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Von Baurat a. D. Alexander Klein, Berlin.

Forbemerkung der Sdiriftleitung.

Die hier verdffentlichte Arbeit ist eine FErgénzung der im Zeniralblalt der Bauvermaliung*) bereils verdiffeni-
lidiien Methode, die Alexander Klein als erster fiir das Gebiet wissenschaftlich fundierter Grundrifgestaltung

angegeben hat.

Trolz des unverkennbaren Vorteils und der grundlegenden Bedeufung einer soldhen geometrisch-

rechnerischen Systemalik der Grundriffvergleichung scheint es schwer. die Fachwelt und insbesondere die Architekien-
schaft davon zu iiberzeugen und zu sinngeméfer Anwendung anzuregen. Solange man sich nicht entschlieft, derartig
selbstversténdliche Dinge anzuerkennen, daff Grundriffidche, Bauliefe und Baubreite in unlisbarer Abhingigkeil
slehen und daff demgemip fiir jede Grundriffbildung Vorausselzung ist, den Besifall dieser Bedingungen sysiematisch
festzulegen, so lange ist es unmdglich, von ,Forschung” auf diesem Gebiet zu sprechen. :

Wie weit die Wirkung einer solchen Arbeilsweise geht, zeigt die hierunter in e A veroffentlichte Unfersuchung, in
der Klein den Nachweis fiihrt, daff es unmaoglich ist, das Programm einer ,,Forschungsaufgabe” aufzustellen, ohne

daff systemaltische Vorstudien iiber diese Zusammenhéinge vorausgehen.

*) Zentralblatt der Bauverwaltung 1928, Nr. 34 u. 35.

Dr. G, L.

A. EINFLUSS DER BAUTIEFE AUF DIE GRUNDRISSGESTALTUNG,

Auf Grund des GrundriBforschungsprogramms der
Reichsforschungsgesellschaft fiir Wirtschaftlichkeit im Bau-
und Wohnungswesen wurden im Jahre 1929 neun Archi-
tekten aufgefordert, sich an der Schaffung von Wohnungs-
grundrissen zu beteiligen. Es sollten Wohnungsgrundrisse
von 45, 54 und 70 gm Nutzfliche und jede dieser Grund-
riflgroBen in Tiefen von 8, 9 und 10 m entworfen werden,
wobei hinsichtlich der genannten Flichen und Tiefen Ab-
weichungen von £ 5 v H zuliissig sein sollten. Die Lage der
Treppe an der Ostseite war vorgeschrieben, in der Wahl
der Konstruktionen war man frei. Bei dieser Aufgabe-
stellung ergaben sich neun verschiedene Aufgaben, von
denen je eine einem der neun Architekten zufallen sollte.

Diese rein schematische Verteilung der Aufgaben lieB
dem einzelnen Architekten keinen Spielraum zur freien
Entwicklung eciner selbstindigen Idee und einer voll-
wertigen Leistung im Rahmen seines Konnens. Abgesehen
davon konnen die Lésungen von neun verschiedenen Auf-
gaben mnicht untereinander vergleichend ausgewertet
werden, da sie sich logischerweise nicht auf einen Nenner
bringen lassen. Es lassen sich also auch keinerlei Schliisse
ziehen und die beabsichtigte Forschungsarbeit ist daher auf
diesem Wege nicht durchfiihrbar.

Der Verfasser hat deswegen versucht. cine eigene Me-
thode der GrundriBforschung auszuarbeiten, die aus den
nachstehenden Darstellungen  ersichtlichtlich ist. Es
wurden zwei GrundriBtypen (Typ 1 mit Treppe
nach Osten, Typ 2 mit Treppe nach Westen) fiir verschie-
dene Nutzflichen und Bautiefen entwidkelt und auf den
auf S. 240 und 241 wiedergegebenen Tafeln zu-
sammengestellt. Die Nutzflichen steigen von Reihe 4 (44)
bis Reihe K (Ki) um je 3.10 m®, und zwar von 45.60 m? auf
75,50 m® Die Bautiefen steigen von Reihe 1 bis Reihe 7
um je 0.50 m, und zwar von 7.50 m bis 10.50 m.

Aus beiden Tafeln ist der FEinfluB der Bautiefe
bei feststehender Nutzfliche auf die GrundriBgestal-
tung vom wohntechnischen und wirtschaftlichen Stand-
punkt aus ersichtlich.

AuBerdem zeigt sich, daB bei Festlegung von Nutz-
fliche und Bautiefe sich eine Frontlinge ergibt, die in der
Regel nicht der gesuchten minimal-optimalen Lésung ent-
spricht; z. B. konnte auf S.240 Lisung 4 { die Frontlange

um etwa 30 cm gekiirzt werden. Analysiert man die

Lisung A1 auf S.241, so sicht man, daB die sich ergebende

Frontlange nur zufillic der minimal-optimalen Losung

entspricht. Das ist ein Beweis dafiir. dal bei jedem Typ die

minimal-optimale GrundriBlésung ihre bestimmte Nutz-

{liiche und entsprechende Bautiefe und Frontlinge hat.

Weitere Ergebnisse der vergleichenden Untersuchung
der beiden Wohntypen finden wir auf den folgenden
Seiten: auf 5. 242 eine Gegeniiberstellung der Bettenzahl,
aufl 5. 245 eine graphische Darstellung des Zuwachses an
Schlafzimmern und Betten bei Typ 1 gegeniiber Typ 2,
auf S. 244 und 245 graphische und tabellarische Dar-
stellungen der Betteffekte, Frontlingen usw. Die Ab-
bildungen auf S. 246 und 247 zeigen den EinfluB der ge-
wihlten Konstruktion auf die GrundriBgestaltung vom
wirtschaftlichen und wohntechnischen Standpunkt aus bei
gegebenen festen Nutzflichen und Bautiefen.

Allgemein zeigt sich eine Ueberlegenheit des Typs 2
(mit Treppe nach Westen) gegeniiber Typ 1 (mit Treppe
nach Osten). Wichtig erscheint auch die aus den Unter-
suchungen auf S. 245 sich ergebende allgemeine Fest-
stellung, dal es sich bei kleinen Nutzflichen unbedingt
empfiehlt, mit kleinen Bautiefen zu arbeiten, um volks-
wirtschaftlich giinstige Ergebnisse zu erzielen. Hierbei
sind selbstverstindlich auch noch die Fragen der Fr-
schlieBung, der Beheizung und der Baukosten zu beriidk-
sichtigen.

Die Ergebnisse der Arbeit nach dieser Methode haben
bewiesen, dal} eine Forschung auf dem Gebiete der Grund-
riBbildung nach folgenden Leitsitzen zu empfehlen ist:

1. Die Wandstirken miissen einheitlich angenommen

werden,

2. Die Wahl der Anordnung des Treppenhauses (nach
Osten oder Westen) muB freigestellt werden.

3. Die Familienverhiltnisse und die gewiinschte Kapa-
zitit der Wohnung, d. h. die Anzahl der Schlaf-
stellen, miissen genau angegeben werden. und zwar
ohne Festlegung der Nutzfliche und der Bautiefen.

4, Von jedem der beteiligien Architekten mulBl die
Durcharbeitung des wvollen Programms. d. h. fiir
verschiedene Bettenzahl und Familienverhéltnisse
und alle Bautiefen, verlangt werden.
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Untersuchung eines Grundrifftyps (Typ 1), bei machsender Bautiefe und Nutzfliche.
TREPPE NACH OSTEN.

Die Nutzflichen steigern sich von Reihe zu Reihe (A—K) um je 3,10 m® von 45,60 m? auf 73,50 m?; die Bau-
tiefen steigern sich um je 0,50 m von 7,50 m auf 10,50 m. Zahlenmifige Ergebnisse auf Seite 244.
Beispiele fiir den Einfluf der Bautiefe auf die Grundrifgestallung: A2 Verschlechterung der Kammer. A3
Fortfall der Kammer; D 2 Fortfall der zweiten Kammer, D 4 nur einbeftige Kammer, D5 T-'ersd:.:‘edu"ehmg,

D6 Fortfall der Kammer. :

240
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Untersuchung eines Grundrififyps (Typ 2), bei wachsender Bautiefe und Nutzfliche.
TREPPE NACH

Nulzflichen- und Bautiefensteigerung wie auf Seite 240. Zahlenmiifige Ergebnisse auf Seite 245,
Die nichiausgefiillten Grundrisse bedeuten, daff brauchbare Lisungen nicht zu erzielen sind, 1weil die
Wohnzimmerbreite mweniger als 5 m befragen wiirde.
Beispiele fiir den Einfluf der Bautiefe auf die Grundrifgestaltung: A, 2 Fortfall der zweiten Kammer; Bi2
Verschlecdhterung der zoeiten Kammer, B35 Fortfall der ziweiten Kammer.
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Graphische Darstellungen der Entwicklung der Bettenzahl bei den auf S.240 und 241 unfersuchten Grundrissen.

Typ 1 (Treppe nach Osten).

Nutzflichen von oben nadi unten steigend von 4560 m® auf
23,50 m®, Bautiefen von links nach rechis steigend von 7.50 m?
auf 10.50 m*.

Der minimal-optimale Grundriff ergibl 5 Betlen (siche links
oben).

Die maximale Belegung ist 6} Betlen (siche links unten).

Die wirtschaftliche Durchschnitiszahl der Betlten verliuft in der
Diagonalrichtung von links oben nadh redils unfen und liegt
zivischen 3% und 4% (gegeniiber 4% und 5% Betien bei Typ 2).

Typ 2 (Treppe nach Westen).

Nulzflidhen und Bautiefen von oben nach unten bzmo. von links
nach rechis steigend mwie bei Typ 1.
Der minimal-optimale Grundriff hat
5 Betten bei Typ 1 (siehe links oben).
Die maximale Belegung ist 7 Belien gegeniiber 6% Belfen bei
lyp 1 (siehe links unten).

Die wirtschaftliche Durchschnitiszahl der Betten verliuft in der
Diagonalrichiung von links oben nach redils unlen und liegt
zivischen 4% und 5% (gegeniiber 5% und 4% Belfen bei Typ 1).

4 Betten gegeniiber

Vgl. hierzu die Ausfithrungen in dem Vortrag ,.Grundrifbildung und Raumgestallung von Kleinroohnungen
und neue Auswertungsmethoden® von Alexander Klein, verdffentlicht in der Drucksdrift der Reichsforschungs- -
gesellschaft fiir Wirtschaftlidikeil im Bau- und Wohnungswesen zur Technisdien Tagung in Berlin vom
15—17. April 1929.
.Die Betrachiung des Schemas zeigl, daff die geeignetsten Grundrisse sich annédhernd in einer in Diagonal-
richtung verlaufenden Reilie befinden, mwobei oberhalb dieser Reihe unwirtschaftliche, unhygienische und
ungiinslige Verhiltnisse aufieisende Grundrisse liegen und unterhalb derselben diejenigen, mweldie —
obgleich hygienisch — dody unmwirlschaftlidi sind, und zwar wegen iibertriebener Frontlinge. Auflerdem
zeigt das Schema, daff die Blodkliefe nidit konstant sein darf und fiir jeden Typ von der Griffe der

Wohnung abhingig ist.

.Betteffekt ™) d. h. die auf ein Bell enffallende

Ferner zeigt dieses Schema, daff mil dem Sieigen der Betlenzahl der sogenannte
bebaute Flidhe, sinkf.

Schlieflich zeigt es, daft fiir

jeden Typ eine gewisse Grenze der Bauliefe gegeben ist, aufferhalb derer die Wirlschaftlichkeit geringer

wird.

Die in der Diagonalreihe befindlichen Grundrisse sind mwohnlechnisch und gleichzeilig wirtschaftlich

die besten und gliedern sich in Gruppen enisprechend der Bellenzahl; dabei enthill jede dieser Gruppen
Wohntypen fiir Menschen mit verschiedenem Einkommen. Somit besteht die Bedeutung dieses Verfahrens
darin, daf es die Mdglichkeit gibl, [iir jede Familie ihrer Wirtschafislage enisprechend entweder den

JWohnungsminimumitypus™ oder einen der néddiststehenden Typen zu mwihlen.

Diese Untersuchung zeigt

eine weilere Bedeutung dieses Verfahrens, die in der Mdglichkeit bestehi, den mwirtschaftlichsten Typ fiir

*) Betteffekt = bebaute Fliche fiir ein Bett.
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die gegebenen Familienverhilinisse zu finden.”
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Graphische Darstellung des Einflusses der Bautiefe auf die Schlafzimmerzahl.
Nutzfliche von 4560 m* bis 73,50 m?, Bauliefen von 7,50 m bis 10,50 m.
Die Anzahl der Quadrate in vertikaler Richtung bezeichnet die Zahl der Schlafzimmer, die schwarz an-
gelegten Quadrale bezeichnen den Zumwachs der Schlafzimmerzahl bei Typ 2 (Treppe nach Westen)
gegeniiber Typ 1 (Treppe nach Oslen). Es zeigt sich, daff eine Verlegung der Treppe (in diesem Falle nach
Osten) bei bestimmien Typen ummwirtschaflliche Folgen haben kann. Die Darstellung zeiglt aufferdem, daff
der Einfluff der Bauliefe auf die Schlafzimmerzahl bei kleinerer Nutzfliche sich stirker auswirk{ als bei
grafferer Nulzfliche; so verminderi sich z. B. bei eciner Wohnung von 45,60 m® bei einer Steigerung der
Bautiefe von 7,50 m auf 10.50 m die Schlafzimmerzahl von 3 auf 1 und bei einer Wohnung von 73,60 m* bei
enisprechender Steigerung der Bautiefe nur von 4 auf 5.
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Graphische Darstellung des Einflusses der Bauliefe auf die Beitenzahl.

Nulzflichen und Bautiefen mwie oben.

Die Anzahl der Quadrate in verfikaler Richiung bezeichnet die Zahl der Betfen, die sduvarz angelegten
Quadrale bezeichnen den Zumwachs der Bettenzahl bei Typ 2 (Treppe nach Westen) gegeniiber Typ 1 (Treppe
nach Ostlen).

