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DER URSPRUNG DES QUERSCHIFFES.

Von Friedrich Wachtsmuth, Marburg (Lahn).

Die verschiedenen Theorien iiber die Entstehung des
Querschiffes an den friihchristlichen Basiliken klingen
meistens mit dem Hinweis auf ein unmittelbares Vorbild
aus. oder sie wollen in der Lisung eine selbstindige Er-
findung der frithchristlichen Kunst erblicken. Es liegt nicht
in meiner Absicht. nochmals Stellung zu den zahlreichen
Ansichten zu nehmen, nachdem Heinrich Gliick?) es
in seinem Aufsatz getan hat., H. Gliide erweitert

mit Recht die engen Grenzen der Herkunft des Quer- .

schiffes und des Trikonchos. indem er ,auf den uralten
Bestand dieser Raumform™ hinweist and ausdriicklich be-
tont, ..daB sie (die Raumform) an eine bestimmte Zwedk-
art von Gebiduden nicht gebunden ist”. Der tatsichliche
Ursprung des Motives wird uns aber nicht genannt. wenn
auch der Trikonchos bzw. das Querschiff mit Apsis als ein
altmittelmeerlindischer Urtypus™ bezeichnet wird.

Man hat in dem Querschiff ein selbstindiges Gebilde
zu erkennen. es kann cinriumig oder aus mehreren
Einzelelementen zusammengesetzt sein, es wird in seiner
Gesamtheit aber stets eine gegensiitzliche Raumwirkung
wie der dazugehirige Hauptraum hervorrufen. Durch
den AnschluB der Apsis wird das Querschiff einseitig er-
weitert: eine groBziigigere Erweiterung erfolgt, wenn
gleichartige Gebilde auch die Schmalseciten des Querschiffes
besetzen. Diese Dreikonchenanlage kann durch Eingliede-
rung eines Zwischengliedes in der Hauptachse des Ge-
biudes nach allen drei Richtungen vollstindig symmetrisch
ausgebildet werden, dabei bleibt es unbenommen, den Ab-
schliissen eine edkige oder runde Gestalt zu geben.

Das Querschiff ist keineswegs ein unumgingliches
Bauglied in der friihchristlichen Kunst. Die Apsis kann
auch unmittelbar dem Hauptraum angefiigt werden, so
daB sie in einfacher Anwendung als Erweiterung des
Mittelschiffes dann anzusehen wire. Eine Erweiterung
aller Schiffe des Hauptraumes durch Apsiden gehort zu
den selteneren Bildungen, die Kathedrale von Parenzo
(. Jahrhundert) zeigt uns eine solche Lisung.

Der Hinweis auf den Charakter der Selbstandigkeit
des Querschiffes entkriftigt die weitverbreitete Ansicht
Dehios und anderer iiber die Entstechung des Querschiffes.
Dehio will bekanntlich in den Alae des rémischen Wohn-
hauses das Querschiff erkennen ?). Demmnach bestiinde das
Querschiff aus drei  gesonderfen Teilen. namlich aus
den beiden getrennt liegenden Alae und aus einem Ab-
schnitt des Atriums (Abb. 1). Das ganze Atrium ist aber
eine geschlossene Einheit, die durch die zentrale Lage des
Impluviums — bis auf einige frithe Losungen — unter-

) Heinrich Gliick., Die Herkunft des Querschiffes in

der rimischen Basilika und der Trikonchos, Diisseldorf 1926 (Fest-
schrift Paul Clemen), Seite 206.
%) G. Dehio, Die kirchliche Baukunst des Abendlandes,
I., Stuttgart 1892, Seite 71 (vgl. H. Holtzinger, Die rimische
Privatbasilika, Rep. f. Kunstw., V., 1882, S, 285/6). F. X. Kraus,
Geschichte der christlichen Kunst, 1.. 1896, S. 200, J. P. Rich-
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strichen wird. Die notwendige Verschmelzung der drei
Einzelglieder zu einem Ganzen fehlt; von einem Quer-
schiff kann nicht die Rede sein.

Um nun den Ursprung des Querschiffes — besser ge-
sagt des Querhauses oder Querbaues — festzustellen,
haben wir Umschau zu halten, wo ein selbstiindiges,
querliegendes Raumgebilde sich an ein rdumlich anders
geartetes anschlieBt, und zwar unabhingig davon, ob das
selbstindige Gebilde aus einer Einheit oder aus mehreren
Gliedern besteht. Wir haben unsere Blicke nach dem Osten
zu lenken: im alten Kulturland des Euphrat- und Tigris-
gebietes, in Babylonien und Assyrien, und in den nord-
westlich  vorgelagerten Mitanni- und Hethiterreichen
schlummert unbewuBt der Keim, aus dem sich dieses Bau-
motiv in der ['olgezeit entwidcelt hat. Assyrien liefert uns
die #ltesten Beispiele: inwieweit sie dort heimisch oder
unter siidlichem (babylonischem) oder westlichem (mitanni-
schem) EinfluB} entstanden sind, kann hier unter Hinweis
auf eine andere Arbeit?®) auBer acht gelassen werden.

In Assur, in der alten Hauptstadt Assyriens, konnte
ein der Gottin Ischtar geweihter Tempel aufgedeckt wer-
den, der aus der Mitte des 3. vorchristlichen Jahrtausends
stammt, [r besteht in der Hauptsache aus einem 7.3
* 15.6 m groBen Kultraum und einem Beiraum (dem
Allerheiligsten) von 7.3 X 3,7 m Grole (Abb. 2). Die an-
schlieBenden Raumlichkeiten spielen fiir unsere Betrach-
tung keine Rolle, wir kénnen sie hier und an den anderen
Beispielen unberiicksichtigt lassen. Die Hauptzugangstiir
liegt in der Ecke einer Langscite des Kultraumes, der so-
mit als Querraum bezeichnet werden kionnte. Durch die
Angliederung des Beiraumes an die der Eingangstiir ab-
gelegenen Schmalseite, durch die Oeffnung der Trennungs-
wand und durch die Aufstellung des Kultbildes in dem
Beiraum, der ecine ausgesprochene Querlage besitzt,
erhialt der Kultraum eine unbedingte Lingswirkung.
Lings- und Querraum stehen somit selbstindig neben-
einander; das Motiv ist mitannischen Ursprungs. es lebt in
Assyrien weiter fort, es vermengt sich daselbst gelegentlich
mit babylonischen Ideen oder iiberlaBt diesen die alleinige
Vorherrschaft.

Der Assyrerkonig Tukulti Ninurta 1. (1260—1232)
baut und weiht einen Tempel dem Gotte Asur in seiner
neuen Residenz Kar-Tukulti-Ninurta. Dem Tempel haften
babylonische Charakterziige an; die Zella, das Aller-
heiligste, ist ein regelrechter Querraum von 20 m Breite
und 7 m Tiefe. Eine mittlere breite und zwei seitliche
schmilere Zugangstiiven durchbrechen die eine Langwand
des Allerheiligsten, In der Achse der Mitteltiir ist in der
gegeniiberliegenden Wand die doppelt so breite wie tiefe
babylonische Nische zu schen. in der das Postament fiir
die Gitterstatue steht. Die sonst iibliche babylonische
querliegende Vorzella ist hier in Fortfall gekommen, der
Versammlungsraum”™ — der 20 X 20 m grofle Hof —
schlieBt sich unmittelbar der Zella an. Wiederum die

3 Friedrich Wachtsmuth, Der Raum, I., Marburg-
Lahn 1929, S, 47 ff.



Gegeniiberstellung * von einem selbstindigen Querraum
mit stattlicher Nische zu einem selbstindigen linglichen
oder quadratischen, freilich uniiberdedkten Hauptraum.

Die Folgezeit bringt diese Losung wieder unter ein
Dach. Sargon 11, (722—706). Kénig von Assyrien, errichtet
in Dur-Sarrukin (Chorsabad) in den Jahren 711 bis 707
einen Palast mit ciner Dreitempelanlage, in der jeder
Tempel die bewuBte Losung zeigt (Abb. 3). Man gelangt
jedesmal von dem dazugehorigen Hof iiber einen quer-
licgenden Vorraum in den Langraum (Hauptraum) und
von ihm durch eine Tiir in die querliegende Zella (das
_A\”'i"‘}'(?ill'{l.'ﬁit‘). die ihrerseits wieder durch eine rechteckige
Erweiterung gegeniiber der Tiir ausgezeichnet ist (Nischen-
bildung). Diese Aufeinanderfolge von Lang- und Quer-
raum mit Nische lebt in der Baugeschichte weiter fort,
wenn auch nebenbei andere Lisungen zur Entwicklung
kommen. Das mitannische Motiv des querliegenden
Raumes mit der ausgesprochenen Léingswirkung und mit
dem anscilieBenden quergelegten Beiraum findet seine
Ausliufer in der hethitischen Kunst bis in das 7. vorchrist-
liche Jahrhundert hinein, wo es an den ..bit-chilani*-Bauten
immer wieder zutagetritt (Abb. 4).

Die Langriume aller genannten Beispiele halten eine
bestimmte Grenze der Breitenentwicklung ein, die dann
in Einklang mit der Breite des Querraumes gebracht wird.
Die ausgefiihrten Breiten stehen in engster Bezichung zu
der jeweilig gewiihlten Dedkenkonstruktion. Die stets an-
zunehmenden Holzbalkendedien schreiben das Hiochstmal3
der Breitenausdehnung vor. Diese wird aber auch nicht
ins unermefliche gesteigert, wenn an die Stelle der Holz-
balken das steinerne Gewdlbe tritt.

Die Partherstadt H atra unweit Assurs westlich vom
Tigris bringt uns eine weitere Stufe der Entwidklung dieses
Baumotives. Am Nordanbau des Hauptpalastes (2. Jahr-
hundert n. Chr.) findet eine Verdoppelung der Langraum-
anordnung statt, ein einziger Raum legt sich quer hinier
die beiden ..Zwillingsrdume™ (Abb. 6). Es ist bisher nicht
erwiesen, ob die beiden Langhallen rdumlich miteinander
verbunden gewesen sind oder nicht, das heil}t. ob wir eine
Art von zweischiffiger Halle oder zwei parallele Einzel-
hallen vor uns haben. Es ist auch belanglos! Die Tatsache
geniigt: ein gesonderter Querraum oder Querbau schlieBi
sich einem selbstindigen Vorderbau mit Lingscharakter an!

Die Bauten aus dem Stadtgebiet Hatras werden gleich-
falls dem 1. und 2. Jahrhundert nach Chr. angehoren.
Iline &uBerst wichtige Planung in der Stufenleiter der
Entwicklung liegt daselbst dem Bau V zugrunde (Abb. 3).
Das Streben nach Breitenentfaltung hat aus dem ein- bzw.
zweigliederigen den dreiteiligen Vorderbau geschaffen,
dem ein dreigegliederter Querbau angeschlossen ist! Die
Nische fehlt in der Riidcwand des Querraumes gegeniiber
der mittleren Langhalle, sie ist verraumlicht worden, das
heilt: ein quadratischer Raum ist an ihre Stelle getreten. —

Wir verfolgen jetzt nur den westlichen Zweig der
Entwicklung dieses charaktervollen Baumotives und
werden gewahr, daB es nunmehr von der christlichen
Kunst iibernommen und ausgestaltet wird. Dabei haben
wir die grundverschiedenen Weiterbildungen des Motives
in Vorderasien und in den abendlindischen Mittelmeer-
lindern im Auge zu behalten. Beide Gebiete haben aber
ihre Ideen aus derselben Quelle geschopft, die gleichen
Grundziige beseelen die nur scheinbar verschiedenartigen
Schopfungen.

Der einrdumige Querbau mit den angeschlossenen
drei Langhallen begegnet uns an der Johanniskirche in
Damaskus (3. und 4. Jahrhundert) (Abb. 7). Hier bilden
sich die drei Einzelhallen aus Hatra durch eine vollstindige
Auflésung der Trennungswinde zu einer dreischiffigen
Anlage um, der eine gleichartige auf der anderen Seite
des Querbaues entspricht. Dem Doppelzwedk (Gotteshaus
und Grabbau) wird dadurch Rechnung getragen; die
Nische oder der Altarausbau wird in das Mittelschiff des
Grabbaues hineingegriffen haben,

Im allgemeinen tritt in Syrien der Gedanke der Ein-
riumigkeit im Querhaus zugunsten der Gliederung und
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Abb. 2. Assur, Ischtartempel
(nach Andrae).
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- Abb.5. Chorsabad, Sargon-Tempel (nach Place).
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Abb. 4. Sendschirli, Bit-Chilani I
(nach Wadchismuth).

Abb. 5, Hatra, Bau V
(nach Andrae).
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Abb. 6. Hatra, Hauptpalast (nach Andrae).
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Abb. 2. Damaskus, Johanniskirche (nach Wulzinger).



Abb.9. Esra, St.Georg-Kirche, 515
(nach de Vogué).

Abb. 8. Haf, Basilika,
6. Jahrh. (nach Butler).
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Abb. 10. Sumwede, Kirche
(nach de Vogué).

Abb. 11. Dscherade, Kirche, 5. Jahrh.
(nach Buller).

Abb. 12. Bakusa, Siidkirche, 6. Jahrh. (nach Butler).

Abb. 13, Babiska,
St. Sergiuskirche, 609/10
(nach Butler).

Abb. 14. Ksedschbe,
Ostkirche, 414
(nach Butler).

Absonderung der FEinzelteile im Querbau zuriidk. Wir
miissen niimlich in dem sogenannten dreiteiligen Bema der
syrischen Kirchen den Querbau erbliden, dem dann je-
weilig der Lang- oder Zentralbau angeschlossen wird, Die
Kirche in HaBl (Abb. 8) und die Kathedrale in Esra
(Abb. 9) migen hierzu als Beispiele dienen *).

Is gilt jetzt den Beweis zu liefern, dal} das dreiteilige
Bema tatsiichlich eine bestimmte und charaktervolle Ent-
widklungsstufe des Querhauses darstellt. Vor allen Dingen
ist darauf hinzuweisen. daB die Apsis, die Prothesis und
das Diakonikon keine willkiirlichen Absdchliisse der ein-
zelnen Schiffe des Langhauses sind: sie bilden zusammen
eine Finheit, der sich der Gemeinderaum anschlieBt. Diese
dreigeteilte, aber geschlossene Einheit setzt sich namlich in
gleicher Weise vor cinen dreischiffigen Raum wie vor eine
fiinfschiffige Anlage (Suwede [Abb. 10]) oder einen Zen-
tralbau (Esra [Abb. 9|, Musmije, Rusafa usw.), auBerdem
kann sic gelegentlich breiter (HaB [Abb. 8]) oder sogar
auch schmiler (Suwede) als der dazugehorige Hauptraum
sein. Dabei ist zu beriicksichtigen, daB die Verbindung
des dreigeteilten Ostabschlusses mit dem Zentralraum
keineswegs nur an spiten Losungen, wie zum Beispiel an
den aus dem 6. Jahrhundert stammenden Bauten in Esra
und Rusafa, festzustellen ist: in Musmije wird dieser
Planungsgedanke bereits im 3. oder 4. Jahrhundert ver-
wirklicht. Aus alledem geht zweifelsohne hervor, daB} der
dreiteilige Abschlul} und der Gemeinderaum zwei ge-
sonderte Bauteile sind, von denen jeder seine jeweilige
Gestaltung erhilt.

Die selbstindige Einheit des dreiteiligen Abschlusses
ist somit erwiesen, es fragt sich jetzt, ob ihm auch ein
Querschiffcharakter eigen ist? Im GrundriB} ist es zweifel-
los der Fall, ecinmal, weil die drei Teile in ihrer Gesamt-
heit schon weniger tief als breit sind. zum andern., weil
man in dem letztgenannten, parthischen Beispiel die regel-
rechte Vorstufe zu erblicken hat (Abb. 5). Hier in diesem
idlteren Bau war die Aufteilung des Querbaues in drei
Teile nur angedeutet, in Syrien ist sie infolge der liturgi-
schen Notwendigkeit endgiiltig vollzogen worden.

Etwas schwieriger ist der Nachweis des Querschiff-
charakters fiir den Aufbau zu liefern. Gut erhaltene Bei-
spiele sind auf uns nicht iiberkommen, ein unumstolicher
Schluf} ist aus den Ruinen nur vereinzelt zu ziehen (vgl.
Kirche in Dscherade [Abb. 11] und die Basilika in HafB
[Abb. 8]): wir haben uns daher in der Hauptsache mit der
Betrachtung der Losungsmoglichkeiten abzufinden.

Es ist durchaus denkbar, daB bei einem geraden,
durchgehenden, #uBeren OstabschluB alle drei Teile des
Ostbaues unter ein Dach gebracht sein konnen. Ist das
der Fall, so ist der Querhauscharakter offensichtlich zum
Ausdruck gelangt, er kann dann nicht in Abrede gestellt
werden. Wird dagegen die Apsis als Sonderglied heraus-
gehoben und unterstrichen und werden zugleich die beiden
Beiriume als untergeordnete Glieder behandelt oder so-
gar noch mit der Verlingerung der Seitenschiffddcher des
Hauptraumes iiberdedit, so konnte der Querhauscharakter
angefochten werden, wenn man ihn nicht trotzdem ahnen
miilte. Das verunstaltete AeuBere darf nicht in die Wag-
schale geworfen werden; die Umbildung ist eine Folge der
vorgenommenen Zerlegung des einheitlichen Querraumes
in einzelne, aber doch zusammengehorige Glieder, von
denen jedes einem bestimmten Zweck zu dienen hat.

Das Verschleiernwollen der inneren Verbundenheit
der drei Einzelteile des Ostabschlusses erreicht um die
Wende vom 5. zum 6. Jahrhundert seinen Héhepunkt, in-
dem in dieser Zeit durch eine Gliederung der Ostfront
jeder einzelne Teil des Ostbaues herausgeholt wird

*) Aus der groBfien Zahl der syrischen Beispiele kann hier
nur eine kleine Auslese herangeholt werden. Man ziehe zum
Vergleich die bekannten Arbeiten von M. de Vogué und
H. C. Butler heran. Besonders zu beachten sind ferner:
H. Gliick, Der Breit- und Langhausbau in Syrien, Heidelberg
1916; H. W. Beyer, Der syrische Kirchenbau, Berlin 1925;
K. Liesenberg, Der EinfluB der Liturgie auf die friihchrist-
liche Basilika, Neustadt a. d. H. 1928,



(Bakusa [Abb. 12], Turmanin). Diese starke Betonung der

Einzelteile mufl aber als eine gelegentliche Abschweifung
angesprochen werden; die gerade durchgehende Ostflucht
bleibt vom 4. bis in das 6. Jahrhundert die allgemein iib-
liche Losung, so daB im GrundriBiplan die Apsis und die
beiden Beirdume das charakteristische Rechteck bilden.
Es erscheint fast wie eine Wiederbesinnung auf die ur-
eigene Abstammung und auf den urspriinglichen Grund-
gedanken, dall im 6. Jahrhundert der Apsisraum mit Vor-
liecbe eine rechtedcige Gestalt erhdlt, wiihrend er sonst
den beliebten HalbkreisabschluB besitzt (Kirche des Heili-
gen Sergius zu Babiska [Abb. 13|, Ostkirche zu Bakira,
Kirche des Heiligen Sergius zu Dar Kita u. dergl. m. bzw.
Basilika zu Midschleija, Ostkirche Ksedschbe [Abb. 14],
Basilika zu Ruweha u. dergl. m.). Indem die Apsis zum
Rechteck wird, schlieBen sich ihr die beiden gleich tiefen
Beirdume sinngem&B an, das Querbaumotiv tritt offen-
sichtlich zutage.

