von Reginwards Nachfolger, dem Abte Eberhard: ,,(Eberhardus)
Abbatia S, Emmerami investitur, quae tunc temporis ex ad-
ustione ignis delapsa erat. Dum vero damna eiusdem Ecclesiae
multa solicitudine ad meliorem statum repararet , .. .“149)
Eberhard hatte also in ausgedehntem MaBe an der Kirche zu
bessern und nicht etwa nur am Kloster. Genaueres freilich
erfahren wir wiederum nicht. Nehmen wir aber an, es sei
jene Nachricht vom Einsturz alter Mauern doch nicht vollig
gefilscht, so kommen wir im Zusammenhalt mit dem heu-
tigen Baubefund zu der MutmaBung, es habe damals im Ost-
teil gebrannt und es sei der alte dstliche Querbau eingestiirzt.
Eberhard habe dann jenen mit Ausnahme der Gewdlbe iiber
den Nebenchoren inzwischen auch wieder verschwundenen
Ersatzbau aufgefiihrt, auf den wir schon oben wegen der iiber
diesen Gewdlben gefundenen, schinen Tonfliesen und wegen
der Spuren einer Balkenlage oberhalb des Gewdlbes geschlossen
haben (vgl. S. 66ff.). Dazu kommt, daB die heutigen Seiten-
schiffwslbungen (wie das Langhaus iiberhaupt) nicht iiber die
Erneuerung nach dem Brande des Jahres 1166 zuriickgehen,
wihrend die Gewdlbe der heutigen Nebenchére anscheinend
dlter sind. Wihrend niimlich ihre Gurten im allgemeinen,
wie oben erwihnt, sehr unregelmiiBig auf den schweren
Pfeilern des urspriinglichen Querbaues aufsitzen, schneiden
sie mit seiner Westflucht biindig ab. Deutlich unterscheiden
sich auch unter den Seitenschiffdéichern ihre im Vergleich zu
den Seiténschiﬁ‘gewﬁlben weit schwerfilligeren Gewdlbebuckel.
Anscheinend besitzen diese Ostlichen Gewdlbe einen weit
steileren Stich als die iibrigen, wenn auch die heutige Unter-
sicht infolge des barocken Stuckauftrages solches nicht er-
kennen liBt. Vermutlich gehen diese Gewdlbe der Neben-

chore mitsamt den Ostlichen, etwas schwiicheren Pfeiler- '

paaren daher auf die Erneuerung nach jenem Brande des
11, Jahrhunderts zuriick, und Abt Eberhard scheint iiber ihren
westlichen Jochen einen Querbau wiederholt zu haben. Nach
dem Fliesenfund ist anzunehmen, daB wiederum ein Emporen-
geschoB zur Ausfithrung kam. Vielleicht erhielt es damals
gegen das Mittelschiff ein Doppelfenster jener Art, wie wir
heute eines in Priifening und Niedermiinster zwischen dem
Altarhaus und den Nebenchren finden; freilich wissen wir
. nichts Bestimmtes. Vor allem auch dariiber nicht, ob der
Mittelturm wieder aufgefiihrt wurde. Das Letzte wird aller-
dings wahrscheinlich durch die heutigen Pfeilerreste iiber dem
Gewdlbe des nordlichen Seitenschiffes. Sie gehoren m. E.

zwar erst dem Umbau von 1166 an. Allein sie sind kaum °

anders zu deuten denn als Stiitze oder Verstrebung eines
Mittelturmes, den man damals anscheinend ohne Wiederholung
der Empore beabsichtigt hatte. Zur Ausfithrung kam zwar

1166 dieser Turm nicht mehr, aber die noch erkennbare Ab- -

gicht hierzu macht wahrscheinlich, daB bis dahin ein solcher
bestanden habe, d. h. also 1066 wiederholt worden sei. Viel-
leicht wurden schon damals beim Binzug der Gewdlbe in
den alten Querhausfliigeln im FrdgeschoB deren urspriing-
- liche Bogendffnungen ins Mittelschiff der griBeren Tragfahig-

149) Mausoleum (4), 8. 264 nach Handschriften von Tegernsee;
Eberhard kam im Jahre 1070 nach Tegernsec.

keit wegen derart durch Mauern geschlossen, wie wir sie
heute noch finden; daB sie nach 1166 bereits vermauert waren,
werden wir alsbald sehen. Die Verbindungstiiren mit dem
Mittelschiffchor waren vermutlich stets an ihrer heutigen Stelle,
im Plane von 1680 diirften sie verzeichnet sein.

Eberhards Bautitigkeit fassen wir also im groBen und
ganzen als Wiederherstellung der unter Reginward entstan-
denen Gesamtanlage auf. Nach aufien hin hat vielleicht keine
wesentliche Veriéinderung stattgefunden; im Innenraume kam
der ostliche Querbau nach SchlieBung der unteren Bogen noch
weniger als vordem zur Geltung. Um so mehr wurden die
Nebenchore, deren Raumwirkung, von den Einzelformen ab-
gesehen, der heutigen schon nahe kam, als besondere Kapellen
betont; durch Uberwélbung waren sie vor den noch flach
iiberdeckten Seitenschiffen ausgezeichnet.

VIl. Die Bauvornahme Adalberts und Peringers.
1. Der BauanlaB.

Ein Jahrhundert spiter kommt die Nachricht von aber-
maligen Brinden zur Regierungszeit des Abtes Adalbert
(1149 bis 1177). Das Mausoleum sagt: ,,Dieser licbe Prilat
erfuhre zwo Brunsten in seinem Closter, deren eine anno
1163 ein Theil des Closters, die andere (dasselbe) 1166
gantz verzehrte* (4, 276). Verlissiger ist jene andere Stelle
aus dem alten Priifeninger Codex des 12. Jahrhunderts, die
wir schon Seite 58 Anmerkung 7 angefithrt haben: ,,Im
Jahre des Herrn 1166 brannte das Miinster des heiligen
Emmeram nieder und die Mauern, die vor vierhundert Jahren
auf Befehl Carl des GroBen von Bischof Sintbert aufgefiihrt
worden waren, stiirzten zusammen.“ Auf die Hrneuerung
nach diesem Brande ist von Hager mit Recht das”heutige
Langhaus zuriickgefithrt worden, Aber auch der dstliche
Querbau und der Mittelturm muB damals neuerdings einge-
stiirzt sein. Auch die heutige Vorhalle wird, wie schon-die
bisherige Auffassung sagt, im AnschluB an diesen grofien
Brand entstanden sein. Bei diesem Schadenfeuer wird ferner
der Einsturz des Turmes fiber der Magdalenenkapelle und
ebenso der des benachbarten Querschiff- und Westchorgiebels
erfolgt sein. St. Emmeram hatte also sehr stark gelitten,
zumal® wenn wir auch noch Brandschiiden an den Kloster-
gebiuden hinzurechnen. Das Mausoleum berichtet sogar
ausschlieBlich von solchen, die Bezeichnung Monasterium
diirfte Kirche und Kloster zusammen bedeuten. Dieser Um-
fang des Brandschadens wird verschuldet haben, daB die
einzelnen Bauten nicht mehr im alten Umfange und nur all-
méhlich wieder erstanden und nicht nach einem streng ein-
heitlichen Plane. Der Wiederaufbau reichte sicherlich auch
noch weit in die Zeit des tatkriiftigen Abtes Peringer hinein
(1177 bis 1202). Und offenbar steht dessen trotz der ,,sehr
hohen Unkésten® mehrfach dankbar erwiihntes Werk einer
neu angelegten Wasserleitung in Bleirbhren mit dem groBen
Brande des Jahres 1166 in urséichlichem Zusammenhang 159).
Wir ktnnen die einzelnen Bauvornahmen nicht mehr auf die
beiden Abte Adalbert und Peringer verteilen und beschreiben
deshalb nach &rtlicher Reihenfolge. :

150) Das Wasser wurde bis von dem eine halbe Stunde ent-
fernten Dechbetten hergeleitet. Noch beim Brande des Jahres 1642
wird der Nutzen dieser Leitung besonders erwiihnt, vgl. Mauso-
leum (4) 8. 289.
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2. Der Bauvorgang.

Die Ostteile. Auf die Verfinderung des Giiebels kommen
wir unten. Wie schon beschrieben, filhren wir die Gewdlbe
der Nebenchore noch ins 11. Jahrhundert zuriick und haben
Grund, fiir jene Zeit auch einen Wiederaufbau des gesamten
Querbaues anzunehmen. Nach 1166 war zunichst ebenfalls

" die Absicht dazu vorhanden gewesen; mit Riicksicht anf die
zahlreichen vordringlichen Arbeiten muBte sie wohl bald wieder
aufgegeben werden. Auf diese Weise lassen sich etwa die
in ihrer heutigen Anlage sonst unverstiindlichen Pfeiler an
der Mittelschiffwand {iberm Gewdlbe des urspriinglichen nord-
lichen Querbaufliigels erkliren (Abb. 2 Bl 4, Abb. 3 Bl. 6). Man
lieB den Plan eines vollen Wiederaufbaues offenbar sehr rasch
fallen, denn iiber dem siidlichen Seitenschiff finden wir keine
golchen Pfeiler angesetzt, hingegen die schon eingangs er-
withnte Lisenengliederung; man wollte sich also mit einer
Belebung der schlichten Mauern begniigen. Aber schon beim
Langhausbau, den wir wohl etwas spiiter als die zuerst wieder
instand gesetzten Ostteile annehmen miissen, ist auch dieser
Gredanke wieder aufgegeben. Eben damals miissen wohl auch
die Treppentiirme, wenn sie bis dahin {iberhaupt bestanden,
niedergelegt worden sein,

Das Langhaus. Die Mittelschiff- Aufenmauern des neu
aufgefithrten Langhauses waren nur durch die Fenster geglie-
dert. Dieser Teil ist iibrigens nicht, wie Hager schreibt, ein
Quaderbau (Hager S.11), sein fiber den Seitenschiffgewdlben
deutlich sichtbares Gefiige kann vielmehr nach landliufiger
Ausdrucksweise nur als lagerhaftes Bruchsteinmauerwerk be-
zeichnet werden. In der Aufienflucht gehen seine Mauern
biindig mit denen des Chores, nach innen hingegen springen
sie vor. Gewitzigt durch den Einsturz des alten Baues
wiithlte man eine etwas grofere Mauerstirke und man riickte
damit ins Mittelschiff vor, da die Seitenschiffe mit Riicksicht
auf ihre Uberwdlbung ohnedies durch besondere Pfeilervor-
lagen verschmilert wurden. Auf diese Weise wurde das
Langhaus weniger breit als der Chor, ohne daB der Uber-
gang etwa durch einen Triumphbogen vermittelt worden wiire
(Abb. 2 BL 4, Abb. 2 BL 3, Text-Abb. 22 u. 23).

Uber den architektonischen Aufbau ist villige Klarheit

vorldufig nicht zu gewinnen. Noch sind {iberm Holzgewdlbe
die lebhaft profilierten Blendbogen erhalten, die einst die
" Fenster umrahmten. Sie ruhen auf merkwiirdigen und —
80 weit iiberhaupt — sehr verschiedenartig verzierten, in der
Grundform beutelihnlichen Pilasterkapitellen. Die Pilaster
oder Ligenen waren afischieinend auf die Kiémpfer der Arkaden
herabgefithrt. Aber nur ihre obersten Teile sind zu verfolgen,
wiihrend das ganze Mittelstiick der Langhauswinde unter der
Barockeinkleidung des 18. Jahrhunderts verborgen ist. Hochst
wahrscheinlich hat einst auch irgendeine wagerechte Gliederung
bestanden, tiber deren Form wir ohne Eingriff in die Barock-
kruste freilich nur auf Vermutungen angewiesen sind. Nur
mit dem Vorbehalt einer MutmaBung kann daher als nahe-
liegende Losung eine Unterteilung durch -Blendarkaden an-
genommen werden, durch eine Art Triforiengalerie mit je
drei Bogen auf einem Feld (Abb. 10 B 5, Text-Abb. 22 u, 23).
Es ist das der gleiche Gedanke, den wir bei den fiinfteiligen
Blendarkaden der gleichzeitigen Vorhalle wieder finden. Fiir
eine derartige Anlage scheint auch die groBere Mauerstirke
dieses Langhauses zu sprechen und weiterhin die Tatsache, daB

Zeitschrift f. Bauwesen. Jahrg. 69.

ung nirgends von Waﬁdmalerei im Langhaus berichtet wird,
wiihrend uns der Schmuck der Apsis und zumal das Decken-

- gemilde ausfiihrlich geschildert werden. Allerdings haben

wir auch keine Nachrichten iiber eine Bemalung der Chor-
winde, die wohl sicher vorhanden war, denn diese Winde
waren offenbar ohne allen architektonischen Schmuck. Die
Basen und die Kapitelle der Arkadenpfeiler sind nicht mehr
vorhanden; die der Lisenen weisen recht verschiedenartige
Behandlung auf. Als Scherz diirfen wir wohl den Monchs-
kopf betrachten, der uns an einem Pfeiler der Siidreihe ver-
mutlich  noch aus der Zeit dieses Wiederaufbaues erhalten
geblieben ist. Die Arkadenbogen waren gegen das Mittel-
schiff zu anscheinend mit Platte und Rundstab profiliert.
Die Seitenschiffe wurden mit gratigen Kreuzgewolben iiber-
deckt. Die Arkadenpfeiler bekamen daher ziemlich schwer-
fillige Vorlagen, schmilere die Innenseiten der AuBenmauern.
Deren Mauerwerk war anscheinend heim Brande ein Stiick
weit miteingestiirat oder absichtlich abgetragen worden.
Jedenfalls diirften die oberen Teile, soweit wir den Ge-
wolben entsprechend rundbogig geschlossene ‘Flachnischen
beobachten, erst dem Neubau des 12. Jahrhunderts angehtren.
Ob sie ursprilnglich Fenster besaBen ist ungewiB'51).

Beim nordlichen Eingang aus der Ostnische des Doppel-
portales, den Reginward einst in die glatte Wand gebrochen

_hatte, konnte bei der nachtriglichen Austeilung der Wand-

pfeiler volle RegelmiBigkeit nicht erzielt werden; das Portal
greift tiber das letzte, westliche Joch der Arkaden zu weit
nach Osten vor. Setzte man nun auch den Wandpfeiler un-
mittelbar an den Ostrand der Leibung, so mufte die Gurte
zum ersten Freipfeiler doch schriig gefiihrt werden. Auf
diese Weise entstand die heutige arge Verzerrung dieser
Gewdlbe 152),

Turm, Giebel, Erhthung des Fufibodens. Die
Sparnischen der AuBenwiinde des Turmes i{iber der Magda-
lenenkapelle hielten einer schweren Brandprobe nicht stand. .
Zusammen mit Querschiff und Westchorgiebel stiirzten die
oberen Stockwerke ein. Noch sehen wir an der Westwand
des- nordlichen Querschiffliigels den Mauerabsatz, iiber dem

" das etwas schmilere, jiingere Mauerwerk ansetzt. Der Turm

aber blieb bis zur Sikularisationszeit iiber dem unversehrt
erhaltenen Stockwerk der Magdalenenkapelle liegen. Der
Stumpf war mit einem nach Osten ansteigenden Pultdach
abgedeckt, wie noch das Titelblatt der dritten Auflage des
Mausoleums (1680) in Ubereinstimmung mit noch erhaltenen
Spuren erkennen 14B8t1%%). Dem Wiederaufbau nach dem

151) Hinter den Altiren sind die Nischen noch unveriindert,
sonst wurden sie zur Barockzeit zu blinden Balkonnischen maskiert
oder (in der Sidwand) zu groBen Fenstern in den Gang oberhalb
des Kreuzganges durchgebrochen.

152) Das letzte Joch des nirdlichen Seitenschiffes ist heute mit
oiner Tonne iiberspannt. DaB urspriinglich auch hier ein gratiges
Kreuzgewolbe bestand, zeigen noch die Reste der alten Widerlager
iiber-der barocken Empore. Im letzten Joch des siidlichen Beiten-
schiffes ist das gratige Kreuzgewdlbe noch unverindert, alle iibrigen
Felder haben barocken Stuckauftrag erhalten.

153) Dieses Bild zeigt an der Nordwand des Westchors ein
grofies Fenster. Rine groBe nachtréiglich vermauerte Offnung ober-
halb der zwei urspriinglichen Sparnischen ist auch im heutigen
Tarme wahrnehmbar. Handelt es sich hier auch nicht um eine
urspriingliche Sparnische, dann sicher auch nicht um ein urspriing-
lich romanisches Fenster.
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Brande von 1166 gehtren auch die heute noch stehenden
drei Giebel des Westteiles und spiitestens auch der heutige
Ostgiebel an. Vermutlich erst damals erfolgte daher die
Erhthung des Daches. Statt des sicher urgpriinglich nur
einen Rundfensters erhielt jetzt jedes Giebeldreieck deren
drei, so daB an der Ostfront zusammen mit den zweien, die
sich ins Langhaus ffneten, gar deren fiinf sich zeigten (Text-
Abb. 2 u. Abb. 7 Bl 5)1%), Der Querschiffsiidgiebel 1iBt auch

Abb. 40. Schema der romanischen
Deckenbémalung.

erkennen, wie man damals fiir die nicht mehr aufgebauten Tiirme
durch einen anderen Zugang ins Dach Ersatz geschaffen hat.
An seiner Innenseite, gegen Osten aus dem Mittel geriickt, ist
noch deutlich eine jetzt vermauerte Offnung zu sehen. Ent-
weder iiber ein bescheidenes Treppentiirmchen oder wie
spiter unmittelbar ans dem vormals am Querschiff totlaufenden
Dachraum des Westfliigels der Klostergebinde konnte man
durch diese Tiir in den Dachraum der Kirche gelangen.
Dieser Zeit gehoren wohl auch die zwei Tierkipfe am West-
giebel an, die an Wasserspeier erinnern. Schon wiederholt
waren wir auf Spuren gestoBen, die deutlich eine Erhdhung
des FuBbodens gegeniiber der iiltesten Lage verrieten. Wir
gehen sicher nicht fehl, wenn wir das grifite Anwachsen
uns gerade durch den Brandschutt des Jahres 1166 ver-
ursacht denken. Nach dem Brande von 1642 ist kaum eine
wesentliche Erhthung anzunehmen; beim Barockumbau aber
wurde, wie wir schon gesehen haben, der Chor sogar
wieder tiefer gelegt, wenn auch keineswegs bis zur urspriing-
lichen Lage. :
Der Gemildeschmuck (Text-Abb. 40). Die Ungunst
der Zeiten hat uns nur wenige Reste der romanischen Malereien
St. Emmerams erhalten, und von diesen ist noch dazu der an-
scheinend beste Teil in der Magdalenenkapelle bis heute ver-
' nachlissigt geblieben. Ausnehmend gut aber sind wir fiber die
erst im Brande des Jahres 1642 vernichtete alte Ausstattung
~noch durch Beschreibungen unterrichtet. Zumal iiber die
Bemalung der Decke konnen wir nach Gegenstand und An-
ordnung noch ein sehr klares Bild gewinnen. Schon im
Jahre 1902 hat Endres die ausfiihrlichen alten Schilderungen
* verdffentlicht und eingehend gewlirdigti%%). s geniigt daher
auf jene Darlegung hier zu verweisen und _ihr nur das zn
entnehmen, was fiir das alte Gesamtbild der Kirche unmittel-
bar von Belang ist. Ich habe deshalb auch versucht, die
Verteilung der Bilder zeichnerisch wiederzugeben. '

154) Das Dach wurde spiter, wie deutlich am Nordgiebel zu
sehen, nochmals erhoht. Die Neigung des romanischen von 1166
entsprach dem Dreieck der Rundfenster,

155) J. A, Endres, Romanische Deckenmalereien und ihre
Tituli zu St. Emmeram in Regensburg. Zeitschrift fiir christl. Kunst
8. 206 ff. Diisseldorf 1902.

»Die drei Bilderkreise reihen sich derart aneinander,
daB sie ein einheitlicher Gedanke deutlich miteinander ver-
bindet. Es ist der Gedanke der Erlosung der Menschheit,
welche in ihrem weltgeschichtlichen Verlaufe zur Darstellung
gelangt, und darum die Weltgeschichte selbst, wie sie das
christliche Mittelalter in groBen Ziigen dachte. Die Gedanken-
folge geht von Westen nach Osten.* Der Besucher konnte
also in der Kirche ,das groBe Drama vom Westchor be-
ginnend und gegen den Chor. fortschreitend in seiner ganzen
Entwicklung verfolgen. Im (Westchor und) Westschiff be-
fand er sich gleichsam in der Vorhalle zum Christentum.
Er schaute dessen Vorbereitungen in der heidnischen Vor-
zeit. Das Schiff der Kirche erziihlte ihm von der Tatsache
der Erlosung, deren Werk in Christentum und Kirche fort-
besteht. Aus dem Chore winkte ihm die Vollenduug des
Erlosungswerkes in der curia pacis, dem himmlischen Jerusalem,
entgegen® (S. 235). -

Die erste Bilderreihe war ,in Summitate chori s. Dyonysj“
angebracht und stellte in vier kleinen, fuBleren Kreisen die
Vision Daniels (Kap. 7) von den vier aus dem Meere auf-
steigenden Tieren dar, die Versinnbildung der vier groBen
vorchristlichen Weltreiche. TIm mittleren, groBeren Kreise
»In maiori rota sive Spera inter Quattuor minores** war der
Ewige, , plenus Dierum®, abgebildet,. ,,der Allbeherrschende,
welcher den einzelnen Reichen ihre Zeit, Anfang und Ende,
bestimmt, Die niichste Bilderreihe umfafite zehn Rinzel-

“darstellungen je zu zwei kleinen in fiinf gréBeren Kreisen

zusammengefafit fortlaufend nebeneinander: ,,Carmina vicena
heroica decem sperarum inter chorum s. Dionisij et corpus
ecclesie semper bina unam speram concernencia.* ,,Die erste
und letzte Darstelling der Reihe (1 u. 10) iibernahmen die
ideelle Vermittlung mit dem vorausgehenden Zyklus, den
vier Weltreichen, und dem folgenden, der Zeit der Herr-
schaft des Kreuzes Christi und der Kirche, welchen wir im
Mittelschiff der Kirche antreffen - werden...... Die in der
Mitte liegenden Gemilde reihen sich um den Gedanken der
Erlosung.* Diese zehn Bilder in fiinf Kreisen zierten die
Decke des westlichen Querschiffes156),

Im Mittelschiff werden zuniichst zwei einzelne Kreise
links und rechts genannt. ,In Spera sinistri lateris Corporis
ecclesie* und ,,ex' opposito huius Spera in dextra parte*.
Sodann werden Verse zur Darstellung aufgezéhlt: ,in Magno

156) Endres hingegen schreibt, es sei der erste Zyklus im
Querschiffe oder, wie sich die Emmeramer mit Vorliebe ausdriicken,
»im Dionysiuschore* gewesen. Vom Platz der zweiten Reiho aber
sagt er: Die Ortliche Bestimmung ,inter chorum s. Dionysii et corpus

“ecclesie® findet ihre prignanteste Erklirung in der Annahme, daB

die Bilder .die Laibung des weitgespannten Bogens zierten, welcher
das westhiche Querschiff von dem Mittelschiffe trennt®. Damit stimmt
anch die Angabe der Miinchener Handschrift iiberein, welche die
Bilder als ,in ecclesia inferius per transversum ab aquilone ad meri-
diem* hinlanfend bezeichnet, Es waren keine Deckenbilder, sie
befanden sich weiter unten (inferius). — Das ist sicher irrtiimlich.
Auf der schmalen Bogenlaibung sind diese Bilder undenkbar. Der
Ausdruck ,per transversum® verweist sie aber auch ausdriicklich ins
Querschiff, das hilufig transversa domus heift. Das Wort inferius
aber ist mit ,weiter hinten® (vom Hauptaltar, summum altare, aus
gerechnet) zu ibersetzen.. Demnach ist auch unter dem Dionysius-
chor nur der dem hl. Dionysius geweihte Westchor zu verstehen.
Hs waren also vier Zyklen (heidnische Vorzeit, Erlosung, Herrschaft
der Kirche auf Erden, himmlisches Jerusalem) dargestellt. Hieraus
ergibt sich von selbst die Richtigstellung der eingangs nach Endres
angefithrten Ubersicht,
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Quadrangulari circulo corporis ecclesie desuper baptisterium,
cui signum crucis insertum est*, also in einem grofien durch
ein Kreuz in vier Teile zerlegten Kreise oberhalb des Tauf-
beckens, Weiter wird ein kleiner Kreis im Mittel des
Kreuzes genannt: ,spera, que est in medio corporis crucis®
und werden vier Halbkreise an den Enden der Kreuzbalken

aufgeziihlt: ,,dimidia spera que est desuper caput crucis; -

d. sp. que est ad pedes crucis; d..sp. dextri lateris; d. sp.
sinistri lateris®. Hierauf erfahren wir wieder von zwei
Einzelkreisen: ,spera circa organum* und ,,spera huic oppo-
sita in sinistra parte’. In aller Klarheit ergibt sich also die
schon von Endres beschriebene Anordnung. Endres macht

wahtscheinlich, es sei im Mittel der Erloser ans Kreuz ge--

heftet dargestellt ge-
wesen; ausdriicklich
werden eine Reihe
alttestamentlicher Bil-
der genannt, die das
Kreuz umgeben, wie
der wunderbare Moses-
stab und , mystica
dona“,worunter Endres
sich unter anderem
die Traube der Kund-
schafter denkt; end-
lich eine ganze Reihe
von Bildern, deren Zu-
sammenhang wunserer
Vorstellung etwas fer-
ner liegt. In den vier
Fekkreisen waren Jo-
sias, Matthiius, Petrus
und Paulus abgebildet.
Die Verteilung im
Chore weist endlich
im Mittel zwei kon-
zentrische Kreise und vier Eckkreise auf. s ist die Rede
von einer ,,magna Rota chori“ und von einer ,,interiora
spera‘. - Wichtig sind die Ortsangaben der vier #HuBeren
Kreise: ,,spera desuper sacrario in parte sinistra ubi reponitur
Sacramentum Eucharistie; FEx opposito huius spera desuper
sacristia in dextra parte; in sinistra parte desuper ianuam
Chori; in dextra parte desuper alteram ianuam.' Doch wollen
wir zuniichst auf den Inhalt eingehen. Es war die Voll-
endung der Erlosung im Anschlufl an das 7. Kapitel der Apo-
kalypse dargestellt. Im inneren Kreise war das Lamm Gottes
auf dem Throne zu sehen, auf dem umgebenden Ring der
»Status. militantis ecclesiae®, die streitende Kirche, nach En-
dres wahrscheinlich in Gestalt der vier von Engeln gehaltenen
Winde (Apok. 7,1). In den vier fdiuBeren Kreisen waren dar-
gestellt das Opfer des Melchisedech, der Sieg Davids iiber
Goliath, das salomonische Urteil, die Versuchung Josephs
* durch Potiphar. Diese Bilder wiesen auf Christus als Priester,
Konig und Erloser. 157) :
Diese Anordnung der Deckenbemalung steht, worauf
Endres ausfiihrlich hingewiesen hat, im engsten Zusammen-

157) Uber den Wortlaut der Verse, die Quellen, dig Erklarung
im einzelnen vgl. Endres a. a. 0.

Abb, 41. Gewdlbereste iiber dem Mittelpfeiler und der ostlichen Nische der Nordwand
der Magdalenenkapelle zu St. Emmeram in Regensburg.

hange mit der von Swarzenski eingehend gewiirdigten Regens-
burger Buchmalerei.!®8) Hs begegnet uns das sogenannte
»System der fiinf Punkte®, wie wir es am 'entwickeltsten
noch im Utacodex sehen, das ,, Dekorativ-ornamentale System
ineinander geschobener Rahmenbildungen, die die Bildfliche
in einzelne selbstindige Flichen viereckiger oder kreisiger

“Grundform aufldsen, welche die um die Hauptdarstellung

im Mittelstiick symmetrisch gruppierten Nebendarstellungen
aufnehmen und zwischen denen die Grundfliche mit Orna-
menten belebt ist* (Swarzenski S, 124). = Schweigen auch
die Handschriffen fiber das schmiickende Beiwerk, so ist
doch mit Endres sicher anzunehmen, daB es nicht gefehlt
bat, So sind wir wenigstens in groBen Ziigen iiber die Mo-
numentalmalerei des
alten St. Emmeram
noch vortrefflich unter-
richtet. "Wir verstehen
den Ruf, den damals
St. Emmeram neuer-
dings genoll, soferne
ein Monch von hier
nach Tegernsee und
nach St. Pélten zum
Ausmalen der Kirche
berufen wird, Klarer
als Endres sehen wir
nach der oben dar-
gelegten Baugeschichte
heute auch beziiglich
der  Entstehungszeit
der eben geschilderten
Malerei. Nach dem
Alter der Quellen kann
nurdienachdem Brande
von 1166 entstandene
2 Decke geschildertsein.

Hoheres Alter mochten die Apsisfresken bLesitzen, von
denen uns auch noch Nachrichten erhalten sind. Hier war
die ,,Majestas Domini*“ dargestellt von den vier Evangelisten-
symbolen umgeben. Man fand also wieder die Fiinf-
teilung. Fresken schmiickten ferner die Winde des West-
chores mit Darstellungen aus dem Leben des heiligen Dio-
nysius.1%9) . Inschriften waren {iber den seitlichen Chorein-
gingen und am Chorgestithl zu lesen,1¢?) Desgleichen an
den Wiinden iiber den Zugiingen zur Emmeram- bzw. Ram-
woldkrypta (PaBler S. 816 u. 817). Endlich wird auch von
Glasgemiilden im ,groBen'Fenster* des Dionysiuschores und
von solchen im ostlichen Chore berichtet. Die letateren
werden ausdriicklich auf Abt Peringer zuriickgefiihrt.16!) Fiir
die auffillige Tatsache, daB wir gar nichts von Wandgemiilden
im Langhause horen, haben wir schon oben einen Grund wahr-
scheinlich gemacht. 2

158) Vgl. Endres a. a. 0. S. 304. Weitere Verse ,circa altare
summum® und ,retro summum altare* bei PaBler 8. 7562. -

1569) Endres a.a. 0. 8.306; Untersuchungen an diesen Wiinden
in den letzten Jabren konnten aber nur mehr kligliche Reste auns

— spiiterer Zeit aufdecken.

160) Endres a. a. 0. 8. 304.
161) Endres a.a. 0. S. 305.
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Erhalten und wieder instand gesetzt ist z. Zt. nur die schine
ornamentale Bemalung des Trennungsbogens zwischen Westchor
und Querschiff. Dazu kommen noch in der Vorhalle iiberlebens-
groBe figiirliche Darstellungen in den Viertelskugeln der Portal-
nischen. Der Wiederherstellung aber harren noch immer die
groBenteils figiirlichen, nur {ibertiinchten romanischen Male-
reien in den Nischen der Magdalenenkapelle (Text-Abb. 41).

Baugeschichtlich von hohem Belang sind die bei der
Beschreibung des Deckengemiildes gemachten Ortsangaben,
namentlich soweit sie sich auf die Umgebung des Chores
beziehen. Hier wird links ein ,sacrarium‘ genannt, ,ubi
reponitur Sacramentum Eucharistae', rechts eine Sakristei;
aber nicht ,rechts vom Chor* kann die alte Sakristei der
alten Kirche gewesen sein, wie Endres meint. Als sacrarium
und sacristia diente vielmehr damals jenes von Ramwold er-
baute Obergeschof iiber dem Halbring der Emmeramkrypta,
dessen Eingiinge links und rechts in der Ostwand des Chores
waren (Abb. 8 u. 13 Bl 5; Text-Abb. 22). Im Nordfliigel war
ein begonderer Raum als sacrarium abgeschieden; diesem diirfte
das groBere Fenster zugehdrt haben, das noch im Plane von
1721 an dieser Stelle zu sehen ist (Text-Abb. 2). Der Siidfliigel
diente als Zugang zur Schatzkammer und als Sakristei, vermut-
lich aber schon damals — #hnlich wie heute der Raum hinter
der Ostwand — als ,zweite Sakristei“. Die Hauptsakristei ist
auch damals an der Stelle der heutigen zu vermuten. Auch
die beiden ,iannae chori* werden kaum als ',,Pforteh ins
Schiff* der Kirche aufzufassen sein, ‘sondern es sind darunter
die auch anderwirts bei Endres schon erwihnten seitlichen
Tiiren in die Nebenchore zu verstehen. Spitestens seit 1166
sind also die urspriinglichen Bogendffnungen des einstigen
ostlichen Querbaues wie heute durch Wiinde geschlossen.
Nebenbei haben wir von einer Orgel anscheinend ziemlich
weit vorn rechts im Mittelschiff erfahren. Von besonderer
Wichtigkeit aber ist die Erwiéhnung eines Baptisteriums,
eines Taufbeckens, im Mittel des Langhauses. Wir diirfen
hierin sicher eine Einrichtung aus der iltesten Zeit der Kirche
erblicken. Wie Endres schlieBt, war also die Klosterkirche
urspriinglich auch Pfarrkirche, und die besondere-Pfarrkirche
St. Rupert wird erst in spiterer Zeit entstanden sein. Wir
haben schon oben die Vermutung geiéiufiert, daf dhnlich wie
bei der Peterskirche in Werden der Gerichtshau Kaiser Hein-
richs des Heiligen auch fiir Pfarrzwecke gedient haben und
daB der von Reginward umgebaute Rest dieser Anlage hier-
fiir noch weiter benutzt werden mochte. Nach 1166 muB
aber eine besondere Pfarrkirche St. Rupert und' zwar an der

heutigen Stelle dieser Kirche bereits angelegt worden sein;

dafiir spricht,' wie wir sogleich sehen werden, der Baube-
fund der aus jener Zeit stammenden heutigen Vorhalle. Und
eine schriftliche Nachricht beurkundet auch wirklich die damalige
Erbauung. In einem Nekrologium des 12, Jahrhunderts wird
Pezeman aus der Stadt genannt, der St. Rupert erbaut habe.162)

Die Vorhalle (Abb. 3 BL 3 u. Text-Abb. 37). Beim
Brande des Jahres 1166 ist anscheinertd auch jenes Gebiude
ghnzlich vernichtet worden, das urspriinglich zu den Nischen

des Doppelportales gehorte und seit Reginwards Umbau haupt-

162) Mon. Germ. hist. tom.III, 312: 25/4 Pezeman urbanus,
qui edificavit ecclesiam s. Rodperti (Eintrag des 12. Jahrh.). — Fiir
. die giitige Mitteilung dieser bisher nicht verwerteten Stelle wieder-
hole ich auch hier Herrn Prof. Dr. Endres meinen verb. Dank.

sichlich als Durchgangsraum und Vorhalle dienen mochte, also
der Rest jenes von uns vermuteten Gerichtsgebdudes Kaiser
Heinrichs II. Wihrend wir bei der Kirche einen gegen den
Bestand vor dem Brande um Turm und ostlichen Querbau
vereinfachten Wiederaufbau vorfanden, begegnet uns als neue
Vorhalle ein groBziigig angelegter Entwurf, der den Vorginger
gicherlich weit iibertreffen sollte. Es war eine miichtige
zweischiffige Halle geplant, die vom Doppelportal anscheinend
bis zu den Stufen des heutigen Aufganges am Emmerams-
platze reichen sollte, also bis zum ehemaligen Michaelskirch-
lein, das auch Abt Peringer erbaut hat. Heute stehen nur
die michtigen ersten vier Joche vor den Portalnischen und
noch eine Reihe Halbsiulen in der Westwand des Paradieses.
Diese Wand neigt etwas nach auswirts; es wird daher ver-
mutet, sie erzihle noch von dem Einsturz der iibrigen Joche,
deren Mauertriimmer die Erhohung verursachen sollen, iiber
die man heute am Emmeramsplatze empor und zur Vorhalle
wieder hinabsteigt. So wahrscheinlich diese Sache klingt,
GewiBheit konnen eines Tages nur Grabungen bringen. Fast
ein Riitsel ist es aber, daB die heutige Vorhalle iiberhaupt
und bis heute steht. Die Last ihrer sehr schweren Kreuz-
gewdlbe, die noch im Scheitel rund 60 cm stark sind, wird
nur gegen Norden statt der einst geplanten Fortfiihrung
durch Strebepfeiler abgefangen. Seitlich, zumal nach Westen,
muB heute noch die Mauer allein den gewaltigen Schub auf-
nehmen, Geradezu waghalsig aber hat einst ein Meister der
Gotik die heutize Westwand der Rupertuskirche teilweise
auf das Gewdlbe der Vorhalle tibergreifen lassen. Ubrigens
ist die heutige Vorhalle auch abgesehen von den Nischen-
portalen keineswegs vollig einheitlich. Sie enthiilt noch einen
weiteren, deutlich gesonderten Mauerkorper, jenen Block mit
dem Eingang zur heutigen Rupertuskirche.

Fs ist dies ein Quaderbau, der von jeher eine Tiir
besaB; iiber deren altes Aussehen ist volle GewiBheit nicht
zu erlangen, doch lassen Spuren: einer nachtriiglich teilweise
abgearbeiteten Umrahmung eine gelegentliche Erhthung des .
Einganges, d. h. des Tiirsturzes erkennen. Das steht auch
im Einklang mit dem nachgewiesenen Wachsen des FuBbodens
gowohl in der Vorhalle wie im heutigen St. Rupert. Der frag-
liche Quaderbau steht schriig zu den Portalnischen und ist
auch schrig und ganz unregelmiBig in die Ostwand der
Vorhalle eingegliedert. Seine urspriingliche Zugehorigkeit
ist ohne Grabungen schwer zu kliren. Ks scheint mir am
wahrscheinlichsten, dieses Uberbleibsel einem ersten Entwurf
zu einer Rupertuskirche zuzuschreiben, seine Entstehung also
nur ganz kurz vor dem Bau der iibrigen Teile der Vorhalle
anzunehmen. . Noch wihrend der Arbeit mag eine Anderung
des Bauvorhabens eingetreten sein, der groBziigige Plan der
Vorhalle mag die schon begonnene Rupertuskirche beeinfluBit
haben; man entschloff sich den fraglichen Rest in den Neu-
bau mit einzubeziehen. Jedenfalls darf die merkwiirdig ver-
schobene Hingliederung nicht als von je so beabsichtigt gelten;
mit einem ,nach Art des entwickelten Romanismus in einem
Mauervorsprung angebrachten Portale® (Hager S. 5) haben
wir es sicherlich nicht zu tun. DaB gleichzeitig mit der Vor-
halle an ihrer Ostseite ein Gebfiude, also eine Rupertus-
kirche entstand, das beweist auch noch das offenbar deshalb
aus dem Mittel geriickte, ehemalige Fenster im Gewdlbefeld
oberhalb dieser Mauer.
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Die Gewdlbe der Vorhalle sollten von Freistiitzen, ab-

wechselnd von einfachen Viereckpfeilern und von- solchen

mit vierseitig vorgelegten Halbsiulen und von Pilastern mit
Halbsiiulen an den Wiinden getragen werden.168) Zwischen den
(Gtewdlben sehen wir breite Gurten, an den Wiinden Schild-
bogen; nur iiberm Doppelportal schneiden die Kappen un-
mittelbar an, auch fehlt hier im Mittel der Kampfer. Die
Stiitzen zeigen attische Basen mit Eckknollen, denmen wir
hier zum ersten Male in St. Emmeram begegnen; die einst-
mals ziemlich hohen Sockel stecken heute fast ganz im
Boden. Die Kapitelle zeigen iiber einem Halbring als Grund-
form einen groBen Viertelstab, dariiber eine verhiltnismiBig
hohe, durch Rundstibechen, Platten und Schrigen reich be-
lebte Deckplatte. Sehr abwechslungsreich sind die Kapitelle
selbst gestaltet. Der grofie Viertelstab ist bald mit Fratzen,
Blattwerk und Ranken belebt, bald sind darauf Widderkopfe
und einfach gefaltete Formen entstanden, bald Schachbrett-
muster. Finzelne Stiicke sind ganz chne Zier und deuten
damit auf eine Stdrung des Bauvorganges, nirgends finden
wir eine besondere Kunstfertigkeit. Nach dem Kémpferstiick
in der Siidostecke, dem ebenso, wie dem'im Siidwesteck
der Pfeiler fehlt, war urspriinglich beabsichtigt das Kémpfer-
gesims an den Wiinden durchlaufen zu lassen. Statt dessen
sehen wir die einzelnen Wandfelder in sehr gliicklich ge-
wiihltem Verhiltnis im oberen Teil durch je ein einfaches,
rundbogig geschlossenes Langfenster mit stark geschrigten
Leibungen gegliedert, im unteren durch eine fiinfteilige

Blendarkade héchst gefillig belebt. Die kleinen Bogen dieser

Arkaden ruhen auf vollrunden S#Hulen, die attische Basen
mit Eckknollen und einfache Wiirfelkapitelle besitzen. Den
Hauptschmuck der heutigen Halle bilden ihre iiberaus zahl-
reichen und groBenteils sehr wertvollen Grabmale aus der
spiteren Zeit. Vom groBziigigen Wollen des Erbauers konnen
wir uns nur durch Erginzung des Gesamtbildes eine an-
nithernde Vorstellung machen. Hiitte jener Meister den Strebe-
pfeiler gekannt, hiitte sein technisches Konnen seinem Wollen
entsprochen, dann besiiie St. Emmeram eine der groBartigsten
Hallen solcher Art, von denen wir fiberhaupt Kenntnis haben.

3. Kunstgeschichtliche Stellung.

Uberblicken wir von den schon besprochenen Gemiilden
abgesehen die Gesamtverinderung nach dem Brande von
1166, so erkennen wir, daB dieser schwere Riickschlag trotz
mancher gliicklichen Einzelschdpfung des Wiederaufbaues im
ganzen nicht melr {iberwunden worden ist. Wir wissen nicht,
ob die groBziigig gedachte Vorhalle {iberhaupt jemals fertig
geworden ist. Aber selbst wenn dieses Werk gelungen wiire,
so hiitte es die Vereinfachung des Hauptgebiudes um den
Westturm, insbesondere um die gesamte dstliche Queranlage
nicht wett gemacht. Zumal in seiner Aulenwirkung ist St. Em-
meram jenes Brandungliick fiir alle Folgezeit von der stolzen
durch Hohe der Vorzeit herabgesunken. Uber die Wirkung
des damals geschaffenen Innenraumes lifit sich zurzeit noch

kein abschlieBendes Urteil fidllen. Hat unsere Vermutung

recht und war dann das Langhaus nicht nur nach dem
gleichen Gedanken, sondern auch mit dem gleichen Geschick
wie die Vorhalle mit Blendarkaden belebt, dann war es fiir

163) Auf diese Art Stiitzenwechsel hat zuerst Pohlig aufmerk-
sam gemacht, 8. 15.

sich ganz gewil ein gefilliger Bau. Wie sich sein verhilt-
nismiifig groBer Formenreichtum aber in den ganz anders-
artigen Gesamtban eingegliedert hat, wie er sich mit dem
ganz einfachen Ost- und Westchor vertragen mochte, das
ist eine andere Frage (vgl. Text-Abb. 22 u. 23). Voll befrie-
digend kann die Losung schwerlich gewesen sein. Die Uber-
wilbung der Seitenschiffe war sicher von giinstigem EinfluB.
Das Spiel ihrer Grate und Gurten und Pfeilervorlagen stand im
Einklang mit der reichen Belebung des Langhauses und die
gegen vorher etwas geminderte Hohe lieB die Weitrdumigkeit
des Mittelschiffes, den Schmuck seiner Deckenbemalung um so
mehr zur Geltung kommen.

Wichtig scheint mir noch zu betonen, daB diese Glie-
derung des Langhauses mit Lisenen und Bogen lediglich zur
Belebung der Wandflichen diente und keinesfalls die Ver-
mutung zuldBt, es sei etwa urspriinglich an eine Uberwolbung
des Mittelschiffes gedacht gewesen.!®) Erst vor kiirzerer
Zeit hat Gall auf die Wandgliederungen flachgedeckter Basi-
liken aufmerksam gemacht und dabei mit Recht eine bisher
allzu grofie Neigung zuriickgewiesen, in die mittelalterliche
Baugeschichte , konstruktive® Erklirungen einzufiihren.15)
Wenn Gall dort die rheinischen, {ibrigens etwas anders ge-
arteten Beispiele mit norminnischen Anlagen vergleicht, so
ist dieser Hinweis gerade auch fiir St. Emmeram wichtig,
wo wir zu, eben dieser Zeit auch in anderem Zusammenhang
einem Einfluf aus solcher Richtung begegnen.

In der Sprache der Einzelformen ist niimlich im Laufe
des einen Jahrhunderts seit Reginward ein volliger Wandel
eingetreten. Schon v. Quast und- Hager haben eine gewisse
Vergroberung, um nicht zu sagen Verrohung, festgestellt.
Weder die Renaissancebewegung des 11. Jahrhunderts, noch
der Uberschwang der Weltflucht Otlohs ist fiihlbar. Eher ein
EinfluB der Hirsauer Schule, die von Anfang an iiberhaupt
weniger dem Schmuck an sich als dem der Antike feindlich
war und die in der Zwischenzeit sich allenthalben formen-
freudig entwickelt hatte. Dazu ist giinzlich neu die Richtung .
der ‘Schotten in Regensburg hinzugetreten. Zwischen 1160
und 1180, also eben zur Zeit, da St. Emmeram niederbrannte,
bauen ja dort die Schottenmiinche ihre erste Kirche zum
heutigen, beriihmten St. Jakob um. HEs ist norminnische
Kunst, nordische Vorliebe fiir phantastisch-allegorischen
Reichtum an Menschen-, Tier- und Pflanzenornament, an
wirr verschlungenem Flechtwerk, was uns zumal das Haupt-
portal dieser Schottenkirche so wertvoll macht. Doclr es mufl
uns geniigen, hier dieses Denkmal nur zu nennen, das in
»Regensburg fast alle gleichzeitigen Umbauten und Neuan-
lagen dieser Zeit" (Wagner S. 63) beeinfluBt hat. So sagt
Wagner denn auch von der Vorhalle St. Emmerams, sie zeige
,»80 recht die Mischung des Elements der Hirsauer Bauschule
und das Eindringen der neuen (schottischen) Ornamentik
nebeneinander* (S. 64). Den HinfluB St. Jakobs auf die Kapitell-
behandlung der Vorhalle und auf die vereinzelte Ornamentik
der Lisenenkapitelle im Langhaus hat auch Hager schon
betont (Hager 8. 11). Die Tierkipfe am Westgiebel verraten
die gleiche Spur, und Wagner hat auch gezeigt, daB die

164) Walderdorff S.312; vgl. auch Hermann Graf, Alt-
bayerische Frihgotik 8. 7. Miinchen 1918.

165) Ernst Gall, Niederrheinische und norméinnische Archi-
tektur im Zeitalter der Friibgotik 8. 9, Berlin 1915,
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Gliederung des Mittelpfeilers der heutigen Vorhalle, der Vier-
eckpfeiler mit allseitig vorgelegten Halbsiulen, an einem
Wandpfeiler auf der Westempore St. Jakobs schon erstmalig
vorkommt (8. 64). Um so auffilliger ist es, daB der Gedanke
der Blendarkaden, den wir in der Vorhalle sehen und im
Langhaus vermuten, bisher nicht ebenfalls mit St. Jakob in
Beziehung gebracht worden ist. DaB die Siulchen dieser
Blendarkaden der Vorhalle einfache Wiirfelkapitelle tragen und
keinerlei sonstige Zier besitzen, ist doch weit weniger wichtig
als der Grundgedanke der ganzen Anordnung. Eben diesen
aber finden wir iiber dem Hauptportale von St. Jakob wieder.
Die dortige ,,Gliederung der Wandfliche durch Arkaden ist
darum keineswegs , das einzige derartige Beispiel in Regens-
‘burg, das man den sonst im romanischen Stil so beliebten
Zwerggalerien gegeniiberstellen kinnte'* (Wagner S.51). Weit
ausgeprigter finden wir vielmehr die Blendarkade noch heute
gerade in unserer Vorhalle, und in gliicklicher, die Anregung
von St. Jakob weit iibertreffender Fortbildung schmiickte sie
einst, wenn wir uns nicht tHuschen, die Hochwiinde des
Langhauses als Vorldufer einer Triforiengalerie.166) An Hir-
sau erinnert das bekannte Schachbrettmuster dieser Schule,
das wir an einem Kapitell der Vorhalle sehen.- Bin Werk-
stlick mit gleichem Schmuck von einem inzwischen ver-
schwundenen Bauteil ist in der Hochwand der Rupertuskirche
vermauert, wie im Dachraum {iber dem Gewdlbe ihres Seiten-
schiffes zu beobachten ist. Auch die Abstufung des Gewdéindes
am FEingange zu dieser Kirche aus der Vorhalle und die
Spuren des urspriinglich daran herumgefiihrten S:)cke]gesimses
deuten auf Hirsauer Herkunft, Endlich zeigt der Plan des
Mausoleums von 1680 am ersten Pfeilerpaar der Arkaden in
der Emmeramskirche westlich des Chores Halbsiinlen, die ins
Mittelschiff vortreten (Text- Abb. 6, anf Text- Abb. 22 nicht be-
riicksichtigt). Sie finden sich nur an dieser Stelle und diirfen
vielleicht ebenfalls mit einem Rinflub der Hirsauer Schule
erklirt werden. Wenn sie ndimlich nicht etwa erst spiiter
zur Aufstellung irgendwelcher Heiligenstandbilder angebracht
worden sind, wenn sie vielmehr schon irgendwie der ur-
spriinglichen Architektur des Langhauses eingegliedert waren,
dann konnten sie aus dem gleichen Grunde entstanden sein,
aus dem wir bei den Hirsauer S#ulenbasiliken westlich der
Vierung als niichstes Stiitzenpaar hiiufig Pfeiler statt Siulen
anfreffen, Der urspriingliche architektonische Zweck, daB
diese Pfeiler den Osttiirmen™ der Hirsauer Kirchen kriiftigere
Stiitzen, als das Sinlen vermochten, geben sollten, wurde
in spiterer Zeit hiiufig hinter dem rein liturgischen vergessen;
nach diesem hattén die Pfeiler und der sie urspriinglich ver-
bindende Schwibbogen den ,kleinen Chor¥, minor morus,
zu begrenzen, der sich unmittelbar westlich an den , grofien
Chor, Major morus, unter der Vierung anschlof.’67) Sank
also schon dieser StiitZzenwechsel zum rein formalen Tren-
nungsmerkmale herab, so konnte bei einer Pfeilerbasilika die
gewiinschte Abgrenzung des kleinen Chores auch durch die

166 Auch zu St. Jakob waren die Blendarkaden nicht urspriing-
lich an der AuBenwand gedacht, da ja das ganze Portal die Riick-
wand einer Vorhalle bilden sollte; vgl Wagner 8. 51 u. 70.

167) Vgl. Mettler, Die zweite Kirche in Cluny und die Kirchen
in Hirsau nach den ,Gewohnheiten® des XI. Jahrhunderts in ,Zeit-
schrift fiir Geschichte der Architektur®, IV. Jahrg., 8. 2ff. In Hirsau
hieB der ,kleine Chor* auch ,maiori choro inferius adiunctus®.

Vorlage von Halbsfiulen angedeutet werden. Doch sei auf
diese Einzelheit kein Gewicht gelegt. Daf iibrigens St. Em-
meram — wie wir oben sahen, ein Ausgangspunkt der Hir-
sauer Schule — in spiiterer Zeit auch mit Hirsau verbrii-
dert war, hat uns PaBler ausdriicklich iiberliefert.168)
Endlich sei zur Zeitbestimmung der eben besprochenen
Bauteile auch nochmals der Steinmetzzeichen am letzten

_sfidlichen Arkadenbogen gedacht; auch St. Jakob weist Stein-

metzzeichen auf. St. Emnieram ziihlt somit wie diese Schotten-
kirche, wie die steinerne Briicke (1135 bis 1146) und ein
Teil des sogenannten ROmerturmes zu den frithesten Bei-
spielen, an denen bisher solche Zeichen in Regensburg wahr-
genommen wurden.

-Nachtrag zu IL Teil, IIL

Weitere Stiitzpunkte meiner MutmaBung, daf die Doppel-
nischen und der Heinrichstuhl Reste einer ehemaligen Ge-
richtstiitte darstellen, verdanke ich dem wertvollen Hinweis der
Schriftleitung auf die Abhandlung von F. Priefi in der Zeit-
schrift fiir Bauwesen (Jahrg. 1916 8. 3271f.): Der Gerichtsplatz
der Venetianer an der Markuskirche und verwandte Anlagen,

PrieB weist da den Platz der spiteren Kapelle St. Zeno
an der Stidwestecke der Markuskirche als die ehemalige, noch
heute u. a. durch ein Greifenpaar gekennzeichnete Gericht-
stitte Venedigs nach, die sich einst seitlich des Hauptein-
ganges der Kirche als geriiumige Halle gegen die Piazetta

gedffnet hat, und er ldBt als Beleg ,,fiir den Sitz des Richters

innerhalb eines weiten Bogens, der hallen- oder laubenartig
ausgebildet ist* und fiir ,die Vereinigung dieses Bogens
mit einem Bannsteine oder einer Bannsiule sowie mit den
kennzeichnenden Gerichtslowen oder Greifen'* eine Reihe
verwandter Anlagen folgen.

Als erstes Beispiel wird die Vorhalle der heutigen
St. Gereonkirche in Koln genannt; hier haben nicht nur
Nachrichten die Erinnerung wach gehalten, bis 1794 war
vielmehr auch die alte Gerichtsiiule in einer Nische erhalten

- gewesen, und noch heute sehen wir zwei mittelalterliche

Lowen; deren Bedeutung aber hat Prie ebenso iiberzeugend
aus ihrer Haltung und Gebirde wie aus einer Stelle erklirt,
die sich im Reinardus vulpes, der ersten lateinischen Fassung
der alten deutschen Tiersage, findet. Der eine Lowe legt
schiitzend die Pranken um ein friedlich ruhendes Lamm, der
andere hat mit seiner Tatze grimmig ein Opfer niederge-
schlagen. In der Tat kann das wohl nur versinnbilden, was
auch die Tiersage andeutet, wenn sie erzihlt, daB die Siule
zu St. Gereon zweierlei Art besitze, je nachdem ein Gerechter
oder ein Ubeltiter an sie herantrete, also die schirmende und
die riichende Gerechtigkeit.

Eine #hnliche Anordnung einer Gerichtsvorhalle oder
Gerichtslaube vor einer Kirchentiire findet sich am Portale
von St. Zeno in Verona und am dortigen Dome, an der
Pfarrkirche in Bozen, an den Domen in Trient und Trau,
an den Liwenportalen in Modena und Ferrara, an den Pracht-
portalen von St. Trophime in Arles und dem ihm benach-
barten St. Gilles. Uberall sehen wir da Lowen, wenn auch

. 168) Pabler 8. 1585: Denique cum 8. Wilhelmo Abbate Hir-
saugiense ex nostro illuc postulato; et Monasterio illius ecirca annum
1080 eadem nobis fuit confederatin, quae quidem, ut in humanis
stabile nihil est, saepius remissa, in oblivionem data, saepius etiam
renovata . .. fuit...
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nicht immer mit gleich scharfer Priigung der ihnen unter-
schiedlich zugedachten Versinnbildung; hiiufiz treten noch
weitere Hinweise auf den Gerichtsplatz hinzu, wie der Siinden-
fall, das salomonische Urteil, die Strafe Absaloms; als be-
sonders naheliegend wird gern auch das jiingste Gericht
gewihlt. Den Brauch, Gerichtsitzungen im Tore abzuhalten,
nennt PrieB ebenso eine germanische und besonders ost-
germanische wie auch eine altorientalische Sitte, auf die auch
die Bibel nicht selten Bezug nimmt.

Fir die Deutung der Anlage zu St. Emmeram scheint 2

mir von diesen Ausfithrungen nicht nur der Nachweis der
offenbar einst weit verbreiteten Sitte belangreich, die Gericht-
sitzungen gerade am Kirchentore abzu-
halten, sondern auch eine Reihe von
Einzelheiten. Wenn PrieB in einer An-
merkung erwiihnt, es seien- bei allen
geschilderten ‘Kirchentiiren auch Neben-
einglinge vorhanden, welche die Kirche
auch wihrend der Gerichtsitzung zugiing-
lich erhielten, so gilt das fiir St. Emme-
ram zwar nicht fiir die spiitere Zeit, aber
jedenfalls fiir die urspriingliche Anlage,
solange nimlich der Haupteingang noch
durch ‘das westliche Atrium fiihrte;
damals war, #hulich der alten Anlage
an der Markuskirche Venedigs, das Ge-
richtsgebdiude seitlich als ein selbstiin-
/diger Bauteil angegliedert, wenn wir

lichen Verbindung vorerst noch im
Unklaren sind. DaB sich in St. Emme-
ram ein besonderer Hinweis auf die
Gerichtstitte im Weltenrichter auf dem
Steinbild des Mittelpfeilers erblicken
liBt, ist schon angefiihrt worden; aber
auch die Gerichtslowen, die PrieB als besonderes Merkmal
hervorhebt, haben nicht gefehlt. Wir diirfen sie offenbar in
den Lowen am Heinrichstuhl erkennen, in den Tiergestalten, die
den Richtersitz tragen (vgl. Text-Abb. 42). Treffend erinnern
sie so an die auch von PrieB angefiihrte Stelle der alten
deutschen Gerichtsordnung, die sagt: ,,Es soll der Richter
auf seinem Richterstuhl sitzen wie ein griesgrimmiger Liowe. .. ."
Freilich sind die Bildwerke allzusehr verstiimmelt, als daB
sich die anderwiirts hiufig beobachtete unterschiedliche Dar-
stellung der strafenden und der beschiitzenden Gerechtigkeit

ablesen lieBe; nur daB der linke Ldwe mit der rechten Tatze -

etwas niederhilt, ist noch zu erkennen. Nun gilt der Lwe,
der- Konig der Tiere, allerdings auch ganz allgemein als
Hoheitszeichen und mag sich schon deshalb hiiufig gerade an
Eingéingen finden; Lwen finden sich auBerdem auch an der
mit dem Heinrichstuhl oft verglichenen bischiflichen Kathedra
im Dome in Augsburg; gleichwohl michte ich im Zusammen-
halt mit allen {ibrigen Anzeichen den Liwen des Heinrich-
stuhles die besondere Rolle der Gerichtsléwen zuerkennen
und in dieser Bedeutung einen weiteren Hinweis auf die
einstige Gerichtstitte erblicken.

Wichtig scheint es mir endlich, noch einiges von Prief’
Bemerkungen iiber den Gerichtsplatz des oben erwihnten
St. Gereon anzufiihren; in Ubereinstimmung mit Rahtgens

Abb. 42. Der sog. ,Heinrichstull®
in St. Emmeram in Regensburg.

im Denkm#lerwerk der Stadt Kéln (Dilsseldorf 1911) spricht
er nimlich dem dltesten Teil dieser Kirche, dem von Halb-
kreisnischen eingefaBten, von einem unregelmiiBigen Zehneck

- umschriebenen, linglichrunden ErdgeschoB, den friither ver-

muteten romischen Ursprung ab und ist geneigt, den héochst
seltsamen Nischenbau der frithen Merovingerzeit zuzuschreiben,
den zeitweilig in Koln hofhaltenden fréinkischen Konigen.

-Nun ist aber auch unser als Rest eines Gerichtsgebiudes

bei St. Emmeram angesprochener Bauteil solch ein seltsamer
Nischenbau! Wir haben zwar oben die Auffassung Pohligs
abgelehnt, als mochten” diese Nischen einen Rest des karo-
lingischen Sindbertbaues darstellen, und haben diese Nischen
vielmehr fiir die Zeit Kaiser Heinrichs II.
wahrscheinlich gemacht; aber es goll
doch auch 'nochmals gesagt sein, daB
sich, zumal ohne Grabungen, Endgiil-
tiges in dieser Frage kaum hestimmen
1aBt. Auf die zeitliche Einreihung des
Nischenbaues von St. Gereon durch
Rahtgens und PrieB aber sei auch be-
ziiglich jener MutmaBungen hingewiesen,
die ich im Abschnitt {iber die Bauvor-
nahme Reginwards im besonderen iiber
die Erbautmgszeit' von St. Stephan in
Regensburg ausspreche.

SchluBwort.

Mit der Schilderung des Wieder-
aufbaues nach 116, sind wir zu jener
Stufe der baulichen Entwicklung der
Kirche St. Emmeram gekommen, welche
bis zum Brande des Jahres 1642 im
groBen und ganzen unveriindert he-
standen hat. Unser Ziel, den iltesten
Bestand und seine frithen, grundlegen-
den Anderungen nachzuweisen, haben wir somit erreicht.
Wir haben eine ungemein lebhafte Bautitigkeit innerhalb
dieses ersten Halbjahrtausends der Kirche gefunden, eine
Tatsache, die auch die Uberlieferung festgehalten, wenn auch

sinnstorend entstellt hat. So schreibt doch Janner (L 8. 123,

Anm, 1), es sei ausdriicklich berichtet, daB der von Karl dem
Grofien pbegonnene Neubau der Hauptsache nach bis in die
Zeit Barbarossas gedauert habe.* So war es allerdings nicht,
wir haben bei genauem Zusehen einzelne Bauabschnitte noch
deutlich unterscheiden kénnen (vgl. Text-Abb. 5).

Manche wichtigen Fragen sind freilich noch offen ge-
blieben, ihre Beantwortung soll einer spiteren, eines Tages
wohl sicher zu erwartenden Gesamtdarstellung vorbehalten
bleiben. Dazi zéihlen u.a. die wichtigen Fragen iiber die
Mauertechnik der einzelnen Bauabschnitte. Ohne tiefere Ein-
griffe hitten wir diese Frage heute doch nicht erschiopfend
behandeln konnen; so haben wir sie nur gelegentlich ge-
streift. Eine Gesamtdarstellung wird insbesonderé auch die
bisher arg vernachliissigten Klostergebiiude umfassen miigsen.
Auch der wundervolle, schon der Ubergangszeit angehorige
Kreuzgang wird dazu gehoren. Von diesem sind sehr gute
Darstellungen schon vorhanden69), so daB wir ihn hier

169) Hager u. O. Aufleger, Mittelalterliche Bauten Regensburgs.

b
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um so leichter iibergehen durften. Einer ~weiteren Prii-
fung bediirfen die Nachrichten von einer grofien Anzahl
heute fast vollig verschwundener Kapellen in niichster Nihe
der Kirche und des Kreuzganges, desgleichen die Schicksale

der mit St. Emmeram verwachsenen Kirche St. Rupert. Ob

der heutige, getrennt stehende Glockenturm aus dem spiiten
16. Jahrhundert schon einen romanischen Vorliufer hatte, ist
gleichfalls noch eine offene Frage. Mit besonderer Spannung
aber mufi die Beantwortung jener Fragen erwartet werden,
die unmittelbar die Baugeschichte der Kirche beriithren und
die nur durch Grabungen gelést werden kinnen.

Vielleicht wird dann eine oder die andere der dar-
gelegten Vermutungen zu berichtigen sein.  Am Haupt-
ergebnis dieser Untersuchungen aber wird das kaum viel
indern. Unser Bestreben war, gerade die #ltesten Teile der
Kirche St. Emmeram und ihre entwicklungsgeschichtlich so
iiberaus wichtigen Beziehungen aufzudecken, und das Er-
gebnis ist schon heute iiberraschend reich. Manche bisherige
Liicke konnte ausgefiillt, manches MiBverstindnis geklért
werden.

Eine Menge neuer Fragen ist aufgeworfen. —

Widerspruch im einzelnen wird vielleicht nicht fehlen. Moge
er dann dazu helfen, daB mit groBerem Erfolge als bisher
gerade auch die friihmittelalterliche Bliitezeit Regensburgs
durchforscht werde; denn hier warten noch viele Ritsel.
Noch ist vor allem die alte Kathedrale in Schutt begraben!
Moge die Zeit bald kommen, da Regensburg, einstmals als das
»Aachen der deutschen Karolinger*, die Hauptstadt des Reiches
und, um das bekannte Wort Berthold Riehls zu gebrauchen,
»Bayerns mittelalterliche Kunsthauptstadt®, da dieser denkwiir-
dige Platz endlich allgemein in seiner ganzen Bedeutung erkannt
und in seinem alten Reichtum vollends erschlossen werde!
Wenn es der vorliegenden Arbeit beschieden sein sollte,
dieses Ziel ndher zu bringen zunutz der Wissenschaft, zur
Kldrung des frithen altbayerischen Kunstschaffens und nicht
zuletzt zum Ruhme seiner frithesten Pflegestitten, der friih-
mittelalterlichen Kloster, dann wiire das zugleich der beste
Dank, den ich meiner Vaterstadt fiir die viele Freude beim
Forschen in ihrer so reichen Vergangenheit abstatten konnte,
zugleich auch mein bester Dank fiir alle Unterstiitzung, die

.mir dabei zuteil geworden ist.

%=

Das SchloB in Stettin gehorte
ehemals dem 1637 ausgestorbe-
nen Greifengeschlecht der Pom-
merschen Herzoge. Hs hat von
seiner Griindung an bis
auf den heutigen Tag
mannigfache Wandlungen
durchgemacht. Urspriing-
lich stand auf seiner
Stelle eine Burg; erst im
Jahre 1346 begann nach

Abb. 1. :
SchloB in Stettin im 16. Jahrhundert, dem vollstindigen Um-
(Durchzeichnung eines alten Stiches von 1883, BChWUDg aller Verhilt-
Nach einem alten Gemiilde in Seeglers Hans, nisse, wodurch Stettin

gez, von Friedr, Liibcke.)
aus einer Wendenstadt

eine deutsche geworden und das Christentum iiler die
alten slawischen Gotter gesiegt hatte, Barnim III. den
SchloBbau, der sich zuniichst auf einige' wenige Gebiude
beschriinkte; die Nachfolger Barnims: Kasimir und beson-
ders Bogislav X. — nach 1503 — Barnim XL, Johann
Friedrich, Herzog Philipp IL. und Franz I. vergroferten die
Anlage allm#hlich, bis sie ungefihr die heutige Grofie hatte
und aus fiinf Fliigeln, einschl, der SchloBkirche, bestand,
welche sich um einen sehr groBen und einen etwas kleineren
Hof gruppieren. Genauere Angaben zur Baugeschichte des
Schlosses mit Abbildungen und Zeichnungen sind zusammen-
getragen in ,Die Bau- und Kunstdenkmiler des Regierungs-
bezirks Stettin von Hugo Lemcke.!) Eine Anzahl von ilteren
und neueren Abbildungen, meist nur des obersten Teils der
SchloBauBenfronten mit dem Fange-, dem Uhr- und dem

1) Heft XIV, Abt. 1, Das Konigliche SchloB in Stettin.
Stettin 1909. A :

Uber das SchloB in Stettin.