Wie oben zeigl sich, daff eine vorherige Festlegung der Treppe unwirtschaflliche Folgen haben kann uned

daff der Einfiuf der Bautiefe bei kleinerer Nufzfliche sich stirker auswirk( als bei griofierer.
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Graphische Darstellung des Verlaufs der Betteffekte.*)
Typ 1 (Treppe nach Osten).
TT:"-'"! 750 800 8sa | 900 | 950 [10.00 1080 750 | 800 850 900 | 950 | 1000 1050 750  Boo 850 | Joo 950 1000 1080
q | | |
|12 |8 |4 |5 6|z :wm'um 1. 2. 3. 4, o P o 1. PR [ e 7 Gy 2| P 7
Feg bl 3 | 2w |2y | 2u | 2% | 2% | 43ee 822 769 | 729 €8s | €49 CA s85 | &1s4 2085 | 2085 | 2466 24 66| 2466 | 2466 | 2ksE
B \t"! 3 3E | 2% 2% 2% 2% | 4Aro B68 8BS 767 * 715 €85 L7 617 6508 416 27 E 21 6% 1860 | 2608 | 260% 260% | 26.0%
_c_ _4:5"“;___;;, 3 | 2y | 2% 2% | Biso Sas® ase” Boa® re7 725 €8s €50 | 68 &2 1528 | 70e 1960 | 1960 | 2745 | 2745 | 2745
: !
B £ A% | 4% | 3B 53'2?. 2% | 54%0 se7® go1 Bis* Bos 7e1 718 ca® | 7214 1804 | 1603 | 1603 | 2061 | 2061 | 2886 | 2886
E. | 4 4 4% | 4n | 3% | 3% | 2w | smoo 1018 949" & ais | 7ee* | 785’ 74" | 7569 4892 | 2892 | 1680 | 1680 | 2163 | 21.6% | So27
F B | 4 | 4n| 4n | 3| =% | 3% [ enw 106 | 997% | a8 am®| sw' | 7e* | 7sd | 72y 1585 | 19.82 | 1762 | 1762 | 22,68 | 2265 | 2265
G | 5 | 5 | 45| 4% | 45| 5| 5% | edso | 1108® | w037 | #7¢* | 91% | @ee® | sut | 7a' | mass " as.81 | 1657 | 1841 | 1841 | 181 | 236c | 23c6
-i-l, 6% | » 4% | k% | 45| £% | 3% | 6730 157® | wo@® | 107" | 9c2* | 9o3® | asst a8s® | 8621 1328 | 1724 | 1916 | 1916 | 1976 | 1916 | 2463
3. Gh| & 5% | 4% | 42 | 4% | &% | 70 40 1204* | mas® | 1058 | 10e1® ho a2 an® | 8977 158t | 1496 | 1632 | 1995 | 1995 | 1995 | 1998
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BETTENZAHL. FRONTLANGEN. BETTEFFEKTE.

Zahlenmifige Ergebnisse der vorstehenden graphischen Untersuchungen.
Typ 1 (Treppe nach Osten).

Nutzflichen von 45,60 m?* bis 73.50 m®.

Die Tabelle fiir den Betteffekt zeigt im allgemeinen:

i

Bautiefen von 7,50 m bis 10,50 m.

eine Verschlechterung des Befleffektes bei Vergrifferung der Bautiefe (z. B. steigt der Betteffekt bei einer

bebauten Grundfliche pon 61,64 m* und einer Nutzfliche von 45.60 m* von 20,55 m*® auf 24,66 m2):

einer Baufiefe von 7,50 m pon 20,55 m* auf 14,55 m?).

+) Betteffekt = bebaute Fliche fiir ein Bett.
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2. eine Verbesserung des Betleffektes bei Steigerung der Nufzfliche (z. B. verringert sich der Belteffekt bei




Typ 2 (Treppe nach Westen).

Nutzflichen von 45,60 m® bis 73,50 m*. Bauliefen von 7.50 m bis 10,50 m.
Die graphische Darslellung zeigl cine ruhigere, gesetzmiiffigere Enficklung im Vergleich zu der nebenstehen-
den graphischen Darstellung fiir Typ 1 auf S. 244. Auch hieraus ergibt sich, dafi die Programmstellung, die

die Lage der Treppe nadhv Osten verlangte, falsch mwar.

Aehnlich wie bei Typ 1 zeigt sich:
1. eine Verschlechterung des Belleffektes bei Vergréferung der Bautiefe (z. B. steigt der Betteffeki bei ciner

bebaulen Grundfliche von 92,58 m® und einer Nuizfliche von 73,50 m* von 1525 m? auf 20,57 m?);

2. eine Verbesserung des Betteffektes bei Steigerung der Nulzfliche (z. B. verringert sich der Betfeffekt bei
einer Bautiefe von 7,50 m von 15,06 m? auf 13,25 m?®).
Zahlen, die vom regelmiéfligen Verlauf abweidien, sind Grenzfélle.
staffelformigen Steigerung der Bautiefen um je 0,50 m und der Nuftzflichen um je 53,10 m* zusammen.
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Dies hédngt mit der angenommenen

D,
?Fl
i
5, 6, 7
50 1009 1aso
Graphische Darstellung des Verlaufs der Betteffekte.
P
Typ 2 (Treppe nach Westen).
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BETTENZAHL. FRONTLANGEN, BETTEFFEKTE.,
Zahlenméfige Ergebnisse der porstehenden graphischen Untersuchungen.
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Einflup der Konstruktion auf die Grundrifigestaltung bei festgelegten Nutzflichen und Bautiefen. Typ 1.

ACH OSTEN.

Beim Uebergang von der iiblichen Konstruktion (Aufenmwiinde 0,58 m. Innenwiénde 0,25

m stark) auf eine

Gerippekonstruktion (Aufenwiinde 0,25 m, Innenmwénde 0,16 m stark) zeigen die stark ausgezogenen Grund-
risse (245 pH) den Verlust je eines Betles, die schwachausgezogenen Grundrisse (35,1 o H) den Verlust
Jje eines halben Bettes oder eine andere Verringerung des Wohnmwertes (z. B. schmale Kammer), die nur in

Umfassungslinien dargestellten Grundrisse (42.6 v H) keine mwesentlichen wirtschaftlidhen

Ieréinderungen,
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Einflup der Konsiruktion auf die Grundrifigestaliung bei fesigelegten Nutzflichen und Bautiefen. Typ 2.
TREPPE NACH WESTEN.

Beim Uebergang von der iiblichen Konstruktion auf eine Gerippekonstruktion wie vor zeigen die slark aus-

gezogenen Grundrisse (12,7 v H) den Verlust je eines Belles, die schivach ausgezogenen Grundrisse (49,1 o H)

den Verlust eines halben Beftes oder ecine andere Verringerung des Wohnmwertes, die nur in den Umfassungs-

linien dargestellten Grundrisse (38,2 o H) keine wesentlichen wirtschaftlichen und fechnischen Verdnderungen.

Der Einfluf ist bei Typ 2 wiederum nicht so ungiinstig wie bei Typ 1, z. B. fritt in der wirtschaftlichen
Diagonale kein Verlust an vollen Bellen ein.
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B. PRAKTISCHE ANWENDUNGEN.
1. Groflsiedlung Bad Diirrenberg.

Die vorstehend geschilderten Forschungsmethoden
wurden auch bei der vom Verfasser entworfenen und
unter seiner kiinstlerischen Oberleitung ausgefiihrten
GroBsiedlung Bad Diirrenberg bei Merseburg angewandt.

Bisher lieB man sich bei der Wahl der Tiefe des Bau-

kérpers meist nur von folgenden Erwigungen leiten:

1. Maximale Ausnuizung des gegebenen Gelindes.

2. Ersparnis an AuBenwandflichen vom Gesichts-
punkte einer geringeren Wirmeabgabe der Riume,

5. Ersparnis an ErschlieBungskosten durch geringere
Frontlinge.

= - WBL.TYP,

GEGENVORSCHLAG VON A. KLEIN.

Sowohl die Verteuerung des Baues infolge griBerer
Spannweiten bei groBeren Bautiefen als auch der groBe
Einflu der Tiefe des Baukorpers auf die GrundriBgestal-
tung in wohntechnischer und wirtschaftlicher Hinsicht
wurde meist vollkommen aulBler acht gelassen,

Die untenstehenden Abbildungen und die dazugehori-
gen Erlduterungen lassen deutlich erkennen. dal} bei der
Wahl der Bautiefe der Einflul} derselben auf die Grund-
riBgestaltung sehr wohl beachtet werden muB. besonders
bei Wohnungen mit geringer bebauter Fliche. Nur dann
liBt sich in wohnkultureller und volkswirtschaftlicher Be-
ziehung Befriedigendes leisten.

T YR iCA,

f& ) ﬁ’i ‘:Awsus

_fhoy

WOH;J :MMER

Graphischer Vergleich und Ausmert:mg der Eigenschaften eines iiblichen Berliner Typs mit dem Diirrenberger Typ C i3
auf Belegung und Wohntedinik.

UBLICHER BERLINER TYP.

Hautiefess i o e K R P e L 11,84 m
Bebaute Fliche ...... R L e 94,4 m?
Nutzflachesr cits n s e et e s 74,55 m?
Anteil der Wohnridume a. d. N utzﬂdo‘w ........ 64,5 b H
Anteil der Nebenriume a. d. Nulzfliche ........ 355 v H
Wohnfliche =
Frg i ot ko gty
Wohneffekt = Bobaute Flache - "ttt rtoeteer 0,50
Anzahlider\Betten: & i s bt cohran e e 51/
Bebaute Fliche :
Bet!eﬂ'ekt = —Bate';{;&hz ......... ialelx alerlecal 22 m ,!Bett
Vorteile:

Ersparnis an Mauermwerk.

Ersparnis an Beheizung.

Ersparnis an Erschliefungskosten.

Ersparnis an Terrainanteil (nur bei
schliefungen).

frither iiblichen Er-

Nachteile:

Schwache Belegung. 1 Kinderzimmer mweniger, was keine Mdig-
lidikeit ergibt, die Kinder nach Geschlecht zu trennen.

Grdffere Spannmweite der Decken.

Mangelhafte Besonnung.

Wohntechnische Méngel (2 + Punkte, 18 — Punkte)®).

DURRENBERGER TYP C 15.

Battiele s ST . e T e 4 e S T si5am
Bebatite Flache: et s e s e akas 95.00 m?
Ntz adie S as e ses e A e St e 74,67 m?
Anteil der W ohnraume a. d. \utzﬂache ........ 76,0 pH
Anteil der Nebenrdume a. d. Nutzfliche ........ 240 v H

: , __ Wohnfliche

Wohneffekt = Bebaute Fladhe """t =0 ot 0,58
AnzahlidersBetterrym i B R e R s e s

Bebaute Fliiche
i RS e DA 2

Belteffekt = Bettenzahl ' - tottrtrrireen 19 m?/Bett
Vorteile:

Griflere Belegung. Auflerdem 1 Kinderzimmer mehr, was er-
mdglicht, die Kinder nach Geschledhl zu trennen.

Bessere Besonnung.

Kleinere Spannmweiten der Decken.

Wohntechnische Vorteile (184 Punkte, 2 — Punkte)*)

Nachteile:

Mehrbedarf an Mauermerk.

Verteuerung der Heizung.

Erhéhung der Erschlieffungskosten.

Vergrifferung des Terrainanteils (nur bei friiher iiblichen Er-
schlieffungen).

*) Punktbewertung s. Zentralblatt der Bauverwaltung 1928, Nr. 34 u. 35.
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Durrenberger Typ ..C 13
3 geschossig.

| e
| M= WHN&PHH.K

M 'T. J
8 &) S i,\u&a_

KMI“‘, sc.uun
V756" T

\;\

W armrpasseroersorgung und Zentralheizung.
Nutzfliche 74,67 m?®, bebaute Fliche 93,38 m®.

! i | Die Heizkérper sind an den Stellen der griften Abkiihlung auf gestellt
i und nehmen kaum Platz ein.

méfigen Mdblierung der Réaume gegeben.
heizt, ohne einen besonderen Kamin einbauen zu miissen.
Vereinfachung und Fortfall jeglidher Aufrendungen fiir Bedienung der

Dadurch ist die Mdglichkeit einer zmweck-
Kiiche mm' Bad werden be-
Konstruktive

Oefen,

Derselbe Grundriff, jedoch mit Ofenheizung und ohne Warmmasserver-

e T
Hiee -1/) = =2
M - VOHNEIMMER,
' ("-*
: ('“’/

blierung.

e AOE

-+ -
e —— 3
PR T O . [] zugleichen,
o b woeNLIMMER,

im volkswirtschaftlichen Sinne, steigt dagegen nichl.
+ zimmer und das W aschbecken *) im Bad miissen nach mwie vor fortbleiben.

ii sorgung. Der Wohnmwert ist gegeniiber dem ersten Fall geringer. Nulz-
| fliiche 72,37 m?®, bebaute Fliiche 93.38 m?®.
e e Die Anwendung von Oefen benadhleiligt die Zmweckmiéfigkeit der M-

Das Elternbett muf beinahe an das Fenster geriickt werden.*)
Die Kinderbelten kinnen nicht ihre giinstige Lage behalten.
ecke im Wohnzimmer und das Waschbecken im Bad gehen verloren.
Kiiche und Bad bleiben unbeheizl.
Kamine vermindert.

Die Sitz-

Die Nutzfliche wird durch Oefen und
Die Réume werden verunstaltef.

*) wodurch die Arbeifsecke verlorengeht.

Aehnlicher Grundriff wie 2, auch mil Ofenheizung und ohne Warm-
; wasserversorgung, mit erhdllem,
i liegenden Wohnmwert.

jedoch noch unter dem wvon Fall 1
Nutzfliche 79,19 m®, bebaute Fliche 101,52 m®.

Um den durch Oefen verursachien Verlust an Platz und Wohnwert aus-
mufl die Bautiefe um ca. 70 cm vergriflert mwerden. Der
B umbaute Raum wird dadurdh um ca. 9 v H vergriffert.