Der Querhauscharakter erhilt eine besondere Beto-
nung, wenn die Apsis sich als selbstindiger Baukorper an
das Querhaus anlehnt, wie das an der Zentralkirche in
Esra (Abb. 9) und an der Kirche in Suwede (Abb. 10) u. a.
der Fall ist. Diese Losung hat desgleichen ihren Vor-
ldufer in dem genannten parthischen Bau zu suchen.

Wie kommt nun dieses Querhausmotiv nach dem
Abendland? Es ist nicht angiingig. Syrien als das un-
mittelbare Vorbild fiir den abendlindischen Zweig dieser
Entwicklung hinzustellen, In Syrien vollzieht sich eine
Parallelentwidklung, die selbstverstindlich auch im Westen
gelegentlich ihren Niederschlag zeitigt. Der gemeinsame
Ursprung ist aber in Nordmesopotamien zu suchen, und
zwar kann wiederum der parthische Hatrenserbau her-

angezogen werden, zu dem, wie bereits ausgefiihrt,
die syrischen Kirchenbauten in Abhiingigkeit gebradht
wurden.

Der Sprung vom Euphrat- und Tigrisgebiet nach dem
Tiber ist nicht so groB und erscheint nicht als Gewalt-
akt, wenn man bedenkt, welche innigen politischen und
wirtschaftlichen Beziehungen in den ersten nachchrist-
lichen Jahrhunderten zwischen Rom und Vorderasien
bestanden haben. Die Feldziige Trajans, Lucius Verus’
und Septimius Severus’ mogen vor allem wieder ins Ge-
dichtnis gerufen werden. Alle drei Herrscher bezwingen
Nordmesopotamien und dringen jeweilig nadh Siiden bis
nach Seleukeia bzw. Ktesiphon vor. Hatra. die Parther-
stadt, behauptet stets ihre Freiheit. denn sowohl Trajan
(117 n. Chr.), als auch Septimius Severus (200 und 201)
miissen nach lingerer Belagerung unverrichteter Dinge
wieder abziehen. Dagegen bleibt das iibrige Nordmesopo-
tamien unter romischer Herrschaft, ungeachtet dessen, daf}
Barsemius von Hatra mit Unterstiitzung des Partherkonigs
Volagases V. (190—209) voriibergehend das fremde Joch
abstreifen konnte. Infolge des Widerstandes der Feste
Hatra wird Nisibin unweit Hatra zur Metropole der
rémischen Kolonie erhoben. Die Unternehmungen nach
dem Siiden unter Lucius Verus und Septimius Severus
werden aber jih abgebrochen, da die Pest und andere
Krankheiten im Heere zur Riickkehr zwingen. Die Pest
soll damals von den fliichtenden Truppen des Lucius
Verus nach Norden wund nadv Italien verschleppt
worden sein. Die Kampfe der Romer sind nicht ununter-
brochen in Vorderasien gefiihrt worden. Man sieht den
Kaiser Septimius Severus bald in Asien, bald in Europa
an der Spitze seines Heeres. Darf es da noch
wundernchmen, daB auch morgenlindische Bauideen nach
dem Abendland ..verschleppt™ werden? Die Kampfe in
Vorderasien zwischen den Parthern und Rémern halten
weiter an, das Kriegsgliide wendet sich bald diesem. bald
jenem zu, es ist dem letzten Partherkonig Artabanus IV.
(209—226) hold: er verleibt bedeutende Landstriche seinem
Reiche wieder ein. Die Sasaniden, die die politischen
Nachfolger der Parther in Vorderasien werden. fiihren
den Kampf gegen die Rémer noch erbitterter fort. Sapor 1.
(240—271) bringt seine Macht zur kraftvollen Entfaltung,
er dringt iiber Syrien bis nach Kappadokien vor, die
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Romer miissen weiter weichen, Kaiser Valerianus (253
bis 260) gerdt in Gefangenschaft, Sapor ist Herr von
Vorderasien. Unter den Nachfolgern Sapors I. behaupten
sich wieder die Romer: Nisibin wird noch 338 als be-
festigter Sitz der Romer genannt. In der Folgezeit tritt
aber an die Stelle Roms Byzanz, indem ostromische
Herrscher den Kampf mit den Sasaniden aufnehmen und
mit wechselndem Gliidk fiihren,

Nicht allein diese kriegerischen Unternechmungen
brachten das Abendland mit dem Morgenland in enge
Beriihrung, auch auf dem geistigen und kulturellen
Gebiet ist eine innige Fiihlungnahme zu beobachten. Mit
der Besitznahme des syrischen und galiliischen Kiisten-
landes durch die Rémer vermengen sich in Asien
heimische Bau- und Kunstideen mit den fremden, abend-
lindischen, die nicht nur am Tempel-, Profan- und Wehr-
bau, sondern auch am ilteren Synagogen- und Jjiingeren
Kirchenbau ihren Niedersdhlag finden. Die heimischen
Gedanken geben dabei hauptsichlich den Grundton fiir
die Raumgestaltung an, wihrend die fremden sich vor-
nehmlich der duBeren Ausstattung bemichtigen %).

Und nun zum SchluB sei noch des Christentums selbst
gedacht! Das Christentum strahlte von Palistina radial
nach Norden, Siiden, Osten und Westen aus. Die Idee
der Verehrung eines einzigen Gottes wurde aus Vorder-
asien in alle Welt gebracht. Bereits im 4. Jahrhundert
wird das Christentum im romischen Reich nach schwerer
Verfolgungszeit zur Staatsreligion erhoben, es hat im
Abend- wie im Morgenland Wurzel gefaBt. Die Ent-
wicklung des Christentums hat sich in den ersten Jahr-
hunderten nicht einseitig vollzogen, wir begegnen dem
Christentum im Rémerreich ebenso wie im Parther- und
Sasanidenreich. Ueber das Schicksal der Christen unter
den Arsakiden (Parthern) fehlen glaubwiirdige Berichte,
Jedoch weil} eine Legende zu erziihlen, daB der bischéfliche
Stuhl zu Seleukeia schon in apostolischer Zeit gegriindet
sei. Wie dem auch sei, der erste, bisher nachweisliche
Bischof hat um 310 in Seleukeia seines Amtes gewaltet.
GrofBere christliche Gemeinden entstehen unter der Sasa-
nidenherrschaft, vornehmlich unter Sapor I, der die
Christen duldet und ihnen Schutz vor den Rémern ge-
wihrt. Er siedelt sie in seinem Reich an. wo sie sich dann
bis nach Persien hinein rasch verbreiten. So zog die
Welle einmal von Westen nach Osten, sie schlug aber
bald um. Sapor I1. (309—380) verfolgte die Christen aufs
schirfste und zwar gerade in der Zeit, als das Christen-
tum im Westen vom Kaiser anerkannt wurde. Eine riick-
laufige Bewegung kann daher mit Redt angenommen
werden. Auch die Abhaltung von Konzilien in Klein-
asien und im Westen sowie die Einberufung von Synoden
in den verschiedensten Stidten. u. a. in Seleukeia, wo
allein vom Jahre 410 bis 605 elf Synoden getagt haben,
deutet auf ein Hin- und Herfluten von Leuten und Ideen
in den ersten nachchristlichen Jahrhunderten hin,

Aus alledem ist mit Fug und Redit auch auf eine
Wanderung von Planungsideen aus dem Osten nach dem
Westen und umgekehrt zu schlieen. Das Querschiff-
motiv wird demnach um 300 aus Mesopotamien nach Rom
gebracht worden sein, zumal es vorher in dieser klaren,
nackten Form daselbst nicht anzutreffen ist. Das Quer-
schiff der romischen Basiliken hat dieselben Grundeigen-
schaften wie seine ostlichen Vorliufer, es ist ein selb-
stindiges Raumgebilde, das eine ausgesprochene Querlage
besitzt; ihm schlieBt sich der Hauptraum von gegensiitz-
licher Raumwirkung an. Wie im Osten, so ist es auch
hier belanglos, welchen Charakter der angefiigte Haupt-
raum trigt. In Asien wurde der Zentralbau in gleicher
Weise wie der Langbau mit dem Querhaus verbunden, in
ltalien dagegen nur der Langbau. In Syrien fand eine
scharfe Trennung der einzelnen Glieder des Querhauses
statt, in Rom wird der durchgehende Querraum, wie in
der dlteren Zeit im Osten, bevorzugt. Tm Morgenland tritt

%) Dariiber Niiheres bei Friedrieh Wachtsmuth,
Der Raum, Bd. II, zurzeit in Vorbereitung,



Abb. 15.

Rom. St. Peler (nach Gliidk).

/ = i

in pincoli  Abb. 18. Kodsdha K alessi,
Kirche.

Abb. 1Z2. Rom. §. Pietro
(nach Dehio).

die Apsis (bzw. Nische) in den weitaus meisten Fillen
nach aulBen nicht aus dem Querbau hervor. in [talien er-
scheint sie dagegen fast ausschlieBlich als selbstindiges
Anhingsel des Querhauses.

Diese abweichenden Figentiimlichkeiten in der Ent-
widdlung im Osten und im Westen vermigen nicht den
gemeinsamen Grundcharakter zu verschleiern, Die
Querschiffe der iltesten drei- und fiinfschiffigen Basiliken
Roms Sa. Maria Maggiore, St. Peter (Abb. 15). S. Paolo
fuori la mura (Abb. 16) lehnen sich in ihrer Gestalt un-
mittelbar den parthischen Vorbildern an, an ihnen ist
aber die in Hatra angedeutete Raumteilung ganz in Fort-
fall gelkkommen.

S. Pietro in vincoli in Rom (5. Jahrhundert. Abb. 17)
zeigt Planungsgedanken, die wiederum im Osten gereift
sind und die in vollendetster Form an der Kirche in
Kodscha Kalessi (5. Jahrhundert, Abb. 18) im siidlichen
Kleinasien verwirklicht worden sind. Die scharfe Teilung
des syrischen Querbaues ist fallengelassen worden, an
ihre Stelle tritt in Kleinasien eine Bogenarchitektur. die
vielleicht auch in Rom geplant gewesen sein kinnte. wenn
man den Ursprungsbau ins Auge faBt. Die Querbauten
an S. Lorenzo fuori la mura in Rom (4. bis 6. Jahrhundert.
Abb. 19) und an S. Spirito in Ravenna (5. bis 6. Jahr-
hundert. Abb. 20) verkirpern wieder rein syrische Bau-
ideen. Die drei Teile des Querhauses werden durch
Scheidewiinde voneinander getrennt, zugleich tritt der
rechteckige Apsisraum von S. Lorenzo gar nicht aus dem
Rechteck des Querbaues hervor. wiithrend der innen kreis-
runde und auBen polygonale AbschluB} der Apsis von
S. Spirito nur knapp vor die durchgehende Ostwand vor-
gezogen wird.

Parallel den Querschiffbildungen laufen von alters her
auch querschifflose Losungen. In diesen bleibt der Lang-
oder Zentralraum die Hauptsache. Nischen oder Apsiden
bilden dann deren unmittelbaren AbschluB. Ein charalkte-
ristisches Beispiel aus dem Altertum lernen wir im zlteren
Anu-Adad-Tempel zu Assur kennen: Tiglatpileser 1. (1115
bis 1103) setzt den von seinem Vater begonnenen Bau fort
und vollendet ihn. Die Hauptriume des Doppeltempels
sind rd. 7 X 10 m groBe Langriume, an deren eine Schmal-
S(Tii'{' sich jeweilig die 425 m breite und 5.8 m tiefe Raum-
!nsrh{- anschlieBt. Dieselbe Losung kehrt am Nabo-Tempel
in Assur aus dem Ende des 7. Jahrhunderts v. Chr. wieder
(Ab. 21), ungeachtet dessen. daB dazwischen im 8. Jahr-
hundert und vorher im 3. und 2. Jahrtausend v. Chr. die
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Abb. 16.

[

Abb. 19. Rom, 8. Lorenzo
fuori la mura (nach Dehio).

Rom, S. Paolo fuori la mura (nach’Gliick).

Abb. 20. Ravenna, S. Spirito

(nach Dehio).

oben besprochenen Lisungen mit dem Lang- und Quer-
raum zur Ausfithrung gelangten.

In der parthischen Kunst stehen ebenfalls die grofien
Langhallen mit und ohne anschlieBenden Querraum fried-
lich nebeneinander. Man vergleiche nur den Hauptpalast
in Hatra: der nordliche Fliigelanbau besitzt den Quer-
raum. withrend die Haupthallen ohne Querraum ge-
blieben sind (Abb. 6).

Beide Arten der Losungen begegnen uns auch in Sy-
rien und im Hauran. Die verkappte Querschiffbildung
herrscht freilich unzweifelhaft vor, aber die Basiliken in
Schakka (2. bis 3. Jahrhundert) und Tafcha (4. bis 5. Jahr-
hundert [Abb. 24]). sowie die Ostbasilika in Kalat-Seman
(5. bis 6. Jahrhundert) und die Basilika in Sebed und die
Kirche zu Kalb-Luse (beide aus dem 6. Jahrhundert) sind
wiirdige Vertreter der querschifflosen Anlagen. Der Ab-

schluB des Mittelschiffes — gelegentlich auch der Seiten-
schiffe (Kalat-Seman) — wird durch die unmittelbar an-

setzende Apsis gebildet, ein Querbau mit der Prothesis
und dem Diakonikon fehlt. Die Abtrennung des Ostteils
der Seitenschiffe in Kalb-Luse (Abb. 22) und die dadurch
entstehenden Gemicher miissen als ein Behelf bezeichnet
werden: auch hier ist der Querschiffcharakter nicht zum
Ausdrudk gebracht worden.

Nach diesen Ausfithrungen diirfte es keinen mehr
wundern, daBl beide Lisungsarten auch im Westen ver-
wendet worden sind. Es wiire aber falsch, wollte man
unter Hinweis auf die Basiliken in Ravenna, wo der
morgenlindische Einschlag sich auch sonst verschiedentlid
auspriigt. nur die eine Losung unter ostlichem Einfluff ent-
standen denken. Das Querschiff ist aus dem Osten nach
[talien gekommen: querschifflose Anlagen waren den
Romern geldufig, trotzdem ist auch an diesen aus der friih-
christlichen Zeit manches morgenlandische Motiv verwendet
und verarbeitet worden ®).

In den beiden parallellaufenden Entwicklungen der
Raumlisungen hat die Nische aus der altbabylonischen
Zella in ihrer Weiterbildung eine ausschlaggebende Rolle
gespielt (Abb. 23). Sie wird an der querliegenden Zella
am Tempel von Kar-Tukulti-Ninurta genau so verwendet
wie am sargonidischen Tempel in Chorsabad. Sie wird
zum Raum an den parthischen Bauten, nachdem sie an
den Tempeln in Assur den Charakter einer Raumnische

% Dariiber Niheres bei Friedrich Wachtsmuth,
Der Raum, Bd. II, zurzeit in Vorbereitung.



Abb. 22 (rechts).
Kalb-Luse, Kirche
10. Jahrhundert
(nach de Vogué).
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Abb. 21. Assur, Nabo-Tempel
(nach Jordan).

Abb. 24. Tafcha, Basilika
(nach de Vogué)

angenommen hatte. Diese Raumnische kehrt bei den sy-
rischen Kirchenbauten wieder und zwar einmal. indem
sie, wie ihre assyrischen Vorliufer. nicht aus dem Recht-
eck des Gesamtbaues heraustritt, und das andere Mal.
indem sie nach dem parthischen Muster als selbstindiges
Anhingsel erscheint. In gleicher Weise wird die Raum-
nische, jetzt die Apsis, im Westen ausgebildet. So ist aus
der babylonischen Zellanische die christliche Apsis ent-
standen, wobei nicht in Abrede gestellt werden soll, daB
vornehmlich in bezug auf die Bildung der Gestalt
auch andere westliche Motive in Betracht zu zichen sind.

In den eingangs angefiihrten Darlegungen weist
H. Gliick auch auf den .uralten Bestand™ des Querraumes
mit .dem dreiseitigen. entweder runden oder edcigen Ab-
schlul} im Mittelmeergebiet hin und bringt u. a, die recht-
eckigen Stirngemiicher an den Schmalseiten des Quer-
schiffes von St. Peter in Rom in enge Beziehung zu den
gleichartigen Erweiterungen der Hauptriume in den romi-
schen Thermen, z. B. der Frigidarien in den Caracalla-
(Abb. 25) und den Trierer Thermen.

Das Motiv der Stirnseitengemicher, d. h. der Anglie-
derung von rechteckigen Riumen an die Schmalseiten von
Querriumen und die rdumliche Verbindung der Neben-
gelasse mit dem Hauptraum. ist tatsichlich ein uraltes
Motiv, ein .uralter Bestand”., der Baukunst. Es erscheint
am besprochenen Ischtar-Tempel in Assur im 3. Jahe-
tausend v. Chr. wenn man die Gesamtanlage ins Auge
faBt; es begegnet uns an fast simtlichen ..bit-chilani -
Bauten des Kiisten- und Binnenlandes: es kommt in
gleicher Weise an den Palastbauten Nabopolassars und
Nebukadnezars in Babylon im 7. und 6. Jahrhundert v.
Chr., sowie am Palast des Darius 1. (522—483) in Susa
vor; es erlangt schlieBlich seine Hochststeigerung in dem
Partherpalast in Assur. Die Stirnseitengemicher sind hier
zu offenen Hallen geworden, die nicht nur zwei, sondern
alle vier Seiten besetzen, zugleich hat sich das Rechteds
des iiberdachten Raumes in einen quadratischen, offenen
Hofraum entwidcelt. In dieser eindrudksvollen Gestalt

Abb. 25,
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Babylon, Ninmacho-Tempel
(nach Koldemwey).

Abb. 25.

Rom, Frigidarium in den Caracallathermen
(nach Krendker).

lebt das uralte Motiv in Vorderasien bis in die Gegenwart
hinein fort. Im Abendland findet es seine glanzvollste
Verwertung in den Thermenanlagen, wo wiedernum der
rechteckige Raum infolge der notwendigen Ucberdedcung
zu seinem Recht gelangt und an die Stelle des groBen,
quadratischen Hofraumes tritt.

Das ,.Stirnseitengemachmotiv® an St. Peter sowie
dessen Vervollkommnung. das ..Viernischenmotiv™® an den
Thermen. stammen aus Vorderasien, von wo das Nischen-
motiv auch nach Siiden, nach Abessinien (Aksum) ver-
pflanzt worden ist. Die Cellae coemeteriales des Abend-
landes als einziges Vorbild fiir die Nischenlosung —
Konchenbildung — in den Thermen und Basiliken Roms
hinzustellen. ist, wie oben zu sehen war, nicht angingig,
da das Motiv viel dlter als diese selbst ist. Aber auch jeder
mittelbare Einfluf} ist ihnen mehr oder weniger ganz abzu-
sprechen —. die prunkvollere Losung war bereits im Osten
erfunden, siec konnte zur Nachahmung reizen, nicht die
kleinen unansehnlichen Kapellen. s soll an anderer
Stelle auch nachgewiesen werden, dafl der stattlichste und
ilteste christliche Bau mit der Dreikonchenanlage — die
Geburtskirche in Bethlehem — in der Konchenbildung
rein morgenlindische Baugedanken verkorpert.

