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JAIRGANG LXIV.

1914.

HEFT I BIS IIL

Der Neubau des Regierungsgebiiudes in Stettin.

(Mit Abbildungen auf Blatt 1 bis 5 im Atlas.)

Abb. 1. Uhrturm im grofien SchloBhof (Siidseite).

Ein Zeitraum von fast zwei Jahrhunderten verkniipft die
Geschichte der Kioniglichen Regierung in Stettin mit der des
Stettiner Schlosses. Denn so lange (etwa seit 1720) hat,
mit einer kurzen Unterbrechung von 1809 bis 1813, das
SchloB als Sitz der Regierung und derjenigen Behiorden ge-,
dient, die ihr vorangingen.

Mit vier dreigeschossigen Fliigeln umschlieBt es einen trapez-
formigen Hof von etwa 53/57 m mittlerer GroBe, den groBen
SchloBhof (Text- Abb. 2). In seiner Mitte erhebt sich, von einer
Lindengruppe iiberschattet, ein im Jahre 1831 errichtetes
schlichtes Erzbild des Grofen Kurfiirsten, an den Hohen-
zollernfiirsten mahnend, dem die preuBische Monarchie den
Gewinn Pommerns verdankt. DMit den grauen, fensterreichen
Mauern, mit den wuchtigen Tiirmen des Schlosses, zumal mit
dem Turme des Siidfliigels (Text-Abb. 1), dessen Kunstuhr als
altes Wahrzeichen Stettins von jeher Besucher anlockte, fiigt
diese Gruppe sich zu einem Bilde von hohem malerischem
Reize zusammen, — Nach Siiden 6ffnet sich der SchloBhof mit
breiter Einfahrt gegen die engen und diisteren Strafien der
Altstadt. Vor den Westfliigel des Schlosses legt sich, durch
den langgestreckten Miinzfliigel abgeschlossen, ein zweiter
schmalerer Hof, der Miinzhof vor, nach Norden und Siiden
durch iiberbaute Rinfahrten gegen die angrenzenden StraBen
sich &ffnend,

Zeitschrift f. Bauwesen. Jahrg, LXIV,

(Alle Rechte vorbehalten.)

Wenn auch die einzelnen Teile des Schlosses HuBerlich
ein fast iibereinstimmendes Gepriige tragen, so dehnt secine
Baugeschichte sich doch iiber Jahrhunderte aus. An Stelle
iilterer Baulichkeiten errichtete der Pommernherzog Barnim I11.
(T 1368) auf der SchloBhihe, die damals nach der Oder
und nach Norden zu (Klosterhof) noch unbebaut gewesen sein
mag und den FluBlauf beherrschte, schon nm die Mitte des
XIV. Jahrhunderts ein festes Haus mit verschiedenen Neben-
gebiuden. Von ihnen allen und namentlich von dem statt-
lichen St. Ottendome, einer basilikalen Kreuzkirche ohne Turm,
die der gleichen Entstehungszeit angehorte, sind erkennbare
Reste auf unsere Zeit nicht iiberkommen. Die Bauten Bar-
nims ITI. nahmen etwa die Stelle des jetzigen Nordfliigels ein.

Der jetzige Siidfliigel des Schlosses umschlieBt dessen
ilteste Teile, Noch sind hier in den Untergeschossen die
alten Umfassungsmauern des ,neuen* oder ,groBen Hauses*
erhalten, das um 1503 Herzog Bogislav X. (1474 bis 1523),
der kraftvollste und bedeutendste unter allen pommerschen
Fiirsten, auf einem Geldnde errichtete, dessen Abtretung er
nach Streit und Fehde mit dem Rate der Stadt erzwungen
hatte. Der Fangerturm an der StraBenseite und auch der
Uhrturm an der Hofseite dieses Fliigels (b u. ¢ Text- Abb, 1)
sind Teile jenes Bogislavbanes. Ihr urspriingliches spitgoti-
sches Blenden- und Nischenwerk, in Backsteinformen durch-
gefiihrt, verschwand bei dem Umbau unter Friedrich Wilhelm I,
nach 1720 unter einer barocken Putzverkleidung, Den bau-
lich bedeutsamsten Teil seiner urspriinglichen Anlage enthilt
der Siidfliigel noch heute in seinen prichtigen Netz- und
Sterngewdlben (im Erdgeschosse und in den oberen Geschossen
des Fangerturmes).

Den bis dahin nach Osten noch offenen SchloBhof schloB
im Jahre 1538 Herzog Barnim XI., Bogislavs X. Sohn, durch
einen neuen Fliigel, der aber bereits 1551 einem Brande
zum Opfer fiel und von dem gegenwiirtiz wenig mehr vor-
handen ist als eine steinerne Wappentafel, die an der Hof-
front des spiter (um 1560) in den Formen der italienischen
Renaissance entstandenen Ersatzbaues eingesetzt wurde.

Erst dem Umbau, den 1575 bis 1577 der prachtliehende
Herzog Johann Friedrich unternahm, verdankt das SchloB im
wesentlichen seine heutige -Gestalt. Nur der Bogislavban
(Stidfltigel 1503) und der soeben erst errichtete neue Barnims-
bau (Ostfliigel, 1560) blieben erhalten und unveriindert; alles
tibrige, namentlich auch die St. Ottenkirche, wurde nieder-
gelegt und nach neuem einheitlichem Plane unter Leitung
eines italienischen Architekten Antonius Wilhelm in Re-
naissanceformen wiederaufgebaut. Der Neubau, der also im
wesentlichen den jetzigen Nordfliigel samt der SchloBkirche
und den Westfliigel umfaBte, war 1577 fertig.

Herzog Philipp II. (T 1618) errichtete schlieflich im
zweiten Jahrzehnt des 17. Jahrhunderts an dem damaligen

1



3 Der Neubau des Regiefungsgebiiudcs in Stettin. 4

Kronenhofe (jetzt Miinzhof) in den Formen der deutschen
Renaissance den jetzigen Miinzfliigel und brachte damit die
Gesamtanlage, von kleineren spiiteren Zutaten abgesehen, zu
der Ausdebnung, die sie noch heute aufweist. Nach der
Inschrift anf der an der Hofseite des Gebiindes angebrachten
reichen Wappentafel erfolgte der AbschluBfi dieses Baues erst
1619 unter der Regierung des Herzogs Franz.

Der damalige Glanz des pommerschen Herzogsschlosses
war nicht von langer Dauer. Zwar verschonte der dreiBigjihrige
Krieg, so schwer er in seiner zweiten Hilfte auch Pommern
und seine Hauptstadt heimsuchte, das Schlof noch mit gewalt-
samen Zerstorungen. ~Aber mitten-in seinen Wirren starb 1637
Bogislav XIV., der letzte vom Mannesstamm des Wenden-
geschlechtes; Stettin mit Vorpommern kam im Westfdlischen
Frieden an Schweden. Das SchloB wurde Sitz der Landes-
regierung, seine Kunstschiitze wurden in alle Welt zerstreut.

Im schwedisch-polnischen Kriege (1655 bis 1660) wurde
das von den Schweden besetzte Stettin durch die Polen und
die Kaiserlichen belagert (1657). Die BeschieBung dauerte
sieben Wochen; die Stadt litt schwer darunter; iiber die
Beschiidigungen, die das SchloB erfuhr, ist nichts tiberliefert.
Schwereres hatte es nach dem Einfall der Schweden in die
Mark (1674) und nach der Schlacht bei Fehrbellin durchzu-
machen. Der Kurfiirst Friedrich Wilhelm vertrieb die Schweden
aus Vorpommern; 1677 fiel auch Stettin nach halbjihriger
Belagerung in seine Hinde. Die Stadt hatte durch wieder-
holte BeschieBungen furchtbar gelitten; die Hilfte ihrer Wohn-
stitten lag in Schutt und Asche, die Kirchen waren aus-
gebrannt, das SchloB durch die auf der Nordseite der Stadt
errichteten Batterien jimmerlich zerschossen. Ob eine durch
den Kurfiirsten damals eingeleitete Wiederherstellung zustande
gekommen, dariiber sind Nachrichten nicht erhalten: wahr-
scheinlich nicht, denn der Kurfiirst wurde gar bald zur
Herausgabe Pommerns infolge der Bedrohung seiner rhei-
nischen Lande durch die Franzosen gezwungen,

Was die Schweden alsdann fiir die Instandsetzung des
Schlosses getan, und welche Beschiidignngen dieses im nor-
dischen Kriege bei der Belagerung durch die Russen unter
Menzikoff (1713) erlitt, ist nicht bekannt. Der Bogislavbau
(Siidfliigel), der seinen ehemaligen reichen Giebelschmuck
eingebiiBt hatte, - erhielt ihn nicht wieder, als Friedrich
Wilhelm I. nach dem Trieden von Stockholm (1720), der
Stettin endlich dauernd fiir Preufien gewann, mit dem Hause
einen durchgreifenden Ausbau vornahm und es in ein Arsenal
verwandelte. Dabei erhielt es iiber dem zweiten Stockwerke
ein miichtiges Mansardendach, das bis nach 1870 bestand.
In den langgestreckten Philippsbau (Miinzfliigel) wurde der
heute noch vorhandene, ebenfalls mit einem Mansardendache
iiberdeckte und in den Miinzhof vorspringende, zopfige Mittel-
ban eingefiigt, wahrscheinlich wohl, um eine Bresche zu
schliefen; er hebt sich in Form und Ausfithrungsart noch
leute deutlich von den um ein Jahrhundert élteren Seiten-
teilen ab. Der SchloBkirchenturm und der Uhrturm erhielten,
ebenfalls wohl an Stelle zerschossener Dicher, ihre jetzigen
durchbrochenen welschen Hauben, diejenige des Kirchturms
durch besonders kraftvolle Form und UmriBilinie ausgezeichnet,
beide iiberragt von vergoldeten Konigskronen und dem Mono-
gramm ihres koniglichen Erbauers. Auch die astronomische
Uhr wurde damals wiederhergestellt; die auf ihr angebrachte

Jahreszahl bezeichnet wohl den Abschluf dieser langen Bau-
titigkeit (1736).

Von den Behorden, die, dem Bauhandwerker auf dem
FuBe folgend, im Verlaufe der Wiederherstellungsarbeiten da-
mals die Riume des Schlosses besetzten, werden Regierung
sowie Kriegs- und Doménenkammer zuerst genannt, bald
daranf (1725) auch das Archiv. Ferner erhilt der Kom-
mandant von Stettin — damals der Fiirst von Anhalt-Zerbst
dort seine Dienstwohnung; auch Beamte der Landesverwaltung
(z. B. der Oberforstmeister), ferner der Schlofprediger und
zahlreiche Unterbeamte fanden Aufnahme. Voriibergehend
nahm (nach 1750) der Miinzfliigel, der danach seinen Namen
behielt, eine Miinzstitte auf.

Aber auch fiir Zwecke der Krone wurden die Riume
des Schlosses in Anspruch genommen. Im Jahre 1769 wurde
die bis dahin durch den Stadtkommandanten benutzte Woh-
nung der Prinzessin Elisabeth von Preuflen und ihrem kleinen
Hofstaate eingeriumt. Uber die damalige Vertcilung der
Riume im Schlosse, die im wesentlichen noch lange Zeit
unveriindert blieb, sind genaue Aufzeichnungen vorhanden:
ihnen nachzugehen ist ohne allgemeines Interesse. Voriiber-
gehend siedelte wiihrend der Zeit der franzisischen Besetzung
die Regierung nach Stargard iiber (18{)9 bis 1813). Auch
nach ihrer Riickkehr, nach der Reorganisation der Behorden
(1810) und auch in spiteren Jahren ist in der Besetzung
des Schlosses keine wesentliche Andernng eingetreten. Ende-
1830 befanden sich darin das Oberpriisidium, die Regierung,.
das Oberlandesgericht und (seit 1811) das Stadtgericht. In
der ,, 2. Etage® wohnte auch zu dieser Zeit noch die Prin-
zessin Elisabeth. KEine Reihe von Unterbeamten hatte eben-
falls Wohnung im Schlosse:

Erst der Regierungsantritt Friedrich Wilhelms IV. und
der Tod der Prinzessin (1840) brachte Umwilzungen. Ihre
bisherige Wohnung wurde umgebaut und mit den jetzigen
Koniglichen Gesellschaftsriumen z. T. zu einem Absteige-
quartier fiir den Hof eingerichtet; die Festtreppe, die dieses.
mit den Remtern im ErdgeschoB des Nordfliigels verbindet,
sowie auch der achteckige Fahnenturm an der Nordostecke-
des Schlosses sind bauliche Zutaten dieser Zeit; der Nord-
fliigel wurde bis zur SchloBkirche um ein Stockwerk erhtht.
Gleichzeitig erfubr der Ostfliigel im Innern Umbauten, teils.
um fiir die anwachsende Regierung Raum zu gewinnen, teils
um (an Stelle der Prinzessin) den Oberprisidenten der Provinz.
aufzunehmen, der seitdem im Schlosse Dienstwohnung hat.

Vermehrtes Raumbediirfnis der Regierung notigte in' den
Jahren 1872 bis 1874 zu einem letzten groBeren Umban,
der den Siidfliigel innen und aufien zum zweiten Male um--
gestaltete. Er verlor dabei sein Mansardendach, an dessen
Stelle trat ein drittes Stockwerk, in dem die prichtige und
wohlerhaltene spiitgotische Balkendecke Aufnahme fand, die,
noch dem alten Bogislavbau angehérend, bis dahin sich iiber
dem ersten Stockwerke befunden hatte. Der so gewonnene
Raum wurde den Sammlungen des pommerschen Altertums-
vereins eingerfiumt, der auch vorher schon im Schlosse Unter-.
kunft gehabt hatte. — Die Militirverwaltung (Zeughaus)-
rdumte das bisher von ihr besetzte ErdgeschoB, das nun-
mehr vom Staatsarchiv eingenommen wurde; das erste Stock-
werk wurde von der Kirchen- und Schulabteilung, das zweite-
von der Steuerabteilung der Regierung bezogen, die im
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A: Siidfliigel (Rogislavban
um 1503; umgebaut
nach 1720 und 1871
bis 1874).

B: Ostfliigel (Barnimsban,
um 1560).

('u D: Johann - Friedrichs-
bau, 1677 vollendet,

E: Miinzfliizel (Philippsbau,
1719 vollendet, Mittel-
ban nach 1720).

a Schlofkirchenturm.
b Fangerturm.

¢ Uhrturm.

d Fahnenturm,

Abb. 2. GrundriB des Koniglichen Schlosses in Stettin.

iibrigen ihren alten Besitzstand — zweites Stockwerk im
Nord- und Ostfliigel (Priisidialabteilung) sowie die siidliche
Hilfte im Erdgeschof des Westfliigels (Hauptkasse) — be-
hielt. — Eine Raumverschiebung trat nur noch einmal (1901)
-ein, als das Regierungsarchiv mit dem in einem Neubau ander-
weit untergebrachten Staatsarchiv (Zentralbl. d. Bauverwalt.
1901, S. 362) vereinigt wurde und das ErdgeschoB des Siid-
fliigels rdumte, das alsdann z. T. von der Katasterverwaltung
«der Regierung, z. T. vom Provinzial-Schulkollegium in Ge-
branch genommen wurde.

Mit diesen Rénmen hat die in den letzten Jahrzehnten
immer schneller anwachsende Behirde seither sich abzufinden
gesucht, so gut es anging. Das wurde auf die Dauer aber
immer schwieriger. Bald waren die Rdume, zu denen nach
keiner Seite hin ein Zuwachs mehr zu gewinnen war, iiber-
fiillt, die vorhandenen Sitzungssiile zu Arbeitsriumen aufge-
‘teilt: die zweifenstrigen, rdumlich an sich schon recht be-
bis zu vier Personen zum Auf-
-enthalt; auBer den Abteilungsdirigenten genossen nur noch
sehr wenige Dezernenten den Vorzug eines Einzelzimmers.

schriinkten Zimmer dienten

Besonders driickend waren die Raumntte in Kasse und
IKanzlei, ginzlich iiberfiillt und unzureichend die séimtlichen
Registraturen. Diese bildeten — ebenso wie die mit Akten

dis in die dubersten Wmkel angefiillten Dachbiiden — wegen

ihrer Fenergefiihrlichkeit einen Gegenstand danernder Besorgnis.
Dabei niiherte der an sich schon kiimmerliche Innenaushau
des Ostfliigels sich mehr und mehr vélliger Abgingigkeit;
seine Instandhaltung stellte immer stirker wachsende An-
spriiche an den Baufonds.

Vollends unhaltbar wurden fiir die Regierung die Zu-
stiinde zeitweise infolge der Unsicherheit der Eigentumsfrage
des Schlosses, anf das auler dem Staate noch die Krone
Anspriiche erhob. Denn wenn Se. Majestit der Kaiser und
Konig gelegentlich im Schlosse Wohnung nahm, mubBten
regelmiiliig fiir Gefolge und Dienerschaft etwa dreifiigz Zim-
DaB dabei der Dienstbetrieb ord-
nungsmaBig sich schwer aufrechterhalten liell, liegt auf der
Hand. Es nimmt wunder, daB die Notwendigkeit, die Be-
hiirde aus diesen driickenden Zustiinden zu l5sen, nicht schon
frither zur Erbrterung gebracht worden ist. Wie dringlich
sie war, ergab sich alsbald aus der ungewdhnlichen Schnellig-

mer abgetreten werden,

keit, mit der die Sache, einmal in Gang gebracht, verlief.
Als ein an die beteiligten Ressortminister gerichteter Bericht
des Regierungspriisidenten vom 23. September 1901 sie zum
ersten Male vorliihrte, schlugen seine Angaben und Griinde
ohme weiteres durch.

Schon damals wurde der Platz, anf dem sich heute der -
Neubau erhebt, fiir ihn in Vorschlag gebracht. Damit traf

1*
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es sich giinstig. Denn auf Grund eines Vertrages, den die
Reichskommision fiir die Stettiner Festungsgrundstiicke mit
dem Stettiner Magistrat kurz vorher abgeschlossen hatte, be-
gann zu jener Zeit die Stadt mit der Ausfiihrung der groB-

Abb. 3. Schiffahrtgebiude.

geeignete Dienstriiume durch einen Neubau zu beschaffen. In
den Zentralbehorden wurde es fiir geboten erachtet, diesen
Neuban mit dem der Regierung und dem eines Dienstwohn-
gebiiudes fiir den Regierungspriisidenten zu verbinden.

artigen Anlage der spiter nach dem Oberbiirgermeister Haken
benannten Terrasse an der Oder und mit der Herstellung
des StraBennetzes auf dem Gelinde des ehemaligen Forts
Leopold, um dies baulich aufzuschlieBen. Wih-
rend dabei die StraBenflichen in das stidtische
Eigentum iibergingen, nahm das Reich durch
die dazu eingesetzte Kommission die Ver-
wertung des in seinem Besitze verbleibenden
Baulandes in die Hand.

Die Bebauung der Oderfront auf der
Hakenterrasse erforderte Monumentalbauten,
und so begegneten sich alle Wiinsche, als,
dem Berichte des Regierungspriisidenten ent-
sprechend, auf den Bauplatz an dieser Terrasse
staatlich Beschlag gelegt wurde (Text-Abb. 4).
Der Staat gewann einen seiner Lage nach
geeigneten Bauplatz, das Reich einen will-
kommenen Abnehmer und die Stadt die Aus-
sicht auf einen besonders stattlichen Bau an
einem ihrer bedeutsamsten Punkte.