Die Nutzfliche,
Das Sofa im Wohn-

Die Réume bleiben verunstaliet,

Fiir 1 Wohnung betréigt:
I'ermehrung des umbauten Raumes .
Vergrifferung der Baukosten
Verteuerung der monatl.
Spitzengelder

32,48 m?®
f 3 1137.00 RM
Miele bei HI D ” Icr.{msmw fiir
947 RM

*) Bei Vergriflerung des Bades auf Kosten des Schrankraumes ergibi sich die Mdglichkeif,
ein Wasdibedcen im Bad anzubringen.

Einfluf der Ofen- und Zentralheizung auf die Grundriffgesialt.

Ebenso einseitig waren bisher meistenteils die Er-
wiigungen, welche man der Wahl des Heizungssystems
zugrunde legte. FEs wurden im allgemeinen nur die EFr-
stellungs- und Betriebskosten beriicksichtigt. Frstere sogar
oft in ungeniigendem MaBe. da z. B. Mehrkosten fiir Dach-
und Balkenauswechselungen. Balkenverstirkungen und
dergleichen im Falle von Ofenheizung wenig beachtet
wurden., Ganz unberiicksichtigt blieben aber in der Regel
alle in volkswirtschaftlicher und wohntechnischer Hinsicht
besonders fiir Kleinwohnungen wichtigen Momente, wie
die Senkung der Kapazitit (Belegungsmoglichkeit) der
Wohnung und ihrer wohnkulturellen und wohntechnischen
Qualitaten bei Ofenheizung. Die obenstehenden Abbil-
dungen mit den dazugehorigen Erlduterungen lassen deut-
lich erkennen, daB — besonders bei den heutigen kleinen
Wohnungen und dementsprechend geringeren Bautiefen —
der EinfluB der Wahl des Heizungssystems beriicksichtigt
werden mul.

Bei der GroBsiedlung Diirrenberg (1000 Wohnungen.
von denen bisher 500 ausgefiihrt sind) sind folgende drei
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Wohnformen mit nachstehend angefithrten Nutzflichen
und Mieten vertreten:

1, Etagenwohnungen

Typ C2 mit einer Nutzfliche von . 54,15 ¢m.
monathichcs Micte i reues e it 5 L RIME
Typ C7 mit einer Nutzfliche von . . . 6955 qm,

62,56 RM,
74,67 qm,
66.95 RM,

monatliche Miete

Typ C 13 mit einer Nuizﬂa(-hc von .
monatliche Miete

2

Etagenwohnungen in AuBenganghéusern
Typ L mit eciner

Nutzfliche von . . . . 41,72 qm,
monatliche Miete elbis 57.41

RM.
3. Einfamilien-Reihenhéuser
Typ E1 mit einer Nutzfliche von . :
monatliche Miete e s 61.15 RM,
Typ E2 mit einer Nutzfliche von . 85.95 qm,
monatliche Miete .= . . hivoie v = . 2277 RM:

68.20 gqm,



2. Zusatzprogramm des Reichs fiir Kleinmohnungen 1930.

Dem Bauprogramm von Diirrenberg lagen statistische
Daten (Familienverhiltnisse. soziale Lage, Einkommen)
zugrunde, die vor zwei Jahren zusammengestellt wurden.
Unterdessen hat sich die allgemeine Wirtschaftslage weiter
verschlechtert, und selbst so niedrige Mieten. wie sie sich
bei der Diirrenberger Siedlung ergaben. sind heute fiir
den iiberwiegenden Teil der Bevilkerung Deutschlands
nicht mehr tragbar. In dieser Erkenntnis sah sich das
Reichsarbeitsministerium zu neuen MaBnahmen genotigt,
die in den am 14, Juli d. J. erlassenen ..Reichsrichtlinien”
fiir die Durchfiihrung des Zusatzprogramms fiir Klein-
wohnungen vorgezeichnet sind. Dieselben bezwedken
zweierlei: Erstens wollen sie durch den Neubau miglichst
vieler- Wohnungen die Arbeitslosigkeit bekampfen und
zweitens eine Senkung der Mietpreise erzielen, die sich in
einem Rahmen von 20 bis 40 RM monatlich halten sollen.

Eine gleichzeitige Erfiillung dieser beiden Aufgaben
ist angesichts der teuren Bau- und Materialpreise ciner-
seits und der notwendigen Sparsamkeit anderseits nur bei
ciner weiteren Einschrinkung der Wohnflichen moglich *).
Diese darf aber nicht auf Kosten der Wohnungseigen-
schaften geschehen, da der EinfluB der Wohnung auf dic
Bewohner anerkannt und fiir das Niveau eines Volkes in
kultureller und gesundheitlicher Hinsicht von groBer Be-
deutung ist. Man wird also dem Problem nicht einfadh
durch eine rein geometrische Verkleinerung der bisherigen
Wohnungsgrundrisse gerecht werden kimnen. sondern man
wird neue. den heutigen Verhiltnissen entsprechende Li-
sungen finden miissen. Dabei wird in erster Linie darauf
hinzuarbeiten sein, daB die Naditeile der zwangsliufie
engen Raume vermieden werden und die Wohnung trotz
der beschriinkten Fliche wohntechnisch einwandfrei ge-
staltet wird.

Bei der Bearbeitung der vorliegenden Aufgabe wurde
daher angestrebt:

1. Moglichst groBe Weitriumigkeit zu erreichen. d. h.
durch Durchblicke von einem Raum in die anderen den
Eindrudk der Enge zu vermeiden.

*) Die finanztechnischen und Beleihungsfragen sind auBer
acht gelassen.

2. Durch breite Schiebetiiren und entsprechende An-
ordnung der Fenster, die Wohnung in eine verbindende
Bezichung zur AuBenwelt zu bringen, d. h. gewisser-
mallen die Umgebung heranzubringen und Ausblidke in
dieselbe zu gewihren.

5. Die Bewegungsflichen zu erweitern, damit nach
Aufstellung der nitigen Mibel miglichst groBe konzen-
trierte und zusammenhiingende freie Flichen verbleiben.

4. Eine leichte Beobachtung der Kinder durch die
Eltern zu ermiglichen und das Gefiihl des Zusammenlebens
der Familienmitglieder zu steigern.

5. Auf mioglichste Ausnutzung des Sonnenlichtes und
miglichst vollkommene Durchsonnung der Wohnung zu
achten.

6. Den Luftraum des Elternschlafzimmers und des
Kinderzimmers durch Anordnung von Schiebetiiren auf
Kosten des Wohnraumes zu vergroBern. was wihrend der
Nacht besonders wichtig ist.

Alle Nachteile einer abgeschlossenen Kiiche (er-
schwerte Beobachtung der Kinder von der Kiiche aus, des
Kodhplatzes ~vom EBtisch aus, umstindliches FEssen-
auftragen) zu vermeiden und alle Vorteile beizubehalten.

8. Auf besonders sparsame Ausbildung des Heiz-
svstems Wert zu legen.

Der Verfasser hat folgende in den Reichsrichtlinien
gekennzeichnete TypengrioBen bearbeitet und dabei nach-
stechende Abmessungen zugrunde gelegt:

Typ T A mit 32 qm und 2 bis 2% Betten,
I' A mit 35.95 qm und 2% Betten (Abb. unten links).
I A mit 35.95 qm und 2% Betten (Abb. unten rechts),
I B mit 57 qm und 2% Betten.
IT A mit 419 gqm und 3% Betten (Abb. S.251
oben links).
II B mit 45 gqm und 3% Betten (Abb. S, 251
oben rechts).
Der Beweis ist in den Abbildungen auf S. 252

fiir Typ 11 B graphisch gefiihrt.
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Zusatzluftheizung.
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Grundrifftyp einer Wohnung von 45 m*® fiir 5/ Betten (Typ 11 B).
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Grundsats 1.
Blick von den Standpunkten
AR CrD, E:
A. pom Wohnzimmer auf
die ganze Auffenmwand,
B. vom Schlafzimmer zum
Wohnzimmer und zur
Kammer,

C. vonderKiiche zum Wohn-
zimmer u. Schlafzimmer,

D.von der Kammer zum
Wohnzimmerund Schlaf-
zimmer,

E. von der Eingangstiir des
Wohnzimmers zur Kam-
mer und Kiiche.

Grundsafs 2.
Durch breite Schiebetiiren
und entsprechende Anord-
nung der Fenster ist die
Wohnung in eine verbin-
dende Beziehung zur Aufien-
welt gebracht.

Grundsafs 3.
Nach Aufstellung der niti-
gen Mdbel grofie konzen-
trierte und zusammenhén-
gende freie Fliichen.

Grundsatz 4.

A. Beobachtung des Arbeits-
tisches der Kinder pom
Elternschlafzimmera)von
den Belten, b) vom Ar-
beitsplatz.

14.Desgl. vom Wohnzimmer
a) vom Sitzplatz, b)pom
Efplatz.

34.Beobadhitung des Kinder-
betts vom Schlafzimmer
(Arbeitsplatz).

3A.Desgl. vom Wohnzimmer
(Sitzplatz).

B. Blick von der Kiiche zum
Wohnzimmer (Efplatz
und Sitzplatz).

Grundsals 5.
Vollstindige Durchsonnung
und maximale Ausnufzung
der Sonnenstrahlen.

A. Sonne von Osten in die
Kammer.

B. Sonne pon Osten in die
Kiiche.

C. Sonne von Westen in das
Elternschlafzimmer.

D. Sonne von Westen in das
Wohnzimmer. Aufer-
dem pollsténdige direkle
Durchsonnung der Woh-
nung tagsiiber.

E. DiemitSchraffurbezeich-
neten Flachen merdenvon
der Morgen- bz, Abend-
sonne nicht erreicht.

Grundsals 6.
Der Luftraum des Elfern-
schlafzimmers und des Kin-
derzimmers ist durch An-
ordnung von Schiebetiiren
auf Kosten des Wohnraumes
vergrallert.

Grundsats 7.

Die verglaste Tiir, eine ent-
sprechende Einrichiung der
Kiiche und richtige Anord-
nungdes Effplatzes(s.A.B.C.)
beseitigendie Nachteileeiner
erschiwerten  Beobachtung
der Kinder von der Kiiche
aus, des Kochplafses vom Ef-
tisch aus und des umstind-
lichen Essenauftragens.

Grundsals 8.
1. Fiir Uebergangszeit :
Kohlenherd,
2. Fiir normale kalte Tage:
Ofenim Wohnzimmer,der
auch Elternschlafzimmer
und Kammer temperiert.
. FiirbesonderskalteTage :
Zusatzheizung, die aufler-
dem dienen kann: a)bei
Krankheitsféillen, b) bei
Nolmwendigkeit, Schlaf-
zimmer von den anderen
Riiumenzutrennen, c)um
W.C.und Dusche zu tem-
perieren.

|

Grundriffityp einer Wohnung von 45 m* fiir 5% Betten (Typ II B).

Graphische Bemweise mit Erklirungen iiber die Durdifiihrung der auf Seite 250
entwickellen acht Grundsitze.



STATISCHE BERECHNUNG VON EISENBETON-DUCKERROHREN
IM SENKUNGSGEBIET DES BERGBAUES (EMSCHER-DUCKER).

Von den Regierungsbauriiten Dr.-Ing. Stecher, Miinster i. W. und Dr.-Ing. Miigge, Olfen i. W.

Der Bau der zweiten Fahrt des Dortmund-Ems-Ka-
nals an seiner Kreuzung mit der Emscher zwischen km 1,9
und 3.8 des Zweigkanals nach Herne ist an anderen Stellen
beschrieben wordent). Das wichtigste Bauwerk dieser
zweiten Fahrt war der neue Emscherdiidcer, der die
Emscher in drei kreisformigen Eisenbetonrohren wvon je
5.34 m Durchmesser zu unterfiihren hat und dessen Bau-
beschreibung im Zentralblatt der Bauverwaltung 1930.
S. 683, enthalten ist. Vom statischen Standpunkte aus ist
dieses Bauwerk deshalb besonders bemerkenswert, weil
es im kiinftigen Bergsenkungsgebiet liegt und daher bei
seiner Berechnung Unterhohlungen der Rohre in der
Lingsrichtung zu beriicksichtigen waren.

Die hierfiir aufgestellte Standsicherheitsberechnung
des neuen Emscherdiidcers ist im folgenden in den Grund-
ziigen dargestellt ?).

Es sind zwei Hauptfille fiir die Berechnung unter-
sucht worden:

Fall I: ohne und Fall IT: mit Beriicksichtigung von
Bergsenkungen.

Fall I: Ohne Beriicksichtisung von Bergsenkungen.
- 5 5

a) Beanspruchung durch Eigengericht.
Einheitsgewicht der abgewidkelten Rohrwand g
GleichmiBige Unterstiitzung des Rohres, Drudk iiber den
ganzen Durchmesser verteilt angenommen ®) (Abb. 1)

oben *):

Lo -6

M = - 210,205+ 0,26 - cosp — ¢ (sing — sin
AR =1r"g (026 cos @ — @sin @);

1) Zentralbl. d. Bauv. 1950, S. 685, und Bautechnik 1930,
Seite 649,

?) Vgl. auch Probst. Vorlesungen iiber Eisenbeton, Bd. IL.
5. Abschn., Eisenbeton im Wasserbau (Springer 1922), Teil II, und
Handb. f. Eisenbetonbau. 3. Aufl., Bd.V, Kap. IL.

3 7. d. Oesterr. Ing. u. Arch. v. 1904, H. 9 u. 10.

%) Bauing. 1922, H. 15.

unten :
e .
M=r-g [0,86—0,26-cos 'P'-i—t?"(sin ¢'—sin %)“—:-_;'Siﬂg‘?’J;
AR=r-g (—026-cosq + @ sing —a-sin’q').