(Mit Abbildungen auf Blatt 21 bis 24 im Atlas.)

(Alle Rechte vorbehalten.)

SchloBkirchiurm, sind vorhanden, aber leider fehlt den Hlteren
und zum Teil auch den neuesten die villige Treue der Wieder-
gabe der trotz aller Beseitigung vieler gewiB reizvoll gewesenen
architektonischen Glieder immerhin noch wirkungsvollen
Ansichten ‘der Fronten des umfangreichen Gebdudes; auch
verhindern die eng um das SchloB auf der West-, Siid- und
Ostseite herumgebauten zum Teil hohen Hiuser den vdlligen
Uberblick iiber die groBe Bauanlage in unerwiinschter Weise.
In der hier beigefiigten Wiedergabe einer SchloBansicht etwa
aus dem Ende des 16. Jahrhunderts (Text-Abb. 1) — das leider
angeblich schon unvichtig iibermalte Originalgemilde befindet
sich in dem Seeglerschen Hause in Stettin — wird man das
alte SchloB kaum wiedererkennen; Zierlust und Phantasie
haben offenbar hier ein recht verkehrtes Bild der Ost- und
Stidfront und der Tiirme geschaffen. Ganz wesentlich wahr-
heitsgetreuer erscheint die Darstellung der Nord- und Ost-
front, des Daches des Siidfliigels, des SchloBkirchturmes
und des Uhrturms am Siidflligel im groBen SchloBhof auf
einem Gemiilde etwa aus dem Jahre 1827 (Text-Abb. 2),
nach einem Olbild von Dessow; der Fangeturm ist nur zum

SchloB in Stettin, 1827,
(Nach einem Olbild in gleichem Mafstab gepaust.) -
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kleinsten Teile neben dem Uhrturm iiber dem Mansardendach
des Siidfliigels zu sehen, — Die Gemélde der Text- Abb. 1 u. 2
befinden sich im Stettiner Stadtmuseum. Text-Abb. 2 ist

bis -auf die unrichtig eingezeichneten Fensteranlagen im all-'

gemeinen richtig, wie sich dies groBenteils durch Akten im
Staatsarchiv.  beweisen

laBt. Leider fehlte jenen "7

Darstellern ein Wieder-
gabemittel, das der Neu-
zeit schon die vortreff-
lichsten Dienste leistete,
das Lichtbild. Wenn
auch der Wahrheitsliebe
der Maler durch die
Wirklichkeit entstellende
Abbildungen, in denen
unnétig viel verschinern
wollende Malerphantasie
steckt, kein gutes Zeug-
nis ausgestellt wird,
so erscheint doch das
Bestreben, dem Publi-
kum ,ein recht schénes
Bild“ zu bieten, da das
Wirkliche nicht schon
gen.ug schien, persin-
lich genommen und han-
delszwecklich begreif-
bar. Heutzutage aber,
wo das Lichtbild die
Ansicht richtig und mit
allen Schonheiten des
Gegenstandes, allerdings
auch seinen Mingeln
wiederzugeben vermag,
ist ein solches Bestre-
ben, zu verschinern,
etwas gewagt. Sicher
nicht empfehlenswert
aber ist es nunmehr, daf
Werkverfasser an Stelle
freilich nicht ganz leicht
herstellbarer Lichtbild-
aufnahmen recht fliich-
tige Handzeichnungen
zur Verdffentlichung
bringen, die in ihnen
selbst und in Laien die
Vorstellung der ginz-
lichen Minderwertigkeit von Architekturen erwecken kénnen,
und diese Architekturen mit ungerechtfertigt hartem Urteil
abtun, wie dies an einigen Stellen im " vorgenannten Werke
von Lemcke geschehen ist. Ein #hnlich hartes Urteil iiber
die SchloBarchitektur findet man auch bei Ludwig Briigge-
mann, Konigl. PreuBischer Konsistorialrat und Hofprediger
in Stettin, in seinem Werke iiber den damaligen Zustand des
Konigl. PreuBischen Herzogtums Vor- und Hinterpommern
I. Teil von 1779. Man vermochte auch wohl bei der un-

gepflegten &duferen Erscheinung der Schloffronten deren

Zeitschrift f. Bauwesen, Jahrg, 69.

J"tlr!‘t[id; Refidentz gtb{oﬁ jub‘yﬂrn gffrﬂfm,- :

Abb, 3. Das herzogliche Schlof in Stettin um die Mitte des 17, Jahrhunderts.
(Nach dem Kupferstich in Merians Topographie.)

immerhin vorhandenen architektonischen unbestreitbaren Wert
nicht anzuerkennen. — Ein Vergleich z. B. der Federskizzen
Fig. 17 auf S. 40 und Fig. 13, S. 35 erstgenannten, sonst
so verdienstvollen Werkes mit der stimmungsvollen Licht-
bildaufnahme auf S, 29 der Festschrift zur Einweihung des
neuen Regierungsgebiiu-
des in Stettin von 1911
(gedruckt bei Hermann
Saran in Stettin),?) 148t
dies ersehen. Architek-
| tur darf, wie ihr leben-
diges Gegenspiel, die
Musik, nur gut wieder-
gegeben werden, sonst
wird man ibr nicht ge-
recht. Ein vollstindige-

hat uns Merian hinter-
lassen (Text-Abb. 3),
eine Vogelschau vom
Zustand des Gebiiudes
im Jahre etwa 1650.
Sie zeigt, daB der miich-
tige Bau — sein Umfang
in gerader Linie im
Sockel gemessen betrigt
zurzeit rd. 1000 m —
im allgemeinen von sei-
nem damaligen architek-
tonischen Formenreich-
tum sehr verloren und
ein wesentlich schlich-
teres Gepriige erhalten
hat; doch haben schon
einige Zutaten neuerer
Zeit, z B. in der Nord-
front des Nordfliigels der
Prunktreppenbau in der
Mitte und der Fahnen-
turm an der Nordost-
ecke die Massenwirkung
nicht wenig gebessert.
Verschwundensind jetzt
die von Merian noch
gezeichneten groBen Re-
naissanceziergiebel auf
dem Siidfliigel, die gro-
fien Dachluken auf dem
Miinzfliigel, die an allen

~ Hoffronten befindlich gewesenen z. T. zwei- oder dreigeschos-

sigen, nach Aktenausweis nicht mit Dichern versehen ge-
wesenen (falerien, die ganze Architektur des Stidfliigels bis
auf den Uhr- und den Fangeturm. Ersterer zeigt aber eben-
falls nach dem Einbauen einer neueren, etwas sehr zierlichen, -
fast mageren eisernen Treppe zu dem neuen Fliigelaufbau auf
dem stehengebliebenen zweischiffigen KellergeschoB eine starke
Architekturiinderung; letzterer hatte ein spiitgotisches Gepriige,

2) Vgl. auch Zeitschrift f, Bauwesen, Jahrg. 1914, Seite 1,
28

res Bild vom Schlosse -
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dastihm an der PelzerstraBe durch' Aufdeckung eines Teils
der spitgotischen, alten Arkaden (Text-Abb. 7) in neuester
Zéit- teilweise wiedergegeben worden ist. ;
Verschwunden ist auch die Galerieverlingerung vom Siid-
fligel nach dem alten Treppenturm des Mittelfliigels hin und
ein scheinbar daran nach Siiden liegender {iberdachter Ver-
bindungsgang, den auf den ersten Blick die in diesem Punkte
etwas undeutliche Darstellung Merians vermuten liBt. Die
Galerieverlingerung ist sicher richtig angegeben; ilire Achse
fithrt genau auf die Treppenturmachse, der scheinbare Ver-
bindungsgang daneben aber ist unmoglich, weil er mit seiner
Achse gerade auf den Querschnitt der stidlichen Treppenturm-
Umfangswand trifft. Die Zeichnung kann also nur so aus-
gelegt werden, daB die Galerie nach Norden zu ein eisernes
Geliinder und nach Siiden ein gemauertes mit fiinf Nischen
oder Durchbrechungen hatte und das scheinbare Dach darauf
als ein Stiick der im Schatten liegenden Hoffliche anzu-
sehen ist. . Hs sitzen an der ersten Fensterachse, vom Treppen-
turm aus nach Siiden geziihlt, im ersten und zweiten GeschoB
noch je zwei Pfeiler mit Sockel zu beiden Seiten der beiden
Fenster an der AuBenfront und im ErdgeschoB zwei desgleichen
groBere an der dritten Fensterachse (Abb.1 BL 21 und Text-
Abb. 5 u, 8). Hier muB die Galerie dreigeschossig gewesen
sein, wie eine Ansicht der Ostlichen Mittelfliigelfront aus
dem Jahre 1830 etwa beweist, wo noch an der Stidseite
zwei AnschluBpodeste der Galeriestockwerke erkennbar sind.
Die Pfeiler flankierten offenbar die urspriinglich hier vor-
handen gewesenen Tiiren auf die Galerie. In derselben
Mittelfliigelostfront finden sich noch zwei solche Pfeiler er-
halten, zu den Seiten des fiinften ErdgeschoBfensters vom
Treppenturm nach Norden gezéhlt (Abb. 1 BL 21), und in
der Westfront am Miinzhof iber der Durchfahrt ebenfalls zwei
Pfeiler, zu beiden Seiten der hier noch vorhandenen Aus-
gangsdffnung auf die Galerie (Text-Abb. 6); die Offnung ist
an der inneren, der jetzigen Flurseite, zugemanert. Die Galerie
an der Westseite muB also hier mindestens zweigeschossig
gewesen sein, und zwar so, daB ihre oberste Abdeckung den
Laufgang fiir das zweite Obergeschof des Gebiiudes bildete.
s ist dies der Flﬁghl, den zu einem Teil im Anfang des
19, Jahrhunderts die Prinzessin Elisabeth bewohnte, wihrend
im fibrigen Fliigelteile hauptsichlich das Oberlandesgericht
seinen Sitz hatte. Ferner sind noch zwei Galeriepfeiler vor-
handen in der Stidfront des Nordfliigels, neben der Schlof-
kirche, dem sogenannten Corps de logis, an #hnlicher Aus=
gangsoffnung wie am Mittelfliigel in dessen Westfront; die

letztere Offnung ist aber nicht vermauert, sondern vom Podest °

der dahinter liegenden Haupttreppe aus zugénglich und am
“groBen Hof mit einem eisernen Geléinder abgeschlossen (Abb. 2
Bl. 21). Die Offnung liegt iiber dem Doppelportal zum Treppen-
haus, und zwar fiber der nordlichen Tiir in der fiinften
Fensterachse von der Kirche an nach Osten gezihlt.
Bemerkenswert ist die Schattengebung in Merians Bild
(Text-Abb.3). Er zeichnet den Schatten so, als wenn die Galerie-
' pleiler und Bogen am Mittelfliigel frei standen und nicht von
diesem beschattet wiirden; anscheinend wollte er damit die Deut-
lichkeit der Darstellung heben. Denselben Kunstgriff wendet
er noch bei verschiedenen Stellen seines Bildes an, z. B. auch
" beim Oberbau des SchloBkirchturms; die wuchtige Erscheinung
dieses Turmes hat Merian nicht entfernt zum Ausdruck gebracht;

\\\\\‘—FFIHII"‘

-Abfallrohr von Zink

Abb. 4, Ostfliigel. Spuren der alten Bedachung an der inneren
Seite der Westattika,
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Grundrif eines Fensters (erste Achse siidlich des alten Treppenturmes
im ersten Obergeschof),

Abb. 5. Von der Ostfront des Mittelfliigels.

Abb. 6. Westfront des Mittelfliigels.

seine begehbaren flachen Dicher auf dem Ost-, Nord- und
Mittelfliigel sind Phantasie; die Akfen sprechen allerdlngs
von Galerien auf den Dichern, es konnen aber damit nur
die schmalen Giéinge gemeint sein, die zwischen den Aftiken -
und Traufkanten der Ziegeldicher lagen und als Rinnen
ausgobildet waren. Die Akten berichten weiter auch, es geien
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Abb. 7. Der Fangeturm.

auf den SchloBhauptfliigeln anfangs flache, italienische Zelt-
diicher gewesen, welche quer gelegen hiitten, also oblonge
Grundform hatten und mit der lingeren Seite iiber die Fliigel-
tiefe hinweggingen; die Zahl dieser flachen Dicher wird nicht
nither angegeben, eine Zeichnung davon ist wohl nicht mehr

Abb. 8. Von der Ostfront des Mittelbanes,

vorhanden. Bs erscheint nicht unmoglich, daf diese merkwiirdige
Ausbildung der Dicher (Text- Abb. 4) bei Merian zur Annahme
ebener Diicher gefiihrt hat, war doch mindestens eine ver-

mehrte Begehbarkeit in der Ebene am ZusammenstoB der -

Dachtraufen, die’einfache Rinnen sein mufiten, als vorhanden

anzunehmen. — Hrst spiiter wurden aus diesen unzweck-
miBigen Zeltdiichern deutsche Ziegeldicher.

Die Galerien sind wohl anfangs durchweg zweigeschossig
auf ihrem Pfeiler-ErdgeschoBunterbau gewesen und als Lauf-
ginge insbesondere fiir die Dienerschaft zu denken neben
dem zuerst nicht mit Fluren versehen gewesenen Nordfliigel
(Kirche und Corps de logis), dem linken, jetzigen Ostfliigel,
dem rechten, jetzigen Mittelfliigel und dem Siidfliigel; ihre
Dachlosigkeit, die damalige Unmuoglichkeit, solehe frei dem
Wind und Wetter innen und auBen schutzlos preisgegebenen
Bauten wetterfest herzustellen, fithrte zu ihrem Verfall, ihrer
volligen Beseitigung und der Anlage von langen Fluren in
den genannten Fliigeln (mit Ausnahme des Nordfliigels),
die, urspriinglich im Keller zweischiffig angelegt, wie noch
heute, iiber diesem ein- oder zweischiffige Riume hatten.
Zurzeit hat der Mittelfliigel einen langen westlichen Seitenflur,
der bis an die durch die Geb#udetiefe hindurchgehenden
Giebelriilume reicht; in ihm befindet sich das Oberlandes-
gericht mit Justizhauptkasse, Biicherei und Druckerei. —
Im Siid- und im Ostfliigel liegen die Flure in der Mitte, 2,20
und 1,60 m i. L. breit. — Im ersteren sind im ErdgeschoB
die Kiichen und die Kastellanwohnung, dariiber das Ober-
prasidium, dessen Neubau der unselige Weltkrieg noch nicht
beginnen lieB, und dariiber das Provinzialschulkellegium, im
DachgeschoB der ehemals im ErdgeschoB des alten Bogislavs-
baues befindlich gewesene, miBig wieder hergestellte Fest-
saal der Herzige mit seiner vortrefflich geschnitzten alten
gotischen Balkendecke (Abb. 3 u. 4 Bl 22 und Text-Abb. 10
bis 12) und Bodenraum zum Teil fiir den Oberprisidenten.
Der Ostfliigel dient im ersten und zweiten Stock dem Ober-
priisidenten der Provinz und in dem halben nordlichen Erd-
geschoB seiner Bedienung als Wohnung; in der siidlichen Hilfte
befanden sich die Riume fiir die Liebesgaben-Annahme und
-Versendung an das Heer. Der Nordfliigel hat seine Ein- oder
Zweischiffsteilung behalten und enthilt die Riume fiir den
Landesherrn im Erd- und ersten ObergeschoBl; im zweiten

_Obergeschoﬁ und DachgeschoB befanden sich ehedem. die

Riume der Regierung, die imrJahre 1911 ein neues schines
und zweckmiBiges Heim auf der Hakenterrasse bekam (vgl.
Jahrg, 1914 8.1 d. Z.). Die Sile im ErdgeschoB mit Kiiche
und sonstigen Nebenriumen dienten verwundeten Soldaten
als Genesungsheim. Zurzeit stehen die ehedem von der Re-
gierung benutzten Réume im Nordfliigel leer.

Ein Durchgang unter der Wohnung des Kammerdieners
des Oberprisidenten vom groBen zu dem kleinen Ostlichen
mit Biumen und Striiuchern bestandenen Hof teilt den zwei-
schiffigen Keller des Ostfliigels in zwei Teile, einen nord-
lichen und einen siidlichen, deren Benutzung dem Ober-
priisidenten zusteht; die groBen Bodenriume {iber dem Ost-
fltigel, desgl. iiber dem Nordfliigel werden zurzeit fast nicht

~ benutzt. Kinen Teil des Kellers neben der SchloBkirche, im

Nordfliigel, benutzt das Oberlandesgericht als Brennstoffraum.

Der aus dem Jahre 1619 stammende Miinzfliigel ist bis
auf einen kleinen Keller im Mittelbau fiir die Kutscher-
wohnung des Oberpréisidenten nicht unterkellert; seine Krd-
geschoBriume dienen groBtenteils fiir die Wohnungen dariiber
als Keller- und Brennstofflagerriume. Die beiden alten
Fliigelteile neben dem mneueren Mittelbau zeigen auch eine
zweischiffige gewolbte Anlage mit einer zum Teil noch vor-

28*
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Abb, 10 bis 12.

Einzelheiten der Balkendecke des ehemaligen
Remters im ErdgeschoB des Siidfliigels, jetzt im

DachgeschoB.
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Abb. 9.

Miinzfliigel.
Nordgiebel.

Das SchloB
in Stettin.

i=

Oberes Fensterver-
Gurtgesims, dachung.

1:16.
Fensterleibung.

Volute.

1:40.

Unteres Gurtgesims.

Abb, 14,
Profile zu Abb, 13,

Abb. 13. Hoffront des Miinzfliigels.
Mittelbau.

T

1

(vgl. Schnity e-f und f-g Abb, 8 u. 4 B, 22).

Abb. 12, M. 1:15.

handenen, teilweise verbauten Reihe von Siulen, auf denen
in der Mitte der Riume die Kreuzgewdlbe der Decke ruhen.
Einige noch vorhandene WandabschluB-Gesimsreste und der
Nordgiebel (Text-Abb. 9) bezeugen, daB hier ehemals eine
priichtigere Architektur vorhanden gewesen ist. Solche Ge-
simsreste finden sich, wie schon erwiihnt, auch in den oberen
Réumen stellenweise. Letztere haben frither verschiedenen
Zwecken gedient; es war z B. in ihnen zeitweilig das Ober-
priisidialbureau und das Stadtgericht untergebracht. — Ebenso
war die Benutzung des Mittelfliigels (Text-Abb. 13 bis 15)
eine wechselnde; neben dem Oberlandesgericht lag darin auch
eine fiirstliche Wohnung, die nach Briiggemanns Beschrei-
bung Pommerns (1779) ehemals ,,den Gouverneurs“ eingeriiumt
wurde. Diese Wohnung ist lange Zeit von der bekannten Prin-
zessin Elisabeth benutzt worden,

Nach einer Besichtigung durch den Baudirektor Weyrach
vom 13, 8. 1798 ergab sich w. a. folgendes: Auf den drei
HauptschloBfliigeln (jetzigen Ost-, Nord- und Mittelfliigeln)
seien die italienischen flachen Zeltdicher z. T. beseitigt, z. T.
noch zu beseitigen, da sie zu viele Reparaturen wegen ihrer
Undichtigkeit verursachten; sie seien durch deutsche ,Kron-
ddcher* ersetzt oder zu ersetzen. Die Rinnen zu deén schon
fertigen wiiren aber undicht, von geteertem Holze hergestellt
und mit ungeniigendem Gefille angelegt worden, Diese sollten
durch Kupferrinnen ersetzt werden; die Galerien seien alle
zum Abbruch reif und diirften nur zum kleinsten Teil repariert
oder erneuert werden; vom SchloBdach des Corps de logis
miisse eine Treppe von neun Stufen nach dem ,Lusthause“
auf diesem Dache angelegt werden, dessen Blechdach in
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GroBe von 352 QuadratfuB mit griiner Olfarbe zu streichen

sei, usw. Dieses ,Lusthaus“, an andrer Stelle ,Sommer-
stube“ genannt, das bald wieder abgebrochen wurde, weil
seine Durchtrittstelle im Dach undicht blieb, muB auf dem
Nordfliigel als turmartiger Aufbau dessen groBe Linge von
rund 100 m in malerischer Weise etwas belebt haben, #hn-
lich, doch nicht so wirksam, wie zurzeit der Fahnenturm an
der norddstlichsten Ecke dieses Fliigels im Verein mit dem
dem Fliigel gleichzeitig vorgebauten Prunktreppenhause. Alle
vorgenannten Instandsetzungen und -Verbesserungen sollten
mit vielen anderen noch im Jahre 1799 ausgefithrt werden,
wurden aber durch die kriegerischen Hreignisse jener Zeit
erheblich verzigert. Die Galerien sind, bis auf die jetzt noch
vorhandenen zehn kanellierten Pilaster am Mittelfliigel, zwei
am Nordfliigel, ein kleines Mauerstiick an der Siidostecke des
Mittelfliigel - TurmfuBes unter
einem teilweise aus dem Mauer-
werk ragenden Findling, sowie
ein Stiick Podestplatte und
Tiiramrahmung im Erdgeschof
auf der Nordseite dieses Turmes,
erst nach 1831 vollig beseitigt.
Bis zu diesem Jahre geben die
Archivakten nur Auskunft. —
Als Belag dafiir, wie auch in
jener Zeit die Bauaufsicht, die
z. 'T. von dem SchloBinspektor
ausgeiibt wurde, zu unange-
nehmsten Reibereien mit ge-
winnsiichtigen und gewissen-
losen Unternehmern und ihren
gleich gearteten Leuten fiihrte,
die bei den Dachiinderungen
fortwiihrend besonders das alte
noch brauchbare Dachholz wegzuschleppen suchten, diene die
Mitteilung, daB der Uniernehmer der Zimmerarbeiten in sei-
.nem sehr unbegriindeten VerdruB {iber das Einschreiten der
SchloBwache und des SchloBinspektors diesen als einen alten
Spitzbuben und eine Kanaille bezeichnete, die nichts zu ver-
bieten hiitte. Der Schlofinspektor erhielt fiir seine Aufsicht
vierteljiihrlich zwei Taler und war perstnlich fiir den Schaden
aus Diebstiihlen an Baustoffen haftbar. Die Schlofwache unter-
stiitate ihn gegen diesen Diebstahlunfug recht wenig. Aus
Rache beschiidigten dann die Zimmerleute andre Bauarbeiten,
z. B. .die eisernen Galeriegelinder.

Das fiir die #uBlere Erscheinung des Schlosses ungiinstige
Bild der flachen italischen Zeltddcher hat m. E. zum Bau
der sehr hohen Attiken gefiihrt, um die hiBlichen Dicher
dem Anblidk moglichst zu entziehen.

An den Stellen, wo mehrgeschossige Galerien die Hof-
fronten bedeckten, verbot sich naturgemiiff die Entwicklung
einer reicheren Architektur; das Fehlen von Verdachungen
im ErdgeschoB der Ostfront des Mittelfliigels an einem Teile
der Fenster und an einem anderen Teile im KrdgeschoB und
ersten Obergescho der Westfront desselben Fliigels usw.
mag seinen Grund in diesem Umstande zu finden haben;
ein villig klares Bild ist von der Galerieanlage aus den
Akten nicht zu gewinnen, Zeichnungen fehlen in ihnen hierzn
ganz. Meriang Stich vom Schlof zeigt die Galerieverbindung

Abb. 15, Mittelfliigel des Miinzbaues.

von Siid- und Mittelfliigel klar als einfachen, nicht {iber-
dachten, offenen Laufgang. Nach Weyrachs Anschlag vom
22, 7, 1794 waren die Galeriepfeiler 2 FuB rheinisch im
Quadrat im GrundriB stark, 121/, FuB hoch vom Sockel bis
zum Arkadenbogenkémpfer, der Sockel 21/, Fuf im Quadrat
stark, etwa 2 Fufi fiber Gelinde hoch; die Arkadenbigen
hatten verschiedene Hthe und Spannung; sie waren 2 FuB
breit und 11!/, Stein stark gewdlbt; die Galeriedecken be-
standen aus flachen ,Kuffengewdlben® von ,,1 FuBl Zirkel¥,
die gsich von der SchloBmauer nach der mit ihr in Eisen

-verankerten Arkadenstellung heriiberwitlbten. Die jetzt noch

vorhandenen fuBeren, im Mittel etwa 14 cm starken Absiitze
der Frontmauern am Mittel - und Nordfliigel sind die Kdmpfer
der Galeriedeckengewdlbe gewesen, so daB die Galeriefuf-

biden sich geschoBweise nach oben verbreiterten. Die Galerie-

briistungen waren zuerst aus
Ziegeln mit Putz erstellt; spiter
verwandte man, da sie sich
nicht dauerhaft zeigten, GuB-
und dann das billigere Schmiede-
eisen, !

Das ganze Schlof ist im
allgemeinen ein innen glatt und
auflen rauh geputzter Ziegel-
bau; zu den Keller- und Grund-
mauern sind auch Granitfind-
linge mit verwendet. — Sand-
stein ist teilweise auch zu
den Fensterumrahmungen und
Gewiinden gebraucht, desgl. zu
Treppenstufen. Die Stufen der
Haupttreppe des Mittelfliigels
haben bei ihrer groBen Frei-
linge von rund 2,70 m einen
Querschnitt von doppelter Stufenhohe und Breite erhalten.
Die vom ErdgeschoB zum ersten ObergeschoB fiihrende Nehen-
treppe im Mittelfliigel im Justizhauptkassenflur ist, wie die
Haupttreppe im Siidfligel und diejenige des Ostfliigels aus
Eisen, desgl. .die beiden im groBen Hof befindlichen Vor-
diicher und die beiden Vordicher iiber den Altanen in der
Nordfront. Die grofie Nebentreppe im Ostfliigel und die Treppen
im Miinzfliigel bestehen aus Holz, die Nebentreppe zwischen
Ost- und Stidfliigel an dessen Ostende ist freitragend aus
Granit mit Fisengeliinder,

Die jetzige Bedachung besteht auf den &lteren Miinz-
fligelteilen und dem siidlichen Torbau aus einem steilen
Sattelziegeldach mit 20 cm Lattweite, im neueren Mittelbau
aus einem Ziegelmansardendach; der ZusammenstoB der Diicher
am Mittelbau ist wenig schon geldst. Ost- und Mittelfliigel
haben Sattel - Ziegelkronendicher wie auch der nordliche Tor-
bau und der Mittelfliigelturm; der SchloBkirchturm besitzt
eine Haube von Kupferblech mit Kupferbekleidung ihres
Unterbaues, die vier Satteldicher darunter sind Ziegeldiicher.
Der Nord- und Siidfliigel sind mit Zinkleistendichern ein-
gedeckt, der Fangeturm hat ein englisches ziemlich flaches
Schieferzeltdach, der Uhrturm an beiden Hauben glatte Metall-
plattenbedeckung; die Angabén Lemckes auf S. 45 {iber die
Diicher sind nicht ganz zutreffend, desgl. viele seiner MaB-
angaben, — Der Raum fehlt, die baugeschichtliche Ent-
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wicklung der Ddcher usw. im ein-
zelnen zu verfolgen.

Die starke Beeintrichtigung des
— Lichtzutrittes zur Westseite des
Mittelfliigels durch den Miinzfliigel
mit seinem steilen Dach fiihrte
hauptsiichlich auch mit zur Anlage
des westlichen Seitenflurs im Mittel-
fliigel und dem damit verbundenen
Verlust an Zimmergrundfliche.

An baulichen Einzelheiten sind
noch besonders bemerkenswert die
Ziegelgewdlbe im Fangeturm am
Stidfliigel und die Netzgewdlbe im
. ErdgeschoB in der Kastellanwoh-
nung im selben Fligel, die westlich des 18.2 noch er-
halten gewesenen zweischiffigen groBen Saales mit der
bereits im KHingang erwihnten schingeschnitzten, wuchtigen

Hofseite, Stralenseite.

Abb. 16.
Westlicher Torpfeiler.

‘gotischen Holzdecke lagen, dieé jetzt im DachgeschoB des

Siidfliigels ein freudeloses fast unbeachtetes Dasein fiihrt,
nachdem ihr auch durch den Bau des stidtischen Mu-
gseums noch der Vorzug genommen ist, sich schiitzend {iber
einer Sammlung von = Altertiimern der Provinz spannen
zu diirfen, die noch vor einigen Jahren in dem rund
12,10/36,40 m groBen Saal zur dffentlichen Besichtigung auf-
gestellt waren.

Seine Griinder, Pfleger und Mehrer Jahrhunderte {iber-
dauvernd, vernachlissigt durch die Ungunst der Zeiten, in
einzelnen Teilen geradezu miBbraucht, (Anfang des 19. Jahr-
hunderts wurde z B. sogar der Dachboden des Mittelfliigels
als Getreideboden benutzt, so daB Decken- und Wandputz
der darunterliegenden Réume abplatzte), vieler seiner einstigen
Zierden beraubt, nur immer kiimmerlich lebensfihig erhalten,
teilweise innen verbaut, bietet der Bau im ganzen ein wenig
erfreuliches Bild innen und auflen.

Stettin. Mentz, Baurat.

Uber Versuche mit Steinerhaltungsmitteln.
Y. Mitteilung?). ;
Von Prof. Dr. F, Rathgen, Chemiker bei den Staatlichen Museen.

Die in der dritten Mitteilung behandelten Versuchssteine
haben erneut von Juni 1914 bis Juli 1916 ausgelegen. Vor
der Auslage sind die Berliner fluatierten und testalinierten
Stiicke der 7-3:1 em grofien Versuchssteine von Wiinschel-

burger und Cottaer Sandstein, von Baumberger Kalksand--

stein und von Kirchheimer und Kehlheimer Kalkstein noch
einmal mit den betreffenden Stenschutzmitteln getriinkt
worden. In denselben Jahren sind ferner als neues Ver-
suchsmaterial eine Anzahl von Steinarten eingereiht worden,
die mit einer Lisung von Barythydrat und solche, die nach
dem englischen Siasicverfahren getriinkt worden sind. Dieses
besteht in einer Behandlung mit Losungen von Arsensdure
und von Wasserglas, und zwar werden sie bei Sandsteinen
in dieser, bei Kalksteinen in umgekehrter Reihenfolge ange-
wendet. In der Zeit von Juli 1915 bis Juli 19172) waren
endlich noch eine Anzahl von Steinen der Verwitterung aus-
gesetzt, die mit dem Steinschutzmittel Pollux getréinkt waren,
das eine gewisse Ahnlichkeit mit dem Testalin besitzt.

Alle diese Neutréinkungen sind geschehen in Uberein-

stimmung mit den frither?®) erwiihnten Versuchen an Bau-
werken; das Steinschutzmittel Pollux schied allerdings bei den
Grofiversuchen aus, da ich es nicht mehr erhalten konnte.

Versuche mit den 7-3-1 cm groBen Proben.

Der Raumersparnis wegen sehe ich dieses Mal ebenso
wie bei der vierten Mitteilung von der ausfiihrlichen Wieder-
gabe der langen Tabellen ab, in denen sonst das Aussehen,

1) Diese Vertffentlichung schlieBt sich der ITI. Mitteilung von
1915, Heft 4 —6, S. 221—252, unmittelbar an. Die durch den Krieg
bewirkte Verminderung der Hilfskriifte des Laboratoriums hat die
diesmalige lange Zeit der Bearbeitung veranlaft.

" 2) In den Tabellen in Spalte Bn 1914 aufgenommen.

3) 63. Jahrg. (1013) 8. 82.

(Alle Rechte vorbehalten.)
die Gewichtszunahme durch die Triinkung und die Gewichts-
abnahme durch die Verwitterung bei jedem einzelnen Stein
angegeben waren.

_Uber das Aussehen der Steine nach der zweiten zwei- -
jéhrigen Auslage ist zu erwiihnen, daB bei den Kalksteinen
und bei dem Marmor durchgehend kein Unterschied zwischen
den unbehandelten und den getriinkten besteht. Das ist zweifellos
durch den groferen Substanzverlust gegeniiber den Sand-
steinen verursacht. Bei diesen sind im allgemeinen die
fluatierten Stiicke viel dunkler als die unbehandelten und die
anderweitig getriinkten; die mit Szerelmey behandelten Stiicke,
die zuerst am dunkelsten waren, sind jetzt z. T. noch heller
als die unbehandelten. Bei den Schleswiger Steinen ist
iibrigens der Unterschied viel geringer als bei den an den
drei anderen Orten ausliegenden Stﬁ}:ken, was durch die

Zeichenerklirung.*)

V=[] Unbehandelt = Zapon (Streichzapon C)

M= E Magn.esiumﬁuat P= Paraffin

D— Doppelfluat

7= E Testalin

S Szere'lme;y A= %A Siasic

Z= Zapon (Streichzapon A) ¥ = Barythydrat

L= E=] Leindlfirnis X= Pollux
(L] Verwitterung.

#) Die Zeichen sind etwa doppelt so grof als in den Tabellen.
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Tuffstein

Abb. 3.

reinere ruBarme Luft bedingt sein wird. Higenartig ist die
Veriinderung, die etwa die Hilfte der Versuchsstiicke aus
dem altem Baumberger Kalksandstein aufweist. Sie haben
sich etwas in der Lingsrichtung gekriimmt, in einigen Fillen
so stark, daB die Oberfliche des Steins in der Mitte etwa
3 mm tiefer liegt, als an den beiden schmalseitigen Kanten.
Diese Erscheinung ist wohl durch die oberflichliche Um-
wandlung des kohlensauren Kalks in schwefelsauren Kalk,
durch die losende Kraft des Wassers und durch die Ein-
wirkung der Sonnenwirme veranlafit. Bei dem Tuffstein
schwankt das Aussehen, in Berlin sind die mit Leindlfirnis
behandelten am hellsten, sonst ist das Aussehen sogar inner-
halb der einzelnen Gruppe -von den je vier Steinen ver-
schieden. In Schleswig haben fast alle Stiicke das gleiche
Aussehen, und in Hamburg sind die mit Fluat, Szerel-
mey und Leintlfirnis behandelten Steine heller als die un-
behandelten.

Von der in der dritten Mitteilung erfolgten Zusammen-
stellung der Krgebnisse nach den einzelnen Auslageorten
sehe ich ebenfalls der Raumersi;arnis wegen ab und gebe,
wie es damals auflerdem geschehen ist, die Zahlen nach den'
Gesteinsarten geordnet wieder; in Ubereinstimmung damit
werden auch die zeichnerischen Tabellen dieses Mal ebenso
angeordnet sein. Zum Vergleich sind, soweit dieselben Ge-
steinsarten verwendet wurden, in beiden Tabellenarten sowohl
die Ergebnisse der ersten Versuclisreihe, Bn 1907 bezeich-
nett), als auch die nachtriiglich eingefiigten, Bn 1914 be-
zeichnet, angefiihrt.

Die Bezeichnungen Bn, K, Hg, Sch ohne Jahreszahl
beziehen sich auf die zuerst 1911 ausgelegten Steine, die
Reihenbezeichnung ist dieselbe wie friiher; neu hinzuge-
kommen ist die Reihe 5a. Es bedeutete demnach:

4) 63. Jahrg. (1913) 8. 70 u. 78,

Reihe 2 die Triinkungsmittel:
) M = Magnesiumfluat
D = Doppelfluat
T = Testallin

P = Paraffin
B = Bienenwachs
K =- Karnaubawachs

7 = Streichzapon A A = Siagic
S = Szerelmey Y — Barythydrat
L = Leindlfirnis X = Pollux

z = Streichzapon C V = unbehandelt,

Reihe 5 das Gewicht des aufgenommenen Trinkungsmittels
in Grammen, berechnet auf die Fliche von einem
Quadratmeter Oberfliche, und zwar als Mittelwert
aus den vier Steinen jeder Triinkungsgruppe,

Reihe Ha das Gewicht des bhei der erneuten Trin-

kung aufgenommenen Trinkungsmittels,

Reihe 82 die durch die Verwitterung veranlafite el:)enso
Gewichtsabnahme in Gramm, el-l

Reihe 8'— 82 den Gewichtsverlust im 3. und 4. Aus- rect-
ne

legejahr,

Reihe 8* den Gewichtsverlust nach vierjihriger Aus-
lage.

Die Unterschiede, die mehrfach, besonders bei den

Schleswiger Steinen, zwischen den jetzigen Zahlen und

denen der dritten Mitteilung auftreten, sind durch den
Ausfall der verschwundenen oder beschiidigter Stiicke bedingt.

Wie friher, so ist auch jetat zu bemerken, daB bei
den Sandsteinen die Gewichtsabnahme der Steine um so
groBer ist, je mehr Trinkungsmittel aufgenommen ist, daB
aber diese Gewichtsabnahmen im groBen und ganzen noch
‘unter den Zahlen der Gewichtszunahme durch die Trinkung
bleiben, daB also meistens die Trinkungsmittel selber noch
nicht ganz verschwunden sind. Ausnahmen bilden hesonders
mit Testalin und mit Zapon behandelte Steine, bei dem
Cottaer auch die mit Szerelmey und -einige der mit Fluat
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diese weisen ja wegen der nochmaligen Trinkung hohere
Zahlen auf.. Gegeniiber den unbehandelten Stiicken haben
alle mit Leindlfirnis getriinkten in Berlin und in Hamburg
und die in Schleswig ausliegenden ‘testalinierten Stiicke ge-
ringere Verwitterungszahlen, ;

Eine Schutzwirkung zeigen alle Tninkungsmittel bei dem
Baumberger Kalksandstein; 'besonders giinstig erweist
sich die Behandlung mit Doppelfluat.

Bei den 1914 —1916 er Stiicken kinnen die Elgobmsse
streng genommen ebenso wie bei den 1907 —1908ern nicht
mit den 1911-—1912er Steinen verglichen werden, aber
die Schutzwirkung des Barythydrvats ist hier — fiibrigens im
Gegensatz zu den grofen Versuchen an den Bauwerken
selber — doch so auffillig, daB dagegen die etwaige Ver-
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schiedenheit der atmosphiirilen Einwirkungen in den Auslage-
jahren zuriicktritt. Das Trinkungsmittel Pollux zeigt aur in
einem Fall, bei dem in Berlin ausgelegten Cottaer, ein &hn-
liches Verhalten, ;

Bei dem Kalkstein und Marmor ‘macht sich die
giinstige Wirkung der besseren, an Verbrennungsgasen viel
drmeren Schleswiger Luft deutlich bemerkbar. Da die Trin-
kungszahlen gegen die Verwitterungszahlen bei Kalkstein und
Marmor sehr zuriicktreten, so kann die Beurteilung der
Schufzkraft der Trinkungsmittel hier sicherer als bei dem
Sandstein erfolgen, wenn auch die Unterschiede bisher meistens
nicht sehr stark auffallen., Hervorheben mdchte ich folgende
fille: Bei den nur in Kéln ausliegenden Versuchsstiicken
aus altem Caener Stein hat sich die I'lnaticrung besonders

IR
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Kehlheimer .
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gut bewiihrt, auch Testalin, Zapon und besonders Leindl- Travertinsteinen sind Testalin, Szerelmey, Leinblfirnis, bei
firnis sind von gutem Einfluf gewesen, wiithrend auffallender- den Schleswiger Travertinsteinen alle Triinkungsmittel wirk-
weise: hier das Szerelmey versagt hat. Bei den Berliner | sam gewesen; auffillig ist die ungiinstige Wirkung des Doppel-
Friedersdorfer - Cottaer Kelilheimer
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Marmor
Bn 1937 Bn Bn 1914 Hg

400 _

Griinsfelder Stein schnei-

Schl Schl 1914 i den alle Trinkungsmittel

350

mit Ausnahme der Fluate
gut ab. Bei dem Marmor
zeigt sich in Ubereinstim-
mung mit den Ergebnissen

_+ bei den Steinen der ersten
350

300_| | I

Versuchsreihe wieder die
ungiinstige Wirkung des
Fluats, alle anderen Trin-
- J kungsmittel zeigen Schutz-
wirkung, am meisten die

2 Behandlung mit Wachs.

DaBl die nach der zwei-
jéhrigen Auslage aufier-
gewdhnliche hohe Verwit-
terungszahl bei dem zapo-
250 pierten Marmor nur durch

250_| ,j N iE F

ein Versehen zu erkliren
ist, ist durch die Neuaus-
: lage von vier unbehandelten

und vier zaponierten Mar-
200 morstiicken in der Zeit von

200_| | |

1915 bis 1917 durch die
Verwitterungszahl 20 be-
stiitigt worden; das Ver-
halten der alten zaponierten

150 Stiicke in _ den zweiten
zwei Auslagejahren stimmt
mit dem der anderen alten
Stiicke diberein.

Die 1907 zuerst aus-

S
e LAt
I TS

100 gelegten Steine von Warth-
auer, Cottaer, Kirchheimer
und Marmor zeigen gegen-

tiber den 1911 zum ersten

| Mal der Verwitterung aus-

50 _[ 50  gesetzten mit wenigen Aus-

I | nahmen ganz #hnliche Ver-

5 I ' . witterungszahlen.  Somit

‘\; l, wird auch ein Vergleich

% 7 = b % der Verwitterungszahlen

R = S | 5 REY der erst 1914 ausgelegten

Abb. 6 Stiicke nach zweijiihriger

> Auslage statthaft sein. Vor

Marmoy allem ist der durch Barythydrat erzielte Schutz bemerkens-

I 2-3°1-Bticke -1 . Wertal I wert: Bei Warthauer, Wiinschelburger, Cottaer, Baumberger

” 5 | & g 5 .| B | ‘g " und Kirchheimer in Berlin und bei Cottaer und Kehlheimer

B e e s e T e AR T in Schleswig. Pollux, das nur in Berlin verwendet wurde,

Vol 107 ‘ 3?2 ‘ 68 142 v zeitigte gute Erfolge bei Cottaer, Kirchheimer, Kehlheimer
B e i B et iy 31 | 100 | B

*) Von Bn 1907,

fluats bei dem Berliner Travertin. Bei dem Kirchheimer
haben fast alle, Triinkungen einen gewissen Erfolg gehabt,
bei dem Kehlheimer sind in Koln, Hamburg und Schleswig
wenig Unterschiede in der Wirksamkeit des einzelnen Stein-
schutzmittels zu bemerken, bei den in Berlin ausliegenden
Stiicken fillt die giinstige Wirkung des Paraffins, die un-
giinstige der Fluate und des Testalins auf, bet dem Hamburger

und Marmor, Siasic endlich bei Baumberger in Berlin, Caener
in Koln und bei Kehlheimer und Griinsfelder in Hamburg.

Die Versuche mit den freistehenden Wiirfeln.

In der dritten Verdffentlichung?) habe ich berichtet, daBl
die Gefiliversuche insofern keinen Erfolg hatten, weil eine
Trennung der aus den Steinwiirfeln stammenden Verwitte-
rungsstoffe von den in die GefiBe hineingelangten grofien

5) 65. Jahrg. (1015) 8. 219— 250.
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Méngen von Staub und Flugasche ausgeschlossen war. Einen
etwas - giinstigeren Aufstellungsplatz glaubte ich dann an
anderer Stelle des Daches gefunden zu haben. Aber die Hofi-
nung, hier bessere Ergebnisse zu erzielen, wurde durch den
Schneesturm und die Kilte am 20. und 21. Mirz 1915 ver-
nichtet, indem eine griBere Anzahl der Porzellangefifie platzten,
die die beiden fritheren Winter doch ohne jede Beschidigung
iiberstanden hatten. Damit muBten diese Versuche wenigstens
in bezug auf das -Auffangen der Verwitterungsstoffe auf-
gegeben werden, selbst wenn es vielleicht noch durch eine
anderweitige Aufstellung moglich gewesen wiire, sich noch
unabhiingiger von der Flugasche und vom Staub zu machen.
Ich habe aber die Wiirfel noch weiter, zum Teil in Ersatz-
gefiBen, der Verwitterung ausgesetzt. Jetzt stehen sie un-
mittelbar vor einem Fenster des Laboratorinms der Museen,
wo sie jeden Augenblick leicht zugiinglich sind, um wiihrend
der Frostmonate jede, auch die kleinste Menge Wasser oder
Schnee entfernen zu konnen. Allerdings sind sie mit dieser
Aufstellung in etwas andere atmosphiivile Verhiiltnisse ge-
kommen. Sie befinden sich jetzt etwa 4 m hoch iiber dem
Niveau einer nicht breiten Zufahrtstrafie, die im Osten durch
die hohe Nationalgalerie begrenzt ist. Damit sind sie in
geringerem Grade dem Angriff des Regens und der Winde
ausgesetzt, in etwas stirkerem dem StraBenstaube. Diese
Versuche sind somit etwa denen mit den 7.3 -.1-Stiicken

an die Seite zu setzen, da die Wiirfel aber ganz frei stehen,

miissen sie eine etwas stirkere Verwitterung zeigen. Das
trifft auch im allgemeinen zu; bei einigen Ausnahmen fillt
besonders der Marmor auf; seine geringe Verwitterungszahl

bei den Wiirfeln rithrt wohl von der Verschiedenheit des
Steinmaterials her. Die mit Siasic und Barythydrat behan-
delten Wiirfel waren. bis jetzt erst 2 Jahre, 1914 — 1916,
ausgestellt.

Steinschutzmittel und Algen.

Hier kann nur wiederholt werden, daB die Triinkungs-
mittel ohne EinfluB auf die Algenbildung sind. Fast alle
‘Warthauer und Cottaer Steine zeigten starke Algenbildung,
bei den Tuffsteinen war sie geringer, bei den Griinsfelder
Steinen fanden sich nur stellenweise schwache Algenflecke,
bei dem Marmor noch weniger. Neu war jetzt das Auftreten
von Flechten. Solche waren bei dem Warthauer und Cottaer
nur bei den unbehandelten, bei dem Tuffstein mit Ausnahme
der fluatierten bei allen Stiicken, bei dem Griinsfelder bei
allen Steinen und bei dem Marmor nur bei den mit Magnesium-
fluat getriinkten zu beobachten. Alle Steine sind nach Wasser-
reinigung mit weicher Biirste und Wasser, und nachdem sie

' vollig trocken geworden waren, wieder auf der Pfaueninsel

ausgelegt.

Bei den in Berlin, Koln und Hamburg ausliegenden
Stiicken waren Algen nirgends zu bemerken, bei den Schles-
wiger Steinen waren sie bei allen Tuffsteinstiicken mit Aus-
nahme der unbehandelten und der fluatierten zu beobachten
und ferner noch bei den mit Siasic getriinkten Cottaer Steinen,
die ja erst zwei Jahre auslagen. ‘

Die wenigen vorstehend angefiihrten Fille findern schwer-
lich etwas an dem Satz, daB die -Algenbildung von der Art
des Steines und von der klimatischen Beschaffenheit der
Auslegestelle abhiingt.

y

Die Beobachtungen am Pegel von Kolberg
in den 100 AbfluBjahren von 1817 bis 1916.
- (Mit Abbildungen auf Blatt 25 im Atlas.)

Allgemeines iiber tlen-'Pegcl. Der Pegel von Kol-

berg liegt etwa 500 m vom Ostmolenkopf entfernt an dem

rechten Persanteufer. Das Gefille der Persante vom Pegel
bis zur Verbindungslinie der beiden Molenképfe ist sehr gering,
Nur selten ist eine lebhafte Ausstrdmung zu bemerken.
Einstrom entsteht fast nie. Durch die starke Kriimmung
der Molen und ihre flachen Bischungen tritt im Hafenschlauch
ein rasches Abstillen des Seeganges ein. .Daher werden die
Wasserstinde am Pegel wenig vom Gefille des Wasserspiegels
der Persante und dem Wellengang der See heeinfluBit. = Die
Beobachtungen am Pegel geben daher eine gute Unterlage zur
Beurteilung‘ der Bewegungen des Wasserspiegels der Ostsee.

Uber den Pegel und die Beobachtungen an demselben
in der. Zeit von 1816 bis 1896 enthiilt der Jahrgang 1898
der Zeitschrift fiir Bauwesen (S. 93 u. s. f) eine Veroffent-
lichung vom Regierungs- und Baurat Anderson unter der

Uberschrift: , Mittelwasser der Ostsee bei Kolberger-

miinde*, die sich neben der Bestimmung des Mittel-
wassers fiir die 81 Kalenderjahre von 1816 bis 1896
auch eingehend mit Untersuchungen iiber die Geschichte des
Pegels, die Lage des Pegelnullpunktes und die Zuverlissig-
keit der fritheren Beobachtungen beschiiftigt.

(Alle Rechte vorbehalten.)

Pegelnullpunkt. Fiir die nachfolgenden Untersuchun-
gen ist das wichtigste Ergebnis jener griindlichen Arbeit,
dafi der Nullpunkt des Pegels von Anfang der Beobachtungen
an unveriindert geblieben ist. Hs sei hierzu gleich bemerkt,
daB auch von 1896 bis jetszt eine Anderung des Nullpunktes
nicht eingetreten ist, und noch heute die amtliche Kest-
stellung vom 27. August 1879 besteht, wonach P. N. = N. N,
— 1,607 m ist.

Die Zuverlissigkeit der alten Beobachtungen.
Nach Anderson . (Z. f. B. 1898) bieten auch die iilteren
Wasserstandslisten aus der Zeit vor 1848 den neuen Wasser-
standslisten gleichwertige Unterlagen fiir die Berechnung des
Mittelwassers. Hierzu ist jedoch zu bemerken, daf nach
erneuter Priifung die Listen vor dem Jahre 1842 keine Be-
merkungen iiber auBergewdhnliche Wasserstiinde auBerhalb

- der tiglichen Beobachtungszeit (12 Uhr mittags) enthalten,

Auf die Bestimmung des Mittelwassers hat dieser Um-
stand allerdings keinen EinfluB, denn hierfiir und fiir die
Bildung der Monats- und Jahresmittel sind und werden auch
heute noch nur die zur regelmifigen tiglichen Beobachtungs-
zeit (12 Uhr mittags) abgelesenen Wasserstinde benutzt.
Dagegen muli bei Untersuchung iiber die hiochsten und
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niedrigsten Wasserstiinde, sowie {iber die Schwankungen
und {iber die Hiufigkeit des Eintretens der Wasserstinde
auf diesen Umstand Riicksicht genommen werden, und die
ilteren — vor 1842 gemachten — Beobachtungen kénnen
nicht als gleichwertiz mit den neueren angesehen werden,
denn es sind wahrscheinlich manche der #uBersten, meist

nur kurze Zeit andauernden Wasserstiinde, wenn sie vor oder .

nach der Beobachtungszeit eintraten, nicht in die Listen
aufgenommen worden.

Der Andersonschen Ermittlung des Mittelwassers sind
Kalenderjahre zugrunde gelegt worden. Die Mittel der
einzelnen Jahre sind durch Teilung der Summen aller
Einzelbeobachtungen durch die Zahl der Tage auf drei
Stellen berechnet. Das Mittel fiir die ganze Beobachtungs-
zeit von 81 Jahren wurde durch Teilung der Summe aller
Beobachtungen durch die Zahl aller Tage ermittelt nnd zu
45236,703

29586

Nach den Bestimmungen des Ministerialerlasses vom
18. Februar 1912 — III. 728 g. — werden jetzt die Jahres-
- mittel fiir die AbfluBjahre (je vom 1. November bis
. 31. Oktober) durch Zusammenziihlen aller Mittagsbeobachtungen
und Teilung durch die Tage unter Benutzung einer Tafel
auf zwei Stellen ermittelt. :

Um festzustellen, ob diese Berechnungsart einen EinfluB
anf das Ergebnis'hat, sind die Zahlen, welche von Anderson
(S. 108 d. Z. f. B. 1898) gegeben wurden, auf AbfluBjahre
umgerechnet worden, indem die Jahressumme jedes Jahres
um den Unterschied der Summen von November und Dezember
des laufenden wund dés vorhergehenden Jahres berichtigt
worden ist (s. Zusammenstellung I). Da keine November-
und Dezemberbeobachtungen ans dem Jahre 1815 vorliegen,
konnten keine Zahlen fiir das AbfluBjahr 1816 ermittelt
werden, Daher sind fiir 1816 die von Anderson filr das
Kalenderjahr 1816 ermittelten Zahlen beibehalten worden.

Die Mittelwerte fiir die anderen Abflufijalire 1817 bis
1896 sind nach den jetzt bestehenden Bestimmungen aus
der durch den ErlaB vom 18. Februar 1912 -eingefiihrten
Tabelle — (also auf zwei Stellen abgerundet) — ent-
nommen worden. :

Die Summe der Mittel der 80 AbfluBjahre von

= 1,6289 oder rd. 1,529 m gefunden.

1817 bis 1896 betriigt . 122,41 m
Dazu (hs Mittel des Kalenderjahres 1.‘)1(1 nach - .
Anderson 1,419 oder auf zwei Stellen abgerundet 1,42 m
Die Summe von 81 Mittel ist daher ' 123,83 m
Das Mittel des ganzen Zeitraumes von 80 Ab-
s Slasn 12588 "
fluBjahren und 1 KalendeqahrT = 1,5287 m,

Der Unterschied gegen die Ermittlung nach dem
Andersonschen Verfahren be'trﬁ.gt also nur 0,0002 m.

Beide Verfahren fithren zu demselben Mittel: 1,529 m.

Durch die Anderung der Berechnungsart bei der K-
mittlung der Mittel in den langen Zeitriumen konnte das
Brgebnis also picht beeinflulit werden.

Mittelwasser. Es sind daher alle in der anliegenden
Zusammenstellung II enthaltenen Jahresmittel, anch diejenigen
von 1896 bis 1912, in derselben Weise ermittelt worden, wie
es seit 1912 vorgeschrieben ist, und von da.ab in den jihrlichen
Zmsammenstellungen fiir alle Pegel des Staates geschieht.

Aus der Zusammenstellung [T und Abb. 1 Bl 25 ergibt .

sich als Mittel fiir 100 AbfluBjahre (von 1817 bis 1916)
1,542 m.

Das hiichste Jahresmittel hatte das Jahr 1914 mit 1,69 m
Das niedrigste das Jahr 1823 mit 1,36 m
Der Unterschied betriigt . 0,33 m.

Die Mittel der einzelnen Jahr: zehnte sowie der beiden
Hilften und der ganzen Beobachtungszeit enthilt die nach-
stehende Zusa.mmenstellung und die Darstellung auf Abb. 3 B1. 25.

] = |M|ttel aus Mittel aus
Talivsohnt M.W. | Zunahme | Abnahme | ;50 Jahren [100 Jahren
m m m m m

1817—1826 1,087 0 =

1827—1836 1,629 0,002 —_ ;

18371846 1,526 — 0,003 1,521

1847—1856 1,630 { 0,004 —_—

1857—1866 1,494 - 0,036

1,642

1867—1876 1,h42 0,048 -
1877—1886 1,546 0,004 —-
1887—1896 1,547 0,001 —- 15,68
1897—1906 1,589 0,042 —_—
1907—1916 1,592 0,003 —-—

Hieraus ist ein bemerkenswerter Unterschied im
Verhalten der Jahrzehntenmittel der ersten Hilfte des
Jahrhunderts zu denen der zweiten Hiilfte ersichtlich. In
der ersten Hilfte des Jahrhunderts ist zuniichst ein geringes
Schwanken der Jahrzehntenmittel bemerkbar, dann aber
sinken sie im fiinften Jahrzehnt auf den Tiefstand mit
1,494 m. In der. zweiten Hiilfte ist aber ein ununter-
brochenes Ansteigen bis auf den Hochststand i letzten
Jahrzehnt mit 1,592 m festzustellen. Einem Sinken von
33 mm in den ersten folgt also ein Steigen von 98 mm in |
den letzten Jahrzehnten.

Das Mittel der ersten 50 Jahre ist . 1,621 m
das der letzten Al 1 56.-3 m
Der Unterschied ‘betrigt: . . . . . . . - 0 042 m

~Das von Anderson berechnete und bisher eingefiihrte
Mittelwasser des Pegels mit 1,529 m ist um 63 mm niedriger
als dasjenige des letzten Jahrzehntes, und um 13 mm nie-
driger wie dasjenige des ganzen Jahrhunderts.

Uber die Mittelwasser in den einzelnen Jahreszeiten
gibt Abb. 5 Bl. 25 und Zusammenstellung III der hoch-
sten, mittleren und niedrigsten Monatswasserstinde in den
50 Jahren von 1868 his 1917 Auskunft. Danach fillt das
niedrigste Monatsmittel mit 1,47 m in den April, das hochste
mit 1,64 m in den August. Das Wintermittel befriigt 1,564 m,
das. Sommermittel 1,59 m. Der Sommer ist also die
Zeit hoherer Mittelwasser.

Die Zusammenstellung IV gibt die hichsten, mittleren
und niedrigsten Sommer- und Winterhalbjahrswasser-
stiinde und deren Mittel in den Jahrzehnten und fiir 50 Jahre
von 1868 bis 1917 an. ] ?

Die Hochwasser. Das hiocliste Jahreshochwasser
ist im Februar 1874 mit -+ 3,77 m, das niedrigste Jahres-
hochwasser im Jahre 1823 mit -- 1,88 m beobachtet worden -
(Abb. 1 BL 25 und Zusammenstellung IT).

Das mittlere Jahreshochwasser fiir 100 Jahre bhe-
trigt 2,610 m. — Fiir die ersten 50 Jahre ist das mittlere
Jahreshochwasser - 2,430 m, fiir die letzten 50 Jahre
2,689 m oder 0,159 m hoher als in den ersten 50 Jahren.
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Musset, Die Beobachtungen am Pegel von Kolberg in

Zusammenstellung I :
Umrechnung der Jahresmittel von ‘Kalender- auf AbfluBjahre.

Die Jahres-
Sumine Summe s
der Beobacke | der jialel el Ja]‘;.‘?“gm““’ Jahres-
) e o R TN RO AT e ur daas
Tahe sROSEN tungen | kleiner | grofier . MrW
JANT —'des No=I| = — ur
im im || yvember als im Ka- AbfluB Abflufi-
Novem-|Dezem-| und De-|  Kalenderjahr || lender- | =, hur | jahr
Cbor | ber embor) Grianciniegeren ] jabr |
1816 | 40,644 | 44,253 | 84,807 :
© 1817 [|43,808 [ 47,078 | 90,836)— 5,939 jﬁgﬂégg 558,133 | 1,58
K
1818 | 42,579 | 46,659 89,238, + 1,648 f’?ﬁfié 568,515 | 1,56
1819 44,541 | 44,515 89,056 4 0,182 f_”gﬁgg 564,462 | 1,55
1820 | 43,651 | 46,372 | 90,023 |- 0,067 568,785 | 55,772 | 1,55
1821 {50,164 | 54,846 | 105,010 |-14,087 e | 569,055 | 1,50
o
1822 | 38,813 | 40,251 | 70,061 25,946 ;ggg{g 582,561 | 1,60
1823 | 44,567 | 49,902 | 94,469 |~15,405 11831 496,328 | 1,36
1824 | 52,413 | 55,709 [ 108,122 | 13,653 003,904 | 540,251 | 1,48
1825 | 51,158 | 46,058| 97,216 110,906 ﬂégéz 585,151 | 1,60
: _
1826 | 43,076 | 42,056 85,132 412,084 jﬁg'ggi 540,768 | 1,48
A = 557,556
1827 [ 48,061 | 48,647 97,608 |-12.476 | 212476 545,080 1,49
1828 | 45,351 | 55,081 100,432 [ 2,824 E@:ééﬁ 570,346 | 1,56
2 - 548,427 | .~ =
1829 (51,550 | 43,625 | 95,175 + 5,257 |1 "5o57 553,684 | 1,52
: e . oax 549,710
1830 | 48,804 | 46,136 | 94,940 '+ 0,235 0050 | 649,045 | 1,51
1831 49,432 |49.275| 98707 |- 3,767 OO0 | 548,207 | 1,50 -
< 1
1832 | 43.233 | 45,508| 88,741 + 9,066 PPS08  5o8.264 | 1,53
\1833 || 47,078 | 53,526 | 100,904 | 12,163 048,290 536,057 | 147
1834 50,216 | 53,276| 103,492 | 2,588 583,507 | 581,010 | 1,59
1835 | 42,418 [51,681| 94129 +0,363| 0183 | 570,501 | 1,56
1836 | 46,008 | 51,393 07,451 |- 3,322 DTL80% 511,182 1,56
| |t
1837 49,196 50,373 | 99,560 | 2,118 ' |[574.288 5r2,150| 1,57
| L4 | 1
|
1838 [ 47.888 | 49,170{ 97.058 + 2511 fﬁg’g?i’ 566,370 | 1,55
| 3
1839 | 37,244 | 36,825 | 74,069 422,080 | 252000 | 565,689 | 1,55
1840 | 45,744 {44,610 90,363 | 16,204 04| 038,126| 147
[
1811 | 45,105 [ 48,045 | 93,240 |- 2,877 DT 633,080 | 1,46
1842 | 48,045 [47,993| 96,038 | 2,798 D8BTS | 520,036 | 1,45
1843 | 46,633 | 57,330 103,963 |- 7,925 O 538,499 | 1,53
1844 | 44,724 | 38,577 | 83,301 420,662 f_;gggg 504,501 | 1,62
1845 || 46,502 | 52,649 | 99,151 |~15,850 j{iggg 537,456 | 1,47

den 100 AbfluBjahren von 1817 bis 1916.

464
B h Die -J_a_hYGS" 2= 3 :
Summe Summe :
der Beobach- || der Sun".]i]:hllz ?qliﬂuﬁ' Jahressumme | Jahros-
f {ungati Btoobach- “kleiner .r“lj : b M
J{Llll' ungen groher fiir
5 X des No- = Ar
A m - yember als im Ka- Abflufi-
Novem-|Dezem-| und De-| Kalenderjahr || lender- A?ﬂ‘lﬁ' jahr
ber ber || Zember | (Unterschiede gegen jahr Jjahr
: ; di_e Vaorjahre)
1846 [ 40,058 | 47,784 | 88,742 +10,409 | *T0007 | 581,016| 1,59
v k]
1847 | 46,633 | 45,613 92,246 | 3504 s | 542,980 | 1,49
1848 | 48,699 | 52,073 || 100,772 | 8,526 A0 537,800 | 147
1849 | 49,694 | 41,350 91,044 + 9,728 | 26730 576,518 | 1,58
|
1850 | 52,335 | 52,418 | 104,748 | 13,704 SThO04 | 557,345 | 158
1851 |49,223 | 50,687 | 99,910 + 4838 2%00o [ 574452 | 157
|
1852 || 43,547 | 48,804 | 92,351 + 7,509 T8 | 562,201 | 1,54
1853 | 45,064 | 41,350| 86,414 + 5,937 | 198171 546,808 1,60
i)
1854 || 51,027 | 53,067 | 104,094 |~17,680 081930 | 564,254 | 1,50
k]
1855 | 43,625 | 45,613 . 89,238 14,856 | 2202 | 556,477 | 1,55
1856 || 47,575 | 50,844 | 98,419 |— 9,181 56,002 | 54,861 | 1,52
1857 | 30,011 | 49,667 | 89,578 + 8,841 | PI0Y 532,605 | 1,46
1858 | 47,444 | 43,207 | 90,651 |~ 1,073 48,390 | 5ar252 | 150
| =B R
1859 | 45,143 | 42,501 | 87,644 + 3007 8000 559,597 | 1,63
: o : 536,191 | <o
1860 ||4 25( 85,311 2,329 | 9050 538,620
43,300 | 41,925 | 85315 + 2320 aag 098520 | 140
1861 | 42,265 | 49,772 | 92,037 |- 6,722 052,070 | 68848 | 1,50
_ : 1792 | B
1 e e b Sl -5 831,219 3
1862 | 42,108 | 37,657 79005 12372 | 20800 643,001 | 149
1863 [ 46,581 | 52,151 98,732 |—10,067 02 | 549,786 | 1,51
4 5 11544819 | -
1864 | 42,030 | 36,438 78468| 420,260 | 75’550 | 565,088 1,54
1865 45,221 | 47,026 92,247 | 13,784 530119 521,935 | 143
1866 | 49,353 | 52,073 101,426 |~ 9,179 250351 1 550,158 | 11,51
1867 | 56,650 | 56,508 | 113,248 | 11,822 982,008 | 570,241 | 1,56
1868 | 50,373 | 46,031 | 96,404 16,844 f{g%ﬁ 595,062 | 1,63
Il e 2
1869 | 54,950 | 47,078 | 102,098 | 5,624 o 163,179 | 1,54
| Y.
1870 || 45,378 | 46,812 | 92,220 + 9.808 i“g’ggg 555,573 | 1,52
. \
e
1871 [ 44,953 | 46947 | 91,200 4 1,020| P00 540,085 | 148 -
54009 g
1872 | 46,633 | 47,313 93.046 | 2,746 540923 | sag 177 | 147
b}
1873 | 50,321 | 50,004 | 109,325 | 15,379 S10.018 1 560,530 | 1,54
1874 | 51,603 | 49,118 | 100,721 + 8,604 f*é*ﬁgi 603,406 | 1,66
]
1875 41,951 | 43,808| 85,759 14,962 | 730000 | 550,627 | 1,51
1876 || 44,384 | 41,376 | 85,760 |— 0,001 ff’ézgg‘]’ 557,584 | 1,52
1877 | 50,739 | 47.836 | 98,575 |-12,815 | 070,53 | 667,583 | 1,58
8 - R
1878 | 47,757 [49,510( 97,267 + 1,308| 2935288 | 594,589 | 1,63
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Summe Summe Die Jahres-

der Beobach- Be(?lf:ch- SumT;i‘llgl ?slzﬂuﬁ- J““;;:E‘;:;me Jahre_s-
Tals tungen tungen | kleiner | grofier et Mfu‘:

im im iiigg; = als im 5 Ka- AbfluB-

Novem-|Dezem- und De-| Kalenderjahr | lender- AFﬂuB- jahr

or 5 bar S 2mber HDREREale geen - jghe jahr |
1879 53,852 | 47,261 [ 101,113 |- 3,846 E"?g;gzg 573,012 157 -
1880 | 51,210 | 59,580 110,790 |- 9,677 fsé:g?{f; 572,257 | 1,56
1881 || 43,625 45,843| 89,473 421,817 i‘éi,ﬁi’? 582,772 | 1,60
1882 42,448 (39,336 | 81,784 + 7,689 j:ﬁ;:ggg 562527 | 1,54
1883 | 49,092 | 56,258 | 105,350 | 23,566 ”Egggg 534,007 | 1,46
1884 [ 49,877 | 50,792 100,669 + 4,681 f"i%ﬁ? 569,041 | 1,5
1885 || 44,410 | 50,792 | 95,202 + 5,467 fgigg 561,247 | 1,54
1886 (41,010 | 49,824 90,834 + 4,368 fgggg 540,792 | 1,48
1887 | 47,405 | 53,260 | 10,635 |- 9,821 & ,Eﬁg:gg? 568,188 | 1,53
1888 [ 43,808 | 51,864 | 95,672 + 4,983 f’g':ggg 561,965 1,5t
1889 [45,100| 44,410 89,510 + 6,162 fg:’igg 565,920 | 1,55
1890 | 50,390 | 43,790 | 94,180 | 4,670 Eq‘ggg 567,190 | 1,55
1891 [ 44,130 | 48,850 | 92,980 + 1,200 f’?;ggg 554,160 | 1,52
1892 40,280 | 51,370| 91,650 + 1,330 fﬁﬁggg 565,220 | 1,54
1803 [[52,690 | 49,960 102,650 [~11,000 E’?{;ﬁﬁg 570,720 | 1,56
1894 | 45,550 | 48,560 | 94,110 + 8,540 i"ggjg 572,360 | 1,57
1895 [ 48,230 | 48,500 | 06,820 |- 2,710 Eﬁgzg?g 566,650 | 1,55
1896 || 47,240 | 43,180 | 90,420 + 6,400 fﬁg:ggg 571,970 | 156
1897 ||44,610 [ 48,150 | 92,760 |~ 2,340 fﬁgjgig 567,530 | 1,53
1898 | 44,960 | 54,110| 99,070 |- 6,310 ey [8202 | 160
1899 | 57,44 |5545 [112,80 |-13,82 j’}ggg 604,44 | 1,66
1900 || 45,45 [49,36 | 94,81 +18,08 f{ffé‘gg 57983 | 1,60
1901 50,3 (5411 | 10424 |- 948 5532‘,; 544,39 | 149
1902 45,69 |44,45 | 90,14 +14,10 J‘:"l"j?g 583,77 | 1,60
1903 [[50,77 | 46,76 | 9753 |— 7,39 3 _ﬁ‘}?gé 508,32 | 1.64
1904 |50,32 [55,88 106,20 |- 8,67 fﬁg;gij 550,60 | 1,53
1905 46,07 154,23 | 100,30 5,90 fr‘gg:gg 506,76 | 1,63
1906 [ 43,73 |53.80 | 97,53 + 257 ?_sg;; 501,31 | 1,62
1907 40,90 [45,19 | 86,09 |, +1144 f{;‘ﬁi 587,38 | 1,61
1908 [ 42,77 |49,71 | 9248 |- 6,39 Eﬁg‘gg 557,66 | 1,52
1900 {5325 | 48,19 | 101,44 |- 8,96 37333 564,50 | 1,55
1910 | 45,54 | 44,76 | 90,30 +11,14 f_ﬁﬁ 583,56 | 1,60
1911 | 4927 |4592 | 9519 |- 4,89 987,77 | 5g0.88 | 1,60

466

Zusammenstellung Il

der hiochsten, miitleren und niedrigsten Jahreswasserstinde
fiir 100 AbfluBjahre [1817 bis 1916].