Inzwischen hatte sich noch die Notwen-
digkeit herausgestellt, fiir eine Anzahl kleinerer, s
mit der Regierung in Zusammenhang stehender
" Behorden (Wasserbauinspektion, Hafenpolizei-
amt, Lotsenamt, Seeamt und Seemannsamt)

o Oberzoll-
direktion,

Auf der Grundlage von Bauprogrammen, die demniichst
bei der Regierung aufgestellt wurden, entstand in den Jahren
1903 und 1904 unter Leitung des inzwischen verstorbenen

Abb. 4. Lageplan,
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Geheimen Oberbaurats Kieschke im Ministerium der &ffent-
lichen Arbeiten der Vorentwurf fiir die gesamte Bauanlage.

Abb. 5. Wohnhaus des Regierungspriisidenten.

Die erste Baurate wurde in den Staatshaushaltetat von 1905
eingestellt, und im Sommer desselben Jahres wurde der aus-
filhrliche Entwurf, der iibrigens im Verlaufe der Bauaus-
fithrung noch ebenso zahlreiche wie durchgreifende Umarbei-
tungen erfuhr, und der Kostenanschlag durch den der
Regierung iiberwiesenen damaligen Landbauinspektor Lehm-
griibner mit Unterstiizung der ihm beigegebenen Hilfskrifte
ausgearbeitet. B

Mit der kiinstlichen Griindung und mit den dazu erfor-
derlichen Erdarbeiten wurde im Friithjahr 1906 begonnen.
Die Schwierigkeiten, die sich dabei einstellten, iibertrafen
nach Art und Umfang weit die Erwartungen.

Der trapezfsrmige Bauplatz, der mit den ihn umgeben-
den StraBen jetzt nach seiner Einebnung von Osten nach
Westen abfillt und 12860 qm groB ist, hatte damals noch
eine vollig zerkliiftete Oberfliche; er wurde durch zahlreiche
tiefe Griben, durch michtige Mauern und Wille — die
Uberbleibsel der ehemaligen Befestigungswerke —- durch-
zogen. Die Wille erhoben sich mit ihrer Krone bis zu 17 m
iiber der Sohle der Griiben. Die Untersuchungen ergaben,
daB das Erdreich auf dem groBten Teil des Gelindes aus
aufgeschiittetem Boden bestand. Die Schiittungen waren yvon
sehr verschiedener Beschaffenheit und bestanden bald aus
feinem lockeren Sand, bald aus lehmhaltigem Erdreich. Dies
war durch jahrhundertlange Lagerung und den Druck der
dariiber liegenden Bodenmassen derart zusammengeprefit, daf
es von gewachsenem Boden kaum unterschieden werden

konnte. Die vorgefundenen, auBerordentlich wechselnden und
unregelmiiBigen Bodenverhilltnisse machten die regelrechte
Durchfiihrung  einer
planmiiBigen  Griin-
dung zur Unmiglich-
keit, notigten vielmehr
dazu, den Spriingen
und auBerordentlich
starken Unterschieden
in der Tiefenlage des
brauchbaren Grundes
mit den Grundmauern
in stufenférmigen Ab-
sitzen zu folgen und
sich anzuschmiegen.
Nur an wenigen Stellen
war es dabei mdoglich,
mit dem Fundamente
gewachsene  Boden-
schichten zu erreichen.
Der weitaus grofite
Teil des Gebiiudes
muBte, da solche
Schichtenunerreichbar
waren, entweder mit-
tels vollstiindig durch-
gehender, 0,80 bis
1,20 m starker Beton-
platten mit eingelegten
Rosten aus Eisentri-
gern auf denlockereren
Sandboden oder iiber
gehorig verbreiterten Banketten auf die fester zusammen-
gepreften Lehmschichten gesetzt werden. Hierbei wurde
durch andauernd fortgesetzte Belastungsproben die Tragfihig-
keit der beanspruchten Erdschichten festgestellt und danach
die Breite der Fundamentsohlen derart bestimmt, daB der
Erdboden nicht stirker als mit 1,50 bis 2 kg/qem belastet
wurde.

Besondere Schwierigkeiten stellten sich in der Mitte
der Ostfront ein. Unter den Sand- und Lehmschichten wurde
dort in einer Tiefe von nur etwa 3,60 m iiber dem Oder-
spiegel (rd. 15 m unter der Strafienkrone) eine Fléiche moo-
rigen Wiesenbodens entdeckt, die keilférmig und in betréicht-
licher Ausdehnung in die Baustelle hineingriff; offenbar die
versumpfte Sohle eines der tiefen Seitentiler, die die ur-
spriinglichen hohen Lehmwiinde des westlichen Oderufers zahl-
reich durchfurchten. — Tief in der Erde fanden sich noch
die Stiimpfe der Erlen vor, die einst hier in dichten Be-
stinden das Ufer des Stromes besiiumten. Die Entdeckung
war um so miBlicher, als gerade an dieser Stelle iiber dem
unzuverlissigen Untergrund sich der nordliche Turm (der
sogenannte Schiffahrtturm) erheben sollte. Von einer Griin-
dung auf holzernem Pfahlrost, wie sie zuerst ins Auge ge-
faBt wurde, muBte abgesehen werden, weil das zuvor noch
Erdausschachtungen von unverhéltnisméBig groffem Umfange
erforderlich gemacht haben wiirde. Die demnichst geplante
Ausfithrung einer Betonpfahlgriindung scheiterte an den un-
erschwinglichen Forderungen, die die Unternehmer nament-
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lich infolge
stellten.

der Unzuginglichkeit der Griindungsstelle
Es wurde daher nicht ohne Besorgnis gewagt, den
Moorboden unberiihrt zu lassen, ihn mit einer Kiesschiittung
zu iiberdecken und die Gebdudeteile dariiber auf Betonplatten
mit starken Rosten aus eisernen Trigern zu griinden. Der
Turm hatte seine Lage ungefiihr in der Mitte des Moor-
grundes. Die Kiesschiittung erhielt hier eine Hohe von 4 m
mit abgebschten Seiten; die 1,60 m hohe eisenbewchrte Beton-
platte des Turmes wurde so breit angenommen, dal die
Oberfliche der Schiittung nur mit 1,75 kg/qem, ihre Sohle
mit 1,20 kg/qem Druck beansprucht wurde. Nach Siiden
und Westen hin wurden die Schiittungen bei wagerechter
Oberfliiche, den besseren Bodenverhiiltnissen folgend, staffel-
férmig allmdhlich schwiicher ausgefithrt. Zur Schiittung
wurde der vortreffliche und scharfkérnige Kies von Hohen-
saathen (Oder) verwendet, in Schichten von 25 ecm Hihe

eingebracht und bei
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tung sich Risse in der Ostfront und in ihren Grundmauern
gebildet, die aber ohne erhebliche Schwierigkeiten ausgeheilt
werden konnten und seither nicht wieder aufgetreten sind.
Das tief zerkliiftete alte Festungsgelinde der Baustelle
zwang dazu, die Ausfithrung der umfangreichen Griindungs-
arbeifen in eine griBere Anzahl verhiiltnisméBig kleiner Einzel-
betriebe zu zerlegen, weil die Bewegung der grofien Erdmassen
hauptsiichlich anf die tiefen Griiben angewiesen war, die dazu als
Wege dienen und frei gehalten werden mufiten. Die das Gelinde
durchziehenden miichtigen alten Festungsmaunern muften, so-
weit sie innerhalb der Grundflichen des kiinftigen Gebiindes
lagen, durch Sprengung vollstindig beseitigt werden. So
gewiihrte wihrend der Daner der Griindungsarbeiten die Bau-
stelle mit ihrem Gewirr von hoch aunfgetiirmten Erdmassen,
tiefen Ausschachtungen, zersprengten Mauerresten und neu
angelegten, eingeschalten Fundamentteilen, fast den Anblick
eines Bergwerkes mit

Stéi.ndigem Anniissen l a Fernsprechzentrale, m ‘l 1 Tagebetrieb, und der
nach verschiedent- . o = - =T Pocanl Arbeitsbetrieb bildete
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Abb. 6. Drittes Stockwerk.
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der Ersparnis halber und der Achsenteilung des Gebiindes ent-
sprechend iiber durchgehenden Banketten mit gréBeren Durch-
brechungen angelegt, die mit eisenbewehrten Betonbalken iiber-

| deckt wurden

14

Die unter den beiden Tiirmen und unter der

grofen Haupthalle liegenden Teile der Griindung wurden
nach ihrer Fertigstellung von der Verschiittung, wie sie bei
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den iibrigen Teilen erfolgte, ausgeschlossen, mit bthmischen Der Haupteingang fiir die Regierung befindet sich an
Kappen iiberwdlbt und durch einfache Treppen zuginglich der Ostfront; an der Westfront liegen zwei weitere Eingiinge,
gemacht. Sie bilden verlieBartige, dunkle Riume von be- die vornehmlich fiir die Hauptkasse und den BezirksausschuB
trichtlicher Ausdehnung und Hohe und gewiihren einen an- bestimmt sind. Sie sind so angelegt, daB der Verkehr des
schaulichen Begriff der Summe von Arbeit und auch von Publikums bei dem zeitweise sehr starken Andrange zur Kasse
Geldmitteln, die hier unter dem aufstrebenden Gebiude im sich nur in einer Richtung bewegt und die iibrigen Flure
Erdboden verborgen ist. und Dienstriume nicht beriihrt. — Zu den Héfen fithren

Die Baunanlage (Text-Abb. 9) gliedert sich mit ihrer an der | zwei Durchfahrten, eine in der Ostfront zu dem &stlichen,
Hakenterrasse nach der Oder hin gelegenen Hauptfront in drei die zweite im Nordfliigel zum westlichen Hof. Das Unter-
Gruppen. Den mittleren Hauptteil nimmt das Dienstgebiude geschoB enthiilt auler zahlreichen Nebenrfiumen sechs Dienst-
der Regierung ein, siidlich schlieBt sich hieran, mit dem

| wohnungen fiir Unterbeamte, im Mittelfliigel die Riiume fiir
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Abb. 10. Ziegelmusterungen.
Hauptgebiiude durch den Zwischenbau des Hauptsitzungs- die Heizung, die bis zur Kellersohle hinabreichen; im West-
saales verbunden, das Wohngebinde des Regierungsprisi- fligel unter dem Kassensaal ein Archiv fiir #ltere Akten-
denten, nordlich das Gebdude fiir die Schiffahrtbehtrden an, bestiinde, sowie die mit der Hauptkasse im ErdgeschoB verbun-
dieses zwar als besonderer Fliigel, doch ohne #HuBerlich er- dene, aus einem Vorraum, dem Depositenraum und dem Haupt-
kennbare Abgrenzung. Das Dienstgebiude der Regierung raum fiir die Barbestinde bestehende Tresoranlage. Mit ihrer
umschlieBt zwei Hofe. Der Teil um den vorderen (tstlichen) Verlegung in das UntergeschoB ist von der sonst bei griBeren
Hof enthiilt auBer einem durchweg iiber der Erdoberfliche Regierungsneubauten iiblich gewesenen Lage neben dem Kassen-
liegenden, {iberdies noch vollstiindig unterkellerten Unter- saale zum ersten Male abgewichen worden. Dank dieser im
geschoB von 3,350 m Hohe ein ErdgeschoB von 4,60 m und Verlaufe der Entwurfdurcharbeitung vorgenommenen Ande-
drei Obergeschosse von 4,60, 4,40 und 4 m Hohe. Der rung hat der dreischiffige Kassensaal im ErdgeschoB (40,18 m
Abdachung des Baugelindes von Siidosten nach Nordwesten lang, 15,35 m breit) einen besonders hohen Grad von Uber-
folgend, liegen die um den hinteren (westlichen) Hof grup- sichtlichkeit gewonnen.
pierten Fliigel des Gebiiudes mit den FuBbiden ihrer Ge- Im ErdgeschoB sind, wie der Grundrif Text-Abb. 9
schosse durchweg 2,30 m unter denen des dstlichen Teiles. zeigt, die Dienstriiume der Abteilung fiir Kirchen- und Schul-
Der Hohenunterschied wird durch Stufen in den Fluren des wesen, das Arbeitszimmer des Prisidenten nebst dem Priisidial-
nordlichen und siidlichen Querfliigels vermittelt. Die am bureau und dem Hauptsitzungssaal, ferner der Bezirksausschul
westlichen Hofe liegenden Nord- und Siidfliigel haben nur und die Hauptkasse untergebracht. Die Lage dieser beiden
zwei Stockwerke iiber dem ErdgeschoB, der Westfliigel Behorden im ErdgeschoB war durch die Riicksicht auf das
nur eins (Blatt 4). bei ihnen zahlreich verkehrende Publikum vorweg gegeben.
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Abb. 11, Treppenhaus im siidwestlichen Eckbau.

Da beide dort aber einen erheblichen Teil des verfiigharen
Raumes in Anspruch nehmen, blieb fiir die Prisidialabteilung,
der aus dienstlichen Griinden wohl sonst der Vorzug der Erd-
geschoBlage in erster Reihe zustand, infolge ihres groBeren
Raumbedarfes nicht mehr gentigender Platz {ibrig; sie muSte
gegen die weniger umfangreiche Kirchen- und Schulabteilung
zurlicktreten und in das erste Stockwerk (Text-Abb. 8) ver-
wiesen werden. Dies enthiilt auBer ihren Dienstriiumen noch
einen fiir die Prisidial- und fiir die Kirchen- und Schul-
abteilung gemeinschaftlichen Sitzungssaal an der Ostfront
und im Nordfliigel die aus einem Lesezimmer, einem
Vorraum und einem vierfenstrigen Speicherraum bestehende
Bibliothek.

Das zweite und das dritte Stockwerk (Text-Abb. 6 u, 7)
sind in ihrer Flichenausdehnung auf die Fliigel um den Hst-
lichen Hof beschréinkt. Das zweite enthiilt die Abteilung fiir
direkte Steuern, Domé#nen und Forsten und mit ihr die riumlich
sehr ausgedehnte Katasterverwaltung; im dritten ist die Ab-
teilung fiir die Oderregulierung und neuerdings noch das
Ober- Versicherungsamt untergebracht, das dabei aber den
im ErdgeschoB belegenen Sitzungssaal des Bezirksausschusses
mithenutzen muB.

Zeitschrift f. Banwesen. Jahrg, LXIV.

Abb, 12, Kassenfliigel im westlichen Hofe.

Die Registraturen aller drei Abteilungen der Regierung
nehmen den zwischen den beiden Hofen liegenden Mittel-
fliigel vom KErdgeschof bis zum zweiten Stockwerke ein.
Dariiber liegt im dritten Stockwerke die Kanzlei.

Fiir das Wohngebidude des Regierungspriisidenten wurde
durch die Loslésung von dem Dienstgebdude die Moglichkeit
einer freieren Raumanordnung geschaffen. Die Bauanlage
schlieBt sich damit dem auch bei anderen neueren Regierungs-
gebiuden (Potsdam, Minden, Koblenz) bewiihrten Plan an.
Das Wohngebiéinde erhielt das Gepriige eines vornehmeren
Landhauses; seine Gesellschafts-, Wohn- und Schlafriume
gruppieren sich im ErdgeschoB und ersten Stockwerke um
eine geriumige Diele (Text-Abb. 8 u. 9). Die Lage des
Sitzungssaales ermdglicht dem Regierungspriisidenten seine
Mitbenutzung bei Festlichkeiten. Im Sockelgeschofl befinden
sich die Wirtschaftsriume und eine Dienerwohnung. Das
teilweise ausgebaute DachgeschoB enthiilt einige Gastzimmer
und Madchenkammern (Text-Abb. 7).

Im Schiffahrtgebiude werden Untergeschof und Erd-
geschof von dem Seemannsamt, dem Lotsenamt und der
Hafenpolizei eingenommen. Im ersten Stockwerk befindet gich
das Wasserbauamt, im zweiten und im ausgebauten Dach-

2
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geschoB die Dienstwohnung des Hafenpolizeiinspektors und eine
Wohnung fiir den Kastellan. Beide Wohnungen haben an
der Ostfront ihren eigenen Zugang mit besonderer Treppe.
Der Eingang zu den Dienstriumen des Schiffahrtgebiudes
liegt an der Nordfront.

Die AuBenarchitektur des Gebiiudes (Bl. 1 bis 3) ent-
lehnt ihre Ausdrucksmittel im allgemeinen dem Formen-
kreise derjenigen Spielart der deutschen Renaissance, die
im sechzehnten und siebzehnten Jahrhundert in den Kiisten-
lindern der Nord- und Ostsee von Holland bis Danzig sich
zur Bliite entwickelte und in ausgeprigter Kigenart mit
der roten Backsteinverblendung der glatten Flichen (Text-
Abb. 10) eine mehr oder weniger reiche Ausbildung der
Gliederungen, Architekturteile und des zierenden Beiwerkes
in hellfarbigem Werkstein vereinte. Eine streng geschicht-
liche Anwendung des Formenschatzes dieser Kunstepoche
wurde jedoch nicht angestrebt. Die 0stlichen Bauteile
erhielten unter Bevorzugung des Werksteins im allgemeinen
eine reichere Ausbildung, sie schlieBen sich dabei mehr an
die lebhaft bewegten Kinzelformen der spiiteren Zeit des
siebzehnten Jahrhunderts an. Fiir die westlichen Bauteile
ist den einfacheren Formen der fritheren Zeit des sechzehnten
Jahrhunderts der Vorzug gegeben, in der der Backstein stérker
iiberwiegt. Beide Gruppen liefien sich jedoch durch gleich-
artige Behandlung einzelner Ausdrucksmittel (Fenster, Quade-
rungen u.a.m.) auf einen gemeinsamen Grundton zusammen-
stimmen. Auch an den westlichen Bauteilen wurden iibrigens
fiir einzelne bedeutsamere Architekturteile, z. B. die Portale
der Westfront, Formen der spiteren Barockzeit zugelassen
(Text-Abb. 13).

Bis zu betréchtlicher Héhe {Ha.uptgesi'ms 21,40 m, Dach-
first 32 m) erhebt sich an der Ostfront der fiinfgeschossige
Mittelbau des Hauptgebiiudes {iber dem Gelinde, in seiner
fensterreichen Front mit verzierendem Beiwerk wohl nicht zu
seinem Vorteil wesentlich reicher ausgestattet, als es in der Ab-
sicht des urspriinglichen Vorentwurfes lag (Abb.1 Bl 2u.3). Der
Stidteil des Mittelbaues ist durch die noch reichere Ausbildung
der Fensterarchitektur der Abteilungssitzungssiile und darunter
durch eine dreiachsige, von Rustika-Doppelsiulen getragene Vor-
halle besonders ausgezeichnet (Bl. 5). Die Vorhalle iiberdacht
das Hauptportal und triigt an ihrer Balustrade in ansdrucks-
voll gehaltenem Wappenschilde den in Bronze getriebenen,
heraldischen preuBischen Adler. Die Hshenwirkung des Mittel-
baues wird durch drei stattliche Giebel von besonders ver-
schwenderischem Formenreichtum weiterhin auf das nach-
driicklichste gesteigert und gipfelt in den beiden Tiirmen,
die ihn nordlich und stidlich flankieren: beide von kupfer-
gedeckten Hauben iiberragt und in Héhe und Umriflinie un-
gleich gestaltet. Der nirdliche, stumpf abgeschlossene sog.
Schiffahrtturm, unterhalb seines Daches von einer frei vor-
kragenden Siulengalerie umzogen, triigt eine von der Reichs-
postverwaltung betriebene Zeithallanlage, die den Zwecken
der den Stettiner Hafen anlaufenden Schiffe zu dienen be-
stimmt ist und ihre Ausfiithrung hauptsichlich perstnlicher
Anordnung Seiner Majestiit des Kaisers und Konigs, beiliufig
zum Teil auch einem Beitrage der Stadt Stettin und ihrer
Kaufmannschaft verdankt. Der siidliche Turm entwickelt seine
durchbrochene schlanke Spitze aus dem Achteck zwischen
vier begleitenden Ecktiirmen bis zu der Hthe von 71 m iiber

Abb. 13. Eingang zur Regierungshauptkasse (Westfliigel).