Die Ausfiithrungen haben gezeigt. daB der Querbau-
gedanke. die Nischen-(Apsis-)Bildung und das mehrfache
Konchensystem vorderasiatischen Ursprungs sind. Es be-
darf jedoch der besonderen Unterstreichung, daB der
Querbau kein nebensichlich eingeschobenes Element ist,
sondern dal} er in seiner urspriinglichen Gestalt das
Hauptglied der Anlage. — ja. das Allerheiligste gewesen ist.
Als besondere Eigenart soll hier noch verzeichnet werden.
daB diese drei Grundmotive aufs innigste zusammen-
gehoren. Diese innere Zusammengehorigkeit kann sich
sogar bis zur Verschmelzung steigern, wie wir das mit
dem Querbau- und Stirnseitengemachmotiv am Ischtar-
tempel sahen und wie wir das mit dem Nischen-(Apsis-)
und Querbaumotiv an den syrischen Kirchen beobachten
konnten,

I)



Abb. 1. Blick auf die mittlere Apsis des Caldariums von aufen,

Aus: ,Die Trierer Kaiserthermen®.

DIE BISHERIGEN ERGEBNISSE DER AUSGRABUNGEN IN TRIER.

Von Regierungsbaurat Hans Lehmann. Trier.

Als die Hauptversammlung des Deutschen Vereins
fiir Ton-, Zement- und Kalkindustrie am 24, Februar 1908
in Berlin den BeschluB faBte. ..cinen besonderen AusschulB
mit den einleitenden Schritten zum Wiederaufbau der
romischen Kaiserpfalz in Trier zu betrauen™, wurde die
Allgemeinheit auf die groBartigen Baureste. die die
romische Kultur auch innerhalb unserer Reichsgrenzen
hinterlassen hat, aufmerksam gemacht. Auf dem im niich-
sten Jahre in Trier abgehaltenen Denkmalpflegetag wurde
von den berufenen Sachverstindigen der Wiederaufbau-
gedanke aus archiolegischen Erwigungen zwar einmiitig
abgelehnt, ebenso einmiitig wurde aber die Forderung er-
hoben, das Bauwerk in seiner ganzen Ausdehnung zu
untersuchen und die Ergebnisse vorzulegen. Das damalige
Kultusministerium stellte in dankenswerter Erkenntnis der
wissenschaftlichen Bedeutung dieser Aufgabe die erste
Rate aus den fiir das Gesamtunternehmen vorgesehenen
200000 M fiir das Etatsjahr 1912 zur Verfiigung.

Zum archiologischen Leiter der Grabungen wurde der
Direktor des Provinzialmuseums in Trier, Prof. Dr. E.
Kriiger, zum technischen Leiter der damalige Vorstand
des preullischen Hochbauamtes in Quedlinburg, Regie-
rungsbaumeister D. Krenecker, jetzt ordentlicher Pro-
fessor fiir Geschichte der Baukunst an der Technischen
Hochschule Berlin. bestimmt. Den wissenschaftlichen Beirat
bildeten Prof, Dr. G. Loeschdee und Geheimrat P. Clemen.
Bonn. Prof. Dérpfeld und Prof. Dragendorff, Berlin, und
Geheimrat Fabricius, Freiburg. Nach G. Loeschdces Tod
itbernahm Geheimrat Prof. Dr. Fr. Winter. Bonn, den Vor-
sitz in dieser Kommission.

Dem Einsatz einer an den groBen Ausgrabungsobjek-
ten des Siidens geschulten technischen Kraft ist es in erster
Linie zu danken, daB dieses Unternchmen trotz der miB-
lichsten duBeren Umstinde zu gutem [inde gefiihrt werden
konnte und daB die heimische Architektiurforschung. die
hinter den glinzenderen und groBeren Aufgaben in dem



an solchen Schiitzen reicheren Ausland oft genug unwiirdig
hat zuriickstechen miissen, die gebiihrende Anerkennung
gefunden hat.

Durch die tatkriiftige Forderung der Notgemeinschaft
der Deutschen Wissenschaft ist es moglich geworden, die
Ergebnisse der Grabungen an den Kaiserthermen jetzt in
einem monumentalen Werk ') vorzulegen, das bestimmt
ist, eine Reihe von Verilfentlichungen der .Kommission
zur Erforschung der spatromischen Kaiserresidenz und
frithchristlichen Bischofsstadt Trier” einzuleiten,

In einem Vorbericht iiber die Grabungen. deren iiber-
wiegender Teil bis zum Ausbruch des Krieges geleistet
war. konnte bereits Umfang und Art der gesamten Bau-
anlage dargestellt werden. auch zu der damals bereits vor-
genommenen Periodisierung der Baureste haben die neuen
Forschungen nur noch wenig beitragen kinnen. Das We-
sentliche an dem Vorbericht war die Erklirung des bis
dahin als Kaiserpalast gedeuteten Baues als Thermen-
anlage. Gerade das ist das unbestrittene Verdienst
Krenckers. daB} er trotz aller Widerstinde von seiten der
traditionellen Wissenschaft die Erkenntnis von dem
Wesen und dem Zwedk dieses groBziigigen Romerbaues.
die ihm bald nach Beginn der Grabungen kam. durch um-
fassende Untersuchungen bekriftigt hat. die einerseits der
besonderen Aufgabe, eben der Erforschung dieses Baues,
dann aber auch der gesamten Bauforschung auf diesem
noch etwas wirren Gebiet zum Segen geworden ist. Wie
fruchtbar solche Untersuchungen sein konnen. wenn sie
unter gebiihrlicher Beachtung historisch-archiiologischer
Grundsitze so tief die bautechnischen und raumkiinst-
lerischen Probleme eindringen. hat uns kaum jemals eine
Abhandlung aus dem weiten Gebiet der Bauforschung
iiberzeugender vor Augen fiithren kinnen. Wenn ein ver-
stindnisvolles Zusammenarbeiten von Archiologen und
Bauforschern solche Ergebnisse zeitigen kann. wie sie in

dem Werk: ,Die Trierer Kaiserthermen™ niedergelegt
sind, sollte man wirklich hoffen und wiinschen. dal}
der Versuch der Lisung schwierigster Probleme der

Bauforschung nur in dieser so wenig gehandhabten Zu-
sammenarbeit fiir die Zukunft die Regel bleibt.

Die Kaiserthermen liegen nahe dem Kreuzungspunkie
der Hauptachsen der antiken Stadt; (lms ist wichtig liir die
Beurteilung des Bauwerks: auf der Tatsache dieser be-
vorzugten Lage haben frithere Forscher ihre Deutung der
Ruinen als Kaiserpalast aufgebaut.

Die umfangreiche Vorarbeit, die durch Architekten
und Wissenschaftler wie Wiltheim, Chr. W. Schmidt,
Quednow, Seylfarth und Boutron geleistet wurde, muBte
Stiickwerk bleiben. da einmal die unvollstindige Auf-
dedkung der teilweise schr stark iiberbauten Ruinen zu
falschen Schliissen verleitete und aufl der anderen Seite
die gesamte einschligige Forschung noch zu sehr in ihren
Anfingen steckté. Trotzdem miissen die zeichnerisch nicht
zu iibertreffenden  Aufnahmen Schmidts oder die be-
stechend-eleganten Rekonstruktionen . Boutrons an-
erkannt werden.

Zu den technischen Schwierigkeiten der Grabungs-
arbeiten, die in der Bewilticung ungeheuerer Schutt-
mengen oder ihrem Durchdringen durch mehrere Meter
tiefe Schiachte bestanden. gesellten sich die umstindlichen
und nicht immer erfolgreichen Verhandlungen mit den
verschiedenen Eigentiimern des Geldindes. von dem der
preullische Staat nur etwa zwei Fiinftel besitzt. hinzu,
Auch die Technik des Thermenbaues wurde eingehendster
Untersuchung unterzogen. Die sorgliltige Beobachtung
aller Einzelheiten gestattete, den gesamten Bauvorgang
von der Griindung aus zu rekonstruieren, die Riistungen,
die Wilbungen. die Baustoffe und ihren Zusammenhang
mit den Funktionen der Winde, den Mauerverband und

I Trierer Grabungen und Forschungen, Band I. 1: Die
Trierer Kaiserthermen, Abt. I: Ausgrabungsbericht
und grundsitzliche Untersuchungen riémischer Thermen von

D.Krencker, E.Kriiger, H. Lehmann und H. Wachtler
Gr. Fol. XXXVII u. 2 mit 527 Abb. und 17 Taf. Augsburg.

S0 S.
1929. Dr. Benno Filser G. m.b. H. Geb. 80 RM.
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Abb. 2. Erdgeschoff der Kaiserthermen.
Rekonstruktion von D. Krencker.

C C lI!df|||U“| (Warmbaderaum) mit den Piscinen a, b, b. ¢ Nischenraum.
111, | A Durdh am," i nach C fiir den Schwitz-, Massier- und Reinigu
\m.'j.nr]l. la und Nebe ume zu L und I, T !l"]ll!al‘llll]l F Frig

Fliigelpiscinen mit bll”l!hl‘!l 1
Q und Q° vielle uhl
nhallen 3

fl\.:lll}ml?lul;l]l] \'urufit'l'i.ﬁ['illi!. E und E
. Bund S50RY, Gesellschafis- und Ankleiderinme.
B und B’ ]mlp,'c Hallen. In der Mitte Palaesira mit Siule

423 dm.m .r\\ ei Exedren {\llflu:llm‘) 43, 435 45 gm!’:‘ I]Illlll]ull’l‘l
t\\ asserkun Kultraum?). 44 und 44° Hofe, 48, 49, 49" grofie Sé
der hlrnl!u, Bestimmung der iibrigen westlichen Riume unsicher.

Aus: ,Die Trivrer Kaisertlhermen'.

1 15
BN noch in der Thermenbauzet vermauert

Abb. 3. Hypokaustengeschoff (Heizungsgeschoff) unier

dem Caldarium.

1—4, 1'—4
11" Kellergiinge zur Verbinduug der Kesselhiiiume und zur Bedienung
der Ofen fiir die Fullbodenheizung.

5,.5,6,6,99,12,12" Kesselriiume (6 u.6" spiter nicht als solche benutzt).
e 7

Aus: ,,Die Trierer Kaiserthermen*.



Abb. 4. Vermutliche Ausgestaltung der Kaiserthermen
in Constantinischer Zeit.
Aus: ,Die Trierer Kaiserthermen®,

die Hilfsbaustoffe zu beschreiben und kritisch zu beur-
teilen. Nach diesen Ausfithrungen ist es z B. ganz klar,

daB hier fiir die Verwendung der Ziegeldurchschul3-
schichten lediglich technische, aber keinerlei isthetische
Griinde, die viele Forscher angenommen haben, mal-

gebend waren. Der Ziegeldurchschull hatte den Zwedk,
die aus Kalksteinmauerwerk gebildeten Verblendungen
der Winde. zwischen denen ein KlamottenguBbeton ein-
gebracht wurde, zusammenzuhalten. Als  vertrauens-
wiirdiges Bauelement wurde der Ziegel auch iiberall da
verwendet, wo die Wandteile besondere statische Funk-
tionen zu erfiillen hatten. also bei schwerbelasteten
Pfeilern. in Widerlagern, Gewdlben, Bégen, An der Aus-
bildung der Winde lassen sich gerade bei den Trierer
Bauten die Fortschritte in der Technik des Mauerwerks
verfolgen. So ist beim Amphitheater, dem frithesten der
Monumentalbauten. der Ziegel noch nicht verwendet, das
Fiillmauerwerk ist schichtenweise gepackt. die  Ver-
blendung aus Kalksteinhandguadern hat keinen innigen
Verband mit dem Mauerkern. Bei den Barbarathermen
(2. Jahrhundert) findet der Ziegel im Mauerwerk sparsame
Verwendung. das Format ist noch uneinheitlich und grof3,
Die Winde sind ihrem Material nach entsprechend ihren
statischen Aufgaben unterschiedlich behandelt: die sdhiwer
belasteten Mauerteile bestehen aus kubischen Sandstein-
quadern, die fiillenden Flichen aus Fiillmauerwerk mit
Kalksteinverblendung. Wihrend bei allen diesen Bauten
die Wand gleichmiBig stark ist, tritt bei der ganz mit
Ziegeln verblendeten Basilika (Anfang 3. Jahrhundert)
die Auflésung in fiillende und tragende Flichen auf: bei
dem rémischen Kern des Trierer Domes (Ausgang 4. Jahe-
hundert) ist die Wand verhiltnisméBig diinn, Lasten und
Gewilbeschub werden hier schon durch Strebepfeiler auf-
genommen. Diese technischen Kriterien wiirden geradezu
eine historische Festlegung der Bauten gestatten. wenn
keine anderen Daticrungsmerkmale vorligen. Wie alle
Monumentalbauten in Trier, so sind auch die Kaiser-
thermen nicht auf jungfriulichem Gelinde entstanden:
mehrere dltere Baubliodce muBten dem Neubau weichen.
Von dieser Vorthermenperiode wurden noch umfangreiche
und aufierordentlich interessante Reste aufgefunden, die
kleineren offentlichen und privaten Badeanlagen und
Wohnbauten angehiren. Thnen wurde jedoch nur da nach-
gegangen, wo von ihrer Aufdedkung besondere Ausbeute
fir die Klirung der Kernpunkte der Spatenunter-
suchungen zu erwarten war. Erstes und wichtigstes Ziel
der Grabungen blieb., Grundri und Aufbau der Bau-
anlage in der Thermenperiode festzustellen. Da ergibt sich
wie bei fast allen monumentalen Thermenbauten ein
GrundriB, der ganz auf Achsialitiit aufgebaut ist. Wie der
Schnitt durch einen regelmiBigen Kristall wirkt die Kom-
position der Réume in ihrer GrundriBprojektion. Auf
einer Lingsachse sind das Frigidarium, der Kaltbadesaal.
tla}s Tepidarium, der laue Raum. und das Caldarium. der
Warmbadesaal. aufgereiht. Beiderseits werden diese
Rdume von Nebentrakten begleitet, die durch die Apody-
terien am Frigidarium eingeleitet werden und in den
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Abb. 5.

Der ,griine* Umbau der Kaiserthermen.
Ungefédhre einstige Gestaltung.
Aus: ,Die Trierer Kaiserthermen®.

Riumen 111 (den Schwitzriumen) beim Caldarium aus-
klingen. Immer wieder sind die Riume durch Achsen-
beziehungen unter sich und mit dem Gesamtkorper ver-
bunden. Westlich von dem Kernbau breitet sich die Pa-
listra aus. von hallenartigen Bauten umgeben und nach
Westen abgeschlossen durch ein Nymphaeum, das die
Lingsachse der Anlagen nach der Strafle zu kront.

Im Aufbau macht sich die Gebundenheit des Thermen-
baues nicht so bemerkbar wie im Grundrill. Die riesigen
Siile des Caldariums und des Frigidariums ragen als Do-
minanten aus dem Baukorper heraus. Verstindlich fiir
den, der mit dem Architekten jener Zeit daran denkt, daf3
sich der Badebetrieb nur in einem Stockwerk. also auf
ciner Ebene abspielt und daB auch die Hohenentwick-
lung eines jeden Raumes an seine Fliche und seinen
Zwedk gebunden war. Fiir den romischen Architekten ist
Dach und Dedke eine Einheit. deshalb muB der Bau-
kirper im Aufbau zu einer Gruppe von Einzelriumen
auseinanderfallen,

Von dem friiheren Aufbau geben heute die Ruinen
nur noch ein mangelhaftes Bild. Am besten sind die ost-
lichen Teile des Caldariums erhalten, die dieses Ueber-
leben bis auf unsere Zeit ihrer Benutzung als Edkbastion
in der mittelalterlichen Stadtmauer verdanken. Hier sind
die Mauern bis fast zum Gewdilbeansatz vorhanden und
vermitteln dem Besucher wenigstens ungefiihr den rdum-
lichen Eindrudc eines solchen Thermensaales. Von den
Riumen II1, dem Vorsaal des Caldariums und dem Tepi-
darium stehen nur noch geringe Teile iiber den einstigen

FuBboden hinaus. Nach Westen zu reicht der Abbruch
tiefer — bis auf die Fundamente — herunter, doch ist
deren Verlauf noch einwandfrei festzustellen gewesen.

Sehr umfangreich sind die betriebstechnischen Einrich-
tungen einer solchen Riesenbideranlage: die zahlreichen
Giinge fiir die Bedienung. die Vorrichtungen fiir die Be-
heizung. Wasserversorgung und Entwisserung, die zwar
gerade bei den Kaiserthermen nur noch mangelhaft er-
halten sind. aber auf Grund der Untersuchungen an besser
erhaltenen Baderanlagen doch mit Sicherheit erkldart wer-
den konnen.

Die Grabungen ergaben eine Fiille von Beobachtungen
von FEinzelheiten, die entschieden eine erwiinschte Be-
reicherung unserer baugeschichtlichen Kenntnisse bedeuten.
Der Erhaltungszustand eines jeden Raumes wurde durch
zeichnerische und photographische Aufnahmen genauestens
festgelegt, die Veriinderungen spiiterer Zeiten wurden aufs
sorgsamste beobachtet. so daB fiir die zeichnerischen Re-
konstruktionen eine denkbar zuverlissige Grundlage ge-
schaffen wurde. Diese Rekonstruktionszeichnungen stellen
eine auch fiir den Laien wertvolle Verarbeitung der For-
schungsergebnisse dar. Nach ihnen sind zwei kirperliche
Modelle gefertigt worden. die das Verstindnis der Anlage
wesentlich erleichtern. Das ist zumal fiir alle diejenigen
Teile des Gebiudes von Bedeutung, die in Wirklichkeit
nur in den Fundamenten erhalten sind, bei denen daher
alle Anhaltspunkte fiir die Raumwirkung fehlen.