- Jahres- Summe Jahres- Summe
Jahr : der Jahr der
NW. | MW, | H.W, || Mittel C | N | MWL | B || Mittel
1816 || 0,04| 1,42| 1,88 _
1817 || 086 1,53| 2,43 1867 | 0,99| 1,56 | 235
1818 | 0,94 1.56| 2,30 1868 | 1,07| 1,63| 3,14
1819 | 0,94 1,55| 220 1869 | 0,37 1,54| 2,43
1820 || 094 1,55| 1,96 1870 | 0,94 | 1,52 241
1821 | 0,94/ 1,66| 2,51 1871 | 084 1,48| 220
1822 | 1,10| 1,60| 3,19 1872 | 1,02| 1,47| 2,28
1823 || 0,94 1,36| 1.8 1873 | 0,94| 1,54| 2,35
182¢ | 094 1,481 2,35 1874 | 0,99 1,65| 3.77
1825 | 094| 1,60 3,14 1875 | 0,84| 1,51| 3,06
1826 | 0,94| 1.48| 220 1876 || 0,78] 1.52| 2.28
|.i‘i1?z’:]elﬂt 9’48 15’2? 24|IG ]5!27 E.?}:Ih“l!g{]iut 81?8 15142 26;2? | 91,48
1827 | 1,10 1,49| 2,20 1877 | 0.68| 1,53| 2,35
1828 | 1,10{ 1,56 2,83 1878 °| 0,68| 1,63| 2,43
1829 | 1,10] 1,52| 2,85 1879 | 1,00| 1,57| 2,07
1830 | 1,10| 1,51 2,20 1880 | 0,89| 1,56| 2,90
1831 | 1,10 1,50| 2.04 1881 | 089 1,60| 2,62
1832 | 094 1,63| 2,35] 1882 | 0,d7| 154 | 275
1833 | 0,94 147| 2,20| 1883 | 0.65| 1,46| 2,25
1834 | 1,10| 1,59| 2,67 1884 | 0,86 1,55 | 3.45
1835 | 0,04/ 1,56| 220 1885 | 0,77| 1,54 | 2,04
1836 | 0.94| 156] 2.35 1886 | 0,81] 148 234
o Summe 110,36 15,29 | 23,39 | 30,56 |, Satsanat| 780 | 15,46 | 25,21 106,94
1837 | 1,26] 1,57 | 2,04 1887 | 0,60| 1,53 3,00
1838 | 1,07| 1,5 | 2,20 1888 | 0,60{ 1,54 | 2,51
1839 | 0,92 1,55| 2,38 1889 | 0,68 1,55| 2,59
1840 || (68| 1,47 | 2,09 1890 | 0,68 1,85 | 2,60
1841 || 0,68] 1,46| 1,94 1891 | 0,88 1,52/ 2,50
1842 | 0,68 145| 2,17 1892 | 088 1,54| 2,60
1843 | 1,10| 1,63 | 2,90 1893 | 0,74 | 1,56| 2,45
1844 | 113 1,62| 259 1891 | 085 1,57| 2,50
1845 | 0,79| 1,47| 3,34 1895 | 0,56 1,55| 2,24
1846 | 0,99| 1,59 2,98 1896 | 098] 156 2,70
g Summo | 9,30 (15,26 | 24,63 | 45,82 | Tairiennt| 7,40 15,47 | 25,60 122,41 -
1847 | 1,07 1,49| 2,20 1897 | 0.56| 1,53| 2,60
1848 | 084 147| 241 1898 | 0,88 1,60| 2,0
1849 | 0,65 1,58| 2,77 1899 | 0,70 1,66 | 2,90
1850 | 0,60 | 1,53 | 2,56 1900 | 1,00/ 1,59 | 3,30
1851 | 0,92| 1,57 | 2,43 1901 | 0,70 1,49 | 240
1852 | 089| 1,54| 2,330 1902 || 1,00| 1,60| 2,60
1853 | 0,79| 1,50 2.41 1003 | 1,00| 1,64| 3,10
1854 | 0,84 1,55 2,48 1904 || 0,84 | 1,53| 2,20
1855 | 102| 1,55 2,75 1905 | 086 1,63 | 3,00
1856 || 0.52| 1.52| 251 1906 | 090] 1.62| 2,65
o Sonmo || 8,1415,30 | 24,77 || 61,12 [ Taih, | 8,44 15,89 | 27,15 188,30
1857 || 058 1,46| 2,35 1007 | 0,78| 1,61| 2,70
1858 | 0,55( 1,50| 2.88| 1908 || 096 1,52| 2,80
1859 | 0,63| 1,53 | 2,25 1909 [ 0,76| 1,55| 2,26
1860 | 0,73 | 1,47 | 2,01 1910 | 098] 1,60| 2,56
1861. | 1,06| 1,50 | 2,04 1911 | 086| 1,60 2,42
1862 | 042 1,49 2,12 1912 | 0,70| 1,57| 2,24
1863 | 081| 1,51} 228 1913 | 0,52| 1,62| 222
1864 | 0,89| 1,54| 2,63 1914 | 1,06| 1.69| 3,30
1865 | 0,58| 143| 3,30 1915 | 092 1,55| 2,26
1866 |1-0.89| 1,51 2,51 1916 | 096] 1.61| 2.38
5. Sammo | 7,13|14,94 | 24,57 | 76,06 o Smme | 8,50[15,02 | 25,14 [ 154,22
—— -
Mittel des || N W. M.W. | HW. Mittel des || N.W. [ ALW, H.W.
m T e | m m m
1.Jahrz. ||0,948) 1,527 2,416 6. Jahrz. ||0,878| 1,542/ 2,627
2., [1,036/1,529|2,339 7. . |0,780/1,546|2,521
3. ., |10930|1,526|2,463 8 , ||0,745|1,5472,569
4. , |0814/1,530(2,477 9. ., [0844/1,589|2,715
5. ., |10,713]1.494] 2457 10. ., |0.850[1,592| 2,514
Mol dor 0,888! 1:521\2‘430 Jittel dor 110,819 1,563 | 2,589
Jahrhundert-Mittel: N.W. 0,854, M.W. 1,542, H.W. 2,510
30
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Zusammenstellung Il der niedrigsten, mittleren und hachsten Monatswasserstinde fir 50 Jahre [1868 bis 1917].

S November Dezember Januar f‘eblual Mirz April Mai | Tuni . Tuli T Heptamios Oktibar =
- F 1 | ; . F ? ahr
NW.| MW.| BW. | NW.| WV | DW. | NW. | ®V. L] 8 R NOT S R R B e B NW. | MW |HW. | NW. | MW.| BW. | &W. | 0w | Bw. | Nw. | ww. | Bw. | Nw. | ww. | Bw. | Nw. | ow. | 52w,
- - i 0 = 3

1917 | 007 | 148 232 | 181 | 155 | 180 = 1,18 | 157 | 280 | 080 | 143 | 1,78 | 1,06 | 142 | 196 | 126 | 1,54 | 1,58 121 | 149 | 1,8 | 131 | 146 1,64-| 140 | 158 | 1,86 | 124 | 149 | 178 | 146 | 169 | 210 | 112 | 168 | 196 | 1017
1916 | 1,6 | 1,51 | 224 | 128 | 1,66 | 210 | 0,06 | 1,75 | 238 | 1,39 | 168 | 210 | 1,0 | 139 | 180 | 120 | 150 | 180 z , ) g ! ,
w e e e B BBl E i el [ B B B el e Bl 180 | 151 | 191 | 134 | 157 | 188 | 146 | 166 | 1,89 | 152 | 175 | 224 | 120 | 1,65 | 298 | 1,10 | 166 | 210 | 1916

O i ' . ’ ’ Al e ) S ’ ' g e * Rdiel 124 | 150 | 1,69 | 140 | 159 | 180 | 132 | 159 | 1,76 | 152 | 171 | 198 | 144 | 176 | 226 | 112 | 148 | 212 | 1915
1914 | 142 | 170 | 212 | 1,38 | 213 | 320 | 106 | 181 ([330]| 136 | 1,71 | 198 | 126 | 162 | 19 | 134 | 151 | 180 | vl s ey s i e e e Bl B B
1013 | 118 | 1,61 | 190 | 1,82 | 1,78 | 2,20 | [052]| 1,63 | 196 | 1,00 | 15¢ | 200 | 1,28 | 1,70 | 206 | 140 | 162 | 2,92

120 | 144 | 174 | 130 | 1,61 | 188 | 1,54 | 1,78 | 208 | 150 | 1,72 | 208 | 115 | 1,53 | 1,02 | 090 | 146 | 1,02 | 1913
1912 | 084 | 164 | 210 | 1,08 | 148 | 1,84 | 070 | 144 | 200 | 1,28 | 153 | 1,86 | 1,26 | 146 | 1,74 | 138 | 1,63 | 224 '

128 | 167 | 1,77 | 1,80 | 1,64 | 1,80 | 1,30 | 1,49 | 1,70 | 1,36 | 1,65 | 1,86 | 134 | 1,79 | 216 | 102 | 153 | 1.9 | 1912
P ) ' 1 =g | ;] ) ¥ 3 1 1 X 7 L] 1 3 ¥ 'y » ¥ L]
1911 4 100 | 152 | 202 | 086 | 144 204 | 1,08" 1,66 | 240 | 096 | 1,72 | 236 | "128 !'ﬁi 220 | 1,26 | 153 242 L 130 | 156 | 172 | 1,26 | 150.| 184 | 144 | 167 | 206 | 146 | 161 | 189 | 152 | 1,78 | 230 | 098 | 157 | 208 | 1911
9 arp | . 5.
iz;g {1):(?5 1’12 ?’gg ?Zg 112: ;’;ﬁ‘ 1’:8 e 2’;2 f‘ﬁg 1,2? i’gg 1’32 ;:; 1,22 ;lg 1’32 :’73 128 | 156 13¢ | 151 | 1,70 | 144 | 168 | 206 | 1,40 | 1,64 | 198 | 1,32 | 157 | 194 | 120 | 157 | 240 | 1910
4 ) , , Gl 201 08€ | 1479 1, b e ) 4 PR ses 1VEL; i 30 | 1 6 ' 1 77 | 2 130 | 163 6 152 | 1,72 9
1900 | 090 | 190 | ‘t7s | o8 [ 146 | vso'| 110 | 1ok | 220 | ae | xot| 260 | ot | a0 | ae | iE | T a0 1, 47 | 168 | 138°| 1,58 | 1,80 | 138 | 168 | 220 | 152 | 177 | 206 | 1, L 186 | 1,08 | 1, 72 | 190

129 | 147 | 1,64 | 1,28 | 151 | 1,03 | 1,36 | 1,88 | 1,74 | 140 1,65 | 182 | 142 | 1,69 | 1,08 | 1,18 | 1,50 | 2,18 | 1908
1007 | 1,18 | 146 | 2,06 | 134 | 1,74 | 270 | 1,06 | 1,60 | 202 | 078 | 145 | 2,18 | 1,06 | 1,67 | 23¢ | 126 | 149 | 176

| _ 136 | 1,57 | 180 | 184 | 150 | 190 | 1,46 | 1,60 | 212 | 142 | 1,80 | 202 | 1,40.| 1,78 | 210 | 198 | 160 | 174-] 1907 °
1906 | 090 | 154 | 204 | 124 | 175 | 254 | 098 164 | 222 | 1267 168 | 202 | 128 | 175 |[Zes]| 122 | 158 | 190 AR e e e e B e DB s S o
1905 ) 086 | 168 ) 220 | 1,2 | 180 | 800 | 126 | 1,72 | 290 | 128 | 174 218 | 104 | 136 | 160 | L14 | 149 | 224 136 | 149 | 1,64 | 1,83 | 147 | 173 | 1,32 | 1,60 [[240]| 152 | 172 | 230 | 140 | 172 | 208 | 118 | 1,73 | ‘204 | 1905
1904 | 1,36 | 1,69 | 220 | 100 | 151 | 2,01 | 090 | 135 | 168 | 126 | 152 L90 108 | 130 | 157 137 | 166 128 | 152 | 1,76 | 136 | 156 | 208 | 1,54 | 1,73 | 202 | 149 | 171 | 202 | 130 153 | 182 | 120 | 155 | 215 | 004
1003 | 1,00 | 152 | 184 | 102 | 143 | 220 | 130 | 155 | 238 | 122 | 181 | 262 | 12¢ | 184 | 204 | 1,42 | 181 | [5a0] 138 | 158 | 176 | 138 | 155 | 170 | 142 | 164 | 184 | 158 | 182 | 215 | 118 |-176 | 240 |

; 1,20 | 1,68 | 1,94 | 1903
1902 L6624 1,20 |. 1,75 | 2,60 1,00 | 1,78 | 2,50 128 | 1,53 | 2,00 1,04 | 1,60 | 2,08 1,10°| 1,37 [ 1,90

) 108 | 146 | 162 | 132 | 1,53 | 182 144 | 168 | 194 | 1,56 | 1,73 | 190 | 146 | 1,66 | 198 | 118 | 152 | 1,80 | 1002
1901} 1,26 ] 152 | 182 ) 070 | 150 | 240 | 1,10 | 151 | 212 | 1,27 | 1,58 | 236 | 098 | 140 [ 1,63 | 092 | 143 | 1,68 125 | 1,35 | 150 | [120]| 1490 | 1,68 | 1,30 | 151 | 160 | 1,30 | 156 | 1,82 | 128 | 149 | 1,90 | 106 | 1,48 | 210 | 1901
19C0 1,40 | 1,91 | 266 | 1,16 | 1,79 | 3,30 | 1,00 | 1,41 | 2,06 | 1,00 142 | 182 | 120 | 148 | 210 | 1,00 | 140 | 1,78 134 | 1563 [ 1,76 | 1,36 | 1,51 | 1,70 1,46. 160 | 182 | 146 | 1,60 |2.40] 128 | 1,64 | -2,12 | 132 [ 1,75 | 232 -] 1900
1899 | 072 | 1,50 | 1,90 | 0,70 | 1,75 | 2,90 | 146 | 182 | 268 | 138 | 168 | 220 | 130 | 1,67 | 238 | 138 | 159 | 172 1

1808 | 004 | 149 | 230 | 1,06 | 1,55 | 226 | 1,18 | 164 | 2,80 | 144 | 184 | 240 | 130 | 1,59 | 196 | 1,30 | 149 | 1.68 ifg iii iféﬁ 133 if;’é f}l,:: i,ig :,;3 ;:?; i:gg
1897 | 1,10 | 157 | 260 | 074 | 130 | 1,88 | 116 | 142 | 1,78 145 | 210 | 108 | 148 | 1,72 | 1,26 | 149 | 1,72 136 | 152 | 172 |
1896 | 122 | 1,61 | 200 | 098 | 157 | 200 | 120 | 1,50 | 225 | 1,20 | 1,68 | 270 |-1,28 | 155 | 210 | 1,30 | 147 | 164 1.36 1:56 182 |
189 | 070 | 152 | 184 | 056 | 1,57 | 2,08 | 1,20 | 1,61 | 1,96 | 1,14 [ 146 | 192 | 086 | 146 | 1,758 | 128 | 155 | 192

1,710 | 200 [ 1,80 | 1,71 | 196 | 120 | 1,74 | 272 | 1899
163 | 1,92 | 1,50 | 1,72 | 2,20 | 088 | 148 | 184 | 1898
149 | 162 | 142 | 1,68 | 194 [ 136 | 156 | 184 | 124 | 1,64 1,90 | 1,38 | 1,62 | 2,00 | 1897
1,38 | 155 | 1,80 | 1,50 | 1,67 | 1.88~[1.20]| 1,61 { 180 | 1,26 | 1,49 | 1,72 | 108 | 1,50 | 172 | 1806

o
[Z+]
=

- ,26 '- 1 ' i : : 1 ; 168 | 224 5
o e e e bl e e e e e e P e
1,72 | 1,10 9 7 49 | 226 | 126 | 1,5 98 | 1,10 9| 205 | 128 | 153 | 1,95 2 ' : ; i ¥ : » ; ’ ’ : i it y ; ¢
1893 | 088 | 1,34 10 | 1,66 | 224 | 074 | 1, 50 | 198 § 110} 150 | 205 | 128 | 15 126 | 145 | 1,76 | 1,86 | 154 | 1,65 | 1,38 | 1,58 | 1,80 | 140 | 1,64 | 205 | 148 | 175 | 210 | 140 | 1,74 | 245 | 1803
1892 | 1,04 | 147 | 200 | 088 | 158 | 235 | 090 | 1,60 | 220 | 132 | 165 | 260 | 1,12 | 131 | 156 | 1,20 | 1,46 | 1,64 . -
1891 | 125 1:68 2,50 | 095 | 1,41 1,90 | 1,00 1,45 2:22 090 | 146 | 230 | 088 | 1,57 2:10 118 1,39 | 1,68 1132 1,53 | 1,92 | 1,30 | 1,55 | 2,10 | 1,46 Lﬁg 1,90 | 146 | 162 l,gg 1,33 l,g; 11(7)3 1.;3 ia‘;g ;23 1892
2, J ' 43 : : ) j 3 142 | 158 || 122 | 146 | 1,72 | 1,42 | 1,53 | 180 | 1,30 | 183 | 1 1,30 | 1,62 | 200 | 1, : ; 1891
1890 0,95 | 1,50 |- 200 | 0,70 | 1,43 | 1,84 | 1,08 | 1,59 | 215 | 1,18 | 1,51 | 194 | 0,68 141 | 163 | 124 [ 1,50 | 1,74 ; _ :
' 1,27 | 143 | 162 | 148 | 1,63 | 1,90 | 142 | 1,64 | 1,82 | 134 | 1,60 | 184 | 1,80 | 1,60 | 220 | [o80]| 1,80 | 2,60 || 1890
. 2,07 1,28 0,78 50 ; ’ ’ ) ) ’ ) ’ 3 ) ) ; 3 3 i y ) |
188 | ke e e s D i 120 | 130 | 143 | 120 | 146 | 174 | 13¢ | 161 | 216 | 148 | 170 | 192 | 126 | 1,63 | 230 | 106 | 1,55 | 190 | 1889
1888 1,00 | 1,58 ) ) ) L4 ) ,9 ) ) 0= : ) ) ; 1 ) & 2 1,20 | 151 | 1,96 1,23 | 147 | 1,7 1,36 | 158 | 1,88 1,36 | 1,60 | 1,96 1,15 | 1,50 . 1,86 | 1,00 | 1,65 | 2,14 [ 1888
1,73 7 7 il . :
1887 | 107 | 137 | L7 | 118 | 161 | 1,83 | 060 [ 181 | 173 | 107 | 141 | 214 | 110 | 152 | 191 | 126 | 149 | 18 181 | 149 | 1,64 | 131 | 158 | 204 | 152 | 1,60 | 173 | 146 | 1,68 | 104 | 141 | 163 |[Z75] ] 128 | 164 |[300] 1 1887
1886 0,99 1,48 1,83 0,81 1,64 2,33 1,15 165 | 2,35 1,02 1,26 1,49 0,84 1,16 141 0,39 1,35 1,57 o ) ) ; y i ) i
1885 1141 ]166 1’83 ]‘26 1}64 204 1,02 1,36 1,70 0’77 1)“35 1‘1?0 1,26 1,56 1,89 1123 1,38 1.54 . l,gg 1‘40 1,5.2) 1128 1,47 1,38 1,57 ligé 1,88 , 1,39 1165 ],83 1,22 1,5? ],gg 1102 1165 i‘;g 1856
1884 | 131 | 1,64 | 214 1,33 | 181°|[345]|| 131 | 1,70 | 259 | 1,49 | 174 | 2,07 | 086 | 131 | 167 | 1,02 | 120 | 1,99 :’20' 1‘29 1'3;) Tﬁ 1‘52 iéﬁ I:_T;I 1'55 ;’2{; :" :i; i’g; ;’:;2 1,28 :22 1‘60 i’gi 1‘60 2‘07 i:ssi
1883 | 0,94 | 142 | 196 | 094 | 127 | 204 | 086 | 1,31 | 1,91 | 1,05 |.130 | -1,78 145 | 22 | 1,26 | 1,39 | 1,62 : 1D ’ J 1 ) el oan ) ! ) 3 ) ) ) ;02 3 )

126 | 144 | 1,62 139 | 1,55 | 1,78 | 1,39 | 1,58 | 204 | 152 | 1,66 | 1,80 | 1,39 | 161 | 201 1,10 | 1,57 | 1,83 || 1883
1882 089 | 145 | 212 | 047 | 148 | 178 | 1,00 | 1,68 | 248 | 1,06 | 1,67 | 275 | 1,26 | 1,74 2,09 4 1,26 | 143 | 180

1881 | 1,15 | 171 | 262 | 154 | 193 | 256 | 1,36 | 1,70 | 222 | 1,18 | 1,50 | 196 | 1,05 | 138 | 162 | 1,26 | 147 | 1,67 1’30 s LG L g1 o JE e LA B L0 B RS 1089 A 1A 4 188
1880 | 1,36 | 1,79 | 251 | 1,18 | 152 | 204 | 1,36 | 1,73 | 241 | 080 | 1,40 | 164 | 131 | 157 | 217 | 120 | 139 | 178 126 1 145 | 175 ) 1,33 | 150 | 199 | 152 | 163 | 180 | 1,60-| 174 | 183 el B, R N B

. : . / 1,2 | 150 | 1,73 | 131 | 1,51 | 1,73 | 1,39 | 156 | 1,73 | 1,33 | 159 | 1,88 | 126 | 147 | 1,70 | 139 | 1,71 | 290 | 1880
S i 1’29 RAISLE0 (D010 128 ROl 186 _1’18 1’4“_3 e e 2’0_4 1884 Dl 110} | 145 | 1,67 | 1,44 | 155 | ‘1,78 1,52 (1,72 | 188 | 1,39 | 1,60} 188 || 141 1,62 | 1,78 | 1,18 | 1,72 | 207 i 1879
1878 | 1,31 | 1,69 | 228 | 068 | 1,54 | 1,09 | 1,10 | 1,62 | 212 | 149 [ 1,65 | 2,00 | 1,49 | 1,79 | 243 { 131 | 147 | 173 L10] 141 | 1% | 146 | 171 | 196 | 12| 174 | 194 | 131 | 156 | 188 | 141 | 168 | 201 | 128" 167 | 190 | 1878

1877 115 | 148 | 181} 068 | 133 | 1,62 | 1,05 | 134 | 1,62 | 1,18 | 159 | 235 | 120 | 1,54 | 188 1,28 | 145 | 1,73

1876 | 086 | 140 | 1,9¢ | 078 | 141 | 209 | 1,02 | 144 | 183 | 1,38 | 148 | 1,86 | 133 | 1,59 | 1,85 | 1.26 | 146 | 164 123 1 141 | 167 | 131 | ‘147 | 164 | 154 | 167 | 180 | 146 | 1,60 | 194 | 149 | 1,71 1 199 | 1,02 ' 164 | 1,06 | 1877
299 s _ = : 2 ; 133 | 144 | 1,60 | 141 | 1,56 | 1,73 | 144 | 1,65 | 191 | 146 | 1,59 | 1,73 | 144 |- 1,69 | 228 | 120 | 1,56 | 2,04 | 1876
1875 | 1,00 | 1,72 | 2 110 | 1,58 | 212 | 099 | 1,42 | 3,06 | 1,02 | 144 | 191 | 08¢ | 1,28 | 1,91 || 126 | 147 | 167 > =
1874 0’99 168 | 212 | 115 | 190 | 314 | 1,26 | 180 | 322 | 144 | 181 1,10 [ 1,51 | 191 || 120 | 159 | 1,7 L28 | 151} 175 | L4l 1566 | 178§ 131 | 151 ) 164 | 128 | 151 | 104 | 116 | 157 | 2,12 | 1,15 | 158 | 191 | 1875
I 11- 2‘35 0’99 1‘ 3 2‘20 11'20 1‘59 1‘96 1‘10 1‘40 1"‘0 1}10 1l38 1'73 0?}4 1‘34 1‘80 123 | 147 188 | 188 1 150 | 180 | 146 | LB8 | 173 | 144 | 168 191 ) 130 | 165 | 191 | 131 | 1,58 | 188 | 1874
SR e Rty : : : ; s ! 2 3 . ’ ! f ! 1,36 | 1565 | 1,73 | 144 | 1,57 | [235] 146 | 1,62 | 183 | 144 | 163 | 186 | 1,31 | 1,60 | 220 | 1,28 | 1,65 | 1,91 | 1878
1,96 | 1,10 5 ) 23 4 (i e Wy R B o (T 1,02 1,82 | 1,73 | 126 | 194 173 5
iggf iig i’ ;? 19¢ | 115 :'51' 1’32 é’ss 133 ;’27 og.; 1,14 1'4? 1’8? 146 | 220 | 138 1’2& 191 131 | 145 | 1,73 § 1,83 | 150 | 1,78 | 133 | 1,63 | 1,70 | 1238 | 157-| 101 | 139 | 158 | 1,96 | 1,02 | 1,55 | 2,01 | 1872
1870 1’57 1,33 2,41 0‘94 1‘59 1,94 1‘05 1‘44 1’94 0‘9; 1}18 1'44 1‘10 1,39 1’5? 1‘15 1‘40 1'65 120 | 149 | 181 4 138 ) 162 ) 183 ) 189 | 151} 204 | 14| 1,65 | 196 | 126 | 160 | 204 | 1,10 | 1.4 ol L
: : 2'43 - RESTEN ‘0_ ’3_ 1‘62 ‘7 1‘61 2‘19 1‘]3 ’,0 ’96- 1’0_ 1‘3‘) ]’57 1,33 | 154 | 1,99 | 133 [ 157 | ‘1,73 | 152 | 1,65 [ 2,07 | 1,36 | 152 | 183 |1.10| 1,66 | 2,20 | 141 | 158 | 220 | 1870
gl R — Sty bee Al L0 1’4; 5 LT R I 1’25 ;‘-51 1‘1‘3’ pi s 1,20 | 144 | 152 | 144 | 160 | 178 | 133 | 161 | 183 | 136 | 162 | 183 | 126 | 167 | 212 | 094 | 1,66 | 2,04 | 1869
1908 5] A8 B ol i s P B g i 0 ‘ e i ! : ! 141 | 155 | 1,78 | 1,52 | 1,63 | 1,73 | 1,39 | 1,57 | 181 | 126 [ 146 | 1,73 | 1,41 | 1,64 | 196 | 1,26 | 1,49 | 2,01 | 1868
Summe . .. 7888 80,15 - 77,43 7564 74,79 iz 73,47 _ I ; : P e i
Mittel . . . . 1,578 1,603 1,549 1,551 1,496 -: 1,469 73,98 | 77,30 80,82 _ 82,07 81,02 78,89
: _ ; ! 1,480 o 1,546 N - 1616 | 1,641 1,638 1,578

30*
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Zusammenstellung III (Schlub).

Nov. | Dez. | Jan. ‘ Febr. | Miirz l April “ Mai | Juni | Juli 1 Aug, | SEpt. | Okt. e Sy

<4-—~— Winter- I }” { Sommer "——-i> Winter- | Sommer-| Jahres- | Schwan-

( Abflu Bj ahr > mittel | mittel mittel kung

' . 1 o

N.W. | 068 | 037 [ 0,562 | 0,65 | 0,56 | 0,84 [ .1,10 % 1,20 | 1,26 | 1,20 { 1,10 | 0,80 — 0,60 | 1,11 | 0,86 | 0,89
MW. | 158 | 1,60 | 1,55 | 1,55 | 1,50 | 1,47 | 148 | 1,66 | 1,62 | 1,64 | 1,64 | 1,58 — 1,54 | 1,69 |1,563%| 0,17
HW 314 1 =345 3-8 8,77 | 2,65 | 310 | 2,0 | 235 | 2,40 | 2,40 | 2,75 | 8,00 — 324 | 249 | 249 | 1,73
S| 246 | 3,08 | 278 | 3,21 | 200 | 226 | 098 | 1,15 | 114 | 120 | 165 | 220 | — | HEW.—N.N.W.= 340

Aus der auf Abb. 3 Bl. 25 enthaltenen Darstellung der mitt-
leren Jahreshochwasser in den einzelnen Jahrzehnten des
Beobachtungszeitraumes ergibt sich, daB die Hochwasser in
der zweiten Halite des Jahrhunderts durchschnittlich hohere
gewesen sind, als in der ersten. Die groBte Hohe zeigt
das Jahrzehnt wvon 1897 bis 1906 mit + 2,715 m, die
kleinste dag Jahrzehnt von 1827 his 1836 mit -4 2,339 m.

Die Hochwasser der Sommer- und Winterhalbjahre
und deren Mittel fiir die Jahrzehnte und fiir die 50 Jahre von
1868 bis 1917 sind in Zusammenstellung IV enthalten.

Die Niedrigwasser. Das niedrigste Jahresniedrig-
wasser ist mit -- 0,87 m im Jahre 1869, das hochste mit

* M.W. fiir die Jahro 1816 —1896=1,629,

4+ 1,26 m im Jahre 1837 beobachtet worden (Abb. 1 Bl 25
und Zusammenstellung II).

Das mittlere Jahresniedrigwasser fiir 100 Jahre betrigt
0,854 m.

Fiir die ersten 50 Jahre ist ‘'das mittlere Jahresniedrig-
wasser -+ 0,888 m. Fiir die letzten 50 Jahre -+ 0,819 m
oder 0,069 m weniger.

Wiihrend also fiir Hoch- und Mittelwasser in der zweiten
Hilfte der Beobachtungszeit im Mittel hohere Werte sich
ergeben als in der ersten Hilfte, ist beim Niedrigwasser das
Umgekehrte der Fall. Bemerkenswert ist auch, daB das hchste
und das niedrigste M.W. der Jahrzehnte in der ersten

: Zusammenstellung V
der Hiufigkeit der Monats- und Halbjahres-Wasserstinde fiir die 50 AbfluBjahre 1868 bis 1917,

Wasserstinde Zeitraum von 1868 bis 1917 (50 Jahre)
i 3 : = = e ‘ e e e

i bis b : (BT 2o (s =3 oy = = “
‘::1 1: = g E E é E- = E E; _%D E = ; Winter : Sommer | - Jahr
3,79 | 3,70 : 1 ; : l? 1 1
3,69 | 3,60 : : . : . | : :
3,69 | 3,50 ; ; : : i .
349 | 340 |. 1 ; 1 1
3,39 | 3,30 : 1 1 2 2
3.29 | 320 1 1 1 . 3 3
3,19 | 3,10 ; 1 ] 1 z RS 5 2
3,09 | 3,00 1 Ll<y1 1 (B3 2
2,99 | 2,90 d 1 1 : : : 1 2 1 3
2,89 | 2,80 : ; ; 1 . : Bhet| 1 ) 1
2,79 | 2,70 | 1 1 i 2 | 2 1 4 3 7
2,69 | 2,60 5 2 1 2 1 1 11 1 12
2,59 | 2,50 3 6 3 3 2 17 ; 17
249 | 240 b 7 4 2 1 1 i ; i 1 1 2 20 i) 25
2,39 | 2,30 7 8 10 11 2 = 1 ; 1 g 1 38 6 A4
2,20 | 2,20 13 28 9 8 - b L = 1 1 7 4 66 13 79
2,19 2,10 24 25 15 23 7 3 : 2 3 2 11 11 97 29 126
2,09 | 2,00 31 56 30 2 19 1 2 2 9 10 18 21 157 65 222
1,99 | 1,90 68 73 70 63 39 13 4 7 17 38 59 56 326 181 507
1,89 | 1,80 118 159 118 | 102 76 20 LR 28 88 156 145 102 - 598 529 1127
1,79 | 1,70 - 200 160 173 150 140 62 63 131 272 341 289 216 885 -| 1312 2197
1,69 | 1,60 | 230 210 | 210 | 222 158 195 196 | 331 522 478 389 334 1256 2250 3506
1,59 | 1,50 || 222 229 190 | 214, | 251 330 | 374 | 467 307 307 302 285 | 1436 2132 3508
1,49 | 140 | 239 265 263 | 222 312 403 |’ 530 | 420 195 160 185 254 1704 744 3448
1,39 | 1,30 165 157 | 231 145 237 269 381 99 42 48 69 145 1204 684 1888
1,29 | 1,20 76 78 | 122 100 154 160 83* 12 3 7 15 |° B8 690 178 868
1,19 | 1,10 45 37 60 65 75 27 i - ; : 5 31 300" S 43 352
1,09 | 1,00 22 16 20 36 25 4 ; ; : - : 11 123 11 134
0,99 | 0,90 14 11 7 ) 6 2 6 AP bH
0,89 | 0,89 6 5 5 8 7 2 ‘ ; 6 33 e 39
0,79 | 0,70 4 5 2 2 1 w | 14 =) 14
0,69 | 0,60 1 3 1 g 2 : : Siive : ST . AT
0,59 [ 0,50 . 1 1 1 ; X y : 3 : I 3
0,49 | 040 1 . - o : 5 ; 1 ‘ 1
0,39 | 0,30 ; 1 : : ; 3 : : : ‘ ; : 1 : 1

Summe: || 1500 | 1550 | 1550 | 1412 | 1550 | 1500 | 1550 | 1500 | 1560 | 1550 | 1500 | 1550 | 9062 9200 | 18262
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Zusammenstellung IV der hdchsien,

mittleren und niedrigsten Sommer- und Winterwasserstinde
fiir 50 Abflujahre von 1868 bis 1917.

Winterhalbjahr

Sommerhalbjahr
Jahr
N-W. MW, W N.W. M.W. H.W.
1868 1,02 | 1,70 | 3.14 126 | 156 | 201
1869 0,67 1,49 243 1,20 1,60 2,12
1870 0,94 1,46 241 1,10 1,59 2,20
1871 0,84 1,42 2.20 1,10 1,64 2,04
- 1872 1,02 1,41 2,28 1,02 11,163 2,01
1873 0,94 147 2,35 1,28 1,60 2,35
1874 0,99 1,72 3,77 1,23 1,69 1,91
1876 0,8 1,49 3,06 1,15 1,563 2,12
1876 0,78 1,46 2,09 1,20 1,68 2,28
1877 0,68 1.46 2,35 1.10 1,60 1,99
8,77 15,08 | 26,08 11,64 15,72 | 21,03
1878 068 | 1,63 |. 243 1,10 | 1,63 | 20
1879 110 | 153 | 204 110 | 161 | 207
1880 089 | 157 | 251 126 | 156 | 290
1881 1,06 1,62 2,62 0,89 1,58 1,98
1882 047 | 158 | 2,7 080 | 151 | 204
1883 0,65 | 136 | 225 100 | 157 | 204
1884 0,86 1,68 3,45 1,02 1,63 2.07
1885 0,77 1,49 2,04 1,26 1,68 1.96
1886 0,51 1,42 2,35 1,02 1,54 1,88
1887 0,60 1.45 2,14 1,23 1.60 3,00
788 | 1523 | 24,58 1087 | 1571 | 21,96
1888 060 | 131 | 251 100 | 156 | 2,14
1889 0,68 1.56 2.59 1,04 1,54 2,30
1890 0,63 1,49 2,16 0,80 1,62 2,60
1891 088 | 149 | 250 120 | 154 | 200
1892 0,88 1.51 2,60 1,13 1,58 2,10
1893 074 | 152 | 226 126 | 151 | 245
1804 0,85 1,60 2,60 1,16 1.6 2,30
1895 056 | 153 | 208 122 | 1,58 | 224
1896 098 | 156 | 270 108 | 1,56 | 188
1897 0.506 1.47 2,60 o 1,24 1,59 2,00
741 | 1524 | 2449 1123 | 1572 | 2201
1898 0,94 1,60 240 0,88 1,60 2,20
1809 070 | 1,67 | 290 120 | 164 | 272
1900 1,00 1,67 330 il 1,28 1,61 2,40
1901 0,70 1,61 2,40 | 1,06 1,48 2,10
1902 1,00 1,60 2,60 ;| 1,18 1,60 1,98
1903 1,00 1,63 3,10 1,18 1,66 2,40
1904 0,84 1,46 2,20 1,24 1,60 2,15
1905 0,86 1,63 3,00 1,18 1,64 2,40
1906 0,90 1,64 2,65 1,12 1,60 2,18
1907 0.78 1:b7 2,70 1.34 1.65 2.12
8,72 15,88 | 27,26 11,66 16,08 | 22,65
1908 096 | 149 | 280 1,08 | 156 | 218
1909 0,76 1,49 2,20 1,06 1,61 |- 2,20
1910 008 | 1,61 | 256 120 | 159 | 240
1911 0,86 1,58 2,42 0,98 1,62 230
1912 0,70 1.53 2,24 1,02 1,61 2,16
1913 0,2 1,65 2,22 0,90 1,58 2,08
1914 1,06 1,75 3,30 1,18 1,63 2,70
1915 092 |, 149 | 220 112 | 161 | 226
1916 006 | 158 | 238 110 | 163 | 2128
1917 0.80 1,50 2,32 1,12 157 2,10
852 | 15,67 | 24,70 1086 | 16,01 | 22,66
Mittel.

der

Jahrzohnte

der Winterhalbjahre

der Sommerhalbjahre

N.W. ] MW, | H.W. N.W. | M.W. | H.W.
68—77 | 877 | 1508 | 26,08 11,64 | 1572 | 21,03
78—87 | 7,88 | 1523 | 2458 1087 | 15,71 | 21,96
88—97 || 741 | 1524 | 24,49 11,23 | 15,72 | 22,01
98—07 | 872 | 1588 | 27,25 11,66 | 16,08 | 22,65
08—17 | 852 | 15,67 | 2470 1086 | 16,01 | 22,66

4130 | 77,00 |127,00 | 5626 | 79,24 | 11031

Hiilfte des Jahrhunderts liegen, das hichste mit - 1,036 m
fiir das Jahrzehnt von 1827 bis 1836, das niedrigste mit
0,713 m fiir das Jahrzehnt von 1857 bis 1866.

Die Niedrigwasser der Sommer- und Winterhalbjahre
und deren Mittel in den Jahrzehnten, sowie in 50 Jahren
von 1868 bis 1917 sind in der Zusammenstellung IV ent-
halten,

Die Schwankungen. Die jiihrlichen Schwankungen,
d. h. die Unterschiede zwischen den hichsten und den
niedrigsten Jahreswasserstinden, sind in den Abb. 1 u,4 BL 25
in Zahlen angegeben und bildlich dargestellt. .Die grifite
Schwankung hatte das Jahr 1874 mit 2,78 m. Die kleinste
das Jahr 1837 mit 0,78 m.

Die mittleren Schwankungen der einzelnen Jahrzehnte
enthilt die Zusammenstellung zu Abb. 1 u. 3 und die Dar-
stellung Abb. 3 BL 25. Es zeigt sich hier, daB vom
2. bis 9. Jahrzehnt der Beobachtungszeit ein ununterbrochenes
Anwachsen vom kleinsten Mittel mit 1,303 m bis zum grifiten
mit 1,871 m stattgefunden hat. Hier mul allerdings auf den
schon oben angegebenen Umstand hingewiesen werden, daB
zu Anfang des Jahrhunderts, vor 1842, also in den ersten
drei Jahrzehnten keine auBergewdthnlichen Wasserstiinde aufier-
halb der Mittagszeit in den Listen aufgefithrt sind, mithin
wahrscheinlich vor 1842 mancher Hochststand nicht be-
obachtet wurde. Die Mittel aus den beobachteten Hoch-
wassern und ‘die Schwankungen ergeben sich daher fiir die
ersten drei Jahrzehnte wahrscheinlich etwas zu klein. Trotz-
dem erhiilt man fir die zweite Hilfte der Beobachtungszeit
durchschnittlich stiirkere Schwankungen als fiir die erste.

Aus der Darstellung der jihrlichen Schwankungen
Abb. 4 BL 25 ersieht man,. daB die Grofe der Jahres-
schwankungen starkem Wechsel unterworfen ist, daB also die
aufeinanderfolgenden Jahre sich sehr verschieden verhalten,
und in diesem Verhalten keine Stetigkeit zu beobachten ist.
Aus den Unterschieden der Jahresschwankungen der auf-
einanderfolgenden Jahre sind fiir die einzelnen Jahrzehnte
Mittel gezogen, um einen MaBstab fiir die Unterschiede in
der Schwankung des Wasserspiegels in den einzelnen Jahr-
zehnten zu erhalten. Diese Mittel sind in Abb. 2 Bl 25
dargestellt und in den angehdrenden Zusammenstellungen an-
gegeben. Sie zeigen, daf die groBten Wechsel und das
unregelmiiBigste Verhalten des Wasserspiegels in das 5., 6.
und 7. Jahrzehnt, d. h. in die Zeit von 1857 bis 1887
fallen. :

‘Wie sich die Schwankungen in den einzelnen Monaten
verhalten, geht -aus den Darstellungen der Monatswasser-
stiinde in Abb. 5 BL. 25 in dem 50jihrigen Zeitraum von
1868-bis 1917 hervor. Danach hat der Monat Februar mit
3,21 m die groBten, und der Monat Mai mit 0,94 m die
kleinsten Schwankungen. Dem Februar stehen die Monate
Januar und Dezember mit starken, dem Mai die Monate
Juni, Juli, August mit schwachen Schwankungen nahe. Die
erstgenannten drei Wintermonate haben zusammen eine mitt-
lere Schwankung von

3,08+4-2,78-1-3,21
3
die genannten vier Sommermonate eine solche von -
0,94+1,1541,14 1,20
4

—3,028 m,

=kl m,
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Zusammenstellung VI der Hdufigkeit der Wasser- stdnde fiir die 50 AbfluBjahre 1868 bis 1917.

: ﬁassm‘stﬁnde = = = 5 T , e = A [ o P = ! A 2 e 25 & e | = S 2 Summe
1] =H o L | L | w | Ton ] = 1r] eq = = [# 2] r= w =] =H o = . 5 ™ rx i

o [ | S\ 5|5\ 558|882\ 8|8 8|8 8|8 28|88 8 E\EE\E |28 8 &4 2\88¢882 8885 CEEEEEEEEENEE mon

m m .

3,79 | 3,70 | . 2 ol : o R ; : : ) e ; it .
360 |- 360 = | %of . : : b 3 ) g Bt 2 : i el s S 5 : ‘ i -
359 | 350 || .| .| . ; : T ] g : ‘ . 4 = ; : s :
349 340 1 ot : S 2 el s e A e Sk : . . ] 1
3,39 | 3,30 1 ] S K| b Ak P . S P e : i 2
3,29 | 3,20 1 e et ik H fiahet: Sl L9 Bl ; A s . : 1 A 1 3
3,19 | 3,10 : : Lok X _ % o : : 1 A 2
3109 3,00 . 1 . . . . ] . 1 . . . . . = w 2
299 | 290 [ . . ; 1 . 1 ; fR A B : ; 15 T B 3
2,89 | 2,80 1 : > 2 3o\ e il ; ; 3 1
2,79 | 2,70 1 ; y ! B § ; 1 ) 1 ; . . : ; ; 1 1 81 e : ; 1 7
2,69 | 2,60 i Rl e af PE 1 G B HLES B 1 : 1 2 3 R Tl ey 1 S 2 8y 12
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d. h. in den genannten drei Wintermonaten ist die
Schwankung des Wasserspiegels durchschnittlich
etwa dreimal stirker als in den vier Sommermonaten.

Hiufigkeit des Eintritts der Wasserstinde. Da
fiir den praktischen Baubetrieb die Kenntnis der Hilufigkeit
des Eintritts der Wasserstinde von grofiem Wert ist, sind
die Zusammenstellungen V und VI hieriiber fiir die letzten
50 Jahre von 1868 bis 1917 angefertigt worden.
Beobachtungslisten der weiter zuriickliegenden Jahre aufer-
gowOhnliche Wasserstinde, soweit sie auBerhalb der Be-
obachtungszeit liegen, nicht durchweg enthalten, und daher
.diese Listen mit den spiiteren nicht gleichwertig sind, ist
davon Abstand genommen, die Ermittlung der Haufigkeit des
Eintritts der Wasserstiinde {iber 50 Jahre hinaus auszu-
dehnen.

Fiir den Diinenbau ist die Hiufigkeit der Hochwasser,
fiir die Bautitigkeit aber auch die Hiufigkeit der Niedrig-
wasser von Bedeutung.

Héufigkeit der Hochwasser. An den Vordiinen
pflegen Beschiddigungen zu entstehen, wenn das Wasser
~+ 2,560 m, d. h. 0,96 m iber Mittelwasser am Pegel iiber-
schreitet. Dieses Ereignis ist nach Zusammenstellung VI in
den letzten 50 Jahren an 51 Tagen vorgekommen, aber nicht
in jedem Jahre. Im Jahre 1868 und 1874 ist es je sechs-

Da in den

.11 Jahren, tiberhaupt nicht.

mal, im Jahre 1914 viermal, dagegen in 24 anderen Jahren,
darunter in fiinf aufeinanderfolgenden Jahren (und zwar
1869, 70, 71, 72, 738 und 75, 76, 77, 718, 79) iiberhaupt
nicht, oder in 11 Jahren nur einmal eingetreten.

In den Winter fielen nach Zusammenstellung V von
den 51 schidlichen Wasserstinden 45, in den Sommer,
und zwar ausschlieflich in die Monate September und Oktober,
6. In den Monaten Mai, Juni, Juli, August kam also
eine Beschidigung der Vordiinen in 50 Jahren nicht
vor, im April in der ganzen Beobachtungszeit nur einmal,
im September zweimal, im Oktober viermal. Die meisten
dieser schéidlichen Hochwasser, nimlich 15 (in 50 Jahren),
hatte der Monat Dezember. Das hochste Hochwasser fiel
aber in den Monat Februar 1874, und war mit - 3,77 m
zugleich das hochste Hochwasser in der Zeit von 1816 bis
1917; also in 102 Jahren.

GroBere Beschidigungen, deren Beseitigungen die
gewthnlichen Unterhaltungsmittel iiberschreitende
Aufwendungen erforderlich machen, treten erst ein,
wenn das Wasser 2,8 m, d.h, 1,26 m iiber Mittelwasser am
Pegel iiberschreitet. Dies geschah in 50 Jahren an 15 Tagen,
und zwar im Jahre 1874 dreimal, in den Jahren 1905
und 1914 zweimal, und von 1888 bis 1898, also in
Von den 15 Fillen fielen

zwei in den Oktober, also noch in den Sommer, 13 in den
Winter, davon sechs in den Dezember.
AuBergewdhnlich groBe Beschidigungen, giinzliche
Abbriiche und Durchbriiche usw. entstehen, wenn bei
starken Stiirmen Wasserstinde von -3 m, d. h. 1,46 m
iiber Mittelwasser am Pegel und dariiber entstehen. Dies
ist in dem Beobachtungszeitraum wvon 50 Jahren elfmal ein-
getreten, einmal im Sommer (d. h. im Oktober 1887) und
zehnmal im Winter, davon fiinfmal im Dezember. Im Jahre
1874 fand dies dreimal, im Jahre 1914 zweimal, aber auch
zwolf Jahre lang (von 1888 bis 1900) iiberhaupt nicht statt.
Auf einzelne Jahrzehnte verteilt, ergeben sich fiir die

. b1 schiédlichen Hochwasser iiber - 2,50 m folgende Zahlen:

: - —
68—77 | 78—87 |88—9? 98—08 | 08—17 | Zusam-
T =—— lne[.l_
2.5 und mehr | 12 9. 8 16 6 51
3,0 und mehr 4 2 0 L 11

Haufigkeit der Niedrigwasser. Wasserstinde unter
1m a. P. (d. h. 0,64 m unter Mittelwasser) traten in 50 Jahren
120mal ein; zwdlfmal im. Sommer, aber nur im Oktober,
und 108mal im Winter (Zusammenstellungen V u. VI).  Die
Sommermonate Mai, Juni, Juli, August und September hatten
keinen Wasserstand unter 1,20 m a.P. (d. h. 0,34 m unter M.W.).

. November bis Mirz beobachtet.

Wasserstinde unter 0,8 m a. P. (d. h. 0,74 m unter M.W.)
wurden in 50 Jahren 26mal, aber nur in den Wintermonaten
Der niedrigste Wasserstand
des Jahrhunderts mit 0,37 m a. P. (also 1,17 m unter M.W.)
fiel in den Monat Dezember 1869. Ebenso wie die aufler-
gewthnlichen Hochwasser fallen also auch die auBerge-
wohnlichen Niedrigwasser in die Wintermonate.

Es ist also der Winter die Zeit der hichsten
und niedrigsten Wasserstinde und der stirksten
Schwankungen. ;

Der Sommer ist die Zeit geringer Schwankungen,
aber hdherer Mittelwasser, also gleichbleibénder
Wasserstinde. ;

Zusammenfassung und Vergleich mit den Nach-
barpegeln. Aus den in Abb. 3 Bl. 25 zeichnerisch und in
einer Zusammenstellung dargestellten Mittelwerten: a) der
Jahreshochwasser, b) der Mittelwasser, ¢) der Jahresniedrig-
wasser, d) der Jahresschwankungen, e) des jidhrlichen Unter-
schiedes dieser Schwankungen fiir die einzelnen Jahr-
zehnte, sowie fiir die ersten und letzten 50 Jahre und
fiir den ganzen Beobachtungszeitraum von 100 Jahren
ergibt sich, daf ein bemerkenswerter Unterschied im.
Verhalten des Wasserspiegels zwischen den ersten
und den letzten 50 Jahren des 100jdhrigen Beob-
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Musset, Die Beobachtnngen am Pegel von Kolberg in den 100 AbfluBjabren von 1817 bis 1916.
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Zusammenstellung VII der Jahrzehnten-Mittel am Pegel von Swinemiinde, Kolberg, Riigenwaldermiinde, Stolpmiinde.

: i3 VoS P"ega \-fo_nw I_’egel vo.n ,-
Pegel von Swinemiinde Pegel von Kolberg Riigenwaldermiinde Stolpmiinde
Unter- Unter- % Unter- . Unter- Bemerkungen
dahr- | schied | Jahr- | schied Jahr- | schied Jahr- | schied
Jahrzehnt zehnte- |der Jahr-| Jahrzehnt | zehnte- [derJahr-| Jahrzehnt | zehnte-|derJahr-| Jahrzebnt | zehnte- |derJahr-
Mittel | Zehnte- Mittel | Zhnte- | Mittel | Zehnte- Mittel | ZehOte- |
1, | 1817—1826| 1,033| 52 | 1817—1826 | 1,527| . 33 | 1820—1826 |1,101")| 26 ' 1817 —1826 |(1,143)%)| (448) | 1) Mittel aus7Jahren
2. | 1827—1836| 1,009| 28 | 1827—1836 | 1,529| 35 |1827—1836 | 1,108| 33 | 1827—1836 [(0,862)")| (167) |2) u- 3) Wegen Un-
_ - i) : ¥ _ sicherheitderHohen-
3. | 1837—1846| 0,907| 16 | 1837 —1846 | 1,626| 32 || 1837—1846 | 1,075 0 I 1837 —1846 | 0,766 71 lago. /des —Pegelnull:
4. | 1847—1856| 1,001| 20 | 1847 —1856 | 1,530 36 | 1847—18%6 | 1,095| 20 | 1847 —1856 | 0,720 34 | punktes sind diese
5. | 1857—1866] 0981] 0 [1857—1866 | 1,404] 0 |1857—1866 | 1,028] 3 |1857—1866| 0,695 | 0 BE"“E':““I‘JE““““
acht gelassen.
6. | 1867—1876| 1,011 30 || 1867—1876 | 1,042| 48 | 1867—1876 | 1,108 33 | 1867—1876 | 0,717 22 S
1877 — 1886 | 1,022 41 | 1877—1886 | 1,546 52 | 1877—1886 | 1,137| *62 | 1877 —1886 | 0,721 26
8. | 1887—1896 | 1026| 45 | 1887—1896 | 1,547 53 || 1887 —1896 | 1,155 80 | 1887 —1896 | 0,761 66
9. | 1807—1906| 1,055| 74 | 1897—1906 | 1,589 95 | 1897 —1906 | 1,199| 124 | 1897 —1906 | 0,799 | 104
10. | 1997 —1916| 1,060 69 | 1907—1916 | 1,592| 98 | 1907 —1916 [ 1,200 125 [ 1907 —1916 | 0,795 100 |
Summe Summe 5 Summe e Summe
1817—1916  |10:185| 375 | 1g10_ 1916 |!5:422| 482 | 100 1916 |11:296| 506 | g3y  1g1q | 5983 | 423
Mittel l Mittel 3 Mittel Mittel f
G Gnas R R B TR B e e S T B e
Zusaummenstellung des Unterschiede der Jahrzehnten-Mittel
Jahrzehnt 1. 2. 3. 4. 5. 6. 11 8. 9. 10.
Swinemiinde 52 28 16 20 0 30 |, 41 45 73 69
I Kolberg . 33 35 32 36 0 48 52 53 95 93
Pegel von: T "
Riigenwaldermiinde . . . . 26 33 0- 20 3 33 62 80 124 125
|
Stolpmiinde I = — 71 34 0 22 26 66 | 104 1€0
Summe: 111 ‘ 96 119 110 3 133 | 181 244 396 392
Mittel: 37 |4 g5 ) 80 7 e 33 | 45 | 61 99 98

achtungszeitraumes besteht. In der letzten Hilfte des
Jahrhunderts sind die Mittelwasser, die Mittel der Hochwasser
und die Mittel der Schwankungen griBer als in der ersten.

Bei der Bedeutung, die dem Verhalten des Mittelwassers
der Ostsee wihrend lingerer Zeitrdume in fritheren Ver-
dffentlichungen®) beigemessen wurde, empfiehlt es sich zu
untersuchen, ob auch an den Nachbarpegeln eim, dem in
Kolberg festgestellten, fhnliches Verhalten des Mittelwassers
zu beobachten ist, zumal eine derartige Untersuchung zugleich
auch eine Priifung hinsichtlich der Unverénderlichkeit der
Pegelnullpunkte ergibt. Daher wurden aus den Pegelbeob-
achtungen von S}Vin'emi‘mde, Riigenwaldermiinde und
Stolpmiinde fiir den Zeilraum von 1817 bis 1916 Jahr-
zehntemittel in derselben Weise wie aus den Pegelbeobach-
tungen von Kolberg gebildet und dann die Schwankungen
dieser Jahrzehntemittel fiir jeden Pegel in Millimetern fest-
gestellt.  Die Ergebnisse sind in der Zusammenstellung VII
enthalten und in Abb, 2 BL 25 dargestellt.

*) a) Das Mittelwasser der Ostsee bei Swinemiinde von Wilhelm
Seibt. Puablikation des Koniglich PreuBischen geodiitischen Instituts.
Berlin 1881 und 1890 bei P. Stankiewicz. — b) Das Mittelwasser
der Ostsee bei Travemiinde von Prof. Wilhelm Seibt. Publikation des
Konigl. Preull. geodiitischen Instituts. Berlin 1885 bei P. Stankiewicz.
— ¢) Das Mittelwasser der Ostsee usw. von Prof. Dr. Kuhuner.

Veriffontlichung des Kéniglich PreuBischen geoditischen Instituts,
Neue Folge Nr. 70. Berlin 1916 bei P. Stankiowicz,

|

Es zeigt sich hier eine auffallende Ubereinstimmung
im Verhalten der Jahrzehntemittel der vier ver-
glichenen Pegel. Nur am Pegel von Stolpmiinde fallen
die Mittel der beiden ersten Jahrzehnte so sehr aus dem
Rahmen der andern heraus, daf diese Beobachtungen mit
Riicksicht auf die ohnehin schon festgestellte Unsicherheit
in der Hthenlage der #lteren Stolpmiinder Pegellatten aus
den weiteren Betrachtungen ganz ausgeschieden worden sind.
Im {ibrigen zeigt der gleichmiiBige Verlauf der Linien, dafl
die festgestellten Schwankungen der Mittel nicht auf Ver-
anderungen der Hohenlage der Pegellatten in einzelnen
Stationen beruhen kann,

Bildet man aus den an den ecinzelnen Pegeln fest-
gostellten Schwankungen wiederum Mittelwerte, so veran-
schaulicht die aus diesen Werten gebildete Linie die
Schwankungen der Jahrzehntemittel der Ostsee an
der hinterpommerschen Kiiste im Jahrhundert von
1817 bis 1916. :

Der Verlauf dieser Linie und namentlich ihr Verhalten
in den drei letzten Jahrzehnten bestitigt nicht die den
Veriffentlichungen des Koniglich PreuBischen geoditischen
Instituts ,das Mittel wasser derOstsee bei Swinemfinde!
I. und II. Mitteilung, Berlin 1881 und 1890, von W, Seibt
zugrunde liegende Annahme (1. Mitteilung Seite 35): ,,DaB
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gerade die Ostsee, wie schwerlich in hherem Grade ein
zweites mit dem Weltmeer in Kommunikation stehendes
Gewiisser, infolge der ganz geringfiigigen Fluktuation, welche
Sonne und Mond in derselben heryvorzurufen vermogen, ge-
eignet ist, in verhdltnismiBig kurzer Zeit und in ein-
fachster Weise dasjenige Niveau zu fixieren, welches der
Ostsee beim Beobachtungspunkt als mittlere Meereshihe
eigentiimlich ist.

Die Linie zeigt vielmehr, dafl noch sehr lange Be-
obachtungszeifriume verstreichen miissen, ehe aus den
Pegelbeobachtungen allein so weitgehende Schliisse iiber das

Verhalten des Mittelwassers und der Kiiste hinsichtlich ihrer
* Hohenlage zueinander gezogen werden kinnen, wie es in den
angegebenen Mitteilungen geschehen ist, zumal es noch gar
nicht feststeht, ob es sich um weiterwachsende, bleibende,
regelmiBig oder unregelmifig schwankende Anderungen
handelt, deren Ursache in geoditischen, meteorologischen oder
anderen Verhiiltnissen liegen kinnen. :

Beim Vergleich der Beobachtungen an den verschiedenen
Pegeln sind noch die Verschiedenartigkeit der Verhiltnisse
an den einzelnen Pegeln zu beachten. Der Pegel in
Swinemiinde liegt nicht unmittelbar an der See, sondern
an der Swine, etwa 5 km binnenseitig der Molenkopfe,
also an einem FluBlauf mit unregelmiBig wechselndem
Ein- und Ausstrom, also unregelmiifiig wechselndem Ge-
fille nach See und umgekehrt. Infolgedessen erleiden die
Schwankungen der See auf demi Wege bis zum Pegel eine
Dampfung. Da die Wasserspiegelgefille bei Sturmfluten und
Hochwasser der See und dem dann herrschenden starken
Einstrom gréBer sind als bei ruhiger See, mittleren und

kleinen Wasserstinden und Ausstrom, -erfahren die See-
schwankungen bei Sturmfluten und Hochwasser eine stiirkere
Dimpfung als bei mittleren und kleinen Wasserstinden.
Infolgedessen werden im allgemeinen die Mittel, die aus
den Schwankungen am Pegel ermittelt werden, kleiner sein,
als die aus den tatsfichlichen Schwankungen der Ostsee sich
ergebenden. InKolberg, Riigenwaldermiinde und Stolp-
miinde liegen die Pegel nur einige hundert Meter von den
Molenképfen entfernt. Einstrdmungen kommen sehr selten vor.
Die an diesen Pegeln gemachten Beobachtungen geben daher.
ein, den tatséchlichen Bewegungen des Ostseewasserspiegels
iihnlicheres Bild, als die Beobachtungen in Swinemiinde.

BEs darf auch der EinfluB der baulichen Anderungen in
den Hifen und an den Miindungen auf die Wasserstiinde
nicht auBler acht gelassen werden. Durch Molenbauten wird
die Hafenmiindung weiter vom Pegel ab in See geriickt und
gegen den urspriinglichen Zustand stark eingeengt. Das
Hochwasser kann also nach Ausfithrung von  Molen weit
weniger heftig wie vorher in die damals trichterférmig nach
See hin offenen Hafenmiindungen eindringen und wird daher
nach Ausfithrung von Molen am Pegel weit weniger hoch
auflaufen als vorher, Die Vertiefungen des Fahrwassers,
Erweiterungen der Profile, Verkiirzung der Verbindung zwischen
Haff und See miissen in Swinemiinde Senkungen der Binnen-
wasserstiinde herbeigefithrt haben. In Kolberg, Riigenwalder-
miinde und Stolpmiinde sind derartige Einfliisse verschwindend
klein. Hs erklirt sich hieraus, warum die Schwankungen
der Mittel in Swinemiinde kleiner geblieben sind als in den
Nachbarhiéifen,

Kolberg, im April 1918. Musset, Baurat.

Die Berechnung von Bohlwiinden nach der Elastizitiitslehre.
Von Dr.=Jng. A.Freund, Regierungshaumeister, Essen.
(Mit Abbildungen auf Blatt 26 im Atlas.)

§ 1. Einleitung.
Mit der Einfithrung von Rammbohlen aus Profileisen

und aus Eisenbeton, Hand in Hand mit der Verbesserung

der Rammverfahren hat die Verwendung von Spund- oder
Bohlwiinden im Wasserbau einen immer wachsenden Umfang
angenommen, Insbesondere der eisernen Spundwand darf

man eine grofie Zukunft voraussagen. Sie wird schon heute
~ in vielen Fillen verwendet, wo man frither Ufereinfassungen

. aus Mauerwerk auf Pfahlrost fiir angebracht gehalten hat.

Sie hat nicht allein den Vorteil, in kurzer Zeit und mit
mifligen Kosten herstellbar, sondern auch leicht zu be-
seitigen zu sein, wo es gilt, den wachsenden Anforde-
rungen des Verkehrs durch VergriBerung der Hafenbecken
zu folgen. :
Bedeutet schon die Wahl der Bohlwand an sich in
vielen Fillen eine Verbilligung der Bauweise, so wird man
bei groBen Bauvorhaben weiterhin bestrebt sein, auch an der
Bohlwand, inshesondere was die Rammtiefe anbelangt, jede
Verschwendung zu vermeiden. In dieser Hinsicht zu sparen
gelingt jedoch nur, wenn man die Wahl der Abmessungen
auf eine zuverlissige statische Untersuchung stiitzen kann.
Zoitschrift f, Bauwesen, Jahrg. 69, :

(Alle Rechte vorbehalten.)

Leider besitzen wir bis heute noch kein einwandfreies Ver-
fahren zur statischen Berechnung von Bohlwénden. KEs mag.
das damit zusammenhiingen, daB bisher auch das Bediirfnis,
Bohlwiinde statiséh zu untersuchen, trotz der umfangreichen
Ausfithrungen von Bohlwiinden verhiltnismiiBig wenig brennend.
gewesen ist. " In den meisten Fillen sind die Abmessungen
der Spundbohlen durch die Anforderungen des Rammens und
die Art des Baugrundes ohne weiteres gegeben. Doch mehren
sich heute, zumal wenn es sich um lange Bohlen handelt,
die unter Anwendung leichter Rammschlige mit gleichzeitigem
Spiilen oder nur durch Spiilen heruntergebracht werden, die
Fille, wo auch die Nachpriiffung der Standsicherheit und
inneren Beanspruchung ohne Riicksicht auf das -Rammen
notwendig wird. ,
Die vorliegende Abhandlung geht davon aus, daB ein
brauchbares Berechnungsverfahren auf den physikalischen
Eigenschaften der Bohlen und des Baugrundes aufgebaut sein
muf, Da insbesondere die Eigenschaften des Baugrundes noch

zu wenig erforscht sind, muB die Theorie ferner die nétige

Dehnbarkeit und Bewegungsfreiheit besitzen, um sich den
noch unbekannten Versuchsergebnigsen anpassen zu.kénnen.