Gelinde (Text-Abb. 17). — Nach Siiden schlieft sich an ihn
der Hauptsitzungssaal mit seiner reichen Fensterarchitektur
und daran das Wohngebiinde des Regierungspriisidenten (Text-

Abb. 14. Treppe im nordwestlichen Eckbau.
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Abb. 15. Haupttreppe.

Abb. 5), das seine besondere Zweckbestimmung durch die
beiden an der Siidostecke {ibereinander angeordneten offenen
Hauslauben, durch wohnliche, aussichtsreiche Erker, reich
durchgebildete Giebel und ein besonders hohes Dach deutlich
zum Ausdruck bringt. — Nach Norden stuft die Ostfront
sich zu einem viergeschossigen Fliigel ab, der das Dekora-

Abb. 16. Haupthalle und Haupttreppe im ErdgeschoB.

tive ihrer Gesamtwirkung sogar
durch Motive des Fachwerk-
baues erhtht und in dem
reichen, mit mehreren Erkern
ausgezeichneten  Giebel des
Schiffahrtgebiiudes  (Text-

Abb. 3 u. Abb. 1 Bl 1) einen
ausdrucksvollen AbschluB findet.

Im Vergleich zu der derart
stark gegliederten Ostfront sind
die westlichen Bauteile (Abb. 2
Bl 2 u. 3) in ihrer architektoni-
schen Ausbildung, wie schon
bemerkt, erheblich schlichter
gehalten. Doch auch bei ihnen
ergeben sich durch die Vertei-
lung der Gebiiudemassen, so-
wie durch den Wechsel in
der Zahl der Stockwerke und
in den Hifen bei den ein-
zelnen Fliigeln, wie sie in-
folge der GrundriBgestaltung
entstehen, iiberall ausgespro-
chen malerische Gruppierungen
und UmriBlinien von unge-
wohnlich lebhafter Bewegung.
An der gleichartig gestalteten
Nord- und Siidfront treten haupt-
sichlich die den Registraturfliigel beiderseits abschlieBenden
hohen Mittelrisalite mit hochragenden Giebeln und ihren
durch mehrere Stockwerke hindurch mit Wandstreifen zu-
sammengefabten Fenstern bedeutsam hervor., Die Siidseite ist
durch den in gotisierenden Formen gehaltenen, an den Eck-
bau sich anlehnenden Treppenausbau besonders ausgezeich-
net (Text-Abb. 11 u. Abb. 2 BL 1).

Auch in den Hifen wurde, wenn
auch mit einfacheren Mitteln und
geringerem Aufwande, danach ge-
strebt, die innere Zweckbestimmung
der einzelnen, die Hife umgebenden
Bauteile #uBerlich klar und archi-
tektonisch wirksam zum Ausdruck
zu bringen. Insbesondere gilt dies
von dem mittleren Registraturfliigel,
dessen im Ostlichen Hof liegende
Front die inneren Halbgeschosse vom
ErdgeschoB bis zum zweiten Stock-
werk in der Fensterarchitektur auch
auBlen in ganzer Hohe einheitlich
znsammengefallt zeigt. Im westlichen
Hof hingegen sind die Fenster der
Registratur in voller Stockwerk-
hthe durchgenommen, weil hier die
halben GeschoBteilungen nicht durch-
gefiihrt sind. Hine besonders leb-
hafte Gliederung hat in diesem Hofe
das Dach des Kassenfliigels erhalten.
Das Ostschiff des im ErdgeschoB
liegenden Kassensaales sollte dort

2*
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urspriinglich mit flachem Dache abgeschlossen, nur das
Westschiff und der Mittelgang sollten im ersten Stock-
werk fiiberbaut werden. Schon wihrend der Bauzeit
aber stellte sich ein Bediirfnis nach Vermehrung der
Dienstriume, namentlich zur Unterbringung der Refe-
rendare heraus, die damals in groferer Zahl zur Aus-
bildung an der Stettiner Regierung zusammengezogen
wurden. Solche Riume wurden durch Uberbauung des
Ostschiffes des Kassensaales zwang-
los gewonnen. Dazu wurde das
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Abb. 17, Bekronung des siidlichen Turmes.

Dach iiber dem ersten Stockwerk als Schleppdach her-
untergezogen, durch massive Giebel und dazwischenliegende
Fenstergruppen in Fachwerk durchbrochen und das Dach-
geschofl dahinter ausgebaut (Text-Abb. 12 u. Bl 4). Es ergab
sich nicht nur der gewiinschte Raumzuwachs, sondern mit ihm
auch eine offenbare bauliche Verbesserung und ein schiitz-
barer architektonischer Gewinn fiir das Gebiiude. Die Kassen-
front am Westhofe ist ohne Frage einer seiner ansprechend-
sten Teile.

Im Innern sind Dienstriiume und Flure in durchaus
schlichter Weise behandelt. Die mit heller Kaseinfarbe ge-
strichenen Wandfliichen der Flure werden belebt durch die
tiefen Tiirnischen, die mit ihren Umrahmungen und dem
Holzwerk der Tiiren in kriftigen Farben getint sind. Die
Umrahmungen der in den Dienstrfiumen durchweg in Blend-
rahmen ausgefiihrten, nach innen aufschlagenden Tiiren sind
in den Hauptfluren und Hallen des Ostteiles mit abwechseln-
den Gliederungen aus Hartputz und mit schriig nach aufien
gedfineten Leibungen hergestellt, die mit barocken Ranken-
mustern in hellen Farbentonen bemalt sind. In den west-
lichen Bauteilen sind die Tiiren schlichter behandelt und nur
mit abgerundeten Leibungen umzogen, Von einigem Reize
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sind Raumbildungen und Durchblicke, die sich in den
hallenartigen Erweiterungen der Flure der nordwest-
lichen und stidwestlichen Eckbauten (Text-Abb. 14) durch
die hier gelegenen, gegen diese R#ume sich &ffnenden
Treppen ergeben. — Fiir die Vorhalle des Haupt-
einganges an der Ostfront ist, der Wiirde des
Gebiiudes entsprechend, eine etwas reichere Be-
handlung aufgewendet. Die Wandflichen und
Aufgangsstufen sind mit Marmor in verschiede-
nen Farben bekleidet, das korbbogenférmige Tonnen-
gewdlbe hat eine kassettierte Stuckdecke (vgl. Schnitt
Bl 4). Bei den beiden Eingangshallen an der West-
front und der zur Wohnung des Regierungsprisidenten
sind Winde und Decken ausschlieBlich in Stuck durch-
gebildet und weil gestrichen.

Eine durchgreifende Anderung erfuhr wihrend der
Bauzeit die Haupthalle mit der an sie anschlieBenden
Haupttreppe in allen Geschossen. In dem ersten Ent-
wurfe reichte die Halle in einheitlicher, langgestreckter
Raumbildung von dem Ostlichen Lingsflur durch bis
zum ersten Hof. Um eine giinstigere Raumwirkung zu
erzielen, wurde von dem westlichen Teil der Halle in
allen Geschossen je ein quadratischer Raum durch Gurt-
bogentfinungen abgetrennt und fiir sich gesondert aus-
gebildet. Er erhielt auf einer in Friihrenaissanceformen
verzierten stimmigen Mittelsdule ein reich bemaltes Stern-
gewﬁlbe und ausgesprochen farbige Behandlung an den
Wiinden, wilhrend die verbleibende ostliche Halle durch
Siulenstellungen in klassizistischen Formen dreijochig
geteilt und mit Kreuzgewilben iiberdeckt, farblos behan-
delt, im ErdgeschoB iibrigens durch Tieferlegung des FuB-
bodens auch hoher angelegt wurde, als der westliche Teil
(Text-Abb. 16 u. Bl 4). Die gesonderte Behandlung beider
Hallenhilften wurde mit Hilfe von reich ausgebildeten Holz-
einstellungen in den trennenden Gurtbogendffnungen noch
stirker hervorgehoben. Im Zusammenhang mit dieser Umge-
staltung wurde auch an Stelle der in dem urspriinglichen Ent-
wurf vorgesehenen dreiarmigen Haupttreppe, von der eine un-
vorteilhaft beengte Raumwirkung befiirchtet wurde, zu einer
einliufigen gewendelten Treppenanlage iibergegangen, der
dafiir eine erheblich gréBere Laufbreite gegeben werden konnte
(Text-Abb. 15). Der Haupttreppenraum wurde mit einem grofien
Netzgewtlbe iberspannt. Auch hier kam der Dekorationsmaler
zu seinem Recht; die Decke und die Unteransichten der Treppen-
liufe zeigen in ihren ganzen Flichen helles Ranken- und
Schnirkelwerk auf blauem Grunde und gew#hren mit dem Reich-
tum dieser Malerei in dreifacher Wiederholung iibereinander,
von unten gesehen, ein Bild von iberraschender Wirkung.

Ihr besonderes Augenmerk richtete die Bauleitung aunf
eine zweckmiBige, dabei aber ansprechende Ausgestaltung
des grofien Hauptkassenraumes. Um in ihm moglichste Uber-
sichtlichkeit und Helligkeit zu erreichen, wurde die Zahl
der Stiitzen unter den beiden Lingsunterziigen gegen den
Vorentwurf auf die Hilfte eingeschriinkt; bei den damit er-
reichten Stiitzenabstiinden von nicht weniger als 6,70 m
muBten an die Stelle der urspriinglich vorgesehenen Werk-
steinsiulen starke genietete Eisenstiitzen treten, die ebenso
wie die schweren Kastentriiger dariiber mit Monierummante-
lung feuersicher geschiitzt wurden. Einheitlich mit der Decke
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wurden die Unterziige danach in Stuck gezogen, wihrend
die Stiitzen im Zusammenhang mit den ganzen fiir den
Kassenbetrieb erforderlichen sonstigen Einbauten in Holz-
architektur ausgestaltet wurden. Nur die Zahlstellen, aber
nicht die Buchhaltereien erhielten Schaltergitter oder ver-

glaste Schranken iiber den Tischen. Decke und Winde sind
hellgefiirbt; reichere Bemalung mit weiflem und grauem Orna-
ment auf dem braunen Lasurton ist nur den Holzeinbauten
und den holzbekleideten Stiitzen zuteil geworden und verleiht
dem Raum eine vornehme Farbenwirkung.  (SchluB folgt)

Baustoff und Farbe.

I

Im Kampf der Meinungen iiber Ziele und Aufgaben der
heutigen Kunst ertont wohl am lautesten der Doppelruf nach
yschlichter Form® und ,echtem Material“. Die Forderungen,
die die beiden Schlagworte erheben, bedeuten eine gesunde
Reaktion gegen die groBe Verwirrung, die eine wahllose
Hiufung geschichtlicher Stilformen und ihre uniiberlegte Uber-
tragung von einem Baustoff auf den andern angerichtet
hatten, und sind in diesem Sinne voll berechtigt. Sie haben
fiir die oft noch unsicher tastende Kunst unserer Zeit als
dubere Richtpunkte einen entschieden erzieherischen Wert.
Gleichwohl ist ihre Bedeutung nur bedingt, den Kern kiinst-
lerischen Schaffens beriihren sie nicht.

Die grofie Masse der Bauschopfungen, gleichsam der
Grundstock derselben, hielt sich zu allen Zeiten guter Kunst-
iibung in schlichten Formen, deren Umfang noch dazu durch
eine fest iiberlieferte Richtschnur ziemlich eng umrissen war.
Von diesem Grunde heben sich jedoch am Giebel der Fassade,
im Richtpunkt der Strafe, in der Mitte der Platzwand, im
Festsaal des Hauses, Glanzpunkte reicher und reichster Formen-
gestaltung als Perlen ab, und erst durch die besonnene Ver-
teilung von leise und laut, schlicht und reich kam die
kiinstlerische Wirkung voll zur Geltung. Im Wesen und in
den Gesetzen dieser Zusammenstellung ruhen die kiinst-
lerischen Werte, 'nicht in der Schlichtheit oder dem Reich-
tum der Form, in der Beschaffenheit, der ,Echtheit® oder
dem ,Adel® des Stoffes. Dem kiinstlerischen Gesetz gebiihrt
die Herrschaft iiber den Stoff, nicht umgekehrt. In dieser
Hinsicht wird die Bedeutung des Stoffes heute oft iiberschiitzt.
» Weil die Bedingungen des Materials den Kiinstler zwingen
ktnnen, durch verschiedene Materialbehandlung den kiinst-
lerischen, vom Material ginzlich unabhiingigen Bediirfnissen
gerecht zu werden, leitet man die kiinstlerischen Prinzipien
vom Material her und sieht in der kiinstlerischen Darstellung
zuletzt nichts weiter als eine Darstellung des Materials und
seiner Verarbeitung. Das ist denn doch eine sehr starke
Verwechslung von Zweck und Mittel.“ 1)

Bei solchem Zur-Schau-Stellen des Stoffes wird vielfach
grundséitzlich seine Firbung vermieden. Zum mindesten
wird gefordert, daB die Oberfliche des Baustoffs (Holz-
maserung, ldcheriges Gefiige gewisser Gesteine usw.) mig-
lichst unverdeckt zutage liegt, ja es wird mit dieser Ober-
flichenbeschaffenheit als mit einem wesentlichen kiinstlerischen
Ausdrucksmittel gerechnet. Man stellt also statt bewuBt ge-
schaffener Formen und Farben Zufallswerte und Zufallsfarben
nebeneinander, um kiinstlerische Wirkungen zu erreichen. Ein
weitgetriebener Realismus.

1) A. Hildebrand, Das Problem der Form in der bildenden Kunst.

(Alle Rechte vorbehalten.)

Im folgenden soll versucht werden festzustellen, welche
Aufgaben der Farbe in der Architektur zufallen, und wie
weit bei den wichtigsten Baustoffen ihre natiirliche oder
kiinstliche Farbe geeignet ist, diesen Aufgaben zu geniigen.

Im Grunde wird jeder Eindruck auf das Auge durch
Farbe hervorgerufen. Die Fliche macht sich kenntlich durch
ihre Farbe, die Linie erscheint als Grenze zweier Farben-
flichen, die Modellierung gibt sich durch hell und dunkel,
also durch Farben zu erkennen. Schon aus dieser einfachen
Uberlegung erhellt, welche gewaltige Rolle in aller Kunst,
die wir durch das Auge aufnehmen, die Farbe spielt. Mogen
nun die einzelnen Tone einer einfarbigen Stufenleiter (Schwarz-
Weil) oder einer vielfarbigen angehdren.

Ein Blick auf die Geschichte zeigt denn auch, daB
gerade in den Zeiten ganz groBer, aus stetiger Entwicklung
entsprossener Kunst, in der Antike und im Mittelalter, die
Farbe, und zwar vornehmlich die gemalle Farbe, eine be-
deutende, oft geradezu beherrschende Stellung in der Archi-
tektur und Plastik einnimmt. Auffallenderweise gehen unsere
Kunstgeschichten iiber diesen wichtigen Gegenstand meist
mit wenigen, gleichsam entschuldigenden Bemerkungen hin-
weg. So kommt es denn, daB trotz aller wissenschaftlichen
Feststellungen in der Vorstellung der Gebildeten namentlich
die antike Kunst heute immer noch als die einfarbige Kunst
des schneeweifien oder allenfalls gelblichen Marmors lebt,
Eine bisher noch ungeschriebene Geschichte der Farbe in der
Architektur hiitte beispielsweise die Zusammenhiinge von Relief
und Farbe aufzudecken und miiBte zeigen, wie viele der uns
Jiberlieferten Formen, die uns als reine Plastik ganz unverstiind-
lich sind, erst durch die oft bis auf unkenntliche Reste ver-
loren gegangene Bemalung Sinn und Bedeutung erhalten.
» Wie sehr in der mittelalterlichen Skulptur Form und Farbe
einander bedingen, geht“, sagt Schiifer?) beispielsweise, ,unter
anderen daraus hervor, daB, je mehr in der beginnenden Spiit-
zeit der Gotik die glatte Vergoldung der Kleidung iiberhand-
nimmt, um so mehr die weiche Faltenfiihrung der geknitterten
Platz macht. Die letztere ist meines Erachtens darauf be-
rechnet, die Reflexe der Goldflichen zu vervielfachen und
wire in einer Zeit farbloser Skulptur wohl niemals auf-
gekommen.“ Leider war die Farbe meist weniger dauer-
haft als der Stoff. Das zeigte sich, als in Ttalien die
Aufmerksamkeit fiir die antike Kunst neu erwachte. Man
iibersah die geringen Farbenreste, die die antiken Skulpturen
und Bauteile noch trugen, und warf mit den mittelalterlichen
Formen auch die {iberkommene farbige Behandlung derselben
iiber Bord, in der Meinung, damit im Sinne der antiken

2) Carl Schifer, Von deutscher Kunst. Gesammelte Aufsiitze
und nachgelassene Schriften.
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Kunst zu verfahren. So scheint der Irrtum von der Ein-
farbigkeit der antiken Kunst in die Welt gekommen zu sein.

Ein durchaus einfarbiges Architekturgebilde, etwa ein
durchaus einfarbiger Raum, ist theoretisch wohl denkbar. In
ihm wiirden dann Gesamtverhiltnisse und Reliefschatten die
alleinigen Ausdrucksmittel sein, wenn man eine einheitliche
und gleichmiifige Beleuchtung voraussetzt. Der Fall ist etwa
bei einem einfarbigen, entsprechend beleuchteten Gipsmodell
gegeben. Tatsfichlich scheint ein derartiger Gedanke, als
Ideal einer rein plastischen Richtung in der Baukunst,
Florentiner Meistern wie Brunellesco vorgeschwebt zu haben.
Praktisch durchfiihrbar ist das Verfahren wohl fiir Werke der
monumentalen Plastik, auch der Denkmalarchitektur, die der
freien Natur etwa auf waldiger Hohe gegeniiberstehen, wenn
man sich damit abfindet, daB die wandernde Sonne die be-
absichtigten Schattenwirkungen immer wieder verschiebt. Fiir
Bauwerke, die der Benutzung von Menschen dienen, ist Ein-
farbigkeit nicht durchfiihrbar. In der Tat hat denn auch
die einseitig-plastische Richtung der Schipfungen Florentiner
Architekten eine gewisse Loslosung der zur Schau gestellten
Einzelteile von der Gesamtheit des Bauwerks bewirkt, die
der Kunst anderer Zeiten fremd ist. Die vor das Gebiude
gestellten Prunkfassaden mit ihren gewaltig gesteigerten
Gesimsausladungen tragen eher das Geprige eines rein
plastischen Denkmals und sind oft nur soweit verstiindlich,
als sie flir die Riume der Stadt, die Strafen und Plitze
monumentale Winde bilden.

In Deutschland hat die geschichtliche Kunst nie auf
das wirksame Ausdrucksmittel der Farbe verzichtet. Braucht
doch gerade die Baukunst ihre Mittel am notigsten, da sie
von allen Kiinsten am wenigsten frei, vielmehr an die vielen
Forderungen des praktischen Bediirfnisses und an die zur
Verfiigung stehenden Baustoffe eng gebunden ist, und wirkt
doch gerade die Farbe auf das Gefiihl, mit dem alle kiinst-
lerische Wirkung erfaBt wird, viel unmittelbarer als das
Relief.