Fiir den Bauforscher interessant sind auch die Unter-
suchungen, die sich auf Abinderung des Bauprojektes
wihrend der Bauzeit beziechen und die in eindeutiger
Weise gewisse Mingel erkldaren, die sich das duBere Gesicht
des Bauwerks hat gefallen lassen miissen. So konnte z. B.
nachgewiesen werden, daB die an den dulleren Edcen des
Caldariums angeordneten Kesselriume eine nachtrigliche
Frhohung erfahren haben. die die Erscheinung gerade der
in ihrer Bewegtheit so reizvollen Ostansicht erheblich be-
eintriichtigen. Dieser technischen Notwendigkeit zuliebe,
deren eigentliche Griinde nicht nachzuweisen sind, sind die
beiden dulBeren Fensterachsen sowohl der groBien Ost-
konche als der beiden Nebenapsiden zum Opfer gefallen.
Gewisse bauliche Verdinderungen innerhalb des Calda-
riums sind von wesentlichem Einflul} auf die Rekonstruk-
tion des Gewdlbes in diesem Raume. Die Wiederherstel-
lungsbilder geben nur das, was fiir die Beurteilung des
MaBstabes und fiir die riumliche Auffassung von Belang
ist und aus dem Bestand oder der vergleichenden Heran-
zichung anderer Thermen mit Sicherheit gebracht wer-
den kann,

Wie in der Geschichte der riomischen Stadt Trier Bliite
und Niedergang gewechselt haben, so hat auch dieser Bau
wechselvolle Schicksale erlebt. Der groBte Eingriff in den
Bestand des Thermenbaukorpers ist in spitromischer Zeit
erfolgt, er ist eigentlich in kulturhistorischer Beziehung
der reizvollste Teil der Bauanlage. Seinen Umfang und
sein Aussehen konnte man bei klarer Beobachtung der
Baureste verhiltnismilBig leicht feststellen: Bis auf die
Raumgruppe des Caldariums, des Tepidariums und der
Seitenrdume 111 sind alle Teile der Badeanlage nieder-
gerissen worden, um die westlich vor dem Kernbau der
Thermen gelegene Palistra erheblich zu erweitern. Gleich-
zeitig wurde diese grundlegend umgestaltet, im Thermen-
gebaude wurde die Heizung zerstort. ein kleines Bade-
gebiude — etwa vom Umfange der bekannten Kastell-
biider — wurde auf der nordlichen Seite des Caldariums
errichtet. Schwierigkeiten macht nur die Deutung dieses
Umbaues. der nach den bisherigen Grabungsergebnissen
noch nicht einmal zeitlich genau festgelegt werden konnte.

s mulB selbstverstindlich Sache des Ardhiiiologen und
Historikers sein, in Ermangelung bestimmender Funde
und literarischer Ueberlieferung  die  zeitgeschichtlichen

fiir die Erklirung dieses Bauwerks zu
priifen. Der Bauforscher fiihlte sich verpflichtet. seinen
Beitrag zu dieser Frage durch Vorfithrung baulicher
Parallelerscheinungen zu geben,

Krendker hat vergleichende Untersuchungen ramischer
Thermenanlagen vorgenommen, die den zweiten Teil des
Veroffentlichungswerkes bilden: sie sind eigentlich die
Voraussetzung fiir die Monographie des ersten Teiles und
in ihrer allgemeinen Bedeutung fiir die Wissenschaft von
auBerordentlichem Werte. Das Ergebnis einer Bereisung

Moglichkeiten

insbesondere  der afrikanischen Thermen., der besten
und besterhaltenen Parallelen zu der Trierer An-
lage, ist mit dem Studium aller greifbaren Bei-

spicle dieser Baugattung in oft iiberraschender Weise in
Finklang gebracht. Mit iiberzeugender Logik wird aus
den Bauresten. die bei vielen Beispielen iiber die untfersten
Teile der aufgehenden Mauern nicht hinausreichen, das
Benutzungsprinzip und das Bauprogramm dieser fiir die
romische Kultur so bezeichnenden Gebiude abgelesen. Als
I'rgebnis der Einzeluntersuchungen werden die grundsiitz-
lichen Ergebnisse vorangeschickt, die vielumstrittenen
Fragen der Benutzung, Beheizung und der sonstigen be-
trichstechnischen Einrichtungen, des Sinnes der Plangestal-
tung. ihrer Abhingigkeit von klimatischen Bedingungen und
schlieBlich der Versuch einer ersten historischen Gliederung
des gesamten Problems, Besonders gliidklich erscheint der
Versuch des Verfassers, die Thermen in verschiedene Typen.
von der primitiven Aneinanderreihung der Rdume an-
gefangen bis zum sogenannten groBen Kaisertyp der spi-
teren Kaiserthermen der Stadt Rom, zu gliedern. Hier
werden dann weiter die Formen und GrioBlen der in allen
Biideranlagen typischen Grofirdaume verglichen und. nach
Lindern geordnet, die Belege fiir die einzelnen Erschei-
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nungsformen, teilweise nach eigenen Aufnahmen, ge-
bracht. Da ist kaum ein in die Literatur iibernommener
GrundriB, in dem nicht MiBverstindnisse der zeichneri-
schen Darstellung und Deutung zu beseitigen waren. Am
meisten iiberrascht die von den bisherigen Erkenntnissen
abweichende Beurteilung der sogenannten Paldstren bei
den romischen Kaiserthermen: Bei den Thermen des Nero
liegen die ,.Palistren” auBerhalb der Ridume. die dem in-
neren BadeprozeB dienen. Hier ist die der griechischen
Sitte entnommene . Palistra™ zweifellos das, was bei den
Gymnasien das Ephebeion bedeutet. Die bisher als Pa-
liistren bezeichneten Sile, die bei den spiateren Kaiser-
thermen in der Langsachse oder in der Nihe des Frigi-
dariums liegen, haben zwar einen den Gymnasien-Pa-
listren der Nerothermen dhnlichen Grundri3, sie sind aber

als basilikal iiberdachte Riume anzusprechen, die die
Verbindung von Kaltbad und Apodyterium auf der
einen Seite. von Apodyterium und Warmbad auf der

anderen Seite herstellen. DalB die Ausiibung mancher
Sportart in diese Sile verlegt wurde, ist durchaus wahr-
scheinlich. Die Stelle der fritheren AuBenpalistren ver-
tritt bei der weiteren Entwidklung ein Prunkhof. der be-
reits bei den Trajansthermen hufeisenformig den
Thermenbau umschlieBt und in den spiiteren Beispielen
als Platz den gesamten Baukorper umgibt, mit allen bau-
lichen Anlagen fiir Spiel und Sport ausgestattet. Die ge-
waltige Entwicklung dieser Sportanlagen mit der Ver-
feinerung aller Bediirfnisse bedingen nun wieder, dal} der
Wirtschaftshof. der sich bei fast allen Provinztypen dem
Kernbau auf der Caldariumseite anschlieBt, fiir das Auge
verschwindet. An seine Stelle treten umfangreiche unter-
irdische Keller. DaB die Raumfluchten [—IT—I1T beider-
seits des Caldariums in engerer Bezichung zu dem Prunk-
hof standen, ist anzunehmen: sie mit anderen Forschern als
vollstindig - nach dem Hof geiffnet anzunehmen. lehnt
Krendier mit guten Griinden ab.

Die AcuBerungen des Verfassers zu diesen Punkten
diirften zu .Fragen”™ werden, die die Bauforscher und
Hictoriker noch linger beschiftigen. Das gleiche Interesse
diitfte die Einbeziehung der kleinasiatischen ..Gymnasien™
in den Thermenkreis erwedien. Wertvoll ist die Darstel-
lung der Beispiele im gleichen MaBstab. Man ersieht dar-
aus. daB die Trierer Thermenanlagen ihrer Grofle nach
kaum den griBten Bauten der Kaiser in Rom nachstehen.

So ist fiir einen der monumentalen Trierer Rémer-
bauten die notwendige Klarheit geschaffen worden. Wenn
man bedenkt, daBB weder die 1877 aufgedeckten Reste der
sogenannten Barbarathermen noch die rémischen Teile, die
in der Domgruppe enthalten sind., noch die sogenannte
riomische Basilika oder die Porta Nigra eine auch nur an-
nihernd erschipfende Darstellung und kritische Beurtei-
lung erfahren haben, so mag man daran allein schon er-
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Abb. 6. Tempelbezirk im Altbachtal.

Aus: Dr. S. Loeschcke ,Ausgrabungsergebnisse des fahres 1929
im groflen Tempelbezirk von Trier®,
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messen, welchen Umfang die Forschungsaufgaben haben.,
die in Trier der Wissenschaft gestellt sind. Is wird leicht
vergessen, daB Trier die Weltstadt nordlich der Alpen
war, dal Trier von den antiken Schrifistellern dem Range
nach Stidten wie Rom, Karthago, Konstantinopel und
Alexandria eingereiht wird.

Da die Bebauung des Stadtgelindes in Trier schnell
voranschreitet, ist es Pflicht der berufenen Wissenschaftler.
das, was der heimischen Forschung an Untersuchungs-
gelegenheiten verlorengeht, vorher moglichst auszubeuten.
Solche Aufgaben treten immer wieder hervor. sie wachsen
sich oft aus kleinen Anfingen zu groflen Unternehmungen
aus, die z. T. in ihrer Wichtigkeit den groBten internatio-
nalen Aufgaben nidht nachstehen. So wurde vor mehreren
Jahren im AnschluB an ein bereits bekanntes National-
heiligtum der Treverer auf der linken Moselseite eine um-
fangreiche Bauanlage, vielleicht ein Theater, aufgededkt,
dessen Untersudhung hinter dringendere Unternehmungen
zuriickgestellt werden mufite. So wurde weiter vor zwel
Jahren bei der Errichtung eines Neubaues fiir das staat-
liche Hindenburg-Realgymnasium im Herzen auch der
romischen Stadt Trier eine umfangreiche Palastanlage,
vielleicht einer der hier anzunehmenden Kaiserpaliste aus-
gegraben, die mit einem Wohnteil, der sich um zwei Pe-
tistyle gruppiert, und einem Hofteil, einer schmalen Raum-
folge, die sich auf drei Seiten um einen groflen Siaulenhof
legt, eine Fliche von rd. 14000 qm einnimmt,

Aber alle diese Bauten, die wir ja aus andern Lindern
ungezihlten Beispielen und Abwandlungen kennen,
treten zuriick hinter der groflen Entdedkung, die uns im
ﬂlibadﬁal innerhalb der Stadtgrenzen einen riesigen
Pempelbezirk beschert hat. Hier liegt eine Aufgabe
vor, die nach Art und Umfang einfach einzigartig ist. Eine

in

Vom Tempelbezirk im Allbachial.

gang einer zersiérten Kapelle. In der Milte
gen Gottes in einer Kapelle, von der nur noch

Rechts: Kultbild der Pferdegéltin Epona.

Aufnalimen der Trier-Kommission.
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heilige Stadt, hinter der der Ruhm von Delphi und
Olympia verblaBt! Was hier seit 1924 durch die s0ge-
nannte Trier-Kommission und ihren Ausgrabungsleiter an
Erkenntnissen fiir den Gang deutscher Geschichte dem
Boden abgerungen ist ?). rechtfertigt vollkommen die dar-
auf verwendeten Mittel, zu denen Reich, Staat. Provinz,
die Stadt Trier und die Deutsche Notgemeinschaft nach
bestem Konnen beigetragen haben. Nicht die 60 Tempel
und Tempelchen jeder Form und GriBe. nicht die beispiel-
lose Ausdehnung dieser Kultstitte als Gesamtanlage, nicht
die wertvollen Einzelfunde, baulichen Details oder Namen
bisher ungekannier Gotter machen diese Grabung zu einer
Angelegenheit, an der die gesamte wissenschaftliche Welt
teilnimmt. Die wertvollste Ausbeute besteht in der Tat-
sache, daB} hier der Boden dem Fachmann eine ununter-
brochene Darstellung vom Ablauf unserer Geschichie von
der Steinzeit bis zum Sieg des Christentums preisgibt.
Hier sind die germanischen Kultgebiude, noch aus Holz
bestehend, nachweisbar. hier werden die germanischen
Muttergottheiten verehrt, hier wird den Géttern. die
Tacitus dem romischen Merkur, Herkules und Mars gleich-
setzt, geopfert. und wir verstehen den Stolz der Treverer.
die sich nach Tacitus ihrer germanischen Abstammung
viihmen. Wie dann Bauformen und Kultbilder allmihlich
romanisiert werden, wie das junge Christentum mit den
heidnischen Gotzen aufriumt, wie neues Leben aus den
Ruinen bliiht durch die ersten frinkischen Siedlungen. das
alles 1aBt sich hier. und zwar nur hier. verfolgen, wenn
auch die aufgezeigten Ergebnisse oft erst nach miihseliger
Kleinarbeit greifbar werden.

a

2RVl S. Loeschdie: Die Erforschung des Tempelbezirkes
im Albachtale zu Trier. Berlin 1928. Ernst Siegfried Mittler u.
Sohn, Buchdrudkerei G.m.b. H.



DIE REKONSTRUKTION DES MAUSOLEUMS PUMA PUNKU
UND DER SONNENWARTE KALASASAYA IN TIHUANAKU IN BOLIVIEN.

Von Edmund Kiss, Redklinghausen.

Wenn man von Cuzco, der ehemaligen Hauptstadt des
Inkareiches Peru mit der Eisenbahn in sechzehnstiindiger
Fahrt nach Puno und von dort mit dem Dampfer in
zwolfstiindiger Reise iiber den Titikakasee nach dem bo-
livianischen Sechafen Guaqui kommt, um abermals mit
der Bahn in fiinf Stunden nach La Paz der Hauptstadt
Boliviens zu gelangen, so sieht man auf der ganzen durch-
messenen Stredke zu Wasser und zu Lande dasselbe riitsel-
hafte Bild. Alle Berghinge bis in ihre hochsten Gipfel
hinein sind mit einem zarten Netz wunderlicher wage-
rechter Linien wie die Bldtter eines Notenbudhes besiit,
und das nicht nur an der Bahnstrecke. sondern auch in
allen Nebentilern, deren Einblick fiir kurze Zeit im Vor-
iiberfahren miglich ist. Wie mit dem Lineal gezogen
laufen die geraden Striche in Hunderten von Lagen iiber-
einander durch Téler und Schluchten, und wenn man mit
der Mula abseits der Bahnstredke durch das wiiste un-
fruchtbare Land reitet, immer begleiten den einsamen
Reisenden die riitselhaften Linien auf den Bergen Bo-
liviens und Perus.

Alle diese Linien sind von Menschenhand geschaffen,
und dies in einem Lande, das heute von einer geradezu
trostlosen Oede ist und das wegen seines rauhen Klimas
und seiner diinnen Hiéhenluft nur eine spirliche in-
dianische Bevilkerung ernihrt. Dennoch muB das Klima
in vorgeschichtlicher Zeit besser gewesen sein. denn sonst
wire es nicht moglich, daBl eine dichtgedriingte Bevilke-
rung auf der Hochebene zwischen den Anden gelebt und
dalB dies damals so reiche Land Kulturen von einer Hihe
hervorgebracht hiitte, dal ihre geringen Reste uns mit
Staunen erfiillen. Die sonderbaren Linien, die sich iiber
die Berghiinge ziehen, sind nichts anderes als gemauerte
Terrassen, die teils als Trockenmauerwerk aus roh be-
hauenen Blidken, teils aus regelrecht bearbeiteten Werk-
steinen gebaut sind. Sie dienten in dem gebirgigen Lande
ackerbaulichen Zwecdken und waren gute Humus- und
Feuchtigkeitssammler.

Der Grund dafiir, daB das Klima auf dem Anden-
hochlande frither besser war als heute, ist vielleicht der,
daB die heutigen Seen Titikaka, Poopo, Coipasa und Sa-
lares - de Uyuni eine zusammenhingende Wasserfliche
bildeten, deren Lange etwa 1300 km und deren Breite im
Mittel 200 km betrug, daB3 das Land also mildes Seeklima

besall. Dieser grilBlere Titikakasee ist noch heute in seiner °

Strandlinie erhalten, nicht nur in Form von Fels-
auswaschungen und Deltabildungen antiker Fliisse und
Béche, sondern auch von regelrechten Kalkablagerungen.
Besonders deutlich sind die Kalkablagerungen auf einer
Strecke von etwa 400 km in den Uferbergen des Poopos,
an den Hohen von Oruro und La Jova als weiller Strich
auf rotem Sandstein gebildet. Sie sind vom Fenster des
Fisenbahnabteils wiithrend der Fahrt von Antofagasta
iiber Oruro nach La Paz gut zu schen.

Nun liegt die Strandlinie bei Oruro 84 m tiefer als der
Spiegel des heutigen Titikakasees, aber 52 m hoher als
der Spiegel des heutigen Lagos Poopo. Die Strandlinie
sinkt somit gradlinig von Norden nach Siiden und bildet.
so sonderbar es klingen mag. die Begrenzung eines
schiefen, also scheinbar unmoglichen Sees. Diese schiefe
Strandlinie ist mit dem Schidksal der Andenmetropole Ti-
huanaku und damit mit dem der unten beschriebenen
Bauten Puma Punku und Kalasasava eng verkniipft.

Die vorgeschichtliche Andenstadt Tihuanaku liegt auf
der Hochebene Boliviens in 3838 m Meereshohe. Der Titi-
kaka liegt auf 3815 m, also 26 m tiefer als Tihuanaku. Die
‘ntfernung des vorgeschichtlichen Stadtkernes vom See
betrigt in der Luftlinie etwa 25 km. Dennoch besitzt
Tihuanaku fiinf Hafen mit teilweise erhaltenen Molen-
mauern und einen 700 m langen Hafenkanal,
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Innerhalb der Ruinenstadt liegt eine Stelle, die von
den Eingeborenen Puma Punku genannt wird. Sie um-
schlieBt ein Triimmerfeld mit einem deutlich erkennbaren
Kern von gewaltigen Bliodien, die die Fundamente und
Winde einer kiinstlerisch sehr reifen Anlage bilden, eines
Mausoleums, welches wahrscheinlich als Begrabnisstitte
fiir die Priesterkaste diente. Die Ruinen von Puma Punku
liegen auf einem Hiigel, der in Terrassenform mit ge-
mauerten Stufen ausgebildet war. Vorhandene Mauer-
reste und Messungen mit dem Nivellierinstrument haben
den ehemaligen Bestand mit hinreichender Genauigkeit
festgestellt. Leider ist diese Ruinenstitte wie alle anderen
in Tihuanaku Jahrtausende hindurch als Steinbruch be-
nutzt worden, willkommen fiir die, welche mit den sorg-
fialtig behauenen und mathematisch genau geschliffenen
Werksteinen irgendwelche Bauten fiir ihre Zwecke er-
richten wollten. Gliidklicherweise war es dabei nicht mog-
lich, die Werksteine von etwa 10 t Gewicht aufwirts weg-
zufiihren, denn die schlechten Wegeverhidltnisse lieBen dies
nicht zu. Auf diese Weise ist manches erhalten geblieben,
was sonst sicher verschwunden wire, namentlich aber
Steine, die fiir den Versuch einer Rekonstruktion wichtig
waren, und das sind die schweren monolithischen Portale
und die gewichtigen, mit kiinstlerischer Bildhauerarbeit
bededkten Werksteine, die das Gefiige des alten Bauwerkes
erkennen lassen. Da aullerdem, wie der Ruinenplan zeigt,
der GrundriBl der Anlage auf die zum Teil iiber hundert
Tonnen schweren Bodenplatten eingemeillelt ist und die
Stellen.- auf denen Winde gestanden haben, durch ge-
ringere Verwitterung als erhabene Flichen auf den Grund-
platten stehen geblicben sind, so war die Vornahme der
Rekonstruktion kein Wagnis, das unbedingt miBlingen
multe.

Der ganzen Anlage ist ein Hafenbedken in doppelter
Form vorgelagert. Zwischen Hafen und Mausoleum lief
eine vielleicht 30 m breite Uferstrafie hin.

Von breiter Terrassenplattform fiihrten zwei Tiiren
in das Innere des Gebdudes zu offenen Hallen, deren
Winde mit Nischen — wvielleicht zur Aufnahme kleiner
Idole — bedeckt waren. Durch winzige Schleusen betrat
man die mit schweren Steinplatten iiberdeckten Vorriume
der Grabkammern. Von ihnen aus fiihrten kleine Tiiren
in die Zellen. die der Unterbringung von Mumien ver-
storbener Priester dienten. Auf der westlichen AuBenseite
des Bauwerkes war den Grabkammern eine Reihe von
groBen, nach auBen offenen Nischen vorgelagert, in denen
vermutlich Altire standen. Das Mausoleum diente zur
Aufnahme von nur dreizehn Toten.

Das Mausoleum Puma Punku ist nie fertig geworden.
Die schweren Werksteine stehen noch heute an der Stelle,
an die sie der Polier hatte stellen lassen, um sie an einem
der folgenden Tage zu versetzen. Der Meiflel liegt neben
der begonnenen Bildhauerarbeit, das Lot aus Silber oder
Bronze desgleichen. weil es vergessen wurde, als man zum
Feierabend ging, wie es auch heute vorkommt, und man
hoffte, es am anderen Tage bei Arbeitsbeginn wiederzu-
finden. Diese kleine alltigliche Hoffnung aber wurde nicht
erfiillt. Lot und MeiBlel warten noch heute auf den Polier
und den Maurer. und die Steine, die aufgereiht in der
Niihe der GrundriBBplatten stehen, werden nicht mehr ver-
setzt werden, obschon sie recht lange darauf haben warten
miissen. Tihuanaku. und damit das Mausoleum Puma
Punku, ist in einer Nacht von einer Flutwelle iiberspiilt
worden, die der groBe See aufwarf. Dal} dies Nachts ge-
schah und fast kein Mensch dem Verderben entronnen
sein diirfte, zeigen die meterdicken Schichten von mensch-
lichen und tierischen Gebeinen, untermischt mit Knochen
solcher von ausgestorbenen Tierarten, wie des Toxodons,
die weithin die Alluvien Tihuanakus fiillen und iiber die
man hinweggeht wie iiber ein grauweifles Feld.