31



483 A. Freund, Die Berechnung von Bohlwinden nach der Elastizitiitslehre. 484

Zur Klirung der statischen Verhiiltnisse einer Bohlwand
gei folgendes ausgefiihrt.

Im Gegensatz zu dem starren Block einer massiven
Ufermauer ist die Rammbohle ein elastischer, je nach seiner
Stirke mehr oder weniger bhiegsamer Stab. Unter der Ein-
wirkung der #uBeren Kriifte (Seitendruck der Hinterfiillung,
Wasserdruck) erleidet die Bohle Forminderungen. Diese
muf man kennen, um auftretende statisch unbestimmte
GroBen (Zugkraft des Ankers) ermitteln zu konnen. Im
weiteren Sinne des Begriffs ist jedoch eine Bohlwand auch
dann statisch unbestimmt, wenn sie mnicht im oberen Teile
verankert ist, denn die Art und Weise, wie die Bohle mif
dem Baugrund in Verbindung steht, muB als statisch un-
bestimmt bezeichnet werden. Zuniichst weil man nur, daB
die Bohle im Erdreich eingespannt ist. Uber die Einspannung
selbst 1Bt sich vorerst weiter nichts angeben, als daB sie
nicht vollkommen starr sein kann, weil das den physikalischen
Eigenschaften des Erdbodens widersprechen wiirde. Die
Einspannung der Bohle kann man eine elastische Einspannung
nennen, wenn man unter Elastizitiit eines Baustoffs im weiteren
Sinne seine Eigenschaft versteht, unter dem Einflu von
Kriiften seine Form zu veriindern, gleichviel, ob diese Form-
anderung nach dem Verschwinden der Kraft noch teilweise
bestehen bleibt oder nicht; im letzteren Falle, wenn also die
Formiinderung nach dem Aufhdren der Kraftwirkung ver-
schwindet, hat man es mit der Blastizitit im engeren Sinne
zu tun. Zwischen den beiden Arten der Elastizitit sind in der
Natur keine Grenzen gezogen. Auch der Erdboden, der aus
Einzelbestandteilen mit elastischen Higenschaften zusammen-
gesetzt ist, ist ein elastischer Stoff im weiteren wie im
engeren Sinne, je nach der GroBe der Kraftwirkung. Ist die
Elastizitit des Erdbodens auch eine unumsttBliche, auf physi-
kalischem Naturgesetz beruhende Tatsache, so macht es doch
erfahrungsgemiB Schwierigkeiten, sich die Wirkungen der
Klastizitit des Erdbodens auf das statische Verhalten eines Kor-
pers vorzustellen, weil die auf die Flicheneinheit des Erdbodens
wirkenden Kriifte in der Regel klein und die Formiinderungen
infolgedessen so winzig sind, daB sie mit unseren MeBwerk-
zeugen kaum nachgewiesen, geschweige denn mit bloBem
Auge wahrgenommen werden kbnnen. Es kommt hinzu,
daB der im Boden steckende Teil der Bohlwand der Sicht
entzogen ist; hierauf beruhen auch die Schwierigkeiten der
Erforschung der Aufgabe durch Versuche.

Die elastische Einspannung ist an sich keine statisch
unbestimmte Aufgabe, da sie sich unter gewissen Voraus-
setzungen auf die statisch bestimmte Aufgabe der gleich-
méiBig elastisch gestiitzten Korper zuriickfithren liBt. Diese
Voraussetzungen lauten:

1. Proportionalitiit zwischen Spannung und Forménderung,
2. Unveriinderlichkeit der Elastizitit des Erdbodens mit
der Tiefe,
Uber das Zutreffen dieser beiden Voraussetzungen zu streiten,
hat so lange keinen Zweck, als die elastischen Eigenschalten
der verschiedenen Bodenarten noch nicht genau bekannt sind.
Innerhalb gewisser Grenzen werden die Voraussetzungen mit

einer bestimmten Anniherung zulissig sein. Man betrachte -

die Annahme der ,, GleichmiBigkeit der elastischen Lagerung
daher vorerst als eine Vereinfachung, die es ermdglichen soll,
ein Bild der wirklich auftretenden statischen Verhéltnisse in

ungefihren Umrissen zu zeichnen. Das Weitere muB sich
nach den Ergebnissen von Versuchen iiber den vorliegenden
Gegenstand finden; durch die geeignete Wahl der Sicherheits-
ziffer muB man sich {iber diese Schwierigkeit zunichst
forthelfen.

Ist demnach die elastische Einspannung statisch klar,
so -weif man bei der Bohlwand jedoch noch nicht, von
welcher Tiefe ab man die Bohlen als elastisch eingespannt -
betrachten darf. Daher ist auch die freistehende Bohlwand
stets einfach statisch unbestimmt.

Zusammenfassend kann man das statische Verhalten der
Bohlwand folgendermafBen heschreiben:

Die Bohlwand ist ein elastisch biegsamer Stab, der von
einer gewissen, statisch unbestimmten Tiefe an im Erdboden
elastisch gelagert ist.

1. A‘brlﬂ der Theorie der elastischen Einspannung.
§ 2. Allgemeines.

Die Lehre von der elastischen Einspannung kniipft an
an die Theorie der gleichm#Big elastisch gestiitzten Korper,
die vom Verfasser eingehend behandelt und in der Zeit-
schrift ,, Beton und Eisen, Jahrgang 1919, S.105 u. f. verdffent-
licht ist. Withrend es sich dort im allgemeinen um Stiibe
handelt, die nur auf ihver Unterseite elastisch gelagert
sind, so daB mit einem Abheben des Stabes von der Unter-
lage gerechnet werden kann, wenn die Verbindung zwischen
Stab und Unterlage nicht zugfest ist, ist der elastisch ein-
gespannte Stab auf beiden Seiten elastisch gelagert, so daB
einem Abheben von der Unterlage durch einen Druck von
oben entgegengewirkt wird. Zur einfacheren Darstellung mdge
der elastisch eingespannte Stab A B (Text-Abb. 1) als ein itber
die Strecke B (! nur auf der Unterseite gestiitzter, aber mit
seiner Unterlage zugfest verbundener Stab betrachtet werden.

Wirkt auf den freien Teil A € eine beliebige, aus Einzel-
lasten und verteilter Last zusammengesetate Belastung (Text-
Abb. Ia,),‘ go kann man sich diese beziiglich.ihrer Wirkung

~ auf den elastisch gelagerten Teil B( stets ersetzt denken

durch eine im Punkte (' angreifende Scherkraft I und das
Biegungsmoment ' im Punkte C' (Text-Abb. 1b). Um" die
Formiinderung des Teiles B zu berechnen, braucht man nun
nur die Biegelinie des elastisch gelagerten Stabes B (' infolge
P’ und M’ zu berechnen (Text-Abb. 1cu. d), diese zusammen-
zusetzen (Text-Abb. le) und das nach bekanntem Verfahren
ermittelte Stiick der Forminderung des freien Teils daran-
msetzen (Text-Abb. 1f). Die Aufgabe ist also ganz unab-
hiingig von der Art der Belastung des freien Teiles A C immer
zuriickfithrbar auf einen elastisch gelagerten Stab BC, der
im Endpunkt € durch eine Einzellast und durch ein Biegungs-
moment beansprucht wird.

Yo

Yo

O]
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Es kann auch der Fall eintreten, daB auf der Strecke
B eine Last zur Geltung kommt. Die Moglichkeit, daf
hier eine Einzellast angreift, ist zu unwahrscheinlich, um im
Rahmen dieses Aufsatzes behandelt zu werden. Dagegen ist
es wohl méglich, daB eine gleichmiBig verteilte oder gerad-
linig anwachsende Belastung auftritt (Text-Abb. 2a, b u.c). In
siimtlichen Fillen ist der Bodendruck gleich der Belastung,
die Biegelinie also eine Gerade, d. h. es finden keine inneren
Formiinderungen statt, das Moment und die Scherkraft haben
an jeder Stelle den Wert Null. In den folgenden Beispielen
wird nur die gleichmiiBig verteilte Belastung (Text-Abb. 2a)
beriicksichtigt werden.
~ Bisher ist stillschweigend angenommen worden, dab das
untere Ende der Bohlwand bei' B frei drehbar und ver-
schieblich ist. Dieser Fall liegt aber manchmal nicht vor,
niimlich wenn die Wand (Text;Abb. 3) mit ihrer Spitze in eine
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Schicht von sehr hoher Festigkeit hineingetrieben ist (Sand-
stein, sehr harter Mergel oder dgl). Dann kann man meist
mit geniigender Genauigkeit das untere Ende als starr ein-
gespannt, d. h. als unverschieblich und unverdrehbar ansehen.
Das ist der Grund, weshalb in den folgenden Ausfiihrungen
auch der elastisch gelagerte Stab mit einseitiger Einspannung
behandelt werden soll.

§ 3. Der elastisch gelagerte Stab mit freien Enden.
1. Belastungsfall: Einzellast > am linken Ende.

Die Stablinge B O sei in Ubereinstimmung mit den a.a. 0.
angewendeten Bezeichnungen mit 2 [ hezeichnet, der Abstand
des untersuchten Stabquerschnittes vom linken Stabende C
mit 2 (Text-Abb. 4). Versteht man ferner unter dem Ausdruck

; 'Fﬂ
JJ.’.—I/4EJ, 1)

worin F, die Elastizititszahl der Unterlage in kg/cm?,
b die Stabbreite in cm,

1) Fiir diejenigen Leser, die mit den Grundlagen der Theorie
der gleichmiiBig elastisch gestiitzten Korper nicht vertraut sind, sei
4 sy
folgende Erliuterung iber die Entstehung des Wertes m — 1%;:]
und der Gleichung der Senkungskurven usw. gegeben:

-Die Differentialgleichung der elastischen Linie des gleichmaBig
elastisch gestiitzten Trigers, der nur durch Einzellasten beansprucht
1st lautet fiir die btrecke zmschen benachbarten Finzellasten:

EJ d'y
 Eh A TV _
(vgl. Zimmermann, Berechnung des Eisenbahunoberbaues, Seite 10ff).

Um diese Differentialgleichung zu lésen, setzt man y = e?
(e = Basis der natiirlichen Logarithmen) und erhilt zur Bestimmung

“von u die charakteristische- Gleichung 4. Grades E’i.‘u‘-{— 1=0,

die vier Losungen besitzt; diese sind

F die Elastizititézahl des Stabstoffes in kg/cm?,
und  J das Triigheitsmoment des Stabquerschnitts in cm?
bedeutet, und der die Dimension e¢m !, also den reziproken

+ P
(74 S B
T i,
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-
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Abb. 4.

Wert einer Liinge, besitzt, das Biegsamkeitsmaﬁ des Stabes,
so sollen die Produkte von LingenmaBien mit dem Wert m
mit griechischen Buchstaben benannt werden. Es ist also
a=a-m, h=1l-m, @g=x-m usw.,, wobei a, 4, ¢ usw.
reine Zahlen sind. Die einem bestimmten Querschnitt @ (¢p)

zugeordneten Grifen y (Senkung), p = % (Bodendruck),
0
( ; : :
tgr=— % (Neigungswinkel der verbogenen Stabachse gegen
0 ; 12 £
die urspriingliche Stabachse), M = — KEJ- % (Biegungs-

d? /
moment) und 7'= _E'I'Fji (Scherkraft) seien zusammen-

fassend als die fiinf Grundwerte ,bezeichnet und stets in einer
Gruppe vereinigt,

Um die Grundwerte in knapper iibersichtlicher Form
darstellen zu konnen, hat Verfasser die €-Funktion mit ihren
Differentialquotienten ¢, €/ und G eingefiihrt. Die €-Funk-
tion hat die Eigenschaft, daf ihr vierter Differontialquotient

@ =—4¢ ist. Im einzelnen bedeutet »
1 /B Eb
=+(|+?J|/;1'};ﬁv."c‘——(l—i"-’r}l iRy

pam U=/ Bot =9/ BL,
worin -E—V— 1 ist. t T
e - 5 1 2 il J"
Hier tritt also der Wert Vzi_ffl
zeichnet wird, zum ersten Male auf. Jede der vier Losungen von
w stellt eine spezielle Losung der Differentialgleichung dar. Die
allgemeine Losung enthilt alle vier speziellen Losungen und dazu
vier Integrationsfestwerte A, B, C und D. Sie hat die Form
y=A-¢"" 4 B.g"" |- C.eM" | D. "
und liBt sich durch Einfithrung der soeben augegubcnen Losungen
von w und des Wertes m verwandeln in
y=(4.¢"" 4+ B-¢e~™") cos mz (U M L D.e~"™¥)sinma
oder mit ¢ =mw
y=1(4.¢" - B.c ") cosp -} (C-e"4+D.c ") sin g
Fiir den Gebrauch verwendet man die Gleichung der elastischen
Linie, die mit der Senkungskurve identisch ist, zweckmiiBiger in
der Form
y=A-Cofyp cosp-{- B:Sing cos p- C-Cojep singp-- D-Ginep sinep
oder in der neuen, vom Verfasser eingefiihrten verkiirzten Schreibweise
y=A4.G+ B.G, + DG, + -Gy

, der weiterhin mit m be-

wobei die Funktionen €y, €, usw. die im Text augegabeue Be-
deutung haben.
Aus der Senkung y ergibt sich

der Bodendruck p=y. B,
das Biegungsmoment . . M= —F Eiiy’
3
ind dig Seherkratt . .- Te——BI2Y (=“_M).
da dw
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€, = Cof ¢-cos ¢,
[ ) B Ol casqv—@'nfm»sinrp,
Cy =—26Cingp-sin g,
\'”‘—2(binrp -cos p -+ Cof ¢p - sin ).
Mit Hilfe von Tabellen der trigonometrischen und der
Hyperbelfunktionen lassen sich die E-Funktionen leicht fiir
_jeden Wert von ¢ herechnen. Fiir eine beschriinkte Zahl von
Werten ¢ ist eine Tabelle der ©-Funktionen hier beigefiigt
(Tabelle I); mit ihr wird man bei Berechnung pmktlscher
Beispiele in der Regel auskommen.

Tabelle I. (€=Funktionen.)

1 9 e ) 5 6
P 7 >8- (O € ¢
* 0,00 1,600 0,000 0,00 0,000 | 0,00
0,10 1,000 | — 0,001 | — 0,020 | — 0400 [ 0,10
0,20 1,000 | — 0,006 | — 0,089 | — 0,800 | 0,20
0,30 0999 | — 0018 | — 0,180 | — 1,200 | 0,30
0,40 0,996 | — 0,043 | — 0320 | — 1,598 | 0.40
050 | 0,990 [— 0084 | — 0500 |.— 1,996 | 0,50
0,60 0979 | — 0,144 | — 0,719 | — 2,300 | 0,60
0,70 0960 | — 0,228 | — 0,977 2,798 | 0,70
0,80 0932 | — 0341 [— 1274 | — 3,156 | 0.80
* 0,90 0891 | — 0485 | — 1,608 | — 3,521 | 0.90
1,00 0834 | — 0,664 | — 1978 | — 3,867 | 1,00
1,10 0,757 | — 0,881 | — 2381 | — 4,186 | 1,10
1,20 0656 | — 1,141 | — 2814 | — 4469 | 120
1,30 0527 | — 1445 | -- 3273 | — 4707 | 130
1,40 0,366 | — 1,796 | — 3,753 | — 4887 | 140
1,50 0,166 | — 2,106 | — 4248 | — 4,904 | 1,50
5 0,000 | — 2509 | — 4602 | — 5018 |
1,60 | — 0075 | — 2,646 | — 4,740 | — 5014 | 1,60
1,70 | — 0364 | - 3,46 | — 5247 | — 4928'| 170
1,80 | — 0,706 | — 3,695 | — 5731 -| — 4,715 | 180
1,90 | — 1,006 | — 4201 | — 6185 | — 4,355 | 1.90
200 |— 1566 | — 4,930 | — 6,596 | — 3,823 | 2,00
200 | — 2,002 | - 5608 | - 6943 | — 3004 | 210
- 220 | — 2688 | — 6316 | — 7,207 | — 2,140 | 220
230 | — 3356 | — 7,046 | — 7,363 | — 0,934 | 230
240 | — 4,099 | — 77184 | — 7384 | + 0553 | 240
950 | — 4913 | — 8517 | — 7242 |+ 2354 | 250
260 | — 5800 | — 9226 | — 6902 |+ 4,494 | 260
2,70 — 6,767 [ — 9,800 | — 6,331 |+ 7,004 | ' 2,70
280 | —"7,776 | —10,483 | — 5488 |+ 9908 | 280
290 ‘| — 8850 | —10,977 | — 4,335 | +13232 | 290
300 | — 9967 | —11,339 | — 2,827 | +16,994 | 300
‘3,0 | —11,112 | -11,631 | — 0921 | +21,21 3,10
n — 11,591 | —11,548 0,000 | + 23,10 n
320 |—12266 | —11,508 | + 1,430 | +25.88 3,20
330 | —13405 | -11,227 | + 4,271 | +31,02 3,30
340 | —145C0 | —10,635 | + 7,474 -| + 36.60 3,40
350 | —15520 | — 9,678 | +11.606 | +42,61 3,50
360 | —16422 | — 8,294 | 416,183 | + 49,00 3,60
370 | —17,162 | — 6,419 | +-2142 | +5573 3.70
380 | —17,687 | — 3988 | +27.3¢ | 46270 3,80
390 |—17939 | —.0928 | 43396 | +6984 3.90
400 | —17.850 | + 2,829 | +-41.31 | +77,01 4,00

Fiir den in Text-Abb. 4 dargestellten Belastungsfall lautet
die a.a. 0. entwickelte Gruppe der fiinf Grundwerte:

Pm
1. yz m {2 U‘ @.‘ﬁ @:,n + Tj Gm}
2 p= T 30.6, — G + 4765
1L ] 8 tgy=— 2 (306, — 6 — 2V, |
0
)
L M=— 2 (3065 — G270y}
P |
b Lo oo TEGW4 G, 0V G}
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Nebenher sei bemerkt, daB man aus der Bodendruck-
kurve (2) und der primiiren Belastung mittels der-bekannten
zeichnerischen Seilecksverfahren die Kurven fiiv M und 7'
auch aunf zeichnerischem Wege herleiten kann.

In simtlichen fiinf Ausdriicken kehren die Stabfest-
werte [J und V" wieder, zu denen sich spiter noch der Stab-

festwert 11" gesellt.
A=m -1 abhiingig und bedeuten:

Gindl —sindld

IIL.

S

Sl

Diese sind nur von der Stabliingenzahl

U=

Coj4A+cosdd—2

Coj4d — cos 44

Coj 44+ cosdd —2
Sindl-sind i

Cof4A+-cosdd —2

Eine fiir die praktische Anwendung im allgemeinen aus-
reichende Menge von Zahlenwerten der Stabfestwerte U7, 1/
und W sowie fiir den Nemner N—@Goj4l+ cos 4l —2

ist in Tabelle II

zusammengestellt.

Siimtliche Festwerte

nihern sich mit wachsendem A schnell dem Grenzwerte 1,
Ist A>1,5, so kann

den -sie bei A=1,b etwa erreichen,
man den Stab als ,langen® Stab bezeichnen;

eine verein-

fachte Form der Gruppe II fiir diesen Fall wird weiter unten
angegeben werden.

Werte fiir besondere Querschnitte.

Linkes Stabende.

2 Pm

'%:W

SOk

2

Pm

po=——U,
Mi=10 und 15=0.

tgvo_——

‘0

m*

BB i

b 1

Tabelle 1L

R R e T 8 | o |10
3 R qu G:zl @‘:)2 @‘:;J

Vol y | ow N 240 a2k sade s ad g

: N N | N | F

0,00{ oo 00 00 0,000+ c0 |[— o0 |- oo |- oo (0,00
0,1010,00 [75,00 |376,00 | 00020498  |-426 |-26,6 |-876 [0,10
0,20 5,01 (18,80 | 47.20 | 0034 29.3 |-1.26 |- 9.42|_ 47,0 | 020
0,30/ 3,34 | 8,38 | 1411 | 0173| 565 |—0.834 |- 4.16{_138 | 0,30
0,40| 2551 | 4,76 |- 6,16 | 0,548 1,70 |—0,622 |~ 2.33|_ 5.76| 0,40
0,50| 2,02 | 3,10 | 387 | 1,346] 0,620 |—0.493 |- 1,48 2.88|0,50
0,60 1,70 | 223 | 218 | 282 | 0,233 |- 0,405 |—0,998— 1,59 |0,60
0,70 1,479| 1.731| 1.606| * 531 | 0,069 |— 0338 | 0,707|—0.919]0.70
0,80 1,325/ 1,430[ 1,312] 9,29 |- 0,008 |— 0,285 |—0,511|—0,540[ 0,80
0,90 1,215} 1,246/ 1,157| 1542 |— 0,046 |—0.240 |- 0.372|— 0,306{ 0,90
1,00 1,138 1,134| 1.076| 24.65 [ 0,064 |—0,200 |—0.268/— 0,155 1,00
1,10 1,084/ 1,068 1.035| 38.43 [—0.,070 |- 0,164 |—0,188/— 0,056 1,10
1,20 1,049 1,031| 1,015 5885 |—0,070 [~ 0,132 |— 0,126/ 0,009| 1,20
1,30| 1,027| 1,012| 1,007| 89,11 |—0,065 |—0,104 |- 0,078l 0.051| 1,30
1,40 1,014] 1.003| 1,004| 1340 |—0.058 |- 0,078 |— 0.041|4 0,074 1,40
1,50/ 1,007| 1,000{ 1,004 2007 |—0.050 |— 0,055 |— 0,014[+ 0.082| 1,50
Z 11,004 1,000 1,004| 2667 |—0,0435|—0,0435| 0,000/4- 0,087 g
1,60/ 1,003 1,000 1,004| 29,9 |- 0,041 |- 0,038 [+ 0,005+ 0,0861,60
1,70/ 1,001] 1,001| 1,004| 448 |—0,032 |—0,024 |+ 0,017+ 0,082|1,70
1,80 1,001} 1,001] 1,003| 668  |—0.025 |—0,012 [+ 0.024]+ 0,073| 1,80
1,90 1,001| 1,001| 1,003| 997  |—0,018 |— 0,004 [+ 0,027}40.063{ 1,90
2,00/ 1,001] 1,001] 1,002/1489 |- 0.012 |+ 0,002 |-+ 0,028+ 0,052 2,00

Unter der Last P wird mit ¢ = 0

Die Vorzeichen der Werte u,, p, und tg, sind so ge-

wihlt, daB sie stets

stimmen (Text-Abb. 4).

Mit wachsendem A werden #,, p, und tgy, zunichst
kleiner und n#hern sich dann asymptotisch festen Grenz-

mit dem Vorzeichen von P iiberein-
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werten, die sie wie oben erwahnt bereits bei A =15 etwa
erreichen. Hs wird dann
2 Pmeis 2 Pm 2 Pmn?

Yo = —Eo—b, Po= s und tgr, = —-En—b .

Rechtes Stabende. Am freien Ende wird mit =224

nach einigen Umformungen
o APm Ga  4Pm Gy
Eb N' Hims SN
tgw=4———§?2-% )

: 0

Zahlenwerte fiir die Ausdriicke

M;=0 und 7;=0.

Ehy Ghiet

-—E; und —7 sind in
den Spalten 7 und 8 der Tabelle II enthalten. Sie geben
an, daB diese Ausdriicke zuniichst negativ sind und mit
wachsendem A schnell abnehmen; fiir den langen Stab (4 > 1,5)

kann man sie angenithert — 0 setzen.

o
4,01

. ™ n
P A=15 S s
e o

=] CI’ 1

184

4103 <

OV

__288
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Abb. 5 a his d.

Bemerkung zu Text-Abb. 5: Die eingeschriebenen Zahlenwerte

der Ordinaten geben, wenn sie mit 2};”!; vervielfacht werden, die
(1] i

: i n :
Senkungen y in em, und wenn sie mit oh vervielfacht werden,

die Bodenpressungen p in kg/em® an. — Die Ordinaten der Text-
Abb, 5d sind halb so groB dargestellt wie die der Text-Abb. 5a bis c.
Bedeutung von A; kurzer Stab und starrer Stab.

Um den EinfluB der Stablingenzahl A weiterhin deutlich
vor Augen zu fiihren, sind in den Text-Abb. Ha bis d Senkungs-

1

(zugleich Bodendruck)kurven bei verschiedenen Grifien von 4
zur Darstellung gebracht (A=2,0, 1,5, 1,0 und 0,5). Die
Darstellung lehrt, daB bei 4=0,6 die Formiinderung des
Stabes kaum mehr nennenswert ist. Nachdem oben bereits
die obere Grenze fiir das Anwendungsgebiet der Gruppe II
bei A=1,56 erkannt worden ist, kann man nunmehr den
Wert A—0,5 als die untere Grenze bezeichnen. Alle Stibe
mit A< 0,5 sind in das Gebiet der ,starren‘ Stibe zu ver-
weisen, fiir die die bekannte einfache Behandlung am Platze
ist. Die Zahl 0,5 ist ziemlich willkiirlich gewithlt und kann
Lei geringeren Anforderungen an die Genauigkeit auch etwas
hoher angesetst werden. Zwischen den Grenzen 1,6 >1> 0,5
liegt dann das Gebiet des ,kurzen* Stabes. Die Grenz-
festlegung ' ist gerade fiir die Bohlwandtheorie von grofier
Wichtigkeit.

: Langer Stab.

Unter Einsetzung von = V=1 erhiilt man aus Gruppe 11
nach einigen Umformungen:

1 Y= zrm e~ cos (
% Y= EU b 5 P’
2. p= g i’m ce— " cos (p,
2 Pm?®
BV e gy = ——E%-e—’f‘ (cos ¢ + sin 9_")!
5 y
4 e A O
AV ~—ie 4 sing,
5., T=— P.e—7(cosqp—singp)

In Tabelle ITI sind Zahlenwerte fiir die Ausdriicke
e~ 7cos (p usw. angegeben.

Tabelle 1II.

1 2 3 4 H [§]

¢ le”T-cosq AR e~ P.sing (0

f #(cosep +sing) S (cos p—sing) L
0,00 1,000 1,000 0,000 1,000 0,00
010 | 0900 0.991 0.090" 0810 | 010
0.20 0,803 0,965 0,163 0,640 0.20
030 | 0708 0.927 0.219 0489 | 030
0.40 0,618 0.878 0.261 0,356 0,40
0,50 0,533 0,823 0,291 0,242 0,50
0,60 0,453 0,763 0,310 0,143 0,60
0,70 0,380 0.700 0.320 0,060 0,70
080 | 0,313 0,635 0322 | —0€09 | 080
0.90 0,263 0,571 0,319 — 0,066 0,90
100 | 0199 0,508 0310 | —0111 1.0
1.10 0,151 0.448 - 0,207 — (0,146 1.10
1,20 0,109 0,390 0,281 = 0172 1.20
1.30 0,073 |. 0.336 0,263 '— 0,190 1,30
1.40 0,042 0,285 0,243 — 0,201 1.40
1.50 0,016 0,238 0,223 — 0,207 1,50

;i 0,000 0,208 0208 | —0,208 5
1,60 |-— 0,006 0,196 0,202 - 0,208 1,60
170 | — 0,024 0.158 0181 | —0205 | 170
180 | —0.038 0,123 0161 | —0199 | 180
190 | —0,049 0,093 0142 | —0190 | 190
2,00 | —0.,036 0,067 0,123 — 0,179 2,00
2,50 — 0,066 — 0,017 0,049 — 0,115 2.50
3,00 | —0,049 |- —0,042 0,007 — 0,066 3,00
3,60 — 0,028 —0.039 — 0,011 — 0,018 3,0
4.00 —0.012 — 0,026 — 0,014 -+ 0,002 4,00

2. Belastungsfall. Drehmoment M am linken Stabende.

Fiir die in Text-Abb. 6 dargestellte Belastung durch ein posi-
tives Drehmoment I lautet die Gruppe der fiinf Grundwerte:
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Loy= oA VG, — 16 + 4 W05
5, p= 22 iyie, Lyt WG
v.l3 tg “—%J [V-6) — 164 —2W-G,)
b M—— R 7o 30, -2 WG
5. T=— mim (V.62 + 26, —2 W 6,)

(i B

/////l%'//////z////// 27777

Abb. 6.

Im Ausdruck fiir  kann man an Stelle von i— auch

nt IJ
2Mm? Mm 2 Mm?
Tb setzen, desgleichen bei tg v statt S BT 2ue ich ——— o

Werte fiir besondere Querschnitte,

Linkes Stabende. Mit ¢ =0 wird %:235_22—15:}%
3

W, My=—, T, —=0.

B m
448 2 iy e
Mit wachsendem A werden die GriBen #,, p, und tg »,
zuerst kleiner und nehmen filr A= 1,5 feste Werte an, nim-
m 2 Mame? m
Py 8 A e SR P
Rechtes Stabende. Mit ¢ = 21 erhilt man aus
Gruppe V nach einigen Umformungen:

oA Mm? G5 M. 64 o AWm? G5
B T N BT AN e ih s N
m Cyn

CN=mBT W

lich y, =

' did

: €5 8§97
Fiir die Ausdriicke und =
Ul_ (051 I i-\'r N

in .den Spalten 8 und 9 der Tabelle II angegeben; sie
sind zundichst negativ und werden mit wachsendem A rasch
sehr klein.

sind Zahlenwerte

Langer Stab.

Mit V= W=1 geht Gruppe V durch einige Umformungen
in folgende Gruppe VI iiber:

1 Y = —m—-c“‘f‘(-osr — sin o)

© YT omrEy S g $h
22
2. = Gl <e— ¥ (cos (p— sin ),
b
VI

3. tgy— '—-%—-(’_‘FCOS(
T e

4. M=—M- e 9(cos ¢ sin ¢),

b, T=2Mm-c—7sin q.

3. Belastungsfall. GleichmaBig verteilte Belastung g.
Bei gleichmiiBig verteilter Belastung (Text-Abb. 2a) ist,
wie bereits in der allgemeinen ErSrterung im § 2 erwihnt
worden ist, fiir jeden Querschnitt @ der Bodendruck p =g,

demnach die Senkung y:?g‘—. Die GriBen tg v, M und 7'
“0
sind fiir alle (QQuerschnitte = 0.
§ 4. Der einseitig eingespannte Stab auf
elastischer Untérlage.
1. Belastungsfall. Einzellast > am freien Stdbende.
Zu Text-Abb. 7 lautet die Grnppe der fiinf Grundwerte:

Pm 5
Ll gy B0 G 8y V05
B P”‘ BLATY 5 e RN
Pm : n
VL 530t = TS U6, —C, —2V'.6, }
P 4 aid 7l -.
4, .{.‘)_r=— Zﬁ, [2 UJ"‘P #!;'P- _2]/'_L‘P }
=4 7] 1, 1 cm e
b Demmst UGl A 26y e W G5

-
_
A

Die in Gruppe VII auftretenden Stabfestwerte U’ und I
sowie der spiiter hinzukommende Festwert 7// haben groBe
Verwandtschaft mit den bereits bekannten Stabfestwerten U

7 und . HEs ist nimlich
( 17— ©tn 41 —sin 44
l " Gof 4A+cos 412
VIIL Vi Coj 41— cos 41

" Coj 42+ cos 44+ 2
©in 414 1-sin 44
Cof 444 cos 44+ 2.

Der Unterschied liegt also nur im Nenner N’=— Gof 44
+cos 4442, wogegen N= Cof 41+ cos 41 —2 gewesen
ist. Infolgedessen haben die Festwerte U, V"’ und W, wie
aus den in Tabelle IV angegebenen Zahlenwerten her-
vorgeht, im grofien und ganzen auch die gleichen Eigen-
schaften wie die Gruppe U7, V und W; insbesondere nihern
gie sich mit wachsendem A rasch dem Grenzwert 1, den sie
bei A=1.5 etwa erreichen. Da sich die Gruppen II und VII
nur in den Stabfestwerten unterscheiden, so geht fiir den
langen Stab die Gruppe VII in Gruppe II oder in die
daraus hergeleitete Gruppe IV iiber, die man natiirlich genau
genommen nur fiir die linke, freie Stabhiilfte anwenden darf.
Es folgt daraus, daB bei langen Stiben die Binspannung des
einen Endes keinen EinfluB auf das Verhalten des freien
Endes ausiibt. =

=

Werte fiir besondere Querschnitte.
Linkes (freies) Stabende. Unter der Last P wird

.

mit =10
Vo ST 2 Pm 2 Pm?
e S S R e A i
Yo L:,b STE b U/, tgw, b A8

My=0 und 7, =—P.
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Tabelle IV.

e g P et [ e s v e e
. 4 4 (A
i y il W N _i): 20 _2:1_ 21 2
U E Arl i\_'l .h." I\T-‘

0,00/ 0,000 | 0,000 | 0,000 | 4,000 0,250| 0,000| 0,000| 0,000 0,00
0,10/ 0,005 | 0,040 | 0,200 | 4.002| 0250 |— 0,001 |— 0,020 {— 0,200 | 0,10
0,20| 0,043 | 0.159 | 0.398 | 4,034 0247 |— 0,011 |— 0,079 |— 0,396 | 0,20
0.30| 0,138 | 0,348 | 0,585 | 4.173| 0.235 |—0.035 |— 0,172 |- 0,573 | 0,30
0,40| 0,303 | 0,573 | 0,743 | 4,548 0,205 |— 0,075 |— 0,280 |- 0,694 | 0,40
0,50/ 0,509 | 0,783 | 0,849 | 5,346 0,156 [— 0,124 |—0,370 |- 0,724 0,50
0,60 0,703 | 0,922 | 0,900 | 6.82 | 0.096 —0,167 [~ 0,413 |— 0,655 | 0,60
0.70| 0,845 | 0,989 | 0915 | 9,31 0,039 |— 0,193 {— 0,403 |— 0,525 | 0, 70
0,80 0,926 | 1,000 | 0,918 | 13.29 |— 0,006 |- 0,199 |- 0,357 |- 0,378 | 0,80
0,90/ 0,965 | 0,990 | 0.919 | 19.42 |— 0,036 |— 0,190 |— 0,295 |— 0,243 | 0,90
1,00/ 0,980 | 0,975 | 0,925 | 28,656 |— 0,066 |—0.172 |— 0,230 |— 0,134 1,00
1,10| 0,983 | 0,977 | 0,938 | 42,43 |— 0,063 | 0,149 |- 0,170 |- 0,050 | 1,10
1,20| 0,984 | 0,967 | 0,952 | 62,85 |— 0,065 |— 0,124 |— 0,117 [+ 0,009 | 1 .20
1,30} 0983 | 0,969 | 0,965 | 93,11 [— 0,062 |— 0,099 [— 0,074 40,048 | 1,30 -
1,40 0,985 | 0,975 | 0,976 [138,0 |- 0,056 |— 0,076 |— 0,040 |4+ 0,072 1-_40
1,50 0,988 | 0,982 | 0,985 |204.7 |— 0,049 |— 0,056 |— 0,014 |+ 0,083 | 1,60
% | 0989 | 0,985 | 0,089 | 2707 |- 0,043 (- 0,043 | 0,000 [+- 0,086 7
I],GO 0,990 | 0,987 | 0,990 | 303,9 |— 0,040 |— 0.038 |+ 0,005 |+ 0,085 | 1,60
1,70 0,992 | 0,992 | 0,995 | 452 - 0,032 |— 0,023 {4 0,017 |4- 0,081 | 1,70
1,80/ 0,995 | 0,995 | 0,998 | 672 |— 0,024 |— 0,012 |4 0,024 (40,073 1,80
1,90/ 0,998 | 0,999 | 0,999 {1001 |—0,018 |— 0,004 [+ 0,027 |+ 0,063 | 1 90
2.00| 0,999 | 0,999 | 0,999 |1493 |- 0,012 |4- 0,002 |+ 0,028 |4 0,052 | 2 00

Rechtes (eingespanntes) Stabende. Bei ¢ =24

) i

£ %f—fl— und T}=4P‘%?-ﬁ_
Das Einspannungsmoment M; und die Scherkraft 1;

die zugleich den Auflagerdruck bei B angibt, nehmen mit

wachsendem A rasch zu sehr kleinen Werten ab, wie sich

aus den in den Spalten 6 und 9 der Tabelle IV enthaltenen

€ Cay

T und I‘T {:I‘gibt.

wird iy =p=tgn=0, M=

Zahlenwerten fiir die Funktionen

2. Belastungsfall. Drehmoment 9); am linken (freien) Stabende.

Zu Text-Abb. 8 gehdrt folgende Gruppe der Grundwerte:

wa Tl ™ i L7 i
Looy= g TGy —46; 417Gy

2&]} 2 r i T !ll
2. p= % {I""{:Sq.- _5@;’_ ,!__“'I‘H i }
X M 7. G 1 (g 2T 1
3 3. tg Y= — m‘_}‘}_j { £ {Sqa e (.a,-n rrfe Sl A gr,- .|

m et g
4 M=—" = (V96 +26, —2W"G)
r Mm T i i ]
5, T=— o {V.-ep +26, —2W".Gg}
Auch diese Gruppe o

unterscheidet sich von der
entsprechenden Gruppe V
nur durch die Stabfest-
werte U, V7 und 77 und
geht fiir lange Stiibe in
Gruppe V oder
ihr  hergeleitete
VI {iber.

m———— Dy ———

l<
lael
Fet

die aus
Gruppe Jo

Werte fiir besondere Querschnitte.

Linkes (freies) Stabende. Mit ¢ =0 wird

m 2Mm? M

A R Y A p e SR N
Yo = omr BT Ko = b V&% mB.J

T

M,—— und T,= 0.
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Rechtes (eingespanntes) Stabende.

wird ¥,

Fiir die Ausdriicke €2z und

N,

=y=tg =0, M=

G
\T-‘

494
Mit =2

4¢ 4
3)2—1—\.?—1, ﬂ=i]]€m .N?l

sind Zahlenwerte in den

Spaltdn 6 und 7 der Tabelle IV angegeben.

3. Belastungsfall.

GleichmiBig verteilte Belastung ¢ kg/qcm.

Bei der in Text-Abb. 9 veranschaulichten Belastung emp-
fiehlt es sich, als Abszissen die Abstiinde 2'=2[—x oder

¢ =24—

¢ vom Nullpunkt B aus zu rechnen.

Die Gruppe

der fiinf Grundwerte lautet dann:

g

By oo el I 0

9 e g = G W B g V2 G

(e et " 7 m

< J3 = " 7 (G — W€ +17e
f)b 2 ol .

1, M= Zm,z{@ WGy —2V" .6y }

5. T=— 92 (gy 446, —27"6) )

Werte fiir besondere
Querschnitte.

Linkes (freies) Stab-
ende. Mit ¢ =24 wird

: il G L____ (OFY) _4gm
Y= Lu([ 4 N ) pz=g(]—4 N‘)’ tg » E,

v

(09
AT.‘ b ]

M;=0 und 7)=0.

Die bereits bekannten Briiche Gy

% und 9——' nehmen fiir

N’ N*

grifere A rasch ab, so daB sich g, dem Grenzwert —;—, pr dem

1,

Grenzwert ¢ und tg » dem Grenzwert 0 nihern.

Rechtes (eingespanntes) Stabende.

S ) A

wird 7,=0, p,=0,

tg »,

Mit ¢ =0

e I und:

m

Das Einspannungsmoment M, und die Scherkraft 7}
(zngleich Auflagerdruck bei B) niihern sich mit wachsendem
) festen Grenzwerten, da 7 und T fiir A> 1,56 gleich 1
gesetzt werden kinnen; es ist dann

Aol g
More 2 m?

/
und 7, = — /57

49

Langer Stah.

Infolge V' wnd H*=1 geht Gluppe X in folgende

Groppe XI iiber

1 — F {1——-;*-‘: (cos ¢ 4 sin ¢')}
2. p= g {1—e " (cos ¢ 4 sin ¢’}
2gm ek
— e, !
XI. 3. tg» i e sin
A S R Y
4. M= a6 7. (cos g —sin )
5. =— gb ~e— ¥ cos .
m
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Flichendruck p, bzw. p niemals grofier sein als der
Widerstand, den der Erdboden entgegenzusetzen imstande ist.
Dieser Widerstand ist aber an der Oberfliiche Null und nimmt
proportional der Tiefe nach dem Gesetz des passiven Erd-
drucks zu. Der grofite Flichendruck p, kann demnach, wie
Text-Abb. 10c zeigt, erst in einer gewissen Tiefe @ unter-
halb der Ervdoberfliche vorhanden sein. Gleichzeitig verkiirzt
sich die als elastisch eingespannt zu bezeichnende Strecke
von der Linge CB=t um das Mall CC’"=a auf die Linge
("B=2l=t—q. Denkt man sich den Teil (A der Bohl-
wand wiederum entfernt und durch eine im Punkte €' an-
greifende Scherkraft P’ und ein Drehmoment I’ ersetat
(Text-Abb. 10d), so wirkt jetzt oberhalb €’ auBer I” noch
der Erdwiderstand P, =/%.a® und es wird

1) P'=P+4 P, =P+ k-a® und
7 mz'=P(k+a)+P1'§=P(Ia,+a.}+gﬁ‘.

Die Vorzeichen sind so gewiihlt, dal der Zahlenwert
der Konstanten /: des Erdwiderstandes mit negativem Vorzeiclien
eingefiihrt werden muB. Da der Flichendruck p auf der
Strecke CC' positiv sein soll, wenn er die entgegengesetzte
Richtung besitzt wie die Kraft P, so lautet der Ausdruck
fiir den passiven ‘Erddruck auf die Flicheneinheit in der

2kx
?, worin b die Stabbreite bedeutet.

b

Fiir die weitere Behandlnng ist es von- Bedeutung, zu
wissen, ob die Strecke (“B nach den Ausfithrungen im § 3
als. kurzer (1,5 >1>0,5), langer (4 > 1,5) oder als starrer
Stab (1< 0,5) anzusehen ist.

Tiefe z: p— —

Kurzer Stab (1,56 > 1= 0,b).

Nach den im § 3 entwickelten Formeln ist der Boden-
druck p, am Ende eines durch die in demselben Endpunkt
angreifenden Gréfien P’ und M’ belasteten Stabes:

Genau gilt die Gruppe bei endlichen Werten von 4 nur _2P'm U 2 M m? V.
. fiir den Teil des Stabes in der Nihe der Einspannungs- Bt
stelle B, wihrend das freie Ende bei C sich beim langen ; 2%ka . R e
Stab so verhilt, als ob die Einspannung nicht vorhanden wiire. da anderseits Po==——— 1st, so ergibt sich als Bestimmungs-
11, Beispiele fiir die Berechnung von Bohlwiinden. gleichung filr die Unbekannte a die Gleichung
§ 5. Die freistehende, nicht hinterfiillte Bohlwand 3) _2ka_2P'm U+2mrmz_ e
unter der Wirkung einer wagerechten Kraft P b b _ b .
Die Bohlwand stehe gemiB Text-Abb. 10a auf der Liinge B li-a 4P U+Mom- V=0
CB=¢ im Erdreich und werde in der Hohe AC—=h durch m :
die Kraft P belastet. Denkt man sich den Teil AC
fort und dafiir im Punkte O als Ersatz die Kraft P ——;—4 L A B X A
und das Moment M= P. % wirkend, so wiirde man | ':
als Ergebnis der Belastung des Stabes BC, der h 7|i
gleichmiiBig elastisch gestiitzt gedacht wird, durch P ! (8 \I,
und M eine Verteilung des Seitendrucks finden, wie /’/7/;%% ;;///? ’I‘
sie in Text-Abb. 10b dargestellt ist. Gegen diese i % g |
Verteilung wiire nichts einzuwenden, wenn die é g % / {L
elastische Unterlage eine feste Masse, wie Beton oder ! % 3/,/; = |
* Fels wiire. In diesem Falle wiirde unmittelbar an der E Yz % = i
Oberfliche, im Punkte O, der griBte Flichendruck p, _“\!L_Z % S = . \I’ !
auftreten; nach der Tiefe wiirde der Seitendruck B/%/ B P B
rasch abnehmen. Anders liegt der Fall aber, wenn der a b o d
Stab in loser Erde eingespannt ist. Hier darf der Abb, 10 a bis d.

Setzt man a=a-m, y=~h-m und fithrt ' und NV mit
ihren in Gleichung 1 und 2 angegebenen Werten ein, so

erhilt man mit k'= —
m?

sh

4) Vea®*+-3U a’+3 a- l-i-—{)- V)4(U+ Vig)r ——=0.
k! I

Diese Gleichung stellt jedoch nur dann eine einfache
Gleichung dritten Grades fiir a dar, aus der a sofort mittels
der kardanischen Lisung berechnet werden kann, wenn die
Rammtiefe ¢ frei wiihlbar ist. Dann kann man ndmlich auch

_die GriBe 7 oder 1 nach Belieben wiihlen, z B. 1=0,8, so daB

die in Gleichung 4 vorkommenden GriBen {7 und V, die
nach Gruppe III reine Funktionen von A sind, von a unab-
hiingig sind.

Ist dagegen die Rammtiefe ¢ gegeben, so ist damit auch
2(=t—a festgelegt, und es werden U und V Funktionen
von a. In diesem Falle lift sich die Gleichung 4 am be-
quemsten durch Probieren nach a auflisen, Man wiihlt eine
Reihe von Versuchswerten fiir a, entnimmt aus Tabelle II
die zu jedem Versuchswert a gehrigen Werte U/ und 7" und
rechnet sich den Wert der linken Seite von Gleichung 4
zahlenmiBig aus. Trigt man diese Werte als Kurve auf,
80 findet man leicht mit jeder gewiinschten Genaunigkeit, fiir
welche Grifle von a der Wert zu Null wird. :

Langer Stab.
Da fiir 2>1,5 die Festwerte [/=1-=1 werden, so
nimmt Gleichung 4 die einfachere Form:
25 32
4a) a® - 3(12-[-3&(1+F)+(1']-1'-')_&""“:0
Aus Gleichung 4a liBt sich a stets mittels der karda-
nischen Lisung ausrechnen; die Tiefe @ ist beim langen Stab
von der Rammtiefe ¢ iiberhaupt unabhiingig; sie ist gegehen
3 T
allein durch P, k und m =l/ f}%ﬁ :

an.
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Starrer Stab.
Fiir 1< 0,5 kann man in Gleichung 4 Niherungswerte
fir U und V° einfithren, die man findet, wenn man die in
Gruppe IIT angegebenen Formeln als unendliche Reihen ent-

wickelt. Ks ist dann fiir sehr kleine 1 (.T=-} und V=4_9.1:2;

damit erhilt man aus Gleichung 4 nach einigen Umformungen:
P
4b) . a(a+21)2+ ?_-(Ba—l--ii—{- 3h)=0
oder mit {=a-421:

TR e e

Lt?

Die Formel 4c kann man auch ohne den Umweg iiber
Gleichung 4 unmittelbar gemiili Text-Abb. 11 aus den beiden
Gleichgewichtsbedingungen herleiten. Diese heiflen:

a-n 2) 1) 2/ I)
% +2£-1J0—(p0+g:d)-§— ” =0

2 - -h
%-po+2f(a+l)-1?o—HM-%D(%—%H =0

In diesen beiden Gleichungen sind @ und p, unbekannt,

Setzt man puz-—g;?, go erhdlt man @ wie oben in Glei-
chung 4c, ferner:
b)afenty p6=~—2{}£ P—_{;L—ﬂ oder
el Pc=___g£°kt(3k+t]-—ll’.
b 3P(h+t)—kt*

Abb, 11.

Da in den Gleichungen 4¢ und 5a die Grofie m nicht
mehr vorkommt, und da man alle gesuchten Werte mittels
der Gleichgewichtsbedingungen finden kann, so kann man
den Grenzfall des kurzen unteren Endes als statisch bestimmt
bezeichnen. Doch bleibt zu beachten, daB man das Biegsam-
keitsmaB 77 braucht, um beurteilen zu kénnen, ob der er-
wiihnte Grenzfall vorliegt. :

Die Standsicherheit der Bohlwand.

Die Standsicherheit der Bohlwand wird gefihrdet, wenn
der Seitendruck p, an der Spitze der Bohlwand den Wert des

. . 2kt .
passiven Erdwiderstandes erreicht, wenn also p, = = wird,

Die Gefahr, das p, den Grenzwert erreicht, liegt am
néchsten beim starren Ende. Man kann sich leicht klar-

2hls
machen, daB p, stets {T ist, solange P’ dasselbe Vor-

zeichen hat wie N’
Zeitschrift f, Bauwesen, Jahrg, 09,

Nach Text-Abb, 12 ist nimlich bei Belastung durch P’

i
i walp

Di=r=rg und bei Belastung durch MM’ p¢'=—p,”. Mithin
s
ist p=p. —l—p,":——};ﬂ- — o, also sogar <—p,. Mit P/'=0
wird p,=—p, und erst, wenn P’ negativ ist, kann “der
2k
Grenzfall p,= —g—t mdglich werden. Als Bedingung dafiir
kann man aus Gleichung 5 ableiten:
6) . . P<—k{a?—4(2} und P'=4FkI2
Pf
Y /‘p;

M
Po

Beim kurzen Stabe wird
4P'm Gy  4M'm C3)
T e R o o
hier gilt das fiir den starren Stab Gesagte in noch hoherem
Mafle; denn p, ist im Verh#ltnis zn p, noch kleiner als beim*
starren Stabe, und P’ muB einen hohen negativen Wert an-
nehmen, um die Gefahrgrenze zu erreichen. Beim langen
(endlichen) Stabe und beim kurzem Stabe, wenn 1 in der Nihe
der Grenze 1,5 liegt, ist der Wert p, stets so klein, dall man
ihn vernachléssigen kann; in diesem Falle hat die Bohlwand
eine unbedingte Standsicherheit.

Nach dem eben Ausgefiihrten kann man folgende Regel
aufstellen: "

,Bine Gefahr fiir die Standsicherheit einer Bohlwand
besteht nur dann, wenn das untere Bohlwandende als kurzer
Stab (1,6 > 1> 0,5) oder als starr (4 < 0,5) angesehen werden
kann, und sie ist um so groBer, je kleiner 4 ist. Ist > 1,5,
so ist jede Gefahr fiir die Standsicherheit ausgeschlossen.*

Was den zu withlenden Standsicherheitsgrad anbe-
langt, so kann mau von zwei Gesichspunkten ausgehen.
Einmal kann man sagen, es sei eine #n-fache Stand-
gicherheit vorhanden, wenn der Seitendruck an der Bohl-
25t
7
erreicht; oder man faBt die Standsicherheit dann als eine
n-fache auf, wenn unter der einfachen Last P der Spitzendruck

1 2kt
rm b

wandspitze p, erst unter der Last 22- I den Grenzwert

Pe ist. Beide Auffassungen sind moglich, und je

nach den Umstinden erscheint die eine oder die  andere
zweckmiiBiger. Die Zahl n darf man nicht zu klein wihlen,
insbesondere wenn man an die Versuche von Engels erinnert,
die im Zentralblatt der Bauverwaltung, Jahrgang 1903,
S. 273 u. 649, vertffentlicht sind. Nach diesen hatte es den
Anschein, als ob eine Bewegung der Bohlenspitze eintrat,
wenn der Spitzendruck die Hohe des hydrostatischen Seiten-
druckes y¢ vermindert um' den aktiven Erddruck erreichte.
LiBt man auch dahingestellt sein, ob die unter bestimmten
Versuchsanordnungen beobachteten Ergebnisse volle Giiltigkeit
fiir jede Bodenart, insbesondere fiir gewachsenen Boden haben,
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go mahnen diese jedenfalls zur Vorsicht.  Im iibrigen muf
es der Zukunft iiberlassen bleiben, genauere Vorschriften fiir
die Hohe von n zu geben.

Bruchsicherheit der Bohlwand.

Das Biegungsmoment der Bohlwand wichst zunichst
geradlinig bis zur Erdoberfliche (Text-Abb. 13) und erreicht
in (' den Wert P . /; unterhalb
von C wiichst eg noch weiter
nach dem Gesetz

M=Ph x)—l——

Das Héchstmoment liegt nach
eingehenden Untersuchungen
(vgl. auch den niichsten Ab-
schnitt) in der Regel auf der

Mpex = MY, dem in Punkt €7
erreichten Wert des Moments.

Abb, 13.

dM
Aus der Bedi — =
er mngung A 0

folgt “die Tiefe «‘, in der das Hiuichstmoment liegt, zu

@ = 7o) worin % stets ein negativer Betrag ist. Das
Hochstmoment hat die GroBe
9p?
7) TR T M T Mnax Pk f})

Sollte @/ > sein, so liegt das GriBtmoment in der
elagtischen Einspannung und ist dann meist nur wenig griBer
als M’ Da man aber die Stirke der Bohlwand kennen
muB, bevor man @ berechnet, so empfiehlt es sich, zur
Dimensionierung stets nach eben angegebener Formel M.

g P2
— Ph— 150
hat man einen geringen IKehler nach der sicheren Seite hin
begangen.

zu rechnen, Ergibt sich daraufhin @ <2/, so

Berechnung eines Zahlenbeispiels.

BEs sei P=1000kg, h=300cm, d=24 cm, b=100cm.
Die Bohlwand miige in gewachsenem Boden von hoher Festig-
keit stehen, fiir den die Elastizititszahl Kj= 100 kg/cm?
durch Versuche festgestellt sei. Die Bohle bestehe aus Kiefern-
holz mit %= 108000 kg/cm2. Ber Beiwert L hiingt vom
passiven Erdwiderstand ab; da es sich hier um festen ge-
wachsenen Boden handeln soll, darf von der Annahme eines
aktiven Erddrucks auf der Gegenseite abgesehen werden;
bei loser Erde konnte der EinfluB des aktiven Erddrucks im
Ausdruck fiir % berficksichtigt werden. Mit o = 30° (Reibungs-
winkel im widerstehenden Erdreich nach der Auflockerung durch
die Verbiegung der Bohlwand) und y,=0,0018 kg/cm?® (Ein-
heitsgewicht des Erdbodens) wird

h=—1 yebtg2(45° - §) = — 0,27 kg/em?,

Es wird ferner das BiegsamkeitsmaB

FO b 3.5,
m= A0
BT Bds’
bd® e
wenn man J—_IE einsetzt, oder in Zahlen

=

‘/_3-100 Termas
108000247 47,2 cm

A. Freund, Die Berechnung von Bohlwiinden nach der Elastizititslehre.

“woraus mittels der

Strecke ('C", es ist also meist -

Die Rammtiefe ¢ sei nicht gegeben; es soll vielmehr
an Hand dieses Beispiels untersucht werden, wie groB die
Rammtiefe am zweckmiiBigsten zu wiihlen ist und in welchem
Zusammenhang sie mit den Werten @, 4 und der Stand-
sicherheit 7 steht.

Die Rechnungen, deren Ergebnisse in Tabelle V iiber-
sichtlich zusammengestellt sind und zu denen die Abbildungen
1 big 5 auf Blatt 26 im Atlas gehoren, sind fiir eine Reihe
frei gewiihlter Werte von 1 zwischen 1,5 und 0,4 durchgefiihrt.

Fiir 2=1,5 erhiilt man fiir die Gleichung 4a) mit
300 k
m_

n=h-m= ,27-47,22

_ — —6015kg
in Zahlen die Gleichung a®--3a?—1,99a—7,35.4,99 = 0,
kardanischen Losung a = 2,72 folgt.
Mithin wird die Einspanntiefe @ = ;(:; =2,72 - 47,2 =128 cm
und die Gesamttiefe {=a 4 21= ¢ _1;322
47,2 =269 cm.

Fiir die anderen Werte von 4 ist der Wert ¢ jedesmal
in gleicher Weise nach Gleichung 4 bestimmt worden, wobei
die Zahlenwerte fiir UV und V" aus der Tabelle II entnommen
wurden (Spalte 2 der Zusammenstellung).

‘Weiter wurden

«
e S aLop Pl
ge=cs a-+21,

= (2,72 - 3,00).

P+ ka*=1000—0,27a?,

3

ka® - ! (i
M = P(h+a)+ o 1000 (300 4 ) — 0,27 - —,

3
Pm P! 2M'm2  2WM T P'm Mm?
b 472.100" b - 47,22.100°

e
berechnet (Spalte 3 bis 10) und aus den beiden letzten Werten

Sl pr Pm_l_r ..ER)?

gebildet (Spalte 11), wobei das

2ka
b

Ergebnis fiir p, mit dem aus p,= — = -+ 0,0054-a

berechneten iibereinstimmen mub.

Fiir jeden Wert von A wurden nunmehr die Boden-
druckkurven fiir das elastisch eingespannte Ende von der
L#nge 2/ durch Berechnung einer Reihe von Werten ge-
zeichnet (Abb. 1 bis 5-auf Bl 26 im Atlas). Zuniichst ist
der Bodendruck infolge F’: -

P n
und infolge M’
2}2 A 29}1'}??“ (I"r' @;ﬂ ol % Q‘«;‘i‘ 1 ]’V Li“}

diese Kurven sind einzeln in den Abb. lau. b bis 5au. b auf
Bl 26 im Atlas dargestellt und in den Abb. ¢ nach p = p; - p,
zusammengesetzt. In den Abb. 1d bis 5d Bl 26 ist die Boden-
druckverteilung fiir die ganze Bohlwand aufgezeichnet.

Fiir die Standsicherheit sind die Werte fiir den
Bodendruck p, an der Spitze maBgebend; diese sind in Spalte 12
der Ubersicht zusammengeschrieben und mit dem passiven

—2k
bf"f — 4 0,0054-¢ verglichen (Spalte 13).

Erddruck p,' =

. Um fiir die verschiedenen Beispiele den vorhandenen Stand-

sicherheitsgrad n nachzuweisen, sind in Text-Abb. 14 die
Werte p, und p,’ graphisch aufgetragen; die Kurven schneiden
sich bei A=0,8, Hier ist also, wenn bei 72-facher Stand-

500
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501 A. Freund, Die Berechnung von Bohlwiinden nach der Elastizititslehre. 502
Tabelle V. Zusammenstellung der Berechnungsergebnisse.
i 2 T R TR 12 13 14
: P'm 2Mm? ’ e '
7 « 4/ ¢ B W b b U-P————;n V-2smb 17 Py P, By n
cm cm kg tm | kg/em® | kg/om? kg/em? | kg/em? | kg/em®
1.5 2,72 128 269 — 3400 | 239 — 0,72 9,14 — 145 42,14 0,69 +0,10 | — 1,45 oo
1,2 2,73 128,5 2415 | —3450 | 2,375 | —0,725 2,13 —1,51 42,20 0,69 —0,16 | —1,30 , =>6
10 | 274 | 1205 | 2235 | —3500 | 235 | —074 | 212 | —169 | 240 | 071 | —054 [ —121 2,15
0,8 2,82, 133 209, —3770 | 2,21 —0,80 199 —2,12 4 4284 0,72 —1,13 | —113 1.0
0,6 207 | 140 197 | —4300 | 1,933 | —091 1,73 | —300 | +38 | 077 | —1,99 | —1,06 } Keino Stand-
0.4 3,18 150 188 — 5080 1,463 — 1,075 .51 — 541 + 6,23 0,82 — 3,47 | —=1,015 vorhanden.

: 1 : Nty :
sicherheit p, = P sein soll, 7 =1 und damit die geringste

mogliche Rammtiefe = 209 cm gegeben. Jede weitere Verkiir-
zung von ¢ hat sofortige Storung des Gleichgewichts zur Folge.
Die beiden Untersuchungen fiivr A=0,6 und 4= 0,4 haben
demnach nur noch theoretischen Wert, praktisch sind sie
unmiglich. Soll nun der Standsicherheitsgrad » = 2-, 3-, 4-,

1

o~

|

E s
m [
[= 2]
o™ o
7= —
gl 3|8 8 €
e .
g4 0F 08 10 12 1]:'?5 A desagimin st B e Ty
Abb, 14 abb 10,

(Beziehung zwischen Stand-
sicherheit »#, Rammtiefe ¢ und
Einspannzahl 2.)

(Bestimmung der Rammtiefe ¢ bei
einfacher Standsicherheit.)

so findet man durch Abgreifen aus Text-Abb. 14
ungefihr fiir p, = —%1?, %E, ——il?’-, --—15—13 usw. die
Rammtiefen =223, 230, 235, 237 cm usw., entsprechend
A=0,99, 1,06, 1,12, 1,16 usw. Diese Werte sind wieder
in Text-Abb. 15 graphisch aufgetragen, aus dieser erhiilt man
durch Abgreifen die in Spalte 14 angegebenen Standsicher-
heitsgrade. Man bekommt hier ein gutes Bild davon, wie
sicherheitsgrad zimimmt, wenn die Rammtiefe nur wenig
schnell der StandgroBer wird?),

Das grﬁBte Biegungsmoment tritt auf in der Tiefe

bfach sein,

= 60,9 ecm. Da @ nach Spalte 3 der

Ube1 51bllt ?Wlschen den Grenzen 128 und 133 cm liegt,
so ist stets #'<<a@. Die Bohlwand wird also in allen
#| [Fillen innerlich gleich heansprucht. Hs ergibt sich

“ M px = 1000 (300 - 60,9)
S~ 60 98
5 TS \2 = 340600 kg/cm
:éi. g |8 %i% 5 und die Biegungsspannung
g 3406006 :
|
s 2 35,5 kefom®.
i |5 T
el {15 5] |=El —
) vl |0 2o -
= g {E ié o 2) Auch die Strecke a findert
5 sich wenig, wenn 1 von 1,5 bis0.8
15 %2 10 08 (o80) A

abnimmt; vgl. die Text-Abb. 16,
welche die Verdnderlichkeit von
@ und ¢ mit i zeigt.

Abb. 16.
(Beziehung zwischen 1, @ und £.)

Zur Berechnung des Verlaufs der Momentenkurven im
Teile der elastischen Einspannung sind die im § 3 mitge-
teilten Gleichungen 4 der Gruppen IT und V' zu benutzen,
niimlich fiir die Belastung durch P’

PJ i 4
M= -—4—-(2 U-( ,ﬁ €, —2V.C,)
und fiir die Belastung durch 2t
M, — — (VG4 26, — 2T 63, ,

§ 6. Die freistehende Bohlwand mit Hinterfiillung.

Um das in Text-Abb. 17 dargestellte Beispiel moglichst
einfach zu gestalten, sei angenommen, daB auf der hinter-
fiillten Seite der Bohlwand das Gesetz fiir die Zunahme des
aktiven Erddrucks auf der ganzen Bohlwandlinge sich nicht
indere. Der auf der Strecke AC wirkende Erddruck sei
P, = Iy - h? der spezifische Erddruck im Punkte C' auf die
Breite b ist dann g =2k, - k.

Unterhalb des Punktes C beriicksichtigt man die Tatsache,
daB die Bohlwand auf beiden Seiten mit dem Erdreich in

AN

Abb, 17.

Beriihrung steht, bei gewachsenem ZXrdboden zweckmiBig
dadurch, daB man auf der Seite der Hinterfiillung vom Punkte ('
bis zur Spitze B einen gleichmiBigen Uberdruck von der
GroBe g =2/ h in Rechnung stellt. Auf der zu bestimmen-
den Strecke ¢ wirkt dann die Kraft P, =2k h.a. Im fibri-
gen ist die Art und Weise, wie man den aktiven Erddruck
beriicksichtigt, sowie die Erweiterung der Aufgabe dahin, daB
man den Erddruck bei wechselnden Bodenschichten in m‘ehgere
Unterteile zerlegt, fiir die Behandlung der Aufgabe von ginz-
lich untergeordneter Bedeutung.

Auf der Gegenseite wirkt der Erdwiderstand P, =k,-a®
Die Tiefe ¢, von der ab die Bohlwand als elastisch einge-
spannt betrachtet wird, ist gesucht und wird in derselben
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503 A. Freund, Die Berechnung von ‘Bohlwiinden nach der Elastizititslehre. 504

Weise ermittelt wie im vorigen Abschnitt. Der ~elastisch
eingespannte Teil (' B, dessen Liinge wiederum 2/ sei, ver-
hiilt sich wie -ein elastisch gelagerter Stab, der im Punkte ("
durch die Kraft P‘'=P, + P, + P, und das Drehmoment

M=TF. (;i +(t-) + P, % "]"Ps% sowie auf der ganzen Liinge

durch die gleichmiBig verteilte Last g— 2%, -k beansprucht
wird.

Die Tiefe @ findet man durch die Bedingung

2!’%& 2P'm 22’1&’312- ]
poz___ b b r+ I + ;}
oder
kya
: LT _3__
8) P U4 Mm I+‘)m.1\ >
9) Mit P'=Ikh®tka®+2kha
10) und M'= Ll L kb2 a4 24k ha® sowie unter

by .
2<%, hom=7y und a-m=a«a

I,
ergibt sich als Bestimmungsgleichung fiir a:

11) U(y?+-¢. a2-|-21ga)+r(-——|q - —f—qa)
SR e

Aus der Gleichung 11 kann « mittels der kardanischen

Einfiihrung von

Losung berechnet werden, wenn die Festwerte 7 und

bekannt sind, Dies ist {ibereinstimmend mit den im vorigen
Abschnitt gemachten Angaben der Fall, wenn A> 1,56 ist,
weil dann U= V=1 ist, oder wenn die Rammtiefe { und
damit A frei wihlbar sind; ist Hagegen die Rammtiefe ¢ ge-
geben, so sind {Jund V mit « verinderlich und e« kann
nur durch das Versuchsverfahren bestimmt werden.

Die im vorigen Abschnitt iiber die Veriinderlichkeit der
Rammtiefe bei verschiedenen Werten von A, tiber die Stand-
sicherheit und die Bruchsicherheit der Bohlwand gemachten
Ausfithrungen behalten im groBfen und ganzen auch fiir die
hinterfiillte Bohlwand Geltung. Die Standsicherheit ist bei
gleichem Wert p, (Seitendruck an der Bohlwandspitze B, vgl.
Text-Abb. 17) bei der hinterfiillten Bohlwand erheblich groBer
als bei der nicht hinterfiill-
ten, weil der gefihrliche

o t _
Grenzwert p,' > %?)2—— infolge

der auf dem Erdreich ruhen-
den Auflast der Hinter-
fiillungserde ist.