Die Baustoffe, die am fertigen Bauwerk in natiirlicher
oder kiinstlicher Farbe zutage liegen, sind zum weitaus
groBten Teil nur verkleidende Uberziige, hinter denen sich
die eigentlich aufbauenden Stoffe, Backstein, Klinker, Beton
Bisen, Holz, verbergen. Dies Uberkleiden des konstruktiven
Baukerns ist aus praktischen Griinden bei unserer heutigen
Art zu bauen meist notwendig. Die Verkleidung soll die
Baustoffe des Kerns schiitzen, sie soll rauhe Flichen glitten
und das Licht in geeigneter Weise zuriickwerfen, sie soll die
Wiirmedurchlissigkeit herabsetzen, sich abwaschen und reinigen
lassen usw. Die sichtbare Aufienseite von Bauwerk und
Raum und ihre architektonische Gliederung wird sich daher
dem betrachtenden Auge in der Hauptsache in den Stoffen
dieser Verkleidung darstellen, wobei diesen in erster Linie
die Aufgabe zufillt, die durch konstruktive Riicksichten der
verschiedensten Art bedingte Anordnung der einzelnen eigent-
lich bauenden Stoffe, die zwar dem konstruktiven Zweck
geniigt, auf das unbefangene Auge aber wie bunte Willkiir
wirken mufl, dem Blick zu entziehen und den Eindruck der
Sauberkeit und Ordnung zu erreichen. So wird Backstein-
mauerwerk verputzt, in Holz konstruierte Decken erhalten
eine Stuckverkleidung, Eisen und Holz werden gegen die
Einwirkung der Witterung durch Olfarbenanstrich geschiitzt.

In diesem Sinne ist also der Farbenanstrich ebenso ein Ver-
kleidungsmittel, wie etwa Putz, Stein, Linoleum oder dgl.
Ein derartiger Farbenschichtiiberzug (er kann auch durch
chemische Verfahren u. a. hergestellt werden) hat bestimmte
stofflich-praktische Aufgaben zu erfiillen. Unter dem Be-
grift ,Farbe® schlechthin soll jedoch im folgenden nur die
farbige Erscheinung der Bauglieder verstanden werden, gleich-
viel ob sie eine natiirliche Eigenschaft der Baustoffe, oder
ob sie mit ihnen oder mit ihrer Oberfliiche kiinstlich ver-
bunden ist.
1

Die Aufgaben, die die Farbe in der Baukunst zu er-
fiillen hat, sind mannigfacher Art. Wenn hier eine Sonderung
derselben versucht wird, so hat das nur Bedeutung fiir die
Ubersichtlichkeit der Darstellung. In Wirklichkeit verquicken
sich in jedem einzelnen Falle, also auch in den angezogenen
Beispielen, meist mehrere der einzeln behandelten Gesichts-
punkte.

Die Wahl und Anordnung der Farben verfolgt zuniichst
praktische Zwecke. Sie soll Ubersichtlichkeit und Ordnung
schaffen.  Gleichartiges und Zusammengehoriges wird zu-
sammengefaBt. Besonderes wird durch auffallende Farbe her-
vorgehoben. Hin Fensterrahmen beispielsweise wird nach
der fiblichen Konstruktion teils aus Kiefernholz, teils und
zwar an den Stellen, die besondere Widerstandsfihigkeit er-
fordern, aus Kichenholz hergestellt. Die Ecken erhalten zu
ihrer Versteifung glatte eingelassene Eckbiinder (Scheinecken)
aus Fisen. s fillt wohl keinem ein, zeigen zu wollen, er
habe fiir Sprossen und Wasserschenkel dieses Fensterrahmens
das wertvollere Hichenholz verwendet, es ist vielmehr all-
gemeiner Brauch, die hier aus guten technischen, fiir das
Auge des Laien jedoch nicht ohne weiteres ersichtlichen
Griinden zusammengestellten Bestandteile mit einem einheit-
lichen Farbenanstrich zu iiberziehen. Der Fensterrahmen
erhiilt eine VerschluBvorrichtung mit handlichem Griff. Dieser
soll als etwas Besonderes ins Auge fallen, damit man ihn
stets leicht findet. Er erhiilt also eine abstechende Farbe,
womdglich das glinzende Gelb des Messings oder der Bronze.
Eine derartig ordnende Wirkung leistet die Farbe im kleinen
wie im grofen. Nur sie vermag diese Aufgabe zu erfiillen.

Ihre Unterscheidungen sind namentlich bei unzureichen-
der Beleuchtung auch dort noch kenntlich, wo Formen nichf
mehr unterschieden werden konnen. Ein schlecht beleuch-
teter Raum erscheint durch lichte Farben seiner Winde hell
und wird durch lebhafte Farbengegensiitze seiner Gegenstinde
tibersichtlich. Das gleiche gilt fiir einzelne Raumteile. Ein
Lichtschacht erhiilt weife Wiinde, die das Licht moglichst
vollkommen zurtickstrahlen. Hin mangelhaft belenchteter
Flur erhilt helle Winde und etwa dunkle Tiiren mit weifler
Aufschrift. Namentlich in einer Folge von Riumen ist die
reflektierende Wirkung der verschiedenen Farben ein un-
entbehrliches Hilfsmittel zur FErreichung einer guten Licht-
fithrung. Auch fiir mancherlei praktische Einzelzwecke ge-
winnt die Farbe Bedeutung, so fiir die Sauberhaltung der
Rédume. Wandsockel, die fortwihrend der Einwirkung von
Staub und Schmutz ausgesetzt sind, legen die Wahl einer
dunklen Farbe nahe, auf der der Staub wenig ins Auge fillt;
klinische Rédume, bei denen peinlichste Sauberkeit gefordert wird,
verlangen eine Farbe, die jedes Stiiubchen sichtbar macht.
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nicht {iberall stehen
solche Steinmassen zur
Verfiigung. Armere Ge-
genden haben sich auch
fiir ihre Paliste auf
verputztes  Backstein-
mauerwerk beschriinken
miissen und nur an
den Stellen, wo die
-Festigkeit und Bestiin-
‘digkeit des Putzes nicht
ausreichte, oder wo er
die beabsichtigte Ein-
zelform nicht darzustel-
len vermochte, den teu-
reren Werkstein
wenden konnen, In
solchen Féllen zerstorten
die verschiedenen Bau-
stofffarben die gewollte
Einheit des Werkes., Sie
mufite durch aufgetra-
gene Farben wiederher-
gestellt werden. Wo der
Baustoff ein geniigendes

yer-

Abb. la.

Was fiir den Fensterrahmen galf, das gilt aus praktischen
wie aus #sthetischen Griinden fiir das ganze Bauwerk, fiir
die Fassaden, fiir jeden Raum. So konnte der Meister des
Friedrichsbaues in Heidelberg den sehr reichen Figuren-
schmuck und einen Teil der Bildhauerarbeiten aus weichem,
weilem Sandstein arbeiten lassen und diesen unbedenklich
neben den hirteren roten Stein der Fassade stellen, da die
jetzt nur noch in ganz geringen Resten erhaltene, einheit-
liche Bemalung den stSrenden unregelméBigen Farbenwechsel
zudeckte.  Ordnende Zusammenfassung, Ubersichtlichkeit,
Regelmifiigkeit, Vereinfachung sind unerliliche Voraussetzung
eines jeden Kunstwerkes. Wenn die Hauptarbeit einer guten
architektonischen Komposition darin hesteht, alle die vielen
durch das Programm vorgeschriebenen groBen und kleinen
Réume, Giinge und Winkel zu einem einheitlichen Ganzen
von mdiglichst einfacher Gesamtform zusammenzuzwingen, so
muB die Farbe fiir die #uBere Erscheinung des gesamten
Bauwerks wie jedes einzelnen Teils dem gleichen Zweck
dienen, d. h. sie muf alles Kleine, alles durch Zufall oder
aus praktischen Griinden Verschiedene und Widerstrebende
einer grofien Idee dienstbar machen.

plmmer strebe zum Ganzen, und kannst du selber
kein Ganzes
Werden, als dienendes Glied schlief’ an ein Ganzes
dich an.“
Das Wort bezeichnet der Dichter als ,Pflicht fiir jeden“.
Es gilt auch fiir jede kiinstlerische Wirkung.

Solcher gewaltig ordnenden Kraft und GleichmiBigkeit
verdankt der Palazzo Pitti seine iiberwiiltigende Wirkung, die
die spiiteren Hrweiterungen noch gesteigert haben dadurch,
daB sie sich dem Gesetze des alten Baues filigten. Doch

Altes Rathaus in Cassel.

.

Relief gestattet, wird ein
einfarbiger Anstrich ge-
niigen, um ein Ausein-
anderfallen der einzelnen Stofffarben zu verhiiten. Eine im posi-
tiven Sinne zusammenfassende Wirkung wird jedoch erst durch
einen rhythmischen Farbenwechsel erreicht. Die zwingende
Gewalt einer derartigen Farbengebung hat uns beispielsweise
die Erneuerung der alten Bemalung der SchloBanlage in
Bruchsal wieder vor Augen gestellt. Stehen doch die Werke
der Barockkunst im ganzen Lande als Zeugen einer groBen
Zeit, die zur Riickkehr zu Einheit und Kraft in der Kunst
gemahnen. Die Fassaden der SchloBgebdude in Bruchsal sind
schlicht und bescheiden im Relief, aus Putz, Sandstein, Holz
(fiir das Hauptgesims) und Stuck hergestellt. Dazu kommt
das Holzwerk der Fenster und Tiiren, sowie das Metall der

Abb. 1b.

Gitter und Beschlige — also eine reiche Musterkarte ver-
schiedener Baustoffe, die nach dem jeweiligen praktischen
Bediirfnis verwendet sind. Das Hauptsystem der er-

neuerten Farbengebung ist folgende: ErdgeschoB und Fenster-
architektur der Obergeschosse: gran; Pilaster und Haupt-
gesims: rot; glatte Grundflichen: gelb; Holzwerk der Fenster
und Liden: weiB; eiserne Gitter: vergoldet; ein sehr reiches
Farbengefiige, auf dessen feinere Durcharbeitung und Ab-
stufung an dieser Stelle nicht eingegangen werden soll. Die
Wirkung ist eine grofie. Denn durch die Farbengebung wird
der ganze monumental komponierte Geb#udeblock als etwas
unbedingt Zusammengehdoriges und als stolz geschaffenes Kunst-
werk in bewulten Gegensatz gestellt zu aller Umgebung.
Jede Gebiiudemasse, jede Fliche, jede Flucht, jede Linie wird
als Teil einer grofen Komposition gekennzeichnet, in der jedes
Glied dem Ganzen gehorcht und ihm dient. Gleichzeitig wird
das Ganze {iber etwa storende Zufiilligkeiten der Beleuchtung
hinausgehoben; denn die einigende Wirkung der Farbe ist weit
eindriicklicher als die eines einheitlich behandelten Reliefs.
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Abb. 2. FEvangelische Kirche in Neustadt (Westpr.).

Das ist auch der Hauptgrund fiir die farbige Behandlung
der Putzfassaden, wie wir sie namentlich in Tirol und Ober-
italien noch auf Schritt und Tritt antreffen. Handelt es sich
um kleinere Bauten, so geniigt ein Wechsel von zwei Farben
vollauf — etwa WeiB-Gelb (Abb. 1a u. b); WeiB-Grau; Gelb-
Grau —, um die Reihenwirkung, den Rhythmus, und damit
die Einheitlichkeit zu erreichen. Wesentlich ist weder der
Reichtum noch die groBe Lebhaftigkeit der Farben, sondern
allein die Verteilung. Wie wohltuend ruhig wirken in den
Schldssern der Barock- und Rokokozeit die im Zierat oft so
iiberreichen, doch lediglich auf einen leuchtenden Farben-
zweiklang gestimmten Riume in WeiB-Gold, Braun-Gold,
Zinnober-Gold, Griin-Gold, Griin-Silber, Blau-Silber usw.!
Diese Farben ziehen sich dann allerdings iiber Wiinde, Tiren,
Decke, Mabel gleichmiifiig hin, mag das Material nun Holz,
Stuck oder Metall sein. Und wie gewaltig faBt der farben-
durchwirkte musivische Goldteppich, der sich in altchrist-
lichen Kirchen iiber die ganzen Gewslbe- und oft auch iiber
die Wandfliichen zieht, die Riume zusammen!

In den genannten Beispielen ist es der gleichmiiBige
Rhythmus, der eint und verbindet. Werden die Intervalle
groBer, so entstehen Hohepunkte und Abstufungen in der
Reihe, wie sie eine bedeutende Komposition verlangt. Bei
der Geb#iudeanlage in Bruchsal bildet das SchloB selbst den
Hauptkdrper. Seine Fassaden tragen die erwiihnte Farben-
gebung. Am Mittelrisalit erfihrt die Anordnnng durch das
Vorherrschen von Gelb und das Hinzutreten von reicherer
Vergoldung eine Steigerung, es zieht als bedeutender Mittel-
punkt der ganzen Anlage in erster Linie die Blicke auf sich,
withrend die Nebengebiude eine schlichtere Farbengebung
dadurch erhalten haben, daB eine der drei Hauptfarben des
SchloBgebindes ausgefallen ist. Hs wird also moglich, die
Teile eines Bauwerks, eines Raumes innerhalb des zugrunde

gelegten Rhythmus durch schlichtere oder reichere Farben-
gebung zu werten, nach ihrer Bedeutung fiir die Gesamt-
wirkung abzustufen. Ahnliches gilt fiir eine Raumfolge, bei
der das Nebeneinander in ein Nacheinander der kiinstlerischen
Kindriicke aufgeldst wird (fihnlich wie bei der Musik). Hine
Flucht gleichartiger Riume wird auch in der Farbengebung
etwa gleichwertig behandelt werden. So ist bei den er-
wihnten Zimmern der Barockschltsser, in denen bei Festlich-
keiten durch die gedffneten Fliigeltiiren die Geesellschaft hin
und her flutet, gewdhnlich ein jedes auf einen bestimmten
Farbenton (bereichert durch Gold oder Silber) gestimmt. Alle
zusammen geben einen volltonenden Akkord als Glieder einer
Einheit. In anderen Fillen gewahrt der Eintretende beim
Voranschreiten durch Vorflur, Treppenraum und Vorzimmer
eine allmiihliche Steigerung der farbigen Ausdrucksmittel,
etwa vom schlichten Weif oder Weili-Grau bis zu reicher
Farbenentwicklung im Festsaal. Die bloBe Steigerung der
Raumverhiiltnisse und des Reliefs wird gleiche Wirkungen
nicht erreichen konnen. Wenn demgegeniiber in einem
neueren Stadthaus die grofie monumental gehaltene Ehrenhalle
unter einer weifen Decke an den hohen Winden lediglich
das einfarbige Grau des natiirlichen Werksteins zeigt, wihrend
die anstofienden Flure und Treppenhéiuser eine lebhafte weif -
rot-graue Farbengebung erhalten haben, so muB letztere
gegeniiber der Haupthalle als wesentliche Steigerung emp-
funden werden, ohne daff dafiir ein Grund ersichtlich wire.

Beim einzelnen Baukorper (Raum) erwiichst dem Archi-
tekten die Aufgabe, seine Raumwirkung herauszuarbeiten und
zu moglichst kriiftigem Ausdruck zu bringen. Das geschieht
durch Gliederung: Teilen und Verbinden. Die Mittel dazu
sind Relief und Farbe. Fallen dem Relief in erster Linie
die eigentlich tektonischen Wirkungen zu, so konnen diese
durch die Farbe wesentlich unterstiitzt und gesteigert, z. T.
sogar ersetzt werden. Andere raumbildende Wirkungen bleiben
der Farbe allein vorbehalten. Ist eine plastische (tektonische)
Raumgliederung vorhanden — und dies wird, wenn in noch
so bescheidenem Umfange, wohl stets der Fall sein —, so
schliet sich die Farbengebung ihr naturgemiB an, um sie
zu unterstiitzen, oder auf ihr als Grundlage sich aufzubauen.
Denn nur so kann die Hinheit der Gesamtwirkung gewahrt
werden. Die Glieder gleicher struktiver Bedeutung werden
durch einen Farbenton bzw. eine Farbentongruppe zusammen-
gefaft und gegen andersfarbige Flichen abgesetzt. Das gilt
fiir schlichte Kanten und Rahmen von Wand-, Tiir- und
Fenstertffnungen, ebenso wie fiir Siulen, Pfeiler und Profi-
lierungen. So wird die grioBte Klarheit und Bindriicklichkeit
der architektonischen Gliederung erreicht, wie sie die mittel-
alterliche Kirche in ihrer Farbengebung am reinsten ver-
korpert hat. Die Erneuerung derartiger alter Bemalungen
sowie die Anwendung des Systems auf eine Anzahl neuerer
Kirchen haben die hervorragende tektonische Wirkung einer
solchen Behandlung neuerdings vor Augen gefithrt. Bei dem
in Abb. 2 dargestellten Beispiele sind Backsteinprofile und
Putzflichen zuniichst weiB gestrichen und dann die Gliederungen
mit einem kriiftigen Grau und tiefem Rot — letzteres fiir
die Kehlen der Profile — abgesetzt worden. Auf solchem
bescheidenen Gerippe kann dann gegebenenfalls eine reichere
farbige Behandlung aufgebaut werden. Bei ganz bescheidenen
Mitteln hat oft eine Behandlung in diesem Sinne eine plastische
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Abb. 3. Zimmer im Schlof Schonbrunn.

Gliederung teilweise oder auch ganz ersefzt, namentlich in
der Barockzeit, in deren Bauten fiir derartige tektonische
Ausmalungen in bescheidenster wie in reichster Ausbildung
kostliche Beispiele erhalten sind (Abb. 3). Sie fuBen auf
demselben Grundgedanken wie die farbige Behandlung der
mittelalterlichen Kirchen.

Hine entwickelte Kunst verfolgt im allgemeinen das Be-
streben, den konstruktiven Gliedern oder ihren Verkleidungen
Formen zu geben, die die tektonische Bedeutung des Gliedes
kennzeichnen. Die folgerichtige Durchfithrung dieses Grund-
satzes hat zu derartig organischen Kunstgebilden gefiihrt, wie
zum griechischen Tempel und zur gotischen Kathedrale. Die
struktive Bedentung jedes Gliedes driickte sich in erster Linie
durch seine plastische Form aus. Doch das geniigte nicht.
Die Form, in weiter Entfernung und bei ungiinstiger Be-
leuchtung nicht klar erkennbar, wurde durch farbige Bemalung

Zeitschrift f. Bauwesen. Jahrz, LXIV,

verdeutlicht, die Konturen hell
umriindert, der Grund dunkel
vertieft usw. Durch dieses ein-
fache Mittel lassen sich auBer-
ordentliche Ausdruckssteigerun-
gen erzielen. HEs kehrt bei aller
Kunstiibung wieder. Auf die-
sem Grundsatz beruht vor allem
die farbige Behandlung des
griechischen Tempels. Soviel
wenigstens geht aus den er-
haltenen Farbenresten und den
danach gemachten Rekonstruk-
tionen mit Sicherheit her-
vor. Ob eine vollstédndige Zu-
sammenfassung der tektonisch
zusammengehirigen Glieder
durch die Farbe im Sinne
der vorangegangenen Darlegung
stattgefunden hat, scheint sich
noch nicht mit Sicherheit fest-
stellen zu lassen. Immerhin
fallt es bei den bigherigen
farbigen Wiederherstellungsver-
suchen auf, daB Farben haupt-
sichlich am Gebiilk und im
Giebelfeld verzeichnet werden,
also dort, wo sich die Reste
im Schutze der Hauptgesims-
platte offensichtlich am léingsten
erhalten konnten. Die Tatsache
legt die Vermutung nahe, daf
an stirker gefihrdeten Stellen
die Farben zerstort wurden und
daB urspriinglich ein gewisses
durchgehendes  Farbensystem,
wenn auch nicht {iberall gleich
reich, dem Bauwerk die bei der
jetztigen Darstellung gestirte
Einheit (vgl. Abb. 4) gewahrt
habe. Die am Gebiilk und im
Inneren erhaltenen Farben er-
reichen jedenfalls, abgesehen
von der aus ihnen lachenden Lust an priichtigem Schmuck,
eine energische Loslisung der Bauglieder von einander und
vom Grunde und damit eine wesentliche Verstiirkung des
Reliefs. Gewdhnlich wurden die Griinde dunkel gefiirbt, so
die der Kassetten und der Metopen- und Giebelfelder. Bei
einigen erhaltenen korinthischen Kapitellen ist beispielsweise
der Kelchgrund rot, die Blitter abwechselnd gelb und griin
bemalt. Eine so energische Farbengebung liBt ermessen,
welche groBe Rolle der Farbe in der antiken Kunst zufiel.
Die gleiche Behandlung findet sich in der mittelalterlichen
Kunst wieder. Hier 1ift sich bei der groBen Menge vor-
trefflich erhaltener Beispiele genau verfolgen, wie weit Plastik
und Malerei in der Gestaltung der Formen Hand in Hand
gegangen sind, und sich gegenseitig zu immer ausdrucks-
vollerer Wirkung gesteigert haben. Die feinen Rund- und
Kantenstibe der spiiteren Gotik hoben sich in hellen Farben

3
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Abb. 4. Dorischer Tempel.
(Dia auf den bekannten Rekonstruktionen als gefirbt verzeichneten Fliichen
sind schraffiert.)