M ist positiv, wenn es den Kriimmungsradius ver-
groflert: A R als Zug positiv.,

Belastung: Eigengewicht des Rohres = 0.85 - 2.4 = 2,04 t/m?
Spitere Klinkerverblendung . . = 0,15°1.9 =025 t/m?
g =229 t/m?*

5,34 1- 0,85
r — Halbmesser der Rohrmittellinie — 2 _01— e 5,10 m

Hiernach sind die Momente M und Lingskrifte AR
fiir verschiedene Punkte berechnet und in Abb, 2 radial
vom Umfange aus aufgetragen worden,

b) Beanspruchung durch Erdiiberschiittung und W asser-
auflast.

GleichmiBige Unterstiitzung wie vor.  Ueberschiit-
tungshihe im Scheitel 1,35 m 4 030 m fiir Pflaster
035 wegen etwaiger Schlammablagerung im Kanalbett,
zusammen 2.00 m. 7Boden — 2,20 t/m®.

GleichmiBig verteilte Belastung infolge der Erdiiber-
schiittung ¢,. Wasserauflast ¢,. Wassertiefe bei an-
gespanntem Kanalspiegel 550 m - 1,00 m fiir Vertiefung
des Kanals infolge von Bergsenkungen, zusammen 4.50 m.
Gesamte Belastung somit

q, = 2.00 : 220 = 4,40 t/m*
qy = 450 © 1,00 = 4,50 t/m*

Gesamtauflast ¢ = 8.90 =1d. 9.00 {/m?

9
M= 4 029
AR——r:q -sm %)

Die hiernach berechneten Momente und Lingskrifte sind
in Abb. 5 aufgetragen.

5 Bauing. 1922, H. 13.
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¢) Beansprucdiung durdv Wasserdruck bei eben gefiilltem
Rohr,

Wasserdruck nimmt nach unten gleichmiBig zu. Be-
lastung p (Abb. 4) erzeugt Biegungs- und Zug-
beanspruchungen in der Rohrwand. Annahme: Unter-
stiitzung iiber die untere Rohrhilfte, Drudk senkrecht zur
Rohrwand, proportional dem cos %),

S f e " ?
M = 2—( 1 ®sine —cos u)

Cos @ 3
AR = tw-1 (1 S L —% sin r,:a).

Yw = 1.00 t/m® Ergebnis siche Abb. 5.

d) Beanspruchung durdh inneren Ueberdrudk infolge
HHW der Emsdher.
HHW erzeugt einen inneren Ueberdrudk, der in der
Rohrwand nur Ringspannungen hervorruft. Ringzug-
kraft Z — r- p;, worin innerer Ueberdruck Pi-

Normales HHW . . . .= NN 54,34 m
Stauhthe vor dem Diidker . — 0,15 m Abb. 5.
HH W am Diicker also. . . NN -+ 5449 m
Rohrscheitel e s NN IR0 0% vy

1 p; = 3.56 t/m?
== D — 10

e) Beanspruchung durch scitlichen Erddrudk.

Den wunter a bis d angegebenen Seanspruchungen
wirkt der Erddruck seitlich des Rohres entgegen, und zwar
vom Kiampfer bis zur Sohle der passive Erddruds, da
oberhalb des Kiampfers infolge der Wilbung des Rohres
der Boden nachgeben wird. Vom Kéampfer bis zum Scheitel
der aktive Erddrudk.

Aktiver Erddrudk £, = ‘; h? tg* ( 45° — —?))

Hinterfiillung: nasser Kies und Sand Y. = 2,00 t/m?; o
Wasserauflast des Kanals wird in eine Erdiiberschiit- Hemente Hormalfrifte

tung verwandelt von der Hihe
,_ 350100 _
h = 2,0'0— — L2,
Im Scheitel: E; = 3,04 t/m2
Im Kémpfer: E, =556 t/m* (Abb. 6).
Der Raum zwischen den Diidkerrohren ist im Ver-
hiiltnis zur Héhe gering.
_Yera‘'b
2-a-tg e

Ep max —

(i_—,:

‘ol D

¢ = Neigungswinkel zwischen Wand und

Hinterfiillung,
b = Breite, a = Linge des Zwischenraumes, rd, 17°
a=1,00,b—2536 m.
Ep max — <(.¢4 t,f(ll'l.z,

Grundmaf} , = "

o
o — Tf’ i tg2 (4‘3{! + -‘)(')_J) = 49()3 t/ﬂlz,
lis— 57 )

Der griofite passive Erddrudk tritt auf in der Tiefe U
—d i — 627 m.

Also ist im Kampfer und in der Sohle St /7
Eh = Eﬂ max — T.74 tfrlllg- /?\\ !’:{// 4
Zur Vereinfachung Erddrudkfigur in ein Rechtedk ver- T
wandelt von der Breite X x
2l Eil + E 7
E= o ! £
3,04 + 5,56 s
pa= 20000 e t/m?,

2
E, = 7,74 t/m?
E = 6,02 t/m2.

?’Z..tl. (_.)e‘ A.u. 1. V. 1904, H.9 u. 10,
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Abb. 9. \ ¢,

Abb. 13.
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=

Dann wird M=—r% L cos29.

N — — 1% Ficos g
Rechnungsergebnis s. Abb. 7.

Fall Il: Mit Beriicksichtigung von Bergsenkungen.

Bei Bergsenkungen kénnte der Fall eintreten, dal
ein Rohrstiidk von 15,11 m Liange nur an den Enden auf-
liegt, withrend der Boden in der Mitte absinkt. Dieser
Fall ist aber bei den vorliegenden Verhidlinissen, nimlich
Teufe der abbauwiirdigen, nur 2 m machtigen Fléze min-
destens 600 m, ganz unwahrscheinlich. Es ist daher mit
den bei Kanalbauten im rheinisch-westfilischen Industrie-

e 2
gebiet iiblichen Unterhohlungslingen —3! symmetrisch zur

: 1 > 3
Mitte oder -'6—1 an einem [Ende gerechnet worden. Das

Rohrstiick wird dann nicht nur der Ldange nach auf Bie-
gung beansprucht, sondern auch in der Querrichtung in
seiner Form verandert, da der Auflagerdrudsc bestrebt ist,
den ringformigen Querschnitt am Rohrende platizu-
driicken,

Ein Ringstiide von der Breite d b =1 wird im Gleich-
gewicht gehalten durch die duBeren Krifte und die Quer-
krifte Q und Q + A Q. Diese Querkriifte erzeugen Schub-
spannungen auf den LEndflichen des herausgeschnitienen
Rohrstiickes, die gleichmiiBig iiber den Querschnitt verteilt
angenommen werden. Die Schubkraft wird mit ¢ bezeich-
net (Abb. 8) und ergibt sich zu

L e A
L —=tdt = 5% [
Hierin bedeutet S das statische Moment des Ringsektors,
bezogen auf die X-Achse, J das Tragheitsmoment des
ganzen Querschnittes und d die Wandstarke.
AQ=2-r-q. worin q die gleichmiBig verteilte
obere Belastung bedeutet:
S=0-n2edi cosian,
=y Tad

Die auf die Linge r-da=1 des mittleren Ring-
umfanges wirkende Schubkraft ist demnach

_ 2-cosa
t = = iy

Sie liBt sich zerlegen in die wagerechie Schubkraft

__2.sina-cosa
tx = = q

und in die senkrechte Schubkraft
2 cosu
s * q.

ty =

Die Momente am Hauptsystem infolge der Belastung ¢ =
1 t/m berechnen sich nach der allgemeinen Gleichung

J;‘I :_q_lz —I_[)'b

Die Normalkrifte AR’ am Hauptsystem infolge einer
oberen Belastung ¢ = 1 t/m berechnen sich wie folgt: Nach
Abb. 9 entfdllt auf die Strecke 4 B=r1'sin ¢ eine Be-
lastung P —=gq r*sin q.

Aus dem Gleichgewicht der Krifte AR, Q und P er-
gibt sich

AR ===Psinp

— q 7 sin? @ (Drudk).
Aus der Schubkraftkomponente entsteht ein Anteil A R’
= <, cos @ (Zug) (Abb. 10) und aus der Schubkraft-
komponente =, ein Anteil AR =+ <, sing (Zug) (Ab-
bildung 11).

Die gesamte Normalkraft betrigt daher:

AR = — q-r-sin®>9—+ 7~ cos o+ 71y sin ¢.
Die hiernach fiir eine obere Belastung ¢ =1 t/m be-
rechneten Momente und Normalkrifte am Hauptsystem
sind in Abb. 12 aufgetragen worden.

) Bauing. 1922, H. 5.
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Abb. 16.
(oben) :

Der ringférmige Rohrquerschnitt wurde als geschlos-
sener, biegungsfester Rahmen mit gleichbleibendem Triig-
heitsmoment berechnet. Er ist duBerlich statisch bestimmt
gelagert, innerlich dreifach statisch unbestimmt. Die Ueber-
zihligen X a, X b und X ¢ sind der im Scheitel wirkende
Horizontalschub, die Querkraft und das Moment. die man
mit starren Stiben nach einem Punkt 0 verschiebt, dessen
Lager durch die Bedingungsgleichungen d ab — 8 ac — § be
— 0 bestimmt ist (Abb. 15).

Die folgende Berechnung setzt vollkommen unver-
schiebbare Unterstiitzung voraus und vernachlissigt die
Forminderung durch die Normalkrifte. weil diese im
Verhiltnis zu den durch Momente hervorgerufenen ver-
schwindend klein wird,

Aus dem Gesetz der kleinsten Forminderungsarbeit
ergeben sich X a, X b und X ¢ in iiblidher Weise als

N S
. @ Pm"*Oma

X

=
Saa
3] N
o et ZPmBmb
py = ol
Obb
X ™
. > Pm ™ me h
Xe = ———, worin

Os =M= My d s
0 = M,-ds
b} me = SMy- Mt. sielis
ST .
Ol si— IM?,-ds

T

ist,
M, = Moment im Hauptsystem infolge von Xa — — {
M, = X (D=t
Me—= |
Mo = 3 der Belastung.
Mo =% 171" coso:
Mp =—1-r-sineg;
M. = —1:
ds =ride:
Gaa = 93,80 m?;
5 = 93,80 m*;
fee = 19,50 m?,
Normalkriifte:

Ar (infolge von Xa) = Xa ' cos o:
Ar' (infolge von Xb) = F Xb - sin o.

Die Auswertung der

Momentenfliche Abb. 14 ergibt

EPm - sma = -+ 109,95 tm?,

und gl

EPm-oma

=— 1,17t

taa

v,

= 1403 Y®
e T T T T T

15,1

277

Abb. 18.
(links)

| 7’= 2802 4 ®

X b wird bei der Ausrechnung so klein. dalB es ver-
nachlidssigt werden kann.
2ZPm-dme = - 96,95 tm?®
2P

m
m-*ome
sec

und — 495 mt

Xe

I’s ergeben sich nunmehr folgende Gleichungen:
M=M—Xa-Ma—Xc- Mec;
AR = AR+ Xa cos ¢.
Die hiernach berechneten Momente und Normalkriifte
sind in Abb. 15 aufgetragen worden: sie werden bei der
Berechnung des folgenden Belastungsfalles benutzt.

f) Beanspruchung bei Unterhéhlung des Dﬁ(:_?'vm'mhf'tm auf
ein Driltel seiner Léiinge in der Mitte.

Die freitragende Linge des Rohrstiidkes betriigt:

i.: = 5.04 m.
5
Belastung:
Figengewicht (Abb. 16)
81— 82 = 83 = 81 = &5 = &o
= (0.85 - 2,40 + 0,13 - 1,90) - ;,)- 5101—"= 572 {
40 = 352 (1 = %) 240 e

2 =12 37226530 . S = H G N 57.24 t/m

Erdiiberschiittung und Wasserauflast (siehe
Fall 1, b):

g = 900-7,04.

Wasserfiillung im 1

5.34°

ST G 0 1,00

A Raras LSRR T 63,36 t/m
nnern des Diickers

s 22,50 t/m

Q = 143,10 t/m

Infolge der Unterhohlung kann angenommen werden,

dalt das Rohr vollstindig im Grundwasser liegt. Der
Auftrieb betrigt:

0.85

{3,10—% = = 24,85 t
85

+ (3,10+ e =951 t

4456 t
Die Gesamtbelastung ist daher:
= 145,10 — 44,36 = 98,74 t/m

und e £
9= = 14,05 t/m>.
Die Auflagerdriicke betragen:
SHil
Ad=B=o9874 21 — 7460t
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Momente

20,

3446

Normalfrafte

N

Die Bodenpressungen konnen iiber die ganze Auf-
lagerlinge  dreieckig  verteilt angenommen werden
(Abb. 17).

GrolBte Bodenpressung:

2+ 746,0
o= —— """ — 1905tm® = 4,205 ke/cm?
504-7,04 42.05 t/m’ 4,205 kg/em
(zuldssig).
Die Auflagerdriidke 4 und B liegen im Abstande

r

a=—- 5,04 =553 m vom Ende entfernt.

Stiitzweite des Rohres:
5 =9 3hi— 850 m.
Das griBte Feldmoment ergibt sich zu
98,74 - 8,59*
M = 8 -
Die groBten Beanspruchungen des Rohres in der
Querrichtung treten iiber dem Auflager anf. GroBte Be-
lastung von unten (Abb. 18):
p =0 — q= 42,00— 1405 —. 28,02 t/m>
Ein Ringstiick von der Breite d b = 1 wird im Gleich-
gewicht gehalten durch die duBeren Krifte 2-7-p und
die Querkrifte Q und Q + A Q. Die Momente und Nor-
malkrifte ergeben sich infolge der tatsiichlichen Belastung
von unten umgekehrt wie nach dem oben abgeleiteten
Belastungsfall fiir eine obere gleichmiBig verteilte Be-
lastung ¢ = 1.00 t/m>
Die hiernach berechneten Momente und Normalkriifte
sind in Abb. 19 aufgetragen worden.

= 868 mt.

Ermittlung der gréften Beanspruchungen
des Diickerrohres.

a) Ohne Bergsenkungen. Die grifiten Beanspruchun-
gen treten auf, wenn die Belastungsfille 1a bis e zu-
sammen wirken. Die sich ergebenden griofiien Momente
und Normalkrifte sind in Abb. 20 aufgetragen worden.

b) Mit Bergsenkungen. Bei Unterhohlung in der Mitte
auf ein Drittel der Linge des Diickerrohres treten die
eroBten Beanspruchungen auf. wenn die Belastungsfille
Fall T. 1a bis e. und Fall 11, f. zusammen wirken.