Etwas einfacher und fiir
das Endergebnis mit unge-
fiihr ebenso groBer Genauig-
keit gelangt man zum Ziele,
wenn man gemiif Text-Abb., 18
annimmt, daf der aktive
Erddruck sich bis zur Tiefe @ fortpflanzt und dafiic unter-
halb ¢ iiberhaupt kein aktiver Erddruck wirkt.

Es ist dann P, =k, (k4 a)?,
12) . . . . P'=k(h+a)2+ka® und

. (h+a)? ky a®
IBjc i ea M el o gt

Man erhiilt als Bestimmungsgleichung fiir «:

: v : ¢
14) U{(ag+a)2+z-a2}+—§{{q+a}3+z-aﬁ} +ia=0
oder

142) aEi--§(1+£)+(e{r}(1+ i)+ V-y)
+ali+ V. 2420 7 =0.

Untersuchung iiber das Verhiltnis ?

Uber das Verhiltnis zwischen freier Liinge /s und Ramm-
tiefe ¢ herrscht bekanntlich die Meinung, daB es etwa gleich
1 sein soll. Inwieweit diese Erfahrungsregel durch die vor-
liegende Berechnungsweise bestitigt wird, mdge an Hand
der Gleichung 14a untersucht werden. Nach den Ausfiih-
rungen des vorigen Abschnitts konnte man auf eine unbedingte
Standsicherheit rechnen, wenn A= 1,5 gewiihlt wurde, doch
war auch schon bei 4= 1,2 eine sehr reichliche Standsicher-
heit vorhanden. Im vorliegenden Beispiel ist die Stand-
sicherheit eine noch giinstigere, wie weiter oben ausgefiihrt
worden ist. Man kann daher annehmen, daf eine Bohl-
wand mit Hinterfiillung den praktischen Anforderungen be-
ziiglich der Standsicherheit stets gentigen muf, wenn 4 = 1,25
oder 2 =2,50 gewiihlt wird.

ar2hoga b i
Seva 2,50
Zur Berechnung von e aus Gleichung 14a fiir A=1,2
sei auf die Ergebnisse des vorigen Beispiels hmgewnesen
wonach der Wert e fiir den Bereich A=1,5 bis 1=1,2
fast unverdinderlich war. Um hieraus Nutzen zu ziehen,
kann man in Gleichung 14a U= V=1 setzen, als ob A= 1,5

wiire. Dio vereinfachte Gleichung lautet:

14b) (1_[' '3}-}-(,! (l+3+?;1‘) -I'a(F i 2]}?—!—3}?)_!_72 + 1?3_

Aus vorstehender Gleichung hat _Verfasser fiir eine Reihe
von Werten fiir 4 zwischen O und 10 und fiir drei ver-

Es wird dann { =

schiedene Werte von ¢ die Verhiiltnisse ‘ﬁa

und in Tabelle VI zusammengestellt. Fiir ¢ ergibt sich fol-
_ly_ —inbtg?(45°+e,)
ko inbtg?(46°—Je)
vorliegende Untersuchung ist der Einfachheit halber ange-

berechnet

gender Ausdruck: Fiir die

- nommen, daB zu beiden Seiten der Bohlwand der Erdboden

von gleicher Beschaffenheit sei, daB also y, =y, und g, =9, =0
zu setzen ist. Dann wird:

15) . . . . t=—tg4(45°4 }p).
Die Tabelle VI gibt zuniichst an, daB das Verhiiltnis f
kein festes zu sein scheint, denn es nimmt zu, wenn % und p

: : ; : h
grofer werden. Was hier besonders interessiert, ist, ob 7

mit wachsendem 7% grifer oder kleiner wird. Da

3E,

borL

ist, so besteht zwischen # und % nur dann lineare Beziehung,
wenn die Bohlwandstirke ¢ koustant ist. Diese Voraussetzung
entspricht aber nicht dem Sinne des vorliegenden Vergleichs.

Vielmehr muB d als veriinderlich angenommen werden, so
zwar daB jedem Wert £ ein bestimmter Wert d zugeordnet ist.

y=h- m——k
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Tabelle VL
0= 20" o=—208 o=40°
t=—4,15 1= — 9,00 i=—212
{ h h s 5= 1
e |e+2,50 7 e« |a+2,60 7 « |«+2,00] 7
0| 0,00 250 |0,000( 0,00 2,50 |0,000/0,00 | 259 [0,000{ O
1| 0,52| 3,02 {0,332 0,18| 2,68 |0,373(0,068] 2,568 | 0,390, 1
2| 2,100 4,60 |0435( 0,84| 3,34 10,600 (0,335, 2,835 [0,7C6; 2
3| 3,78 6,28 0478/ 1,72| 4,22 |0,710|0,77 | 38,27 |0,919 3
4| 645 7,95 0,604 2,64 5,14 |0,780( 1,28 | 3,78 |1,060| 4
b| 7,14, 964 [0,619 3,58 6,08 |0,822{1,83 | 4,33 |1,1563| b
6| 8,71| 11,21 | 0,535 || 4,49/| 6,99 10,859 (2,36 | 4,86 |1,235 6
7(10,50| 13,00 |0,A391 5,43| 7,93 |0,883|2,95 | 5,45 |1,284] 7
8112,10| 14,60 | 0,548 | 6,36 | 8,86 | 0,803 3,50 | 6,0 1,333 8
913,80 16,30 | 0,652 | 7,30| 9,80 [ 0,919 4,07 | 6,57 |1,370[ 9
10 (15,40| 17,90 | 0,559 | 8,22 | 10,72 | 0,933 ||4,67 | 7,17 |1,394|10

Die Bohlwandstiirke d ergibt sich aus der zuliissigen
Biegungsspannung ¢ und dem groBten Biegungsmoment My,
-6 iMrmam Z

b-o

70— Liegt das groBte Biegungsmoment in

der Tiefe x' unter der Oherfliche, so ist, vorausgesetzt dal
' < a bleibt,

; LRy T
16} Mm=£‘u":x)+‘r’;

l
und aus der Bedingung %=

I h
e e : =

e g Yl
}'I.

Das Verhiiltnis f=c=%
. h V-1
art ein gleichbleibendes, Weitere Untersuchungen, die hier
aus Raummangel fortbleiben miissen, haben ergeben, dal die
Voraussetzung @'<< @ oder ¢’ = x'-m = ¢ -5 << & zutrifft, wenn
bei ¢ =200 (mit ¢=0,97) > 1,80
» 0=30°(, e¢=0,50) 9>2,35 und
, 0=400 (, e=0,28) y>3845 ist.
Da a'=c-h ist, so kann man M. = ¢, - Ib® schreiben.
Dann wird :

8y 75 e z_l/ﬁclk
19) G = a — V3F l/ fm. und
20)-. -k m-a;r—— l/gL l/

‘/;, Gcl

Gleichung 20 besagt, daB % mit wachsendem % kleiner
wird. Fiir eine bestimmte Bodenart (¢ konstant)
wird also mit wachsender freier Hohe % das Ver-

ist also fiir jede Boden-

hiiltnis i: kleiner, d. h. { im Verhiltnis zu & grifer.

Die Veriinderlichkeit des Verhiltnisses i—‘ mit wachsen-

dem k ist aber sehr beschriinkt, weil 4 nur mit der achten
Wurzel aus & zunimmt. Das 148t sich am besten an einem
Zahlenbeispiel erliutern:

“ Bs sei /= 108000 kg/cm? (Kiefernholz), 6 — 80 kg/cm"’
0=30% und 6=100 cm. Fiir =300 wird & = 0,030,
lg=—0,270, ¢, = 0,0225.

1
Aus Gleichung 20. erhiilt man %= 4,49 i/_T ]'l/ETO.
/

Die Bohlwandstirke d liegt bei Holzbohlen zwischen
d=4 em und d=30 em. Nach Gleichung 18 ist

e
h =l/d2 g::u also fiir d=4 em I etwa= 100 em
1

nnd === 30 S e e — 1 0(
Als Grenzen, zwischen denen sich 7 bewegen kann, findet man

= L=,
Nu= 2,12 ‘q/EO und (i == 2,62 VE“

/
Man kann also sagen, daB das Verhiiltnis 7‘ sich bei gleich-

..

bleibender Bodenart und verfinderlicher freier Hohe 4 nur
wenig dindert.?) . 5

Fiir das ElastizititsmaB des Erdbodens F, diirfte die
untere Grenze bei [, =1,0 kg/ecm® liegen. Es ist dann
7=2,12 bis 2,52. Weiter oben wurde gefunden, daB o/ <a
ist, wenn bei o = 30° > 2,35 ist. Der Unterschied zwischen
dem unteren Grenzwert von 7 2,12 und 2,35 ist fiir 5 praktisch
go unbedeutend, daB man den Satz aussprechen kann:

Das grofte Biegungsmoment tritt bei der frei-
stehenden, hinterfiillten Bohlwand in der Regel in

g ! / “h
der Tiefe a'= ——
— Iy
Iy
Die Bohlwandstirke 148t sich daher auch ohne
Kenntnis der Tiefe @ und ohne Riicksicht auf die

Rammtiefe / bestimmen.

— auf.

Berechnung eines Beispiels.
Es seih=300cm, d = 24 cm, p=30° E=108000kg/cm?

und £, = 100 kg/em3. Dann wird m = 172 = 6,35;
nimmt man A =16 an, so wird aus Glmchtmg 14h mit
s
t=-—= —9,00
J"l
. e+ 0,619 «?2—165 a—47,1 = 0.
Man erhilt «— 4,82, a — ;% — 4,82 47,2 = 228 cm,

¢+ 24
= %— — 7,82 47,2 — 369 cm.
Ferner wird P’ = — 5680 kg und I
1am?
2 I; i 2,41 kg/em? und 251]2,7’:?3 — 3,64 kg/em?,
) .
Die Ergebnisse der Berechnung sind in Abb. 6a bis f auf
Bl. 26 im Atlas eingetragen, in denen die Bodendruckverteilung,
die Momentenkurve und die Biegelinie dargestellt sind. Das

= 4,04 tm,

groBte Moment M= 6,075 tm tritt in der Tiefe &' = g
=150 em auf, die grofite Biegungsspannung berechnet sich zi
607500 =
= m2—42 6= 63,3 kg/cm .

Die Seitenverschiebungen in den Tiefen, die > a sind, sind
im Verhiiltnis zu denen des oberen Teils so winzig, daB das
Bild der Biegelinie (Abb. 6¢ Bl 26) etwa das eines im
Punkt C' fest eingespannten Stabes. ist.

3) Nach Tabelle VI kann fiir gewisse Bodenarten das Verhiiltnis
?:—-1 werden, Ein Widerspruch mit der eingangs erwihnten Er-

fahrungsregel besteht also nicht, zumal es sich nur um eine Faust-
regel handelt. :
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§ 7. Die abgestiitzte Bohlwand ohne Hinterfiillung
unter der Wirkung einer Einzellast.

Die in Text-Abb. 19 dargestellte Bohlwand ist im Punkte

D, der in der Hohe ¢ iiber dem Erdboden liegt, gestiitzt und
im oberen Endpunkt 4 durch

P, 4 die wagerechte Kraft P be-
lastet. Aus der Text-Abb.
19b erkennt man, dafB auf
der Strecke CC’ die Seiten-
verschiebung der Bohlwand
einen Gegendruck des Erd-
bodens hervorrufen muB,
dessen Richtung mit der
Richtung der Kraft P itber-
einstimmt, so daB der Bo-
dendruck nach den einge-
fithrten Vorzeichen einen
negativen Betrag liefern muB.

Abb. 19.

Die Stiitzung bei ) wird im allgemeinen nachgiebig sein; die

Verschiebung von ) wird man verhiltnisgleich der Stut?-
kraft X setzen konnen.

Zur Ermittlung der Tiefe @ (Text-Abb., 19a) betrachte
man das untere Ende C’B wieder fiir sich und denke in (
die Kraft P’ und das Moment ' wirken. Fs wird

21) P'=P+ X+ k-a?
wobei & nach dem Hebelgesetz eine positive Zahl sein
mull, und

22) M = Pla+th)+

ka?
X(a+e)+ 3

Fithrt man die Ausdriicke fiin 7’ und P’ in die be-

kannte Gleichung
2lha- 2P'm - 2M'm? ..
v Ry et UL ey
oder
PU+Wm-V4I'a=0, worin k' = :;;,

ist, ein, so erhdlt man mit ¢.m =y

23) ,\'{ [ ( —[-tr)]} +P{U+ (4 )] }-i—

k!

+ ?{ua- V4 a2 -t 3::} =0
als die erste Bedingungsgleichung zur Bestimmung der
beiden Unbekannten X und e«.

Eine zweite Gleichung it sich aus der Bedingung ab-
leiten, daB die Verschiebung des Punktes D in wagerechter
Richtung, einschlieBlich der Nachgiebigkeit der Stiitze infolge
— X, gleich Null sein muBi. Die Verschiechung des Punktes I)
setzt sich aus nachstehenden Teilen zusammen.

1. Verschiebung infolge Nachgiebigkeit der
Stiitze bei D: d, = A - X, wobei A die Verschiebung in-
folge X'=—1 ist. :

2. Verschiebung infolge Anfangsverschiebung
des Punktes C’ als oberer Endpunkt des Stabes ('D:

g DRl 2 M m?
Oy =t= fn_ SRR b

oder

24) 4, _;,—’”[\’{Uq (74} + P{U+n+c) V) +

-+ I 2(BU 4« V)] .

'3

'8 Verschiebung infolge’/Anfangsverdrehung des
Punktes €' als oberer Endpunkt des Stabes C'B:

21 2 9
o)ty =(“+y)( F;n V4 *ME_?;

W) ,
oder

25) 53 ], (E‘H 7) [X{V+9{y+u)TV}-} P'U—-}—‘)(?)-Hc W)+

o 3 (3 V420 I-V)]-

4. Verschiebung von [) als Teilpunkt des bei ("
eingespannten Kragtrigers C'A infolge der Belastung
durch P und X:

P hids il % 3
Oy L) 2_3.& +(f:+ L) }+ f,f(c—tﬂ
lat fa ¢
+m(g+4)-

oder

T e
26) dy=DP(y+a)p- 31,6\ 3?3—|—a+(?2_—|—73) l-]-
X 4m

k' -4m (%7
FEH Tt g (“{‘.4)
Setzt man nun d, +d, +d; 4 d; =0 zusammen und

! . 2m
erweitert den ganzen Ausdruck mit T, % erhiilt man als

]“{J
zweite Bedingungsgleichung fiir X und e:

1,0
;\li\ r‘—I--frl—"’(u—|—j-’)1-}-‘3' ()2 TV 3 (@) }

+ P!fr-l-?(u + ) V- 2(e + ) (e + ) W -

(e g (o)
N+« N _

FH @ T eV @ (74 el +

-+ 2 (E =+ %) } = 0.

Um X und e aus den Gleichungen 23 und 27 zu be-
rechnen, empfiehlt es sich, diese nicht weiter zu entwickeln,
gsondern getrennt zu behandeln, indem man fiir eine Reihe
von Versuchswerten fiir «

Y 4, ZY‘; Y= © sowohl die Werte X, aus
1 | .
| hie Gleichung 23 als auch
L B Ja|  die Werte X, aus Glei
7 <31 ie Werte X, aus Glei-
! A chung 27 ausrechnet und
i [ ; 1, Rt ¥

Sl e I 0 e Ye den  Schnittpunkt dEr
5 Kurven fir X und X,
I_ o’ zeichnerisch ermittelt (vgl.
7 -y == =X  die zu den folgenden Bei-
| 20 / spielen gehirigen Abb. 23,
v v/ ES

p; % 24,25 und 26). Die Li-
Abb, 20, sung der Aufgabe wird
: wesentlich erleichtert,
wenn man fiir den Wert & zuniichst eine Anniherung be-
rechnen kann; daB dies moglich ist, wird weiter unten ge-
zeigt werden.
Vertauscht man X und P, so erhilt man die in Text-
Abb. 20 dargestellte Anordnung. Fiir diese lauten die beiden
Bedingungsgleichungen:

23a) X|U+(y+ a)V}+I”U+(y+a)V}+
+ 3‘_(“3 V+3a2U+3a)=0
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}Job

X{A LU 2ect) Vo 2 ek ) W () }+
P{U+2(a+y) Vit-2(a+y) (e+) YW+ 3 (a+2)%}
B u?{U—[- TaV4(at+n) (V43 W)+

+3 uz(;—‘f g)}z 0.

Hierzu ist noch zu bemerken, daB dieses Mal k wieder
einen negativen Zahlenwert haben muB, da der passive Erd-
druck der positiven Kraft I’ entgegengerichtet sein muB.

Starres Ende; Standsicherheit.

Wiihrend fiir das lange Bohlwandende (4= 1,5) aufer
der Vereinfachung, daB U= )= W=1 wird, keine Ande-
rung der Behandlung eintritt, diirfte der Fall des starren
Endes (A < 0,5) etwas eingehender zu erbrtern sein, zumal
er fiir die Frage nach der Standsicherheit wichtig ist. Zu-
grunde gelegt sei die in Text-Abb, 19 gewihlte Anordnung.
Durch Aufstellung der Gleichgewichtsbedingungen und durch
die Bedingung fiir die Seitenverschiebung des Punktes 1)
erhiilt man wiederum die beiden Bedingungsgleichungen fiir X
und e, die folgendermafien lauten:

23h) X(4Z+3(a+c))+l’(4£—{— 3(a+R)+ ka(a+21)*=0
oder mit Einfiihrung von {=a -+ 21:

23¢) X(2¢t4a+3e)+P2t+a+ 31:)—[—Lat-=
oder endlich mit Erweiterung durch m:

23d) X(4A+38(a+y) + I (4443 (et 1)+ Ee(a+21)*=
ferner

2[}4’; a-ty

SR Lan SR S ﬂww}k

4 2 - )
- P]’l « ,l?‘r Ay 3((: y;'[ﬁrc-{«q 4

H+ar(e—s Lt (1))
+"'“?=A+xz+3ﬂ AR (J“”)Jrq ( +Z)}=0.

Aus Gleichung 23c¢ folgt
2f+a-+3h kat?
T e— ’- — .
i) et 2t+a+38c 2¢t+a-+3c
Da bei positivem P der Beiwert & auch positiv sein muB
und da 2¢-+a-+3¢<2t+a--3h ist, so ergibt sich, daB
X stets > P und von umgekehrten Vorzeichen wie P ist.

(rr+ /)

27b)

0700

P

Abb. 21.

Die Standsicherheit der Bohlwand wird hier nicht

9l

dadurch gefihrdet, daf der Wert p,= o4 werden kann, also

b
bei Text-Abb. 21a die Spitze nach rechts ausweichen konnte.

Vielmehr macht die Bodendruckverteilung bei kleiner werden-

der Rammtiefe { oder #hnlich bei wachsender Kraft P die in
Text-Abb. 21a bis d gezeichneten Stufen durch; der in Text-
Abb, 21d dargestellte Grenzfall @ = ¢ und 4 =0 muB erreicht
werden, bevor das Gleichgewicht gestort wird. Von diesem
Grenzfall muB man bei der Frage nach dem Standgicher-
heitsgrade ausgehen. In dem vorliegenden Falle hat es
im Gegensatz zu der in den vorangegangenen Abschnitten ver-
tretenen Auffassung nur Sinn, wenn man eine 7-fache Sicher-
heit dann als vorhanden ansieht, wenn der Grenzfall a—{
bei der #n-fachen Last 72-P erreicht wird. Weiteres ist aus
den nachstehenden Zahlenbeispielen zu ersehen.

Grenzfall A=0.

Fiir den durch Text-Abb. 21d erlduterten Grenzfall = 0
geht Gleichung 27b auf die Form von 23b iiber, so daB die
Aufgabe statisch bestimmt wird; man findet aus 28

e luits it
Ay+C o tC

oder, da a,=1, ist :
R+t ktB

29). . L Xy=P—eu—
) : 3 c _]’ ta to ‘]' c
Setzt man hier X = — P—1k{,? ein, so erhiilt man als Be-

stimmungsgleichung fiir die Rammtiefe /, im Grenzfall A =0

}P( —c)=10

Das nachfolgend berechnete Beispiel zeigt, daB bei
wachgender Rammtiefe # die Werte X und a sich nur wenig
Daraus folgt:

30) ia sk e g

indern.

Die bei einfacher Last I” unter der Annahme des
Grenzfalles A=+ berechneten Werte X, und {,=a
stellen Nitherungswerte fiir den tatsichlich vorliegen-
den Fall, in dem A=0 ist, dar. Insbesondere kann
der Niherungswert f{,—a bei Auflésung der Glei-
chungen 23 und 27 zur Erleichterung der Auswahl
der Probewerte verwendet werden. :

Diese SchluBfolgerung gilt in vollem MaBe auch fiir die
Anordnung der Text-Abb. 20; die Gleichungen 29 und 30
gind nur entsprechehd umzugestalten.

Zum SchluBl sei noch darauf hingewiesen, daB es auch
bei der gestiitzten Bohlwand moglich ist, die Wandstirke
und die Rammtiefe ohne vorherige Kenntnis der genauen
elastischen Einspannung anndhernd richtig zu wihlen. Hier-
durch wird die praktische Behandlung wesentlich erleichtert.

Berechnung von Zahlenbeispielen.

Es sei eine Holzspundwand mit d = 24 em,. k= 200 cm
80 cm zu untersuchen. Die Kraft = 6400 kg/m
ist so ermittelt, daB an der Stelle des gefihrlichen Biegungs-
moments (an der Stiitze bei D, vgl. Text-Abb. 19) die Bie-
gungsspannung ¢ = 80 kg/em? ist.

Es sei ferner /= 108000 kg/cm? und I, = 20 kg/em?,
so daB bei b =100 cm '

-m——ll 3—&—4 Sl ist,
~V Ed* Y 108000-24* 724 cm

und ¢=

Somit wird n =% m—&——iﬂ? und
i S el ma
80
— « =-———-=1 1 -
y=~0C:m 2.4 ,11
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Ferner sei der Reibungswinkel der Erde ¢ =409, ihr
Einheitsgewicht y, = 0,0018 kg/cm?,

18. 0
also k= M——g—ﬂ -tg? (45 04 ‘i—g—) = 0,414 kg/cm?
und k' = ?i? =0,414.72,42=rd. 2160 kg/cm.

Niherungsberechnung von X und a.

Gleichung 30 "lautet unter Einsetzung der Zahlenwerte
mitil, = a, -

4, + 120a,>—2 780000 = 0;
hieraus folgt @, =rd. 110 cm,
110
0= -?-ZI =2
Als Naherungswert fiir X findet man
Xo=—P—La,2=—11060 kg.

Wird eine #-fache Sicherheit gegen den Grenzfall ver-
langt, so ist in Gleichung 30 statt = 6400 kg die Last
Py =mn-6400 kg einzusetzen. Man erhidlt dann aus Glei-
chung 30 diejenige Rammtiefe ¢, die eine 7-fache Sicher-
heit gewiihrleistet, sy

fiv ;=2 3 4 b G 7 10
zu t=145 170 190 206,56 121 234 268 cm.

|
|
fe———= =57 )
# ]
=251
<_...,..,>i
i E.
/ !
|
|
£ - b
o sl == =
o | ol o @
- o e f= @
Ul L o
J
1 AR 4 5 B 7 a 9 10 3 LI
Abb. 22,

(Beziehung zwischen Standsicherheit » und Rammtiefe £.)

Die Kurve fiir ¢ als Funktion von n ist in Text-Abb, 22
aufgezeichnet; bei gegebener Rammtiefe ¢ 1iBt sich mittels
dieser Kurve die Standsicherheit 72 bestimmen, wovon weiter
unten Gebrauch gemacht werden wird.

In solchen Fillen der Praxis, wo es sich nur um rasche
und ungefihre Bemessung der Bohlwand handelt, wire die
Aufgabe mit den vorstehenden Niherungsberechnungen bereits
erledigt. ;

Beispiel fiir starres Ende (Abb. 7 Bl 26).

Es sei 1= 0,4; die Stiitze bei D sei vollkommen unnach- ;

giebig angenommen, also A =0 gesetzt. Man erhilt
fiir die Versuchswerte ;
o= 1:3 14 1,5 1,6
aus Gleichung 23d L : -
X;=—11400 —11500 -—11600 —11700 kg
und aus Gleichung 27h
X,=—11440 —11490 —11540 —11590 ,,

Die in Text-Abb. 23 aufgezeichneten Kurven fiir X,
und X, liefern durch ihren Schnittpunkt das Krgebnis
X=_—-11480 kg und a= 1,38, also

a=1,38-724 —=rd. 100_cm %

und t=a - i_al =100+4-2:0,4.724 =158 cm. ~

Dieser Rammtiefe entspricht nach Text-Abb. 22 eine
1= 2,5 -fache Standsicherheit.
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Die Bodendruckverteilung, Momentenkurve und Biege-
linie sind in Abb. 7a bis ¢ Bl. 26 dargestellt, Aufden Endteil C'B
wirkt im Pankt ('
P! =[P+ X+k-a*=]6400—11480+4-0,414.1002=-—940 kg
und :

M’ = 6400-300 — 11480 180~[—§1—;jig +100 = — 8400 kg/cm.

Mit [ = —Zl =29 em wird
m

2P 3W 2ka 3
Po="pr L3 b 0,83 kg/em?,
Pl 3y
B e s
X |
X =137 > N
al=vee—> X, -
| |X
g
. | z=10500kg '_[ i g-10500kg _
12 13pdi4 45 148 oL 72 1314 15 e
Abb, 23. (1=04) Abb. 24 (1=08).

Beispiel fiir kurzes, biegsames Ende (Abb. 8 Bl 26).
Es sei A=0,8 gewiihlt, also /[ =0,8:72,4 —rd, 58 cm;
/\ sei wiederum 0.
Man erhiilt fiir

e= 12 1,3 1,4 1,5
aus (leichung 23 :
X, ——11540 --11680 —11830 —12000 kg
und aus Gleichung 27
X, =—11730 —11770 —11800 —11830 ,

hieraus mittels der Text-Abb. 24 das' Krgebnis
X=—11790 kg und ¢=1,37,
also ¢ =1,37-724 =rd. 99 ecm und f==a 42l =rd. 215 cm,
Die Standsicherheit ist nach Text-Abb. 22 etwa 5,7-fach.
In Abb. 8a bis e Bl 26 sind die Bodendruck- und Mo-
mentenkurven sowie die Biegelinie veranschaulicht.

~ Beispiel fiir langes Ende (Abb. 9 BL 26).
Fir A=15 wird U=V=W=1. HEs sei zunhichst

A =0.
Man erhilt fiir
o= 1,2 1,3 14" 1,5
aus Gleichung 23
X;=—11720 —11890 T—12080 —12270 kg
und aus Gleichung 27
X,——11900 —11900 —11920 - —11930 ,
und findet mittels Text-Abb, 25
X X =—11900 kg und «= 1,30,
ot=100)—> A3 also @=1,30-72/4 =94 cm und
,Z t—=a-+21=9412.15.-724=311cm.
o Die Standsicherheit ist fiir diese
§ Rammtiefe so hoch, daB Text-Abb. 22
?,* nicht mehr ausreicht.
'r’LI: Die Kurven fiir den Bo-
_1000kg  gendruck, die Momente und
LB ek die Seitenverschiebungen sind
Abb. 25.

in Abb. 9a bis e Blatt 26

(A=1,5, Stiitzung nicht
dargestellt.

nachgiebig.)
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Bei dieser Gelegenheit sei auch der EinfluB einer
Nachgiebigkeit der Stiitze untersucht.

Die Stiitze sei ein Eisenanker von 10 cm? Querschnitt
und 300 c¢m Linge, der am Ende starr befestigt ist. Dann

; 300-1
wird A = 100 1,6-10-%cm
und
A% E—';: 5.10~¢. 2% ;00 72,4 — 1,085 kg/cm.
Man erhilt dann
fiir o — 0,5 1,0 1,2 1,4
aus Gleichung 23 :
X, = —11450 —11370 —11390 — 11480 kg
und aus Gleichung 27
X,~= —11100 —11440 —11720 —12080 ,,
: und findet mittels Text-Abb. 26
X : X=—11370 kg und a=0,90,
Bigmaies. also =090 - 72,4 — rd. 65 cm.
£ X Der EinfluB der Nachgiebigkeit
= i der Stiitze ist also auf die
= ¢-10500kg GroBe der Stiitzreaktion X von
5 bil{ W2 W & geringer, auf die GriBe der

Abb. 26, Einspanntiefe @ von erheb-
(A=1,5, Stiitzang nachgiebig.) licher Bedeutung.

Tabelle VII. Zusammenstellung.

1 2 | s 4 5| ‘8 7 8
2 U o [ t jno Po n
kg cm | em kg/em? kg/om®
|

0 |—11060| 1,52 | 110 | 110 | —091|—091 | 1
04 |—11480| 1,38 | 100 158 | —0,83| +048 | 25
0,8 |—11790| 1,37 99 215 | —0,82| +046 | 5,7
1,5 |—11900| 1,30 04 311 | —0,79| +0,04 | > 10
oo |—11900| 1,30 94 0o —0,79 055 oo

Die Zusammenstellung der hauptsiichlichsten Berech-
nungsergebnisse (Tabelle VII) fiir den Fall A = 0 (unnachgiebige
Stiifzung bei D)), beweist, daB 1) die oben gemachte An-

_nahme, daB die fiir A= 0 berechneten Werte von X und @
als Nitherungwerte brauchbar sind, zutrifft, 2) mit wachsendem
t die Einspanntiefe @ abnimmt, 3) die Bohlwand auch dann
eine ausreichende Standsicherheit haben kann, wenn 2< 1,5 ist.

§ 8. Die abgestiitzte Bohlwand mit Hinterfiillung.

Beziiglich der Annahmen iber den akfiven Krddruck
wird auf das in §6 Gesagte verwiesen. Fiir die folgenden

A
e R/// <
| e \
?'I?/ ! D _i _X 7 ,_'-O
|

zz/g

Formeln wird die in Text-Abb. 27 veranschaulichte Annahme
sugrunde gelegt, bei der der aktive Erddruck bis zur Tiefe @
Zgitschrlft f. Banwesen. Jahrg. 69,

fortgesetzt gedacht ist. Wiederholt sei, daB eine andere
Annahme iiber die Wirkungsweise des aktiven Krddrucks,
welcher Art sie auch sei, die Aufgabe in keiner Weise er-
schwert. Setzt man den aktiven Erddruck P, =k (k- a)?
=l '(n+a)* und den passiven Erddruck
k I
=k -a2=’ k' a? also-k'= _;:,_,und Iy’ "«;;%’

so lauten die beiden Bedingungsgleichungen fiir die Unbe-
kannten X und a:

31) _ XU+ (a+nV}+k'n+a)2{U+5(n+a) v}

+ky'la+ Ua+ 3} Vad} =
und
X, {A -;,-,— D Ut 2(at ) Vh2(at p) W3 (a9
+k '+ U+ +a)V+@+9V

320 bR+ QW20+ o (=1

n-+a
41 ('?_—_?)5

.Jg

1a-V+@+nl
+iala+9)W+at(taty) =0

Starres Ende.

Fiir A< 0,5 nehmen Gleichung 31 und 32 folgende
Form an: :

31a) X, [4143(a+0)} +ky(h+a){4l+3(a+ 1))

+lkyala+-210)*=0 oder
3”’ "\r {42-1 3((1-{—} }—I'}bl ?] a) {4;‘[ [—‘3 a | 1})}
=T z'z ala+ 91)
und
o Eab 1 sady olaky)? s !}
,\gl_ﬂ.mv{‘_‘i‘s‘% i“'. - & y?"__{_ 1((1 |_},)i
/K AN il
+hy'(n+ @) ll }f‘?—{—‘i_p
. ; (@ H’?'{‘G) i 3'}. 9=y
250 S b + 4+ a) |-E_&1}—+—"(-1
g TR R YL ¢
25 ('-v +a) }+A2 R DA TR
ala-t
+_ 4)"5?} 6 [_-_G."i— }’]} =

A e T
//////////////////B ;

Bkt 98

§ 9. SchluBbemerkungen.
a) Feste Einspannung der Bohlwandspitze.

Ist die Bohlwandspitze vom Punkte BB ab in einer sehr
festen Bodenschicht eingespannt, wie Text-Abh. 28 darstellt,
80 tritt itberhaupt keine Anderung in der Behandlung gegen-
{iber dem Fall der freien Endigung bei B ein, wenn A= 1,5 ist,
weil dann die Binspannung des einen Endes (B) auf die

33
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Bewegungen des andern Endes (C’) ohne EinfluB bleibt.
Auch der Fall 1< 0,5 (O'B als starrer Stab) bedarf keiner
FErorterung, weil dann, wie man leicht einsehen kann, @ =0
sein mub.

Die Betrachtung ist daher auf das Gebiet des kurzen
Stabes zu beschrinken, wo 1,5 >4 =0,5 ist.

Aus den Ableitungen des § 4 ergibt sich, dal ein elastisch
gelagerter, einseitiz eingespannter Stab (B, der, wie in
Text-Abb. 28a durch eine Endlast P’ und ein Drehmoment I
beansprucht wird, an der Spitze den Bodendruck

2 P‘m 2M'm?2 a3
po == U' + "-{J_"_ 2, Ir

und wenn gemil Teit-Abh. 28b noch die gleichmiiBig verteilte
Last g hinzukommt, den Bodendruck

4C;\ 2Pm 221]2'»12 s
(teals it g, i

Po=g

;ku., so erhiilt man die Bildungs-

gleichung zur Berechnung der Tiefe @. Ist noch eine Stiitz-
kraft X als zweite Unbekannte zu bestimmen, so wird wie
oben eine zweite Gleichung aus der Bedingung fiir die
Seitenverschiebung des Stiitzpunktes D aufgestellt. Die ver-
schiedenen Aufgaben und ihre Lisungen sind denen, die bei
der Bohlwand mit freiem unteren Ende gezeigt worden sind,
im einzelnen so @hnlich, daB hier davon abgesehen werden
kann, darauf weiter einzugehen.

ausiibt. Setzt man p, =

b) Verdnderlichkeit der Elastizititszahl %,

Es besteht eine groBe Wahrscheinlichkeit, daB die Elasti-
zititszahl Fj, fiir den Erdboden mit der Tiefe nicht unver-
dnderlich ist, sondern zunimmt, und es diirfte von Wert sein,
sich dariiber klar zu werden, welchen EinfluB die Zunahme
von K, mit der Tiefe auf unsere oben entwickelten Verfahren
haben kann. In Text-Abb. 29
stellt die ausgezogene Boden-

o druckverteilung das Frgebnis

- W? - fiir einen kleineren und die
Jil\ ! ///Ja; /ﬂi//f//j gestrichelte Kurve bei der
P o’ ). Liz gleichen Rammtiefe ¢ fiir einen
’ D~ v__ groBeren Wert von K, dar,
,' by wobei in beiden Fillen J, auf
i ‘7\ der Strecke BC' bzw. BC"
! ! unveriinderlich ist. Nimmt nun

50 B ?e FE, von (' bis B allmihlich
Fe zu, so wird die Verteilung
des Bodendrucks nach einer
Kurve anzunchmen sein, die zwischen beiden liegt. Das
besagt folgendes:

Wird der in der Tiefe @ auftretende kleinere Wert von
E, der Berechnung zugrunde gelegt, so ist der wahre Wert
von @ kleiner als der berechnete, ebenso ist der wahre

Bodendruck pe an der Spitze kleiner, da sich infolge des

zunehmenden Wertes von F, die Spitze mehr wie bei einer
festen Hinspannung verhiilt, ferner wird die Standsicherheit
eine grofere.

Der Fehler, den man durch Annahme eines

zu kleinen, aber gleichmiiBigen Wertes von F; begeht,
bewegt sich demnach auf der sicheren Seite. s kommt

lunm, dali der Wert l—!l/i—m sich nur mit der vierten

Wnrzel aus /7, indert; eine geringfiigige Zunahme “von E,
auf der Strecke ("1 wird die Rechnung daher fast gar nicht
beeinflussen,

¢) Vergleich mit der Theorie von Mohr-Engels.

KEs erscheint angebracht, zum Schluf die vorliegende
Theorie mit den FErgebnissen der bereits bestehenden Theo-
rien iiber die Berechnung von Bohlwinden in Vergleich
zn setzen. Der Leser wird in erster Linie einen Vergleich
mit der Theorie Mohr-Engels erwarten, die im Jahrgang 1903,
S. 273 u. 649 des Zentralblattes der Bauverwaltung ver-
Offentlicht worden ist.. Auf eine eingehende Gegeniiber-
stellung glaubt Verfasser allerdings, sowohl aug Mangel an
Raum als wegen ungeniigender Bekanntschaft mit den niiheren
Umstéinden der Engelsschen Versuche, verzichten zu miissen.
Inwiefern die Theorie von Mohr Widerspriiche enthiilt, wird
der Leser an Hand der vorliegenden Abhandlung selbst leicht
beurteilen kinnen. Wenn die Theorie von Mohr auch nicht
der eingangs erhobenen ele-
mentaren Forderung ge-
niigt, dafi sie die physika-
lischen . Eigenschaften der
Bohle und der Hrde be-
riicksichtigt, so soll doch
anderseits auch nicht ver-
schwiegen werden, daf die
Bodendruckverteilung und

Nach Mohr-Engels. Nach der Elastizitiits- die Standsicherheit der
Abb. 50, lehre. Bohlwand in vielen Fillen

auch ohne Riicksicht auf

die Elastizitit der Bohle und der Erde festgestellt werden kann.
Dies geschieht néimlich, wenn 4 << 0,5 ist, das elastisch ein-
gespannte untere Bohlwandende also als starr angesehen
werden kann, Allerdings liBt sich nur mittels des Wertes 2,
in dem F, d und I enthalten sind nachpriifen, ob- die
Grenze A= 0,5 erreicht oder unterschritten wird. Hiilt man
ferner die Text-Abb. 30a u.b gegeniiber, so erkennt man, daf
die Kriimmung der Bohlwand im unteren Teil nach der
Mohrschen Theorie (Abb. 80a) dem Wesen einer Einspannung
widerspricht, bei der sich die Spitze stets der Lotrechten
entgegen kriimmen muB; im Grenzfalle (A < 0,5) ist die Spitze
eine Gerade. Der Befund der Versuche von Engels, daB
eine Bewegung des unteren Stabendes eintreten soll, wenn
der hydrostatische Zustand tiberschritten wird, ist mit unseren
bisherigern Ansichten von der Wirkung des passiven Erd-
widerstandes nicht vereinbar; sollte er sich als richtig bestétigen,
so wire in der vorliegenden Theorie der Beiwert & bzw. [,
mit einem niedrigefen Werte einzusetzen. Vielleicht handelte es
sich aber auch um ‘elastische Bewegungen der Stabspitze, da ja
beim Uberschreiten der Grenze A= 1,5 der Bodendruck p, wichst.
Vorlinfig empfiehlt es sich, das Ergebnis weiterer Versuche
abzuwarten, und der Zweck der vorliegenden Untersuchungen
diirfte voll erfiillt sein, wenn sie zu solchen anregen wiirden.
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i'ber Sohlenwasserdruck bei Staumauern mit entwiisserter Griindungsﬂiiche;
Vom Regierungsbaumeister Link, Baudirekior des Ruhrtalsperrenvereins in Hssen. :

Unter Sohlenwasserdruck soll im folgenden die Kraft
verstanden werden, die in fritheren Verdffentlichungen iiber
Staumauern ,,Auftrieb* oder , Unterdruck® genannt worden

_ist. Wir werden im folgenden erkennen, daB man unter-

scheiden mufB einerseits zwischen "dem im DMauerinnern
herrschenden Wasserdruck und anderseits demjenigen, der
gich in der Fuge zwischen dem Mauerwerk und dem Fels-
boden, der Griindungsfliche, einstellt. Man tut also gut,
bei der Benennung der inneren auf die Mauer wirkenden
Wasserdriicke die Stelle ihres Angriffs kenntlich zu machen,
um so mehr als keine der beiden bisher gebriuchlichen
allgemeineren Bezeichnungen ganz einwandfrei ist. Gegen
,Auftrieb® wird geltend gemacht, daB man in der Physik
hierunter die algebraische Summe aller lotrechten auf einen
eingetauchten Korper wirkenden Wasserdriicke verstehe,
wiithrend man bei der Staumauerberechnung den nach oben
gerichteten Wasserdruck fiir sich allein Auftrieb nennt, ohne
Abzug des auf der Mauerriickwand ruhenden Gewichts der
Wasserauflast. Gegen die Bezeichnung ,,Unterdruck® wird
mit Recht eingewandt, daB sie bereits fiir einen anderen
physikalischen Begriff in Anspruch genommen, also nicht
mehr eindeutig sei; sie bezeichne das Gegenteil von ,, Uber-
druck®, also ein Vakuum, wofiir man im Schiffbau auch den
Ausdruck ,,Sog* gebraucht. Regierungsbaumeister Lange hat
die hier in Rede stehenden Krifte in seiner Verdffentlichung
,Die hydrostatischen Druckverhiiltnisse bei massiven Tal-

sperren® (Leipzig 1916 bei GreBner und Schramm) , hydro-

statischer Sohlendruck® und ,,Innenwasserdruck® genannt.
Beide Bezeichnungen sind richtig und anschaulich, nur ist
erstere zum Teil fremdsprachlich und zu lang. M. E. ktonten
»Sohlenwasserdruck und ,Innenwasserdruck® statt
oder neben Auftrieb und Unterdruck sich als brauchbare Be-
-nennungen erweisen, da der Zusatz hydrostatisch im Gegen-
satz zu hydraulisch hier entbehrlich ist. Den wagerechten
Druck auf die wasserseitige Wand der Staumauer wiirde man
dann in Fillen, wo die verschiedenen angreifenden Kriifte
des Wassers auseinander gehalten ~werden
yStauwasserdruck® bezeichnen kdnnen.

miissen, mit

Unsere ersten genaueren Kenntnisse fiiber die Grolie
des Sohlenwasserdrucks bei Staumauern rithren von den
Beobachtungen an der Ostertalsperre her. Den Ein-
bau der MeBvorrichtungen hatte noch Intze angeordnet,
die Ausfithrung und Durchfithrung der ersten Messungen
erfolgte durch Regierungsbaumeister Schifer. Seine Ver-
offentlichung der Ergebnisse in der Zeitschrift fiir Bau-
wesen 1913 S.°101 ist grundlegend fiir die Kenntnis des
Sohlenwasserdrucks bei Staumauern mit nicht eatwiisserter
Griindungsfliche, wie sie bis 1906 ausschlieBlich gebaut
worden waren. . Die MeBvorrichtung an der Ostertalsperre,
die ziemlich unverfindert auch bei den spiter errichteten
Talsperren beibehalten wurde, ist folgende: Seitlich von den
Rohrstollen der Sperrmauer sind senkrechte 60 mm weite
schmiedeeiserne Rohre eingemauert, die sich vermittels eines
erweiterten Flansches oder eines guBeisernen umgestiilpten
Tellers ohne Mortelzwischenlage auf den Felshoden aufsetzen

(Alle Rochte vorbehalten )

(Abb. 1). In Hohe des Stollens sind die Rohre rechtwinklig
umgebogen und miinden wagerecht in der Stollenwand, wo
sie mit Blindflanschen verschlossen sind. In diese sind
Ansatzstiicke eingepaBt, auf die Druckmesser aufgeschraubt
werden kinnen. An kann man den in dem Rohr

iiber dem Ansatzstiick
2 e
-_\_l_ /\‘"]\/%JL_,_I 2 e

ihnen

vorhandenen Wasserdruck

T~ e ablesen und durch Hinzn-
12 e rechnung des bekannten
i 1) | 1
) Hohenunterschieds zwi-

schen Rohrunterkanteund
Druckmesser den ge-
samten  Sohlenwasser-
druck feststellen. Bei
der Mohnetalsperre sind
die verschiedenen MeB-
rohre in zwei nebenein-
: - anderliegenden Nischen
zusammengefithrt, so daB man die Ablesungen jeder Gruppe
an einer Stelle vornehmen kann,

Bei der Ostertalsperre waren die Beobachtungsrohre
nicht gleichlaufend zur Stollenwand aufgestellt, sondern an
besonders rissigen und kliiftigen Stellen des Felsbodens, wo
das Eintreten von starkem
Wasgerdruck am wahr-
war. Die
Staumauer ist nur 4 bis
4,5 m tief unter Talsohle
gegriindet, und der Fels-
boden erwies sich als ziem-
lich quellenreich, wodurch
das Auftreten von Druck-

Felsi:oden
Abb, 1.

scheinlichsten

Jde, 00

ke 62Git —elo— 00 [+ ! Ty OO —wha5,26 =
1

Abb. 2. f_ | B s
i | 2 I 1%
Ostertal- : l ! boe s, =
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el
wasser begiinstigt wurde.
Seitdem sind allein Preufien
~erbauten Staumauern mit
der beschriebenen MeBvor-
_____ T1_

richtung ausgestattet wor-
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den, jedoch ist dem Verfasser kein Fall bekannt, wo die
an der Ostertalsperre festgestellten Driicke iiberholt worden
wiren. Diese diirfen 'daher .als aus ungiinstigen Verhilt-
nissen ermittelte Hochstwerte angesehen werden und haben
fiir die Berechnung von Staumauern mit nicht entwiisserter
Sohle bleibende Bedeutung.

Das ungiinstigste Druckprofil der Ostertalsperre ist in
Abb. 2 wiedergegeben (nach Schiifer; vgl. Abb. 1 auf Blatt 13
im Atlas der Zeitschrift fiir Bauwesen 1913). Am wasser-
seitigen Mauerfu wird ein Druck gleich dem der vollen
Wassersiiule / angenommen; er nimmt dann gemiB den Er-
gebnissen der Druckmessungen nach der Luftseite ab und
betrfigt, wenn man die durch die beiden vordersten MeBrohre
gegebene Drucklinie geradlinig fortsetzt, an der Vorderkante
noch 0,43 /. Der groBte Druck zeigte sich bei der ersten
bordvollen Fiillung des Staubeckens, worauf er in den folgen-
‘den Jahren etwas zuriickging, TFiir die Berechnung von
Mauern mit nicht entwiisserter Griindungsfliche kann man
demnach als Darstellung-des Sohlenwasserdrucks ein Trapez

A+ 4,20

et

: 4,20

e [

— Sland am 76’ rGorel 797454

— - Slancd am 77720i 7976
Abb, 3a,

Méhnetalsperre.

annehmen, das an der Wasserseite eine Druckhhe gleich
kh und an der Luftseite gleich 0,43 k aufweist, oder 0,5 7,
wenn man abrunden und noch etwas sicherer gehen will.
Dieses auch von Schifer fiir die Anwendung empfohlene
Drucktrapez hat Verfasser 1908 der Berechnung der Staumauer
im Listertal zugrunde gelegt, da damals die Messungsergeb-
nisse an der 1907 vollendeten Ostertalsperre schon vorlagen.
Auf die wichtige Frage, ob dieser Druck unter der
ganzen Grundfliche der Mauer oder nur unter einem Teil der-
selben anzunehmen ist, werden wir noch zuriickkommen.
Nachdem das Auftreten von Sohlenwasserdruck mit Be-
stimmtheit nachgewiesen war, lag es nahe, dafl die Ingenieure
auf Mittel sannen, diese bisher hei der Berechnung der
Staumauern meist nicht berticksichtigte Kraft nach Moglichkeit
herabzumindern, und so sind drei neuere deutsche Sperr-
mauern, die der Mthne-, der Lister- und der Waldecker Tal-
sperre, mit einer Sohlenentwiisserung ausgestattet worden.
Lange glaubt, daB die Waldecker Staumauer die erste ge-
wesen sei, bei der man planmiifig ein Netz von Entwiisse-
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rungsstringen iiber die ganze Sohle verteilt habe. Zutreffend
ist, daB man bei dieser Sperrmauer in der Anordnung von
Entwisserungsleitungen der Sohle am weitesten gegangen
ist, jedoch findet sich der Gedanke der Sohlenentwésserung
bei Staumauern selbst erstmalig in des Verfassers , Allge-
meinen Entwurf der Mohnetalsperre vom April 1906, der
in Heft I des Jahrgangs 1906 der , Zeitschrift fiir die gesamte
Wasserwirtschaft'* verdffentlicht worden ist.

Die dort dargestelite Bauweise der Entwiisserung ist
gpiter unversindert zur Ausfilhrung gekommen. Sie besteht
aus einer mit der Léngsrichtung der Mauer gleichlaufenden
Reihe senkrechter Driinrohre von 60 mm LW, die in Ab-
stinden von 2,60 m und in einer Entfernung von 7 m
[Mﬁhnetafsperre) oder 10 m (Listertalsperre) vom wasser-
seitigen MauerfuB unmittelbar auf den Felsboden aufgesetzt
sind (Abb. 3 u.'4). An den Hingen wird entsprechend der
abnehmenden Mauerbreite der Abstand von der wasserseitigen
FuBkante kleiner und betrigt rund ein Drittel der jeweiligen
Sohlenbreite. Die Driinrohre miinden in Entwiisserungs-

B+ 9,20

St

-

H +1.20

A
280 L _

—_— Stard am 76 .ﬂe__;e;méer .7.922.'
—-— Jlonrd am2 23./0prd 7976
Abb, 4. Listertalsperre.

leitungen aus glasierten 150 mm weiten Tonrohren, die zu
Nischen in den Wandungen der Rohrstollen fithren, von
denen das Sickerwasser zugleich mit dem der Mauerentwiis-
serung nach dem Sturzbett am Fuf der Mauer abgefiihrt
wird. Die Miindungsrohre sind offen und unverschlieBbar.

Bei der Waldecker Sperrmauer ist das Entwésserungs-
netz wie erwihnt umfangreicher. HKs besteht nach der Be-
gchreibung von Lange aus sechs zur Mauerkrone gleich ver-
laufenden wagerechten Striingen unglasierter 150 mm weiter
Tonrohre (Abb. 5). Sie liegen etwas iiber dem Felsen im
Mauerwerk, und zwar auf 200,20 Hohe, wihrend die Fels-
sohle am rechten Hang durchschnittlich auf 4 199, am linken
Hang auf 4 200 liegt. An den Hingen bleiben die Striinge -
gleichlaufend, ihre Anzahl wird also mit abnehmender Mauer-
hohe kleiner. Die Miindungsrohre im Stollen sind aus Hisen,
haben 10 em Durchmesser und knnen mittels eines Schiebers
verschlossen werden. Hinter dem Schieber ist ein Bleirohr
angebracht, das zu einem rd. 2 m iiber der Ausmiindung des.
Eisenrohrés befindlichen
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nutzt worden, da man bei gefiilltem Stau-
becken das Mauerinnere nicht unter Druck
setzen mochte. AuBer diesen Druckmessern
sind im ganzen noch 12 Mefirohre zur Fest-
stellung des Sohlenwasserdrucks nach Art der
fir die Ostertalsperre beschriebenen vor-
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handen. — Ein Vergleich der beiden Bauweisen lilit von vorn-
herein fiir die Waldecker Talsperre wegen Lage, Zahl und
Lichtweite der Entwisserungsleitungén griBere Sickermengen
- erwarten wie bei den beiden anderen Staumauern. Zugunsten
der letzteren kommt noch hinzu, daB sie mit einer bis zur
halben Mauerhshe reichenden Erdhinterfﬁ'llung versehen sind,
wihrend diese bei der Waldecker Talsperre fehlt. Bei der
Listertalsperre betrug der Abflull der Sohlenentwisserung bei
rd. 270 m Mauerliinge und 42 m Mauerhhe bei der ersten
Fiillung 1912 0,75 1/sek. Er hat sich seitdem vermindert
und betrug bei der vierten Fiillung 1916 noch 0,3 1/sek.

Bei der Mohnetalsperre, die rd. 650 m lang und 40 m hoch
' ist, betrflg der Gesamtabfluf der Sohlenentwiisserung beim
ersten Uberlaufen 1914 0,6 l/sek, hat dann zugenommen
und beim zweiten Uberlaufen, zwei Jahre spiiter, 1,1 1/sek
betragen. Seitdem' ist das Staubecken nicht mehr ganz ge-
fiillt gewesen; die Sickermenge- der Mauersohle ist aber noch
etwas gewachsen und belief sich bei einem Wasserstand von
1,20 m unter Uberlaufkante im Frithjahr 1918 auf 1,25 1/sek.
Demgegeniiber fithrten bei der Waldecker Mauer, die etwa
420 m lang und 48 m hoch ist, die Sohlenentwiisserungen
am linken Hang bei der ersten Fiillung etwa 20 1/sek, die
am rechfen Hang etwa 66 1/sek, zusammen 86 1/sek ab
(vgl. Lange, a. a. O. Abb. 15).

Die Wirkung der Sohlenentwiisserung auf Herabminderung
des Sohlenwasserdrucks ist aus den Abb. 3 bis 5 zu ersehen.
An den MebBstellen, wo der Druckmesser keinen Druck anzeigt,
ist die wirkliche Grofe desselben nicht bekannt, jedenfalls
aber hichstens gleich dem Abstand des Druckmessers von
der Griindungsfliche. In welcher Weise der Druck vom
fuBersten MeBrohr links nach dem luftseitigen FuBpunkt der
Mauer abfillt, ist ebenfalls unbekannt. Wir nehmen auch
hier der Einfachheit halber den ohen angegebenen Mindest-

druck an, und am wasserseitigen FuB einen solchen gleich

der vollen Stauhthe, zu der genau genommen noch die
Uberfallstrahldicke hinzuzurechnen ist. Sy

Die Abschwichung des Sohlenwasserdrucks ergab sich
am geringsten bei der Listertalsperre, wo bei der ersten
Fiillung noch an allen Beobachtungsrohren ein Druckmesser-
ausschlag festzustellen war, der aber doch wesentlich kleiner
blieb als die entsprechende Ordinate des der statischen Be-
rechnung zugrunde gelegten Drucktrapezes. Die Druckfliche
ist im ganzen noch etwas kleiner als die eines rechtwink-
ligen Dreiecks mit der Hohe /. Dabei liegt ihr Schwerpunkt
etwas niher nach der Luftseite der Mauer, also giinstiger
als der des Dreiecks. Seit der ersten Fiilllung hat der
Sohlenwasserdruck nicht unerheblich abgenommen. Die un-
giinstigeren Annahmen der statischen Berechnung sind also
im Betrieb nicht erreicht worden, und die Mauer befindet
sich in einem guten Sicherheitszustand. '

In noch hoherem Mal ist dies bei der Mohnetalsperre
der Fall. Hier war bei der statischen Berechnung die iuBerste
Belastungsmiglichkeit, niimlich mchfeckige_ Verteilung des

Sohlenwasserdrucks mit der vollen Druckhéhe /%, angenom-

men worden. Dies war nicht geschehen, weil ein groBerer
Druck als bei der gleichzeitig entworfenen Listertalsperre
erwartet wurde, als vielmehr deshalb, weil das weiche Ge-
stein des Untergrunds zu einer starken Herabminderung der
auf die Einheit der Fliche entfallenden Pressung ntigte.

~ (Lange a. a. 0. 8. 36).

Hierdurch wurde die Mauer verhiiltnisméBig breit, und darauf-
hin konnte der Nachweis gefiihrt werden, dafi der Quer-
schnitt auch jenem denkbar ungiinstigen Belastungsfall ge-
wachsen war. In Wirklichkeit ist der Sohlenwasserdruck
nach der Inbetriebnahme viel geringer geblieben; an den
meisten nach der Luftseite zu gelegenen Beobachtungsrohren
ist die Ablesung am Druckmesser 0. Die ganze Druckfliche
ist erheblich kleiner als die eines Wasserdruckdreiecks mit
der Hohe /.

Bei der Waldecker Sperrmauer sind die Sohlenwasser-
driicke, wie dies zu erwarten war, noch weiter herab-
gemindert, ganz verschwunden sind sie jedoch auch dort nicht.
Die geringfiigigen noch verbliebenen Reste sind aber um so
mehr belanglos, als bei der Querschnittgestaltung der Mauer
durch eine Verbreiterung des luftseitigen FuBes dafiir gesorgt
worden ist, daf in der Sohle ein Wasserdruck bis 3,27 kg/qem
auftreten kann, ohne die statischen Verhiltnisse der Mauer
ungiinstig zu beeinflugsen. (Vgl. hierzu grundsitzlich Soldan,
y»Die Beriicksichtigung des Unterdrucks bei Talsperren®, Zen-

tralblatt der Bauverwaltung 1912, S. 134)..
] Der ziemlich bedeutende Druckunterschied bei der Mohne- .

und der Listertalsperre trotz der gleichen Bauweise der
Sohlenentwiisserung diirfte auf drei Ursachen zuriickzufiithren
sein. Kinmal liegt bei der Listermauer das Entwiisse-
rungsnetz 3 m tiefer im Innern, ferner wurden die MeB-
rohre nicht in gleichen Abstinden, sondern an solchen
Stellen der Meﬁgeraden/a.ufgesetzt, wo das Gestein besonders
kliiftig war, endlich erwies sich der Felsboden unter diesem
Bauwerk als #uBlerst quellenreich. Hier wurden beim Bau
im Untergrund nicht weniger als 61 Quellen vorgefunden,
gefaBt, hochgefiihrt und vergossen, bei der Mohnetalsperre
dagegen keine ecinzige. Aus dem gleichen Grunde fand sich
ja auch der Sohlenwasserdruck an der Ostertalsperre ver-
hiiltnismiBig groB. Sobald sich also -der Felsboden als
quellenreich erweist, kann mit Sicherheit betrichtlicher
Sohlenwasserdruck erwartet werden., Umgekehrt ist man
aber auch berechtigt, die GroBe des an der Listertalsperre
auf der entwiisserten Griindungsfliche noch verbliebenen
Drucks wieder als einen aus einem recht ungiinstigen Fall
ermittelten Hochstwert anzusehen und der Berechnung kiinf-
tiger, mit einer Sohlenentwiisserung auszustattender Stau-
mauern Sohlenwasserdruck in Dreieckverteilung zugrunde
zu legen.

An der Mohnetalsperre wurden zwei Druckprofile der
Mauersohle auf'genommen; an der Listertalsperre nur eins
(Abb. 6 u. 7). Im zweiten Mauerstollen reichen die Be-
obachtungsrohre néimlich nicht bis auf den Felsboden, sondern
sie liegen wagerecht 5 m tief in der Mauer. Der an den
verschlieBenden Druckmessern abgelesene Wasserdruck he-
deutet also den hydrostatischen Druck imt Innern des Mauer-
werks, den Innenwasserdruck. Dieser erwies sich an allen
Rohren gleich Null, im Innern der Mauer ist also kein
Wasserdruck vorhanden. Zu annihernd demselben Ergebnis
fithrten gleichartige Versuche an der Waldecker Talsperre
Die einwandfreie Feststellung dieser
Tatsache ist wichtig; sie bestéitict allerdings die hieriiber
schon herrschende Anschauung, die auf den Versuchen fubBte,
die 1902 an einigen rheinisch-westfilischen Talsperren vor-
genommen waren. Man hatte damals vom Rohrstollen aus
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schmale und tiefe Schlitze in das Mauerwerk gehrochen,
vornehmlich um die Erhfrtung und den Zustand des zur
Herstellung des Bruchsteinmauerwerks verwandten Trafmortels
nachzupriifen, und dabei festgestellt, daffi das Manerwerk zwar
durchniBt war, daB aber das wenige Sickerwasser ohne jeden
Druck ganz langsam aus den Poren herausrieselte. Die Auf-
hebung des Innenwasserdrucks ist, wie auch Lange zu-
tretfend her-
vorhebt, den
wasserseiti-
gen Sicker-
leitungen der §
Mauer zuver- §
danken.

Wir haben
nunmehr
der Frage Stellung zu nehmen,
ob die Sohlenwasserdriicke, wie
sie auch
entwiisserter

ALl
Abb. 6.

bei Staumauern mit
Griindungsfliche

Link, Uber Sohlenwasserdruck bei Staumauern mit entwiisserter Griindungsfliche.

A Sarrdstess -
COSclleferdor

Lage der Rohre fiir die Beobachtung des Sohlenwasserdrucks.
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wasserseifigen Mauerentwiisserung ist, stattete seine Sperr-
mauern mit -einer Reihe von Dréinrohren von 60 mm 1. 'W.
aus, die in 2 m 'Abstand von der Wasserseite verliefen
(Abb. 2), nur an der Urfttalsperre liegen sie in einer lot-
rechten, etwa von der Mitte der Krone ausgehenden und
dem GrundriBbogen der Mauer folgenden Zylinderfliche. “Bei
der Mohne- und der Listertalsperre wurde die wasserseitige

- Entwiisse-
rung in zwei
Gruppen zer-
legt, wobei
die
mehr

zweite

nach
dem Mauer-
innern zu
liegen kam
(Abb. 3 u. 4). Der Zweck war,
dieWasserverlusteund die kiinst-
liche Undichtigkeit der Mauer
| herabzumindern, was auch er-

Méhnetalsperre.

noch auftreten, unter der ganzen e A l?;f I\:ﬁ]‘ __:"""‘-—-\ reicht worden ist, denn die
Fliche oder nur unter einem Y 1 skl T:“:‘*:g T »-'\:-’ \ Sickermengen der Mauerent-
Teil derselben anzunehmen sind. 3 §)"{g 3:1 41112:_' b L§‘§ witsserung sind klein geblieben.
Verfasser hat frither die letztere ,3% § 2k |_=_____1_:; g& @ : Es spricht vieles dafiir, bei
Ansicht vertreten und die An- Reckits ‘E%} :t s S I i_"‘;; .g-q, L2les kiinftigen Neubauten die wasser-
nahme eines Bruchteils m — 0,3 N Eiu B ¢ sy § seitige Mauerentwiisserung im
bis 0,4 empfohlen, entsprechend %g il | : Cange QS ganzen etwas weiter nach dem
dem Porigkeitsgrad von losem § °1] | s é’ Mauerinnern zu verlegen, z. B.
Sand oder * Kies. Betrachtet /—_ﬁl. Y o e 3 m statt 2 m von der Wasser-
man die beiden Druckdarstel- i ¥ seite entfernt (Abb. 8); dies wird
lungen der Mohnetalsperre % “%" eine wiinschenswerte Verringe-
(Abb. 3a u. 3b), so zeigt sich, 3 9 rung der Sickermengen zur Folge
daB in der Tat inselartige Stellen Abb. 7. Listertalsperre. haben.  Bei den drei oben

in der Griindungsfliche vor-
kommen, wo der Wasserdruck
gegeniiber dem in der Umgebung W

herrschenden gesteigert ist. Hier ruft eine trtliche Undichtig-
keit im Felsgrund in ihrem Umkréis einen erhthten Wasser-
druck hervor. Wir werden ferner am Schlufi dieser Abhandlung
zu Feststellungen gelangen, die dagegen sprechen, dal der
Sohlenwasserdruck an allen Stellen der Griindungsfliiche in der
durch die Messungen festgestellten Grifie herrscht. Ander-
seits ist doch zu beachten, daB man an den jetzt schon zahl-
reichen auf den Felsboden reichenden Beobachtungsrohren
der neueren Staumauern mit nicht entwiisserter Griindungs-
fliche ohne Ausnahme einen gewissen Sohlenwasserdruck
gefunden, niemals ein volliges Fehlen desselben beobachtet
_hat, wie wir es doch oben fiir das Mauerinnere der Lister-
und der Waldecker Talsperre unter Anwendung der gleichen
MeBvorrichtung feststellen konnten. Es empfiehlt sich daher,
um die beim Talsperrenbau gebotene Vorsicht nicht zu ver-
nachliissigen, bei der statischen Berechnung unter der ganzen
Sohlenfliche eine offene Fuge und Wasserdruck in bestimmter
Grofie anzunehmen. '

Um aus den vorstehenden Untersuchungen fiir die sach-

gemiiBe Ausbildung kiinftiger Neuanlagen die nitigen Folge-
rungen zu ziehen, sind wir gendtigt, auf die Bauweise der
Entwiisserungsleitungen der Staumauern nochmals im Zu-
sammenhang einzugehen. Intze, der der Erfinder der

) Lagé der Rohre fiir die Beobachtung des Sohlenwasserdrucks
und des Innenwasserdrucks im Mauerwerk.

behandelten Staumauern kamen
dann die beschriebenen Sohlen-
; entwisserungen hinzu. AuBer-
dem wurde bei der Listertalsperre eine luftseitige Entwiisse-
rung angelegt, zu dem Zweck, die Reste des im Mauerinnern
nach der Vorderseite sickernden Wassers unschiidlich abzu-
leiten (Abb. 4). Da #uBerlich sichtbare Undichtigkeiten, z B.
nasse Flecke oder Rieselstellen, bei Staumauern fast aus-
schliefilich am Mauerfull auftreten, so wurde jene Iuftseitige
Entwiisserung nur bis
hier schnitt sie wage-
recht ab. An der
Mohnetalsperre war
im ersten Entwurf
ebenfalls an der Linft-
seite eine bis zur
Krone reichende
Driinage vorgesehen,
doch wurde spiiter
.auf diese verzichtet.
An der Waldecker
Talsperreistdie Luft-
seite durch eine Sik-
kerleitung in ganzer -
HihederMauernoch-
mals entwiissert.

etwa 5 m iiher Talsohle hochgefithrt;




527 Link, Uber Sohlenwasserdruck bei Staumauern mit entwiisserter Griindungsfliche. H28

, Dies Bauwerk ist in der Sichtfliche ganz trocken, die Mohne-

talsperre und viele iiltere Anlagen ohne jene .zweite Ent-
wiisserung sind es aber auch, ein Beweis, daf die luftseitige
Driinung oberhalb des Stollens zwar niitzlich, aber nicht
gerade unbedingt notwendig ist.

Es sei jedoch auf eine andere Mafnahme hingewiesen,
die geeignet ist, dem Auftreten von nassen Flecken oder
Rieselstellen in der Sichtfliche am FuBe der Mauer entgegen-
zuarbeiten.