. 6. Dorisches Kymation.

Loeird I 1 1 ==t
MaBstab zu Abb. 5,

Abb. 5. Fensterprofilierung an
der Moritzburg in Halle a. d. 8.
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Abb. 7b.
Abb. Tau, 7b. Muster fiir die Wirkung farbiger Feldverteilung,

oder Gold von den dunkelgefirbten Kehlen ab (Abb. 5), die
Gewandfalten der Figuren wurden dunkel geffirbt, zierlich
modelliertes Laubwerk prangte vergoldet vor dunkelroter Hohl-
kehle usw. Ahnliche Anordnungen, etwa plastisches Stein-
ornament auf schwarzbraungefirbtem Grunde, finden sich zu
allen Zeiten, so auch fast allgemein in der Kunst der italie-
nischen Renaissance, wenn auch nicht in so folgerechter Durch-
fiihrung. Auch hier ersetzt die Farbe in vielen Fiillen das fehlende
Relief durch bloBe Aufmalung von Blattwerk u. dgl., beispiels-
weise am antiken Kymation (Abb. 6), an gotischen Kapellen usw.
Selbstverstiindlich muBte in eine derartige farbige Behandlung
das Figurenwerk genau so wie das iibrige Relief organisch ein-
bezogen werden, bildete es doch meist den Hohepunkt der
kiinsterischen Komposition. Das geschah beim griechischen
Tempel wie bei der mittelalterlichen Kirche. Mochte die
Farbengebung nun mehr eine stilisierte, konventionelle oder
mehr naturalistische sein, ihr Zweck blieb stets, die ihr zu-
gewiesene Aufgabe in der Farbenrechnung des Raumes aus-
zufiillen. Hierfiir konnte an einem Ort ein gleichmiiBiger
Farbenton geniigen, am anderen eine reich differenzierte farbige
Detaillierung erforderlich werden. Wie viele prunkende Marmor-
figuren bleiben in dieser Hinsicht ihre Aufgabe schuldig, die
am andern Ort eine schlicht bemalte oder gettnte Holzfigur
glinzend erfiillt! Unsere heutige Kunst hat die Ausnutznng
solcher Wirkungsmdglichkeiten fast ganz fallen lassen.

Besser steht es um die Anwendung der Farbe auf ihrem
Hauptwirkungsgebiet, der Fliche. Machen sich plastische
Formen dem Auge bei entsprechender Beleuchtung durch ihre
Schattenwirkungen kenntlich, so konnen Flichenteile, die in
derselben Ebene liegen, nur durch Farben wirkungsvoll nnter-
schieden werden. Hine gewisse Unterscheidung von hell und
dunkel kann allerdings auch hier durch glatte oder rauhe
Oberflichenbehandlung erreicht werden, wobei unter den
Begriff der Rauheit alles plastische Flichenornament rechnet.
Die Wirkungsmiglichkeiten einer derartigen Oberfliichenbehand-
lung sind aber in Hinsicht auf die farbige Erscheinung recht
gering. Das Relief kann Flichen absetzen, begrenzen und
einrahmen. Um sie wirkungsvoll zu unterscheiden, bedarf
es der Farbe. Da es in der Hauptsache Flichen sind, die
den Raum begrenzen, liegen hier die grifiten raumbildenden
Wirkungsmdiglichkeiten der Farbe, indem die Komposition ihre
verschiedenen Mittel auf die farbige Behandlung der Raum-
flichen anwendet.

Der einigenden Wirkung grofer, durch die Farbe zu-
sammengefaBter Flichen wurde schon wiederholt gedacht, mogen
die Flichen nun einfarbig oder durch rhythmisch wiederkehrende
verschiedene Farben behandelt sein. Solch ein Rhythmus wird
durch eine Felderteilung erreicht, aus der bei reicherer Gliede-
rung das Flichenornament entsteht. Beide, Felderteilung und
Flichenornament, sind entweder in der Richtung neutral, wie
beispielsweise das aus Quadraten gebildete Schachbrettmuster,
oder gie betonen eine Richtung, unterscheiden ein Oben und
Unten oder ein Rechts und Links.” Darin und in der Wahl
des MaBstabes liegt die tektonische Wirkung dieser Muster,
Teilungen oder Gliederungen beschlossen. Zu den einfachsten
tektonischen Mitteln gehoren in diesem Sinne der mehrfarbige
Schichtenwechsel und die gemalte Fugenteilung, beide der
stilisierte Ausdruck fiir die Wand. Die Betonung der Lot-
rechten macht die Fliiche und damit den von ihr umschlossenen
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Abb, 8. Gewolbemosaik aus S. Marco in Venedig.

Raum hoch, die Betonung der Wagerechten breit (Abb. 7a
und b), ein zierliches Flichenmuster liBt den Raum grofi er-
scheinen usw. Als Beispiel einer reicheren Ausfiihrung sei
der hervorragend tektonischen Wirkung der streng kompo-
nierten alten Mosaiken, beispielsweise in S. Marco in Venedig
gedacht (Abb. 8). Die gewaltigen glatten Gewdlbeflichen er-
halten erst durch die sichere Felderteilung Richtung und
Gliederung und am MafBstab der ornamentalen und figiirlichen
Einzelheiten gewinnt das Auge einen Anhalt, um die michtigen
Abmessungen des Raumes zu erfassen.

Von groBer Bedeutung fiir die Raumbildung sind ferner
die dem Maler so wohlbekannten unmittelbaren Wirkungen des
Farbentons auf das Gefithl. Kein anderes Ausdrucksmittel
der bildenden Kunst wirkt bekanntlich so unmittelbar, auch
auf Gefiihl und Gemiit des Laien, als die Farbe. Sie ist in
der Art ihrer Wirkung wohl nur der Musik vergleichbar.
Ein Farbenton oder Farbenakkord bewirkt mit Leichtigkeit
Stimmungen, die plastischen Mitteln kaum erreichbar sind.
Mit diesen unmittelbaren Eindriicken iibt die Farbe auch raum-
gestaltende Wirkungen von auBerordentlicher Bedeutung aus,
da bestimmte Farbenttne ihren Triiger dem Auge niher bringen,
andere ihn in die Ferne riicken. Fine rote Wand geht zuriick,
ein gelbes Ornament darauf springt wie plastisch heraus.

BKine weile Decke schwebt leicht iiber dem Raum und weitct
ihn, wihrend eine dunkle schwere Farbe ein lastendes,
driickendes Gefithl erzeugt.

Sache der kiinstlerischen Komposition bleibt es, diese Aus-
drucksmittel auf den Raum anzuwenden, ihre Wirkungen zu
vereinigen oder als Gegensitze gegeniiberzustellen. Wird bei-
spielsweise die Deckenpartie eines Raumes weil, die Winde
dunkel behandelt, so wird das Hoher- bzw. Tieferriicken der
Grenze von hell und dunkel auf das Verhiltnis und die
Hohenwirkung des Raumes von entscheidender Bedeutung
sein (Abb. 7a uw. b). Mit unumschrinkter Meisterschaft hat
gerade die Barockzeit mit diesem Ausdrucksmittel gearbeitet.
Ein Blick in die Danziger Marienkirche, als ein Beispiel
von vielen, mag das veranschaulichen (Abb. 9). Auch hier
mogen auf Decken, Pfeilern und Wiinden wohl Reste farbiger
Bemalung aus verschiedenen Epochen vorhanden gewesen
sein. Hine davon wieder herzustellen fehlte es vielleicht
an Lust, vielleicht an Geld: der ganze Raum wurde gleich-
miBig mit weiBler Farbe iiberzogen. Nur die Zone iiber dem
FuBboden, gewissermafien das engere Milieu, in dem sich die
Kirchginger bewegen, wurde mit den Gegenstéinden der Aus-
stattung durch ein 3 bis 4 m hohes Paneel zusammengefaft
und mit kréftigen Farben in energischen Gegensatz zu den

3#
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himmelan strebenden weifien Pfeilern und Gewdilben gesetzt.
Das Paneel wurde in einfachster Weise durch eine Leinewand-
bekleidung gebildet, und mit Olfarbe gemalt. Die Wirkung
ist gewaltig.

Wurden im vorstehenden die Aufgaben bzw. Wirkungs-
moglichkeiten der Farbe in der Architektur kurz skizziert, so
konnte dabei nur die flichenhafte farbige Erscheinung der
Bauteile und -glieder ins Auge gefaBt werden. Das grofe,
reiche Gebiet der Dekorationsmalerei und der monumentalen
Bildmalerei gehoren nicht zum Thema. Der ersteren erwiichst
lediglich die Aufgabe, die angedeuteten Wirkungen der Farbe
fortzufiihren, zu steigern und zu bereichern, wie es in glinzen-
der Weise wiederum die so verwandten dekorativen Malereien
der Antike und des Mittelalters getan haben, mégen sie in
Farben gemalt oder in musivischer Technik hergestellt sein.
Die monumentale Bildmalerei wird ihrer Aufgabe am besten
dort gerecht, wo sie aus der architektonischen Dekorations-
malerei unmittelbar herauswiichst. Alle drei Zweige farbiger
Behandlung vermégen die Wirkungen der Baukunst bedeutend
dadurch zu steigern, daB sie zu der riumlichen Harmonie
eine Harmonie der Farben gesellen.

IIT.

Sieht man von musivischer und fihnlich gearteter Technik
ab, so werden zu Dekorations- und Bilddarstellungen meist
Palette und Pinsel benutzt. Um den schlichten Flichen und
Gliederungen des Bauwerks (Raumes) ihr durch dsthetische
oder praktische Riicksichten bedingtes Farbenkleid zu geben,
stehen zwei Wege offen: der Farbenauftrag oder die Auswahl
von Verkleidungsstoffen mit passender gegebener Farbe. Prak-
tische Riicksichten sprechen bald fiir den einen, bald fiir
den anderen Weg, Im allgemeinen wird der gegebene
Farbenwert der gewollten Wirkung nur annéhernd entsprechen
kénnen, wihrend die Palette die gestellte Aufgabe nahezu
restlos zu erfiillen vermag. Im folgenden mogen die wichti-
geren Baustoffe hinsichtlich ihrer Farbenwerte niher be-
trachtet werden.

Der Haustein, d. h. Sandstein, Kalkstein, Tuff usw., gilt
in erster Linie als monumentales Verblendungsmaterial fiir
grofere Massen, namentlich fiir Fassaden. Gewiihlt wird der
Werkstein hier vornehmlich wegen seiner Dauerhaftigkeit,
seiner mehr oder weniger groBen Wetterbestindigkeit und
wegen seiner Eignung fiir plastische Formengebung. Den
letzteren Vorzug namentlich bietet kein anderes Material in
gleicher Weise, mag es sich nun um wuchtige Ausladungen
.oder feine Gliederungen handeln. Grund genug dafiir, daB
Gegenden, denen natiirlicher Haustein leicht erreichbar war,
zu allen Zeiten die fiithrende Formensprache in der Baukunst
ausgebildet haben.

Unsere Zeit beweist eine erstaunliche Unempfindlichkeit
in bezug auf Farbenreinheit. Zeiten mit feinem Empfinden
geniigte flir kiinstlerische Wirkungen das Ansehen eines roh
gelassenen Quaderbaues, wie beispielsweise der Marburger
Elisabethenkirche, nicht. ,,Die Fugen sind glatt verstrichen,
die Flichen giinzlich mit einem #uBerst diinnen Putz iiber-
zogen und rot gefirbt und schlieBlich wieder Fugen mit
weiBer Farbe (und zwar nicht immer auf den wirklichen
Steinfugen) aufgemalt.“®) TIn #hnlicher Weise iiberzog eine

3) Schiifer, Von deutscher Kunst.

farbige Bemalung unendlich viele Quaderbauten vom 13. bis
ins 16. Jahrhundert. Der Bemalung der antiken Tempel
wurde bereits gedacht. Man trug kein Bedenken, Marmor
teils deckend, teils lasierend zu bemalen. Sand-, Kalk- und
Tuffsteine wurden 1 bis 2 mm stark {iberputzt und dann mit
Farbe gestrichen. Auch hier also das gleiche Bestreben,
zuerst eine glatte saubere Fliche zu erzielen und sie dann
zu bemalen, und zwar mit kréiftigen, oft leuchtenden Farben.
Wir haben uns gewthnt, an die Stelle solcher kiinstlerischer
Ausdrucksmittel die kleinen Farbenabstufungen der Zufalls-
ténung zu setzen und in ihnen #sthetische Werte zu erblicken.
Hiermit soll die antike Kunstauffassung fiir unsere heutige
Zeit nicht als maBgebendes Vorbild hingestellt werden. Hs
wird jedoch von Nutzen sein, sich die Kunstiibungen
fritherer Zeiten klar vor Augen zu fithren, um am Ver-
gleich mit ihnen zu ermessen, wie weit unsere heutige Bau-
kunst das Ausdrucksmittel der Farbe aulier acht gelassen
hat, und zwar zum Teil gerade in miBiverstindlicher Auf-
fassung der Kunst der Antike. Hine solche farbige Bemalung
des AuBeren fordert allerdings gewisse Aufwendungen fiir
ihre Unterhaltung. Dalfiiv schiitzt sie aber auch den Stein
gegen Unbilden der Witterung, wie wir es neuerdings durch
Trinken mit Fluaten u. dgl. versuchen und wie es der
Farbeniiberzug geschichtlicher Bauten, solange er instandgehalten
wurde, in hohem MafBle getan hat. Diese Zeiten scheuten
nicht die Kosten fiir die Unterhaltung des Kleides, um das
Gestein selbst den zerstrenden Einfliissen der Witterung zu
entziehen, Im Gegensatz zu der angestrebten ruhigen Glatt-
heit der genannten geschichtlichen Richtungen bevorzugt die
heutige Mode gerade die unruhige, rauhe, locherige Ober-
fliche, vornehmlich wohl, um ,reizvolle® Abwechslung in
die farblosen Flidchen zu bringen (Abb. 11a), ja man wihlt
Muschelkalksteine, die infolge des spiteren Auslaufens des
Kalkes eine so regellose Buntscheckigkeit erhalten, daB durch
den scharfen, dem Zufall iiberlagssenen Kontrast zwischen
Weil und Schwarz die plastischen Wirkungen oft geradezu
zerstort werden. Eine gewisse kiinstlerische Wirkung kann
durch solche MaBnahmen nur insofern erzielt werden, als die
natiirlichen Zufilligkeiten des Baustoffes eine Musterung,
gleichsam ein Netz iiber die Flichen ziehen, das die pla-
stischen Formen mildert und zusammenfaBit. Diese Wirkung
wird jedoch bei fortschreitender Verwitterung und Ver-
schmutzung immer mehr dem Spiel des Zufalls preisgegeben.
Im Gegensatz hierzu mag an die stilisierende Behandlung
erinnert werden, die mehrfach die Quadern der deutschen
Renaissancebauten, etwa am hohen Tor in Danzig, erfahren
haben. Hier sind in die sauber gestockten Steinbossen
Bliitterranken vertieft eingearbeitet worden. Wenn ein solches
Verfahren uns heute auch absonderlich erscheint, so legt es
doch beredtes Zeugnis dafiir ab, wie weit das Bestreben jener
Zeit ging, das Zufillige aus der Kunst auszuschalten und die
bewuBt geschaffene Form an seine Stelle zu setzen. Mit der
heutigen Auffassung der Steinbehandlung verwandt ist die
Neigung, durch kiinstliches , Altertiimlichmachen“ Wirkungen
zu erreichen, die sonst nur bei ungeniigender Unterhaltung des
Bauwerks Zeit und Zufall hervorbringen. Solche Neigungen
waren Zeiten einer selbstbewuBten Kunst nicht bekannt.

Im iibrigen ist die Art der Farbengebung stets dem
Wechsel des Zeitgeschmacks unterworfen gewesen. Und
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Abb. 9. Marienkirche in Danzig.

gerade geschlossene Werksteinmassen sind, wie der Palazzo
Pitti zeigt, miichtiger kiinstlerischer Wirkung fihig. Darin
beruht wohl zum guten Teil der Reiz der natiirlichen Ruinen,
daB, befreit von allem andersfarbigen Beiwerk, wie Fenstern,
Diichern usw., grofie gleichfarbige Steinmassen mit oft bizarrer
Umnrifiform geschlossen der umgebenden Natur gegeniiber-
stehen. Sie sind durch natiirliche Verwitterung sozusagen
selbst ein Stiick Natur geworden. Die kiinstlichen Ruinen
und Felsen, wie sie in der Barockzeit Mode wurden, sind
dagegen in ihrer guten Zeit ein bewuBtes Kunstwerk. Sie
suchen nicht, wie unsere neuen , kiinstlichen Felsgroften*

u. dgl., natiirliche Felsen im kleinen zu kopieren, sondern
sie gruppieren die Massen nach kiinstlerischen Gesichts-
punkten und behandeln die plastische Oberfliiche des Gesteins
(z. B. im Schlofipark zu Wilhelmshihe) in streng stilisierender
Weise. Und wo weiterhin diese Felsen durch architektonische
Arkaden und Denkmiler gekrént werden, da werden die
Gliederungen durch Farbe hervorgehoben, wie es verschiedene
in Ol perspektivisch gemalte Entwiirfe filr die groBe Kas-
kadenanlage mit dem Herkules im Wilhelmshther Park ver-
anschaulichen. Auf dem in Abb. 12 dargestellten Entwurf sind
die gequaderten Flichen der Bogenginge und des Herkules-
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Abb. 10.

denkmals mit einem kalten Grau, alle Gliederungen, d. h.
Sockel, Profile, SchluBsteine, Briistungen, sowie alles Deko-
rations- und Figurenwerk weil gestrichen. Daneben steht
das Griin der streng architektonisch gehaltenen Heckenwiinde,
Rasenbiinke und Zierbdumchen und das Gelbbraun der Kies-
wege. In diese Umgebung stellt ein anderer Entwurf einen
Pavillon mit grau-schwarzen Flichen, grauen Kinlagen und
weiBen Fruchtgehiingen und Figuren. FEiniges Schmiedewerk

Vorhalle der Bibliothek von S. Lorenzo (Michelangelo).

triigt die Farben Schwarz, Rot und Gold. Im heutigen Zu-
stande ist das architektonische Gepriige der Anlage durch
das Uberwuchern der Landschaft und die stattgefundene Ver-
witterung stark verwischt. Der geplante Zustand bringt
gewissermalien eine Abstufung stilisierender Werksteinbehand-
lung zum Ausdruck, d. h. eine Steigerung vom rohen Natur-
gestein bis zur in Form und Farbe kiinstlerisch behandelten
Quader, wie sie uns Antike und Mittelalter zeigten (Abb. 12).