~ Die sich ergebenden grifiten Momente und Normal-
kriafte sind in Abb. 21 aufgetragen worden,

Formgebung des Diickerrohres.

Zuliissise Beanspruchungen: Fiiv den Fall von Berg-
senkungen wird das Doppelte der sonst iiblichen DBe-
anspruchungen zugelassen, weil es sich um einen ganz
auBergewohnlichen, aller Voraussicht nach nur ein einziges
Mal auftretenden Ausnahmefall handelt.

Die Berechnung der Eisencinlagen fiir vorstehenden
Fall a .ohne Bergsenkungen™ wurde in der iiblichen Weise
durchgefiihrt.

Fiir den Fall b ,.mit Bergsenkungen” war der Rech-
nungsgang folgender:
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Die Resultierende D aller Druckspannungen im Quer-
schnitte ist gleich der gesamten Zugkraft Z in den Eisen.
Das Moment des durch Z und D gebildeten Kriftepaares
mul} dem duleren Momente M das Gleichgewicht halten.
Die Nullinie ist zugleich Schwerlinie der wirksamen Quer-
schnittsfliche, die aus der gedriidcten Betonfliche und dem
n-fachen Eisenquerschnitt besteht. x ergibt sich somit aus
der Gleichung

SE=ge i (e
worin
S das statische Moment der gedriidkten Betonfldche, bezogen
auf die Nullinie, und
n-F, (h—«x) das statische Moment des n-fachen Eisen-

querschnities. bezogen auf die Nullinie, ist. Bewehrung der
Rohre s. Abb. 23,

Schubbeanspruchung.

Die griBite Schubbeanspruchung des Rohres in t.’t.’f'
Lingsrichiung ergibt sich aus dem Belastungszustande ,.b™
(mit Bergsenkungen).

Schubspannung 1 aus der Gleichung:

it 00
LS b(} L7
worin be bei Plattenbalken die Stegbreite, z den Abstand
des Schwerpunktes der Eisen vom Drudimittelpunkte und
(Q die Querkraft bedeuten,

Der hohle Rohrquerschnitt ist zu einem einwandigen
Querschnitt wagerecht zusammengeschoben (Abb. 24), Am
oberen Rande des Querschnittes ist die Schubspannung
— o, sie wichst nach der Form einer Parabel bis zur neu-
tralen Schicht auf den Wert von

Eor = (2 .
by z
Unterhalb der Nullinie sollen keine Normalspannungen
mehr im Beton wirken (Amtl, Bestimmungen, § 18, Ziff. 1);
von der Nullinie an bleibt also die Schubspannung bis zum
Eisen konstant. Infolgedessen richtet sich bo nach der ge-
ringsten Stegstarke in dem Gebiet des Querschnittes, inner-
halb dessen die Schubspannung konstant ist.
Mithin bo =2d = 1.70 m.
Bestimmung von z:

Z=D:G(‘-Fi‘:

7= Dl
z
Za s
=
Fe= 201,57 cm*: 0. = 1810 kg/cm?,
4= 365,
7 =10,27 m,

Die grifite Belastung des Rohres betriigt ohne Beriick-

sichtigung des Auftriebes

q = 14510 t/m (vergl. Fall II.{).

=975+

Tmax — 9,15 kgfcm*.
Der den Wert T — 4.0 kg/ em? iibersteigende Teil muB durch
Scherbiigel aufgenommen werden. Hierfiir kann zunichst
die dullere Ringarmierung. die bis zur Zugeisencinlage
des Balkens herunterreicht, mit in Rechnung gestellt
werden. soweit die zulidssige mittlere Eisenspannung ¢, —
{200 - 2400

=1800kg/em*bei der normalen Beanspruchung
des Rohres in der Querrichtung nicht erreicht wird.

Sie besteht aus acht Rundeisen von 20 mm & ; f, =
25.14 em?®  Die grifite Zugbeanspruchung der Eisen in der
Kampferfuge ergibt sich nach dem Belastungszustand .a“
und ist im Standsicherheitsnachweis zu 6, = 495 kg/cm? be-
rechnet worden.

Von der Ringarmierung werden also aulgeaommen:
gfr: % Gr‘!

by - 100 °

6!, — 1800 — 495 — 1305 kg/em?;

% Bugel = 3,85 kgfem?,

T Biigel —
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Der verbleibende restliche Teil der Schubspannungen
wird auf der Stredce m durch schrige, unter 60° nach oben
aufgebogene Fisen aufgenommen

s Tmax — 7 Biigel

5,95 m.

_ [
w 5

rmnx

Die verbleibende Schubkraft auf der Stredke o ist:

Tmax — TBiigel
e 2
Hiernach ergibt sich die Zugkraft Z im aufgebogenen
[Fisen zu:
7 = 1t cos 60° = 154 000 kg.
Seite

I's werden b Rundeisen

auf jeder g ifif von
26 mm & = 116,82 ¢m? aufgebogen.
Ihre Beanspruchung ergibt sich zu;
Z = iy :
go=sre =130 kg/em?® (zuldssig).
5
I

Fiir den Fall, daB das Rohr am Ende ﬂllfﬁ ="
2,52 m unterhohlt ist, ergibt sich die groBte Querkraft zu:
Q"qu: == 36[ t'

Die Schubbeanspruchung to ist zu berechnen aus der

Gleichung

worin I’ die Querschnittsfliche des Ringquerschnittes ist.
F'=2pm-d= 165500 cm?2
Tnax = 437 kgl em®
Die gesamte Schubspannung ist von der duBeren Ring-
2 £ £
armierung aufzunehmen.
D)

I's sind wvorhanden 2-:252:8— 40 Rundeisen

20 mm & auf 2,52 m Lange.

von

rn;lx'g'-g‘g"g'.- :
ge = — --———}-;- = 1490 kg/em?®
Hierzu die normale Beanspruchung der
Eisen = 495 kg/cm®
1985 kg/em?
(zulissig)

Die normale Schubbeanspruchung des Rohres in der
Querrichtung wird vom Beton aufgenommen. da an keiner
Stelle der zulissige Wert der Schubspannungen von
4,00 kg/em? iiberschritten wird.

Die bei Gelindesenkungen auftretenden Schubbean-
spruchungen werden durch Schubeisen aufgenommen, dic
aus baulichen Griinden sowieso notig waren. Eine be-
sondere Berechnung war entbehrlich.

Haftspannung.

Die Haftspannung ist fiir die Eisen iiber 25 mm &

zu berechnen aus der Gleichung
Q
'z
wobei u den Umfang der Fisen bedeutet.

Die griBte Querkraft des Rohres ergibt sich mit Be-

riicksichtigung des Auftriebes (vgl. Fall 11, f) zu
) —06721

Es befinden sich iiber dem Auflager 22 Rundeisen von
26 mm 2,

Daher wird mit z =627 cm 7, = 5.9 kg/cm?.

Die zulissige Haftspannung betriigt gewishnlich
5.00 kg/em?, bei Bergsenkungen also 10 kg/em?  Der oben
berechnete Wert ist also zuldssig. Die iibrigen Eisen sind
zur Aufnahme der Haftspannungen am Ende unter 60°
aufgebogen.

T1

DIE ENTWICKLUNG DES NIEDERLANDISCHEN DEICHWESENS
IM LAUFE DER JAHRHUNDERTE.?)

Von Regierungsbaumeister Dr.-Ing. Méhlmann, Berlin.

Die .lage lande bi der see”, wie ein mittelalterlicher
Geschichtsschreiber die Niederlande nannte, sind seit der
dltesten Zeit der Schauplatz des Kampfes zwischen See
und Mensch gewesen, eines Kampfes, der bis auf den
heutigen Tag mit Hartnidkigkeit und lange Zeit mit
wechselndem Erfolge gefiihrt worden ist. Ucberall an der
Nerdseekiiste, wo niedrige Lande zu finden sind. zwischen
Diinkirchen und Jiitland, ferner in England an der
Themsemiindung und am Washbusen ist der Kampf in
den Hauptziigen derselbe gewesen, aber in den Einzel-
heiten sind erhebliche Unterschiede in wasserbautechnischer
Hinsicht vorhanden.

Vor zwei- bis dreitausend Jahren lag die Kiistenlinie
ein gutes Stiick seewiirts. Das Land wurde begrenzt durch
einen Strandwall (zuerst Sandbank. dann Diinen-
kette), der sich von Nordfrankreich bis nach Dinemark er-
stredkte und nur einzelne Unterbrechungen an den FlubB-
miindungen (Schelde, Rhein, Vlie, Ems, Weser usw.) auf-
wies. Hinter den Diinen lag cin Kleigebiet. das im Norden
von Holland schon einige Jahrhunderte vor dem Beginn
unserer Zeitrechnung bewohnt und in Kultur gewesen sein
mull. Im Laufe der Zeit muB dann die Gezeitenbewegung
stirker geworden sein. Diese Aenderung scheint zu-
sammengefallen zu sein mit einer allmihlichen allgemeinen
Senkung des Landes in bezug auf den Meeresspiegel. In-
folge des stirkeren Angriffs der See (in diese Zeit fiel audh
die in alten Schriften erwiihnte ..Cymbrische Flut”®) ging
die Kiistenlinie allmihlich zuriide. Die engen Seebuchten
erweiterten sich betriichilich. So bildete sich mit der Zeit
das Wattenmeer. Die hinter dem abnehmenden Strand-
wall gelegenen Kleigebiete begannen unter hohem Wasser-
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stand und Ueberflutungen zu leiden. Die Bewohner waren
gezwungen, sich gegen die See zu wehren. Das war der
Beginn des Kampfes, der Ausgangspunkt des Deichwesens.

DieHiigel Esist begreiflich, daB eine wenig zahl-
reiche und familienweise iiber das weite Land verteilte
Bevilkerung zu wenig Zusammengehorigkeitsgefithl und
zu wenig Organisation besal}, um den neuen Feind ge-
meinschaftlich zu bekimpfen. Jeder sorgte fiir sich selbst.
Man baute Hiigel fiiv die Gehiofte. Die archiologischen
Funde weisen darauf hin, daB diese Hiigel einige Jahi-
hunderte vor Christi Geburt entstanden sind. Der Strand-
wall verschwand mit der Zeit immer mehr., Die Hiigel
muBien erhiht werden. Die Bewohner waren nicht mehr
gesichert gegen die Sturmfluten und konnten Ackerbau
und Viehzucht nur miithsam betreiben. Die verarmte Be-
volkerung suchte sich mit letzter Kraft in dem tiglich von
der Flut iiberstromten Wattengebiet zu behaupten. So
fand Plinius. der Aecltere. das Gebiet zwischen Ems und
Elbe, das jetzige Ostfriesland, wo die Klein- und GroB-
Chauken wohnten. Er schreibt dariiber

.Dort bewohnt ein armselie Volk natiirliche An-
hohen oder mit cigenen Hiinden aufgeworfene Hiigel.
worauf die Hiitten erbaut sind. Die Menschen gleichen
Seefahrern, wenn die Umgebung von Wasser bededkt ist.

*) Aus einer Rede, die in ,De Ingenieur®, left 6 vom
Februar 1930, veroffentlicht ist, soll hier das Wesentliche
mitgeteilt werden. Vergl. auch: Carl Woebcken, ,Deiche
und Sturmfluten an der deutschen Nordseekiiste® 1924, F'riesen-
Verlag, Bremen-Wilhelmshaven.



und Schiffbriichigen, wenn es zuriidkgetreten ist. Man
kann im Zweifel sein, ob der Boden zum Lande oder
zum Meere gehort.”

Mit der Zeit sind vermutlich viele der weit seewiirts
gelegenen Hiigel unter groBen Menschenverlusten verloren-
gegangen. Die iibrigen Bewohner sahen diesem stindigen
Riickgang nicht tatenlos zu. Sei es. daB die Bevilkerung
des weiter binnenwirts gelegenen und hoheren diluvialen
Gccstgebietcs_ kein Zuriickzichen der Hiigelbewohner dul-
dete, sei es, daB} diese zu sehr an ihrem fruchtbaren Klei-
boden hingen und daher ihre Gehisfte auf andere Weise
zu sichern suchten, auf jeden Fall muB schon sehr friih mit
der Anlegung der ersten Deiche ein neuer Zeitabschnitt in
dem Kampfe gegen die See begonnen haben,

Die ersten Deiche. Gegeniiber der friiher
herrschenden Ansicht, daB der Deichbau erst im 11. Jahr-
hundert eingesetzt habe, kann jetzt mit stichhaltigen
Griinden nachgewiesen werden. daB die ersten Deichbauten
einige hundert Jahre weiter zuriickliegen miissen, wenn
es sich dabei auch nicht um geschlossene Eindeichungen,
sondern um kleine Teileindeichungen handelt. Erst nach-
dem die kleinen Deiche sich bewihrt hatten und bei ihrer
Ausfiihrung Erfahrungen im Deichbau gesammelt worden
waren. konnte an die Herstellung grioBerer. aneinander an-
schlieBender Deiche gegangen werden. Die dringende
Notwendigkeit eines solchen geschlossenen Systems zeigte
die katastrophale Sturmflut vom November 839. die viele
Menschenleben forderte. Uebrigens haben die Hiigel im
Falle eines Bruches der neuen Deiche noch lange Zeit als
Zufluchishiigel gute Dienste geleistet,

Es ist schon immer cine Streitfrage gewesen, ob der
Deichbau urspriinglich mehr einen verteidigenden oder
einen erobernden Charakter trug., Diese Frage ist nidt
mit Sicherheit zu beantworten. Einige Forscher sehen in
den ersten Deichausfiihrungen als Hauptzwedk: notwendig
gewordene Gebietsausbreitung: andere geben dies  fiir
spitere, jedoch nicht gerade fiir die dltesten Seewehrungen
zu, die in verschiedenen Fillen offenbar als Ringdeiche
und daher zur Verteidigung damals schon bewohnten
Landes angelegt worden sind. FEs erscheint auch natiir-
licher, dall die Bewohner zunichst auf die Verteidigung
ihres Besitzes bedacht waren. Dies diirfte auch mit dem
Gedankengang in den alten friesischen Landgesetzen iiber-
einstimmen, wo die Verteidigung gegen die See in einem
Atemzuge mit der Verteidigung gegen andere Feinde ge-
nannt wird. So heilit es in den Riistringer Rechtsregeln,
die vermutlich in der ersten Hilfte des 12. Jahrhunderts
zusammengestellt sind und schon damals seit vielen Jahren
in I'riesland als Recht gegolten haben diirften in Anbe-
tracht der Erfahrung, daB die schriftliche Festlegung eines
Rechts oft erst lange Zeit nach seiner Entstehung zu ge-
schehen pflegt:

.Dies ist auch Landrecht. daB wir Friesen haben
eine Seefeste zu griinden und zu verwalten, einen
goldenen Ring. der um ganz Friesland liegt. worin jede
Deichruthe gleich ist der anderen, gegen den die salzige
See Tag und Nacht anstiirmt Auch sollen wir
Friesen unser Land halten mit Dreierlei: mit dem Spaten
und mit der Schiebkarre und mit der Forke (Gabel):
auch sollen wir unser Land verteidigen mit Schwert und
Speer und mit dem braunen Schild gegen den hohen
Helm und gegen den roten Schild und gegen die unredhi-
miillige Herrschaft. Also sollen wir Friesen halten unser
Land von oben bis unten, indem Gott uns helfen wird
und Sankt Petrus.”