Abb. 2. Lageplan der Rekonstruktion. M. 1 :3000.
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Abb. 1 bis 2.



Abb. 8. Mausoleum Puma Punku, Nischensteine fertig zum Versetzen aufgestellt.
Aufnahme Professor Posnansky, La Paz.

Im Eingang des Artikels wurde die schiefe Strandlinie
erwithnt. Damals scheint es geschehen zu sein, daB sich der
amerikanische Kontinent aus irgendeinem Grund schief
legte und das Wasser in hoher Flutwelle ablaufen lieB3,
alles lebende Wesen dabei erstickend, was sich in ihrer
Bahn befand.

Es ist ein Wunder, daB in Tihuanaku iiberhaupt noch
ein Stein vorhanden ist, und wenn die gebliebenen Bliodke
nicht so schwer wiren. dal sie sich dem Abtransport pas-
siv widersetzten, so wiire ganz sicher nichts mehr vor-
handen. Zweifellos ist das Ruinenfeld schon seit Jahr-
tausenden von den vielen Vilkern und ihren Herren, die
eine Gastrolle auf dem Hochlande gegeben haben, aus-
gepliindert worden, angefangen von den Inkas bis zuriick
zu den Volkern im Dunkel der vorgeschichtlichen Zeit.
Dennoch war das. was an Pliinderung geschehen war.
nichts gegen das. was das vordringende Christentum der
Conquista in dieser Hinsicht geleistet hat. Pedro de Cieza
de Leon. ein spanischer Chronist der zweiten Generation
nach der Eroberung, erzihlt in seiner Chronika del Per,
er habe in Tihuanaku noch ragende Mauern vorgefunden.
Heute sind sie nicht mehr vorhanden. sondern stedken in
den zahlreichen Kirchen, die iiber das ganze Land ver-
streut sind.

Auch  Kalasasaya, die weitriumige Sonnenwarte
der vorgeschichtlichen Astronomen, ist verstiimmelt worden.
und dennoch sind ihre Reste mit den AusmaBen von
138 X 118 Metern noch betrichtlich genug, um sich ein
Bild davon zu machen, wie sie ehedem ausgesehen haben
mag. Da ihre Zwedibestimmung heute feststeht, so konnte
ein. Versuch der Rekonstruktion unternommen werden,
wenn auch z B. die Anlage von Puma Punku weniger
Schwierigkeiten bot. Kalasasaya ist bis auf die schweren
Riesenblidke seiner Umfassungswiinde und einiger weni-
ger Steine im Inneren der Anlage nebst denen, die noch
unter dem Schutt liegen. ausgepliindert.

Der GrundriB der Anlage ist im wesentlichen erhalten
und so klar, daB er auf den Zentimeter genau festliegt.
Anders steht es mit dem Aufbau. iiber den geringere An-
haltspunkte vorliegen. Das gliicklicherweise erhaltenc
Sonnentor zeigt auf der einen Seite den beriihmten Ka-
lenderfries, auf der anderen eine Folge von groBen und
kleinen Nischen iibereinander. Da in der Nihe ein wei-
teres monolithisches Tor steht, das den Figurenfries fort-
setzt. so ist damit die Voraussetzung gegeben. dal} die
Portale in einer Wand salBlen, iiber die sich der Fries wie

ein Schmudkband hinzog. Auf der anderen Seite der Wand

Abb, 9. Mausoleum

Puma Punku, Rekonstruktion.
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Flugbild.
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Abb. 10. Ruinenplan. Abb. 11. Lageplan der Rekonstruktion.
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Abb, 12. Schnitte. Abb. 15. Ansichten.

Abb. 14. Rekonstruktion. Flugbild,

Abb. 10 bis 14. Sonnenmwarte Kalasasaya in Tihuanaku in Bolivien.
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Abb. 15. Grundriffmodell der Sonnenmwarte Kalasasaya.
Aufnahme Prof. Posnansky, La Paz.

miissen dann folgerichtig die Nischen — #hnlich wie bei
Puma Punku — in rhythmischer Folge angebracht ge-
wesen sein. Da aulBerdem noch ein guterhaltenes Ifassaden-
modell aus Andesitlava in der Nithe der Sonnenwarte liegt.
so kann die Anlage der Wand in ihrem Aussehen nicht
mehr zweifelhaft sein. Wo sie stand, ist aus dem Zwedk
ersichtlich, dem sie diente. niimlich der Sonnenbeobachtung.
Das Sonnentor konnte nur auf dem heute noch vor-
handenen Fundament in der Mitte der inneren Anlage
stehen, von wo aus die Beobachtungen erfolgen muliten.
Die Innenanlage ist in der iiblichen Stufenform er-
baut, wie sie am besten das beigegebene Schaubild zeigt.
Um die unterste Terrasse in der Mitte zog sich wahr-
scheinlich ¢ine Sdaulenfront entlang mit den in der Kirche
des modernen Tihuanakus eingebauten Kapitellen, zu-
mal einige dieser Kapitelle im Inneren Kalasasayas noch
heute liegen. Ein gemeillelter GrundriBiplan von etwa
2 % 5 Meter FlichengroBe aus Andesit. der hinter dem
Gebiude im Osten in der sogenannten Modellwerkstait
liegt, zeigt die Bauanlage in verkleinertem MaBstabe.
Das genannte Modell hat auch die Moglichkeit ge-
boten, die Wiederherstellung des ostlichen Hauptportals

Abb. 16. Westmand der Sonnenmarte Kalasasaya.

Aufnalime Prof. Posnansky, La Paz.

mit seiner breiten Freitreppe auf dem Papier niederzu-
legen, da es die Platzerweiterung hinter dem Portal und
die rechts und links zu den Umgiingen hinauffiihrenden
Stufen deutlich erkennen liBt. AuBerdem zeigen die
Stellen, auf denen Mauern gesessen haben, deutliche Er-
hebungen iiber der Fliche des sonst stirker verwitterten
Steines der Bodenplatte.

Der FuBboden der groBen Anlage war mit Platten be-
legt. Ein Rest ist vor dem dstlichen Haupteingang vor der
Freitreppe noch erhalten. Bei dem Bedarf der heutigen Be-
volkerung an Baustoffen aber wird auch dieser letzte Rest
verschwinden, da die Platten nicht besonders schwer sind.

Die Rekonstruktionen des Mausoleums Puma Punku
und der Sonnenwarte Kalasasaya geben ein angenihertes
Bild zweier Monumentalbauten und damit der Kultur
eines groBlen wissenschaftlich gebildeten Volkes. Es sind
Bauten. die sich an kiinstlerischem Geschmadk und an
GroBartigkeit der Baugesinnung wohl mit der modernen
Zeit messen konnen, Diese vorgeschichtliche Kultur aber
mulite infolge des Spruches eines harten Schicksals in
wenigen Stunden durch cine Flutwelle des groBlen Sees
von Tihuanaku sterben und lieB nur ihre Steine als
stumme Zeugen zuriick.

Abb. 12.
Tiir der Sonnenmwarte Kalasasaya.
Material Andesitlava.

Aufnalhime Prof. Posnansky, La Paz.



DIE KUNSTLICHE ENTWASSERUNG DER RHEINNIEDERUNG
BISLICH-EMMERICH.

Von Regierungsbaurat Stracke und Regierungsbaumeister a.D.

Dr. rer.

.Allgemeinesiiberden Niederrhein. Die
niederrheinische Tiefebene besitzt ausgedehnte Niede-
rungen, die unter dem Hochflutspiegel des Rheines liegen.
Das Ueberschwemmungsgebiet beginnt unterhalb Bonn
und erweitert sich allmihlich zu einer Breite von 6 km bei
Diisseldorf, von 10km bei Ruhrort und 25 km bei Emmerich:
es ist rd. 200 km lang und ecinschlieBlich des engeren
Strombettes rd. 100000 ha groB. Die Bemiihungen um
den Schutz der Niederung gegen Hochwasser und Eisgang
des Rheines reichen Jahrhunderte zuriick. Die Schutz-
dimme wurden zunichst vereinzelt und nach orilichen
Bediirfnissen angelegt. aber allmihlich. schon unter den
Clever Grafen Anfang des 13. Jahrhunderts beginnend.
zu einer zusammenhingenden Deichlinie ausgebaut. Auch
Friedrich der GrolBle ist bekannt als Forderer dieser und
dhnlicher Landeskulturaufgaben,  Umfangreiche  Ar-
beiten fallen ferner in die zweite Hilfte des 19. Jahr-
hunderts. nachdem das preuBische Landwirtschaftsmini-
sterium mit den Deichangelegenheiten betraut worden
war. Hand in Hand mit der Regelung des noch unsteten
Strombettes durch die preuBische Rheinstrombauverwal-
tung wurde eine Banndeichlinie Sommerdeiche sollen
hier nicht betrachtet werden — geschaffen. deren Krone
durchschnittlich 3 m breit war und 0.70 m iiber dem Hoch-
wasserstande von 1882 lag. Infolge der Hiaufung der
Hochwasser in den Jahren 1919/1920, 1924 und 1925/1926
und infolge der Beobachtung, daB das letztere durch un-

giinstiges Zusammentreffen der Hochwasserwellen ver-
schiedener Nebenfliisse hioher war. als das bis dahin

hichste eisfreie Hochwasser 1882/83, wurden die Anforde-

pol. Beermanmn in Diisseldorf.

rungen an die Abmessungen der Deiche erhiht auf eine
Kronenbreite von 4 bis 5 m und eine Kronenhshe von
1 m iiber HHW. Nach diesen Richtlinien ist in den
letzten Jahren unter Wahrung eines geniigend breiten
Hochwasserbettes eine griBere Zahl der Niederungen neu
eingedeicht worden. die durch die letzten Hochwasser am
meisten geschiidigt waren: bestehende Deiche sind ver-
stirkt worden.

Gleichzeitiz wurde der Binnenentwiisserung erhohte
Aufmerksamkeit zugewendet. Sie blieb fiir diese Zeiten
anhaltender Rheinhochwiisser unvollkommen, Thre Ver-
besserung ist zum Teil nur unter Mitwirkung der hol-
lindischen Deichverbinde moglich., Der wichtigste und
umfangreichste Plan des linken Niederrheins zielt hin auf
die Frrichtung eines gemeinsamen Pumpwerkes in Nym-
wegen und notigenfalls einiger Zwischenpumpwerke: der
Plan liegt im Entwurf vor. Teile sind auf preuBischem
Gebiet schon verwirklicht und zwar das Zwischenpump-
werk bei Cranenburg im Kreise Cleve 1923, die Pump-
werke an den Miindungen des Spovkanals und des Zwei-
stromes in den Griethausener Altrhein (Speypumpwerk
und VoBholtsches Pumpwerk) 1927 und 1928. Auf der
rechten preubBischen Rheinseite ist die kiinstliche Entwés-
serung der Niederung Bislich—Emmerich in den Jahren
1924 bis 1927 bis auf ecinige Restarbeiten durchgefiihrt
worden. Die folgenden Darlegungen sollen die Ausfiih-
rung dieses Planes behandeln.

2. Die natiirlichen Entwidsserungsver-
hialtnisse der Niederung Bislich—Emme -
rich., Die Niederung Bislich—Emmerich (Abb. 1) ist rd.

Hiinsticke Fulwassering an
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9400 ha groff. Sie ist unterteilt in die fiinf Deichverbiinde
(hier Deichschauen genannt) Bislich, Haffen-Mehr, Rees,
Oberhetter und Niederhetter, Sie ist gegen Rheinhoch-
wasser durch eine zusammenhingende Banndeichlinie
geschiitzt, die unterhalb Emmerich ihre Fortsetzung findet
in einem auf hollindischem Gebiet sich bis Kandia hin-
zichenden hochwasserfreien Fliigeldeich.

Die Niederung Bislich—Emmerich hat im groflen und
ganzen mit dem Rhein gleichlaufendes Gefille: ihre tief-
sten Niederungsflichen liegen am ostlichen, dem Rheine
abgekehrten Rande der Niederung in alten, jetzt groBten-
teils verlandeten Rheinarmen, Die natiirliche Entwiisse-
rung der Niederung weist verwickelte, durch besondere
Vereinbarungen zwischen den Deichschauen behinderte
Verhiiltnisse auf. Im Zusammenhang betrachtet. hebt sich
ein Hauptentwiisserungszug heraus, der sich am ostlichen
Rande in Richtung der alten Rheinarme hinzieht. Von
diesem Entwiisserungszuge fithren vier Querverbindungen.
die Bislicher Ley. die Haffener Landwehr. der Bienensche
Graben und die Lowenberger Landwehr, durdi vier in
der Banndeichlinic ziemlich gleidimaBig verteilte Ent-
wiisserungsschleusen zum  Rhein.  Der Hauptentwiisse-
rungszug ist unterhalb der Abzweigungen der Bislicher
Ley und der Haffener Landwehr fiir die gewohnliche Ent-
wiisserung unterbrochen worden. Fiir diese ist also die
Niederung in drei Teile, den Bislicher Polderteil, den
Haffener Polderteil und den Polderteil Rees-Emmerich
weteilt.

Bei niedrigen und mittleren Rheinwasserstinden
bis etwa 2,50 m am Pegel in Emmerich — entwiissert die Nie-
derung durch die erwihnten vier Schleusen im Banndeich
nach dem Rhein hin und durch eine weitere Schleuse in
der als Riickstaudeich dienenden StraBe Emmerich—
Netterden nach dem parallel zum Rhein flieBenden Wild-
kanal und durch diesen weiter nach Kandia in den hol-
lindischen Neder-Rijn.  Bei Rheinwasserstinden  von
2,40 bis 3.0 m am Emmericher Pegel hirt die gute Ent-
wiisserungsmoglichkeit auf und bei weiter steigendem
Rhein schlieBen sich die Schleusen in dem Banndeich bald
unter dem &dulBleren Ueberdruck. Jetzt bleibt in dem
oberen Polderteil, dem Polderteil von Bislich, der durch
den sogenannten Sanddeich gegen das tiefer gelegene Haf-
fener Gebiet abgeschlossen ist, alles Wasser zuriick, Auch
im Polderteil von Haffen, der nur durch einen Hochwasser-
entlastungsgraben mit dem Polderteil Rees-Emmerich in
Verbindung steht, hort zuniichst jeder AbfluB auf, Nur
aus dem Polderteil Rees-Emmerich flieBt noch solange
Wasser zum Wildkanal ab, bis die Schleuse bei Netterden
bei einem Rheinwasserstande von etwa 5.5 m 1P, sich eben-
falls unter dem Ueberdrudke des von Kandia bis Emmerich
riickstauenden Rheines schlieBt. Bei ganz groBen und
linger andauernden Rheinhochwiissern — das griBte be-
kannte war das vom Januar 1926 mit einem Wasserstand
von 7,85 m am Pegel in Emmerich — steigen schlieBlich die
Binnenwasserspiegel in den Poldergebieten so hoch an, dali
das Wasser aus dem Polderteil Bislich iiber den im Sand-
deich liegenden Ueberlauf in den Polderteil Haffen. aus
diesem durch den erwihnten Hochwasser - Entlastungs-
graben in den Polderteil Rees-Emmerich abflieBt, der dann
grolitenteils unter Wasser gesetzt wird, Hierunter leidet am
stirksten das sogenannte Hettergebiet, das tiefstgelegene
Weiden- und Wiesengebiet der ganzen Niederung, das nur
wenig iiber dem Mittelwasserstand des Rheins liegt. Ein
freilich ziemlich unzulinglicher Versuch zur Besserung ist
schon in friiheren Zeiten gemacht worden durch den Ab-
schluB dieses Gebietes von dem an seinem Rande entlang

flieBenden Hauptvorfluter, der Hetter Landwehr. Entlang
diesem Hauptentwisserungsgraben wurde, durch einen

Damm von ihm getrennt, ein besonderer Entwiisserungs-
graben fiir das Hettergebiet, die Tote Landwehr. her-
hergestellt, die mit einer Schleuse in den Hauptentwiisse-
rungsgraben, die Hetter Landwehr, einmiindete. Der
Damm und die Schleuse sollten das tiefe Hettergebiet gegen
die héheren Wasserstinde des Hauptentwiisserungsgrabens
schiitzen. Der Zweck ist wegen der zu langen Unter-
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brechung der Abfluiméglichkeit aus dem Hettergebiet nidit
erreicht worden,

5 Die kiinstliche Entwidsserung.
a) Grundlagen. Das Niederungsgebiet weist durdi.
weg guten Boden auf. Die landwirtschaftliche Nutzung ist
sehr intensiv und die Ertrige auf Adkerland, Wiese und
Weide sind dementsprechend hoch, soweit und solange die
Entwisserung gut ist. Um so griBeren Schaden haben die
schlechte Entwisserung bei etwas hoheren Rheinwasser-
stinden und das zeitweise Aufhoren jeglicher Vorflut bei
hohen Rheinwasserstinden gebracht, zumal auch die
hoheren in  bester Kultur befindlichen Fliichen iiber-
schwemmt wurden. Der Wunsch nach kiinstlicher Ent-
wiisserung des Gebietes ist deshalb sehr alt. Die Anfinge
der Entwurfsbhearbeitung stammen aus den ersten Zeiten
der Dampfmaschine. Die Verwirklichung war aber immer
an den hohen Kosten der vorgesehenen Dampfschopfwerke
gescheitert und an dem MiBtrauen einzelner Gebietsteile
gegen eine Aenderung ihrer Vorflut zugunsten der benach-
barten Gebiete. Den Nachkriegsjahren blieb die Verwirk.
lichung der alten Pline vorbehalten,

Abgesehen von dem Plan eines Rhein-Issel-Kanals in
der Nihe von Rees, der auch die Entwiisserung verbessern
sollte, wiihlten alle friiheren Entwiirfe Schipfwerke mit
den verschiedensten Gebietsabgrenzungen in der Nihe der
Kreuzungsstellen der Wasserliufe mit dem Banndeich, Der
im Jahre 1884 aufgestellte Entwurf des damaligen Ober-
deichinspektors Gravenstein sah zwei Pumpwerke
vor, und zwar das erste unterhalb Bislich fiir den Bislicher
Polder allein, das zweite an der Lowenberger Schleuse bei
[Emmerich fiir den iibrigen Teil der Niederung. FEin-
gehende U|1lL‘r.~inr~h|mgm| in spiteren Entwiirfen erwiesen
aber als wirtschaftlicher und wirkungsvoller, dem Liwen-
berger Pumpwerk nur das Gebiet von Rees bis Emmerich
zuzuweisen und fiir das Gebiet von Bislich bis Rees ein
Pumpwerk an der Haffener Schleuse zu errichten. Diese
Lisung entsprach auch besser dem Grundsatz, daBl das
Wasser auf miglichst kurzem Wege zum Pumpwerk zu
fiithren ist. Es wird zur Zeit untersucht, ob es zwedk-
miiflig ist. fiir die besonders tief gelegene Hetter Niederung
cin Zwischenpumpwerk anzulegen.