Abb, 11a. Realistisch.

Abb. 11a bis c.

Abb. 11b. Einfach stilisierte
Quaderbehandlung.

Abb. 11c. Gemalte Quaderung.
Flichen grau, Fugen weill und schwarz.

Werksteinbehandlung.
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Abb, 12. Entwurf fiir die groBen Wasserkiinste in Wilhelmshéhe,

Die heutige Auffassing von der Behandlung der Werk-
steinfassaden geht auf die italienische Renaissancefassade
zuriick, Der’ erste Grundsatz fiir den farbigen Eindruck einer
solchen Fassade ist, wie oben dargelegt, ihre harmonische Einheit.
Das Nebeneinanderstellen mehrerer Werksteinarten, etwa die
Verwendung eines besonderen Gesteins fiir den Gebiude-
sockel, oder gar die Anordnung eines Gesteins fiir die glatten
Flichen im Gegensatz zu einem anderen Steinmaterial fiir
die Hauptgliederung, fithrt selten zu einem giinstigen Resultat.
Gewohnlich ist dann entweder der Farbenunterschied so

gering, daB er schmutzig und verwaschen wirkt, oder es
fehlt bei stirkeren Gegensiitzen jede Harmonie der Farben.
Verbreiteter als die reine Werksteinfassade ist bei uns
das Prinzip, nur fiir die Gliederungen, d. h. fiir die Teile,
deren plastische Formgebung es verlangt, Werkstein, fiir die
glatten Flichen dagegen Mortelputz zu verwenden. Soll
hierbei der Werkstein in Naturton stehen bleiben, so darf er
nicht nach praktischen, sondern muB nach dekorativen Ge-
sichtspunkten iiber die Fliche verteilt werden, d. h. etwa im

i"Sinne - eines ' tektonischen ‘Gedankens 'oder'-einer Aufteilung
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der Massen nach den
Gesichtspunkten einer
bestimmten  Komposi-
tion,. Wo hei alten
Bauten in dieser Hin-
sicht Willkiir herrscht,
mubB stets auf vorhan-

den gewesene bzw. be-

absichtigte =~ Bemalung
geschlossen werden,
Ohne den fehlenden

Farbeniiberzug ist also
eine  Werksteinanord-
nung wie die in Abb. 13
dargestellte  verfehlt.
Ebenso war jenen Zei-

ten das heute vielfach
beliebte Arbeiten mit
den malerischen Reizen

Abb, 13. Putz und Werkstein.

Abb, 14. Kirche der Badia in Fiesole (Brunellesco)

des Bruchsteinmauerwerks fremd. Es wurde, als etwas
Unfertiges, glatt iiberputzt. Die Innenriiume Florentiner
Kirchen des Brunellesco (Abb. 14) und die Treppenvorhalle
der Bibliotheca Laurenziana (Abb. 10) bekunden durch ihre
wohliiberlegte Anordnung von Stein und Putz, daB sie
nicht fiir Bemalung komponiert sind. Das letzte Beispiel von

‘Michelangelos Hand zeigt jedoch, wie die Anordnung des

Werksteins nach dekorativen Gesichtspunkten, etwa in den
zierlichen Leistenteilungen aus Werkstein, leicht zu Formen
fithrt, die einer gesunden Hausteintechnik nicht mehr ent-
sprechen.

Die bei den genannten Beispielen verwendete Pietra
serena hat eine kriftic graue Naturfarbe, die zusammen mit
weifem Putz eine angenehme und sehr bestimmte Farben-
wirkung ergibt, der sich auch andere Farbenttne gut ein-
gliedern lagsen. Solcher Farben erfreuen sich die deutschen
Werksteine im allgemeinen nicht. Thre Farbe ist vielmehr
mit wenigen Ausnahmen so unbestimmt und unrein, dall es
kaum méglich wird, durch Hinzusetzen einer Putzfarbe einen
einigermafBien befriedigenden Farbenakkord zu
schaffen, geschweige denn andere Farben
(etwa die der Ausstattungsstiicke) dazu zu
stimmen, Gewohnlich wird denn auch der
Putz anndihernd der Steinfarbe entsprechend
gettint, woraus sich dann eine unbestimmte
und unreine Grundlage fiir die Farbengebung
des Raumes ergibt, da sich die Naturfarbe des
Steins mit ihrem Korn ja doch nie genau
wiedergeben liBt. Solche Farbengebung wirkt
dann namentlich fiir Innenriiume unbefrie-
digend, denn ein feineres Auge verlangt villige
Ubereinstimmung oder gegensiitzlichen bzw.
harmonischen, jedenfalls aber bestimmten Kon-
trast. Nur so ist ein Verbinden oder Trennen,
d. h. die Erzielung kiinstlerischer Wirkungen,
moglich. Den erwiihnten Mangel mufi auch
die Kunst der Renaissance wohl empfunden
haben, denn sie hat wiederholt versucht, ihm
durch teilweise farbige Behandlung des Steins
zu begegnen. So sind in der Kapelle des
Palazzo Ricardi in Florenz die beriihmten
Wandgemiilde von Benozzo Gozzoli durch eine
Sandsteinarchitektur in gelblichem Naturton
eingerahmt, an der alle vorspringenden Glieder,
Orpamente usw. vergoldet sind. Hier bildet
die Naturfarbe des Steins nur einen neutral
vermittelnden Ton, wie etwa #hnlich gefirbte
Felderteilungsleisten zwischen den leuchtenden
Farbenfliichen orientalischer Teppiche. An an-
deren Orten sind durch dunkle Firbung der
Relieftiefen mit oder ohne Vergoldung der
Hohenpunkte gute Wirkungen erreicht. Von
hier bis zur vollstindigen Firbung des Werk-
steing ist nur ein Schritt, dem keinerlei
grundsiitzliche Bedenken im Wege stehen.
Man sollte in der monumentalen Architektur,
namentlich der Innenriiume, zu dieser guten
Kunstiibung zuriickkehren, wie sie unserer
iiberlieferten deutschen Architektur zu allen
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Zeiten selbstverstiindlich war. Hat doch
gerade der Grundsatz, daf man Hau-
stein in seiner natiirlichen Zufallsfarbe
zeigen miisse, so viele monumentale
Riume unserer neueren Architektur
zum guten Teil um ihre kiinstlerische
Wirkung gebracht.

Anders, wo Baustoffe mit reicherer
natiirlicher Farbengebung zur Verfiigung
stehen. ‘Da wiichst die Freiheit der Aus-
drucksmiglichkeiten. Hierher gehtren
namentlich die politurfihigen Gesteine
Granit, Marmor, Alabaster und einige
Kalksteinsorten. Zur Schonheit der
Farben gesellen sich hier der Reiz der
durch geschickte Bearbeitung, Politur
usw. glinzend gemachten Oberfliiche mit
seinem wechselnden Spiel der Lichter
auf Flichen und Gliederungen und
die Schonheit der kriftigen natiirlichen
Aderung oder Musterung. Buntfarbiger
Marmor wurde wohl zuerst in der rmi-
schen Kaiserzeit in grofieren Mengen
als kostbarer Ersatz fiir die bis dahin
gemalten Farben angewendet, auch in
der figiirlichen Plastik. Kinen vortrefi-
lichen Gebrauch macht von der Marmor-
verkleidung der Flichen die Architektur der friihehristlichen
Zeit und das frithe italienische Mittelalter, insofern grofie
farbige Flichen der Raumgestaltung dienstbar gemacht und
die durch andersfarbige Einlagen erzielten Felderteilungen
nach tektonischen Gesichtspunkten angeordnet werden (Abb. 15).
Auch die reichen Marmorverkleidungen der italienischen Spit-
renaissance und des Barock gliedern sich zwar den archi-
tektonischen Ordnungen ein, erreichen aber selten die ruhige
Klarheit der alten Werke, vielmehr schieft die Freude an
der dekorativen Pracht des Marmors hiufiz weit iiber die
Erfiilllung der Aufgaben der Farbe fiir die Raumbildung hinaus.

Als ein gutes Beispiel der Art sei die Kirche S, Ambrogio

in Genua genannt. Den MaBstab fiir den Raum gibt eine
groBe korinthische Pilasterordnung. Alle Wand- und Pfeiler-
flichen unterhalb des Sandsteingebiilks sind mit weiflem
Marmor bekleidet, der fiic die (in der Fliche liegenden)
Pilasterkanneluren, Felderteilungen, Schnorkel usw. schwarze
und rote Einlagen erhalten hat. Vom Gebiilk an aufwirts
umrahmt die Architektur in den Farben Grau-Gold-Schwarz
reiche Deckengemiilde in kriftigen Farben — ein prichtiger,
harmonischer Raum! Noch -einheitlicher wirkt der kleine
Raum des Marmorbades an der Orangerie in Cassel (um 1700).
Hier werden Felder aus griinem, gelbem und violettem Marmor
durch fein profilierte schwarze Marmorleisten von einem
weiBen Rahmenwerk getrennt, dazu treten reiche Relief- und
Rundplastiken gleichfalls aus weilem Marmor. Die Farben-

anordnung ist eine streng tektonische und verfehlt ihren Kin-

druck nicht (Abb. 16). Einige gute Bauten haben neuerdings
groBziigige Wirkungen durch Zusammenfassen griBerer Wand-
und Pfeilerflichen durch einheitliche Marmorverkleidungen
erzielt, so der Erweiterungsbau der Universitit Miinchen
(Abb. 18). Allerdings ist solcher Schmuck sehr kostbar.

Zeitschrift f. Bauwesen, Jahrg, LXIV,

Abb. 15. 8. Miniato bei Florenz.
Marmorverkleidung in Weilf und Dunkelgriin,

T A g =

Abb, 16, Marmorbad in Cassel.
4
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Der auBerordentliche EinfluB, den die Freude an der
Schonheit des Marmors iiberall geiibt hat, tritt fast zu
allen Zeiten hervor. Wo der teuere Baustoff nicht zur Ver-
fiigung stand, kehrte daher seine Brscheinung als Vor-
wurf fiir unzéihlige Wandmalereien von der Antike bis zur
Barockkunst wieder. Namentlich die letztere scheut sich
nicht (etwa in der Wiener Karlskirche), den fiir den Wand-
sockel verwendeten natiirlichen Marmor in griflerer Hihe
durch Malerei so tiuschend nachzuahmen, daB nur ein scharfes
Auge die Nachahmung als solche erkennt: lediglich um die
Kinheit der farbigen Komposition zu wahren.

belige und Pflasterungen fiir FuBbiden ein Mosaik aus
natiirlichen oder kiinstlichen Steinen bedeuten. Die genannten
Techniken verfolgen durchweg den Grundsatz, ausdrucksvolle
gegebene Farbenttne zusammenzustellen und der architektoni-
schen Komposition dienstbar zu machen, Das Verfahren
eignet sich namentlich auch fiir FuBbdden, die aus prakti-
schen Griinden einen in der Masse gefirbten Stoff verlangen.

Wird das Holz als Konstruktionsmaterial heute mehr
und - mehr durch andere, namentlich feuerfeste Stoffe ver-
driingt, so spielt es als Verkleidungsmittel nach wie vor eine
groBe Rolle. Auch hier sind es vornehmlich praktische

Abb. 17. Kbinigliche Residenz in Miinchen.
Mosaikarbeiten in Stuccolustro und Marmor.

In dem Genueser und Casseler Beispiel fand sich zur
Bereicherung schon ein starker Wechsel verschiedenfarbiger
Marmorsorten, je nach den erstrebten dekorativen Wirkungen.
Das Material gestattet eine Steigerung von der einfachsten
Felderteilung bis zur reichsten musivischen Arbeit (Abb. 17).

Eingelegte Marmorarbeiten fithren zum Mosaik aus natiir-
lichen oder kiinstlichen Steinen (Glasfliissen). Namentlich
letztere kommen der monumentalen Malerei sehr nahe und
tibertreffen sie noch teilweise vermoge ihrer prichtigen Leucht-
kraft durch gesteigerte Wirkungsmoglichkeiten. Auch iibt die
wohlverstandene Technik dieser Arbeiten einen heilsamen
Zwang in der Richtung monumentaler Behandlung der De-
korationen aus. Ein ihnliches gilt fiir die farbigen Glasfenster.
Hierher gehiren weiterhin die Terrazzo- und #hnlichen Tech-
niken, die in der Hauptsache wie alle mehrfarbigen Platten-

Eigenschaften und die leichte Bearbeitungsmoglichkeit, die
den Baustoff empfehlen und eine eigenartige Formgebung
gestatten. Die Dauerhaftigkeit des Holzes wird durch geeignete
schiitzende Uberziige oder Anstriche erhoht, denen gewdhn-
lich Farbe zugesetzt wird, da ohnehin der reine Naturton
des Holzes fiir kiinstlerische Zwecke kaum in Frage kommt.
Zur Behandlung werden entweder Wachs, Politur oder Lack,
d. h. Stoffe verwendet, die den Holzton durchscheinen lassen,
oder Beize und Lasurfarben, d. h. Stoffe, die nicht die Natur-
farbe, wohl aber die Maserung des Holzes erkennen lassen, oder
endlich deckender ‘Anstrich mit Ol-, Kasein- oder sonstigen
Farben, der auch die Maserung verdeckt. Die drei Behandlungs-
arten konnen auch in gewisser Weise vereinigt werden.

Die Freude an der schénen Maserung erlesener Hilzer
hat zu den erstgenannten Behandlungsarten, und ferner neben
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technischen Zwecken dazu
gefiihrt, schlichteres Holz
mit einem Furnier aus
einer kostbareren Sorte zu
tiberziehen. Eine weitere
Bereicherung bilden dann
Furniereinlagen aus ver-
schiedenen Holzarten und
ornamentale  Intarsien.
Hierbei gehtdas Bestreben
dahin, die natiirlichen
Farben und Maserungen
der betreffenden Holzer
durch Beizen, Wachsen,
Réuchern und Erhitzen
und andere MafBnahmen
méglichst zu steigern und
ausdrucksvoll zur Geltung
zu bringen. Unsere neuere
Mobeltechnik hat auf die-
gem Gebiet, meist in
Anlehnung an #ltere Vor-
bilder, Vortreffliches ge-
leistet. Hs liegt auf der
Hand, daB diese Behand-
lungsweise sich nur fiir
intime Wirkungen: Mobel,
Tifelungen,Tiiven,Decken
in kleineren Riumen eig-
net, da die feineren Far-
benunterschiede und Ma-
serungen auf weitere Ent-
fernung nicht mehr er-
kennbar sind. Bei monu-
mentalen Rinmen kommt
es vielmehr lediglich anf
Farbenwirkung im groBen
an. Hier werden daher
geeignete Farbenanstriche
am Platze sein, zumal
bei ihnen die Farbenskala
ganz unbeschrinkt ist.
Das Holz wird sich dabei
stets durch seine Form-
gebung als solches genfigend zu erkennen geben, voraus-
gesetzt, dall es in plastischer und konstruktiver Hinsicht
seiner Eigenart entsprechend behandelt ist (Abb. 19 bis 21).
Jedoch auch in kleinen Rdumen wird gelegentlich Anstrich
oder Bemalung des Holzes am Platze sein, namentlich
wo ausdrucksvolle Holzsorten nicht zur Verfiigung stehen,
~oder aus technischen Riicksichten verschiedene Holzer
(etwa Fichte und Eiche) verwendet worden sind, mit denen
anders keine einheitliche Wirkung zu erreichen ist, oder
wo besondere Farbenwirkungen erstrebt werden. Im
Schlef in Ludwigsburg finden sich als bemerkenswerte
Beispiele zwei benachbarte priichtige Riume, deren Wiinde
und Decken durchweg mit Holz verkleidet sind und deren
geviertformige Grundfiiche nicht mehr als 10 bis 12 qm
megsen mag. Das Holzwerk des einen ist braun gebeizt

Abb. 18. Universitit Miinchen. (Architekt H. Bestelmeyer.)
Marmorsockel dunkelgriin, geputzte Wandflichen elfenbeinfarbig.

und durch dunkelbraune Leisten in Felder aufgeteilt, die
mit kostbaren und aufierordentlich schiinen Hinlegearbeiten
{ibersponnen sind. Das Holzwerk des anderen ist mit Ol-
farbe deckend gestrichen, und zwar die Fiillungen schwarz
in zinnoberrotem Rahmenwerk. Die Farbfelder werden durch
Goldleisten geschieden, aus denen sich hier und da zierliches
vergoldetes Rankenwerk iiber die schwarzen Flichen hin
verzweigt. Diese sind zum Teil dekorativ mit Fruchtgehiingen
u. dgl. in zarten Farben bemalt. Die Decke schmiicken
schwarze Adler auf rot und goldenen Griinden. Trotz aller
erlesenen Kostbarkeit und Feinheit der Holzer nnd Intarsien
im ersten Raum wird, rein als Kunstwerk betrachtet, der
zweite Raum den Vorzug verdienen.

Das in griBeren Mengen fiir konstruktive Zwecke ver-
wendete Walzeisen bedarf ebenso wie das fiir Schmiede-

4*
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arbeiten aller Art verwendete Schmiedeeisen, das Hisenblech,
das Gubeisen eines Schutziiberzugs gegen Zerstdrung durch
Rost. Den wirksamsten Schutz bildet Olfarbenanstrich. So-
weit das Walzeisen, das organischer Verbindung und damit
kiinstlerischer Verwertung so sehr widerstrebt, in der Archi-
tektur nicht schon aus praktischen Griinden ummantelt wird,
sollten durch umfangreiche Verwendung von Kisenblechen
nach Miglichkeit raumbegrenzende Flichen gebildet werden,
Eine nackte Konstruktion wird an sich nie kiinstlerisch schon
sein. HEs kann sich nur darum handeln, sie durch geeignete
Behandlung und Gliederung einer kiinstlerischen Idee dienstbar
zu machen. Hierfiir ist eine nach kiinstlerischen Gesichts-
punkten durchgefiihrte Fiirbung hervorragend geeignet.

Bei Schmiedearbeiten ergibt das Abbrennen mit Ol eine
schwarze Farbe, withrend der wirksamere Olfarbenanstrich
in der Farbenskala unbeschriinkt ist. Andere Metalle, wie
z. B. Zink, schiitzt ihr Oxyd vor weiterer Zerstdrung, macht
sie jedoch unscheinbar und unansehnlich, daher ist auch hier
im allgemeinen ein Anstrich am Platze. Ansehnlich und
bestimmt wirkt dagegen die griine Kupferpatina, die sich
unter giinstigen Umstiinden von selbst einfindet oder auch
kiinstlich hervorbringen lift. Dekorativ geschiitzt und wert-
voll ist vor allem der metallische Glanz und Lichtreflex.
Er wird durch kiinstliche Behandlung geftrdert und erhalten
oder abgestuft. Hierher gehiirt das Polieren, Beizen Atzen,
Briinieren usw., Behandlungsarten, durch die sich, nament-
lich bei der Bronze, sehr feine und intime Reize er-
reichen lassen. Die Oberfliche bedarf jedoch #hnlich wie
bei den entsprechenden Behandlungsarten des Holzes meist
der Unterhaltung und Pflege. Am dauerhaftesten und be-
gehrtesten ist der Goldglanz. Da das Gold sich in sehr
feine Plittchen ausschlagen 14Bt, spielt es als Uberzug anderer
Metalle und weiterhin auch anderer Stoffe (Holz, Stein,
Stuck) die grifite Rolle. Die an sich nicht blanken Stoffe
miissen allerdings erst durch einen Kreidegrund oder dhn-
liche Mittel filr die Aufnahme der Vergoldung geglittet
werden. Sehr wichtig ist hierfiir, daB das Gold vermige
seines metallischen Glanzes zu allen Farben gut steht und
deshalb mit natiirlichen Steinttnen ebensogut in Verbindung
gebracht werden kann wie mit den leuchtendsten Malfarben.
Namentlich fiir Kupfer und Bronze ist die Vergoldung eine
der monumentalsten Behandlungsarten; da in ihr die eigentiim-
lichen kiinstlerischen Reize der Lichtspiegelung am schonsten
und vor allem am dauerhaftesten zur Geltung kommen. Eine
wichtige Rolle spielen ferner die auf galvanischem Wege
hergestellten Metalliiberziige sowie das Verzinnen des Eisens,
das den weillen Metallglanz am besten erreicht.