Die stets zu iiberlegende Frage. ob die Eindeichung
mehr durch die GriBle des einzudeichenden Gebietes oder
durch das Risiko bei der Herstellung bestimmt werden
mull, konnte damals nur zugunsten des Risikofaktors ent-
schieden werden, Die wenig organisierte Bevilkerung
konnte mit den primitiven Mitteln und bei dem Mangel
an technischer FErfahrung den Deich nur auf einem

sicheren Untergrund bauen, der so hoch war, daB die miih-
same und nicht gerade schnell vonstatten gehende Arbeit
nicht bei jedem Hochwasser unterbrochen werden mufite.
AuBerdem konnte bei der Herstellung auf héher ge-
legenem Gelinde ein kleiner Querschnitt gewiihlt werden.
Ferner war dort die Wassertiefe gering und demgemil
auch der Wellenangriff selbst bei Sturmflut nicht groB. so
daB man mit einfachen Erddeichen ohne kiinstlich be-
festigte Boschungen auskam.

Anfinglich wurden recht kleine Gebiete eingedeicht,
die bei Sturmfluten Inseln bildeten und spiter, nachdem
die dazwischenliegenden Mulden zugeschlickt waren, zu
einem groBleren Ganzen zusammengefiigt werden konnten.
An Stellen. wo die Anschlickung den Landverlust iibertraf,
wurde schon friihzeitig. jedenfalls schon lange vor dem
Jahre 1000 neues Gebiet. dessen die wachsende Be-
vilkerung bedurfte. durch Eindeichung gewonnen.

An anderen Stellen, namentlich entlang der Zuider-
seekiiste, der jetzigen hollindischen Provinz Friesland, und
an der Nordkiiste von Westfriesland!) zwischen Medemblik
und Schagen iiberwog der Landverlust. Verschiedene Um-
stinde wirkten hier zusammen. Der Durchbruch an der
jetzigen Insel Texel und die darauf folgende allmiihliche
Ausbreitung der Zuidersee verursachten eine Abspiilung
der Watten und der damals nordlich der Linie Kolhorn—
Medemblik gelegenen Liandereien. Vielleicht bradhte siid-
lich des jetzigen Wattenmeeres auch eine plotzliche stiir-
kere Bodensenkung die See schnell niher an die west-
friesischen Deiche heran., die mit ihren unbefestigten Bo-

schungen dem stirkeren Angriff nicht Stand halten
konnten. Da jedoch die starrkiopfigen Friesen dem Erb-

feind kein Stiick Land iiberlassen wollten, entbrannte ein
grimmiger Kampf, der mit wechselndem [Erfolge, aber mit
groBer Ausdauer gefiihrt wurde und auch in wasserbau-
licher Hinsicht auBerordentlich bedeutend war, so dal} es
sich wohl verlohnt, hierauf niher einzugehen.

Im folgenden soll hauptsiichlich der Deichbau in der
Grafschaft Nord-Holland?) und besonders in
Westfriesland?) behandelt werden.

Im nérdlichen Holland hat man zweifellos Landverlust
in groBem Malie gekannt, ebenso in dem siidlich gelegenen
Zeeland. In Holland war jedoch der Verlust nicht wie in
Zeeland auf die ausschleifende Wirkung der zwischen den
abgesonderten Landresten sich bildenden Stromungen zu-
riickzufiihren. sondern auf den stindigen Wellenschlag,
der die oberen. aus Moor und weichem Klei bestehenden
Bodenschichten vor den Deichen allmédhlich abtrug und
dadurch die Deiche gefihrdete. Hier stellte sich schon im
Mittelalter das Bediirfnis nach einer kiinstlichen Be-
festigung der Deiche heraus, als in Zeeland noch eine Be-
rasung der Boschungen geniigte. wobei auch die
bessere Beschaffenheit des zum Deichbau verwendeten
Kleibodens von Einflul} gewesen sein mag. Als jedoch auch
dort im Laufe der Jahre die Deiche mehr mit der See in
Beriihrung kamen und schlieBlich tiglich bei Flut vom
Seewasser bespiilt wurden, so dal} sich die Grasnarbe nicht
mehr hielt, ging man zu einer Abdedkung der Auben-
bschungen mit Stroh- und Schilfmatten, spiter auch zur
zur Abdedcung mit Strauchwerk iiber.

In Westfriesland dagegen haben sich weder die Matten
noch das Strauchwerk eingebiirgert, obwohl dort schon
friihzeitig die unbefestigten AuBenbischungen  durch
Sturmfluten beschdadigt wurden und oft steil abbrachen.
Da fiir die endgiiltige Wiederherstellung der alien
Béschungen giinstigere Zeiten abgewartet werden muBten,
blieb zunichst nichts anderes iibrig. als an den wund-
gerissenen Stellen die steilen Boschungen notdiirftig zu be-
festigen. Offenbar hat man damals aus der Not eine
Tugend gemacht und die vorliufige Befestigung als end-
giiltige beibehalten. Auf diese Weise enstand das typische
nordhollindische Deichprofil. bei dem statt der sonst
iiblichen flachen AuBenbischung eine steile, bei spiteren

1) Jetzige Provinz Nord-Holland.
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Ausfithrungen beinahe senkrechte Vorderfliche nach Art
einer Kaimauer vorhanden ist. Der Querschnitt hat sich
vermutlich in verhiltnismiBig kurzer Zeit, wenn auch erst
nach mancher schlechten Erfahrung gewissermalBen tastend
herausgebildet.

Kleideiche. Wahrscheinlich ist der erste Ausdrucdk
des neuen Systems der Kleideich gewesen. In dieser Art
ist der neue Querschnitt hauptsiichlich vor Deichen mit ge-
schiitzter Lage und Vorland. gelegentlich aber auch vor
solchen bestehenden und sogar neuen Deichen ohne Vor-
land verwendet worden, vor denen ein bei Niedrigwasser
trodken fallendes Watt vorhanden war. Einen Kleideich
stelle man sich vor als eine Bekleidung der AuBenseite
eines Deichkorpers von beliebiger Bodenbeschaffenheit mit
einer Vorlage. die aus regelmiBig aufgestapelten Klumpen
von zihem Klei besteht und die Form eines gegen den
[Erddeich hinteniibergelehnten Trapezes hat. Nach einer
Vorschrift aus dem 16. Jahrhundert sollie die Sohlenbreite
3 Ful (90 em) groBer sein als die Kronenbreite.

Schon in recht alten Schriften wird der Kleideich er-
wihnt. So gewihrien Hendrik von Brederode und seine
Gemahlin Isabelle de Fontaines im Jahre 1328 ihren
Leuten von Callanisoog die Vergiinstigung. ihre Deiche,
welche sie .mit Klei und Seegras™ herstellten. vom Vieh
abweiden zu lassen. Spiter kommt in Urkunden und
Verordnungen das Wort Kleideich ofter vor: dabei wird
zwischen diesem und dem Erddeich stets scharl unter-
schieden,

Vierlingh gibt in seinem Tractat van Dijkagie (um
1578) eine Beschreibung von dem Bau eines Kleideiches im
nordostlichen Teil des Zijperdeichs, der urspriinglich im
Jahre 1552 u. folg. anscheinend nach einer alten Banweise
ausgefiihrt und spéter bei der beriichtigten Allerheiligen-
flut von 1570 vernichtet, dann aber nach der neuen Bau-
weise bis zum Jahre 1579 wiederhergestellt worden ist.

Der Boden wird im Watt gewonnen, das nur bei
Niedrigwasser trodcen fillt. Er besteht aus fettem. in
trodkenem Zustande sehr zihem Klei, der mit Seegras be-
wachsen ist. Wihrend der Flut, wenn das Watt unter
Wasser steht, fihrt eine groBe Anzahl von Arbeitern mit
kleinen Booten auf das Watt hinaus und hadct mit einer
Kleihadke, die man sich als eine Art Neptunsdreizads mit
umgebogenen Enden vorstellen muB, einigermalBlen regel-
miflig geformte Klumpen von Klei mit dem darauf wadh-
senden Seegras los. Der Klei wird dann mit dem Kahn
nach der Baustelle gebracht. Sobald diese trodken gefallen
ist, werden die Kleiklumpen regelmiBig wie eine Mauer
mit treppenformiger Vorderfliche aufgestapelt, wobei
darauf zu achten ist, daB die mit Gras bewadchsene Flidhe
nach der Vorderseite zu liegen kommt. Das wie ein Vor-
hang herunterhiingende Seegras schiitzt die AuBenfliche
einigermallen gegen Ausspiilung bei Hochwasser. Wenn
das Wasser wieder gestiegen ist, wird eine neue Ladung
geholt. Der Umstand, daB die Ausfiihrung bei dieser
Arbeitsweise nicht gerade schnell vonstatten geht, hat den
Vorteil, daB der frisch verarbeitete Boden etwas Zeit zum
Setzen und Austrocknen hat, bevor neuer Boden auf-
gebracht wird., Wirtschaftlich ist diese Arbeitsweise jedoch
nicht,

Nach den bei diesem Bau gemachten Erfahrungen
wurde bei der Eindeichung des Wieringerwardpolders in
den Jahren 1597 bis 1612 die abgetreppte Vorderfliche
durch eine glatte in der Neigung 1.5 : 1 ersetzt. Der Klei-
deich war 5 m hoch und gegen die Vorderfliche des Erd-
deichs hinteniibergelehnt. Ein solcher Deich mit steiler
AuBenbtschung konnte ohne besondere Befestigung nicht
lange halten.

Seegrasdeiche. Die Unterhaltungspflichtigen der
durch Wellengang beschiidigten Deiche werden vermutlich
bemerkt haben. daB Haufen von Seegras. die vor der steil
abgerissenen AuBenbischung lagen, den Wellengang bei
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gewohnlichem Hochwasser sehr wirksam auffingen und so
weitere Beschiadigungen verhinderten. Sie werden nun das
in der Niahe angespiilte Seegras gesammelt und zur Be-
festigung des Deiches verwendet haben, In einer Zeit ohne
hohe Fluten werden sie dann die Erfahrung gemacht
haben, da hoch aufgestapeltes Seegras infolge seines
Figengewichts zusammensinkt und durch den einsetzenden
BriihprozeB eine fest ineinandergreifende Masse bildet, die
nur schwer mit dem Spaten abgestochen werden kann, die
daher einen sehr guten Schutz gegen den Angriff der
Wellen bietet. Die in den Pflanzenteilen enthaltenen Salze
wirken obendrein wahrscheinlich faulnishindernd, so dal
das verarbeitete Seegras wenig verginglich ist.