Fiir das Lowenberger Pumpwerk ergab sich ein
Niederschlaggebiet von 75 qkm. fiir das Pumpwerk Bislich-
Haffen von 47.7 qkm. Der griBte ZufluB der Nieder-
schlige zum Pumpwerk zur Zeit der hochsten Rheinwasser-
stinde wurde fiir das Liowenberger Pumpwerk zu
50 I/sek/gkm, fiir das Pumpwerk Bislich-Haffen zu
40 I/sek/gkm angenommen. Als grofBte Druckwassermenge
wurde, gestiitzt auf Messungen bei friitheren Hochwiissern
und auf das Vorhandensein einer durchgehenden Lehm-
decke und von Quelldeichen an den Hauptquellstellen. in
beiden Poldern ein ZufluB von 50 I/sek fiiv 1 km Deich an-
gesetzt.  Die Pumpwassermengen zur Zeit der hiochsten
Rheinwasserstinde, also im Winter, errechneten sich danach
fiir Lowenberg mit 43 I/sek/qkm. fiir Bislich-Haffen-Rees
mit 59 l/sek/gkm. . Auf die Polderflichen bezogen ergibt
dies eine Absenkung des Wasserstandes im Liowenberger
Polder von rd. 5.7 mm_ im Bislich-Haffener Polder von rd.
5.1 mm in 24 Stunden.

Diese AbfluBBmengen erscheinen gegeniiber anderen
Schiopfwerksanlagen und  den  Richtlinien des Unter-
ausschusses fiir Schopfwerkswesen gering.  Sie erkliren
sich aus den vorliegenden besonderen Verhiiltnissen.
Die Niederschlige im Entwisserungsgebiet sind  ver-
hiltnismilig gering. Auf die Bewiiltigung auBergewshn-

licher Hochwisser wurde zuniichst verzichtet, aber
eine  Erweiterungsmoglichkeit der Pumpwerke vorge-
sechen. Auch das Speicherungsvermigen der verschie-
denen, im Hauptentwisserungszuge liegenden  Seen
konnte als ausgleichend beriidksichtigt werden,  Die
2 , . T+ . . o
groflen Rheinhochwisser am Niederrhein fallen erfah-
rungsgemill mit den groBen Niederschligen nicht zu-

sammen, sondern treten erst mehrere Tage spiiter auf, Dic
hchsten Niederschlige sind also schon zum grofien Teil
bei niedrigen Drudichhen, bei denen die Pumpen nach den
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Pumpversuchen bedeutend mehr leisten. abgepumpt oder,

wie bei Lowenberg. durch den Wildkanal frei abgeflossen.
bevor die Pumpwerke mit den gréBten Forderhohen ar-
beiten.  Ferner wurde fiir die Winterhochwassermengen.
um die es sich hier handelt. eine lingere Frist zum Aus-

i

Fickbewdsserung
Abb. 5. Horizontalschniti A—B.
pumpen der angesammelten Wassermengen zugelassen als

bei den Sommerhochwissern. die von den Pumpen ohne
weiteres bewiiltigt werden.

Der Unterschied in den Pumpwassermengen der
beiden Polder selbst ist hauptsichlich darin begriindet,
daB fiir Lowenberg durch eine besondere, im Abschnitt
Grabenausbau noch zu beschreibende MaBnahme ein Rand-
graben geschaffen wurde. durch den bei mittleren Rhein-
hochwiissern bis etwa 6 m E. P. der freie AbfluB aus dem
grobten Teil des hoher gelegenen Niederschlaggebietes er-
zielt wird. und daft dem Lowenberger Pumpwerk erst vom

Pegelstand 6.8 m Emmericher Pegel — das ist etwa 1 m
unter dem H H W-Stand 1926 — alle Wassermengen zu-

gefliithrt werden.

b) Die Pumpwerke. Fiir die beiden Pumpwerke
war der elektrische Antrieb gegeben, weil vorhandene
Hochspannungsleitungen  des  Rheinisch - Westfiilischen
Elektrizititswerkes in giinstiger Niithe voriiberfiihrten und
in Vergleichsrechnungen zwischen Antrieb durch Elektro-
und Rohdlmotoren bei den zu erwartenden Pumpzeiten der
Rohilmotor nicht giinstiger abschnitt. Als Pumpen wurden
wegen des giinstigen Wirkungsgrades und wegen des mig-
lichen Verzichtes auf eine Entliftung fiic beide Pump-



Abb. 4. Pumpmerk Léwenberg, Ansichi des Einlaufs

werke Schleuder(Zentrifugal)-Pumpen mit lotrechter Welle
gewihlt. Die Pumpen werden durch Drehstrommotore von
380 Volt mit wagerechter Welle angetriecben. Die Motore
arbeiten auf im Oelbad laufende Kegelradgetriebe.
Die Pumpenwellen sind ohne Zwischenlager an dem
Kegelradgetriebe aufgehiingt. Das Grundmauerwerk bis
zum hichsten AuBenwasserstand und der Drudkckanal
wurden in Fisenbeton ausgefiihrt, der iibrige Teil des
Pumpenhauses in Ziegelmauerwerk. In die Drudcrohre
wurden Absperrschieber eingebaut, die vom Motorenraum
aus elektrisch und durch Handrad zu bedienen sind. Der
Drudckanal erhielt auBendeichs eine Riickschlagklappe.
Die Gesamtanordnung ist aus der Abb. 2 und 5 (Pump-
werk Lowenberg) zu ersehen; die Anordnung des Bislich-
Haffener Pumpenhauses ist die gleiche.

Fiir den Betrieb der Pumpwerke mufite mit wechseln-
den Fordermengen und Forderhhen gerechnet werden.
Um bei allen Betriebslagen mit moglichst hohem Wirkungs-
grad zu arbeiten, wurde die Gesamtleistung auf mehrere
Pumpensiitze mit verschiedenen Drehzahlen verteilt, Es
wurden gewihlt fiir das Pumpwerk Liwenberg eine
Pumpe 700 mm, zwei Pumpen je 900 mm Durchmesser.
Auf die 700 mm-Pumpe arbeiten ein 27 PS-Motor und ein
82 PS-Motor, auf die 900 mm-Pumpen je ein 136 PS-Motor.

mit Motorschilfméher.

Die Welle des 27 PS-Motors ist unmittelbar mit der Welle
des 82 PS-Motors gekuppelt, so daBl ein Motor stets leer
mitlauft. Das Pumpwerk Bislich-Haffen erhieltzwei Pumpen
von je 900 mm, auf die je ein 143 PS-Motor und ein pol-
umschaltbarer 19/65 PS-Motor arbeiten. Der polumschalt-
bare Motor ist durch eine ausriickbare Kupplung mit der
Welle des normalen Motors verbunden, so daB dieser leer
mitlauft, wenn der polumschaltbare in Betrieb ist. Jede
Pumpe kann also mit drei Drehzahlen betrieben werden.
Alles weitere iiber Fordermengen. Forderhohen, Dreh-
zahlen, Wirkungsgrade usw. ist aus den folgenden
Leistungsbildern zu ersehen (Abb. 5 und 6).

Fiir beide Pumpwerke stand Drehstrom von 10 000 Volt
zur Verfiigung. Das Lowenberger Pumpwerk konnte von
zwel Seiten gespeist werden. Die Umspanner wurden
unterteilt, um giinstige Wirkungsgrade zu erzielen. und
zwar erhielten beide Pumpwerke je einen 75 kVA- und
einen 250 kVA-Umspanner.

Auf Wunsch der Deichgenossen erhielt das Pumpwerk
Lowenberg eine Riickbewisserungseinrichtung durch die
700 mm-Pumpe, um tn lingeren Trodkenzeiten die Niede-
rungsfliichen voriibergehend einstauen zu kinnen,

Der mechanische Teil fiir beide Pumpwerke wurde durch
die Geune Pumpenbau-Gesellschaft, Berlin, die Getriche
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Abb. Z. Pumpwerk Léwenberg, Molorenraunt.

durch Krupp. Essen, der elektrische Teil von Lowenberg
durch das Sachsenwerk, Dresden, von Bislich-Haffen durch
die Siemens-Schudkertwerke, Berlin, geliefert. Beide Pump-
werke wurden mit eciner elektrischen Aegir-Fernmelde-
Pegelanlage der Firma Georg Bloch, Dresden, ausgeriistet.
Hierdurch kann der Pumpenwiirter jederzeit den Binnen-
und AuBenwasserstand, also die geoditische Forderhihe
feststellen und den Betrieb moglichst wirtschaftlich nach
der Bedienungsvorschrift einrvichten, die sich auf die
wesentlichen Punkte des Leistungsbildes auftbaut.

line AuBenansicht und eine Innenansicht des Pump-
werkes Lowenberg stellen die Abb. 4 und 7 dar.

¢) Der Grabenausbau Neben der Wahl der
Standorte der Pumpwerke an der Lowenberger und Haf-
fener Schleuse war fiir den Ausbau der Vorfluter die
Forderung ausschlaggebend, daB die AbfluBmengen von 43
bzw. 59 l/sek/qkm von den Griben bordvoll dem Pump-
werk zugefiihrt werden kinnen, und dalB bei Mittelwasser
der Grabenwasserstand mindestens 50 em unter den tiefst
gelegenen seitlichen Flichen bleibt. Alle Griben wurden
(!ﬁnwntspredwn(l bemessen.

Der AnschluB der Deichschau Bislich an das Haffener
Pumpwerk wurde durch die Reste der alten Rheinarme,
die Lange Renne und das Hagener Meer, gesucht. Diese
langen Seen beanspruchen nur sehr geringes Gefiille und
stellen bei ihrer Nithe zum Pumpwerk fiir den Pump-
betrieb vorziigliche Ausgleichbedken dar. Der Sanddeich
wurde durchbrochen. aber in ihm ein Schiitz eingebaut,
um den Wasserspiegel der Langen Renne beliebig an-
spannen zu kénnen und weil die Deichschau Haffen-Mehr
darauf bestand, sich bei etwaigem Versagen des Pump-
werkes gegen die Schau Bislich wie frither abschlieBen zu
kénnen,

'iir  den oberen Teil des Rees-Emmericher Polders
wurde zuniichst der natiirliche AbfluBweg zur Bienenschen
Schleuse durch Tieferlegung des Sdileusendrempels und
Ausbau des Bienenschen Grabens verbessert. Diese MaB-
nahme war widhtig, weil aus den hiher liegenden Gebieten
oberhalb des Millinger Meeres sowohl bei Beginn wie am
SchluB eines Rheinhochwassers noch freier Abflufl auf
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kiirzestem Wege durch die Bienensche Schleuse moglich ist.
wenn die Lowenberger Schleuse schon bzw. noch geschlossen
ist. Die Hetter Landwehr und das Lowenberger Pump-
werk werden dadurch entlastet. Diese Entlastung wird
noch vermehrt durch die Ausnutzung des Millinger Meeres
als Riickhaltebedsen. Im Gebiet von Lowenberg wurden
ferner die Hetter- und Liwenberger Landwehr planmiBig
ausgebaut. Die Tote Landwehr wurde mit der Lowen-
berger Landwehr verbunden und durch Verlingerung des
alten Dammes gegen die Hetter Landwehr abgeschlossen.
In den Damm wurden eine verschlieBbare Schleuse und ein
30 m langer Ueberlauf eingebaut. Die Hetter Landwehr
kann also von der Toten- bzw. Lowenberger Landwehr ab-
gesperrt werden, so dal} ihr Wasser zunichst nur zum
Wildkanal abflieBt, und die Tote Landwehr allein zur
Lowenberger Landwehr bzw. zum Léwenberger Pumpwerk
entwiassert. Ilrst wenn bei einem Rheinwasserstande von
etwa 680 m am Emmericher Pegel die Netterdensche
Schleuse durch das in den Wildkanal zuriickstauende
Rheinhochwasser sich ganz schlieBf, geht das Wasser des
gesamten Gebietes iiber den Ueberlauf zum Lowenberger
Pumpwerk. Bei allen Rheinwasserstinden. die niedriger
sind als 6.8 m Emmericher Pegel, fiithren also die Hetter
Landwehr und in ihrer Verlingerung der Wildkanal die
Hauptwassermengen des griofferen und hoher gelegenen
Teiles der Niederung um die tief gelegene Hetter Niede-
rung herum auf natiirlichem Wege ab.

AuBer den genannten Hauptvorflutern wurde in allen
Deichschaugebieten das Binnengrabennetz ausgebaut oder
griindlich geriumt. Vor den beiden Pumpwerken wurden
die Hauptvorfluter zu Mahlbusen erweitert.

d) Die Kosten. Die Gesamtkosten der kiinstlichen
Entwiisserung der Niederung Bislich-Emmerich betrugen
bisher 620000 RM. Davon entfallen auf das Pumpwerk
Lowenberg 175000 RM. den Ausbau des hieran an-
geschlossenen Grabennetzes bisher 95 000 RM, das Pump-
werk Bislich-Haffen 160 000 RM und den Ausbau der zu-
gehorigen Vorfluter 190 000 RM. Das geplante Zwischen-
pumpwerk in der Hetter und der restliche Ausbau des
Grabennetzes von Lowenberg werden noch etwa 90 000 RM



kosten, so daB die Gesamtanlagekosten 710000 RM be-
tragen werden. Die Anlagekosten sind. nach dem Beitrags-
verhiltnis der einzelnen Klassen berechnet. 26 BRM auf
einen Hektar der niedrigsten Klasse und 957 RM auf einen
Hektar der hichsten Klasse, Der preuBische Staat, die
Rheinprovinz und der Landkreis haben wegen der Be-
deutung des Unternehmens fiir die Allgemeinheit nam-
hafte Beihilfen zu den Gesamtkosten gegeben.

4. Verwaltung und Betrieb der Entwiis-
serungsanlagen. a) Die Bildung iiber-
geordneter Deichverbinde. Da die Entwisse-
rungsgebiete der beiden Schopfiwerke mehrere Deichschau-
gebiete oder Teile davon umfassen. war es aus rechtlichen,
verwaltungs- und betriebstechnischen Griinden zwedk-
miBig. diese Gebiete in neuen Entwisserungsgenossen-
schaften zusammenzufassen. die fiir den Zwedk der Ent-
wisserung den  bestehenden Deichschauen iibergeordnet
sein multen. .

Die Deichschauen des Niederrheins werden nach dem
von Iriedridh dem GroBen erlassenen Clever Deichregle-
ment vom 24, Februar 1767 verwaltet. Durch spiitere Ge-
setze, auch durch das preuBische Wassergesetz, ist in der
Verfassung dieser Deichschauen keine wesentliche Aende-
rung eingetreten. s lag deshalb nahe, sich ihrer be-
withrten Einrvichtungen zu bedienen, mit denen die Be-
volkerung in 160jihriger Uebung vertraut geworden ist.
Es wurden also keine Wassergenossenschaften nach § 206
W.G.. sondern Deichverbinde nach § 298 W.G. gebildet,
deren Satzungen das Clever Deichreglement zugrunde ge-
legt wurde. Die Deichschauen Bislich, Haffen-Mehr und
Rees z. Teil wurden zum Deichverband Bislich-Haffen-
Rees. die Schauen Rees z. Teil. Oberhetter und Nieder-
hetter zum Deichverband Lowenberg zusammengeschlossen.
Jeder Deichverband verwaltet und betreibt seine Ent-
wiasserungsanlagen selbstindig einschlieBlich der Unter-
haltung und regelmiBigen Riumung der Hauptvorfluter.
die frither den einzelnen Deichschauen oder den Anliegern
oblag. Zum Zwedk der Grabenriumung hat sich der Deich-
verband Lowenberg  einen Motorschilfmiher der Ma-
schinenfabrik Paulsen u. Co. in Berlin beschafft, der sich
bisher gut bewiihrt hat.

b) DieBelastungderDeichgenossen. Das
nicht durch Beihilfen gededite Anlagekapital wurde von
der Deutschen Boden-Kultur-Aktiengesellschaft, Berlin, als
Darlehen mit ermiiBigtem ZinsfuBl gegeben. Ueber die
reinen Betriebskosten liegen noch keine geniigend langen
Feststellungen vor, um zu einem richtigen durchschnitt-
lichen Werte zu kommen. Sie werden voraussichtlich im
Jahresdurchschnitt etwa 18000 BRM fiir beide Deich-
verbinde zusammen betragen. Diese Betriebskosten, zu-
ziiglich der Kosten fiir Verzinsung und Tilgung, haben sich
bisher im Rahmen der urspriinglich veranschlagten jihr-
lichen Belastung gehalten. Die demniichst filligen, iiber-
millig groBen Tilgungsraten werden allerdings zu ihrer
Leberschreitung fiihren.

Zur Aufbringung der jihrlichen Belastung ist das
Deichschaugebiet Lowenberg in fiinf Klassen, das Schau-
gebiet - Bislich-Haffen-Rees in  drei Klassen aufgeteilt
worden. Die augenblickliche GriBe und Belastung dieser
Klassen ist aus nachstehender Aufstellung zu ersehen:

Lowenberg

1. Klasse 103 ha . 56.00 BRM/ha
2 170 18.00

3 211 4.50

4. 704 2.30

5% 07 b Vit S e 0.50

Bislich-Haffen-Rees

. Klasse 108 ha . 52,00 RM/ha
2 504 Sl 16.00 %
Gy s ERpge vl S 3.20

Aullerdem werden durch Heranziehung der ganzen
rd. 9400 ha groBen Deichverbandsgebiete zu Sitzen von
050 bzw. 0.80 RM/ha auch diejenigen. verhilinismiBig
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hoch liegenden Adkerflichen belastet, deren Vorteil an der
kiinstlichen Entwisserung nur ein mittelbarer ist durch
Ersparnis von sonst notwendig gewesenen Ausbauten von
Wasserldufen, insbesondere des Wildkanals, allgemeine
Verbesserung der Vorflut, Verbesserung der Verkehrs-
verhiltnisse auf den Wirtschaftswegen usw.

5. Die Wirtschaftlichkeit. Gleichwie zur

Feststellung der Betriebskosten noch keine geniigend
lange Beobachtungszeit vorliegt. kann auch die Wiri-
schaftlichkeit der kiinstlichen Entwiisserung aus ihren
sichtbaren Folgen mnoch nicht einwandfrei ermittelt

werden. weil die Zeit zu kurz ist. Die Umstellung der
Landflichen sowie des landwirtschaftlichen Betriebes auf
die neuen Wasserverhiiltnisse und veriinderten Nutzungs-
moglichkeiten erfordert Jahre. Eingehende Feststellungen,
die Diplom-Landwirt Dr. Hetzel aus Diisseldorf *) in
den Entwisserungsgebieten vorgenommen hat und die
sich auf Umfragen unter den Landwirten des Beteili-
gungsgebietes aufbauen. lassen jedoch klar erkennen, daB
schon heute ganz wesentliche geldliche und allgemeine
Vorteile fiir die entwisserten Flichen und das ganze
Niederungsgebiet eingetreten sind. Allerdings lassen sich
die Vorteile der Entwisserung zum Teil nicht oder nur
sechr schwer zahlenmiBig erfassen. Hierunter fillt die
Sicherung und Verbesserung der gesamten Betriebsweise
durch die Verhiitung von Wasserschiaden mit ihren Folgen,
die sich nicht auf das Schadenjahr allein erstrecken, wie
Verminderung der Tierzahl infolge Ernteausfalles, Er-
krankungen und Verluste der Tiere infolge anhaltender
Niisse, geringere Diingererzeugung und vermehrie Diinger-
mittelbeschaffung, Verluste an aufgebrachtem Diinger,
geringere Milch- und Fleischleistung des Viehes, Ver-
sumpfung von Wiesen. vermehrter Kraftfutterbedarf und
vermehrte Winterfiitterung, die wieder VergroBerung des
Feldfutteranbaues und Verminderung des Getreidebaues
bedingt, verspitete Feldbestellung, verspiteter Weide-
auftrieb usw,

Im einzelnen konnte iiber die Steigerung des Hektar-
ertrages durch Dr. Hetzel festgestellt werden, daB sich
der Heuertrag schon ganz wesentlich, von 15 auf 30 Ztr.
je Morgen, erhoht hat. Auch der Heupreis steigerte sich
infolge des hioheren Nihrwertes von 150 RM auf 3 RM
je Zentner. [Ertrag und Giite des Heues lassen sich
zweifellos noch steigern, wenn unter den Landwirten die
Frkenntnis durchgedrungen ist, daB den verdnderten
Wasserverhiltnissen in vielen Fillen Umbruch und Neu-
ansaat folgen mulBl, Die Ersparnis an Erntekosten durch
erhthte Anwendung von Gespannen und Maschinen auf
den friither unbefahrbaren Wiesen beziffert Dr. Hetzel auf
50 bis 70 v H. Die Viehhaltung konnte ebenfalls um 30
bis 70 v H der auf ein Hektar aufgetriecbenen Weidetiere
vergrolert werden., Die Milchleistung und das Gewicht
der einzelnen Tiere steigerte sich entsprechend. Die
Wirkung der kiinstlichen Entwiisserung zeigte sich schliefi-
lich, wenn auch erst einige Verkiufe getitigt wurden, in
einer Wertsteigerung des Bodens. Der Bodenpreis hob
sich um 30 bis 60 vH. Auch die Pachtpreise, die den
besten MaBstab fiir die Wertsteigerung des Bodens ab-
geben, haben sich schon von 15 RM auf 30 bis 35 RM je
Morgen erhiht.