Ist bei den natiirlichen Baustoffen die Farbe eine un-
bedingt gegebene, die nur vermittels verschiedener Ober-
flichenbehandlung mehr oder weniger zur Geltung gebracht
werden kann, so liegt bei den kiinstlichen Baustoffen die
Erzeugung der Farben bis zu einem gewissen Grade, oft
sogar vollstindig, in der Hand des Herstellers. Soweit diese
Stoffe nur Massen bilden, die ihrerseits wieder verkleidet
werden, scheiden sie bei dieser Betrachtung aus, so der
gewthnliche Mauerstein, der Zementstein oder der gewdhn-
liche Gipskdrper. Soweit die Oberflichen sichtbar bleiben,
oder die Stoffe selbst zur Verkleidung dienen sollen, geht
das Bestreben dahin, die Masse oder wenigstens ihre Ober-

Abb. 19, Evangelische Kirche in Neustadt i. Westpr.*)
Holzwerk mit deckendem Anstrich und Vergoldung.

(Abb. 2 u. 19. Konigl. Preufische Bauverwaltung. Ortliche
Banleitung: der Verfassor.)

Abb. 20. Kurhaus in Zoppot.*)
Holzwerk mit deckendem Ansirich und Lasur.

*) Abb. 2, 19, 20, 25 u. 26 Maler Ernst Fey, Berlin.
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haut so zu bilden, daB sie schine Farben (in moglichst
grofier Skala) und reizvolle Oberfliichenbeschaffenheit (Kornung,
Glanz u. dgl.) mit moglichster Widerstandsfihigkeit verbindet.
In den meisten Fillen stellt hier die Industrie dem Archi-
tekten eine mehr oder minder grofie Auswahl zur Verfiigung,
aus der er das fiir seine Zwecke Brauchbare aussuchen muB,
Von einer eigentlichen Zusammenstimmung an Ort und Stelle
muB also gewdhnlich abgesehen werden, Die Entwicklung
der heutigen Industrie und die Leichtigkeit des Giiterver-
kehrs haben die Auswahl guter kiinstlicher Stoffe wesentlich
bereichert.

Gebrannter Ton tfritt in griBeren Mengen im Backstein-
rohbau zutage. Frithere Zeiten stellten die Flichen und
Profilierungen durch Handstrich recht und schlecht her, so
sauber es ihnen gliicken wollte, und versahen sie dann mit
einem diinnen Putziiberzug und Anstrich, oder nur mit einem
Farbeniiberzug, der die Ungleichm#Bigkeiten der Farbe des
Materials ausglich, und dann je nach Bedarf mit aufzemalter
Fugenteilung, abgesetzten Teilungen oder auch gar nicht weiter
geschmiickt wurde. Das war der Brauch in Oberitalien wie

Abb. 21. Kurhaus in Zoppot. Wandelhalle.
(Architekt Karl Weber,)

in Deutschland. Man machte sich dadurch von den farbigen
Bigenschaften des in der Umgegend anstehenden Tones und
den Zufilligkeiten des Brandes unabhiingig. Frfordert doch
gerade die schwere und oft grelle Naturfarbe des Back-
steins besondere Vorsicht bei ihrer Verwendung und be-
sondere Riicksicht auf die Farben der Umgebung. Daher
werden die neueren Backsteinbauten, soweit sie diese Riick-
sicht nicht {iben, so besonders hiiufig im kiinstlerischen Sinne
als roh empfunden. Doch sollte es heute in den meisten
Féllen moglich sein, eine dem jeweiligen Bedarf entsprechende
Naturfarbe zu finden, namentlich, wenn eine geeignete Zu-
sammenstellung mit Putz- oder auch Werksteinflichen be-
wirkt wird, wobei dann dhnliche Gesichtspunkte gelten wie
bei der Zusammenstellung von Werkstein und Putz. An
Bestimmtheit und Mannigfaltigkeit werden die Backsteintone
denen des Werksteins gewdhnlich iiberlegen sein, Die Aus-
drucksmiglichkeiten sind daher, wie unziihlige Beispiele aus
alter und neuer Zeit zeigen, auBerordentlich groB. Fiwr
Innenrdume eignet sich Backsteinrohbau in der Regel nicht,
da die verfiigharen Naturfarben des Steins meist zu schwer
und hart wirken und mit anderen
Ttnen nicht zusammengehen, eine
einheitliche Wirkung mithin stéren.
Nur der FuBboden vertriigt hier und
da so schwere Farben.

Das vorziiglichste Ausdrucks-
mittel des gebrannten Tones ist die
Glasur. Glanz, Farbenpracht und
-reichtum, Dauerhaftigkeit, Abwasch-
barkeit sind ihre begehrten Kigen-
schaften, gebrannter Ton mannig-
fachster Art, Fliesen, Kacheln, Stein-
zeug, Fayence, Porzellan ihre Triiger.
Da Hochglanzglasuren sich zur Be-
kleidung grisBerer Flichen naturgemif
weniger eignen, so beschriinkt sich
ihre Verwendung mehr auf schmiik-
kende Belebung stumpfer Flichen
und Betonung ausgezeichneter Stellen.
Die priichtig bereichernde Wirkung
glasierter MaBwerke und Friese bei
Backsteinbauten ist bekannt. In
Mecklenburg, wo nur ein unschein-
bares Backsteinmaterial von blaBgelber
Farbe zur Verfiigung stand, liel man
an einer Reihe von Monumental-
bauten zwei bis drei Schichten dieser
Backsteine mit ebensoviel griin gla-
sierten Steinschichten wechseln. Ein
Ofen aus glasierten Kacheln steht
gut anf einer stumpfen Wandfarbe.
Die Farbenskala der Glasuren ist
recht grol wund ermiglicht reiche
Wirkungen durch Zusammensetzung
verschiedenfarbiger ~ Platten  oder
durch  Aufbringung verschiedener
Glasuren auf ein Stiick, mag es
eben oder reliefgeschmiickt sein.
So zeigen alte Ofen weiBe Figuren
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und plastische Dekorationen auf blauen, griinen oder violetten
Griinden. Die wundervollen Werke der della Robbia, die
aller Farblosigkeit der derzeitigen Skulptur zum Trotz an
einer monumentalen Farbengebung festhalten, fuflen auf dem
gleichen Grundsatz (Abb. 24). Moderne Majoliken und andere
keramische Erzeugnisse haben durch eigenartige, namentlich
auch stumpfe Glasuren, die Auswahl geeigneter Fabrikate
heute sehr vergriifiert, so daB der Baustoff dadurch auch fiir
die Bekleidung grofierer Flichen geeignet wird und eine
groBe Zukunft zu haben scheint (Abb. 22 u. 23). Bei der Gelegen-
heit mag an die reiche keramische Kunst des Orients erinnert
werden, deren Anfinge auf die assyrische und #gyptische
Kunst zuriickgehen, und die mit ihren Schmelzglasuren, ihren
Mosaiken aus glasierten Tonplatten, ihren Liisterfliesen und
farbigen Glasurmalereien namentlich in Persien und der Tiirkei
klassische Werke farbenpriichtiger Wandbekleidung geschaffen
haben. Wenn die Uberlieferung unserer Kunst an diese
Leistungen auch keine unmittelbare Ankniipfung findet, so
stehen sie doch anderseits unserer den Flichenschmuck
liebenden Zeit im Grunde recht nahe.

Einen breiten Raum nehmen in der Baukunst alle die
Stoffe ein, bei denen Kalk, Zement und Gips das Bindemittel
fiir Sand, Kies oder Steinbrocken mehr oder minder feinen
Korns bildet. Sie kommen hier in Betracht, soweit sie am
Bauwerk sichtbar bleiben. Da sie meist an der Verwendungs-
stelle selbst hergestellt werden, lassen sie sich dem &rtlichen
Bediirfnis besser anpassen als die Stoffe, die die Industrie
fertig liefert.  Die Farbe entsteht durch entsprechende
Auswahl der Robhstoffe (farbige Gesteine usw.), durch
Farbenzusatz zum Bindemittel vor der Herstellung, oder
durch  nachtriiglichen
Anstrich in fenchtem
oder trockenem Zu-
stande, Der in prak-
tischer  Hinsicht so
brauchbare Portlandze-
ment hat sich einer-
seils durch seine un-'
scheinbare Farbe, an-
derseits durch seine zer-
setzenden Auswitterun-
gen bisher vielfach als
Feind der Farbe gezeigt,
doch gelingt es viel-
leicht mit der Zeit, hierin
‘Wandel zu schaffen. Die
auBerordentliche  Ent-
wicklung, die die Ze-
menthetonbauweigse in

neuerer Zeit erfahren
" hat, berubt nicht nur
auf ihrer durch die Ein-
lage von Eisen gestei-
gerten  konstruktiven
Leistungsfithigkeit, son-
dern zum guten Teil
auch auf der Moglichkeit,
die  Verkleidungsstoffe
mit dem Kern bequem

und praktisch zu verbinden. Alle Befestigungsvorrichtungen
(Bisen, Diibel, Klammern) konnen mit Leichtigkeit eingestampft
werden, vor allem aber liBt sich der Oberhaut des Betons durch
Zusatz entsprechender Gesteine, Kiesarten usw. ein derartiges
Ansehen geben, dal sie bei guter Ausfithrung und namentlich
bei nachtriiglicher steinmetzmiBiger Bearbeitung an Ausdrucks-
fihigkeit dem Werkstein oft nur wenig nachsteht. Das gilt
namentlich, seit man es anfgegeben hat,  Kunststeine® her-
zustellen, d. l. natiirliche Gesteine nachzumachen, vielmehr
sich bemiiht, die Eigenschaften des Baus'offes aus seiner
Technik heraus zu entwickeln. Eine Anzah! neuerer Bauten
lassen die Vorziige einer einheitlichen Fassadenbehandlung
in solchem Material deutlich erkennen. Xs ist wohl zu er-
warten, dalj die farbigen Ausdrucksmdoglichkeiten der Technik
noch einer wesentlichen Steigerung fihig sind. Das wiire
zu begriifien, denn die Zusammenstellung von Vorsatzbeton-
fliichen, namentlich in Innenriumen, mit anderen natiirlichen
und gemalten Farben hat bisher wenig befriedigende Wir-
kungen ergeben.

Der althergebrachte Mortelverputz behilt daneben fiir
die Verkleidung der Backstein- und Bruchsteinflichen sein
gntes altes Recht, das ihm. auch die meist durch farbiges
Steinmehl gefirbten sogenannten Edelputze nicht haben
ranben kbnnen Er besitzt je nach der Ausfiihrungsart, dem
Korn und der Farbe der verwendeten Stoffe die mannigfach-
sten Ausdrucksmiglichkeiten und ist vor allem fiir Wand-
anstrich und Wandmalerei der gegebene Untergrund, der
stets mnach dem jeweiligen Bedarf besonders zubereitet
werden kann. Namentlich in frischen Putz dringen die
Farben so tief ein, daB sie unbedenklich dem Angriff der

Abb. 22. Kaufhaus Barkhof in Hamburg. (Ausfiihrung: Villeroy u. Boch, Mettlach,)



61 GeBner, Baustoff und Farbe, 62

Witterung ausgesetzt werden konnen. Darauf beruht hekannt-
lich die Dauerhaftigheit der Al-fresco-Malerei. i

Grofler Farbenwirkungen sind die in der Masse gefirbten
Gips- und Stuckarbeiten, denen auch Marmorstaub und andere
Stoffe zugesetzt werden konnen, fihig. Hierher gehoren die
verschiedenen farbigen Estrich- und Terrazzoausfiihrungen
mit und ohne Verwendung von Steineinlagen. Ferner die
geglitteten oder polierten Stuccolustro- Arten, in denen es
die Barockzeit zu so grofier Meisterschaft gebracht hatte.
Auch frisch aufgebrachter und gebiigelter Farbenanstrich
ergibt gute eigenartige Wirkungen. Die mannigfachen Tech-
niken dieses groben Gebietes sind zurzeit als ,Surrogate® fiir
echte Baustoffe zu Unrecht teilweise in Verruf geraten. Sie
vermogen sich auch ohne Nachahmung natiirlicher Gesteine
durchaus selbstindig zu behaupten und besitzen den sehr
grofien Vorzug, dafi ihre ausdrucksvolle und weiche Farben-
gebung vortrefflich mit gemalten Farben zusammengeht, weit
besser und einheitlicher als die meisten natiirlichen Bau-
stoffarben.  Darauf beruht neben den praktischen Vorziigen
denn auch ihre groBe Beliebtheit in der Kunst des Barock.

Die eigentlichen Wandbekleidungs- oder Dekorationsstoffe
im engeren Sinne konnen hier nur gestreift werden. Zu-
niichst spielen eine Reihe neuerer Erzeugnisse der Industrie,
wie Linoleum, Linkrusta u. dgl., namentlich in der Wohnungs-
ausstattung eine Rolle. Sie sind bei der Herstellung in der
Masse gefirbt, einfarbig oder gemustert, praktisch und in
der Skala der Farbengebung fast unbeschriinkt. Ferner kom-

Abb. 23. Vorhalle des Dresdener Hauses auf der Internationalen Baufach-

ausstellung in Leipzig. ~ (Architekt O. Hempel.)

Abb. 24. Glasierte Tonplastik des A. della Robbia.
Hauptfarben Weil und Blau, fiir den Rahmen Griin und Braun,

men Tapeten und Gewebe in Betracht. Die Tapete bietet
einen fabrikmiBig hergestellten billigen Ersatz fiir Wand-
bemalung, der gleichzeitig dem Wandverputz einen gewissen
Schutz gewihrt. Bei ihrer Verwendung liegt die Gefahr
nahe, im Reichtum der Dekoration weit {iber das Bediirfnis
hinauszugehen und eine ausdrucksvolle Musterung zu wiihlen,
wo ein schlichter Farbenton dem kiinstlerischen Zweck vollauf
geniigen wiirde. Gewebe werden im Garn oder im fertigen
Stoff gefirbt, in Mustern gewebt oder auch bei Einfarbig-
keit mit einem Flichenmuster bedruckt, bzw. mit der Hand
schabloniert. Soweit sie zur Wandbespannung verwendet
werden, ‘erfiillen sie den Zweck der Tapeten. Sie bilden
bei ihrer grofien Mannigfaltigkeit namentlich fiir intimere
Wirkungen einen iiberaus dankbaren Stoff,

TV

Bei dem Uberblick iiber die Stoffe, die am fertigen
Bauwerk hauptséchlich in die Erscheinung treten, erhebt sich
die Frage: Wo ist ein eigentlicher Farbenanstrich oder eine
Bemalung der Bauglieder am Platze? Thre Beantwortung
wird in jedem Einzelfalle das Ergebnis praklischer und kiinst-
lerischer Erwigungen sein und immer zu der Hauptfrage
fithren: Mit welchen Mitteln ist der Kompositionsgedanke am
besten zu - verwirklichen und am zweckmiBigsten durch-
zufiihren? Ganz abgesehen von den Fillen, in denen prak-
tische Riicksichten einen Farbeniibérzug verlangen, hat die
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Untersuchung der Baustoffe ergeben, daB nur ein Teil der
natiirlichen oder kiinstlich erzielten Stofffarben, und eine
jede wiederum nur an bestimmten Punkten geeignet ist, den
kiinstlerischen Zwecken zu geniigen, d. h. die der Farbe in
der Komposition zufallenden Aufgaben zu erfiillen. Uberall
also, wo solche Baustoffe nicht zur Verfiigung stehen, ver-
langt das kiinstlerische Bediirfnis ihre kiinstliche Farbung.
Ob wenige oder viele Farben angewendet, ob sie kriftig
oder milde gestimmt werden, ob einfach oder reich unter-

l

stofflichen Eigenschaften fiigen und unterordnen. Solche Fille
fanden bereits bei Betrachtung der einzelnen Baustoffe Kr-
wihnung. Sie setzen eine Menge bestimmter handwerklicher
Kenntnisse und Geschicklichkeiten voraus und umfassen nicht
nur den eigentlichen Farbenauftrag, sondern auch chemische
Verfahren, wie das Behandeln mit Siuren, und besondere
handwerkliche Ubungen, wie das Schleifen und Polieren.
Ist die Bemalung eine vollstiindige, wie beim deckenden
Olfarbenanstrich des Eisens und des Holzes, so spielen die

A

Abb. 25. * Hellgrauer Olfarbenanstrich mit dunkelgrauer Lasur.

schieden, das sind Fragen untergeordneter Bedeutung, ab-
hiingig vom Zeitgeschmack und der Fihigkeit und dem
Empfinden des Einzelnen, Stets aber miissen, sofern von
Kunst die Rede ist, die Farben besonnen verteilt werden,
go daB eine zugrunde liegende bewuBte Absicht zum be-
stimmten Ausdruck gebracht wird.