Wir hatten sowohl bei der Lister- als auch bei der
Mohnetalsperre jenssits, d. h. luftseitig von der Sohlenent-
wiisserung, doch noch das Auftreten von mehr oder weniger
groBem Sohlenwasserdruck festgestellt. Denken wir uns solche
Druckstellen, insbesondere Quellen, durch offene Fugen in
Verbindung mit der MauerauBienfliche, so wird das Wasser
nach vorn abflieBen und der Druck verschwinden, dabei wird
aber die Sichtfliche durchnéifit werden. Da nach den iiber-
einstimmenden Trgebnissen' aller bisherigen Messungen jede
Staumauer Sohlenwasserdruck erfihrt, so mul man an-
nehmen, daB alle Mauern an der AuBenfliche nahe dem
Felsuntergrund mehr oder weniger durchnift sind, nur wird
diese Durchfeuchtung nicht sichtbar, weil sie unter der
Erdoberfliche liegt. Nur die Waldecker Talsperre ist wahr-
scheinlich  wegen ihrer weitgehenden Sohlenentwiisserung
hiervon ausgenommen. Unter Umstinden, besonders bei nicht
tief gegriindeten Mauern, kann sich die Durchfeuchtung bis
zur Erdoberfliche ausdehnen und wird dann storend sichtbar.
Gegen eine solche Durchndssung von der Sohle her
schiitzen mit Sicherheit weder die wasser- und die luftseitigen
Sickerstriinge der Mauer, noch auch eine einzelne Reihe von
Sohlenentwiisserungen, sondern nur ein zweites Netz zur
Entwisserung der Felssohle nahe dem luftseitigen Mauerfuf
(Abb, 8). Es hat mit dem Verlauf der Begrenzung des
‘Mauerquerschnitts an der Luftseite niclits zu tun, braucht
also auch nicht schriig, sondern kann senkrecht angelegt
werden; und zwar wihlt man hier die Driine, um der Ge-
fahr der Verstopfung zu begegnen, zweckmifiig in etwas
groBerer Weite, z. B. 80 bis 100 mm 1 W. statt 60 mm. In
die Sammelleitung dieser luftseitigen Sohlenentwisserung
kann man dann auch die Striinge der luftseitigen Mauer-
driinung einmiinden lassen, falls man eine solche anwenden
will, Jedenfalls braucht letztere nicht bis zur Mauerkrone
durchgefiihrt zu werden, sondern kaun etwa in halber Hohe
des jeweiligen Querschnittes im Mauerwerk enden. Ob man
die Sohlenentwiisserung statt mit einer Reihe von senk-
rechten Drinen mit einer auf dem Felsen liegenden durch-
gehenden wagerechten Sickerleitung ausbilden oder durch
diese ergiinzen will, mag hier offen bleiben. Zweifellos wiirde
letztere den Sohlenwasserdruck noch weiter vermindern, aber
auch die Wasserverluste erhohen. '

Wir sind nunmehr zu folgendeﬁ Feststellungen gelangt:

1. Unter jeder Staumauer, auch solchen mit entwiisserter
Griindungsfliche, stellt sich ein gewisser Sohlenwasserdruck
ein. Er ist am .groBten bei der ersten Fiillung und pflegt
sich spiter zu vermindern, : '

2. Die Druckfliche kann bei nicht entwiisserter Sohle
nach einem Trapez angenommen werden, dessen Seiten-
lingen an der Wasserseite gleich der vollen Druckhdhe 7,
“an der Luftseite gleich 0,5/ sind.

=

3. Bei entwiisserter Griindungsfliche geniigt fiir die
statische Berechnung die Annahme eines rechteckigen Druck-
dreiecks, dessen Grundlinie gleich der Sohlenbreite und
dessen wasserseitige Hohe gleich der Druckhshe % ist,

4. An Entwisserungsleitungen der Griindungsfliiche ge-
niigen zwei Reihen senkrechter Driinrohre oder zwei wage-
rechte Sickerstringe, die eine in einem Abstand von der
Wasserseite gleich 1/, bis !/; der Sohlenbreite, die zweite,
die zweckmiiBig etwas weiter genommen wird, in geringem
Abstand von der Mauervorderkante.

b. Jede Sohlenentwiisserung hat Wasserverluste zur Folge
und bewirkt eine gewisse kiinstliche Undichtigkeit der Mauer.

- Man tut also um so mehr gut, in der Anwendung dieses Hilfs-

mittels sich Beschriinkung aufzuerlegen, als bei der Steigerung
von Zahl und GriBe der Entwisserungsrohre die Sickermengen
in viel stirkerem MaB wachsen als sich der Sohlenwasser-
druck verringert. Auch ist zu beachten, daB sich diese
Wasgserverluste im Lauf der Jahre durch Erweiterung der
unterirdischen Wasseradern erhthen konnen, ohne daB man
etwas Durchgreifendes gegen diesen Nachteil zu tun ver-
mochte, '

Die Forderungen zu 2 und 3 kinnten die Beflirchtung
erwecken, daB die Einfiihrung des Sohlenwasserdrucks in
die Berechnung der Staumauern zu stiirkeren Querschnitten
fithre, als man sie bisher fiir notwendig gehalten hat, also den
Talsperrenban verteuere. Im folgenden soll nachgewiesen
werden, daB dies nicht der Fall ist, und daB die Annahme
von trapez- oder dreieckférmigem Sohlenwasserdruck keine
stiirkeren Querschnitte bedingt, als sie zufolge der beim
Talsperrenbau gebotenen Vorsicht auch bisher schon iiblich
waren. Der Nachweis wird sehr erleichtert durch die Be-
trachtung eines dreieckformigen Querschnitts, des Grund-
dreiecks der Staumauer fiir den betreffenden Belastungsfall.

Hier mufl leider nochmals eine Urheberbemerkung einge-
schaltet werden. ~ In der Zeitschrift fiir Bauwesen 1917, Heft
1 bis 3 und 10 bis 12, hat Baurat Ziegler eingehende Unter-
suchungen iiber Grunddreiecke von Staumauern verdffentlicht.
Wenn nun im folgenden die Formeln fiir weitere Grunddreiecke .
aufgestellt werden, so muB dies bei dem Leser, der zwar
jene Verdffentlichung, nicht aber die friihere Talsperrenlite-
ratur zur Hand hat, den Eindruck erwecken, als werde hier
auf einer von Ziegler geschaffenen Grundlage weiter gearheitet.
Aus Zieglers Aufsatz ist nicht zu erkennen, daB der Begriff
des ,Grunddreiecks“, ferner wesentliche Teile der von ihm
angewandten Rechnungsweise und eine Anzahl der dort ent-
wickelten Formeln sich sehon, und zwar zum ersten Mal,
in des Verfassers Broschiire: ,Die Entwicklung der (uer-
schnitte von Staumauern und Wehren aus dreieckigen Grund-
formen“ finden (1910 bei Julius Springer). Mit diesen Aus-
fithrungen soll nur gesagt sein, daf Verfasser im folgenden
an der Lehre vom Grunddreieck mit eigenen Bausteinen
weiterbaut. o

Nach Abb. 9 ist fiir die Mauervorderkante als Drehpunkt:

Ror=G-g+4y-a,— W-w

R =G _!_ Aw 8
T G g+ A aw— W-ww
0 G+ Ay :
Allgemein ist P = ;*_1;{
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Wenn der Sohlenwasserdruck nicht in die Berechnung
eingefiihrt wird, so muB verlangt werden, dal die Schluf-
kraft I? im innern Drittel, dem Kern des Querschnitts, ver-

linft, da sonst am wasserseitigen Mauerfull Zugspannungen

eintreten wiirden, die zu einem
Aufklaffen der Fuge und zum
Eindringen von Druckwasser
unter die Mauersohle fiihren
kounten. Wir haben aber eine
| offene Fuge und das Auftreten
| q Vo, Sohlenwasserdruck  von

0 ‘?’*"r
I
I

vornherein vorausgesetzt. Wird
letzterer in der ganzen Griin-
dungsfliche mit dem durch die
Druckzeigermessungen = festge-
>+ stellten GriBtwert angreifend
angenommen, so verliert die Be-
rechnung der Staumauer nach
der Kerntheorie ihre Bedeutung. Es kann nur noch gefordert
werden :
a) daf die Mauer durch den Wasserdruck nicht abge-
schoben wird (gleitet),
b) daB sie nicht um die Vorderkante kippt,
¢) daB die Spannungen das als zulissig erachtete Mal
nicht iiberschreiten.

Auf die Forderung zu a) werden wir spiiter zuriick-
kommen. Die Forderung zu c¢) geht iiber b) hinaus und
schlieBt sie in sich, denn sie bedeutet, daB die SchluBkraft
noch in einem solchen Abstand von der Vorderkante der
Mauer verlaufen muB, daB die zuldssige Kantenpressung nicht
iiberschritten wird, wiihrend bei Abmessungen, die der For-
derung zu b) noch gerade geﬁiigen, die SchluBkraft durch
die Mauervorderkante gehen und eine unendlich groBe
Pressung an dieser Stelle hervorrufen wiirde. Wir haben
also den Querschnitt so auszubilden, daB die Druckspannung
sowohl bei vollem als auch bei leerem Becken die zulissige
GroBe nicht iibersteigt. Beim Hochstwasserstand, den wir
bei der statischen Berechnung
mit der Kronenkante gleichstehend e e e
annehmen, wird durch die Wir-
kung des Sohlenwasserdrucks die
SchluBkraft aus der Lage R, iiber |
die Kerngrenze hinaus in die Lage %
R, verschoben (Abh. 10). Die lot- f
rechte Seitenkraft von K, ist
G+ A4,—S und verteilt sich,
wenn villige Tren-
nung von Griindungs-

genommen wird, wo-
bei Zugspannungen
nicht mehr auf-
genommen  werden
ktnnen, nach einem
Dreieck, dessen

Schwerpunkt senk-
recht unter dem An-
griffspunkt von I,
liegt. Zuden von R,

Zeitschrift f. Bauwesen,

_ hervorgerufenen Pressungen kommt der Sohlenwasserdruck

hinzu. Bei dreieckférmiger Verteilung desselben ergibt sich
demnach die aus Abb. 10 ersichtliche Druckdarstellung.
Nun ist:
o M G.g+Ap-aw— W w— S.s
33 GhES SIS G+ d,—=8 '
Aus der dreieckformigen Verteilung der lotrechten Druck-
spannung folgt: :

0531,
52
7, aus der der letzten Gleichung in die erste eingesetzt
ergibt:
o 2.(G+4,—8) E?-(_‘TVF'
T 3.(G-g+4,-an—W-w—8-5) 33M
Um mit Hilfe der vorstehenden Formel zu bestimmten
Abmessungen des Mauerquerschnitts zu gelangen, mufi man
sich entscheiden, welche lotrechte Kantenpressung ¢; man
zulassen will. Ein rechtwinkliges Staumauerdreieck von
der Hohe / und beliebig groBer Sohlenbreite erfihrt bei leerem
Becken an der Wasserseite, wie sich leicht nachweisen 14,
eine lotrechte Kantenpressung oi=y-k, wo y das Raum-
gewicht des Mauerwerks bedeutet. Diese Pressung ist zu-
gleich die grofte, die im zugspannungsfreien rechtwinkligen
Staumauerdreieck bei vollem oder leerem Becken Vorkommen .
kann. Aus dieser Uberlegung folgt, daB das Bauwerk auch

=G+ A,—S.

" nach dem REintreten von Sohlenwasserdruck keine hoheren

senkrechten Pressungen erfahren wird, als sie bei lotrechter
Begrenzung der Stauwand ohnehin bei leerem Becken im
Querschnitt anftreten und demnach ohne Beriicksichtigung
des Sohlenwasserdrucks auch bei gefiilltem Becken zugelassen

" zu werden pflegen, wenn man fiir ¢ den Wert y-% einsetzt.

Man erhiilt dann:
e (G4 Aw—9)?
: e (G-g+ Ay -ap—W-w —85-3)
Es ist einzusetzen:

GLLbh bR pWh G
y. w=ﬁ'-¥, “w;b-[BT—?a_)’ ;‘[w-a,uz.f'b?'hé(‘g__@}
U'_—H%J, :c'——g, W ?b—;:;,
s=lh gt

Damit wird :

yboh nb-h  b-h\*.
2 2 SR A
=3 (y-b“-k {2—?3)+?1-b‘-’-k (8—mn) kA bﬁ-k)

y bl

6 6 SRR PR

R U 7ot
L l/(lwn)-t:f‘~’+;’11+n—l) L

Fiiv 7 =0 (rechtwinkliges Dreieck) wird:

h:kl/y?il SO )

und mit y = 2,4 ergibt sich: :
B0 A0 v e e n (9a)
Dies MaB von b halt Verfasser fiir ausreichend ein-
sehlieBlich der durch Verzahnung mit der Mauer verbundenen
Verblemhmg;' der Mauerkérper bleibt also bei der Ausfiihrung
zuniichst um 60 bis 90 em schwiicher. (Das blofie Anlehnen

34




e

h31l . ' Link, {iber Sohlenwasserdruck bei Staumauern mit entwiisserter Griindungsfliche. : 53_2'

einer_Verblendung. von gleichbleibender Stirke an eine glatte

Mauerriickwand: sollte bei kiinftigen Ausfithrungen nicht wieder-
holt werden, seit es in einem Fall zu einem Abklaffen der
Verblendung vom Hauptmauerkdrper als Folge der ungleichen
elastischen Bewegungen beider gefiihrt hat.) Unter y ist das
wahrscheinliche Raumgewicht des kiinftigen Mauerwerks,
nicht das aus Vorsicht etwas herabgesetate, verstanden
(meist y = 2,3 statt 2,4 bei der hisher fiblichen Berechnung

der Mauer nach der Kerntheorie ohne Berficksichtigung des -

Sohlenwasserdrucks). :
Zum Vergleich sollen auch die Abmessungen des Girund-
dreiecks bei trapezférmiger Verteilung des Sohlenwasser-

drucks angegeben werden, Dann ist:
=3b.h, s=%b, S.s=0b%h,
und die Formeln lauten:
I
—'}’ D 5
(y b I'J 7 t') k 3-!}-1’;)2
h 2 A4
}’.h__ TR
. 2 3 [y-b2h 2 w) nb h (8—mn) A® 4
bt ( 6 E—-—f’ !f

> @7—1 iy
kl/(l—n )2y +2yn—y)+n-(8—n)—2 )

oy D) )

Fiir n= 1 b=h-
i =0 wird b="h 2/“ y—i’

und mit y =2,4 ergibt sich:
R U St b e R 1
Ziegler will den Untergrund mit der vollen zuldssigen
Kantenpressung, hier also y-%, und auBerdem noch mit

I/
dem Sohlenwasserdruck, bei Trapezverteilung also %,

(a.a. 0. S.158). Verfasser hiilt dies nicht fiir richtig, denn
Wasserdruck auf-eine Ebene eines Korpers wirkt auf diesen
ebenso angreifend und bei groBen Pressungen schlieBlich zer-
storend wie ein anderer Druck von gleicher GriBe. Die von
Ziegler vorausgesetzte allseitige Belastung der den Unter-
grund bildenden Gesteinschichien mit Druckwasser kann
nach Ansicht des Verfassers nicht angenommen werden.
Ubrigens ist dieser Widerstreit der Ansichten fiir den nach
den vorstehenden Ausfithrungen wichtigsten Belastungsfall,
d. h. bei Sohlenwasserdruck in Dreieckverteilung, belanglos.

~ Die oben gefundenen Sohlenbreiten von Staumauern sind

nunmehr mit ausgefithrten Anlagen zu vergleichen, bei deren .

Berechnung der Sohlenwasserdruck noch nicht beriicksichtigt
worden ist, und zwar sind Mauern ohne wasserseitigen Fuf
herauszugreifen, da diese der reinen Dreickform am niichsten
kommen. Das Verhéiltnis von Mauerhdhe zur Sohlenbreite
fand sich bei vier Beispielen wie folgt:

Haspertalsperre /h=33,70m
. b =123,60 , oder =0,7004%
Glortalsperre . . . . A=32,00,
b= 22,80 noe =0l
Ostertalsperre . h—=36,00 ,, .
b=2650, -, ‘=0736h
Hennetalsperre R==37,00%

b—2800 ooy = 0,739/
Dle genannten Staumauerquerschnitte entsprechen also
auch bei Auftreten von Sohlenwasserdruck in dreieck- dder
« in trapezformiger Verteilung allen Anforderungen, wenn man
zugunsten der beiden ersten beriicksichtigt, daB sie im oberen

belasten -

Teil wesentlich schwerer sind, als es der reinen Dreieck-
form entspricht,

Wenn bei hohen Staumauern die Spannung y:/% nicht
mehr zugelassen werden soll, so ist in den vorstehenden
Formeln statt y ein solches Vielfaches a von A einzusetzen,
daB die Kantenpressung die als zuliissig erachtete Grenze
nicht {ibersteigt. Tst beispielsweise /o = 60m, und die lotrechte
Kantenpressung soll 12 kg/qem oder 120 t/qm nicht iiber-
schreiten, so ist @ =2, und in den vorstehenden Formeln ist
auf der linken Seite statt y-h der Wert 2 /& einzusetzen.
Die unter Einfithrung von a sich ergebenden allgemeineren
Formeln sind nachstehend angegeben.

Bei Sohlenwasserdruck in Dreieckverteilung wird:

b=h- l/“'[.}" 2—mn)-n-(83—mn)—2]— (p+n—1)? (5)

e ,
=04 bzk.l/a-@y-—‘z)—(y—l)z' . (6)

Beispiel: a =2, y =24, b=0,741%.

Bei Sohlenwasserdruck in Trapezverteilung wird:

: TR A '2.(2a—1)
hzh'l/(Ba 1)-[2y-(2=n)+2n-(3—n)—5|~(Zy+2n—3)? (@)
2.(2a—1 :

=0, b=h- l/[Ea—l 47}_5)_29/_3) (8)
Beispiel: a =2, y= 2.4, b=0,754h. <
Zur Herabminderung
der Kantenpressung bei
leerem Becken auf den
Wert «-% ist ent-
weder die wasserseitige
Mauerwand, stirker zu
neigen, oder bei gri-
Beren Hohen, am was-
serseitigen  Mauerrand
eine FuBverbreiterung

anzufiigen.

Abb. 11.

. vl
=
2 =g_ﬁ__b'(2_’”}_£
2 3 2
Op=pe bl e s R R (D)
oy =a-h
g (P e U e e R (1 ()

Man berechnet aus (10) das erforderliche 2 und danach
aus (5) oder (7) die Sohlenbreite b. :

Bei Staumauern ohne Fuf§ sind die nach den vorstehenden
Formeln berechneten Sohlenbreiten der Dreieckquerschnitte
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. nicht nur Anniherungswerte, sondern unmittelbar verwendbar.
Wir erginzen zu diesem Zweck das Grunddreieck durch das
Dreieck der Mauerbekronung mit der Breite &, und der
Hihe 2, (Abb. 10), und schneiden aus ersterem an der Luft-
seite ein schmales Dreieck aus, dessen Grundlinie x so zu
bemessen ist, dall die Momente der beiden hinzugekommenen
positiven und negativen Dreieckfliichen in bezug auf die Mauner-
vorderkante gleich werden. Dann bleibt in den heiden

- 9 (372

Formeln 7= % und o/, = é_[ijbf'
dert, 2'V dagegen wird etwas kleiner, weil die Fliche des
Dreiecks mit der Grundlinie « zufolge des kiirzeren Hebelarms
 etwas groBer ausfillt als die des Kronendreiecks. Die Spannung

der Wert 2 M unveriin-

g, an der Mauervorderkante wird demnach ein wenig ver- -

ringert. Nach Ausrundung des stumpfen Winkels bei & durch
eine passende Krummlinie (Abb. 10) geniigt der abgeidnderte
Querschnitt den der Berechnung zugrunde gelegten Bedin-
gungen und ist fiir die Anwendung brauchbar.

Wir haben noch von den oben angegebenen drei Stand-
festigkeitshedingungen die erste betreffend Sicherheit gegen
Gleiten nachzuholen. Fiir ein von Sohlenwasserdruck be-
troffenes rechtwinkliges Staumauerdreieck, das mit offener
Fuge auf dem Felsboden steht, nicht aber in ihn eingefiigt
ist, gilt fiir die Grenze des Gleichgewichts die Beziehung
(G—S) f=T, wo [ die Reibungsziffer fiir . Mauerwerk
auf Felsen ist. Nehmen wir y= 2,4, die Sohlenbreite bei
dreieckformiger Verteilung des Sohlenwasserdrucks &

= 0,710k, G sl gb k =B850 S = ’Jl)f?f = 0,356 72,
! . soe
=075, W= 7

so ergibt sich die  dem . Gleiten widerstehende Kraft
(G—S)-f= 0,373 k%, also kleiner als der Stauwasser-

druck T; die Mauer ist gegen Gleiten nicht standsicher! :

Es ist demnach den Ausfithrungen Zieglers in Heft 7 bis 9 der
Zeitschrift fiir Bauwesen 1916 zuzustimmen, daB die groBte
einer Staumauer drohende Gefahr die des Gleitens ist, und
dal alle bisher beobachteten Statmiaue1'?.erst(‘h'ungen auf Ab-
schiebung des Mauerkirpers zuriickzufiihren sind. Zum Gliick
ist es aber leicht, eine weitere Kraft der Standsicherheit des
Bauwerks dienstbar zu machen. Die Mauer ist je nach ihrver

Hohe mehr oder weniger tief in den Felsen einzubetten, .

worauf der Gegendruck der lotrechten Felswand an der Luft-
seite als weitere der Verschiebung entgegenwirkende Kraft

in die Rechnung eingefiihrt werden kann. Bezeichnen wir

die Tiefe dieser Einbettung mit A,, so ist es zur Erzielung
einer gleichmiiBigen Beanspruchung des Mauerwerks und des
Felsens bei den verschiedenen Belastungsfillen zweckmibBig,
daB man als Grenze der Pressung o0, auf die Felswand
auch hier den Wert y-% annimmt; gegebenenfalls ist y-/
wieder durch e« -/% zu ersetzen. Wir erhalten dann:
(G—=8) f+o, hy=W

(vgl. auch Zentralblatt der Bauverwaltung 1912, S. 38).

Bei dreieckiger Verteilung des Schlenwasserdrucks ist:

(y-h-h h—k) -f—i—}"fé'ftg:%. ;

R
;jgﬁw;[.@ S s (LT

2y

Mit f=0,75, y=2,4 und b=0,710%, wie oben be-
rechnet, erhiilt. man: &, ='0,0534%.

Fine aus der Dreieckform hervorgegangene Staumauer
mit lotrechter Wasserseite von 50 m Hohe wire also bei An-
nahme einer dreieckférmigen Verteilung des Sohlenwasser-
drucks 50-0,053 = 2,656 m tief in den Felsen einzufiigen
und in gleicher Hohe an die luftseitige Felswand anzumauern.

. Durch den EinfluB des Gewichts der Mauerbekronung wird

diese Zahl etwas herabgesetzt. — Noch grofier werden die
Einbettungstiefen bei Annahme einer trapezformigen Verteilung
des Sohlenwasserdrucks. Die Formeln lauten dann:

(y:b-h - ) A
L 5 $0-h f{—ykk?—gs

;!_2221.;-—!1-;"‘(2};—3) (12)
4y

Mit f=075, y=24 und 6=0,731%, wie oben be-
rechnet, erhilt man: by = 0,106 .

Wir finden also Eingriffstiefen, die zwar bei dreieck-
formiger Verteilung des Sohlenwasserdrucks noch in miBigen
und anch bisher {iblichen Grenzen bleiben, dagegen bei
trapezformiger Verteilung schon erheblich dariiber hinaus-
geheﬁ. Man kann daraus bei dem guten Verhalten unserer
meist wenig tief in den Felsboden eingefiigten ilteren Stau-
mauern entweder den Schlufi ziehen, dafi auBer der Reibung
noch ein gewisses Mal von Scherfestigkeit zwischen Mauer
und Felsen wirksam sein miisse, oder daB die luftseitige
Felswand, an die die Mauer angesetzt ist, stiirkere Pres-
sungen -erfihrt als man bisher vermutete,” oder daB “der
Sohlenwasserdruck nur unter einem nicht niiher bekannten
Bruchteil der Sohle in der beobachteten Stirke angreifen und
demnach nicht in dem angenommenen MaB auf Verminde-

rung des Mauergewichts einwirken knne. Auch ist sicher,
daB die bogenformig zwischen die Berghinge eingespannte
Staumauer der Abschiebung einen viel gréfieren Widerstand
entgegensetzt, als sich aus unserer Betrachtung einer gerad-
linigen Mauerscheibe ergeben hat. )
Jedenfalls muf aber aus den vorstehenden Untersuchungen
die Folgerung gezogen werden, daB eine (nicht zu weit-

- gehende) Sohlenentwiisserung zur Herabminderung des Sohlen-
“wasserdrucks, ferner ein geniigend tiefes Hingreifen der

Mauer in den Felsuntergrund und das feste und dichte
Anmauern derselben auf der ganzen Hohe der luftseitigen
Felswand wichtige MaBnahmen sind, die als Grundregeln
beim Entwurf und Bau von Staumauern beachtet werden
milssen, Dem iilteren deutschen Talsperrenban waren beide
Forderungen noch nicht geldufig, auch die zweite nicht, wie
ein Blick auf Abb. 2 dieses Aufsatzes, ferner auf Abb. 2 oder
Abb. 89 in Intzes Werk ,,Die geschichtliche Entwicklung,
die Zwecke und der Bau der Talsperren* erkennen lassen
(Berlin bei Julius Springer, vergriffen). Die Vorschrift des
Anmauerns ist 1918 als Nachtrag in die von den zustiin-
digen preuBischen Ministerien herausgegebene Anweisung
fiir den Bau und Betrieb von Sammelbecken aufgenommen
worden; die Sohlenentwiisserung wird man schon deshalb
bei kiinftigen Neunanlagen nicht fehlen lassen, weil sie, wie
ein Vergleich von (2a) mit (4a) zeigt, eine Ersparnis an
Manerwerksmasse von etwa 3 vH. und eine. entsprechende
Verminderung der Baukosten zur Folge hat.

34



535  Salfeld, Der Abschluf der Nogat. 536

Der AbschluB der Nogat. -

Vom Regierungsbaumeister Salfeld in Saalfeld (Saale).
(Mit Abbildungen auf Blatt 27 und 28 im Atlas)

‘Wiihrend des Weltkrieges, wiihrend Deutschlands Wehr-

macht im Felde stand, in der Heimat alle Kriifte angespannt

wurden, um das zum Kriege Notwendige zu schaffen, ist .

bis auf wenige Restarbeiten ein Werk zu Ende gefiihrt, das
von den Bewohnern der fruchtbaren Niederungen im Miindungs-
gebiet der Weichsel und Nogat seit langem herbeigesehnt wurde:
Die Nogat ist hochwas- ; ,

{Alle Rechte vorbehalten,)

die Wassermengen der geteilten Weichsel und der Nogat
festzulegen suchte. Die Nogatabzweigung wurde damals von
der Teilungsspitze um 4 km stromabwiirts nach Pieckel ver-
legt. Durch den Weichsel-Nogat-Kanal sollte der Nogat
nur ein Drittel der Mittel wassermenge der ungeteilten Weichsel
zugewiesen werden, Zugleich suchte man den fiir die Nogat

besonders _gefiihrlichen

serfrei  abgeschlossen,
die Folgeeinrichtungen
an der Weichsel und
Nogat sind beendet. Am
15. September 1917
konnte die kanalisierte
Nogat fiir den offent-
lichen Verkehr  frei-
gegeben werden. ]
Der Krieg hat, ab- l
gesehen von der ver- \
lingerten Bauzeit, den 2
Bauarbeiten sein Merk- X
mal aufgedriickt. Schien N\ 7k
es dochimersten Kriegs- Bk il
N
/1

Danziger
Deichverband

jahr beim: Einfall der .
Russen in Ost- und e
WestpreuBen, als ob der L

AbschluB derNogat auf A
lange Zeit unterbleiben 7
miisse. Dann kam die
Schlacht bei Tannen-
berg unter Hindenburgs
ruhmreicher Fiihrung;

; A : £ Ef Pleckel
damit war die Gefahr .= iy e

DIE OSTSEE

Eisgang von ihr durch
den Bau eines Eiswehres
indemneuen, im Trocke-
nen hergestellten und
ausgepflasterten Kanal
fernzuhalten. Das hil-
zerne Biswehr, mehrfach
beschiidigt und umge-
baut, wurde im Jahre
1871 ghnzlich zerstort
und nicht wieder auf-
gebaut. Ein hinreichen-
der Schutz fiir die Nie-
derungen war nicht
erzielt.

In den folgenden
Jahrzehnten wurden ver-
schiedene Regulierungs-
pline aufgestellt. Der
Deichbruch bei Jonas-
dorf mit seinen Folgen
fiir die Elbinger Niede-
rung brachte die Aus-
baupline der Weichsel-

Das Frische

' : 8 Einlag- o Schiff=Schl, Abb. 1. miindungen erneut zum
eines weiteren Vordrin- % N Montauenspitze Ubersichtsplan der Leben. Auf Grund des
gens des Feindes bis an i Weichselmiindungen. Gesetzes vom - 20, Juni
die Weichsel behoben. 1888 wurde in den
Die Nogatabschlufiarbei- Jahren 1889 bis 1895
ten konnten in der A e 2‘0“"' mit einem Kostenauf-

Folgezeit, unbehelligt

wand von rund 20 Mill.

von den Kriegswirren,

fortgesetet werden. — Zuniichst ein Riickblick auf die bau-
lichen Malnahmen im Miindungsgebiet vor dem Abschluff
der Nogat. In den fritheren Jahrhunderten war wieder-
holt eine giinstigere Gestaltung der Weichselmiindungen
angestrebt, doch scheiterten alle Anldufe zu einer durch-
greifenden Abhilfe an der politischen Gliederung des Landes;
die Stidte Danzig und Elbing arbeiteten gegeneinander, nach-
her waren der preuBische Staat und das Konigreich Polen
die Gegner.

Den ersten AnstoB zu einem planméBigen Ausbau
des Weichseldeltas gab in der Mitte des vorigen Jahrhunderts
der Bau der Eisenbahnbriicken iiber die Weichsel bei Dir-
schau und fiiber die Nogat hei Marienburg (Jahrg. 1895 d.
Zeitschr,, S. 235 w: ff.). Durch Verordnung vom 12. April 1848
wurde ein Regulierungsplan zur Ausfiihrung bestimmt, der

Mark durch den 7,1 km
langen Durchstich von Siedlersfihre bis zur Ostsee bei Schie-
wenhorst und durch die Durchbauung der Danziger und
Elbinger Weichsel an ihren Abzweigungen dem Weichselstrom
eine ganz neue Miindung in die Ostsee gegeben (Text-
Abb. 1). Gleichzeitig wurden die Stromdeiche bis Gemlitz
aufwiirts verlegt und verstirkt.!) — Bei dem weiteren Ausbau

" kam es darauf an, die unglinstigen Verhiltnisse im Hoch-

wasserbett der geteilten Weichsel von Gemlitz aufwiirts bis zu
der Abzweigung der Nogat bei Pieckel zu beseitigen. Durch
das Gesetz vom 25. Juni 1900 wurden rd. 11700000 Mark
hierzu bewilligt. Die Bauausfithrung, hauptsichlich Deich-
verlegungen und Verstirkungen sowie Vorlandabgrabungen,
erfolgte in den Jahren 1901 bis 1907.%)

1) Vgl. Zentralbl. der Bauverwaltung, Jahrg. 1895, S. 133.
2) Vgl. ebenda Jahrg. 1911, 8. 565.
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Der Weichselstrom war jetat von Pieckel abwirts so
weit vorbereitet, daf er das gesamte Hochwasser und be-
- sonders den ganzen Eisgang der Weichsel ohne Nachteil fiir
die angrenzenden Niederungen aufnehmen konnte. Der
Schlufistein in dem Ausbau der Weichselmiindungen konnte
gelegt, die Nogat hochwasserfrei von der Weichsel abge-
schlosgsen werden, wodurch die Nogatniederungen dauernd
gegen Hochwasser- und Eisgefahren geschiitzt werden. Durch
das Gesetz vom 20. Juli 1910 (Zentralbl. d. Bauverw. 1910,
S. 462) wurden der Staatsregierung 18106000 Mark fiir die
Durchdeichung der Nogat bei Pieckel einschl. ihrer Kanali-
sierung und der Verstirkung von Deichen an der Weichsel
zur _Verfﬁgung gestellt. Ferner war in dem Gesetz die Er-
weiterung der Dirschauer Briicken vorgesehen.

I. Erweiterung der Dirsehauer Briicken,

Das Hochwasserbett der geteilten Weichsel war von
Pieckel abwirts vollstindig ausgebaut; die Breite zwischen
den Deichen betriigt durchgehends 1000 m und dariiber. Nur
an den Dirschauer Briicken war noch eine betriichtliche Ein-
engung geblieben, da die Briicken mit sechs Offnungen nur
eine Gesamtlichtweite von 727 m aufweisen. Sollte nun die
Nogat hochwasser- und eisfrei abgeschlossen werden, so mulite
der Hochwasserquerschnitt an den Briicken entsprechend ver-
breitert werden. Die Erweiterung der Briicken wurde damit
die erste Arbeit des Nogatabschlusses (Abh. 2 Bl 27).

Der Zugverkehr auf der wichtigen Eisenbahnlinie Berlin -
Konigsberg durfte naturgemiiB durch den Erweiterungsbau
der Eisenbahnbriicke miglichst wenig gestirt werden. Ks
ist daher von dem urspriinglichen Plan, zwei Offoungen mit
der Pfeilerentfernung der alten Briicken (118 m) anzuordnen,
aus ZweckmiBigkeitsgriinden abgegangen. Statf dessen sind
drei neue Offnungen von je 78,82 m lichter Weite zur Aus-
fithrung gelangt. Natiirlich muBte darauf Bedacht genommen
werden, die Endportale der beiden Briicken, jedes in seiner

- Eigenart ein Beispiel fritherer Bauweise, bestehen zn lassen.
Das bisherige, beiden Briicken gémeinsame Landwiderlager
ist daher zu einem Strompfeiler umgebaut. Die beiden anderen
neuen Pfeiler sind, wie bei den bhestehenden Briicken, ge-
trennt fiir jede Briicke; das neue Landwiderlager ist wieder
beiden Briicken gemeinsam. Um den Beschauer sogleich auf
die nachtriigliche Briickenerweiterung hinzuweisen, ist fiir
den neuen eisernen Uberbau ein von den alten Uberbauten
giinzlich verschiedenes System, ein Paralleltriiger neuerer
Bauart, gewihlt. Die tiefe Griindung der Pfeiler (bis 7,36 m
unter Mittelwasser) machte ein Absenken mift Prefiluft er-
forderlich; es kamen holzerne Senkkisten zur Anwendung.
Die eisernen Uberbauten fiir die beiden ostlichen (letaten)
Offnungen wurden an Ort und Stelle zusammengesetzt, wiih-
rend der Uberbau fiir die Offnung mneben dem alten Land-
widerlager seitlich aufgebaut wurde, um den Eisenbahn-
verkehr auf ausgeschwenkten Gleisen aufrecht erhalten zu
];Ejnnen.' In der Nacht vom 16. bis 17. November 1912 wurde
der fertige Uberbau in die Briickenflucht eingeschoben, wo-
bei er quer und lings der Briickenachse bewegt und dann
noch gesenkt werden mulfite.

Die Griindung der neuen Pfeiler fiir die StraBenbriicke
erfolgte ebenfalls mit PreBluft auf hélzernen Senkkisten.

Der Straflenverkehr wurde withrend des Baues der Pleiler
und der Aufstellung der eisernen Uberbauten auf einer new
geschiitteten Hilfsrampe an der Baustelle vorbei geleitet. Die
Herstellung der Deichangchliisse an das neue Landwider-
lager mufite zeitweise unterbrochen werden, weil wegen der
hiufigen Hochwasser im Jahre 1913 kein Boden aus dem
Vorlande entnommen werden konnte. Zur Gewinnung des
noch fehlenden Bodens wurde die Hilfsrampe vorzeitig ab-
gebaut und der Verkehr wiihrend der letzten Arbeiten am .
eisernen Uberbau iiber den neuen Teil der StraBenbriicke -
und voriibergehend auf die neu hergestellte Militirrampe
nordlich der Eisenbahnbriicke gefiihrt, wobei die Gleise in
Schienenhthe gekreuzt wurden. Am neuen Portal sind als
kiinstlerischer Schmuck Wappenschilde der Ordensmeister
des Deutschen Ritterordens angebracht; sie weisen den Be-
schauer auf das glanzvolle Ordensschlof Marienburg hin, das
in der Ferne sichtbar ist.

Die Erweiterung der Dirschauer Briicken brachte es
mit sich, den rechtsseitigen Deich der Marienburger Niede-
rung von Stromkilometer 188,8 bis 191,4 zuriickzuverlegen.
Ferner mufite das Vorland vor Lieflau abgegraben werden,
um den ober- und unterhalb der Briicken fiiiher hergestellten
Hochwasserquerschnitt zu  erhalten.  Im Zusammenhang
mit der Deichriickverlegung mufite auch ein Teil der Pro-
vinzialchaussee verlegt werden. Die zur Ausfiihrung ge-
brachte Lisung dieser Aufgaben zeigt der Lageplan anf
Abb. 2 Bl 27.

Nach ‘dem Statut des Weichsel-Nogat-Deichverbandes
hat der planmiBige Weichseldeich eine Kronenbreite von
4,70 m, wasserseitig eine dreifache, landseitig eine zweifache
Boschungsanlage. Die Deichkrone liegt 2,63 m fiber H. H. W.;
3,0 m unter Krone ist eine landseitige Deichberme von 5,0 m
Breite angeordnet. Nach diesem Querschnitt ist der neue
Deich ausgebaut. An ihn legt sich die zur StraBenbriicke
fiilhrende Rampe der Provinzialchaussee; die Rampe hat ein
Liingsgefille von 1:44.  Ungiinstig beeinfluBt wurde der
Baufortgang durch die dauernd hohen Wasserstinde im
Sommer 1913. Ferner mubBten die Erdarbeiten bei Kriegs-
ausbruch aus militéirischen Griinden und wegen Arbeiter-
mangel lange Zeit ruhen. Sehr bedeutungsvoll fiir den
Baufortschritt war ferner der Gang der Grunderwerbsver-
handlungen mit der Zuckerfabrik Liessau, deren Gelinde
zum Teil fiir die neuen Anlagen in Anspruch genommen
werden mufite. Nach dem NogatabschluBgesetz gingen die
den Deichverbiinden nach § 20 des Deichgesetzes vom
28. Januar 1848 zustehenden Rechte auf den Staat iiber.
Hiernach ist bei Enteignung der -,auBerordentliche Wert"
des Grund und Bodens bei Festsetzung der Entschiidigung
nicht “in Anrechnung zu bringen. Bei den Verhandlungen
mit der Zuckerfabrik entstand zwischen beiden Parteien
Meinungsverschiedenheit iiber die Bestimmung des ,,gemeinen
Wertes* “des- abzutretenden Gelindes.. Da Fabrikgeliinde in
Frage kam, forderte die Zuckerfabrik einen anderen Preis, .
als den sonst bei der Bestimmung des ,,gemeinen Wertes“ eines
Grundstiickes iiblichen landwirtschaftlichen Wert. Sie machte
dabei geltend, daB die Abtretung des Grund und Bodens
auch eine einschneidende Anderung ihres Fabrikbetriebes zur
Folge habe. Langwierige Verhandlungen fiihrten schlieB-
lich zur Einigung, zur Zahlung einer Pauschsumme.
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- II. Abschlufi der Nogat.,
1. Durchbauung des Weichsel-Nogat-Kanals und
~ Verlegung der anschlieBenden Weichseldeiche.

Das Spiegelgefille im Weichsel-Nogat- Kanal betrug bei
Mittelwasser 0,193 m/km, Mittelwassermenge 170 cbm/sek,
Wasserspiegelbreite 118 m, miftlere Querschnittstiefe 2,40 m,
Die Abddmmung sollte nach dem Entwurf durch zwei Quer-
dimme aus Sinkstiickunterlagen und Packwerkoberlagen er-
folgen. Die Sperrdimme, 510 m veneinander entfernt, waren
S0 aumilegen, daB die gepflasterten Sohlschwellen des Kanals
als Sturzbett wihrend des Baues dienten. Zur Minderung
des Gefilles waren auBerdem' noch unterhalb der Sperrdimme
Grundschwellen aus einer Sinkstiicklage zu bauen. Im Stan
der Sperrdimme sollte dann der Weichseldeich durch den
Kanal geschiittet werden.

Zur Erweiterung des Hochwasserquerschnittes und zur
giinstigeren Gestaltung der Deichlinie bei Pieckel muBten die
vorspringenden Deichecken, die sogenannten Kanalkipfe be-
seitigt, der ansehlieBende Weichseldeich bis Stromkilometer
174 zuriickverlegt werden (vgl. Lageplan Abb, 2 u. 9 Bl 28).
Der Neudeich unterhalb des Kanals wurde im Schttze des
alten Weichseldeiches nach dem Normalprofil, wie bei Liessau,
bis November 1913 hergestellt, der Deichboden wurde durch
profilmiiBige Abgrabung des Vorlandes gewonnen. :

Zum besseren Anschlub der neuen Deichstrecke an die
Kanalsohle wurde mit Hilfe eines Taucherschachtes nnd da-
nach mit Greifbaggern ein mindestens 10 m breiter Schlitz
im alten Sohlenpflaster des Kanals an der Déichbaustelle
hergerichtet. Niedrige Wasserstiinde im Sommer 1914 lieBen
zum letztenmal die Reste des ehemaligen Eiswehres sicht-
bar werden; sie sind danach beim Bau des AbschluBdeiches

itberschiittet. Text-Abb. 2. zeigt die Reste der Spundwand

und der Wehrbicke.

Im April 1914 wurde der Bau von Sinkstiicken fiir die
Sperrdiimme und Grundschwellen begonnen. Durch die Sperr-
diimme mufite so lange Wasser in die Nogat eingelassen wer-
den, bis das EinlaBbauwerk bei Montauerspitze und die tote
Nogat (vgl. Lageplan Text-Abb. 1) das fiir den Bau- und
Baggerbetrieb in der Nogat notige Wasser liefern konnte,
Daher wurden in den beiden Grundschwellen und im unteren
Sperrdamm Liicken. von 12 bis 20 m Breite ohne besondere
Seitensicherung offen gelassen, wiihrend der obere Sperrdamm
einen festen Durchlaf von 12 m lichter Weite erhielt, der

_Abb. 2. Uberreste des alten Eiswehres im Weichsel - Nogat- Kanal.

das Binbringen des Schlufistiickes bei’ der immer hefliger
gewordenen Stromung erleichteru sollte. Am 27, Juli 1914
wurde der DurchlaB im oberen Sperrdamm durch ein PaB- -
sinkstiick und Packwerk geschlossen. Hierdurch war die
Nogatstrémung abgesperrt.

Der Kriegsausbruch brachte dem AbschluB der Nogat zu-
nichst ein jihes Ende. Auf Befehl der Heeresverwaltung,
die einen stiirkeren Wasserzufluf zur Nogat wiinschte, als
durch das BinlaBbauwerk und die unfertige tote Nogat-
Wasserstraie damals geleistet werden konnte, muBten die
Sperrdimme und Grundschwellen auf 50 m Breite wieder
anfgerissen werden. Damit schien der hochwasserfreie Ab-
schluBl der Nogat, von den Niederungsbewohnern sehnsiichtig
erwartet, fiir den Winter 1914/15 aussichtslos. Inzwischen
war jedoch durch die Schlacht bei Tannenberg und die wei-
teren Erfolge die Kriegszone weiter von der Weichsel und
Nogat verschoben. Nachdem auf Betreiben der Strombau-
verwaltung das Gouvernement Graudenz das Schliefen des
Weichsel-Nogat- Kanals wieder erlaubt hatte — am EinlaB-
bauwerk waren MaBnahmen zum Einlassen groferer Wasser-
mengen getroffen, die tote Nogat war durch Baggerungen
leistungsfiihiger gemacht’ — wurde die Liicke im oberen
Sperrdamm Anfang November 1914 wieder geschlossen. Bei
der vorgeriickten Jahreszeit war natiirlich an einen hoch-
wasserfreien Abschluf im Zuge und in der Stirke des ge-
planten Neudei_chés nicht zn denken. - Man entschloB sich
daher zur Ausfilhrung eines Nofdeiches senkrecht zu den
beiden Kanalufern im AnschluB an den Sperrdamm. Der
Notdeich mit 5 m Kronenbreite, dreifacher AuBien- und zwei-
facher Binnenbdschung wurde bis 1 m iiber Hochwasser ge-
fiihet. * Mitte Februar 1915 — ungewdhnlich mildes Winter-
wetter begiinstigte die Arbeiten — war der Notdeich fertig
mit Rauhwehr- abgedeckt. Acht Tage spiiter trat in der
Weichsel Hochwasser ein, der Notdeich muBte einem Uber-
druck von 5,3 m standhalten; die Probe hat er glinzend
hestanden,

Im Laufe der Jahre 1915/16 ist der planmiBige Neu-
deich durch den Weichsel - Nogat- Kanal ausgefithrt, sowie die
Vorschiittung vor dem Neudeich zur Sicherung des Deich-
fuBes. Die im Entwurf geplante Wegeverbindung iiber den
unteren Sperrdamm an Stelle der eingegangenen Nogatfiihre
fand eine fiir den Verkehr bequemere Losung fiiber den
Notdeich. So ist aus der Not eine Tugend gemacht, der
Notdeich bleibt ein dauerndes Wahrzeichen des Weltkrieges.

2. Folgeeinrichtungen an der Weichsel.

Nach dem AbschluB der Nogat kommen auch (liejenigén
Wassermengen, die bis dahin durch  die Nogat abgefiihrt
wurden, in der ,geteilten Weichsel® zum Abflu. Durch
die vermehrte Wasserfiihrung ist zuniichst,. wenn auch vor-
iibergehend , bei Pieckel eine Erhohung der Wasserstinde
in der Weichsel zu erwarten, da sich das Strombett dem
neuen Zustand nicht sofort anzupassen vermag. Rechnerisch
war bei hochstem Hochwasser die Hebung bei Pieckel zn
hiichstens 1 m, deren Stauweite bis in die Gegend von Mewe,
d. h. 11 km stromaufwiirts von Pieckel festgestellt. Wollte
man daher die gleiche Sicherheit bei Hochwasser- und Eis-
gefahr wie bisher beibehalten, so muBte eine Verstirkung
und Erhohung der Weichseldeiche oberhalb Pieckel vorge-
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Abh. 3, Versuchssprengung im alten Weichseldeich unterhalb des
: Weichsel - Nogat - Kanals,

nommen werden, Es ist deshalb der Falkenauer Deich von
168,8 km, wo die Hochwasserregnlierungr Gemlitz- Pieckel
seinerzeit aufhérte, bis zum DeichanschluBl an die Warmhdifer
Hohen, sowie der Marienwerderer Deich von Montauer-
spitze bis Kleinfelde nach dem Normalprofil fiir die Weichsel-

deiche (vgl. bei Liessau) ausgebaut. Lageplan Abb. 1u.2 Bl 28 -
zeigt die Weichselstrecke von Warmhof bis Montau. Die

Deichverstirkungen wurden meist nach der Stromseite zu
vorgenommen, weil binnendeichs am Deich LandstraBen
entlang fithren. Durch die Abgrabung des Vorlandes wurde
gleichzeitig eine Regelung des AuBlendeiches nach dem Hoch-

wasserquerschnitt erzielt. Zur Durchfithrung dieses Planes

mufiten auf dem linken Weichselufer in den Gemarkungen
RoBgarten und Kiiche rund 234 ha  Privateigentum durch
den Staat erworben werden. Die Deicharbeiten erlitten be-
sonders auf der Marienwerderer Seite hiufig unliehsame,
langandauernde Stérungen durch. Hochwasser, namentlich im
Jahre 1913. Auch verzigerte der Kriegsausbruch mit dem
dadurch hervorgerufenen Arbeitermangel die Fertigstellung
der Arbeiten am Marienwerderer Deich,

~ Infolge des hochwwasserfreien Abschlusses der Nogat er-
hilt der anrd;unm von Montauerspitze bis Weillenberg und
das in ihm erbaute ,,GroBe Siel* — bisher die Abdimmung
der Marienwerderer Niederung gegen Hochwasser von der

Abb. 4. Sprengtrichter.

Nogat her — eine erhihte Bedeutung fiir die baulichen An-
lagen in der Nogat und fiiv die Nogatniederungen. Fiir den
Marienwerderer Deichverband besteht im Deichstatut die Ver-

pllichtung, im Falle eines oberhalb eintretenden Deichbruches

den Weichseldeich hei Rudenerweide, tund 4 km oberhalb
Montauerspitze, zu werfen, damit das in die Niederung ein-
gedrungene Bruchwasser nicht den Querdamm und das GroBe
Siel gefihrdet und in die Nogat eindringt. Die Krone des
Querdammes, immer hther gehalten als der oberhalb an-
schliefende Weichseldeich, ist deshalb aus Sicherheitsgriiitden
0,50 m hoher gelegt. Da unter denkbar ungiinstigsten Ver-
hiiltnissen nach dem NogatabschluB ein Uberdruck voh etwa
12 m auftreten kann, soll das GroBie Siel verstirkt werden,
eine Arbeit, die in einem Zuge in kurzer Zeit ausgefiithrt
werden mufl und deshalb bis nach dem Kriege verschoben
ist. Bei den Verhandlungen mit den Deichverbinden ent-
stand die Frage, welche MaBnahmen zum ,,Werfen' ‘des
Weichseldeiches im Notfalle zu treffen seien. Um sich ein Bild
von der Wirkung einer Sprengung des Deiches zu machen,
wurde im abzutragenden Weichseldeich unterhalb Pieckel
eine Yersuchssprengung vorgenommen. Text-Abb. 3 und 4
zeigen . die Sprengung und den damit erzielten Spreng-
trichter.

Im Zusammenhang mit der Durchdimmung der Nogat
und der Riickverlegung des rechtsseitigen Weichseldeiches
unterhalb Pieckel muBte auf dem gegeniiberliegenden Ufer
eine Deichverlegung und Verstirkung bei Falkenau und
Misland vorgenommen werden (vgl Lageplan Abb. 2 Bl 28).
Die starke Einbuchtung des Falkenaner Deiches war fiir eine
glatte Abfiihrung des Hochwassers und Eisganges um so
weniger giinstig, als sich- bei Pieckel die Normalbreite des
Mittel wasserbettes von 375 m auf 250 m verringert. Der
Neudeich vor Falkenan hat eine Liinge von 2,34 km, der
Moslinder Deich ist auf_eine Liinge von 1,32 km nach dem
Normalprofil binnendeichs verstirkt.

- Unterhalt Pieckel bis zur Miindung machte die vor-
itbergehende Hebung des Wasserstandes, abgesehen von der
Beseitigung der Deichenge an den Dirschauer Briicken, keine
weiteren unmittelbaren baulichen MaBnahmen erforderlich.
Die Hebung der Wasserstinde nimmt stromabwiirts allmih-
lich ab; sie wird nur so lange dauern, bis das Bett der
Weichsel sich infolge des vermehrten Wassers entsprechend
vertieft haben wird. Wibrend der Ubergangszeit steht je-
doch eine Vermehrung des Driingewassers in den eingedeichten
Niederungen zu erwarten. Den Deichverbiinden waren daher
ZUm .Ausgleich im Gesetz Geldbetriige ausgeworfen fiir MaB-
nahmen, welche die Beseitigung oder Verhiitung von Schiden
bezwecken. Der Falkenauer Deichverband hat die Summe
fir Verbesserung der Binnenwasserziige, sowie fiir Ver-
grofierung und. Neubau seiner Schépfwerke verwendet. Der

~ Danziger und der Marienburger Deichverband haben bislang

noch keine besonderen MaBnahmen getroffen. o
In der Weichselmiindung selbst wurde eine ein-

_m.alige verstirkte Baggerung vor der Durchdimmung der

Nogat fiir notwendig erachtef, um den vermehrten Hoch-
wasser- und Hismengen in der Miindung und auf der Barre
keinen AnlaB zu Eisversetzungen zu geben. . Die verstirkte

- Baggerung konnte trotz Kriegsausbruch im Herbst 1914

vorgenommen werden.
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3. Folgeeinrichtungen an der Nogat.

: Die geringen eigenen Zufliisse des Nogatgebietes wiirden
fiir gewhnlich nicht geniigt haben, nach der Durchdimmung
der Nogat eine schidliche Absenkung des Grundwassers in
Jden Nogatniederungen zu verhindern. Deshalb muBten in
der Nogat Staustufen hergestellt und durch eine Einlaf-
schlense im Weichseldeich dauernd Wassermengen der Nogat
zugefiihrt werden. Der fiir die Landwirtschaft ntige Einban
von Staustufeu bot auch die Moglichkeit, fiir die Schiffahrt
wieder giinstigere Bedingungen auf der Nogat zu schaffen.
Es war daher im Gesetz vorgesehen, die Nogatwasserstrafie
fiir 400 t-K#hne in Ubereinstimmung mit dem fiir den Aus-
ban der Oder- Weichselstrafie festgesetzten Ziele einzurichten.
Fiir die Anzahl und Lage der Staustufen waren in
erster Linie die Forderungen der Landeskultur maBgebend.
Die drei Staustufen liegen bei Schonau, am Galgenberg
unterhalb Marienburg und bei Horsterbusch (vgl. Lageplan
Text-Abb, 1). In Haltung Schionau liegt der gewdshnliche
Wasserstand auf - 6,70 m N.N., in Haltung Galgenberg auf
- 4,60 m N.N. und in Haltung Horsterbusch auf - 2,00 m N.N.
Unterhalb Horsterbusch liegt der Wasserspiegel in Hohe des
Wasserstandes des Frischen Haffes. Nach Bedarf kann der
Wasserspiegel in den Haltungen noch um 0,50 und 0,80 m
angespannt werden. Durch die EinlaBschleuse sollte aus der
Weichsel so viel Wasser entnommen werden kionnen, dal unter
gewohnlichen Verhiiltnissen stindig 25 cbm/sek, gribte Ab-
fluBmenge der Liebe (Marienwerdel'ei‘ Niederung) und des
Miihlengrabens bei Marienburg, zum Abfluf gelangen. KEs
sollte aber auch moglich sein zeitweise — aus Riicksicht auf
Landeskultur, Fischerei und Landesverteidigung — bis zu

80 cbm/sek aus der Weichsel zu entnehmen.

Einlabbauwerk bei Montauerspitze, Ausban der
toten Nogat.

Die EinlaB- und Schiffschleuse wurden zu einem Bau-
werk bei Montauerspitze vereinigt (vgl. Lageplan Abb. 1 BL 27).
Die Lage des Bauwerkes “ermdglichte die Ausfithrung im
Schutze des Weichseldeiches. Der alte Liegehafen konnte
zur Verbindung mit der Weichsel, die-tote Nogat als Schiffahrt-
straBe zur Nogat wieder benutzt werden; sie hatte rd. 60 Jahre
ein stilles Dasein gehabt. Auch wurde hei dieser Lage des
EinlaBbauwerkes jeder Eingriff in die Verhéltnisse der
Marienwerderer Niederung vermieden.

Entsprechend den Abmessungen der 400 t-Schiffe von
55 m Liinge, 8 m Breite bei 1,40 m Tiefgang hat die Schiff-
schleuse, wie die iibrigen Nogatschleusen, eine nutzbare
Kammerl#nge von 57,4 m erhalten; die lichte Weite ist zur
gleichzeitigen Durchschleusung mehrerer kleiner Fahrzeuge
anf 9,60 m festgesetzt. Mit Riicksicht auf niedrige Weichsel-
wagserstiinde sind die Drempel auf --4,00 m N.N. gelegt.
Um bei sehr niedrigen Wasserstinden ein Abstrémen  des
Wassers aus der Haltung Schionau nach der Weichsel zn
vermeiden, ist- die Schlense auBler mit «.grofieren, gegen die
Weichsel kehrenden Betriebstoren (0.K.= 4-10,8 m N.N.)
auch - mit kleineren Schleusentoren (0.K, = 4 8,4 m N.N.)
versehen, die nach der Nogathaltung kehren. Zum Schutze
gegen Hochwasser und Eis muBte auBler den Betriebstoren

noch ein Schutztor eingebaut werden; dies tritt nur bei

. Hochwasser und Eis in Titigkeit, wo die Schiffahrt ruht.

Neben der Schiffschleuse liegt die EinlaBschleuse, drei
{iberwolbte Offnungen von je 11 qm Querschnitt. Die Offnungen
haben eine lichte Weite von 3,756 m, eine lichte Hohe von
2,50 m bis zum K#mpfer und von 3,15 m bis zum Scheitel.

Das EinlaBbauwerk, im August 1912 begonnen, war
im Mauerwerk im Herbst 1913 fertiggestellt. Bis zum
Kriegsausbruch war der alter Weichseldeich vor dem Bau-
werk abgetragen, der Ausban des AuBenhafens in Arbeit und
der Durchstich von der toten Nogat zur Nogat fast fertig-
gestellt. Da brachte auch hier der Krieg einschneidende
militdrische Forderungen mit -sich. Die Bewegungsvorrich-
tungen der Notschiitzen fiir die EinlaBschleuse mufiten wieder
ausgebaut werden; die Schiitzen wurden zur Wasserregelung
von Hand bewegt. Auch bei der Schiffschleuse mufBiten
Vorkehrungen getroffen werden, um im Notfalle auch durch
die Schleuse nach Ausbau der Dammbalken Wasser in die
Nogat einlassen zu konnen. Die Ausbaggerung der 20 m
breiten Schiffahrtsrinne in. der toten Nogat war mit Hoch-
druck zu betreiben, um den WasserzufluB zur Nogat noch
zu vergroBern. Erst als die Kriegslage den Bau des Not-
deiches im Weichsel-Nogat-Kanal im November 1914 zulieB,
durften die Bewegungsvorrichtungen der Notschiitzen wieder,
eingebaut werden. Die Schiffschleuse blieb durch Damm-

* balken hochwasserfrei abgeschlossen. Der weitere Hinbau

der VerschluBvorrichtungen fand im Jahre 1915 statt.

Das EinlaBwehr hat einen doppelten Schiitzverschluff
erhalten; die Betriebs- sowie “die Notschiitzen wurden als
eiserne Rollschiitzen von 3,18 m Hohe und 3,75 m Breite
mit Gegengewichten ausgebildet. Da ein moglichst dichter
Abschlull zur Wasscrérsparnis nicht in Frage kam, konnte
von der sonst fiblichen Feder- oder Lederabdichtung abgesehen
werden. Die Dichtung wurde aus zwei Winkeleisen her-
gestellt, deren freie Schenkel schriig zugeschnitten wurden,
so (aB in der SchluBstellung sich diese beiden Schenkel mit
einem Spalt von 3 mm gegeniiberstehen. Als Bewegungs-
vorrichtung wurden flachgingige Schraubenspindeln gewihlt.

Die Tore der Schiffschleuse sind als Stemmtore mit
gekriimmter Blechhaut und Diagonalkreuz gebaut. Die Tor-
fligel des Hochwasserschutztores habew die auflergewdhnliche
Hohe von 14,38 m; besondere Schwierigke.itcn beim Auf-
richten dieser Torflligel entstanden jedoch nicht. Text-Abb, 5

Abb. 5. Aufrichten des linken Schutzto tlﬁgéls
der Schleuse Montauerspitze.
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zeigt den linken Schutztorfliigel beim Aufrichten. Am 1. Januar
1916 war die Schiffschleuse betriebsfihig.

Die Brilcke iiber den Durchstich von der Toten Nogat
zur Nogat ist in Eisenbeton als Dreigelenkbogenbriicke mit
Entlastungshbogen ausgebildet. Text-Abb. 6 gibt ein Lichtbild
der fertigen Briicke, sie erhielt den Namen ,Jagowbriicke*.

An der stromauf gelegenen Hinfahrtsecke des Aufien-
hafens Montauerspitze ist eine Abweisbuhne gebaut, um die
Hafeneinfahrt moglichst von Versandungen freizuhalten. Eine
endgiiltige Losung fiir die Ausbildung der Hafeneinfahrt
. kann erst mit der allgemeinen Stromregelung der Weichsel
von Montauerspitze bis Pieckel vorgenommen werden.

Der Ausbaun der Nogat.

Die drei Staustufen bestehen je aus einem Staudamm
mit einem Wehr und FischpaB, sowie einer Schiffschleuse.
Da mit dem Bau
der Wehre und
Schleusen vor der
Durchdimmung
des Weichsel- .
Nogat-Kanals be- : 3
gonnen wurde, die
Bauwerke also
wihrend der Bau-
zeit dem Hoch-
wasser und Kis-
gang ausgesetzt '
waren, muliten
sie zum Schutze
in Buhnenfelder
gelegt  werden.
Spundwandober--
kante durfte daher
auch nicht {iber Buhnenkrone reichen. Dies gab Veranlassung
zu sehr hiufigen, teilweise langen Arbeitspausen wegen
Uberflutung der Baustellen; so muBte die Bauarbeit im
Jahre 1913 vom 10. Juli ab bis zum Winter wegen dauernd
hoher Wasserstinde ruhen. Kine weitere Verzdgerung trat
dadurch ein, daB die Firma, der die Bauausfiihrung der Wehre
und Schleusen in Schénau und Galgenberg {ibertragen war,
zahlungsunfithig wurde. Der Ausbruch des Krieges brachte
allen Arbeiten auf Monate ein Ende. Die von der Forti-
fikation Marienburg beschlagnahmten Baustoffe muliten erneut
, beschafft werden, was bei dem Kriegszustand schwierig war.
 Waren vordem die hiufigen hohen Wdsserstiinde fiir den
Baubetrieb in der Nogat sehr hinderlich gewesen, so machte
sich im Baujahr 1915, nachdem die Nogat bei Pieckel hoch-
wasgserfrei abgeschlossen war, die Bauten in der Nogat
gegeniiber dem Bauplan aber sehr zuriickgeblieben waren,
die Abhiingigkeit von den niedrigen Weichselwasserstéinden
sehr fithlbar. Es war zeitweise nicht moglich, geniigend
Wasser in die Nogat einzulassen, um die Baustoffe auf
Prihmen heranzuschaffen und - die Baggergeriite von einer
MuBten doch die Ober-
und Unterkanile der Wehre und Schleusen vor Inangriff-
nahme der Staudimme hergestellt sein, damit der Durchfluf
des Wassers durch die Wehre erfolgen konnte und ein Beftrdern
der Baustoffe und Baugeriite durch die Schleusen miglich war.

Zeitschrift f. Bauwesen. Jahrg. 69

Baustelle zur andern zu verlegen.
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Abb. 6. Eisenbetonbogenbriicke iiber den Durchstich.
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Die Nogatschleusen haben, wie die Schiffschleuse bei
Montauerspitze, eine nutzbare Kammerlinge von 57,4 m,
eine lichte Weite von 9,60 m erhalten. Die Drempel liegen
2,60 m unter gewShnlichem Stau; Oberdrempel Schonau liegt
in gleicher Hohe mit den Drempeln in Montauerspitze, also
2,70 m unter gewthnlichem Stau. Unterdrempel Horsterbusch
ist mit Riicksicht auf niedrige Haffwasserstinde 2,756 m unter
Mittelwasser des Haffes gelegt. Die Obertore der Schleusen
sind als eiserne Pfostentore, die Untertore als Riegeltore
ausgebildet. Zur Hrprobung ist bei einigen Torpaaren die
Stiitzenlagerung nach dem Patent des Regierungsbaumeisters
Buchholz eingebaut. Als VerschluB der Umlidufe sind eiserne
Rollschiitze mit Gegengewicht und Zugstangenantrieb zur
Ausfithrung gelangt; die Dichtung erfolgt durch ein Eisenblech.

Die Wehre haben bei einem Mittelpfeiler zwei Offnungen
mit je 4,50 m lichter Weite. Die Offnungen werden durch je

zwei Rollschiitz-
tafeln  {iberein-
g . andergeschlossen.

eingerichtet, daB
die obere Schiitz-
tafel bei AbfluB
der gewdhnlichen
‘Wassermengen

(25 cbm/sek) und
normalem  Stau
ganz  hinunter-
gelassen ist. Bei
griferer Wasser-
fithrung und nor-
malem Stau wer-
den beide Schiitz-
tafeln der Was-
serfithrung entsprechend hochgezogen, das Wehr wirkt dann
als* GrundablaB. Soll die Hochstmenge von 80 cbm/sek
abgefiithrt werden, so mufl die ganze Wehrtffnung frei gelegt
werden. AuBerdem muBl dann ein Teil der Wassermenge
noch durch die Schleusen abgefiihrt werden. Zu diesem
Zweck sind auBer den Umliufen noch Schiitztffnungen in
den Schleusentoren eingebaut. Bei diesem Abfluivorgang
wird dann nicht mehr der normale Stau gehalten, sondern
es wird sich in der Nogat ein der Wasserfiihrung entsprechendes
Gefille einstellen. Die Staustufen selbst werden dabei einen
gewissen Stau hervorrufen, ; :

,Jagowbriicke.®

Die Fischpiisse sind mit Riicksicht auf den spiteren Bau

von Kraftanlagen neben den Wehren in die Landpfeiler gelegt.
Die Stauddmme von 122 m Liinge zwischen Schleuse
und Wehr sind im Schutze von Packwerkdimmen aus gutem
Deichboden geschiittet. Die Krone ist 5 m breit und liegt
1 m iber dem angespannten Wasserspiegel. An der Ober-
wasserseite hat die Boschung eine Neigung 1:3. Die Breite
und Hohenlage der Berme nach dem Unterwasser zu ist so
bemessen, daB die Gefillinie des etwa durchsickernden Wassers
vom Ober- nach dem Unterwasser stets innerhalb des Damm-
korpers verbleibt. Als Gefille fiir das durchsickernde Wasser
ist die Neigung 1:8 angenommen. Die Bischungen sind
in Hhe des Wasgerspiegels gegen Beschiidigung durch Wellen-
schlag mit Steinwurf oder Faschinenabdeckung geschiitzt.

3b

Der Betrieb ist so

[ ]
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Die Lage der neuen Schiffahrtsrinne von 2 m Wasser-
tiefe bei 20 m Sohlenbreite wurde, soweit moglich, dem
fritheren Talweg des Stromes angepafit. Zu Beginn der
Baggerungen in den Haltungen, die nach Anstau der Hal-
tungen vorgenommen wurden, zeigte es sich, daB noch viel
Sand im Strombett in Bewegung war, Hierdurch wurden
des Ofteren Nachbaggerungen in der neuen Schiffahrtsrinne
erforderlich. :

LS

Ent- und Bewiisserungsanlagen an der Nogat.