Unter den Landwirten besteht im allgemeinen die
Ueberzeugung, daB sich die Vorteile der kiinstlichen Ent-
wisserung im Laufe der Jahre bedeutend vergroBern
werden, wenn sich die landwirtschaftlichen Betriebe den
verdanderten Verhiltnissen villig angepaBt haben. Diese
Anpassung durch geeignete MaBnahmen zu beschleunigen.
soweit es die finanziell schwierige Lage der Landwirt-
schaft nur irgend gestattet. liegt wesentlich im Vorteil der
beteiligten Landwirte.

*) Dissertation aus dem Kulturtechnischen Institut der Land-
wirtschaftlichen Hochschiule Bonn-Poppelsdorf iiber das Thema:
Der FEinflufR des Hochwasserschutzes durdh Deichanlagen am
rechtsseitigen Niederrhein auf die Landeskultur.



DIE SUDWESTSCHUTZMAUER AUF HELGOLAND
UND IHRE VORGESCHICHTE.

Von Ministerialrat Verlohr. Berlin. und Regierungsbaurat Ba h 1.

Helgoland.

(Schlult von Seite 52.)

I11. Bau der Siidestschutzmauer.

I. Bau der Strecke von der Siidspitze
biszum Blockhorn. a) Finrvichtung des Baubetriebes.
Inzwischen hatte die Marine im Jahre 1908 mit der Anlage
cines Kriegshafens fiir kleine Fahrzeuge begonnen: und
zwar war zuerst der Bau der Westmole vom Sathurn aus
und in ihrem Schutz die Aufspiilung cines Hafengelindes
sowie die Anlage eines Hafens fiir SchieBscheiben in An.
griff genommen worden. Der Anschluff der Mauer konnte
nun statt an die Siidspitze der Insel an die neue Mole
gelegt werden und gestaltete sich einfacher. Anderseits
wurde die Anfuhr und Lagerung der Baustoffe zunichst
erschwert: der geringe auf dem Unterland verfiighare
Platz wurde von der Marine vollstindig fiir ihre Bauten
beansprucht. Der Beginn des Schutzmauerbaues verzigerte
sich aber bis Ende des Jahres 1910. Zu der Zeit hatte die
Marine schon grofle Gelindeflichen aufgespiilt. Sie konnte
nun der preuBischen Bauverwaltung einen wenn auch
knapp bemessenen Lager- und Werkplatz zur Verfiigung
stellen, der vor allen Dingen gegen Ueberflutung gesichert
war. Auch wurde der Bauverwaltung die Anlage einer
Loschbriicke im Scheibenhafen, also an gesdhiitzter Stelle
bewilligt. Der Bau der Schutzmauer ist hierdurdh, trotz
mancher Hemmnisse, die sich aus dem Nebeneinander-
arbeiten der Marine und der Bauverwaltung auf dem
engen Raume ergaben, sehr erleichtert worden, Immerhin
war die Einrichtung des Bauplatzes in den ersten Jahren
schwierig. Der verfiighare Raum blicb recht beschriinkt,
iberdies multe je nach den Bauarbeiten der Marine fast
in jedem Jahr ein anderer Platz bezogen werden. Dabei
verlangte die Abhéngigkeit der Baustoffanfuhr von der
Witterung — die dadurch noch erschwert wurde, daBl der
Scheibenhafen nur fiir Kiistensegler zuginglich war —,
stets einen groflen Vorrat an Baustoffen zu halten. Wirt-
schaftliche Gesichtspunkte muBten vor diesen Notwendig-
keiten oft zuriidktreten.

Die Griindungsarbeit auf der Anfangstrecke der
Mauer im Friihjahr 1911 war einem Unternehmer iiber-
tragen. Dieser erlitt jedoch durch stiirmisches Wetter
mehrere Riickschlige und gab die Arbeit bald freiwillig
auf. Die Bauverwaltung richtete nunmehr vollen Eigen-
betrieb ein. Die Maschinenausriistung einschlieBlich der
LLokomotiven wurde auf elektrischen Betrieb eingestellt.
Dampfmaschinen kamen von vornherein nicht in Frage,
weil es auf der Insel an SiiBwasser fehlt; Explosions-
motore waren in dem Spritzwasser der Brandung, dem
nicht nur die eigentliche Baustelle, sondern bei schweren
Stiirmen  der ganze Lagerplatz ausgesetzt war, zu emp-
findlich. Elektromotoren hatten den Vorzug, am leichte-
sten gegen Wasser geschiitzt werden zu kiénnen. Die
durchgehende Einrichtung fiir elektrischen Betrich war
derzeit fiir eine Baustelle noch ungewohnlich, Doch zeigte
sich bald, dafl man damit im allgemeinen auch die wirt-
schaftlichste Antriebsform gewihlt hatte. Der Vorteil, dal3
die elektrisch ausgeriisteten Maschinen von ungelernten
Arbeitern bei geringster Wartung bedient werden konn-
ten, war bekannt. Im Betriebe ergab sich aber von selbst
die Ausnutzung der Méglichkeit, die keine andere An-
tricbsform in diesem Male bietet, Handarbeit durch
_"1i-_;ssdjinonﬂrhcit zu ersetzen, z. B. durch AnschluB von
kleinen Wasserhaltungspumpen, Handbohrmaschinen fiir
/_i.rzmu-r'ar'h(-.itc'n, Gesteinshohrmaschinen und dergleichen.
Unwirtschaftlich war nur der elektrische Lokomotivbetrieh.
der durch die Kosten der Oberleitung zu sehr belastet
wurde. Bei den Lokomotiven machie sich aber der Vor-
teil, daB ihre Antriebsmotoren gut gegen Spritzwasser ge-
deckt werden konnten, besonders geltend. Auch waren
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Explosionsmotorlokomotiven derzeit noch nicht betriebs-
sicher genug. Heute wiirden soldhe Lokomotiven in gut
geschiitzter Sonderbauart wahrscheinlich den Vorzug ver-
dienen. Der Strom wurde von der Kra ftanlage der Marine
bezogen.

Die Arbeiter, vd. 100 wihrend der Sommermonate,
muliten vom Festland herangezogen werden, da die Be-
vilkerung der Insel zum Teil bei den Bauten der Marine
beschiiftigt war und sonst lieher dem bequemeren Erwerh
im Badeverkehr nachging. Zur Unterbringung der Ar-
beiter wurde eine Baracke mit 70 Schlafplitzen und eige-
ner Verpflegung cingerichtet. Die Baradke war an einen
Unternehmer verpachtet, dem die Preise fiir Unter
bringung und Verpflegung vorgeschriecben waren,

b) Anfuhr der Baustoffe. Die ankommenden Baustoffe
wurden aufl einer besonderen im Scheibenhafen erbauten
lLoschbriicke, die mit zwei elektrischen Drehkranen von 2 {
Tragkraft ausgeriistet war. geloscht und von Hand zu
den Lagerplitzen gefahren. Fiir die Betonzuschlagstoffe
mulite wegen des Platzmangels trotz der verhiltnismiBig
geringen Mengen ein  Schiittgeriist mit Aufzug errichtet
werden,

¢) Betonherstellung, Der Beton fiir die Blodke, die
aul dem Platz angefertigt wurden, und fiir die Iiillung
des Mauerkirpers wurde in zwei Mischmaschinen Bauart
Draiswerke von 750 | Trommelinhalt gemischt. Es wurde
nur Portlandzement verwendet und zum Anmadien See-
wasser benutzt. Dem Granitschotterbeton wurden rd. 8 v H.
dem Kiesbeton rvd. 9 v [ (Gewichtsteile) Wasser zugesetzt
der Beton wurde also weich hergestellt.

Beton mit geringerem Wasserzusatz hat zwar in der
Theorie und bei Laboratoriumsversuchen grollere Festig-
keit und wurde derzeit auch nodh fiir dichter angesehen,.
Aber der Fiillbeton des Mauerkorpers muBte im Tide.
bereich stets mit groBler Beschleunigung eingebradht wer-
den; zum sorgfiltigen Stampfen erdfeuchten Betons blieh
hier keine Zeit. Auch war es wiinschenswert, den Beton in
der vollen Héhe einer Betonblodk- oder Granitsteinreihe,
also 0.75 m stark, in einer Schicht zu schiitten. Das war
nur bei Verwendung weichen Betons angiangig. Aus diesem
Zwang der Verhiltnisse ergab sich jedoch, wie sdion beim
Bau der Probestrecke im Jahre 1903, die Erfahrung, die
damals noch nicht allgemein galt: Auf der Baustelle
wird der weiche Beton fester und namentlich dichter, weil
die Stampfarbeit viel intensiver wirkt, als es sich bei erd-
feuchtem Beton auch mit groBter Sorgfalt und schiirfster
Aufsicht erreichen liBt. Auf die Dichtigkeit wurde aber
von Anfang an der Hauptwert gelegt, weil sie fiir die
Bestindigkeit des Betons im Seewasser ausschlaggebend
ist, wihrend die Festigkeit in dem nur durch seine Masse
wirkenden Mauerkérper bei weitem nicht ausgenutzt
wird. Dazu kam noch, daB die Granitsteinschichten und
die Basaltverblendung, die ja gleichzeitig als Schalung
dienten, des besseren EFinbindens wegen absichtlich uneben
gehalten wurden: mit erdfeuchtem Beton hiitte sich hier
ein guter AnschluBl nicht erzielen lassen. Doch auch bei
der Anfertigung der Betonblédke auf dem Platz in Form-
kiasten ergab die Verwendung weichen Betons glattere und
dichtere AuBenflichen.

Der Fiillbeton wurde mit Muldenkippern  von
0.75 m* Inhalt zur Baustelle gefahren. Bei einer
grofiten  Forderweite von 800 m  trat eine FEnt-

mischung noch nicht ein: doch riittelte der Beton sich auf
Strecken von mehr als 300 m fest und klebte in den
Wagen. Die auf dem Platz angefertigten Betonblidce
wurden frithestens nach 8 Wodhen verwendet,



Abb.50. Bohren der Lécher fiir die Geriistschienen,

d) Schutzvorkehrungen gegen abbridkelndes Gestein,
Die Mauer hatte im allgemeinen einen solchen Abstand
von der Felswand, daB die Arbeiter von herabfallenden
Gesteinsbrocken nicht getroffen werden konnten. Nur die
Horns und Stacks bildeten Gefahrpunkte. Hier wurden
wie bei der Probestrecke Schutzdicher, bestehend aus
Holzgeriisten mit Drahtgefllechtbespannung errvichtet. Un-
falle sind wiithrend der Bauzeit nicht vorgekommen, ob-
gleich die Schutzdicher gegen schwere Felsstiicke nicht
sichern konnten.

e) Arbeit vor Ort. Die Arbeit begann mit der Auf-
stellung der Geriiste, von denen gewohnlich 100 fdm in
Benutzung waren. Die Geriistschienen wurden anfangs
mit Handzugrammen eingeschlagen. Spiiter wurden mif
Gesteinshohrmaschinen Liocher in den Felsen getrichen und
die Schienen darin festgekeilt (Abb. 30).

Alsdann wurde die Felssohle mit Schaufeln, Spitz-
hacken und Keilen von Tang, Gersll und verwitterten
Schichten gereinigt und der Schlitz fiir die unterste Granit-
steinreihe ausgestemmt, wobei die Gesteinsbohrmaschinen
gute Dienste leisteten. Gesprengt wurde grundsitzlich
nicht, um den schieferigen Fels nidht noch mehr zu zer-
miirben.

Am Anfang der Mauer lag die Felsterrasse auf 200 m
Linge so tief, dal sie nur bei einzelnen stark abfallenden
Springtiden frei kam. Hier muBte die Sohlenreinigung und
das Einbringen der Ausgleichschicht im Wasser vor sich
echen,

Besondere Aufmerksamkeit erforderten die Ver-
werfungsspalten, die sich durch die Terrasse in gleicher
Weise wie durch die anstchende Wand hinzichen. Bis zu
5 m breit, sind sie gewohnlich auf groBe Tiefe mit zer-
brickeltem oder lehmartig verwittertem Felsboden ausge-
fiillt. War dieser Boden fiir die Belastung durch die
Mauer (rd. 1 kgfem?®) auch tragfihig genug, so bestand
doch die Gefahr, daB bei groBerem Wasserstandsunter-
schied zwischen der Innen- und AuBenscite ein Durch-
bruch unter der Mauer erfolgte. Deshalb wurden die

Abb.32. Verselzen der Belonblicke auf der Ausgleichschichi.

Abb. 31. Ausrédumen einer Verwerfungsspalle.

Spalten 1 bis 2.2 m unter Bausohle ausgehoben und vorweg
betoniert (Abb. 31). ‘Da die Spalten zumeist nur in den
Springtiden auf je 2 bis 3 Stunden zuginglich waren und
bei westlichen Winden mit hohen Niedrigwassern manch-
mal wochenlang nicht freikamen, so brachten sie dem Vor-
trich der Mauer gelegentlich unlichsamen Aufenthalt,

Auf der so vorbereiteten Sohle wurden die untersten
Granitsteine in der iiblichen Weise versetzt und mit
Zementmirtel 1:1 vergossen. Zwischen der Granitstein-
reihe und einer niedrigen Holzschalung, die mit wieder-
verwendbaren Bicken gegen das innere Geriist versteift
war (Abb.32), wurde die Ausgleichschicht mit cinem Schiitt-
trichter (Abb. 53) eingebracht. Dann wurden schichtweise
die Granitsteine und Betonblocke versetzt, ebenso die
Basaltverblendung vorgemauert und der Fiillbeton einge.
bracht. Nach Moglichkeit waren stets mindestens drei
Abschnitte in verschiedener Hohe im Bau (Abb. 34). um
bei jedem Wasserstande arbeiten zu kinnen.

Auf je 25 m Linge erhielt die Mauer eine Dehnungs-
fuge, auf durchschnittlich 125 m Linge zwei Entwiisse-
rungsrohre zur Ableitung des heriiberschlagenden Bran-
dungswassers,

Die Baugeriiste wurden inzwischen vorgetricben.
Waren etwa 100 m Mauer hochgefiihrt, so wurde auf der
fertigen Strecke das Zufuhrgleis verlegt und durch einen
neuen Uebergang an das Geriist angeschlossen.

Im allgemeinen erwiesen die Einzelreihen von Granit-
steinen sich als standsicher gegen die im Sommer auf-
tretende Brandung. Nur selten wurden Steine von der See
fortgeschoben, wenn der VerguBmortel noch nicht abge-
bunden hatte. Deshalb wurden auch die Betonblocke, die
entwurfsméBig in Reihen zu 4 bis 5 gesetzt werden sollten,
haufig auf 2 bis 3 eingeschrinkt, um mehr Fiillbeton ein-
zubringen. Dadurch wurde die Einheitlichkeit des Mauer-
kirpers gesteigert und zugleich an Kosten gespart.

Das Abdecken des frischen Betons innerhalb des Tide-
bereichs zum Schutz gegen die Brandung zeigte sich iiber-
fliissig, obgleich der Beton meistens gleich nach dem Ein-

Abb. 33. Belonsdhiiltrichter.



Abb. 34. Uebersicht der Baustelle.

bringen vom steigenden Wasser iiberflutet wurde. Aller-
dings wurde ein Zement von kurzer Abbindezeit — jedoch
kein Schnellbinder — verwendet und bei unruhigem
Wetter nach Moglichkeit nicht betoniert. Hin und wieder
wurde eine 10 bis 20 em starke Schicht des Betons von
der Brandung fortgewaschen: gegeniiber den Kosten einer
Abdeckung, die ziemlich schwer hitte sein miissen, fielen
die Verluste nicht ins Gewicht,

Die Baugeriiste vor Ort wurden jedesmal gegen Ende
Oktober abgebrochen und im Friihjahr wieder aufgestellt.
Das Gleis auf der Mauer blieb dagegen liegen. Doch
muftte schlieBlich jede einzelne Schwelle mit zwei in die
Mauer einzementierten Bolzen festgelegt werden, weil das
Gleis sonst trotz des Schutzes durch die Briistungsmauer
von der Brandung fortgeschoben wurde. Das Einstemmen
der Bolzenlocher und das Zupassen der Schwellen auf dem
Basaltmauerwerk verursachte hohe Kosten: deshalb wurde
die Basaltverblendung des Absatzes von Station 2--60 ab
zunichst fortgelassen, um nach Beendigung des ganzen
Baues riickwiirts nachgeholt zu werden.

Im Jahre 1911 wurden 260 m, im nichsten 300 m
Mauer fertiggestellt (Abb. 35 und 36). Mitte 1913 wurde
der Anschlul} an die Probestredke beim Blockhorn erreicht
und damit der erste Bauabschnitt beendet.

2, Weiterfiithrung der Mauer iiber das
Blockhorn hinaus, Die Heranschaffung der Geriite
und die Einrichtung der Baustelle war unter den
schwierigen Verhiltnissen der Insel besonders kostspielig.
Eine Unterbrechung der Schutzbauten muBite hohe ver-
lorene Ausgaben mit sich bringen, Schon im Jahre 1912
war daher die Fortsetzung der Mauer angeordnet worden;
und zwar sollte sie sich um die Nordspitze herum bis
Petersens Horn, nicht wie in den friiheren Entwiirfen bis
Hahns Horn, erstrecken, um einen besseren Anschluf} an
die Felswand zu erzielen (vgl. Abb, 27). Die Kosten
dieser Verlingerung waren auf 2364000 Mark veran-
schlagt,

Abb. 35. Fertige Mauer von der Seeseite bei Niedrigmasser.

Der Bau ging im Jahre 1915 sogleich iiber die Probe-
strecke hinaus weiter, Die Entfernung vom Lagerplatz
bis zur Bauspitze wurde nun fiir die Anfuhr des fertig
gemischten Betons zu groB. Im Winter 1913/14 wurde
daher zwischen Stat. 5 und 6 der Mauer an der Brun-
schen Rost ein Arbeitsgeriist auf Schienen in gleicher
Weise wie die Baugeriiste errichtet (Abb. 537), und im
Friihjahr 1914 wurden die beiden Betonmischmaschinen
hierhergezogen. Fiir die Anfertigung der Betonblodke
auf dem Werkplatz kam eine dritte Maschine hinzu.