Mit ziemlicher Wahrscheinlichkeit werden die nord-
hollindischen Deichbauer auf diese Weise im 13. oder
14. Jahrhundert zur Herstellung von Deichen aus Seegras
gekommen sein. Zuerst erwihnt ist ein solcher Deich in
einer Verordnung des Bischofs van Zuden
Jahre 1519:

wJeder Mann in Friesland (gemeint ist Westfries-
land) soll seinen Deich madhen . . . . mit Frde den krd-
deich und mit Seegras den Seegrasdeich . , . .

aus dem

Ein Seegrasdeich hat die Form einer Kaimauer. Die
Vorderfliiche ist nahezu senkrecht: das ist erforderlich, um
eine gute Verbindung zwischen den aufgestapelten Lagen
zu erreichen. Die Riickseite ist. wie beim Kleideid, gegen
den Erddeich gelehnt, der mit einer moglichst steilen Vor-
derflache hergestellt wird. Die Erfahrung hat gezeigt, daB
der Seegrasdeich ein viel zwedkmiBigerer Schutz gegen
den Wellenangriff ist als der Kleideich: er hat daher aud
die meisten Deiche in dem nordlichen Holland etwa bis
zur Mitte des (8. Jahrhunderts gegen den Angriff der See
geschiitzt,

Beziiglich der Hihe wurde gewohnlich vorgeschrieben,
dal} die Oberkante 1 oder 2 FuB} iiber der Kronenhshe des
dahinterliegenden Erddeichs liegen sollte. In einer alten
Verordnung des hollindischen Hofes aus dem Jahre 1518
beziiglich des westlichen, einigermalen geschiitzt liegenden
Teiles des westfriesischen Ringdeiches ist eine Sohlenbreite
von 240 m und eine Kronenbreite von 1,80 m angegeben.
Jedoch kamen wahrscheinlich schon friiher viel grillere
Abmessungen vor, besonders bei den weniger geschiitzt
liegenden Deichen. Je mehr die See mit der Zeit die
Watten wegspiilte, desto groBer mulite die Breite der See-
grasdeiche werden, desto hoher wurden aber audh dje
Kosten. In einer Eingabe der vier Aemter von West.
friesland aus dem Jahre 1732 an die Regierung  wird
darauf hingewiesen, daB viele Nachkommen begiiterter
Eltern durch die hohen Unterhaltungskosten fiir die Deiche
ruiniert seien. In der Nihe von Medemblik war zu Anfang
des 18. Jahrhunderts die Breite des Seegrasdeiches an
einigen besonders stark angegriffenen Stellen auf 6 bis 8 m
gewachsen. Das laufende Meter kostete einschlicBlich der
Pfihle, auf die spiter noch niher einzugehen sein wird,
rd. 200 {l. (= rd. 340 M),

Ein schwacher Punkt dieser Deichart war die nahezu
senkrechte Vorderfliche, die aber fiir die Widerstands-
fihigkeit des Baustoffes selbst unbedingt notwendig war.
Die bei Sturm aufspritzenden und mit Wucht nieder-
fallenden Wellen verursachten mit der Zeit eine Aus-
kolkung vor dem DeichfuB. AuBerdem kam der lose
gegen den Erddeich gelehnte Seegrasdeich in schwankende
Bewegung, so daB zwisdhen beiden ein Spalt enstand, der
sich allmdhlich mit abbrickelnder Erde oder, was wesent-
lich schlimmer war, mit iiberspritztem Wasser fiillte. Da-
durch wurde der Seegrasdeich immer mehr nach vorn ge-
driidkt und stiirzte schlieBlich stellenweise nach vorn iiber
in die See. Wenn diese abgebrodienen Teile zuniichst audh
eine Art Wellenbredher bildeten, so muBite doch die un-
geschiitzte steile Vorderfliche des FErddeichs schweren
Schaden nehmen.

GroBes Unheil richtete auch das Fis an. wenn es in
Bewegung kam. So berichtet der Geschichisschreiber der



Stadt Medemblik, daB im Mirz 1622 bei kriftigem Nord-
westwind das 1 Ful} (30 em) starke Eis den 6% m starken
Seegrasdeich hinter dem Rathaus in einer Stunde ab-
scherte. Der Schaden betrug 150 000 Gulden (fl.). Das war
fiir die damalige Zeit ein sehr hoher Betrag.

Schilfdeiche. An Stellen. wo Secegras nicht in
geniigenden Mengen zur Verfiigung stand, mufBite man sich
mit Schilf behelfen, das biischelweise mit den Wurzel-
ballen nach aulen in wagerechten Schichten aufgestapelt
wurde. Nach einer Urkunde aus dem Jahre 1402 erlaubte
Albrecht von Bayern ..den guten Leuten im Hoichtwouder
Bezirk, ihren Deich zwischen Winkel und Werfershove
(siidlich von Medemblik) aus Schilf und Soden herzu-
stellen”.  Seitdem wird der Schilfdeich hiufiger erwihnt.
Spiter ist man jedoch, besonders in Westfriesland. wieder
von der Verwendung des Schilfs abgekommen. s hatte
offenbar den Nachteil, daB es sich nicht wie das Seegras
unter Auflast fest ineinanderdriickte. Ferner schien es
iiber Wasser vergiinglich zu sein, so daB es nach fiinf oder
sechs Jahren erncuert werden muBte. SchlieBlich war die
groBte Stirke eines solchen Deiches durch die Linge der
Biischel bedingt.

Lediglich im siidlichen Teil der Zuidersee hat sich der
Schilfdeich bis in das 18. Jahrhundert hinein gehalten,
weil dort die Anfuhrkosten fiir Seegras sehr hoch waren.
An einzelnen Stellen des Spaarndammerdeiches hat man
sogar schadhafte Teile durch eine Mauer aus Natursteinen
gesichert. Eine billigere Ausfiihrung in Form von auf-
cinandergestapelten Dachziegeln wurde beim Water-
landschen Seedeich gewiihlt.

Pfahlwerk. Schon im 15. Jahrhundert erschien die
Befestigung einiger, dem Seegang besonders ausgesetzter
Deiche so unzureichend, daB eine ganz andere Befesti-
gungsart erforderlich wurde. In einer Verordnung vom
Jahre 1466 hat Philipp von Burgund gestattet, daB} der
Seedeich westlich von Medemblik auf ecine Linge von
1200 Ruthen (4% km) so schnell wie moglich ..mit Holz-
werk und Eisenwerk bollwerksartig befestigt werde. so-
weit dies erforderlich und zwedimiBig sei”. Nach der Be-
schreibung miissen die Pfihle 7 bis 10 m lang und 30 em
im Durchmesser gewesen, mit kleinen gegenseitigen Ab-
stinden an -der Vorderseite des Seegrasdeiches ein-
geschlagen und durch doppelte Gordungshdlzer mit
eisernen Bolzen zusammengehalten worden sein.

Von einer Holzbekleidung eciniger Erddeiche ist schon
frither die Rede als vom Pfahlwerk. Sie wurde verwendet
im Jahre 1440 beim Diemerdeich zwischen Amsterdam
und Muiden und 1465 beim nérdlichen Ij-Deich und beim
Waterlandschen Seedeich. Hier wurde vor die Holz-
bekleidung eine Pfahlreihe geschlagen.

Auch vor unbefestigten Erddeichen hat man Pfahl-
reihen verwendet, um die Boschungen gegen den Wellen-
schlag zu schiitzen_ so im 16. Jahrhundert, besonders bei
den friesischen Deichen und bei verschiedenen Deichen in
Nordholland.

Finfassung mit Reisighbiindeln. Als die
fortschreitenden Abspiilungen auch die Pfahlwerke vor
den am meisten angegriffenen Deichstrecken in Gefahr
brachten, suchte man sie gegen Ende des 16. Jahrhunderts
dadurch zu sichern, daB man zwei geschlossene Reihen von
Pféhlen mit einem gegenseitigen Abstand von einigen Fufl
parallel zum Deich einschlug, den Zwischenraum mit
Reisighiindeln ausfiillte und diese mit Steinen beschwerte.

Der Pfahlwurm. Nadidem so mit vieler Miihe.
grollen Sorgen und nicht minder groBen geldlichen Opfern
die Seedeiche im mnordlichen Holland wihrend einiger
Jahrhunderte instand gehalten worden waren, erschien
plotzlich mit dem Auftreten des Pfahlwurms im Jahre
1751 das ganze Polderland vom Untergang bedroht. Es
ist kein Wunder, daB sich ein panischer Schredcen der Be-

volkerung bemiichtigte, als bei niherer Untersuchung fest-
gestellt wurde, daB fast simtliche Pfihle unter der Wasser-
linie nahezu durchgenagt waren. Sie brachen schon bei
geringer Wellenbewegung ab. Schon im Friihjahr 1732
schienen allein bei den westfriesischen Deichen 47 km
Pfahlwerk vernichtet und weitere 27 km gefihrdet.
Achnlich wird es auch um die anderen Deiche bestellt ge-
wesen sein.

Die Seegrasdeiche verloren den Halt und stiirzten bei
Sturm auf griBere Stredeen nacdh vorn um. Obwohl in
den ersten Jahren nach Entdedcung des Uebels mehrere
Stiirme auftraten und verschiedene Deiche ernstlich be-

schiadigt wurden, kam gliicklicherweise nirgends ein
Durchbruch vor. Der Zustand erforderte jedoch dringend
Abhilfe, :

Steinschiittungen. Die verantwortlichen Per-
sonen verloren nicht den Kopf und trafen schnell einige
NotmaBnahmen. Inzwischen wurde im Jahre 1732 von
Pieter Straat und Pieter van der Deure ein Entwurf zur
Wiederherstellung und Verbesserung der Deiche auf-
gestellt und an den bedrohten Stellen zur Ausfiihrung ge-
bracht. Zur Stiitzung der Seegrasdeiche wurde an ihrer
AuBlenseite eine Menge groBer Steine unter der Neigung
1 :5 gestiirzt, zunéchst bis zu einer Hiéhe von 2 bis 2% m
iiber dem Boden. spiiter hoher. Nachdem die Entwurfs-
bearbeiter noch eine Verbesserung in technischer und
finanzieller Hinsicht vorgeschlagen hatten. wurden die
meisten Deiche ohne Vorland an der nordhollindischen
Zuiderseckiiste durch Steinschiittung gesichert. Die Kosten
betrugen 5 bis 6 Millionen Gulden ohne die Ausgaben fiir
die Wiederherstellung weiterer Strecken in der ersten
Hilfte des 19. Jahrhunderts.

Steinpackungen. Schon bei der Steinschiittung
wurden die Steine iiber Wasser flach und moglichst eng
aneinander gelegt. Um 1755, also reichlich 20 Jahre nach
dem Erscheinen des Pfahlwurms. wurde schon fiir den
Seedeich des Polders Zeevang nordlich von Edam vor-
geschrieben, daB die Zwischenriume zwischen den Steinen
auszustopfen seien. So entstand die Steinpadkung, die
nunmehr die einzige Art der Befestigung fiir die AuBen-
bioschungen schar liegender Seedeiche im nordlichen Hol-
land ist,

DaB der Pfahlwurm mit den hilzernen Schutzwerken
und dadurch auch mit den Seegrasdeichen schon damals
griindlich aufgeriumt hat. kann eigentlich nicht einmal als
Ungliick bezeichnet werden, denn seit Mitte des 18. Jahr-
hunderts hat der Angriff auf die Zuiderseedeiche, nament-
lich westlich von Medemblik und zwischen Medemblik und
Enkhuizen noch erheblich zugenommen. Die alte Be-
festigungsart wiirde daher weit groBere Unterhaltungs-
kosten erfordert haben als die neue und hiitte auf die
Dauer doch nidht beibehalten werden kinnen,

Zusammenfassend moge beziiglich der Deiche im nord-
lichen Holland noch einmal kurz hervorgehoben werden,
dal die Entwicklung vom ungeschiitzten Erddeich zu einer
Befestigung durch einen Klei-. Seegras- und Schilfdeich
und schlieBlich durch eine Steinpadcung fiihrte. Audh in
Zeeland kam man zu derselben Endform. wenn auch die
Entwidklung hier einen anderen Verlauf nahm. nimlich in
der Hauptsache iiber Strohmatten. Buschwerk ohne und
Buschwerk mit Steinbewurf.

Sturmfluten. Die geschilderte Entwidklung
scheint, oberflichlich betrachtet. beinahe gleichmiBig und
ruhig verlaufen zu sein. In Wirklichkeit hat sie aber oft-
mals einen recht dramatischen Charakter getragen. der be-
sonders wihrend der kurzen Sturmfluten zum Ausdrudc
gekommen ist.  Wir Stidter wissen so wenig von dem, was
die Bewohner der niedrigen Polderlindereien durch-
machen, wenn der Sturm um ihre Hiuser braust und das
Tosen der klatschenden Fluten zu ihnen heriibertrigt.
zumal wenn die Erinnerung an den letzten Deichbruch
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Ueberschroemmungen bei der Weihnachtsflut von 1717.
Nadi einer im Stadibawamt Wilhelmshaven aufbemahrien alten Karte.

und das dabei erlittene Elend noch lebendig ist. Dann
wird mit allen Kriften erbittert um die Erhaltung des
Deiches gekimpft. denn Niederlage bedeutet nur zu oft
gemeinschaftlichen Untergang.

Als Beispiel eines solchen dramatischen Kampfes
moge die Sturmflut vom 5. November 1675 angefiihrt wer-
den, die einen groflen Teil von Nord- und Siidholland,

Utredht, Friesland und Groningen unter \\"asse’r
setzte (vergl. auch die Karte von 1717). Ein hef-
tiger Nordweststurm, der drei Tage anhielt, trieb

den Wasserstand in der Zuidersee gewaltig in die Hohe.
Der Angriff auf die Norddeiche von Westfriesland
zwischen Aartswoud und Enkhuizen war sehr stark. Bei
Medemblik war der Deich an verschiedenen Stellen bei-
nahe durchgebrochen, und man befiirchtete eine Wieder-
holung der Ereignisse bei der Allerheiligenflut von 1570,
die infolge eines Durchbruchs unmittelbar ostlich von
Medemblik den griBten Teil von Westfriesland iiber-
stromt hatte. Jetzt wurden jedoch die Deiche, wenn auch
mit groBer Miihe. gehalten. Aber dann geschah etwas.
was man sicher nicht erwartet hatte: der Deich brach durch
an einer der am meisten geschiitzt liegenden Stellen bei
Schardam, etwa 5 km siidlich von Hoorn. Binnendeichs
lag das Land sehr tief., der Boden war moorig und leicht.
Aus diesem schlechten Boden war auch der Deich ge-
schiittet, da zu jener Zeit ein weiter Transport wegen der
unzureichenden Gerite und hohen Kosten nicht in Frage
kam. Der Deich konnte dem groBen Wasserdruds nicht
widerstehen und wich nach innen aus. Es entstand ein
Loch von 100 m Breite und ungefdahr 9 m Tiefe. Drechter-

land kam etwa von Hoorn bis nach Hugowaard unter
Wasser. Man suchte die Ueberstromung zu beschriinken
durch  Aufhshung des Sommerdeichs in der Linie

Wognum—Spanbroek—Venhuizen und rvief durch Trom-
melschlag Freiwillige bei Hoorn zusammen. Aber auch
dieser Deich brach an zwei Stellen durch, so da nun auch
ein groBer Teil des Geldndes zwischen den Vier Noorder-
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koggen und Medemblik unter Wasser gesetzt wurde. Mit
aller Gewalt wurde nun an dem rd. 12 km langen Zwaag-
deich gearbeitet (einem Binnendeich, der zwischen Hoorn
und Wervershoof siidlich von Medemblik schrig durch
Westfriesland verliuft und den &stlichen Teil von Drech-
terland von den Vier Noorderkoggen trennt), um das Ge-
biet zwischen Hoorn und Enkhuizen vor Ueberschwem-
mung zu bewahren. Auch die Frauen wurden dabei zur
Mitarbeit aufgerufen.