An den Staustufen liegt die Méglichkeit vor, die in der
Nihe liegenden tieferen Grundstiicke im Vorlande nach dem
Unterwasser zu -entwissern, die unterhalb gelegenen hiheren
Liindereien vom Oberwasser her anzufeuchten. Bei der Stau-
stufe Horsterbusch sind zwei grofiere Ent- und Bewisserungs-
anlagen im Verbandsgebiet des Elbinger und Einlager-Deich-
verbandes zum Teil ausgefithrt, zum Teil noch in der Aus-
fiihrung.

Auf dem rechten No'g-a.tufer war durch den stéindigen
Stau der Haltung im Vergleich zu den fritheren Nogat-

wasserstiinden in dem tiefliegenden Teil der Elbinger Nie-

derung lings des Deiches eine Beeinfriichtigung durch ver-

" mehrtes ' Driingewasser zu erwarten. Um dem etwaigen
Schaden zu begegnen, sind die am Deich entlang fiihrenden
Griben miteinander verbunden, verbreitert und vertieft und
haben ihre Yorflut mittels eines Deichsieles nach dem Unter-
wasser erhalten. Gleichzeitig gelangt das Niederschlagwasser
von 393 ha Liindereien, das bis dahin auf weiterem Wege
zum ElbingfluB abgefithrt wurde, auf kiirzestem Wege zur
sogenannten Haffhaltung, was eine groBe Vorflutverbesserung
bedeutet. Das im Gesetz vorgesehene Schipfwerk ist fort-
gefallen, weil der Bau sich bei der geringen Hiufigkeit der
die Vorflut schiidigenden Wasserstiinde der Haffhaltung als
nicht wirtschaftlich erwies.

Auf der anderen Seite der Nogat beginnt bei Horster-

busch das Einlagegebiet. Dieses Deichverbandsgebiet hatte

fiir die Nogat bisher seine besondere Bedeutung. Zur Ent-
lastung der unteren Nogat hatte man in den Deichen des
Binlagegebietes mehrere Uberfille und Ausfille eingerichtet,
die, wihrend des Winters getffnet, beim Eisaufbruch dem

Wasser und Eis den Eintritt in das Einlagegebiet ermog- .

lichten. Das Gebiet war dem Fisgang und Hochwasser
von der Nogat und vom IHaff her ausgesetzt. Im Laufe der
Zeit hatte sich das Land im oberen Teile um mehr als 2 m,
. im unteren Teil um mehr als 1 m erhtht. Die obere Ein-
lage konnte nur als Weideland benutzt werden, die land-
wirtschaftliche Nutzung des unteren Teiles blieb unsicher.
Hierin hat der NotgatabschluB eine groBe Umwilzung ge-
bracht; das Land kann jetzt in ertragreichere Nutzung
genommen werden. Anderseits fehlt die diingende Wirkung
der Uberflutung, auch wird die dauernde Absenkung des
Wasserstandes in der Nogat unterhalb Horsterbusch eine
schiidliche Senkung des Grundwassers im oberen Teile der
Einlage zur Folge haben. Um diesen Schiidigungen zu be-
gegnen, wird mittels eines Pumpwerkes Wasser aus der
Haltung Horsterbusch um rd. 2 m gehoben, um die obere
E'in]age (rd. 1000 ha) durch Einstauung anzuf/euchten. Der
unteren Einlage (rd. 750 ha) kann Wasser mit" natiirlichem

Gefille zugefithrt werden. Da die untere Einlage hesonders
im Friihjahr unter zu hohem Wasserstand leidet, sind auBer-
dem im Deiche drei Entwiisserungssiele angelegt.

Nicht ohne EinfluB wird der hochwusserfreie Abschluf
der Nogat auf die Fischerei im Frischen Haff sein. Zum
Ausgleich der Nachteile sollen von Zeit zu Zeit groBere
Wassermengen (bis 80 cbm/sek) durch die Nogat gelassen
werden. Auch ist geplant, vor den Miindungsarmen der Nogat
und der Elbinger Weichsel in dem ausgedehnten Schilf- und
Krautwuchs sich kreuzende Schneisen anzulegen. Der Nogat-
abschluf wird mehr eine Verfinderung als eine Benachteili-
gung im Fischereibetriebe zeitigen.

Da der AbschluB der Nogat mit seinen Folgeeinrich-
tungen in erster Linie eine Deich- und Meliorationsunter-
nehmung zum Schutze und Vorteile der Gebiete des Elbin-
ger, Hinlage- und Marienburger Deichverbandes ist, so sind
im Gesetz diese Deichverbiinde als Bauherren bestimmt, denen
damit auch die Schadenersatzpflicht obliegt. AuBerdem haben
sie gich anteilig an der Aufbringung der Baukosten beteiligt.
Fiir die Erweiterung der Dirschauer Briicken als rein fis-
kalische Anlagen hat der Staat allein die Bauherrnpflicht und
Bestreitung der Kosten iibernommen. Nach dem Gesetz lag
dem Staat auch die Bauausfithrung der {ibrigen Anlagen
gegen' eine von den Deichverbiinden geleistete Pauschsumme
von 3496686,07 Mark ob. :

Die oberste Bauleitung lag in den Hinden.der Geheimen
Oberbaurdte Brandt und Reisse (), und des Geheimen
Baurats Soldan vom Ministerium der Offentlichen Arbeiten.
Bauausfithrende Behorde war der Oberpriisident der Provinz
WestpreuBen (Weichselstrombauverwaltung). Unter den Strom-
baudirektoren, den Oberbauriten Gersdorff (f) und Niese
waren die Regierungsbaumeister Graessner (jetzt Regierungs-
und Baurat), Proetel, Salfeld und Procter bei der Strom-
bauverwaltung mit der Bearbeitung der NogatabschluBange-
legenheiten betraut. Die Ausfithrung der Bauarbeiten erfolgte
durch die Wasserbauiimter Dirschau und Marienburg. Bau-
amtsvorstand in Dirschau waren wiihrend dieser Zeit die
Bauriite Mundorf (1), Wulle (jetzt Regierungs- und Baurat)
und Tillich, ortliche Bauleiter die ~Regierungsbaumeister
Mohr, Momber, Jehn, Goede und Kiesow. Im Bezirk
des Wasserbanamts Marienburg hatten unter dem Bauamts-
vorstand Baurat Urban die ortliche Bauleitung die Regie-
rungsbaumeister Lange (1), Becker, Lahr und Heinrich.
Aus praktischen Griinden erfolgte die eigentliche Erweiterung
der Dirschauer Briicken durch die Eisenbahnverwaltung
(Eisenbahndirektion Danzig).

So hat mit dem hochwasserfreien Abschluf der Nogat
das Werk seine Vollendung gefunden, das den im Weichsel-
delta liegenden Niederungen einen erhthten Schutz gegen
Hochwasser und Kisgang bieten soll. Insgesamt sind durch
die genannten Gesetze vom 20. Juni 1888, vom 25. Juni 1900
und vom 10.Juli 1910 rd. 50 Millionen Mark hierfiir zur Ver-
fligung gesté].lt. Die Weichsel hat statt dreier Miindungs-
arme eine -einzige Miindung in See erhalten; die untere
Weichsel von Mewe abwiirts ist go ausgebaut, daB sie die
gesamten Hochwasser- und Eismengen ohne die friiheren
grofen Gefahren fiir die Niederungen abfithren kann. Im
besonderen haben die Nogatniederungen vollen Deichschutz
erhalten. — Neben vielen anderen Vorteilen, die der Nogat-



549 Kommerell, Berechnung der Biegungsmomente infolge der Eisenbahnverkehrslast fiir durchlaufende Tréiger. 550

abschluf den Niederungsbewohnern bringen wird, ist beson-
ders die Moglichkeit hervorzuheben, die an den drei Nogat-
staustufen freiwerdenden Wasserkrifte in elektrische Kraft
umzusetzen, Gerade bei den jetzigen wirtschaftlichen Verhilt-
nissen wird die Versorgung mit elektrischem Strom dort in

erhthtem MaBe willkommen geheiBen werden. Die Verhand-
lungen {iber den staatlichen Bau der Nogatkraftwerke sind
dem Abschluff nahe. Kommt es zu deren Bau, so werden
sie ein wichtiges Bindeglied in dem grofziigigen Plan, die
Provinz WestpreuBien allgemein mit Elektrizitit zu versorgen.

Beredlmung der Biegungsmomente infolge der Eisenbahnverkehrslast fiir durchlaufende
Triiger auf drei Stiitzen.

Vom Regierungs- und Baurat ®r.-Jng. Kommerell in Berlin.

(SchluB.)

IIL. Schaulinien der griofiten Biegungsmomente
infolge der Verkehrslast bei durchlaufenden symmetrisehen
Triigern auf drei Stiitzen.

A. EinfluBlinien.

Zur Berechnung der grifiten Momente M, in beliebigen
Querschnitten 2 der ersten Offnung verwendet man am ein-
fachsten die EinfluBlinien., Die Eigenschaften der EinfluB-
linien sowie die Art ihrer Verwendung werden als bekannt
vorausgesetat.

1. Belastung in der Offnung links.

Haben wir nur eine Last P=1t bei @ in der Offnung

links, so ergibt sich das Moment EUEI tiber der Mittelstiitze zu

P;ﬂ:

o I

a~ ! r
A =l i

l bt
|
Abb, 58. i
(72)' 21)?; 4}; +a(l*—@?) und der Auflagerdruck A, zu

(73) Au=7 [‘Dli + Pl —a]= -Iix [33—5(5 32+4£3}

A1
also mit P=1t fiir

v=a (74) M um[as—-ﬁaﬂz—I 413] und fiir

x>a (15) M= 4:5[ 3—5&33-}-415} —(@—a).

Fiir einen unendlich kleinen Abstand d, der Last P=1t
von 0 wird aus Gl (75) der Beitrag zum- Moment M, im
Querschnitt =

M= %[(da)s—.5 12 da} +da.

Die unendlich kleine GroBe dritter Ordnung (da)® konnen
wir gegeniiber den {ibrigen Gliedern vernachlissigen und

erhalten M:“= —%-x-da-{— da. Dieser Beitrag wird =0,

o = %:M“l——i{-%[%——zs 4zsd — (122)-0,07467 mt
a, = 2 11—3: M? ft:—? [%_%384-45; =(122)-0,06607 ,,
a4 = 3-1%:&{;‘ ={i82;] -%;——%—;xww — (122)-0,05762 ,,
ay = 4-{%:111:* J::;? d—f:;; 3238-;-4;3 = (122).0,04938 ,,
v 5-%-&1? &:?( 112?12 f;ﬁ-;-w —(122)-0,04144 ,
G ﬁl—g M:" e {i:;’? [?763; 30 | =(122)-0,03386 ,,
A 7-{5: = (i;;)j%—i‘"‘ 3+4za — (122)-0,02671 ,,
Goe 8——1—%: M — 4833 [51;22;—59 3+4z‘*_ — (122)-0,02006 ,,
o 9.%; Mo = ts; [1%_4_" s+4ss] — (122)-0,01400
aw=10-%. Moo= (12" [1107020; —i’—2n+413] _ (124):0,00858 ,,
au=11-é Mo — 4833 [113%?'—§zs+433]=(12x)-0,0038_9 5
“12=12";§=M:'3—'{‘,1‘:‘§ Ff%?s—za—g—gl% 418] = (122)-0.

(Alle -Rechte vorbehalten.)
wenn

o]
@ E-da-{-da:{)

oder

Fiir Querschnitte rechts von J also #>4l wird der
Beitrag negativ. Fiir einen bestimmten Querschnitt x> 41
ergibt sich die Belastungsscheide a,, aus der Bedingung

M= 175 [a“——aa32+4 as] —(@—a)=

a3;r—5al?:t:+4al3=0_,

I\ l
also ﬂmez 2(5—4;}")1 %=£V5—-4-_;,

B. liegt fiir 10
z. B. liegt fiir =5

al =1Y5—4.12=1Y0,2 =0,4472 1.

oder

I die Belastungsscheide bei

Wir teilen die Stiitzweite ¢ in 12 gleiche Teile, und
es wird fiir x =a aus Gl (74) fiir:

Fir z >a kommt iiberall noch — (z—a) hinzu.
= 35*

-.r;:-‘;-l ist (Festpunkt .J).
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Es ergeben sich hiernach die Einﬂuﬁ]jﬁien wie folgt:

‘a) EinfluBlinie fiir 2, =1—]:2 L
Es ist 122, =1.1,

i
fir @ = 1.75 wird M, = 0,07471 mt
l 2 .
n G =275 M, =006611 ,
S 3'1% . M =005761 ,
l
noUo=d M, =0,04941
S g 5.%2 My =0,04147
y Oy = s.f_z w0088
KAl 7.% . ML =o002671
l
n G =8, M, =0,020117 ,,
n Gy = 9.1_52 » M, =001401 ,
= am———lo--l-% - M;f=o,ooaﬁz &
” allzll'_l% n Mi:=0)00393 ”
: a12=12-1% no e MG,

0.4 B3 & s iy s e hiay

el
(Z'z— 2:&-
=
S £
2 3
=t s
s
L R Abb. 61.
~
. v l
b) EinfluBlinie fiir -.1'g=x2-ﬁ
mit 12 @, =21 wird T a
I l
1 & 3%

M =2.0,06607 1 0,13211
M =2-0,067621 = 0,1152
M} =2.0,049381 = 0,09881
M® =2.0,041441 = 0,08291
; Mg, —2.0,033861 = 0,06771
M:: —2.0,026711 = 0,0534
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M; —2-0,02006 1 = 0,04011
Mis —2.0,014001 = 0,0280 1

10
MP—3.
'Mzzz.

| T e |

0,008581 = 0,01721
0,00389 1 — 0,0078 L.

(R iy N (Y T | O
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%=
&
i Abb. 62.
o~
. R A l
¢) EinfluBlinie fir ;= ‘12
mit 122, =31 wird
sy i
M%As-o,omw—(s.ﬁ—ﬁ =0,05731
M? =3.0,066071 (3 e 2l iy
S W 0 G VK R DY e
M} —3.0,057621=0,17291
M; —3-0,049381 = 0,14811
M} —3.0,041441 = 0,12431
M; —3-0,033861 = 0,1016!
M; —3:0,026711 = 0,08011
- M® —3.0,020067 = 0,06021
M —38-0,014001 = 0,04201
M —3-0,008581 = 0,02571
M},_: =3.0,003897=0,01171
(R ISR E R - T Wl i R e TR
5] a-¥
o Y8
2 2 N
~ g &
S\ | e g
S -
e |
o Abb. 63.
=y
: L5 l
d) BinfluBlinie fiir :J.'-4'=4-1—2-
mit 12 2, =41 wird
! e b
L0z ] (e S S ST I
M; —4:0,074671 (4 - 12‘) 0,0487
M2 —4.0066071— (4.--—20 —0,00767
SaToil Sl T
Y
/ 8 cEe = Py T e kT (YT -
M; =4-0,057621 (4 = 12) 0,14721
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fiir durchlaufende Triiger auf drei Stiitzen. ] GHE

M —4-0,049381 = 0,19751
M_‘; —4.0,0414417 = o,i-eﬁa !
Mi =4, 6103386 l=0,13541
ML —4.0,026711 = 0,10681
M® —14.0,020067 = 0,08021
M® =4.0,014007 = 0,05601
M;f —4.0,008581 = 0,0343 1
M, —4-0,003891 —0,0156

e) EinfluBlinie fiir x;=5-

mit 12z, =51 wird

111;5=5-0,074672._ b

M? —5.0,057621— (5

Abb. 64.

sl 4 5 Byt R 1D
=
2
(=] w
LT h.
g € &
& e &
o o o
No= =
8 3
o o
« ._‘a“-‘\'d'
= 8
=]
R G
& g
=NI/a
m o
& =
o -
o
o
3
rn
o~

i
|

12

M; =5-0,066071— (5 -i._zi?) — 0,0804 1

M: =5.0,049381— (5-1——4—-)' =0,16361

.0,04144 1 = 0,20721
.0,03386 1 = 0,1693 1

5-0,026711 = 0,13361
M® =5.0,020061= 0,10031

M? =5.0,014007 = 0,07001

5.0,0085817 = 0,0429/
M'" =5.0,003891 = 0,0195 L

b

Tt e L o B R i - 12
e a =] =
GREBEE R
<N\ =0,40207) - @ 04020 T=571876

;4 vac0'o
z |

geusn'n
i 4% :
aau}‘

Abb, 65,

(ﬂ]r den GriBtwert
van

f) BinfluBlin
Biegun

ie am Ort des groBten Beitrags zum
gsmoment M, bei @, =0,43231..

Nach fritherem erreicht das Biegungsmoment, herriihrend
von einer Einzellast, seinen GroBtwert, wenn die Last sich bei
@m = 0,43231 befindet, es wird alsdann, da 12 @, —5,18761 ist,

M. =5,1876-

m

2 R
M, =5,1876
M® —5,1876-
. m

4 -
M, 51876

b
M =5,1876.
0,4323

€,

Mon—

M® =5,1876-
Tm

M" —5,1876-
Tyn,

M =5,1876-
m

M? —5,1876-
T

MY —5,1876.
R-m

M, —=5,1876-

2 3

47

0,074671 — (0,43233m1%) — 0,03841
0,06607 1 — (0,4323 z—~2%) — 007721

0,05762 1 — (0,4323 ! -3%) —0,11661

0,049381 — (0,4323 3_4119) —0,15721

0,041441— (0,4323 =& 1%) = 0,19947

'[0,432313 — 5.0,4323 8 + 419 =0,20741

0,13386 1 = 0,1757 1
0,026717 = 0,13861
0,020067 = 0,10411
0,014007 = 0,0726 1
0,00858 1 — 0,0445 1
0,00389 1 — 0,0202 1.

e o e PR [l R

7 ¥Le0'o
{Jiesolo

q £se0'n

g) EinfluBlinie fiir z;—6-—

/4 eezo'o

4s§is0'o

qov80'o

:E; Abb. 66.

o~ 2
1
12

mit 12z =61 wird

M;:G'O,IOMG?I——(G--:—?—ll—;) =0,03141
Ml=6-0,066071——(6-%—2-}£—2) —0,06311
Mi=6-0,05762£— (6-%——31—;) =0,09571
M. —=6-0,049381 — (6-1%—4%) = 0,12961

M =6

Mﬁs 6

M, =6
8

M =6

M, =6

MO=6

£0,041441 — (6 I 51) —0,16531

.0,03886 1 = 0,2032 1
.0,026711 = 0,1603
+0,02006 1 = 0,1204 1
-0,01400 7 = 0,0840
.0,008587 = 0,05157 .
-0,00389 1 = 0,02331,
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Sk
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Abb. 67. 8 :
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| i
h) EinfluBlinie fiir a; = 1_32_
mit 12 2, =71 wird
1 ! 3 o
M, =1 007467:-(7 15— 175) =0.0227!
we — degg Vs
M =17-0,066071— (7 = 212) 0,04581
g l TV
M® —17.0,057621 (7 ﬁ“sﬁ) —0,07001
rd l l
M —7-0,049381— (7 15415 =0.09571
i’ﬁ = z J o
M, =17-0,041441 (7 E-—-ﬁl—g—) =0,12341
G l I :
M, =17.0,03386 1 ( -ﬁ—»b—ﬁ) = 0,15371
M’ —17-0,026711—0,18701
ME =17.0,020061 = 0,14041
M? =17-0,014001 = 0,0980
M"Y =7.0,00858 1 = 0,0601
M} =17.0,00389 1 = 0,02721.
ol el el SR WGy il - O - B S | S ) B
S o X
~N 8 o §
S 8D g
S 2 E
. &1%
Abb._68. - ~
Ty e 5
i) EinfluBlinie fiir 9:3=8-—1—2-
mit 12 xg =81 wird
l ! :
M, =8 0074673—(8 ﬁ—_lﬁ) =0,014017
l !
M, —8-0,066071— (8 ﬁ—zﬁ) — 0,02861
M, —8:0,057621— (8- : 33) — 004431
( PR e )
l !
M, =8 004938£—(8 Té—dﬁ) =0,06171
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l !
ﬂflf{s=8-0,04144£—(8-ﬁ-1—5-1—2-) =0,08151
6 l l
M® —8.0,033861 — (SJE—-BE) = 010421
7 l l
= 8.0,026711— (87— ==
M; =8:0,026711 (8 = 712) 0,1304 1
M, =8-0,02006 ¢ == 0,16051
M =8-0,014001 = 0,11201
M) --8-0,008581 = 0,0686
M. ~8-0,00389 1 = 0,0311L
011 12
S5l
o SR
) &
g
Abb. 69. %
l
k) EinfluBlinie fiir @y=9- 13
mit 12 29 =91 wird
l !
Fhisas SR LA G l
M, =9-0,074671 (9 ——115) = 0,0054
: l l
2 A, e e
M2 —9.0,066071— (9 = 212) —0,01131
: l !
-f‘j Y 3 —_— = g
MP —9.0,057621— (9 = 312) 0,0186
l l
[t =9. ——4—) =0,02781
M} =9.0,049381— (9 = 412) 027
! !
e —g. N h = l
M2 =9.0,04144 1 — (9 = 512) 0,0396
M —9.0,033861— (9. 6-1) = 0,05471
wr R ( ST Eae T R
M" =9.0,026711— (9. i——'ai) —=0,07371
& 12 :
l !
8 57 CAE T A e
M2 —9.0,02006 (9 - 812) 0,00721
Miﬂ =9.0,014007 = 0,12601
M'°=9.0,008581 = 0,07721
M"—9.0,00389 1 = 0,0850L.
ol oo ofosl oyl ol el il 7/
«[.-‘53“%4 =
ga'_! i a 2 _g o = =i
£e R E G 8 5 %t
5. & P e S
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Abb, 70. S
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1) BinfluBlinien fiir @;
Die Abszissen a,’, a,’, . ..

punkte der Radlasten mit diesen Teilpunkten zusammenfallen..

tiir durchlaufende Triiger anf drei Stiitzen.

= 4.1 (Festpunkt .J).
sind in gleichen Abstinden
(nﬁ.mlich %) vom Festpunkt J gewiihlt, damit die Angriffs-

Es wird fiir:
3 T oy 1
pel Sl gt ey b B2 B4l —22.71—0,00001
“ =80 Y% T 54| 216000 6 +“J F %
8 g AR [ B12
;8 G e S gssagst - S g 0 00057
2 60 % = 5.40% 216000 G et .e %
41 [ 2197
g 2 J8 - 8 — —0,00201
%' M = 5ap 216000 l +4z] 4
18 ¢ 41 [ 5832 : 30
(B AT 18 P44l | —i0—0,0054 1
% =0 " Moy =545 | 216000 60 ! s L] ;
98 &' AU [ 12167 . 116
ReCEa T e 84418 —=2l=0,01131
%' —g0 " % — 525216000 " 60 - +'“ !
8 41 [21952 . 140 20
TG e e ) Bt ~~3_002033
% =0 M =505 | 316000 " 60 ?+4l
3 41 [ 35937 165 5
Rt e A 8 3 Sl 3333
“ =%0"" Mo —5.25 | 316000 60 ”H” 603 08
28 6 54872 190 10 :
et IB— 841418 ——.1—0,05081
4 =g i e 463[216000 WL 3 e
43, o 79507 210 5
ek i 13— 3 8| ——.[=0,07361
lr ) s 4?3[316000 ““43 i)
48 10 41 [110592 2 3 3
e S e B S R —0,10241
4o’ =gg M, 5.408 | 2160000~ 6o | T4 ‘
53 v 40 [148877 060
LA 2, lf 3 3 e 05453
“u' =554 M= =515 | 316000 H’“ %
58 , .1 4l [195112 290 Finin
SRS e b L R —0,0149
Gy e b M = 216000 maralis s Diiady
L 5 48 Q
O ERIR B.'a 0 112
1702 ac ATZEln '
k-2 04arzl-——> B o —1..0
&= 0) i (g..‘ g P / 2=10-35 -
~ 2\ | /8
S eV &
=
Abb. 71.
: = !
m) EinfluBlinie fiir .;-,ozm-ﬁ-
Mit 12 -2, — 10 wird
M, —=10-0,074671— (mi— 1;—2) ——10,00331
M? = 10.0,066071— ( %) ——0,00601
M —10-0,067621— (10 ——3- 1—52) =—0,00711
! l
M! —10-0,049381— (10 5= Té) ——0,00621
S l l
M =10-0,041441— (10--—-—~ -ﬁ) 0,0023 1
M =10-0,033861— (10 152—) + 0,0053 1
- T [
M, =10-0,026711— (10 e E) LT

558

8 I l
= 10.0,02 l— — = 391
M = 10-0,02006 (10 = 0,0339
: : ! !
Mmm = 10—0,014001-——(10-ﬁ—-9-ﬁ =—0,05671
M, =10-0,008581 — 0,0858
M, =10-0,008891= 0,0389 L
eE o
. 2 8 B S P ae
By e o L PR i e e
Pliorrois
= ~
) L] 0 1 1
12 39 4 6-7 '8 i
JU
S a;%_ n.vs':v?ﬁ—-«h—--———-Jfg Y z=77
1= 3
S
Abb, 72,
1
I
S5 Sl e 11
n) EinfluBlinie fiir mnzﬁ-l.
Mit 12-2;;, =111 wird
17t l l
M, =11 0074673—( S 1--1-9-) — —0,01201
9 l l b
M’L“ — b 06607l—-(11 i Q-E =—10,02321
8 ! {4 :
M_,,“ = 11-0,06762 1 — (11 s 31—2-) =—0,08291
R l l _
M! = 11.0,049387 — (11 - 4.15) ——0,04021
e l l :
M? —11.0,041441 — (11 S E'E) —— 0,04421
3 l l
M° =11. Rt g e e M S pES
5 0,03386 (11 13 6 12) 0,0442 1
e i . l
J]IJ,“ - 11:0,026711 — (11 S 7T§) ——0,03951
: l l
M? =111.0,020067 — (11-——— 8.-) = —0.,02301
6 (11 = —8 12) 0,0239
9. l l
JHJ,“ = 11-0,014001 — (11 TOR. 9~1—§) =—0,01271
10 l [
W) B 71 T o e
h'___,,u_ 11.0,00858 (11 = 10; 12) +0,01111
I, = 11.0,00389 1 — 4 0,04281,
Die Belastungsscheide liegt bei
_zV5—4 Jl}_zvu —0,79771.
i e o Al
e S
LR B R SR AR ey
£33 LT TREE
e 2 S X
8 S e
B
B 5
) A e TR e T .
EinfluBlinie . d.
Stiitzenmoment
Abb. 73 o,
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o) EinfluBlinie fiir ¢,,—3§1=1 (fiir das Stiitzen-
moment ﬂ]?i}.
Mit 12.2,=12.1 wird

|

1 l &
M =12:0,07467 1 — (12-3— 1-12) ——0,02071
M = 12’-00660?!—( e 2.i) =— 0,0405 1
Tyg 2 12 ;
g ! l) 5
M —=12.0,057621 — (12 15— 3yg) —— 005861
! !
It ron ST il P P
M' —12.0,049381 — (12 o 12) 0,07411
b : l ==
! !
6 =) a — — — | = —— 7
M® —12.0,033861 — (u =6 12) 0,0937 1
: ! l
M, =12. — == 21
M~ 12.0,026711 — (12 T 12) 0,096
8 2 PN
M —12:0,020061 — (12 55— 8'73) =—0,0026!
% P a)
e—- . e — el 2 l
M —12.0014001 — (12 5— 915) =— 0,0820
10 l : I)
5 = . — —— p— = — z
M) =12 oooaoaz (12 s =10 0,0637
1 l l !
M =10 897 — e s 1
M~ 12.0,008891 (12 =1l 0,0367
Bei der Belastung einer Offnung ist das Stiitzenmoment °
B 2 - .
M= a_“clz_l Der Ort des groften Beitrags ergibt sich aus
AMp 5
=0=38a2—12 zu
da

Alesiies 0,56774-1=c00,58.-1.
V3

Dies ist gendihert —4%;.L Da es sich um ein mathe-
matisches Maximum handelt, so kann 2; = {%; -1 als Ort des
grofBten Beitrags angesehen werden.

2. Belastung in der Offnung rechts.

Eine Last P—=1t in der Offnung rechts ergibt ein
Stiitzenmoment

142
mb(z
inel——__{z-—br)

und einen Auflagerdruck

M) =— —b?)

und fir P=1t

m; o(ze;bﬂ)

: Syl v
also negativ.
_P=‘|t
Tadlel
S ‘
= A ‘__b1 l e iy
%_’_r%a _____ ‘J i :< b >
< l Sle- 4
| |
Abb. 74.
Das Biegungsmoment M, wird
o prsdon g fyg il
M, = A,z i 33(3 —b?),

also negativ.
Alle Lasten in der zweiten Offnung rechts geben also
nur negative Beitrige zum Biegungsmoment MM, fiir einen

beliebigen Querschnitt 2 in der Offnung links. Dieses M,
wird am griBten, wenn 21]? bei der emsmtlgen Belastung
der Offnung rechts seinen Grﬁﬂtwert erreicht. Im Abschnitt II
sind diese GroBtwerte berechnet.

Linie dep gr&Bten

negativen
W
Il i~Linie der groBten

24 47 _pusihven Biegungsmomente

M} — GriBtwert bei Vollbelaetung beider Offnungen.
‘.IRII‘—
PN n ” n
- Abb. 75.

der Offnung rechts.

Die Linie der groften negativen Momente zwischen
=0 und @;= 41 (Festpunkt .J) ist die gerade Linie A .
Das groBte negative Biegungsmoment M, beim Festpunkt.J ist

My =T = g

Die gréfiten negativen Biegungsmomente fiir Querschnitte
zwischen dem Festpunkt ./ und der Stiitze I3 ergeben sich
bei Belastung der Offnung rechts und nur der negativen
Beitragsstrecken der Offnung links.

B. Berechnung der gribten Biegungsmomente infolge der Belastung
durch Radlastziige mit Hilfe der EinfluBlinien.

Bei kleiner Stiitzweite ist in der Regel die Ermittlung
der Linie der groBten Biegungsmomente nicht erforderlich,
es wird hier meist geniigen, die grifiten vorkommenden
Biegungsmomente {iber der Mittelstiitze und in den Offnungen
zu kennen. Mit Hilfe der EinfluSlinien kann {ibrigens rasch
das Biegungsmoment an beliebiger Stelle ermittelt werden.

Wir machen jeweils in der Abbildung der Schaulinie
der Biegungsmomente die Stiitzweite / so lang wie bei den
EinfluBlinien und #ndern nur den MaBstab fiir die Liingen
bei den verschiedenen Stiitzweiten. In demselben Mafistab
tragen wir auf einen Streifen Pauspapier den Lastenzug auf
und verschieben den Zug so, daB er immer die ungunstlgste
Laststellung einnimmt.

P=at P=znt

i_“.'? L ’!‘P'JI_._L i
i< o P = B ]
B T 5 7l

Abb. 76.

S I

a) Stitzweite /=3,0 m.
1. GroBte positive Biegungsmomente.
Der GroBtwert ist frither .
bei @y, =1,06 m=0,3537 zu M*" = 13,94 mt
gefunden worden (Zusammenstellung I).
Mit Hilfe der EinfluBlinien findet man ferner

fir 2, — 11—22_: M, =20-3(0,0747 + 0,0267)= 6,08 mt

y T =21—'?'2——:M¢, =20-3(0,13214 0,0401) = 10,33 ,,
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fiir =3%_: M,, =20-3(0, 1729+00490) 12,89 mt

S =4II§_‘ M, =20-3(0,1975+0,03431=13,91 b
L mﬁ-l%—: M, —=20-3(0;2072 + 0,0195)=13,60. ,,
. T =6—1-g§—: M, —20-3.0,2032 =12,19 ,,7)
e =7éﬂ: M,, —20-3(0,0227 - 0,1870) = 12,58 ,,
S =séq: M, —20-3(0,0286 4 0,1605)= 11,35 ,,
) 59{5—: M, =20-3(0,0186 4 0,1260) = 8,68 ,,
E ;;;w=%—: M, —20-3.0,0858 = 516,
. .r11=111—;—:M,u=20-3-0,0428 T = 257
=y 1‘12";‘! : M, =20-3.0 =0

=41 —: My =20.3(0,0054 +0,1024) = 6,47 mt.

2. Grobte negative Biegungsmomen te.
Das groBte Stiitzenmoment bei Vollbelastung beider Off-
nungen ist nach Spalte 6 der Zusammenstellung IT
1
Mfa,u = — 16,92 mt.
Bei einseitiger Belastung nur einer Offnung (rechts)

ergibt sich .
M, ,= — 8,46 mt.

Wiirde man bei der EinfluBlinie fiir 2, =141 nur die
negafiven Beitragsstrecken belasten, so ergiibe sich als grifiter
negativer Beitrag-
an M, —: M;” =—20-3:(0,0232 0,0293) = — 3,15 mt,
hierzu kommt noch infolge der Belastung der zweiten Offnung

M, ——1%-846 =—17,76 mt,
so daB ungiinstigstenfalls der GroBtwert von
M, =—(3,1647,76) = —10,91 mt?) \\urtIE
Fiir den Festpunkt J wird
My=—4-846=—6,77 mt.

b) Stiitzweite I= 4,5 m.
1. GrofBite positive Biegungsmomente,
M;’jﬁ = 29,0 mt bei 2p,=2,06 m=0,459 1.
Mit Hilfe der EinfluBlinien findet man

M, = 11,71 mt, M, = 25,58 mt,
Mo ==r19:580 M= 20005
M, = 23,82 M, = 1539 ,
M, = 24,99 M= 8:20
M — 78,bot: M= 3Bh
- M, = 28,60 ,, 09

7) Dieser Wert ist umeﬂl*dtmsm.lﬁw klein, weil nur ein Rad
Platz findet.

8) Man rechnet etwas zu ungiinstig, wenn man die negativen
Beitriige aufer Betracht laBt (bei griBerven Offnungen Belastung
durch Tenderlokomotiven}.

9) Es wird dabei angenommen, dall beide Belastungen gleich-
zeitig stattfinden kinnen.

Zeitschrift . Banwesen. Jahrg *69.

2. GrioBte negative Biegnngsmomente.
GriBtes Stiitzenmoment
bei Vollbelastung nach Zusammenstell. IT M/ : 5 =—237,50 mt.
, einseit. Belast. o i JII =—18,75 mt,
hierbei wird M, = —1}-18,75=—17,19 mt.
Bei Belastung der negativen Beitragsstrecken wird der
Beitrag in der ersten Offnung

0,0120 ;
JL" —20-45( 00442 | =— 6,20 mt,
0,0127
zusammen also

M, =— (17,194 6,20) = —23,39 mt,
ferner ist M,;— — 4.18,76 = —15,00 mt.

¢) Stiitzweite =0 m.
1. GroBte positive Biegungsmomente.
M7 =48,90 mt bei z,=2,46=0,411
M, = 19,13 mt, ‘ M,, = 43,86 mt,
M, = 31,55-,, M= 88,20

Moy o8 s Seden
M RGE My — 1693 ,
M, = 48,89 ., M, —1235 ,,
M, = 45,95 , M AR

2, GriBte negative Biegungsmomente.
GiriiBtes Stiitzenmoment bei Vollbelastung M:; =— 61,9 mt,
,, einseit. Belastung M; =— 30,95 mt.

L} ]

Mrn =— 28,37 mt,

M, —— 11,60 ,
also M, =—39,97

¥ RS

d) Stiitzweite /=09,0 m.
1. GroBte positive Biegungsmomente.

M, = 104,0 mt bei @y =4,07=0,4521

M, ~ 386mt | M, = 910 mt,
ST -' M. = 762,
M, — 868, ‘ M= B2
M, = 98,10 ,- ST T
M, =1030 , Mo 225

M, =1022 ,
2, GroBte negative Biegungsmomente.
GriBtes Stiitzenmoment bei Vollbelastung M:., =—135,0 mt,
,, eingeit. Belastung M; = — 67,6 mt,
M, ——11.675=— 61,9 mt,

M, = 7,7,

n ”n

JM'JU = 254 mt,
also M, —— 87,3 mt, '

M, =— 4.67,6 =— 54,0 mt.
e) Stiitzweite /=18 m.
1. GroBte positive Biegungsmomente.
M™ 3042 mt bei @y— 7,08 m=0,3033 .

M =115.6 mt, M,, =286,2 mt,
M, =201,2 M =200

M, —256,8 M, —1639 ,

M, —296,34 ,, M =1154

M, —303,1 , | M, — 83,719
|

ﬂfrﬁ = 295,119, ﬂfz—“ = 15,4 ,.

10) Rine in die zweite Offnung fallende 15 t-TLast, welche
einen negativen Beitrag liefern wiirde, ist auBer Betracht gelassen.

36 : 7
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2. GroBte negative Biegungsmomente.
Griftes Stiitzenmoment
bei Vollbelastung beider Offnungen M 'is — — 3844 mt,

» Belastung nur einer Offnung Mlm=_ 92,2

My =—14-192,2=—176,2 mt,
M, =—1743 mt,
also M, =-— (1762 74,3) =— 250,56 mt,

Ty

My ——14.1922—" 153,76 mt.

f) Stiitzweite [ =27 m.
1. Grofte positive Biegungsmomente.

M, = 601,5 mt bei 2y=0,4731.1=12,77 m.

M =234 1 mt; | M, = 556,9 mt,
M, =4088 , M. =457,0
M, =5273 , M, =3220 .,
M, —5894 R DR B
M, = 604,31) M, = 169,72,
M, =598,7 , M, = 425 ..

2. GriBte negative Biegungsmomente.

Bei Vollbelastung beider Offnungen ist M;? =— 798,4 mt.
Bei Belastung nur einer Offnung wird das Moment iiber
der Mittelstiitze 933;7 =--399,2 mt.

M,, ——1%:399,2=— 365,9 mt,
M;, ——139,5 mt,
also Mru —— 5054 mt,
ferner wird M,; =— 4 .3992=—3194 mt.

g) Stiitzweite /=36 m.

1. GriofBite positive Biegungsmomente.

Mg, —1051,6 mt bei x=15,34 m=0,42611.

M == 395.6 Mt: M, = 9454 mt,
M. = .684,7 4 M= 702,86 "
M == BB0;8" M = 542855
M= 10188 Mo =363.22%
M, —1049,0 M, =2559

M, —1034,7 ., M, = 73,62,

2. Grifite negative Biegungsmomente.

Bei Vollbelasmné beider Offnungen wird M [31, =— 1367 mt.

Bei Belastung nur einer Offnung wird das Moment iiber
der Mittelstiitze ;. —— 683,5 mt.

M., —— 6265 mt,

My, ——254,1

also M, =—880,6 ,
ferner wird M,; =— 4.683,56 —— 546,8 mt.

I
k>l | 5 e
e i i
e
I I I
Abb, 77.

11) Hierbei sind die in die zweite Offnung fallenden Lasten,
welche negative Beitrige liefern wiirden, nicht beriicksichtigt.

C. Berechnung und Aufzeichmm;g; der Schaulinien der
griBten Biegungsmomente aus den GroStwerten
! der Biegungsmomente,
a) Schaulinie der gréBten posi_ti-ven Biegungs-
momente, :
Bei Vollbelastung nur einer Offnung mit p t/m ergibt
sich das Stiitzenmoment

! a=1
pda ) (el at 42
f'z_'[p 07, b RS S S N s
o Lk Weatle g 16
=0

Der Auflagerdruck 4, wird :
: 1 T ool el pl¥.. ple 7
Aﬁ?{-‘mf +“_-3—} Z507) {‘“ gt 1p R

16
das Moment in beliebigem Querschnitt x ist

M. =4, 0 — Pl plae— B -1% [7lx—8 a7

SR 2
M
M, ist am griBten mit 2 J_—f =
z
oder Tl—162=0, also o= %1

Der GréBtwert wird

P
_‘I m= - A A _S.
.{ ]_6 [:75 II-J

162
M, wird =0 da, wo 7lx—8z2=0 oder ==l ist.

49-32} 49.pl2

.‘_I .|!'_!' : 'f;,' ‘l'
N |
1 | |
I= B =4 I
i 111 Ls 2 |

| E s ;
£ Ui K e
| i |
|

Abb, 78.

Bei gleichmiiliig verteilter Last stellt sich die Linie der
gréBten Biegungsmomente zwischen 0 und dem FuBpunkt J
als eine Parabel dar, die ihren Scheitel bei {7 / hat.

Aus den Berechnungen der groBten Biegungsmomente
bei Belastung durch Lokomotive ergibt sich, daf der Ort des
groBten Biegungsmomentes M,, zwischen w,, = 0,348 und
= 0,484 [ schwankt. Wir werden also symmetrisch zu
einer im Abstand 1% ¢ von O liegenden Mittellinie die groBten
Biegungsmomente auf eine gewisse Liinge d = groB — M, an-
nehmen. Die so erhaltenen Punkte I) und & verbinden wir
durch Parabeln mit den Punkten 0 und F in 1

gr=e

.—,__%g _,F

0’ .d //

Die Ordinate M, fiir einen Querschnitt x zwischen @
und ) berechnet sich wie folgt:
Es ist die Gleichung der Parabel
(fel—d—x)?=2q (M — M),



In gleicher Weise ergibt sich fiir einen Querschnitt «

zwischen = - und .;régl die Gleichung der Parabel .

. I\ 50l . 9.3 1 ;
(;l- s E =a.q (J_:{m— J!.l‘} == m {_{ [m—-— .{1{;-)1
hieraus =
(16) Mym A [64 (1 — ).z — 702 fir 2>~ 51—93

912 24

Mit Hilfe der Formeln (75) u. (76) kann das Mument M,
fiir jeden beliebigen Wert von @ berechnet werden,

Zum Aufzeichnen der Parabeln lassen sich die Werte
der Zusammenstellung IIT benutzen. '

Trigt man diese Werte, sowie die aus den Belastungen
mit Lokomotiven erhalténen Werte ((.)) auf, so erkennt man,
daB die Werte der 1}/, mit geniigender Genauigkeit mit Hilfe
der Formeln (75) und (76) aus dem GriBtwert 3, berechnet
werden konnen (Abb, 82 bis 88).
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Zusarnmenstelhmg III
- e = ; e . ST e - s
! ' WD 13 I8 2 1_‘5' 2] & i 13
wnd p= | 2 ST.b e l [ it T =l oz b ST
7 32 | 45 56 ; 727, 7
M= | oMy | oMo | M | M | =My | 2, My | < M My
inshesondere is
ergibt sich  fir = 45—: M 6,09 11,46 16,11 20,05 2327-| 2578 | 27,57 | ‘2864 29,00 mt
| n l= 60—: M 10,26 1932 | 2717 33,81 39,24 43,47 46,48 4830 | 4890
5 b= 90—: M 2183 | 41,09 57,78 | 71,90 | 8346 9244 | 98,86 | 102,72 | 10400 ,
» 1=180—: M || 6384 | 120,18 | 16900 | 21031 | 24411 | 27040 | 289,18 | 300,44 | 30420 ,
» 1=270—: M. | 12817 | 24126 | 33028 | 42221 | 490,07 | 054284 | 58054 | 603,16 | 610,70 ,
n 1=360—: M | 22070 | 41540 | 58420 | 727,00 | 843,00 | 93480 | 999,70 | 1038,60 | 1051,60 |
R v e R e (5l —d)? sonit Zwischen dem Festpunkt ./ und der Mittelstiitze bei 12
35 RS 3 My o erhilt man die M, geniigend genau, wenn man den bei 1§ /.
AT d ) = (o bl )2 M, gefundenen Parabelpunkt mit dlem Stiitzpunkt 12 verbmdet.
Uum (Nach: Weyrauch, Zeitschrift des Architekten- und Ingenieur-
oder O o d] 2= — (7 g_d}z = also vereins zun Hannover 1890, S. 201, geniigt es fiir praktische
i St Zwecke, wenn man die bei den Festpunkten gefundenen
(74) M= 1’ 4 .'_*" = [2 (& L= d)— ), Punkte der GriiBtwerte der M, geradlinig mit den GriBt-
(g ¢ —d) S werten der Momente iiber den Stiitzen verbindet. Im vor-
e __,._-___SZZ ___________ > .| liegenden Fall ist das grofte +Sttltzenmoment Mig,=0
IL( --%:%3____,__}4__ EZ“'"""IF % | [keine Lasten]).
'QZ: 92__} Fiir §tutz\\'elten ! << 4,6 m ist meist nur die Kenntnis der
L‘ ; %.._--__.34 Mo z groBten vorkommenden Biegungsmomente erforderlich, will man
:-;_ 15 g i Sl T = | jedoch auch fiir diese Fiille die Momentenlinie herechnen, so ergibt
| = i | sich dieselbe wie folgt:
i p"ba d- 0 =f£ - E 4
: &y b ?“@» :l I
i | e e
| fdef | '
R Ine a  hrse m  se 3 WG el 7408 -1 -
: . CNFEES
Abb. 80. Linie der groften positiven Biegungsmomente i(" _:27 t
M, fiix 1= 4,5 m. L% =
| ! S
Wir wiihlen fiir Stiitzweiten I=4pm d—= 16 und | | B
erhalten fir x=0=%1: 24 S 'I :“"“"_3
e 5S l: 2= ——— =
= Sl sy e T | .
64- M, 16 Abb: 81; . Einte'd tBten -positiven Bi 1ente
75)" Moes 1y Fm R B R U R - 8L Linie der groBten -positiven Biegungsmon
(79) Y. =) i M z) M, fir I < 4,5 m.

Wir setzen in der Formel (74)

: 5 £ l i
d=4—8£ und erhalten fir »=>0 < 3 2¢q -_9_—Mm und
i QMm 2 o 3M!I’l
@8 M= ..r(?l—u)s 5 Aw(2£—3:c).
In gleicher Weise erhiilt man fiir
13 2
2 > 53 l=— 3 l
(~131?—2 M, —M,)= L (M, — M)
Gt Bty A5 e )*W‘ g 2
hieraus e (48 131—121)-“10:;:1
lerau My = R ¢
o 1 3ﬂfm 9 s !] ur
(77) M, = Vi [ Gx.(131—122) 3p 1| fiix
13 2
[‘>__ 94 l g —5"'!.

Zuom Aufzeichnen der Parabeln kinnen folgende Weite be-.
nutzt werden (Zusammenstellung 1V):

36*
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-1a5,0mt
—1ga2mt /a 0
Abb. 82, e
Liingen 1:50, ;
Lingen 1:150,
M ta 1 =5 mt.
R T & _b—gagmt . Momente 1 em =1 mt. —g7,5mt
"
0 a 1 =30 n_,ﬂ(ﬁ[:ﬂ:rs 5 12 f=30
1 I 1 1 | | | IJ
I
7 -2 40701452/
'l s
=l 5 REn
f iy
o
--I [
R b4
LA,
Qe, l /,_334’4mt.
< ;}- =
Abb. 86.
Liingen 1:300, —152,2ﬂ1t
Momente 1 em =100 mt,
g
— ]
ﬂs Il 7l s iz f=1"
SRS
: ; —a7s mt
/ s | [ '
Abb. 83. . i%
Lingen 1:75, X i
1 =10 mt,
Momente 1 cm m '-,,u—181'?5mt
P
i = | y—-7384mt
q__,..ﬂﬂflgra, s| 6l 7l 8] ls 7m0 j1l i1z Z=4s
] a
l ] :
. g/ . 87.
8,06=0,458 | >} Abb, 8
Lingen 1:450,
) + l Momente 1 em =200 mt, E—
; /
rt £ P 1 3
i L T
1 | .""‘f
® L ; | e
4l Isi 6l 17 12 f=27
147310->]
..|..
3
=
2 | / y-1367,0mE
o 2 | e 1 i
I
Abb, 84. g /
Liingen 1:100, Bvson 4
Momente 1 em=20 mt. . g f
t
ra095™ Liingen 1:600, et 12800
S e Momente 1 em=400 mt,
T 1
_ £ T I
| =60 anill = i
12 = I
515 ; . 0_—Tla 34&}_@? gl lal/m) | b2 Z=38
| 1 i B :
] ! i v
<X =1534=0,42617 |->i -5
&l |+ N\ i :
|‘$ <3 | i
= I | =
* | @ L
I i
g s ‘ o /‘V‘
! l _LU" {
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Zusam menstellung Ve

fiir durchlaufende Triger auf drei Stiitzen.

m— = —— = o

Firw= 1l 0 | g0l (%l | g% 0 | o7 51']r s I T
und m= \HEN 00| 400|400 | BET| 400|400 ] M) W
M—:c = 0 %_i'M— li4 ‘Im %;; Ium é% J"‘rm Ih;'i M 02 lm|'ﬂ'iﬂfm| ﬂ[m
insbesondere ergibt sich
fiir {=3 m
M.= | 0 | 327 | 6,10 | 8,40 | 10,45 | 11,98 | 13,07 | 13,72 | 13,04 mt.
Tragen wir diese Werte sowie die mit Hilfe der Lokomotiv-
= 3
belastung berechneten Werte auf, verbinden den fiir %I: ;E;I

erhaltenen Punkt mit dem Stiitzpunkt 12, so stellt die stark aus-
gezeichnete Linie mit gentigender Genaunigkeit die Linie der griBten
positiven Biegungsmomente dar.

b) Schaulinie der gréBten negativen Biegungs-

' ' momente.

Zwischen 0 und dem Festpunkt o bildet die Schaulinie
eine Gemde,_ welche nach dem auf der Mittelstiitze abgetrage-
nen Momentenpunkt bei Vollbelastung nur der Offnung rechts
gerichtet ist. — Verbindet man den so beim Festpunkt ./ gefun-
denen Momentenpunkt geradlinig mit dem Momentenpunkt ffir
das grifite Stiitzenmoment bei Vollbelastung beider Offnungen,
so stellt der so gewonnene Linienzug mit geniigender Ge-
nauigkeit die Schaulinien der griBten negativen Biegungs-
momente dar (vgl. Weyrauch, Zeitschrift des Architekten- und
Ingenieuryereing Hannover 1890, S.201). Die genauen Werte
der Zwischenpunkte » =111 sind durchweg etwas kleiner.

IV. Senkung der Mittelstiitze symmetrischer durehlaufender
Triiger aufl drei Stiitzen, so daB die grifiten Biegungsmomente
aus Eigengewieht und Verkehrslast im Feld und iiber der
Mittelstiitze gleich groB werden.

Es sei g das gleichmiiBig verteilt gedachte Eigengewicht
der Briicke fiir 1 1fd. m Liinge, p diejenige gleichmiiBig verteilt
gedachte Verkehrslast, welche gleich groBe Biegungsmomente
hervorruft wie der Lastenzug B (vgl. Zusammenstellung V).

Das Moment iiber der Mittelstiitze beim Belastungsfall T
ist nach Hiitte, 22. Aufl, S. 566:.

[ gl
M e = — 8

i
16

S e

Eine Momentengleichung
um 1 liefert

Abb, 80. Belastungsfall 19
W GEplB gk Tpi
SRR 2 g <16

!
dy= = B9+ 7p)

Das Moment im heliebigen Querschnitt = wird alsdann

(78) ML= ooyt — 15
Fim .
g%n Tm Belastungsfall TI wird

7] it
las Stiitzenmoment
Abb, 90. Belastungsfall I1. SRpaeL
I g
ﬂ!Stiilza T 9

(79) = , Wo gq=p-g ist.

2 X sei (siche Abb. 91) diejenige Last eines einfachen
Trigers von der Stiitzweite 2 [, welche eine solche Senkung 7

: XT«QZ ~-4X

h70

. der Zwischenstiitze hervorruft, daf das groBte Feldmoment

oY und das griBte Stittzenmoment

1 rechnerisch gleich groB wer-

% den. Das von 2X herriih-

Y F . .
rende Biegungsmoment im

Querschnitt @ ist

(80) MX¥=X.x
und das Stiitzenmoment in-

Abb. 91. Belastangsfall 111

fplge. von 2 X ist
- > <
(81) Mo = X - L

Die Bedingung, daB das griBte Feldmoment und das
gritBte Stiitzenmoment rechnerisch gleich groB werden, liefert

1 rx _ I _ :

ﬂf + J{ ﬂf&tlitre 1Iftiilm oder

/A g [T TR
2 f' e . e g o Sy
(2 pprey+1p)—1E 4 X010 x4

hieraus

= e TR I ke g o
(83) A—,-+;\.-[ 5 — g Gg+7p) F—R—_‘.

mit diesem Wert wird  das Moment im Quevschnitt
{
M= (g +7p) et
gt
8 -

._ 1 [
T 2 ¢

"’ ] -
=02 (6g+ Tp) -t
¥
Dieses Moment erreicht seinen GroBtwert,
dMax /i
- Qai(6
dr 57

+({ + ) {

9

(34)

wenn
ip)—qr

3(]:—

i g2
w(6g-+7p) St ;E% )

(09 + 7p)+ 42 -a--—---Sf"J
(EETE

woraus sich

f|/2 |-8q

Setzt man diesen Wert in Gl {8%) ein, so wird

= I-q') / S p}
i o B8 s Ve
o l ]’ ' 8¢ 8¢

und das grofte Biegungsmoment wird
q 2

(85) ergilt,

(86)

(8?) uGrblIlw AT TIN +A L.

Die Stiitzensenkung 111f01ge der Krifte 2 X wnd

4 SERXEB T X
(Y Sy g

S n
(89) A 8_;_I X
' 8 M
(90) R )
8

(01)  g=p+g=——7(U+M).

Dabei ist M das von der bewegten Last (p) im Be-
lastungsfall 1T (Vollbelastung beider Offnungen) und M das
von der ruhenden Last herrithrende Stiitzenmoment.

Es wird ferner

92) Do My
e 8q 8( 8 (M D)

g'_’
und aus Gl (36) mit 18— = — M+ M)

M M
09X~ 000430 [}/ 2+ =27 i)
und Mesiw. =— (M+-M)y4-X- L.

36a
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Beispiel: Fiir eine Bisenbahnbriicke aus durchlaufen-
den Trigern® auf drei Stiifzen von =150 m Stiitzweite
sollen einbetonierte Walztriiger

& Y y <
_ E-e——l=|50-~->'~<--?=1sn---a-j verwendet werden,
: 5] : Es sei das Eigengewicht
. Abb. 92, 5

¢=10,93 t/m. -

AT gl?
Damit wird M=—=—=—3074 mt,

8
Ferner ist nach Zusammenstellung 5
M=—286,8 mt, also
M M=—594,2 mt,

/4 ' .
m]-z 0,06033, somit
X:f‘;‘ .594,2 [2 V/2,06033 — 2,81033]
143,6

o oder ‘\'—-——.9,58 t.

Es ergibt sich also -als grifites auftretendes Biegungs-
moment (im Feld und iiber der Stiitze =)’

© Mamsrw. =— 594,2 + 143,6 ==— 450,6 mt.

Beim Belastungsfall 170 — in Kommerell: ,,Tafeln fiir
Eisenbahnbriicken aus einbetonierten Walzfriigern** — ist nach

Spalte 15 das grifte Biegungsmoment beim einfachen Triiger '

von I'=12,80 m Stiitzweite 454,0 mt. Die dort herechneten
Hisen geniigen also auch fiir durchlaufende Triiger, wenn die
Mittelstiitze um

. 9X.8.8 . X.B8
SV T S W L)
21? gesenkt wird.
— - 2 Bei Diff. I Nr. 75 ist
Tl s (R >i J,=138025060 in cm,
I‘ Abb. 93 ' bei 7 Triigern wird also

; 958015008
7-3:2150000-302560
Wiirde sich die Hohenlage der Mittelstiitze um A2

—2.37 cm.

andern, so wiirde nach Gl (88)

3-I-J.- A
IH

und die ﬁndérnng des Stiitzenmomentes wiire AM = AX.L
Ist im vorstehenden Beispiel /y¢ = 0,1 em, so wird

AX=

Triigorzahl
L

., 3:2150000.7.302560-01 =
AX = A e 0,405 t,
damit die Anderung des Stiitzenmomentes
. A Mgz = 0,405 - 15 = 6,08 mt.
Die Anderung des groBten Feldmomentes wird rechne-
risch kleiner; mit Gl (92) wird aus Gl. (85)

M e
e B A B S Y b e [ S
i I+._£V2Tl8(ﬂ{—|— W) 154-157/2,0604=06,563 m,

damit die Anderung des Feldmomentes
AMpii = - Xvz— 0,405 6,53 - .64 Tt

12) Da die Stitzensenkung schon vor Erhiirtung des Betons .

beim Einbringen der Triger ausgefuhrt wird, so kommt nur das
Triigheitsmoment der Eisen in Betracht.

Kommerell, Berechnung der Biegungsmomente infolge der Kisenbahnverkehrslast.
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Y. Zusammenfassung und Ergebnisse.

Zusammenstellung V

der grobten Biegungsmomente infolge des Lastenzuges B
bei symmetrischen Triigern auf drei. Stiitzen.

1 o) 3 ’ i e | 3
i Grofites 5 Groltes
Stiitz- Stiitz- —
weite / Feld- Stiitzen- weite [ Feld- Stiitzen-
in moment moment i moment | .moment
M1 M Mt MU
nm- mt mt m mé mt
1,0 4,15 — 5,00 15,0 2201 — 286,8
1.6 6,23 —-T7,b0 16,0 253.1 — 317.6
2,0 8,30 — 10,00 . 17,0 278.0 — 350.0
2:h 10,50 — 12,50 18,0 304,2 — 3844
3.0 13,94 — 16,92 | 19,0 331,06 — 4226
3,5 17,60 — 2250 , 20,0 » 359,2 — 462.6
40 23.2 — 30,0 21,0 387,6 — 506,4
4.5 20.0 — 375 22.0 421,1 — 55600
5.0 34.9 — 45,0 23,0 4574 — bH98,6
bib 41,5 — bH3b - 24.0 4038 | — 6476
6,0 48,9 — 619 25,0 530,2 — (958
6,5 560 - [ — 3,b 26,0 566,06 — 746,6
7,0 66,1 — 850 27,0 610,7 —. 7984
b S — 975 28,0 6549 —_ 835,06
8.0 84,3 — 1100 29,0 701,6 — 9164
8,5 94,1 —122,5 30,0 7484 | — 9776
09,0 104,0 — 135,0 32,0 843.7 — 1102,0
10,0 124.0 — 160,00 | 34,0 943.2 — 1232.0
11,0 144,1 — 185,0 |' 36,0 1C51.6 — 1367,0
12; 1643 — 210.0 |i 38,0 1163,6 — 15080
13,0 1846 — 2350 | 40,0 1276,3 — 1663,0
14,0 206,56 — 2600 |

1 Die groften Biegungsmomente infolge des Lastenzuges B
konnen bei Briicken bis 40 m Stitzweite der Zusammenstellung V
entnommen werden. Bei dazwischenliegenden Stiitzweiten ist gerad-
linig cinzuschalten. Bei groBeren Stiitzweiten kinoen die Biegungs-
momente aus den Momenten einfacher Triiger, wie aus Abschnitt 1124
und Abschnitt 1114 hervorgeht, unmittelbar abgeleitet werden. Auch
die grifiten Stitzenmomente bei ungleichen Stiitzwetten lassen sich
ohne weiteres, wie am Schlu des Abschnitts TII niiher dargelegt ist,
berechnen. s ist dort noch niher erliutert, daf das Biegungs-
moment iiber der Mittelstiitze nicht unter der Annahme eines festen
Radstandes eines iiber beide Offnungen verteilten Lastenzuges be-
rechnet werden darf, vielmehr aus dem groften Stiitzenmoment bei
unglinstigster Belastung nur einer Offnung abgeleitet werden mufl,
da man sonst bei anderen Radstinden erheblich hiohere Werte
bekommt.  Beispielsweise ergibt sich das groBte Stiitzenmoment
bei einem Triiger auf drei Stiitzen von je /=543 m Stiitzweite
Msyigtze=——30,82 mt, wenn das Stitzenmoment aus der ungiinstig-
sten Stellung des iiber beiden Offnungen stchenden Lastenzuges B
berechnet wird, wihrend nach der Zusammenstellung V (Ableitung
aus der ungiinstigsten Stellung bei Belastung nur einer Offnung)
Msiiize=—"02,31 mt wird, ’ ’

2. Die Biegungsmomente an beliebiger Stelle des Triigers konnen
mit geniigender Genaunigkeit aus den Schaulinien ermittelt werden
(vgl. Abschnitt IV, C).

© 3. Im Abschnitt V sind einfache Formeln mit einem Zahlen-
beispiel fiir eine solche Senkung der Mittelstiitze symmetrischer durch-
lanfender Triiger auf drei Stiitzen gegeben, daf die groBten Biegungs-
momente ans Higengewicht und Verkehrslast im Feld und tiber der
Mittelstiitze rechnerisch gleich groB werden, Am SchluB dieses Ab-
schnitts sind auch Formeln entwickelt fir Berechnung der Anderung
des grobten Biegungsmoments tiber der Mittelstiitze. und im Feld,
wenn die Mittelstiitze ihre Hohenlage um einen bestimmten Betrag
dundert. Ans dem Zahlenbeispiel im Abschnitt V ist ersichtlich, wie

mit Hilfe der vorstehenden Berechnungen die ,Tafeln fiir Eisenbahn-

briicken aus einbetonierten Walztriigern® auch fiir durchlaufende
Triger benutzt werden konnen. Aus diesem Zahlenbeispiel geht
hervor, daB bei entsprechender Senkung der Mittelstiitze die Triger
unter 1fd. Nr,-170, welché bei einfachen Balken nur bis {=12,80 m
Stiitzweite ausreichen, bei durchlaufenden symmetrischen Triigern
auf drei Stiitzen bis { =15 m geniigen. In den ,Tafeln“ miiBite die Stiitz-
weite in einzelnen Fillen mit Ricksicht auf die groBte Durchbiegung
berechnet werden, bei den durchlaufenden Trigern kommt nur die
grofite zuliissige Beanspruchung infolge derBiegungsmomente in Frage.
Die Berechnungen sind technisch und rechnerisch nachgepriift.

Die Berechnung der Querkrafte bleibt fiir eine spiitere
Arbeit vorbehalten. ;

Buchdrackerei des Waisenhauses in Halle a. d. 5.



Statistische Nachweisungen,

betreffend

die in den Jahren 1916 und 1917 unter Mitwirkung der Staatsbaubeamten vollendeten Hochbauten.

(Bearbeitet im Auftrage des Herrn Ministers der offentlichen Arbeiten.) : §

1. Kirchen,

Katholische Kirche
desgl.

1. Tarnau:
2. Gr.-Mochbern:

' II. Pfarrhiiuser.

1.-Welnau: Katholisches Pfarrhaus .

2. Wirzchucin: desgl.
3. Frauendorf: Evangelisches Pfarrhaus
4. Lebbin: desgl.
5. Wissek: desgl.

IIT. Yolksschulen.
1. Bartow: Schulhaus mit 2 Klassen
2. Benshausen: 2 R (Ve

IV. Erziehungsanstalten, .
(Fehlen.)

Y. Hihere Schulen.

1. Heilsberg: Realschule .. ¢ . . .

YI.. Seminare.
Lehrerseminar

desgl.
Lehrerinnenseminar .

1. Eschwege:
2. Recklinghausen:
3. Hohensgalza:

YII. Turnhallen.
(Fehlen.)

VIIL. Taubstummenanstalten.

1. Neukélln: Taubstummenanstalt .

IX. Gebliude fiir akademischen und Fachunterricht.

1. Marburg: Aseptischer Operationssaal .

X. Gebliude fiir Kunst und Wissenschaft.
(Fehlen.)

XI. Gebiiude fiir technische und gewerbliche Zwecke.

(Fehlen.)

XII. Gebiiude fiir gesundheitliche Zwecke.
(Fehlen,)

XIII. Ministerial- und Verwaltungsgebiiude.
(Fehlen.)

Bemerkung:

lichen Bauleitungskosten mit enthalten.

Seite

2
2

]

[ - U

(45 ]

(===
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Inhaltsverzeichnis.

Seite
XIV. Geschiiftsgebiinde fiir Gerichte.
1. Rheinberg: Amtsgericht, Gefingnis und Aufseher-
wohnhaus PR e g A R
2. Lehe i H.: Amtsgericht, Gefiingnis und  Beamten-
wohnhaus ; 8
3. Naumburg a.8,: Oberlandesgericht . 9
XV. Gefiingnisse und Strafanstalten.
1. Cleve: Gefdngnis. . , .°. 10
XYI. Gebiiude der Steuerverwaltung.,
(Fehlen.)
XVIIL. Eichungsiimter,
(Fehlen.)
XVIIL. Forsthauten.

1. Thiergarten: Forsterwohnhaus 13
2. Gieselwerder: Forstrentamt 13
XIX. Landwirtschaftliche Bauten,.

1. Roi b. Tondern: Pichterwohnhans 13
e X Rindviehstall . 14
3. Frauengarten: Pferdestall 14
4, Roi b. Tondern: desgl. 14
5. Etgersleben: Schafstall . 15
6. Grumbkowkaiten: Scheune . 15
7. Schwiegupdnen: desgl 15
XX, (Gestiitshauten,

1. Alteféld: Rendantenwohnhaus . 15
2. Vorwerk Guddin: Pferdestall 15
3 - Danzkehmen: Scheune . 15
XXI. Hochbauten der Wasserbauverwaltung,

1. Stettin-Bredow: Wohnhaus fiir einen Oberbauhofsvorsteher 16
2. Dirschan: Sechsfamilien- Wohnhaus 16
3. Hardegsen: Umspannwerk 16
4, Hann.-Miinden: desgl. 16
5. Bandershausen: desgl. 16
6. Gottingen: desgl. 16

Um die reinen Baukosten zu erhalten, sind in der Spalte 10 der nachfolgenden Angaben die Kostenbetriige fiir die siichlichen Bauleitungs-
kosten nicht einbegriffen, aber in Spalte 12 bzw. 13 nachrichtlich angegeben.