5. Unterbrechung des Baues durch den
Krieg. Durch den Ausbruch des Krieges wurde die
Arbeit im vollen Gange abgeschnitten. Als Festungs-
gebiet mulite die Insel am ersten Mobilmachungstag von
der Zivilbevilkerung, also auch von der Belegschaft des
Baubetriebes verlassen werden. AuBer einigem fahrbaren
Kleingeridt konnte von der Baustelle nichts mehr fort-
geschafft werden, Im September 1914 wurden die Bau-
geriiste vor Ort durch einen fiir die Jahreszeit ungewshn-
lich schweren Sturm beschddigt und auf der Arbeits-
strecke, die in 94 m Linge liegengeblichen war, einige
Reihen von Granitwerksteinen und Betonblodken her-
untergeschoben. Ende Oktober 1914 gestaftete die Kom-
mandantur Helgoland. einige Arbeiter zur Bergung der
Baustelleneinrichtung heranzuziehen. ' Daraufhin wurde
mit vier Handwerkern der Abbau begonnen. Bevor aber
nennenswerte Arbeit geleistet werden konnte, wurden die
Baugeriiste nebst Kranen und Gleisen durch einen Sturm
in der Nacht vom 11. zum 12, November 1914 vollstindig
zerstort. Die Ueberreste wurden im Winter 1914/15 und
im Sommer 1915 fortgeschafft. Die Sturmflut vom 13. Ja-
nuar 1916 vernichtete auch das Betonmischgeriist vor der
Brunschen Rést; die Triimmer wurden unter Zuhilfe-
nahme von Militdar im Friihjahr 1916 aufgeriumt. Die
bei Ausbruch des Krieges vorhandenen Vorrite an Bau-
und Betriebsstoffen, die Gerite und Baulichkeiten wurden
von den Festungsbehirden verwendet.

Abb. 36. Fertige Mau;zr pon der Felsseife bei Niedrigmasser.

Abb. 52. Betonmischplatz an der Brunschen Rist.
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Abb. 38.

Lageplan der Fortifikationsmauern und des
Abschlusses der Siidmwestschutzmauer.

Durch den Versailler Vertrag wurde Deutschland
auch die Zerstorung des Marinehafens und der Festung
Helgoland auferlegt. Damit verlor die Insel ihren mili-
tirischen Wert; auf den fritheren ZuschuBl der Hilfte der
Baukosten durch das Reich konnte nicht mehr gerechnet
werden, Die Zerstérung der Insel geht immerhin so
langsam vor sich, daB die sofortige Weiterfithrung der
Mauer nach dem Kriege nicht unbedingt notwendig war.
Man entschloB sich, die Fortsetzung des Baues wegen der
mifflichen Finanzlage PreuBens zunidchst aufzuschieben
und die Geriite grofitenteils an andere staatliche Bau-
stellen abzugeben.

So wurden in den Nachkriegsjahren nur einige kleine
Arbeiten ausgefiihrt. Durch Explosion treibender Minen
war die Mauer im Winter 1918/19 an drei Stellen be-
schidigt worden. Die Vorderseite der Mauer hatte zwar
wenig gelitten: doch waren die Betonblidke an der Riidk-
seite auf etwa 20 m Linge bis 04 m weit heraus-
geschoben, im Innern der Mauer also Hohlriume ent-
standen. Diese Schdden wurden im Herbst 1923 nach
dem Wolfholzschen Prefzementverfahren ausgebessert.

Siidlich vom Baakhorn befand sich vor dem Kriege
an der Felswand ein Abfallschacht, durch den nach altem
Helgolinder Brauch der Miill von der Ortschaft des Ober-
landes hinuntergestiirzst wurde, um von der See fort-
geschwemmt zu werden. [Fiir diese selbsttitige Miill-
besecitigung hatte man als Vorflutéffnung in der Mauer
eine 10 m lange Liidke gelassen. Spiter war der Abfall-
schacht beseitigt worden; die Liidke wurde deshalb im
Jahre 1924 geschlossen,

4 Vollendung der Mauer. a) Wahl des End-
punktes der Mauer. Immerhin konnte die Mauer, die
halbfertic im Meer aufhorte, nicht fiir unbegrenzte Zeit
in diesem Zustand liegenbleiben. Die Bauverwaliung
entschied sich daher im Jahre 1923, der Mauer einen Ab-
schluB zu geben, ihre Fortfiihrung bis Petersens Horn
aber wegen der schlechten Finanzlage Preullens endgiiltig
fallen zu lassen.

Es gab fiir den AbschluBl verschiedene Miglichkeiten.
Man konnte die unvollendete Mauersiredke fertigstellen
und durch eine Querwand an den Felsen anschlielen.
Eben nordlich dieser Strecke liegt aber im Zuge der
groBten bekannten Verwerfung des Felsmassivs eine tiefe
Einbuchtung der Siidwestseite, das Flaggenberg Slapp,
und ihr gegeniiber eine etwas flachere an der Nordost-
seite; zwischen den beiden Buchten ist das Oberland nur
noch 200 m breit. Diese gefihrdetste Stelle der Insel
blieb dann ungeschiitzt und wire sogar in verstirkten
Angriff geraten. Mindestens mubte die Mauer also am
Flaggenberg Slapp vorbei bis zum nichsten Horn, dem
Flaggenberg Horn, gefiihrt werden. Nordlich von diesem
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Horn liegt aber wiederum eine wenig widerstandsfihige,
tief eingebuchtete Strecke, das Flagg Slapp.

Wie schon erwiihnt, hatte die Festungsbauverwaltung
in den Jahren 1904 bis 1908 auf der nordlichen Hilfte
der Siidwestkiiste zur Sicherung von Festungswerken
mehrere Slapps durch Einzelmauern geschlossen. Aehn-
lich der preuflischen Probestrecke zwischen die Horns ein-
gebaut, hatten diese Mauern eine schalenformige Vorder-
seite mit Granitverblendung bis 1,7 m iiber M H W.
Zwei derartige kurze Mauern zwischen Spitz Horn und
Pfanne waren schon im Jahre 1913 durch die preuBische
Uferschutzmauer totgelegt worden. Mit den iibrigen sollte
nach dem Bauplan vom Jahre 1912 dasselbe geschehen; sie
lagen zu dicht an der Felswand, um den mit der Schutz-

mauer beabsiditigten Zwedc voll zu erfiillen. Zudem
hiitte ihre Einfiigung in die durchlaufende Mauer

Buchten mit verstirktem Secangriff ergeben und wegen
der verschiedenen Kronenhohe die Durchfiithrung der
Baugleise erschwert.

Aber mit den reichlichen Geldmitteln der Vorkriegs-
zeit durfte nicht mehr gerechnet werden. Die vier nord-
lichsten Mauern zwischen Selliger Horn und Nordspitze
bilden immerhin eine ziemlich einheitliche, fast ge-
schlossene Anlage, die nur durch-die schmalen, wider-
standsfiahigen Horns unterbrochen wird (Abb. 38). Es
lag also nahe, sie als Ganzes jetzt doch im Schutzwerk der
Siidwestseite mitzuverwerten. So ergab sich die Endigung
der durchlaufenden Mauer am Selliger Horn.

Mit den Vorbereitungen fiir den AbschluB wurde im
Jahre 1925 begonnen, wihrend die Bauarbeit selbst in
den Jahren 1926/27 ausgefiihrt wurde. Sie erfolgte im
wesentlichen auf gleiche Weise wie vor dem Kriege.

b) Aenderung Querschnitts der Mauer.
Mauerquerschnitt wurde die Basaltverblendung auf
dem riickwirtigen Absatz endgiiltig und damit
auch auf der nachzuholenden Strecke des Vorkriegs-
abschnittes — fortgelassen. Der unverblendete Beton
hatte sich hier so gut gehalten, daB sein Schutz iiber-
fliissig war. Nach den friiheren Bauerfahrungen wurde
auch die Zahl der Betonblidke zugunsten des einheit-
lichen, billigeren Fiillbetonkorpers weiter eingeschriinkt.
Die Betonmischungsverhiltnisse wurden nicht geindert.

¢) Einrichtung des Baubetriecbes, Durch den Abzug
der Marine war in den Restanlagen des zerstirten Kriegs-
hafens reichlich Gelinde frei geworden. So konnte jetzt
ein zwedkentsprechender Werk- und Lagerplatz ein-
gerichtet werden (Abb. 39). Die Geriiteausstattung wurde
verbessert, die Handarbeit nach Moglichkeit ausgeschal-
tet. Recht gut bewihrten sich fiir die vor Ort laufenden
Maschinen schwallwasserdicht gekapselte Motore, wie sie
fiir die Dedksausriistung von Seeschiffen verwendet
werden,

d) Betonherstellung. Die Betonherstellung wurde dem
heutigen Stande der Betonforschung angepalBt und unter
Beibehaltung des entwurfsmiBigen Zementgewichts je m?®
fertigen Betons das Verhiltnis der Zuschlagstoffe unter-
einander nach der Kornzusammensetzung des angeliefer-
ten Materials bestimmt. Dieses bestand aus Wesersand
und -kies sowie siichsischem Granitschotter., Als Zement
wurde anfangs an Stelle des friiher verarbeiteten Port-
landzements ein Eisen-Portland-Zement gewiihlt. Die
etwas lingere Abbindezeit erhihte aber die Verluste an
frisch eingebrachtem Beton bei unruhigem Wetter ganz
bedeutend. Von Hodhofenzement war dasselbe zu er-
warten. Trotz der besseren Haltbarkeit dieser Zemente
im Seewasser mulite deshalb auf Portlandzement zuriick-
gegriffen werden, der, wie vor dem Kriege, von der Fabrik
Hemmoor geliefert wurde.

Besondere Aufmerksamkeit
haltung des richtigen Wasserzusatzes. Die Zuschlag-
stoffe lagerten in offenen Haufen und waren nicht
nur dem Regen und dem scharfen Seewind., sondern
auch dem von der Westmole heriiberwehenden Bran-
dungsgischt ausgesetzt. Manchmal wurden sie noch auf
dem Wege zur Mischmaschine in den Forderwagen von
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der Brandung durchniiBt. Thr Feuchtigkeitsgehalt
schwankte also sehr schnell und in weiten Grenzen. Fs
war nicht moglich, die Wasserzugabe an der Misch-
maschine rechnerisch vorauszubestimmen und vorzu-
schreiben. Das iibliche Verfahren auf kleinen Baustellen,
die Bemessung der Wasserzugabe dem Gefiihl der Misch-
maschinenfiithrer zu iiberlassen, bewihrte sich aber auch
hier recht gut. Nach einiger Uebung erreichte der Be-
dienungsmann bei der dritten Mischung jeder Tages-
schicht die richtige Konsistenz. Die hierfiir verwendete
Wasserzugabe konnte meistens fiir den Tag beibehalten
werden. An einzelnen Tagen wurde die Hohe des ge-
samten Wasserzusatzes nachgepriift, indem der Feuchtig-
keitsgehalt der Zuschlagstoffe durch Trodknen bestimmt
und die Wasserbeigabe der Maschine hinzugerechnet
wurde. Iis ergab sich, daB der Gesamtzusatz zwischen
folgenden Werten schwankte: Fiir Schotterbeton zwischen
85 und 90 | auf eine Mischung, d. i. zwischen 7,75 und
8,48 v H (Gewichtsteilen) des Betons bei einem Soll von
8 vH: fiir Kiesbeton zwischen 96 und 99 1 auf eine
Mischung bzw zwischen 8,74 und 9,00 v H bei einem Soll
von 9 vH. Diese Schwankungen waren unbedenklich,
zumal sie von dem vorgeschriebenen Wert stirker nach
unten als nach oben abwichen. Die tigliche Kontrolle
der Konsistenz mit der Setzkegelprobe konnte daher als
ausreichend gelten.

Die Drudkfestigkeit des Betons wurde in regel-
milligen Zeitabstinden an Proben, die aus der Misch-
maschine entnommen wurden, ermittelt. Die erzielten
Werte halten sich in normalen Grenzen.

e) Ausfithrung. An dem friiheren, bewihrten Bau-
verfahren vor Ort wurde nichis geiindert. Im August 1927
war der Anschluf} der Mauer an das Selliger Horn fertig-
gestellt. Die Baukosten der Reststredke, die unter Um-
rechnung der vor dem Kriege unvollendet geblichenen
Stredke auf vollen Mauerquerschnitt 326 m lang war, be-
trugen 1300 000 RM oder rd. 4000 RM fiir 1 m. Gegen-
iiber der Vorkriegszeit sind die Kosten um rd, 100 v H
gestiegen,

IV, Bewiihrung der Schutzmauer,

Durch die Unterbrechung infolge des Krieges ist die
Bauzeit der Mauer so lang geworden, daB schon zahl-
reiche Beobachtungen iiber ihre Bewihrung vorliegen.

Die Mauer hat auch in den schwersten Sturmfluten,
unter denen die vom 13. Januar 1916 und vom 10, und
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12. Oktober 1926 hervorzuheben sind, ihre Standsicher-
heit erwiesen und noch niemals eine Beschidigung durch
Seegang erlitten,

Der unverblendete Beton an der Riickseite der
Mauer hat sich im Seewasser einwandfrei gehalten.
Da der Raum hinter der Mauer durdh die Ent-
wiisserungsrohre mit dem AuBenwasser in Verbindung
steht, wird die Riickseite im Tidebereich tiglich vom See-
wasser bespiilt; der obere Teil der Mauer wird durch
iiberkommende Brandung, je nach der Lage der einzelnen
Strecken mit wechselnder Hiufigkeit, an etwa 100 bis
200 Tagen im Jahr benetzt. Anfressungen oder Zer-
setzungen durch das Seewasser sind bisher nicht auf-
getreten.  Allerdings wird die unverblendete Fliche
grolitenteils von Betonblodkcen gebildet, die vor dem Ein-
bau wenigstens acht Wochen lang an der Luft erhirtet
warern.

Eine schwerere, dabei unbeabsichtigte Probe auf die
Haltbarkeit im Seewasser hatte der Beton des Mauer-
abschnittes, der bei Ausbruch des Krieges gerade im Bau
gewesen war, zu bestehen. Die einzelnen Absitze dieser
94 m langen Strecke lagen in vier verschiedenen Hohen.
Sowohl der Schotterbeton der unteren wie der Kiesbeton
der oberen Schichten, der fiir lingeres Liegenbleiben ohne
Verblendung nicht bestimmt war, kam vom August 1914
bis Juni 1926, also 12 Jahre lang, in den schwersten See-
angriff, groBtenteils innerhalb des Tidebereichs, Als
dieser Beton bei der Weiterfiihrung der Arbeiten im
Jahre 1926 mit Sandstrahlgeblise von Algen und Tang-
anwachs gereinigt wurde, war er noch klingend hart und
wies keine Spuren einer Zersetzung auf. Alle bei der
Einbringung verbliebenen Unebenheiten, sogar die Spuren
des Abfegens mit Stahldrahtbesen waren mnoch sichtbar.

Kalkausscheidungen und stellenweise geringe Zer-
setzung zeigte der Mortel in den Fugen der Verblendung,
soweit er in den ersten Baujahren keinen TraBzusatz er-
halten hatte. Mit der Beigabe von TraB horten diese
FErscheinungen auf, bis auf geringe Kalkausscheidungen,
die sich gewohnlich in den ersten Wochen nach der Ver-
arbeitung bildeten. Der Portlandzementbeton hat sich
hier also bei hinreichendem TraBzusatz als durchaus
widerstandsfahig gegen Seewasser gezeigt.

Nachteilig wirkt das Nebencinander von Granit und
Basalt auf der Krone der Briistungsmauer. Die hohe
Felswand steigert durch Abfangen des Windes und durch
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Abb. 39. Werk- und Lagerplalz im Jahre 1927.
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Abb. 40. Die fertige Schulzmauer.

Riickstrahlung die Wirkung der Sonnenstrahlen

be-

deutend, so daB die Krone der Briistungsmauer sich an

heien Tagen stark erwirmt. Die verschiedene Wirme-
aufnahme des hellen Granits und des dunklen Basalts
und die verschiedenen Dehnungskoeffizienten beider Ge-
steine rufen ungleiche Dehnungen hervor. Infolgedessen
entstehen in der AnschluBfuge zwischen Granit und
Basalt auf der Oberseite der Krone oft Risse, die wieder
Risse in den Fugen des Basaltmauerwerks bis zur land-
seitigen Kante der Mauerkrone nach sich ziehen. Dringt
in die Risse Spritzwasser der Brandung ein, so frieren die
Fugen auf. Alljihrlich miissen Teilstrecken der Mauer-
krone nachgefugt werden. Die Anordnung von Granit-
abdediplatten iiber die ganze Breite der Krone wire in
der Anlage etwas teurer gewesen, hiitte sich aber bei der
Unterhaltung der Mauer bezahlt gemadht.

~ Die Wirkung der Mauer entspricht den Erwartungen.
Zwar geht bei schweren Stiirmen die Brandung in ge-
schlossenen Massen iiber sie hinweg (vgl. Abb. 21) und
fiillt den Raum bis zur Felswand mit Wasser; doch wird

die Kraft der Wellen so gebrochen, daB# nur loses
Geroll an  den  Absturzhalden noch in Bewegung
gerit. Die Anordnung der geraden Vorderwand ver-

mindert die brechende Wirkung der Mauer nicht. Das ab-
stiirzende Gestein hat sich schon an mehreren Stellen zu
Halden angesammelt und begriint (Abb. 41). Allerdings
wurde bei der schweren Sturmflut vom 10, bis 12. Oktober
1926 das lose Gerdll dieser Boschungen von der See, die
hierzu noch Kraft genug besaB, stellenweise angegriffen
und ist nachgerutscht. s ist anzunehmen, daB auch diese
Angriffe aufhtren, sobald der ganze Raum hinter der
Mauer mit Geroll gefiillt ist, auf welchem die Brandung

Abb. 41, Absturzhalde hinter der Schutzmauer.

sich totlauft. Vielleicht wird der Ful} der Boschung aber
durch eine Abpflasterung oder kleine Herdmauer noch
besonders geschiitzt werden miissen. Doch werden dariiber
jedenfalls mehrere Jahrzehnte oder Jahrhunderte ver-
gehen.

Gestort wurde die Ausbildung der Bischung dadurch,
dal} die Brandung, die bei Nordweststiirmen schrig iiber
die Mauer schlug, das Gerdll nach Siidosten schob und
an den durch die Horns gebildeten Engen zusammen-

hiaufte. Durch sechs Querwinde zwischen Mauer und
Felswand in Abstinden von durchschnittlich 200 m ist

diese Gerdllwanderung unterbunden.

Der Schutz der im stirksten Seeangriff liegenden,
zugleich ldngsten Inselseite ist also nunmehr vollendet
(Abb. 40 bis 42),

Der erste Entwurf fiir die Siidwestschutzmauer wurde
im Jahre 1903 unter der Leitung des Geheimen Oberbau-
rats Eich im Ministerium der 6ffentlichen Arbeiten von
dem Regierungsbaumeister Zander, die Entwiirfe der
Jahre 1909 und 1910 wurden von den Regierungsbaumeistern
Timm und Verlohr aufgestellt. Die Bearbeitung der
Helgolinder Uferschutzbauten in der Provinzialinstanz
lag vor dem Kriege dem Geheimen- Baurat Suadicani,
nach dem Kriege dem Oberregierungs- und -baurat
Dinkgreve ob. Die ortliche Bauleitung fiihrte vor
dem Kriege der Regierungsbaumeister Verlohr. Nach
dem Kriege war die Bauabteilung dem Wasserbauamt
Tonning — Vorstand Regierungsbaurat Mannsdorf —
unterstellt. Die Vorbereitung der Arbeiten leitete der
Regierungsbaumeister Seidel, die Ausfiihrung der
Regierungsbaumeister Bahr, der von dem Regierungs-
baumeister a. D. G o ¢ ht unterstiitzt wurde.

Abb, 42, Fertige Mauer vom Oberland gesehen.
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