Inzwischen waren in aller FEile Vorkehrungen ge-
troffen worden, um das Loch in dem Seedeich bei Schar-
dam durch eine Reihe von Pfihlen, die an der AuBenseite
eingeschlagen wurden, zu schlieBen. Aber 10 Tage nach
der ersten Sturmflut kam eine zweite, die noch etwas
hiher stieg als die erste. Sie fegte das bereits gut fort-
geschrittene Dichtungswerk vollstindig hinweg und setzte
auch die hoher gelegenen Teile und damit das ganze Ge-
biet der Vier Noorderkoggen unter Wasser. Der mittlere,
24 Dorfer umfassende Teil von Westfriesland war eine
Wasserfliche von rd. 18 000 ha geworden. Dagegen blicben
der westliche und der durch den inzwischen aufgehshten
Zwaagdeich geschiitzte ostliche Teil noch trocken. Der
anfangs mibBgliickte Versuch, den Seedeich bei Schardam
zu schlieBen. wurde nach der zweiten Sturmflut vom
15/17. November unverdrossen wieder aufgenommen, dies-
mal mit einem Notdamm aus zwei Pfahlreihen. Das Werk
war nahezu vollendet, als am 5. Dezember eine dritte
Sturmflut wieder alles fortraumte und zwei Liocher in den
Deich riB von ungefihr 15 m Tiefe und 20 bzw. 50 m
Breite. In dem noch iiberschwemmten Gebiet stieg der
Wasserspiegel um 30 bis 40 ecm. Dem hsheren Wasser-
stand, besonders aber dem starken Wellenschlag infolge
des anhaltenden Sturmes war nun auch der Zwaagdeich
nicht gewachsen: er brach am 6. Dezember auf eine Linge
von ungefdahr 60 m durch. Nun griff die Bestiirzung auch
iiber auf die Bewohner des westlichen Teiles des Geestmer-
bezirks und der Schager- und Niedorperkoggen, die sich
anfangs sicher gefiihlt hatten. Ein Heer von 4800 Ar-
beitern wurde in drei Tagen zusammengebracht. Der
Binnendeich wurde auf eine Linge von rd. 14 km um
etwa 1 m bei einer Kronenbreite von ungefihr 250 m
erhioht. Die Arbeit wurde in der kurzen Zeit von zwei
Wadchen vollbracht, so daB3 der Deich gesichert war. als am
19. November ein neuer Sturm losbrach. Diesem fiel jedoch
der Zwaagdeich zum zweiten Male zum Opfer. Nun stand
aufler dem mittleren auch der ganze ostliche Teil von
Westfriesland in einer GriBe von 30 000 ha unter Wasser.
Die SchlieBung des Seedeichs bei Schardam wurde nun mit
doppeltem Notdamm. also mit drei Pfahlreihen., vorge-
nommen und war am 25. Januar 1676. d. h. 7 Wochen nach
der dritten Sturmflut beendet.

Die soeben geschilderte Episode ist nur eine von
vielen aus dem jahrhundertelangen Kampf. Eine so
haufige Folge von Riidkschlagen wie hier ist jedoch selten
vorgekommen; selten ist aber auch mit soviel Ausdauer
und soviel Schneid der Feind abgewehrt oder nach seinern
Findringen wieder aus dem Lande vertriecben worden.

Die alten Sturmflutchroniken stellen eine einténige
Litanei dar. So ist Waterland im Verlaufe von reichlich
einent Jahrhundert, zwischen 1570 (Allerheiligenflut) und
1675 nicht weniger als fiinfmal also durchschnittlich alle
17 bis 18 Jahre einmal vollkommen iiberschwemmt
worden. Nach 1675 hat der Waterlandsche Seedeich bis zu
Anfang des 19. Jahrhunderts, man kann beinahe sagen,
jede nur vorkommende Gelegenheit einer grofen Sturm-
flut wahrgenommen, um zu unterliegen. Nach 1825 ist
jedoch nur noch einmal, im Jahre 1916. ein Durchbruch
vorgekommen. Dieser gab die Veranlassung zu einer
griindlichen, groBe Kosten erfordernden Verbesserung der
Seedeiche in Nordholland.

Den durch die Sturmfluten und Deichbriiche entstan-
denen Schaden zahlenmiBig anzugeben, ist nicht moglich.
Jedenfalls diirfte in manchen Poldern der Boden fiinffach
erkauft sein.



Die Ursachen der Deichbriiche. Die
Niederlagen der Menschen im Kampf gegen die
See sind teils zweifellos auf uniiberwindliche Ueber-

macht, teils auch auf die damals noch unzureichende

Erfahrung im  Deichbau  zuriickzufiihren. In den
meisten  Féllen  war eine zu geringe Kronenhhe
die  Ursache der Deichbriiche: denn bej Sturmflut

schlugen die Wellen iiber die Krone hinweg und be-
schidigten die Innenbischung.

Der vorstehend geschilderte Durchbruch bei Schardam
und der gleichfalls im Jahre 1675 erfolgte Durchbruch des
Spaarndammerdeiches westlich von Amsterdam waren be-
dingt durch den leichten, moorigen Boden des Deich-
korpers. Als sich das Ungliick bei den Sturmfluten von
1702 und 1717 am Spaarndammerdeich zu wiederholen
drohte, wurden an den besonders gefihrdeten  Stellen
leere Kahne auf den Deich geschleppt und dann  mit
Wasser gefiillt. um den Deich durch die Belastung wider-
standsfihiger zu machen. Derselbe Deich soll nach langer
Trodkenheit auch einmal in Brand geraten sein. Dabei soll
das schwelende Feuer tagelang angehalten haben.

Viele Deiche waren aus ungeeignetem Boden her-
gestellt.  Das geht auch aus einer Verordnung des FErz-

herzogs Maximilian von Oesterreich aus dem Jahre 1510
beziiglich der Unterhaltung des Seedeichs der Vier
Noorderkoggen hervor:

.Von jetzt an soll weder Stroh, Heu. altes Dadhstroh.
leichte Schilfsoden noch Muschelerde oder sonstiger
schlechter Boden auf den Deich gebracht werden, ab-
gesehen von duBerster Not bei Sturm oder Einbruch der
See.”

Auf der Krone des Waterlandschen Seedeichs wurde
im 18, Jahrhundert ein Schuttweg angelegt. der von Zeit
zu Zeit aufgehtht werden mufBte, da der Deich in den
weichen Untergrund einsank. Auf diese Weise war im
Laufe cines Jahrhunderts ein Schuttkern entstanden, der
an manchen Stellen 5 bis 4 m und teilweise noch tiefer in
den  Deich hineinreichte. Dieser Schutt hat zu den
schweren Beschiddigungen und Durchbriichen im Jahre
1916 beigetragen.

Die Unterhaltung der Deiche. Die Unter
haltungspflicht war ein schwadher Punkt des Deichwesens.
Die Unterhaltungspflichtigen waren bestrebi. die Arbeiten
so billig wie moglich auszufiihren. und verwendeten, um
weite Transporte zu vermeiden, oft den in der Nihe vor-
handenen Boden. wenn er auch wenig geeignet war ®),

So lange die Deiche im Mittelalter nur aus Erde be-
standen, war es zweckmiiBig, jedem Grundbesitzer cin ge-
wisses Stiick zur Unterhaltung zuzuweisen. Als jedoch im
Laufe der Jahre die Deiche mit Seegras und schon im
15. Jahrhundert mit Pfahlwerk befestigt werden muBten.
war diese Regelung nicht mehr am Plaize. Nun wurde,

*) Auch bei den schleswig-holsteinischen Deichen war es
iiblich. die Erde nahebei aus dem Vorland oder binnendeichs
zu entnehmen.  Vergl. Jahrg, 1928 d. Bl S. 150, Jacoby:
~Lur Berechnung der schleswig-holsteinischen Deiche um 1700
nach  Arbeitsleistung.” Die Schriftleitung,

abgesehen von geringen Ausnahmen. die Unterhaltung der
AuBenwerke zu Lasten des ganzen Landes vorgenomimer,
wiihrend der dahinter gelegene eigentliche Erddeich in der
Unterhaltung der einzelnen Besitzer verblich. Schon gegen
Ende des 15. Jahrhunderts wurde beziiglich der Unter-
haltung des Seedeiches der Vier Noorderkoggen verboten,
dali jeder fiir sich arbeitete. Die Ausbesserungen sollien
viclmehr unter Leitung eines Deichmeisters fiir jedes Dorl
gemeinschaftlich im Tagelohn ausgefiihrt werden. So
wurde die Unterhaltung immer mehr zentralisiert. Im
Laufe des 17. Jahrhunderts ging sie nahezu bei allen See-
deichen auf die sffentliche Verwaltung iiber. Diese Re-
gelung war von auBerordentlich grofler Bedeutung fiir die
Dauerhaftigkeit und Widerstandsfihigkeit der Deiche. In
jedem Jahr sind einige Millionen Gulden fiir dje Unter-
haltung erforderlich: der goldene Ring ist kostbar, aber
auch kostspielig,

Die kulturelle Bedeutung des Kampfes
mit dem Meere. Ein Riidkblidk auf die FEni-
wicklung der Deiche zeigt, wie der Mensd anfangs
dem feindlichen Element ohnmichtiz  gegeniibersteht
und der Uebermacht weichen muB: wie dann aber
sein  technisches Konnen allmdhlich  wiidhst. sogar
schneller wiichst als die Angriffskraft des Feindes.
Sobald der Mensch geniigendes Vertrauen zu seinem
Kénnen gewonnen hat. ist er in der Lage. nicht nur
mit Erfolg Widerstand zu leisten, sondern audi den Feind
zuriickzuschlagen und in  wenigen Jahren zuriidkzu-
erobern, was im Laufe von Jahrhunderten verlorenging,

Diese Entwidklung ist von entscheidendem EinfluB
auf den Charakter der k iistenbeviolkerung gewesen. Die
zihe Ausdauer und der feste. oft bis zum Figensinn ge-
steigerte Wille, sich durchzusetzen, sind darauf zuriidkzu-
fithren. Die Kiistenbewohner wollen von der Scholle, die
ihre Vorfahren erorbert und um die sie selbst so oft er-
bittert gekimpft haben, um keinen Preis weichen,

In diesem Gebiet, wo die Deiche gemeinsam  her-
gestellt, bei Sturm Schulter an Schulter verteidigt und in
ruhigen Zeiten gemeinsam unterhalten wurden, wo fiir

jeden gleiche Pflicht. gleiche Verantwortlichkeit und
gleiches Recht gelten, konnte auch im  Mittelalter das

Lehnwesen sich nicht einbiirgern.

Is ist seltsam. daB dieser heldenhafte Kampf so wenig
Niederschlag gefunden hat in der Dichikunst und der
sonstigen schinen Literatur. Unter den wenigen Schrift-
stellern, die davon zu griBerem Schaffen angeregt wurden,
ist in erster Linie der Englinder Oliver Goldsmith zu
nennen.  Auch Goethe hat diesen Stoff gelegentlich ver-
wertet, u. a. im zweiten Teil des Faust. Mit den Worien
des sterbenden Faust mige diese Betrachtung iiber den
Nampf gegen den Erbfeind geschlossen werden:

Im Innern hier ein paradiesisch Land,

Da rase drauBen Flut bis auf zum Rand,

Und wie sie nascht, gewalisam einzuschieBen,

Gemeindrang eilt. die Liicke zu verschlieBen.

Jal Diesem Sinne bin ich ganz ergeben,

Das ist der Weisheit letzter SchluB:

Nur der verdient sich Freiheit wie das Leben

Der tiglich sie erobern muB.
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		Oznakowane multimedia		Zatwierdzono		Wszystkie obiekty multimedialne są oznakowane



		Miganie ekranu		Zatwierdzono		Strona nie spowoduje migania ekranu



		Skrypty		Zatwierdzono		Brak niedostępnych skryptów



		Odpowiedzi czasowe		Zatwierdzono		Strona nie wymaga odpowiedzi czasowych



		Łącza nawigacyjne		Zatwierdzono		Łącza nawigacji nie powtarzają się



		Formularze





		Nazwa reguły		Status		Opis



		Oznakowane pola formularza		Zatwierdzono		Wszystkie pola formularza są oznakowane



		Opisy pól		Zatwierdzono		Wszystkie pola formularza mają opis



		Tekst zastępczy





		Nazwa reguły		Status		Opis



		Tekst zastępczy ilustracji		Zatwierdzono		Ilustracje wymagają tekstu zastępczego



		Zagnieżdżony tekst zastępczy		Zatwierdzono		Tekst zastępczy, który nigdy nie będzie odczytany



		Powiązane z zawartością		Zatwierdzono		Tekst zastępczy musi być powiązany z zawartością



		Ukrywa adnotacje		Zatwierdzono		Tekst zastępczy nie powinien ukrywać adnotacji



		Tekst zastępczy pozostałych elementów		Zatwierdzono		Pozostałe elementy, dla których wymagany jest tekst zastępczy



		Tabele





		Nazwa reguły		Status		Opis



		Wiersze		Zatwierdzono		TR musi być elementem potomnym Table, THead, TBody lub TFoot



		TH i TD		Zatwierdzono		TH i TD muszą być elementami potomnymi TR



		Nagłówki		Zatwierdzono		Tabele powinny mieć nagłówki



		Regularność		Zatwierdzono		Tabele muszą zawierać taką samą liczbę kolumn w każdym wierszu oraz wierszy w każdej kolumnie



		Podsumowanie		Pominięto		Tabele muszą mieć podsumowanie



		Listy





		Nazwa reguły		Status		Opis



		Elementy listy		Zatwierdzono		LI musi być elementem potomnym L



		Lbl i LBody		Zatwierdzono		Lbl i LBody muszą być elementami potomnymi LI



		Nagłówki





		Nazwa reguły		Status		Opis



		Właściwe zagnieżdżenie		Zatwierdzono		Właściwe zagnieżdżenie
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