In den Gesamtkosten der Bauanlage in Spalte 9 sind die siich-




2 I. Kirchen.-— 11. Pfarrhiiuser.
1 2 3 4 Bip e S 10 n| 12| 3 14
3 : 5 = 3 Kosten des Hauptgebiudes :
Zeit bEEte Get Anzahl f °_8‘;3mtk°ﬁm (ausschlieBlich der in vk ar
der Gy Sat- |\ ndBe-| 407 PAUANIAZE | galte 11, 12 und 13 auf- B .k
Bestimmung | Regie- | , GrundriB ﬂ:‘:ﬂc raum- | )oioh- nach gefiihrten Kostenbetriige) | inne- Boh |- oonorkunesn
3 . i inhalt nung T T S Yon Ne'ben- licHes (Die hlar‘ nngﬂgabsnafl
Nr. und Ort rungs- | fiih- des Erdgeschosses m des der g Kosten sind mit Aus
run e dox fefon Aus- fiir 1. S m}im‘fe'ffﬂ };?::Elilrinclil:n
des Baues bezirk g und Beischrift g;:- A Nl}tz— LR e im e ot | rich- | lagen| lei- Spa;‘t‘e;u.ﬁ]enmmm_)
3 ol €in- fschlage rung | ganzen 1 einheit| tung tung
von| bis qm | chm | heiten W e e L s 2
rund rand S S| S rund | rund | rund S M S
> I. Kirchen.
a) Kirchen mit Turmaufbauten.
(Fehlen.)
b) Kirchen mit Turm.
1. Mit Holzdecken.
1 Tarnau, Oppeln €61 | 8220 | 1230 |164500| 166920 11348? 1716 18,8 | 92,2 |35 237| 2485 | 10002 3 kl’lut;b{lﬁl‘t Y
% isc d 24 ockel Kalkstein-
l“]tgli?g],-‘h;he (if'}n {;tgfm-c gﬂlﬁr X33 %EE verblendung,. -
bl bt TonliaRar e e Ziegeldoppeldach.
nes) aemng) i e Turm Kupferdeckung.
2400 ?;? Gestithl . 17 Chor gewdlbt.
e 1 Beichistuhl . 870 Zirkulations - Luft-
kosten) ‘};m;m’l’_ U 1731 heizung 3908 4.
Personliche Bau-
bl leitungskosten
L 3548 4.
1 = Vorhalle, 2= Windfang, s
3 = Taufkapelle (alter Bauteil), i
4 — Sakristei.
|
2, Mit gewdlbten Decken. g
2 |Gr.-Moehbern,| Breslau |12 | 14 358 | 3808 | 383 |65 00060279 |57 863|161 2| 148 [1514] — — | 2416 |  Ziegelrohbau.
desgl., (davon (davon | (Die fiir den Althau aufge- Ménch- und Nonnen-
Erwgiferungs- : unter- 130 wendeten Kosten sind hier dach. Luft-
b \ 550 i | N B o) heizung 2246 .
=
-
1 — Bakristei, 3 = Alte Sakristei,
2 = Vorhalle, 4 = Alter Chor.
1. Pfarrhiiuser. Neben-
3 - e-
a) Eingeschossige Bauten. biigude ¥
1| Welnau Brom- |15]17 2 1287 | 1 |26100]26700|21100|105,6| 164 | — | — | B600 | — Putzbau.
K-a.tholiscl:,es berg fffgn | Sockel Feldsteinver-
Plarrhauns unier- blendung.
I I kellert Ziegelkronendach.
Bl 139,0) :
1 = Speisekammer, 5 = Schlafzimmer,
2 = Abort, 6 — Arbeitszimmer,
3 = Kiiche, 7 = Wohnzimmer,
4 — Wirtschafterin, 8 = EBzimmer.
Im K.: Waschkiiche, Bad, Vorratsriume.
. D.: Fremdenzimmer, Midchen-
- stube, Kammern,
2 | Wierzehuein, | Brom- lé.ll? 210 [ 1394 | 1 |26000(3700029548|1407| 211| — | — | 6100 | 1357 ~ Putzban.
desgl. berg ‘ (yrg“l’x S Ziegelkronendach.
unisr-
kellert)
1 = Kellereingang, 6= Wirtschafterin,
2 = Arbeitszimmer, 7 — Kiiche, |
3 = Wohnzimmer, 8= Speisekammer, |
4 = EBzimmer, 9 = Bad, l
5 = Schlafzimmer, 10 = Diele.
Im K.: Back- und Waschkiiche, Milch-
raum, Vorratsriume.
» D.: Fremdenzimmer, Midchen-
kammer, Kammern.-




1I. Pfarrhiuser. — TIII. Volksschulen. 3
212 2 3 4 5 - 6% {1 l7e 9 10 115 i ag |+ 13 14
: Be- | Ge- Gesamtkosten | Kosten des Hauptgebiudes Kosten d
Zeit $ s i er
: = baute | gamt- Anzabl der Bauanlage (ausschlieBlich der in Bemerkungen
: ) der : Grund-| o undBe- Sk Spq}te 11, 12 und 13 auf- e
Bestimmung | Regie- T GrundriB fliiche ‘]i : zeich- gefithrten Kostenbetriige) stioh- ge;:aenﬁfxﬁo‘;f;:
: inhalt = : A 4
Ni und Ort rungs- | fith- des Erdgeschosses A P R A T nach der Ausfihrung |Neben-|Neben- lichen :a'}':i um;:f;:;_
: rung S s Gebiiu- g Aus- fiir 1 ge- | an- | Bau- | stalichon Ban-
des Baues hezirk : und Beischrift ge- Nutz-| An- 3 im biiude | lagen | lei- | leitungskosten
; schoB | des | .o Lhiase fiih- qm | cbm | Nutz- S in Spalte 9 u.10
von| bis gm | ebm | heiten 5 rung | BANZEH e SUIE T entitian)
M| | K
s rund rand S S M rund | rond | rund S M S
3 | Frauendorf, | Stettin |14 16 - 'l""'l iy 31.5 1857 1 |81200)|83502/31102|1447| 167 — | — — | 2400 Putiﬁbgtu. l
e Hms kamumer, | rihEAE
-l—B | 2 = Kiiche, kousrt : e
5 8 210,0) Ziegelkronen-
1_.1“4 4§ 8="Flure, dach,
4 — Arbeitszimmer, 6 = EBzimmer,
5 = Sitzplatz, 7 = Wohnzimmer,
8= Diele.
Im K.: Waschkiiche, Heizraum, Vorratsriume.
» D.: Schlafzimmer,” Middchenstube, Bad.
¢ |
4 Lebbin, Stettin |16 | 17 st | (;_‘325 1536 1 (3000034700 314001395 204 | — — | 3300 — Pftlzgau. :
desgl. = Wohn-. avon Sockel Granit-
: zimmer, | Wi verblendung.
D Elﬁmmmar, 147,0) élegglkll'lonan-
| g ach.
4 = Diele, 7 = Vorraum,
= Bpeisekammer, 8 = Arbeitszimmer,
6 = Kiiche, 9 = Bitzplatz.
Im K.: Waschkiiche, Vorratsriume.
» D.: Schlafzimmer, Fremdenzimmer,
: Midchenstube, Bad.
5 Wissek, Brom- |14 |16 == a = Flur, 268 | 1825 1 |35050|36216|31852(1189| 175| — | 1190 | 1274 | 1900 | Putzbau
desgl. berg ' b = Vereinszimmer, | (3a%n (Dis Kosten fiir den Bauteil Sockel Feld-
b bR ﬁrmandenj 1""52:' a bis b sind in obigen Summen steinverblen-
- ==.a0n cellert nicht enthalten.) dun
[ﬂ zimmer, 159,0) . dung,
- 2 = Flur, Ziegelkronen-
s 3= Arbeits- dach.
zZimmer,
4 — Ebzimmer,
b = Bpeise-
kammer,
6 = Kiiche,
7 = Wohnzimmer, 8= Diele.
Im K.: Waschkiiche, Vorratsriume.
» D Schlafzimmer, Fremdenzimmer,
Miidchenstube, Bad.
b) Mehrgeschossige Bauten.
(Fehlen.)
~ III. VYolksschulen.
a) Mit 1 Schulzimmer.,
(Fehlen.)
b) Mit 2 Schulzimmern.
1 Bartow, . Stettin |14 |18 AL 1==Schul- | 294 | 1713 | 140 |26958 25585 (22650| 77| 18,2 | 161 | 820 | 2060 | — | Putzbau auf
Schalgehoft 3 3] - Zimmer, | (davon ' Feldstein-
2 = Schii- | Wnlrs | _ __sockel.
2! 3 ﬁ lerflur, | 75,0) ,ﬂleg,:ielkllj'oneu-
3 = Lehrer- ach.
e wohnung.
Im K.: Vorratsrauma.
» D.: Wohnung f. d. unverh. Lehrer, . /
1 Giebelstube.
¢) Mit 3 bis 6 Schulzimmern.
(Fehlen.)
d) Mit 7 Schulzimmern.
2 | Benshausen, | Erfurt |14 |16 e ) {389 3992 | 490 72000 |78 282 |64 263 | 165,2| 16,1 | 1311 6515 | 5510 | 1994 lljgutzhls;.ut anf
= pchiul- 13 %4 -
desgl. ?  ‘zimmer, 5}‘5% nslgcl?;l:.m
2 — Schii- | "™ . | Ziegelkronen-
lerflur. dach.
Im K.: Brause- und Wa.uuenbad, ‘Waschkiiche,
Heizraum, Vorratsriume.
» L: 3 Schulzimmer, Lehrerzimmer,
Wohnung fiir 1 unverh. Lehrer.

» D.: Schuldienerwohnung.

1*




IV. Erziehungsanstalten. — V. Hohere Schulen. — VI. Seminare,

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
3 . Kosten des Hauptgebiindes
Teit bBB Ge- |4 pzan| Gesamtkosten {elsoht AGE In st]te 1, Kosten der
2 Gautg samt- [ pe der Bauanlage ausscll%.h;i;r i% Stpsli:.e 11? anf- 3 ¢
¢ ; 5 Tund- 5 gal n Kostenbetriige) Heizunes- emerkungen
Bestimm Regie- GrundriB 2 raum- | .. nach baw, der Nebengebind gs .
s e S s Sl O iy flache | . 1 zne:;-]l;- i e anlage 1?31?::. (Die hior angegebenen
! a1 im ™ Kosten sind mit Aus-
Nr.| und Ort rungs ::: des Erdgeschosses Brd. | de8 | gor | dem | der nach der Ai;?fu]ir}mg im | fic | Bag. | nshme cer Pmar‘:‘:‘
des Baues | bezirk 2 und Beischrift ge- Ge;’fﬂ“' Nutz- [ An- ?u;" im . Yotz | gan- [ 100 | lei- n:;gl:ninnsrl:;r;?ﬁslo
. - Nutz- >
setiol em- lgchlage = ganzen| 1™ gbmn einheit| .zen | cbm | tung i)
von| bis qm | cbm | heiten 2 S o e [V 2 i
rund | rund M S S rand | rand | rund | % M S
M :
. IV. Erziehungsanstalten.
(Fehlen.)
V. Héhere Schulen.
a) Zusammenhdngende Bauanlagen.
1| Heilsberg, | Konigs- |14 |18 1420 | 15105| 180 |262500] 337986| 268326 189,0( 178 | 1490,7 14 625 1825 | 21024 Putzbau.
Realschule .| berg To (davon 26451 ( Niederdruck- Sockel Feldstein-
: Siea | . ﬁt:‘ (Neben- dampfheixung) verblendung.
n 1066,0) “"f“gm] 1 930| 2105 Haupteingang in
; . ezl ?5 (Kachelifen) Kunststein.
| 3 - ol Hollindisches
I richiung) Pfannendach.
—[4 ;
L
54 =t
iil= 7
{ s
1 = Geriite, 7 = Klassen, 11 = Sitzungszimmer,
2 = Lehrerzimmer, 8 = Lehrerbiicherei, 12 = Schuldiener,
3 = Turnhalle, 9 = Schiiler- 13 = Wartezimmer,
4 = Kleiderablage, biicherei, 14 = Direktor,
5 = Schiilerabort, 10 = Schuldiener- 15 = Direktor-
6 = Lehrerabort, wohnung, wohnung.
Im K.: Waschkiiche, Heizraum, Werkstitte, Fahrradraum,
Vorratsriume.
» + L.: 4 Zimmer der Direktorwohnung, 4 Klassen, Zeichensaal,
Lehrmittel, Modelle, Sammlungsriume, Ubungszimmer.
» 1L: Aula, Gesangsklasse.
I
b) Einzelne Gebdude.
(Fehlen.)
o YI. Seminare.
a) Zusammenhingeﬁda Bauanlagen.
1| Eschwege, Cassel |14 (17 — — | — | — |333600) 367482 — | — | — L B s == iy
Lehrerseminar :
(Externat)
a) Haupt- - | 4 = Ubungsklassen, | 656 |10868] 90 [209700(164770( 164770251 2| 15,2 | 1830,g11 356| 1440 | — Putzbau
gebiude | 5 = SBammlungsriiume. (ganx unterkellert) Semina-| (einschl. (Niederdruek- auf Sockel mit
. risten | Wohn- . dampfheizung) v b
Im K.: Raum f. Handfertigkeitsunterricht, Bade- gebiiuds) oreazveton.
riume, Auskleideraum, Heizraum, Kohlenriume. Haupteingang und
5 » L: Klassen, Sammlungsraum, Konferenzraum. b Attika WB.IBE].
» IL: Aula, Reserveklassen, Zeichensaal, Modellraum, . Sandstein.
Sammlungsraum, Kleiderablage. Ziegeldoppeldach.
» D.: 1 Reserveklasse,




VI. Seminare. - 5

2 3 4 ik 6 7 8 9 10 11 12 13
Zeit Be- | Ge- Anzah)| Gesamtkosten *??:it;ﬁh?‘eigf;‘f%tg:za?{l o Kosten der
oy baute | gamt- undBe. der Bauanlage | sussch. der in Spalto 12 auf- -
Bestimmung | Regie- | , Grundrif Gl:md- TALIn Y aiche nach bﬁfuc}lg:e%e]‘::::;eaﬁmgg:;d A Bemorkucgen
b ﬂ‘}che inhalt b s et der Nebenanlagen anlage 3 (Die hier angegebenen
und Ort rungs- | fiih- des Krdgeschosses A0 des A Hor nach der Ausfithrung 2 ; lichen | Kosten Sigd it ‘;“5'
: rung Ly Gebiiu- dopgliion A ' fiir 1 i fir. .} Bau- ﬁ:ﬁ?.f Bn?xrleftir:g::
des Baues bezirk und Beischrift geo- g Nutz- | An- L Nut-| gan- | 100 | lei- | kosten in Spalte 9 u.10
schoB | des | .. fith- | qm | chm | 0= enthalten.)
% 3 Sch]aga ,w;gn |einheit| zap chm tllﬂg
von| bis ; qm | cbm |heiten rung (% £ x| %
[ S rund | rund M M M rand | rand | rand | A M N
b) Wohn- — 1= Lehrerwohnung, 362 | 4619 4 |(siche a)| 80 457 |80 457| 2223| 174 LOllr},g 2063 | — - Putzbaun auf
gebiude 2 = Schuldienerwohnung, | (sanx Woh- (Ofen) Sockel mit Vorsatz-
3 — Schuldienerzimmer. L‘.:}f;') RSl heton.
Im K.: Waschkiiche, Vor- ; Ziegeldoppeldach.
ratsriume. s 3 {
» L: Direktorwohnung.
Amtszimmer des
Direktors,
» IL: Oberlehrerwohnung
D.: 3 Kammern.
¢) Tarnhalle = 6 = Umkleideraum, 342 | 3711 | — 4620047465 | 47465|1388| 128 | — | 3360 | 1442| — Wie vor.
7 = Lehrerzimmer, . (“‘tgﬁ‘ (Niederdruck-
8= Turnhalle, !:‘s?ier!; dampfheizung)
9 = Geriiteraum,
10 = Windfang. .
Im I.: Musiksaal, Orgel- !
zimmer, Musikzellen, |
Sammlungsraum,
d) Abort- i 11 = Abort f. Knaben, 60 | 214 | 14 | 6100 | 5291 | 5201 | 882 | 24,7 (8770] 201 | — | — Wie vor.
gebidude 12= , , Priiparanden, m‘;ﬁ‘ : Sitze (fiir | (Niedsrdruck-
13= , , Seminaristen, | kellerr) 1.5U%) | dampfheizung)
4= , , Midchen. :
e) Neben- = - = — | = | — |25000(82028} — | — | —| =] = — | = —_
anlagen ; _
f) Innere Ein-| — = — | — | — |[¢6600/26600] — | — | —= | —| — | — ] — —
richtung . :
g) Sichliche = o et e = L0 (00 19 97 v e e ) e SR e e s
Bauleitungs-
kosten
Reckling- | Miinsfer | 13 | 15 ; 1398 | 18837| 90 |334600, 333878 278140| 199,0| 14,8 [3090,4| 13 900 136, | 13600 Putzbau.
hausen (oo o %7519 (Niederdruck- Unterer Teil des
Iﬂh}'ersemmar keallert o i ;r;beﬂ* dampfheizung) Sockels Basaltlava-
(Externat) 857,0) avlagen) 1595 112 verblendung.
HE) z 2‘461'39 (Ofenheixung) Eintrittshalle und
: . lri (s : Fensteramrah-
B richtung) mungen am
":i—' |—1j-‘ : Zeichensaal aus
Bl of I%ti Werkstein,
" Pl Pfannendach. -
1 k= 12 Dsgedis) 15 B 4 Dachreiter Zink-
; j-i .a:-:IJ deckung.
o n 1 l
1= Abort f. Midchen,
2=, , Knaben,
3= , , Seminaristen,
4 — Vorraum,
b = Geriite,
9 = Turnhalle (Luftraum).
7 = Kammer,
8 = Nischen,
9 = Musikzelle,
10 = Lehrmittel,
% 11 = Ubungsklassen,
12 = Arbeitszimmer fiir
Externe,
13 = Dienstzithmer,
14 = Lehrerwohnung,
15 = Schuldienerwohnung.
Im K.: Handfertigkeitsunterricht, Kiiche und Kam-
mer zur Schuldienerwohnung, Baderiume,
‘Waschkiiche, Heizraum, Vorratsriume.’
» IL.: Aula, Musiksaal, 4 Klassen, Biicherei -
. Lehrerzimmer, Amtszimmer und Woh- 2
nung des Direktors.
» 1l.: Zeichensaal, 4 Klassen, Lehrmittel, eine
Oberlehrerwohnung.




6 VII. Turnhallen. — VIII. Taubstummenanstalten.
1 2 3 4 ] 6 7 8 9 10 11 12 13
5 g Kosten des Hauptgebdudes
Zeit b]:lite Ge- Anzahl Ge_samtkoStBu (einschl. der in Spalte 11, Kosten der
der Grund i undBe- det=Dansnltes Ms:g]flihrdf::z lKnoEt%:\t:t:fgez)mf- ‘Hei Bemerkungen
Besti Regie i | raum- | . nach e1zZungs- | op
estimmung egie- | 4 s Grundrif . fliiche | , 1t zeich- bzw. dd;rNN:t}.:nuagrﬂt;:r;ga und anlage gz;;l;u (I?I“. RS a;gagebimn\
: it im nun - osten sind mit Aus-
Nr.| und Ort rungs- | fith- des Erdgeschosses Erd- def; derg dom | der nach der Al;sifuhrung o fir | Bauw- | :im ;erlgiman_
des Baues bezirk | TU08 und Beischrift ge- Gebgiu- Nutz-| An- 4_“5' im s 1 gan- | 100 | lei- kos;sne?n S;:J(:Lr;]nf-m
schoB | des ein- fiih~ qm | chm Hutz enthalten.)
: . [schlage| pypg | ganzen cinhoit| zen | cbm | tung
von| bis qm | chm | heiten A s e
rund rund ] S S rund | rund: | rund S S S
3 | Hohensalza, | Brom- | 13|17 2146 |32096] 90 |[595606| 708706538000 250,7| 16,5 5977 ¢ 26 663| 1570 [39 000 Putzbau,
Lehrerinnen- | berg (ganx Semina- 13100 Sockelverblendung,
seminar f;}g’:t; “lf:g' (g.mﬂ Haupt - und Neben-
(Internat) Fun- eingiinge
X o digrung) Kunststein.
== 14{ 14 | 14 42000 Ziegelkronendach.
T} (IVeben- ‘Personliche Bau-
s - B S !—];-' iy ariageni; leitungskosten
12 4}_4 5 = 7 Lj m m Ly .Hﬂﬁ 6717 4.
- | = = o 12 I
: I= = s ||||ua]1| = 13
{! = .] ﬂ .
Bl ' J_
8
1= Oberlehrarﬁohnung, 6 = Reserveklasse, 11 = Ubungsklassen,
2 = Bad, = Turnhalle (Luftraum), = Bammlungsriume,
3 = Wiirter, 8 = Eingang zur Turnhalle, 13 = Kochkiiche (Luft-
4 = Krankenzimmer, 9 = Kleiderablage, raum),
5 = Seminarklassen, 10 = Lehrmittel, 14 = Oberlehrerwohnung.
Im K.: Wohnung des Okonomen, desgl. des Schuldieners, Baderiiume, Kochkiiche,
Lehrkiiche, Waschkiiche, Kleiderablage, Vorratsriume.
4 i Direktorwohnung, 1 Lehleuuwuhnung, Aula., Speisesaal, Musiksaal, Arbeits-
zimmer des Direktors, Lehrerzimmer, Bu(,helm, 2 Klassen, Arbe:tsrimme
fiir Seminaristinnen.
» IL: Riume zur Direktorwohnung, 1 Lehrerinwohnung, Zeichensaal, Modelle,
Schlaf- und Waschriiume, Waschkiiche, Rollkammer, Putzraum.
b) Einzelne Gebdude.
(Fehlen.)
VII. Turnhallen. . '
(Fehlen.)
VIII. Taubstummenanstalten.
1| Neukdlln, |Potsdam 2145 |295068| 60 |605 000 556486/461665(215,2| 16,6 | — |32260] 1909 |.6 600 | Putzbau. Sockel
Taubstummen- (davon Inter- 1115 ( Niederdruck- teils Muschelkalk-
anstalt iy Roe s (tisfore ol verblendung, teils
1625,0) 60 3::',‘3) 9 Maung) -~ Ziegelverblendung.
Kinder 767| 1537 Haupteingang
39456 5 : ]
| als Schul- sk (Kachelifen) Pilaster und
| stoger | gty Giebelgesimse
SR richtung) in Kalkstein,
1 27650 Ziegelkronendach,
£ =i s B 2 St ( Neben-
222z : 0 anlagen)
== = J-nc-p:—:::'-::.-- _:1
i vﬁ] Bl & 4
il i H_.J,EL;’L'l
il 2_J|!-.ﬂ.L ) ‘ZT_E. | 1 | A 17
1 = Kingang, 10 = Wandelginge,
2 = Lehrerwohnung, 11 = Hof, |
3 = Schlafsaal fiir Knaben, 12 — Turnhalle (Luftraum), !
4 — Schrankraum, 13 == Schlafsaal fiir Miidchen,
b= Waschraum, 14 — Schlafraum fiir die Aufsicht,
6 = Kursistenwohnung, 15 = Kleiderablage,
7 = Klassen, 16 — Krankenzimmer,
8 = Wartezimmer, 17 = Arztzimmer,
9 = Handfertigkeitsriume, 18 = Kochkiiche, Luftraum.
Im K.: Schuldienerwohnung, Wirtschafterinwohnung, Kochkiiche, Lehrkiiche, Bade-
viume, Putz- und Arbeitsriume, Aborte, Heizraum, Vorratsriume.
» L: Direktorwohnung, Amtszimmer, Konferenz- und ILehrerzimmer, Festsaal,
Speisesaal, 6 Klassen, Bucherer Lehrmittel, Aborte.
» IL: 6 Klassen,- Zelchensaal Vurtragsaa] Wohnriiume fiir Knaben und Midchen,
Lehrmltte] Waschkiiche, Pliittstube.

Aborte. — Im D.:




IX. Gebiiude fiir akademischen und Fachunterricht. — XIV. Geschiiftsgebiude fiir Gerichte. 7
0 T T N S TR 9 10 Sl 12 13
Zeit Be- | Ge- TS Gesamtkosten K?:z?hﬁezgﬁ:p;g:?ih;(lies Kosten der
baute | samt- der Bauanlage |'ansschl, der in S‘palp'ae 12 anf-
' 2 der i Grand-| 1 um- undBe- et gefiirten Kostenbotrige) | Heizungs- | o0 | Bemerkungen
Bestimmung | Regie- | , . fliche | ; \ . | zeich-| " dor Nabonsalagen anlage ]?che; (Dis hior angogobenon
i i nun T osten sind mit -
Nr.| und Ort rungs- | fiih- des Frdgeschosses E';?l_ des derg dom " der nach der Ausfihrung 1 | fir | Bag. | netme der yorsu:f
; rung 2k Gebiit-| < Aus- fiir 1 lichen Bauleitungs-
des Banes bezirk und Beischrift ge- P Nutz- An- fithe im Nuw_| gan- | 100 lei- | kosten in Spalte 9 u.10
; sligs . ein- |schlage rung |ganzen Q| OB | et zen | cbm | tung ol
von| bis qm | cbm | heiten _ e B R )
rund | rund S S| S rand | rand | rund | A S S
: \ IX. Gebiiude fiir akademischen und Fachunterricht.
i A. Horsaal- und Institutsgebiude,
i (Fehlen.)
B. Klinische Universititsbauten,
1 Marburg, (Cassel |14 |16 | 209 | 1907 | — |66400| 64456 (44991 |2153| 236 | — - — | 1051 Ziegelrohban.
Aseptischer (nicht 6129 Sockel, Fenster-
Operationssaal if:ﬁg;] (whotogra- sohlbinke und
phisches Abdeckungen aus
Atelier) Sandstein,
2809 Holzzementdach.
(Neben-
| anlagen)
A 9475
1 1 = Operationssaal, 5= Unterdrucker, (innere
2 — Waschraum, 6 = Flur; Al ;
3 = Instrumente, 7 = Bad, i 3
: 4 — Vorbereitung, 8 = Verbindungsgang.
UntergeschoB: ArzteeBzimmer, Anrichte, Kleiderablage,
Néhzimmer, Wischeraum, Geriiteraum, Kesselraum,
X. Gebiiude fiir Kunst und Wissenschaft.
(Fehlen.)
! XI. Gebiiude fiir technische und gewerbliche Zwecke.
5 (Fehlen.)
XII. Gebiiude fiir gesundheitliche Zwecke.
(Fehlen.)
XIII. Ministerial- und Verwaltungsgebiiude. ,
(Fehlen).
XIV. Geschiiftsgebiinde fiir Gerichte.
A. Geschiftsgebiude fiir Amtsgerichte.
a) Bauten ohne Geféngnis.
(Fehlen.)
. b) Bauten mit Gefdngnis.
1! Rheinberg, | Diissel- |14 (17 : o i s e L U R B e ST TR R S e e ) I =
Amtsgericht, dorf .. =
Geliingnis und 9
Aufseher- E“ 1;rw‘!Eer =
wohnhaus

ot
[

VIR

TSR

f o

ﬁ

y




XIV. Geschiiftsgebiinde fiir Gerichte.

1 2 3 4 5 R 9 10 i 12 13
3 ! Be- Kosten des Hauptgebiudes
Zeit 2 Ge- Anzahl Gesamtkosten (einschl. der in Spalte 11 Kosten der
i ut:l! samt- undBe der Bauanlage uuﬂschré-.h;lter 1{\1 Spnl;atg.uz I;!:lf- B X
. . ! i el i gefiihrten Kostenbetriige Heizungs- emerkungen
Bestimm Regie- Grundrif | Teum- - nach bezw. der Nebengeb g i
] i Aus- R ﬂt?'che inhalt zeich 2 deir§o%enrg?a§gga s anlage siich- (Die hier angegebenen
= s - im nung % lich Kosten sind mit Aus-
Nr| und Ot rangs- | fiih des Erdgeschosses ed. | 988 [ O b e | der nach der m;ﬁﬁlbl.rung e ga:i‘ :;]i:wmger [;;;rsﬁn-s
des Baues bezirk | T8 und Beischrift ge- Gobiu-| Nyt | An- Aus- im e | gan- | 100 | Iei- kll'iﬁﬁ'?nB;:ﬁi?é'?]o
schoB | des | .o fiih- qm | cbm |Nutz enthalton.)
! schlage| . |ganzen -|einheit| zen | cbm | {ung
von| bis qm | cbm [ heiten 8 i e wo L
? rand | rund S M S rand | rund | yund | S S
a) Amtsgericht o | |1= Gerichtsdienerwohnung,| 441 | 5891 4 193 200{98000|98000|222a| 16, [24500{ 5300 | 1700]| — Ziegelrohbau.
: [ 2 = Kasse, 3 = Richter, | (sanx Richter (Warmwasser- Sockel Basaltlava-
[ 4 — Registratur, ﬁ?f:,i heizung) verblendung,
5 = Grundbuch, 7 = Warteraum, Fenstergewiinde
6 = Gerichtsschreiberei, 8/9 = Giirten. und Haustiiramrah-
Im K.: Waschkiiche, Heizraum, Vorrats- und Lagerriiume, Eu“gtm Werlﬁé};am.
» L: Schoffensaal, Richter, Amtsanwalt, Gerichtsschreibe- Bup gﬁstgs Hens
reien, Gerichtsdiener, Warteraum, Zelle, Aborte. Fal 2 ?d B
» D.: Assessor, Referendar, Gerichtsschreiberei, Biicherei, s et
Aktenriume.
b) Gefiingnis Skl 10=G_afﬂngnisgartan, 200 | 2653 | 14 50200 4636046360 |2318| 17,5 (33114 — - — Ziegelrohbau.
‘ 12 = Badezelle, (nich Zellen : . Hauptgesims Eisen-
[ | 13 = Strafzelle, elert) beton.
14 = Bureau, 16 = Zellen, Falzziegeldach.
_ 15 = Aufnahmezelle, 17 = Hof.
Im UntergeschoB: Kochkiiche, Waschkiiche, Speisekammer,
Reinignngszelle, Vorratsriume,
» L: Zellen, — Tm TII.: Betsaal, Zellen. .
¢) Aufseher- | — 11 — Wohnung des Auf- | 109 | 610 | 1 [10300| 8900| 8900|817 | 14| — | — | — | — | Ziegelrohbau.
wohnung sehers. (ganx Woh- Falzziegeldach
Im K.: Vorratsriiume. ,:‘;fm') ket
d) Neben- — 18 = Arbeitsschuppen, - - — |29970{31240| _ el | & s | S = i —
anlagen 19 = Gertiteraum,
20 = Abort,
@) Kiinstliche = a —_ = S 5000| 6260 _ 24l o e palie 7 Y e X e
Griindung
f) Innere Ein- - = = = —= 120600/ 20050 |- s/ fie—apo e e == st e
richtung
g) Siichliche - —_ et = 65 0011 .0:300 (8 el b RIS R Bl e S S e —
Bauleitungs-
kosten
2 | Lehe i. H,, | Stade |13|16 = 6070001690000 55 aifi s e il e o= — | Persénliche Bau-
Amtsgericht, leitungskosten
Gefiingnis 9100 4.
und Beamten-
wohnhaus
21 |20
a) Amtsgericht — 20 = Archiv, | 946 |14897| — |258100/242960|242960 256,8| 163 | — |23500| 2530 | — Ziegelrohbau.
21 = Gerichtsschreiberei, | mﬂ (Niederdn;ck- StraBensockel
22 — Registratur, 7 bl Granit. Hauptein-
3 23 — Richter, se0 s gang und Architek-
24 — Kasse, 27 = Wohnung des turteile des Mittel-.
25 = Assessor, Gerichtsdieners, baues Muschel-
26 — Warteraum, 28 = Botenmaeister. kalkste]gn, Gesimse
Im K.: Heizn Waschkii orrats- o
m K . 1:312;?‘;:;,6‘ aschkiiche, 2 Zellen, Vorrats- und Hohlfalnziegolddoh.
» L: Schoffensaal, Beratungsz., Richter, Gerichtsschreibereien,
Sachverstindige, Amtsanwalt, Verteilung, Warteriume. 3
» 1L: Zivilsitzungssaal, Richter, Assessor, Kataster, Gerichts-
schreibereien, Biicherei, Schreibstuben, Warteriume.




XIIL Geschiftsgebiiude fiir Gerichte. 9
2 3 4 ) 6 7 8 ] 10 11 12 13
2 = £ Kosten des Hauptgebiiudes .
Zeit bBet Ge- Anzah) Gesamtkosten ensoni, der inpsfma 1, Kosten der
don g :& g samt- | =~ .p. | der Bauanlage aua;glé‘lihﬁi; il%og'g}tl; t:gg :)nf- i s Benakanan
Bestimmun Regie- GrundriB o | YAuUm- | nach ; Jebeng QIZUnRS: fich- :
5 | Regio- | 4y a8 igho | | eich. i Nt | anlnge | R i e s
" 5 i 1m nung 3 7 m 1CIL osten sind mit Auns-
und Ort rungs fith des Krdgeschosses rd- des o |- doni-| “der nach der mﬁfugrung im tiir | B | pahme dor perstn
des Baues bezirk | M08 und Beischrift ge- Pzt Nutz-| An- Afls‘ im = gan- [ 100 [ lei- k?::::]nn? g:ij;:l;is. 10
schofl des pin- fiih- qm cbm I‘%t?"' enthalten.)
. Schlage ran ganzen einheit| zen ehm | flll]g
von| bis qm cbm | heiten & M v/ S
rand rund M S M rond | rund | rund M S S
b) Gefdngnis = 1 = Zellen, { 844 110763| 107 |211050| 175645| 175645| 208,1| 16,3 1641 5/ 20 600| 2890 | — Ziegelrohbau.
= Aufseher, 3 = Bad, | (davon ( Niederdruck- Strafiensockel
= Spiilzellen, 'ﬂ}i‘;’; warmasser- Werksteinverblen-
5 = Durchfahrt, 70,0) heixung) dung. Hohlfalz-
6 = Strafzellen, 11 = Aufnahmezellen, ziegeldach.
7 = Lagerraum, 12 = Arbeitsschuppen,
8 = Kochkiiche, 13 = Minnerhof,
9 = Speisekammer, 14 — Arbeitshof,
10 = Burean, 15 = Weiberhof.
Im K.: Vorratsriume.
» L: Betsaal, Zellen, Aufsecherzellen, Arzt-
und Rechtsanwaltszimmer, Lagerraum.
» 1L.: Zellen, Aufseherzellen, Waschkiiche,
Rollkammer.
» 1L : Zellen, Aufseherzelle.
¢) Beamten- =3 16 = Hof, 17=Durchgang,| 236 | 2063 3 |39950 (38076 |38 076|161, 18,5 [12692| 3660 | 3194| — Wie vor.
wohnhaus 18 = Dienstwohnung fiir | (davon Woh- Gt bor) ;
1 Gef.- Aufsoher, | W BITEOD
19 = desgl. 221,0)
Im K.: 2 Waschkiichen, _
Vorratsriume. |
» ' L: 1 Dienstwohnung |
fiir den Gefiingnis- |
inspektor.
d) Kiinstliche — — Ers s =2 5100 | 18 590 = s el iy pas s i Zal
Griindung
c¢) Innere Ein- - - = — — |54000151843 —_ = = e = — - —
richtung | .
f) Neben- = — - | — o e LTy eGP e R e P - 2 =
anlagen
g) Stichliche = — =k e N ORRO0 41 BTSN = Sl 5. = -
Bauleitungs- i
kosten |
B. Geschiiftsgebdude fiir Landgerichte.
Naum= Merse- | 14|17 1840 | 315676| — |748788] 886600 639700 3477 20,3 | — |60000| 2872 |53600 Putzbau z. T,
burg a. 8., burg (ganx 28800 Kalksteinverblen-
Ober- pesentelels) (tiefere dung. Ziegeldoppel-
landesgericht 3;‘;")' dach.
! 645900 Personliche Ban-
(Neben- ]eitungskoaten
anlagen) | _ 9360 4.
= 10000 1
, (innere
Kin-
richiung)
1 = Rendant, 11 = Obersekretir, \ =
2 = Kasse, 12 = Oberstaatsanwalt,
3 = Tresor, 13 = Botenzimmer,
4 = Buchhalterin, 14 = Sekretir,
b = Senatspriisident, 15 = Kanulist,
6 — Rechnungsamt, - 16 = Vertiighar,
7 = Gerichtsdienerwohn., 17 = Aktenraum,
8 = Formulare, 18 = Staatsanwalt,
9 = Buchhalter, 19 = Vorzimmer,
10 = Botenmeisterei, 20 == Hof.
Im K.: 1 Dienstwohnung, Waschkiiche, Heiz-
raum, Fahrradraum, 2 Zellen, Vor-
rats- und Lagerriume.
, I.: 3 Sitzungssile, Prisidentenzimmer, -
Dienstriume.
» 1L: Klausursaal, Biicherei, Dienstriume.



10 ; XV. Gefingnisse und Strafanstalten.

2 gl cid 5 R b 9 10 Sl I T
: 2 = _ g Kosten des Hauptgehiudes :
Zeit hBe Ge Anzahl Gesamtkosten (einschl. der in Spalte 11, Kosten der
T ’ Galltg samt- e der Bauanlage aussciflti_.hdsr irri Spal]tJo 12 anf- B ;
. st : z Tund- yoom | nach gefiihrten LUF;ten Gf:r«‘igﬂ) Heizungs- o emerkungen
Begtitnung +f Heglo Aus- s Srid ﬂb:‘che inhalt e heEs ﬂ(.i:: I%T:hhgéﬁr?ll:;:ille o anlage lS.aTlh- {Die hier angegehenen
i a1 POl im nung ; T 1cnen | Kosten sind mit Aus-
und Ort rungs- | fith- des Frdgeschosses Erd cle:.s dor | dem | der nach der Au;s‘slf:hlwno = ol d Dmﬁﬂj
des Baues bezirk | "8 und Beischrift ge- sza.u- Nutz-| An- Aus- i - e gan- | 100 | lei- k;;iﬂﬁr;nﬁg‘;:i‘;“; f_.m
: schofl o8 ein- [gehla i qm | chm f“hc,- - enthalten.)
Bl qm | chm | heiten & e Ui M S e i
von| bis - b S
rund | rund M ‘ S M rand | rand | rond | ik S M 2y
C. Dienstwohngebiude.
. : (Fehlen.)
XY. Gefiingnisse und Strafanstalten.
Cleve, Disssel- | 13 | 15 |- | — | — | — |e32860/607121] — | — | — | = | = | = | — Personliche
Gefiingnis dorf | f = Bauleitungskosten
i \
9869 ..
T
|8 «
I |
| &
ey D
1 = Wohnhaus-f. d. Vorsteher,
2= E » w Sekretir u. Inspektor,
S 5 » je 2 Aufseher,
fli— . » d. Oberaufseher, Werk-
meister und 2 Anfseher,
5 — Miinnergefingnis, 5 7
6 = Weibergefingnis,
7 = Wirtschaftsgehiinde,
Bi= desgl.,
= 9 = Arheitsschuppen,
10 = Kohlenschuppen,
11 = Einfahrt,
12 = Vorhof,
13 — Hife,
14 = Spazierhof,
15 = Anstaltsgarten.

a) _]:Ia"?nerh?us — {ng}l 17503 ;&}]0 206580| 224747| 224747| 187 4 128 1070,2{20 312 1775 | — ZliEgEii,lt:Ohbau»
mit yerwal- ¢ : FUch Teils Pfannen-,
tungsfligel ’ T“rﬁggﬂf teils Glas-, teils

; R S Holzzementdach.
DLelelllellelsll lsfslelelolaleblel 1]
L | e | e |
=_l:-'1'z [_——-“'
- 1 = Beruhigungszelle, 8= Gefangenenbad, »
2 = Strafzellen, ) = Heizraum,
- 3 =L Arbeitszellen, 10 = Reinigungszellen,
4 = Schlafzellen, 11 = Aufnahmebad,
5§ = Spiilzellen, 12 = Lagerriume,
6 = Ausgang, 13 = Einkleideraum,
7 = Lagerraum, 14 — Beamtenbad,
15 = Frischluftraum.
Im K.: Heizraum (Vertiefung),
» L Zimmer f. d. Vorsteher,
4 » w Geistlichen,
Bureau, Kasse, Wartezimmer,
b Zellen, Lagerriume. ‘
» 1I.: Krankenstation, Schule, Zellen,
Lagerriiume, Werkmeister.
» 1I.: Betsaal, Aufseher, Zellen,
Lagerrdume.




XIII. Geschiiftsgebiiude fiir Gerichte.

11
2 3 4 5 6 37 8 9 10 11 12 13
s ST Kosten des Hauptgebiudes
Zeit bBB Ge- Anzahl Gesamtkosten (einschl. der in Spalte 11, Kosten der
; der Gautg samt- dbo der Bauanlage anss:?&hi(‘;{n i;'io?tl:rll;gtzz :;u[- " B i
Bestimmung | Regic- Gruandrifi T yaum- zoich- nach hzg\m der Noﬁaugebuudgg und Heizungs- siich- | er_nel ungen %
Aus- fliche inhalt der Nebenanlagen anlage lichen (Die hier angogebenen
- : i c i i 5
~und Ort rungs- | fiih- des Erdgeschosses El:ln:l- des n{?:rg e der nach der ﬂﬂfs‘lt'-lhfll“'g = fir | Baoe KT:;&:?; ::Bzﬁr
o 5 : . lichen Bauleitungs-
~des Baues bezitk | TME und Beischrift ge- G?;:;u Nutz-| An- ?i?[?. im - Nt | gan- | 100 lei- ko::a:nin sa;lclltx:ugf 10
) scholl * ein- schlago e |gAnZED qm | chm leinett] zon | chm: | tang enthalten.)
on| bis qm | cbm |heiten 8
¥ q S| M| M
rund | rund | M S o | tond | rand | rond | A M M
b) Weiberhaus — 372 | 4677 | 35 |567750 6489964899 |1746| 13,9 {1854 5] 7632 | 3590 | — Ziegelrohbau.
- (darwn Zellen Teils Pfannen-,
i teils Glas-, teils
;g;fg): Holzzementdach.
1 = Spiilzelle, 8 = Aufnahmebad,
2 — Heizraum, 9 = Beamtenbad,
3 = Gefangenenbad, 10 = Lagerriume,
4 = Strafzelle, 11 = Eingang,
5 = Tobzelle, 12 — Einkleideraum,
6 = Aufnahmezellen, 13 — Amtszimmer,
7 == Reinigungszelle, 14 = Wohnung f.1 Aufseherin.
.|Im K.: Heizraum (Ver-
tiefung), Waschkiiche,
Vorratsraum.
. s L. Sprechzimmer,
Oberaufseher, Geist-
licher, Wartezimmer,
Registratur, Zellen.
, 1I.: Krankenstation,
Zellen, Aufseherin.
» 11L: Betsaal, Zellen,
¢) Wirtschafts- =2 D e 952 | 2166 | — |221220|21204|21204| 841 | 98 | — — — — Ziegelrohban.
gebiiude der 1 ljslu_l 6 l 1 [; (davon - Holzzementdach.
Minner- l pt_dlape ] A ;::Ii:r‘:
abteilung :
SaE e 1 = Mehllager, 440
2 = Backstube,
3 = Brotlager, .
4 — Brotschneideraum,
b = Speisekammer,
6 = Kochkiiche,
7 — Waschkiiche,
8 — Kaffeebrennerei.
. Im K.: Vorratsriume.
» L: Lagerriume,
Trockenboden.
d) Wirtschafts-| — 92 683 — | 5610 | 6213 | 6213 | 676 | 91 | — — — — Wie vor.
gebiude der (davon
Weiber- ';.:::;I;E
abteilung 1 = Waschkiiche, 19,0)
2 = Kochkiiche,
3 = Speisekammer.
Im K.: Vorratsraum, Abort.
» L.: Lagerraum, ;
Trockenboden. o 2
e) Arbeits- =t ““**F-';r ;‘1:55],'\! 240 | 2069 — |16390 (19484 | 19484 | 8l2 | 94 | — — — - _Wia vaor.
schuppen der .-:]-..-r-lj'.....u::E]—LTl (nicht
Minner- I}-r- ol e gk bl f:fg‘}
bteilu
e 1 = Schlosserei,
2 = Leichenkammer,
3 = Lagerraum,
4 = Feuerltschgerite,
5 = Werkzeugraum,
6 = Petrolenmraum,
7 = Wagenschuppen.
Im I.: Lagerriiume,
Tischlerei.
» 1L.: Lagerriume. 3

2*




12

XIIL. Geschiiftsgebiude fiir Gerichte.

1 2 3 4 5 6| | 8 9 10 1 12 8-
Zeit ; Be- | Ge- Arzant Gesamtkosten K?:&ifhfeif?:pstfﬁ?:gfes Kosten der
der 5 baute | gamt- aniBal der Bauanlage ausscliztll.hder in Spalte 12 auf- -
Bestimmung | Regie- GrundriB Grund-| pyym. zoich-|  Dach Y aéﬁ“%&ﬁgﬁt;ﬁﬁﬂg?&a | Heizungs- | ... Bemerkungen
Nr. Aus- ﬂs.mhe inhalt — der Nebenanlagen anlage lioh (Die hier angegebenen
d Ort i - fiith- “des’ m ning T i 1chen | Kosten sind mit Ans-
und Or rungs L des Erdgeschosses S . j;fu. | S _:i: nach der Au:él;h;ung e il n ?" ﬂf.m ]'3',10 3 ?fm_
L 3 . - 4, - 7 it = . lghen banleltungs-
des Baues bezirk und Beischrift ge a Nutz-| An- fiihe im Ntz | gan- | 1007| lei- | kosten in Spalte 9 u.10
schofl o8 ein-' : gm | cbm | *3 enthalten.)
; " |schlage rung |ganzen einkeit| zon | cbm | tung :
von| bis ‘qm | cbm | heiten Y LY
rund | rond S M S rund | rund | rund | 4 M w1
f) Woh!]haus. — 167 | 1217 | — (1738016859 16859 1010 189 | — | 864 | — - Ziegelrohbau.
des Vorstehers {‘f::grf \ { Daverbrandifen) Pfannendach.
Kellert
= 3] 4 118,0)
1 — Hauslaube,
2 — Efzimmer,
3 = Wohnzimmer,
4 — Schlafzimmer,
5 = Kiiche, 6 == Bad.
Im K.: Waschkiiche, Vor-
rats- und Lagerriume.
» D.: 1 Zimmer,
Médchenkammer.
g) Wohnhaus o 306 | 1904 2 2739022958 | 22958 | 750 | 12,1 |11479] 725 - o= Wie- vor.
des Inspektors (davon Woh- (Wie vor)
und des Se- e IHDRa '
kretiirs Ifggj;} .
f 1 = Inspektorwohnung,
2 = Sekretiirwohnung.
Im K.: 2 Waschkiichen,
Vorrats- und TLager-
riume. =
s D.: 3 Kammern. :
h) 2 Wohn- = 285 | 2330 | — |31570(31141|31141|109g| 134| — | 1179 | — - Wie vor.
hiiuser fiir je | : : (Wie vor)
1 Oberaufseher fur beide Hiuser zusammen
bzw. Werk- | (davon
meister und je | tunfer
1 Aufseher | ﬁ%}
einschl. Tor- é= i
h [ =
o 3 — Einfahrt,
4 — Durchgang,
5 = Pfortner,
6 = Aufseherwohnung,
7 = Wage.
Im K.: 2 Waschkiichen, !
Vorratsriume.
» Lt Oberaufseherwoh-
nung, Werkmeisterwoh-
) nung.
i) 3 Wohn- o — — — — 133330129703 |29702| — | — | — | — = = =
, hiainiurf fi';l' je jedes Haus
. 2 Aufseher ; T 180 | 1086 2 11110)| (9901) | (9901) | 55 0.1 1495 483 £ 208 fie vOr.
Gp T?ﬁ daron ( (9901) | (3901) | 65,0 4950 o Wie vor
% it e kellsrt
a{ T it }6 72,0),
1 = Aufseherwohnung,
2 = Waschkiiche,
3 = Viehstiille,
4 — Aufseherwohnung, ®
5 = Waschkiiche, £
6 = Viehstille.
3 Im K.: Vorratsriume,
» D.: 2 Kammern.
kgc]Il{l;Jhlzn-d g = 18 | 47 | — | 480 | 430 | 430 | 24, B R S i R Ziegelrohbau,
£ 0o der R i
Yggi o, ey Pappdach.
abteilung foer)
1) Neben- = — — | = | — [101700{59017| — | — | — | —| — | — | = i
anlagen
m) Innere Ein-f — A1 et = — |81000|72258| — = - | — il = = e
richtung
n) Sichliche = — - — — |3116038201| — A8 i e =i Tt Rt - s 5
Bauleitungs- : 5
kosten




XVIIL Forstbauten. — XIX. Landwirtschaftliche Bauten. 13
1 2 3 4 5 B R 10 AR P 14
- Be- | Ge- Gesamtkosten | Kosten des Hauptgebiudes .K ten d
e baute | samt- Anzah] der Bauanlage | . (dusschlieBlich der in e i
: | der : Grund- undBe- i &° | Spalte 11, 12 und 13 auf- {Bomoxhingan
Bestimmung | Regie- Aus- Grundrif fléiche 11‘191-';:’; zeich-| nach . -3 gefiihrten Kosten) ) | stich- o M i
Nr und Ort rungs- | fith- des Erdgeschosses im T L) d nach der Ausfihrung [Neben-|Neben-|lichen | Kosten sind mit Aus-
Frd- 5 | der | dem o e oo | ghe | et nahme der persin-
des Baues bezirk | T8 und Beischrift ge- Sebin: Nutz-| An- s im i i ! : kh::uinnémlf:m; 53-10
3 schof | des | i fiih- qm | cbm | Nut2 biiude | lagen | lei- ios anﬂw.rl'::le:) i
von| bis qm | cbm |heiten SRS rung pabten oo Buj;it wee
= rund rand M S S rand | rund | rund S S M Sachd
XVI. Gebiinde der Steuerverwaltung.
(Fehlen.)
XVII. Eichungsiimter.
(Fehlen.)
XVIII. Forstbauten.
A. Oberforstereien.
(Fehlen.)
. B. Forstereien.

1 | Thiergarten, | Wies- 17 1 = Speise- 120 | 752 |- — 20000 |23500(21220|176;| 282 | — | — [1330| — Putzbau.
Forster- | baden kammer, "f“,:ﬁ" i 950 Schieferdach.
wohuhaus gﬂ %ﬁghu, ?3:‘0»’1-} (Abbrucharbeiten)

: = Ba 48,0)
4= Woi'm-
2 ; zimmer,
5 = Vorhalle.
Im K.: Vorratsriume,
» D.,: 1 Stube, 3 Kammern.
2 | Gieselwerder, | Cassel |15 (17 1 — Forstkasse,| 155 | 1425 | — |25900 26690 |24 127 | 15568| 169 | — — | 25663 | — |Putzbau aufBruch-
Forstrentamt 2 — Speise- ldﬂ:ml steinsockel.
kammer, | g Ziegeldoppeldach.
3 — Kiiche, 119,0)
4 — Wohn-
zimmer.
Im K : Waschkiiche, Vor-
g ratsrilume.
o L: 3 Stuben, 1 Kam-
mer, Bad.
» D.: 1 Kammer.
1 2 [=78 4 5 R o (AR 9 el 11 12 13
Zoit Be- | Ge- |, -1y Gesamtkosten Kosten Wert
baute | gamt- der Bauanlage der
der Girind- und Be- dos ‘Hauntbabiud Bemerkungen
Bestimmung | Regie- [ , o GrundriB Aiich raum- | oo nach auptgebiiudes Fuhren g
AUS- 400 | ohalt | .- | npach der Ausfiihrung der der in [ (Die hier angegebenen
Nr.| und Ont rungs- | fiih- des Erdgeschosses ];?:l tes n;:l_g dei |- en it fir 1 Neben: |Neben-| Spalte K:z‘,‘:;:‘gjr ;‘;ﬁsﬁ’f'
des Baues bezirk | T0€ und Beischrift ge- Gihat; Nutz-| An- ?Pi?- R BT Nutz- ge- Aaslaell ka:ja’;::niungu;?ti;u;ia.-m
schoB | des | .~ Sabilug Lo ganzen| 1™ | cbhm einheit] béude | lagen ent- enthalten.)
von| bis qm | cbm |heiten e Ak halten
= rund rund M S S rund | rund | rund S M S
XIX. Landwirtschaftliche Baunten.
; A. Pichterwohnhiuser.
1 Boig.Tondern,'Schies- 16 {17 297 11995 | — |45098|45110(41299 [1819) 207 | — — | 3051 | 3285 Ziegelrohbau.
omiine, wig (ganx 760 7i )
Pichterwohn- ;gf;;s‘r!- At Ziegeldach.
haus i) ‘ Bg;’!;-
| ‘ tungs-
| kosten)
1 — Kinderzimmer, 3 — EBzimmer, ‘
2 — Wohnzimmer, 4 = Amtszimmer, ‘
5 — Kleiderablage.
Im K.: Kochkiiche, Speisekammer, Leutestube, Waschkiiche,
Rollkammern, Heizraum, Vorratsriume.
, D.: Schlafzimmer, Fremdenzimmer, Midchenstube, Bad.




XVIIL Landwirtschaftliche Bauten.

2 3 R 5 6 | 2 | 8 9 et e T e T 14 -
Zeit Be- | Ge- Anzahl| Gesamtkosten Kosten Wert
baute | samt-| 5 | der Bauanlage |—— der
der Grund- ‘lund Be- 8 § > B &k
Bestimmung | Regie- GrundriB oo |Yanm- | nach . des Hauptgebiiudes |Fubren Sliepcungen
; Aus- flidche | ;o pait e nach der Ausfithrang der |- der in | (Die hier angegebenen
s ith- i . im : Kosten sind mit Aus-
und Ort rungs fiih des Erdgeschosses Erd- deﬂg don |- dem der fir 1 Neben-|Neben- Spalte ?:1 :;Bm;er r;;mm:s
des Baues bezirk | P8 ; und Beischrift ge- CLE Nutz-| An- Afls-' im Nz g kc::;::r;-xﬂsn;:r{f::;‘fﬁ_m
: schof | des | .. = soblags f:::” ganzen| M | cbm einheit| biude | lagen | ent- enthalten.)
von| bis qm | c¢bm | heiten : & ot el e halten
£ Z rand | rund S _‘Jé S rand | rand | rund S S M
|
B. Wohnhéuser fiir Wanderarbeiter,
(Fehlen.)
C. Rindviehstidlle.
1. Balkendecken.
(Fehlen ) :
2. Massivdecken.
Roib.Tondern, Schles- |16 17 871 | 6737 | 176 |56 939 |bH 839 48357 | 555 | 7o 2748 — | 5524 | 4070 |ErdgeschoB Ziegel-
Domiine wig (daen L 1078 | rohbau, Drempel
il rping ({;E‘rﬂtg— verbrettertes Fach-
880 - _ werk.
(siich- Doppelpappdach.
1 liche
2 [fmdex'—
. kosiom) |
3
L = 2 )
1 = Milchkammer, 4 = Rindviehstall,
2 = Motorraum, 5 = Kammer, 2
3 = Riibenkammer, 6 = Gefliigelstall,
7 = Wasserbassin.
Im K.: Vorratsraom,
» D.: Futterboden.
D. Pferdestille. _
_ 1. Balkendecken mit Massivbelag.
Frauengarten,| Brom- |1g]17 T Ei 450 | 2285 | 45 |25000|30725| 30350 | 67.4 | 133 | 6744 — 3756 | 2350 | Ziegelrohbau mit
Domife berg :E'f T m}:ﬁ I’.:lfg;%(;— : | geputzten Flichen.
E .Ell o i | 1 Ziegelkronendach.
[T _IEE;’! i A
ARENERANNRRENRAHE! X
1 — Geschirrkammer, 3 == Boxen,
2 = Kutscherstube, 4 = Kutschpferde,
— Ackerpferde. : |
‘Im D.: Futterboden,
2. Massivdecken.
Roi b. Tondern,| Schles- |16 {17 309 | 2761 | — |28331|28276[26762| 74| 97 | — | — | 1054 | 2060 | ErdgeschoB Ziegel-
Domiine Wig 11112 = (nicht 460 ' rohbau, Drempel
' . 3 = I;?r:t) {edali verbrettertes Fach-
e G = g: Baulsi- werk.
4 F _;,'] . ' ;::::3:) ; . Doppelpappdach
1 = Knechtekammern, 4 = Wagenraum, g
2 = Futterkammer, 5 = Boxen,
3 = Geschirrkammer, 6 = Pferdestall,
7 = Wasserbassin.
Im D.: Futterboden.
i |
E. Stille fiir Pferde und Rindvieh.
(Fehlen.) .
F. Schweinestille.
. . (Fehlen.)




XVIIL. Landwirtschaftliche Bauten.

15
]
1 2 3 4 5 0 B 9 10 i S O B 14
2 Zeit Be- | Ge- Anzahj| Gesamtkosten Kosten Wert
. or baute | gamt- andBe.| der Bauanlage = der 4
Bestimmung | Regie- Ats GrundriB c;lm?ld raum- | oo nach des Hauptgebf\udes o Fuhrenr ‘BelTWJLungen
: : el e e
Nr.| und Ort rungs- | fiih- des Erdgeschosses Brd.| des de: dem | der fiir 1 Neben-Neben-| §palte| " pahme dor Saetn
: ; i . % = I, lichen Bauleitungs-
des Baues | bezirk | ™"8 und Beischrift go- [Oebin- b | An- A}IS' im o R e §odtlo e ;;u?t';u; 10
schoB [ des | .o ohlage F“h' ganzen| 1 cbm | - ool biiude | lagen he?tt- enthalten.)
von| bis qm | cbm | heiten rung 7, T b {0 By i) .
rund rund M M M rund | rund | rund | o S| A
G. Schafstille.
; 1. Balkendecken mit Massivbelag. S
5 | Etgersleben, ’\iugdel;urglﬁ]l’i’ 851 | 5955 | 1000 35050 2843228432 | 334 | 48| 284| — — | 2187 | Erdgeschol Putz-
Db 35 rm‘;:m Schafo bau auf Rohbau-
thie sockel, Drempel
ﬂ, R i e P o e tie verbrettertes Fach-
1 : werk.
L. T l_rl R T Doppelpappdach.
2} 3 - -
1 = Schafstall, 2 = Bockstall,
2 = Futtertenne.
Im D.: Futterboden.
H. Stille fiir verschiedene Tiergattungen.
(Fehlen.) ; ?
J. Scheunen,
6 | Grumbkow- | Gum- | 16 4 Quertennen, 871 | 8884 | — — |22800[22300/.256]| 25| — | — — | — |Verbrettertes Holz-
kaiten binnen 4 Bansen (nicht . fachwerk.
s dnsen; unter- : 2
Domiine Kollert) Berusindoppel-
. pappdach.
7| Sehwiegu- » 16 8 Quertennen, 1088 | 8920 | — — |29700(29700( 278 | 33| — - — | 7200 |Verbrettertes Holz-
" ponen, 2 Bansen. {oigkt fachwerk.
Domiine kellort) 1 Doppelpappdach.
K. Schuppen. y
(Fehlen.)
XX. Gestiitshauten.
A, Wohnh#user.
1|  Altefeld, | Cassel 15|17 o 210 | 1607 | — |81400|47250(43990 |2096( 259 — | — |22s0| — Patzbau,
Wohnhaus des [ B e : ons 593'3 Ziegeldach.
Rendanten & BT kellert) ﬁ‘;ch!l:;g
s-[{_p—ﬂ d’_{.,ﬁ?‘-
sehifts-
1 — [Bzimmer, 3 — Geschiiftszimmer, [ane)
9 — Wohnzimmer, 4 = Kiiche, %
5 = Speisekammer.
Im K.: Waschkiiche, Vorratsriiume.
. D.: 4 Schlafzimmer, Midchen-
zimmer, Bad.
Bemerkung: Ein gleiches Wohnhaus ist
auch fiir den RoBarzt erbauf worden. |
‘ B. Stallgebiude: :
2 \;})r\;&;{k b?:::n 14 16\ %:ﬁzl‘ 9381 — |72100]68000]60320| 453 | 64| — — 7000 | 3600 Z{egel_roh__hau mit
nddin ¥ . t i __(,'13{) I?futzﬂacéxelil.
(Hauptgestiit : - Kellert) Lm;— annendach.
Trakehnon), ‘ : ; 1!_2 : ’ Baulei-
Pferdestall . « r o 5 5 tungs-
I! S-rJ-I- kosten)
e m—mim—m w—md ke mosbeem m—sda
1 = Laufstille, %} -
2 = Boxe, 3= Futterkammern.
Im D.: Futterboden.
\ : C. Scheunen. : <
i Yorwerk Gum- 16 9 Quertennen, 1440 [17280| — 46060036370 (36370 | 25| 21| — — == — | Verbrettertes Holz-
Danzkehmen | binnen | 9 (nicht 8 600 ' ; fachwerk
(Hauptgestiit i ‘ RAdE il (2 Tolal-{ Dup:)l(‘-:] ,;El,d'ach
Trakehnen) ‘ ‘ : i el ablader) pappdach.
|




16 XXI. Hochbauten der Wasserbauverwaltung.
1 2 3 4 5 R T et 10 i Faprlas 14
: Be- | Ge- Gesamtkosten | Kosten desHauptgebiiudes Kosten der
Z - oste R
ik baute | sami- Anzahl dor Bauanlage | . (ausschlieBlich der
der Grind- undBe- in Spalte 11, 12 und 13 P
Bestimmung | Regie- i GrundriB fliche llzl}izt' zeich= nach aufgefiihrten Kosten) siich- .Be?nal']mngen
Nr.{ und Ort rungs- | fith- des Erdgeschosses L R S d dor | Dach der Ausfiihrung Neben-|Neben-|lichen | it,cion’sind mit Aus-
=2 Erd- Gablic. der em Pt fir 1 ge- an- | Bau- | nahme der persinlichon
des Baues hezirk g und Beischrift ge- U Nutz- | An- s . : i lei- Bauleitangskosten in
: schoB | des . fith- i Nutz- | biude | lagen | lei Spalte 9 u. 10 enthalten,)
€= )schlage| rung [ganzen| 9™ obm |inpoit tung
von| bis qm | cbm | heiten 3 T g 1 ey
2 LT rund | rund M S S rand | rond | rond | A M S SN e
XXI. Hochbauten der Wasserbauverwaltung. E
A. Dienstgebiude.
(Fehlen.)
B. Dienstwohngebiude.
1 Btettin- Stettin |14 | 16 - 172 | 1952 | —  |37000|40043 | 328271909 168| — | — 2 = Putzbau, Sockel
Bredow, (ganx 7216 - Ziegelrohbau.
Wohnhaus fiir e | (kiinst- Ziegelkronendach.
Fellert) : g
einen Ober- : Gim-
bauhofs- \ dung)
vorsteher 1 = Markenkontrolle, 3 = Arbeiterspeiseraum,
2 = Dienstriiume, 4 — Zahlstube.
Im K.: Wichterstube, Lampenraum, Vorrats-
und Lagerriume.
» L. Dienstwohnung.
» D.: Waschkiiche, 4 Kammern, 1 Abort.
2 | Dirschau, | Danzig |15 |16 e 20 ‘ 1970 [ 6 [38600 | 41500|39900|137,| 20,3 04333 1600 | — — Putzbau.
Sechsfamilien- ) ‘]‘1 1]|a 3[3—[":.,* (davon Woh- ; Ziegelkronendach.
wohnhaus JJ_;]_-—-"“'I—I——lT[-—"-"A e noIEsn
712120414 [ 1350 -
1 — Wohn. f.1 Familie, 3 = Wohn. fz1 Familie,
2= desgl., = désgl.
Im K.: Vorratsriume, Waschkiiche. 3
» L: 2 Wohnungen, Bodenkammern.
C. Werkstattgebdude.
(Fehlen.) 2
' D. Leuchtfeuner.
(Fehlen.)
E. Elektrizitatsbauten,
3 | Hardegsen Hildes- | 14 | 16 S 364 | 3200 | — |B7000 |56 952 |44 394|122 139 | — | 658 | 8100 2500 ¥ Putzbau.
Umspannwa;k heim Walale 311 ‘E:;‘gf‘ Ziegeldach. Dach-
rmd | ke B g Hieon,
ey ol 1 = Lagerraum, 4 — 60000 -Voltraum, Féﬁ‘;‘:‘ é(;kzste?lll-
LLLLLLL I ] L 2 = Transformatoren- 5 = Akkumulatorenraum, 1500 .
: zellen, 6 = 15000~ Voltraum, 4
”______z,,:_ll "L 3 = Kondensatorraum, 7 = Biihne.
Im I.: 60000-Volt-Sammelschienenraum, Bodana.um
4 Hann,- SRR o J 364 3280 | — |67600]62942 40241 ‘ 1106| 123 | — | 980 | 8169 | 1402 Wie vor.
Miinden 2" Sl (nicht 12150 | Persinliche Bau-
Jouil s Il TZ i ;;}5::“) {éﬁ_r_l:;ﬁcm} leitungskosten
; CLTETTITTTLTE N Y 3000 4.
L 4 : 1 = Lagerraum, 4 — 60000 -Volfraum,
l I !5 ””I 2 — Transformatoren- 5 = Akkumulatorenraum,
E zellen, 6 == 5000-Voltraum,
HEQ:H—" 3 = Kondensatorraum, 7 = Biihne.
Im I.: 60000-Volt-Sammelschienenraum, Bodenraum.
b 1Sande1'shausen Cassel |14 |16 519 ‘ 4770 | — |83 'EOOI'Z-? 970|656 040 | 1255| 18,6 | — | 1481 | 9029 | 2420 Wie vor.
b. Cassel, - | RARSASRAIR |~ | (micht Personliche Bau-
desgl. (! ERGTIN R Lt ‘ leitungskoten
o s 1=15000-Voltraum, 5 = Transformatoren- o
[ A5 T BeY 5 = Blitsschutz, valln,
5 l 5 J_ 5 l sl 5 | 61 3= Olschalterzellen, 6 = Induktionsraum,
r q " 4 = 60000-Voltraum, 7= Biihne
Im I.: 60000-Voltraum, Bodenraum.
6 | Gottingen, | Hildes- |14 (16| — - 7 519 & 502 — 8100080894 651931266 130 | — | 980 [13241] 1480 |  Wie vor.
desgl. heim I 1 O e (micht : Personliche Bau-
R ::t{fkfrt-} leitungskosten
= 5
5 1 = Transformatoren- 4 — Kondensatorraum, 4500 ..
ll !'3|||3! o 4] zellen, = 60000 -Voltraum,
T ppe 2 = Induktionsraum, 6 = 15000-Voltraum,
= 3 = Olschalterzellen, 7 = Biihne.
Im I.: 60000-Volt-Sammelschienenraum, Bodenraum.

Buchdruckerei des Waisenhauses in° Halle a. d. 8.
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