Bei der Frage nach der Art der Bemalung handelt es
sich darum, ob sie eine vollstindig deckende ist, wie beim
Olfarbenanstrich des Eisens oder bei der Zusammenfassung
verschiedener Baustoffe durch einen Farbeniiberzug, etwa
bei dem oben erwihnten Beispiel des Fensters, oder aber
ob die Farbenbehandlung nur die Aufgabe hat, besondere
Bigenschaften bestimmter Stoffe hervorzuheben und heraus-
zuarbeiten, wie etwa beim Beizen gemaserter Holzer. Im
letzten Falle tritt die farbige Behandlung technisch gleichsam
in eine dienende Stelle zum Baustoff, sie mufl sich seinen

Riicksichten auf den Triger der Farbe nur eine geringe
Rolle. Der Stoff, dem die Farbe aufgetragen wird, mufl
hier dem konstruktiven Zweck geniigen, und vor allem muf
die Form ihm entsprechen, d. h. der Umrif, die Dimen-
sionierung, das Relief, die Technik der Bearbeitung und
Formung miissen gemif den Eigenschaften des Stoffes ent-
wickelt werden und werden den Stoff damit als solchen ge-
niigend kennzeichnen. Die {iberlieferte deutsche Kunst hat
sogar oft darauf verzichtet, fiir die Oberfliche eine eigens
dem betreffenden Baustoff zukommende Behandlung zu wiihlen,
hat vielmehr diese dem Farbenanstrich angepaBit. So geniigte
etwa bei Holzschnitzereien der Schnitt des Meiliels an Fein-
heit dem Kiinstler nicht, man glittete die Oberfliche erst
mit einem feinen blanken Kreidegrund, der namentlich bei
Siiulen u. dgl. zuweilen auf eine Leinewandumkleidung auf-
gebracht wurde. Die gleiche Auffassung fanden wir in der
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Abb. 26. Seminar in Rotenburg a. d. F.
(Kbnigl. Preuf. Bauverwaltung, Ortliche Bauleitung: F. Hoffeld.)

antiken Kunst. Jedenfalls ist der Anstrich stoffgerecht, wenn
er maltechnisch richtig ist, d. h. die Gesetze des Farben-
stoffes und des Pinsels erfiillt. Hier waren in der theoreti-
sierenden Zeit des Klassizismus und der Folgezeit die guten
alten Handwerksiibungen wie in vielen anderen Zweigen so
auch im Malerhandwerk teils aufgegeben, teils vergessen
worden. Das gilt sowohl fiir die haltbaren alten Bindemittel
wie fiir die Pinselfiihrung, Will es doch heute noch kaum
gliicken, namentlich auf Stein, einen AuBenanstrich herzustellen,
der der Witterung annihernd so standhilt, wie es die Ar-
beiten des Mittelalters und der Barockzeit taten und zum
Teil heute noch tun, und wie ihn jeder tiichtige Dorfmaler
damals vermige der ihm {iberlieferten Kunstiibung auszu-
fiilhren vermochte. Ahnliches gilt von einer geschickten
Pinselfithrung. Hier hat die Schablone, die bei richtiger
Behandlung und am gehorigen Ort gewil ihr gutes Recht
Zeitschrift f. Bauwesen. Jahrg. LXIV.

hat, die Anwendung schlichter freihiindiger
Arbeit und damit auch die Fihigkeit, sie
auszuiiben, stark verdriingt. Mit Staunen
sehen wir an Werken der Barockzeit, welche
reichen Ausdrucksmiglichkeiten ein schlichter
Olfarbenanstrich etwa durch geschickte Aus-
nutzung der Technik des Lasierens gewinnt.4)
Schon das Durchscheinen der Grundanstrich-
farbe durch den durch die Pinselfiihrung
bestimmt und ausdrucksvoll gekennzeichneten
Lasuranstrich gibt eigenartige Werte an Farbe
und Zeichnung. Nicht das Nachahmen einer
Holzmaserung macht den Anstrich des Holzes
stoffgerecht, sondern die Anpassung an die
Technik und Ausdrucksweise des Malers,
wobei die Holzmaserung unbedenklich, etwa
fiir eine wellige Pinselfiihrung in bestimmten
Richtungen, das frei behandelte und stili-
sierte Motiv hergeben kann (Abb. 20, 21
u. 25). Diese guten alten Malweisen sind
sehr mannigfaltic. Bei dem in Abb. 26
dargestellten Beispiel ist ein durchschei-
nender schwarzer Lasurton auf einen weifien
Grund gebracht und teilweise wieder aus-
gewischt, so daB der weiBe Grundanstrich
an diesen Stellen wieder sichtbar wird, eine
Technik, die durch geschickte Ausfiihrung
bei einfachsten Mitteln geradezu iiber-
raschende Krgebnisse liefert. Freilich ist
nicht jeder Anstrich {iberall am Platze. Wenn
heute dem Beschauer eine mit glinzend
lackierter, vielleicht noch grell bunter Ol-
farbe gestrichene Steinputzfassade als Wieder-
belebungsversuch alter Fassadenbemalung vor-
gesetzt wird, so ist es kein Wunder, wenn
er sich enttiuscht abwendet. Glanzlichter
wollen vorsichtig verteilt sein. Fiir Putz,
Stein und Stuck werden Mineral- und Kalk-,
im Inneren auch Kasein- und Leimfarben
wegen ihres stumpfen Tons geeignet sein.
Andere Materialien vertragen andere Farben,
Beispielsweise prangten die alten Kupfer-
dicher, die uns jetzt durch das schone
Zufallsgriin ihrer Patina entziicken, meist in Olfarbenanstrich,
nicht selten mit bereichernder Dekorationsmalerei.

Das allmithliche Wiederaufleben einer gediegenen Mal-
weise und ein folgerecht durchgefiihrtes Beiseitelassen der
vielen unechten und minderwertigen Farbenstoffe, die heute
auf den Markt kommen, werden wesentlich dazu beitragen,
die gemalte Farbe wieder mehr zu Ehren zu bringen. Gibt
sie doch dem Architekten eins der wesentlichsten Mittel an
die Hand, den Baustoff der kiinstlerischen Komposition dienst-
bar zu machen. Dieser liBt sich in farbiger Hinsicht am
freiesten gentigen, wenn an Ort und Stelle im weil grun-
dierten Raum die Farbenttne nach Bedarf angesetzt und
gegebenenfalls aus ihnen eine reichere dekorative Malerei

4) Gute Beispiele in F. Zell, Bauernmdbel aus dem bayeri-
schen Hochland.
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harmonisch entwickelt werden kann. Gerade einfachen ruhigen
Wirkungen sind die natiirlichen vielfach gebrochenen Halb-
tone der Baustofte leicht hinderlich. In solchem Falle ist
es stets kiinstlerischer, ein Material, dessen Ton die Farben-
gebung des Raumes stdrt, zu firben oder zu verkleiden, als
es in seinem Naturton stehen zu lassen, auch wenn es an
sich kostbar sein sollte.

Der Farbengebung unserer heutigen Architektur fehlt in
hohem MaBe das Monumentale. Wohl taucht auf anderen
Gebieten wieder das Bestreben auf, groBe einfache Farben-
akkorde zur Wirkung zu bringen, so beispielsweise in der
Damenkleidung, guten Reklameplakaten, Schaufensterdelkora-
tionen usw., und der Zug unserer Architektur geht mit Ent-
schiedenheit ins Hinfache und Grofile. In der Farbengebung
ist dieser Schritt noch nicht getan, man bleibt vielfach theo-

retischen Bedenken zuliebe an kleinlich differenzierten
Farbennuancen hiingen oder sucht bei diisterer Einttnigkeit
das Ausdrucksmittel der Farbe ganz auszuschalten. In
erfrischendem Gegensatz dazu stehen die guten Leistungen
der modernen Wohnungsausstattung. Sie haben in der Aus-
nutzung der Farbe fiir intime Raumwirkungen Erfolge auf-
zaweisen, gegen die die Monumentalkunst noch weit zuriick-
bleibt. Fiir die monumentale farbige Behandlung groferer
Bauaufgaben stehen die grofiziigigen Leistungen der geschicht-
lichen Kunst, namentlich der Barockzeit, als mnoch uner-
reichte Lehrmeister da. Eine Anwendung dieser Farbenkunst
auf unsere grofartigen modernen Konstruktionen fiir Raum-
gestaltung und Raumiiberspannung wiirde bedeutende kiinst-
lerische Wirkungen versprechen,
GeBner, Regierungsbaumeister.

Die Wiederherstellung des Domes in Trier.
(Mit Abbildungen auf Blatt 6 bis 11 im Atlas.)

Im Jahre 1911 sind die Wiederherstellungsarbeiten, die
in den letzten drei Jahrzehnten am Trierer Dome vorgenommen
worden sind, zum Abschlusse gelangt. Sie bilden das letzte
Glied einer Kette von Arbeiten an dem Bauwerke, deren Beginn
schon in den Anfang des vorigen Jahrhunderts anzusetzen ist
und die wegen des hohen Denkmalwertes des Domes und
in Anbetracht der wechselvollen Entwicklung der Baukunst
sowie insbesondere der Denkmalptlege im vergangenen Jahr-
hundert die Beachtung weiter Kreise verdienen.

Zur Beurteilung der Wichtigkeit und Schwierigkeit der
Wiederherstellungsarbeit ist es notwendig, deren eigéntlicher
Darstellung einen - kurzen * Abrif der Baugeschichte des
Domes nebst einer Beschreibung des Bauzustandes, wie er
sich bei dem Beginne der Wiederherstellung vorfand, vor-
auszuschicken. 1)

Der Trierer Dom, dessen Ursprung bis in das dritte
Jahrhundert der christlichen Zeitrechnung zuriickreicht, hat
eine so bedeutsame Baugeschichte wie wohl kein zweites
Baudenkmal in deutschen Landen. Da jedoch alle Trierer
Urkunden im Jahre 882 nach Christus bei der Zerstérung
der Stadt durch die Normannen zugrunde gingen, gibt nur
die Uberlieferung, die nach diesem Zeitpunkte nach glaub-
wiirdigen Angaben Uberlebender aufgezeichnet wurde, Kunde
von den Schicksalen unseres Bauwerkes in den ersten sechs
Jahrhunderten seines Bestehens. Die ersten Bauabschnitte,
nimlich die der ersten Errichtung und die der Wieder-
aufbauten nach den gewaltsamen Zerstérungen durch die
Franken im fiinften Jahrhundert, durch die Hunnen im
sechsten und durch die Normannen im neunten Jahrhun-

. 1) Eine Anzahl von Angaben sind der kleinen Schrift des
Pfarrers Hermann Laven in Leiwen a.d. Mosel: ,Der Trierer Dom
und seine Vergangenheit®, Trier 1911, Fried, Val. Lintz, entnommen.
Im iibrigen sind die Akten der Kgl. Regierung in Trier benutzt und
die Jahresberichte der Provinzialkommission fiir Denkmalpflege in der
Rheinprovinz. Fiir den baugeschichtlichen Teil hat der Baugeschicht-
liche Fihrer durch Trier von v. Behr, Trier 1909, Fr. Lintzsche
Buchhandlung, als Quelle gedient.

(Alle Rechte vorbehalten.)

dert, sind mit den Namen der Bischife Agricius, Nicetius
und Poppo verbunden. Der erste Ursprung des Domes bildet
jedoch noch bis heute den Gegenstand widersprechender
Annahmen. Die Uberlieferung bezeichnet den romischen Kern
des Bauwerkes als die groBe Prunkhalle im Palast der
Kaiserin Helena, der Mutter Konstanting des Groflen und
derjenigen Heiligen, der in Trier besondere Verehrung zuteil
wird. Nach anderer Ansicht ist der Dom urspriinglich schon
als gottesdienstliches Gebiiude, als Taufkirche mit einem
zehneckigen Taufbecken im Mittelpunkte der Zentralanlage
errichtet und wiire damit wohl als der &lteste christliche
Kirchenbau auf deutschem Boden zu bezeichnen. Tatsache
ist, daB 2 m unter dem FuBboden der #ltesten Krypta im
Ostchor noch heute r8mische Mauerreste vorhanden und
sichtbar sind, die nach der kunstvollen Bemalung, die sich
auf den Wandfliichen befindet, einem vornehmen R&merbau
aus guter Zeit angehort haben miissen. Den urspriinglichen
romischen Bau, etwa 280 n. Chr. errichtet, bildet derjenige
Teil des jetzigen Gebiindes, der von der Ostlichen AbschluB-
wand des Schiffes bis zum Kanzelpfeiler reicht (Text-Abb. 3).
Bischof Agricius soll Anfang des vierten Jahrhunderts, ver-
mutlich nach einer Zerstérung des reicheren, ersten Gebiu-
des, den Dom in einfacherer Ausstattung wiederhergestellt
haben. Nach den wiederholten Zerstorungen durch Franken
im fiinften und durch Hunnen im sechsten Jahrhundert fand
eine nochmalige Wiederherstellung durch Bischof Nicetius
statt, die unter frinkischem Einflusse in roheren Formen,
jedoch unter Beibehaltung der urspriinglichen Bauart mit
flachen Decken erfolgte.

Wesentlich geéindert und erweitert, aber unter Erhal-
tung des vorhandenen Quadratbaues, wurde das Gebiude,
nach der Zerstorung der Stadt durch die Normannen im
Jahre 882, unter Hrzbischof Poppo im Anfang des elften
Jahrhunderts. Damals wurden die beiden westlichen Joche
hinzugefiigt. Unter Poppos Nachfolger Bruno fand diese
Erweiterung ihren Abschluf durch die Ausfithrung der groB-
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Abb. 1. Ansicht von Siiden.?)

artigen Westfront mit der Westapsis, den beiden mich-
tigen Westtiirmen und den ihnen angefiigten kleineren run-
den Treppentiirmen. In den Jahren 1152 bis 1169 ver-
lingerte Erzbischof Hillin den Dom dann auch nach der
entgegengesetzten Seite durch Hinzufiigung des Ostehores mit
den anschlieBenden Tiirmen. Beide Chire besitzen Krypten.
Bereits in friihgotischen Formen lieB Erzbischof Johann L
(1190 bis 1212) den ganzen, bis dahin mit flacher Decke
versehenen Bau einwilben und im &stlichsten Joche des siid-
lichen Seitenschiffes die reizvolle Muttergotteskapelle
einbauen. Sein Nachfolger Theodorich II. (1212 bis 1242)
filgte auf der Siidseite den Kreuzgang an, der so weit nach
Osten geriickt werden mufite, daf westlich von ihm der
gleichzeitig an Stelle der alten Taufkirche des Domes?) aus-
gefiihrte Neubau der Liebfrauenkirche Platz finden konnte.

2) Bei Ausgrabungen, die gelegentlich der Anlage einer Heiz-
kammer fiir die Liebfrauenkirche zwischen dieser und dem Dome im
Jahre 1910 vorgenommen wurden, fand man die Reste einer zen-
tralen Bauanlage, die zweifellos romischen Ursprungs war. Im
Provinzialmuseum ist ein genanes Modell derselben aufbewahrt.

3) Abbildungen 1, 5, 6 u. 10 nach Aufnahmen der Koniglichen
MeBbildanstalt.

Nachdem im 15. Jahrhundert unter Johann II. von Baden
die Savignykapelle zwischen dem siidlichen Ostturm und

" dem Nordfliigel des Kreuzganges eingebaut und unter Richard

v. Greiffenklau im 16. Jahrhundert der siidliche Westturm
um das spiitgotische Geschof erhht worden war, lief Karl
Kaspar v. d. Leyen (1652 bis 1676) das Innere des West-
chores (Nikolauschor) in barocker Bauart mit reicher Stuck-
decke und Figurennischen ausstatten und setzte in diesen so
hergerichteten Prachtraum sein in Form eines Doppelaltars
gestaltetes, jetzt verschwundenes Riesengrabdenkmal hinein.
Sein Nachfolger Hugo v. Orsbeck (1676 bis 1711) ver-
lingerte den Dom durch Errichtung der Schatzkammer noch-
mals nach Osten hin.

Eine sowohl fiir das AuBere wie fiir das Innere sehr
bedeutungsvolle Anderung vollzog Franz Ludwig von Pfalz-
Neuburg dadurch, daB er die oberen Geschosse der Seiten-
gchiffe in den westlichen Schiffsteilen beseitigen und in be-
deutend schmalerer Form wieder aufbauen lieB, eine Anord-
nung, die in der Weise durchgefiithrt wurde, daB man die
neuen AuBenwinde mit grofer Kiihnheit einfach mitten auf
die unteren Gewdlbe der Seitenschiffe stellte (vgl. Text-Abb. 2

5*
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Oberer Grondrif in Hohe der Triforien.
(Nach Zeichnung von A. Biirde, 1887, unter Zugrundelegung von MeBbildaufnahmen nach Maydenbauer,)
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Abb. 3. GrundriB

und Abb. 2 BL 11). Dadurch
Dom seine basilikale Form und seine Kreuz-
gestalt. AuBlerdem wurden bei dem Neubau
der Dé#cher die Giebel mit dem Schmucke
barocker Kolossalfiguren und Vasen versehen,
die im ersten Abschnitt der Wiederherstel-
lung unserer Zeit beseitigt worden sind. Eine
letzte Anderung vor dieser Wiederherstellung
erfuhr das Bauwerk noch dadurch, dal im
Jahre 1834, der Revolu-
tionsstiirme der Dom arge Verwiistungen er-
litten hatte und namentlich der v. d. Leyen-
sche Doppelaltar im Westchor niedergelegt war,

erhielt der

nachdem wiihrend

111, 0

Abb. 4, Neue Sakristei.

zu ebener Erde mit durchschnittenen Krypten.

dort eine Orgelempore in griechischen Formen
eingebant wurde.

Vor der Wiederherstellung der letzten
Jahrzehnte zeigte sich der Dom in der in
dem GrundriB (Text-Abb. 2 und 3) darge-
stellten Form. Sein Zustand im Anfange
des vorigen Jahrhunderts war nach den Be-
richten der Zeitgenossen traurig, ja gefahr-
drohend. Die franzsische Revolutionsarmee
und die napoleonischen Truppen hatten das
Innere verwiistet.  Der reiche
Schmuck des Bauwerks an kostharen und
kunstvollen Grabmilern und Altiren war in

vandalisch
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Grabdenkméiler bestand. Wir begegnen
hier zum ersten Male dem Namen des
um die Baugeschichte Triers verdienten
Regierungs- und Baurats v. Quednow,
der unter dem ersten preuBiischen Re-
gierungspriisidenten Freiherrn v. Gért-
ner, als Bischof Hommer den Bischofs-
stuhl des heil. Eucharius einnahm,
diese ersten bedeutenderen Herstellun-
gen durch den Baukondukteur Bousson
vornehmen lieB. Die Instandsetzung
der Altire und Grabdenkmiler war
einem Trierer Bildhauer Gunzheimer
iibertragen, der deswegen von anderen
Kiinstlern und -Steinmetzen auf das
lebhafteste angefeindet wurde. Unter
den instandgesetzten Ausstattungs-
stiicken werden aufier dem Hochaltar die
beiden Seitenaltiire der heil. Katharina
und heil. Agnes, der Allerheiligenaltar
und sein Gegenstiick, ferner der Drei-
faltigkeitsaltar, der Johannesaltar, der
Muttergottesaltar, der heil. Kreuzaltar,
der Altar iiber dem Taufstein und die
Kanzel genannt. Auffallenderweise sind
die beiden schonsten Grabdenkmiler,
das von Metzenhausen und und das
von Greifenklau, nicht erwihnt, ein
Zeichen dafiir, daB es wesentlich kirch-
liche Beweggriinde waren, welche diese
Instandsetzungen veranlaften. = Auch
die ,, Figuren aus karrarischem Marmor*,
die aus den Kellern des Kreuzganges
hervorgeholt und wieder aufgestellt
wurden, gehorten sicher zu den instand-
gesetzten Altiren.

Der bereits erwiihnte Einbau einer
in Form einer Siulenhalle gehaltenen
Biihne im Westchor zur Aufnahme einer
neuen Orgel erfolgte 1832 bis 1837
(Text-Abb. 5). Die Anlage ist vielfach
Schinkel zugeschrieben worden. Doch
beruht das auf miBverstindlicher Auf-
fassung. In das Jahr 1833 fillt ein
Besuch Schinkels in Trier, der als
Oberbaudirektor die Orgelempore be-

Abb.j5. Orgelbiihne im Westchor. Einbau 1832 bis 1837.

rohester Weise fast bis zur volligen Vernichtung be-
schiidigt. Auch die Umfassungsmauern und Gewdlbe waren
vernachlissigt und infolge schwerer Dachschiden in ihrem
Bestande bedroht. Nach einer notdiirftigen Instandsetzung
des Inneren unter Bischof Mannay, die die Abhaltung eines
ersten Gottesdienstes im Jahre 1802 nach langdauern-
der Entweihung ermoglichte, kam es endlich, nach dem
Ubergange der Rheinlande in preuBischen Besitz, 1824/25
zu einer ersten etwas griindlicheren Instandsetzung, die
jedoch auch nur in Dachreparaturen und in einer Ausbesse-
rung der verstiimmelten und teilweise ganz zertrlimmerten

sichtigte und dariiber, namentlich {iber
die Benutzung eines mit Siulentaber-
nakel versehenmen alten Grabdenkmals als Triiger eines Teiles
der Biihne, sich gutachtlich fuBerte. Aus dem Gutachten
vom 8. September 1833 ergibt sich, daB der Einbau ohne
seine Mitwirkung hergestellt ist. Die Orgel selbst wurde vom
Orgelbauer Breitenfeld in Miinster gebaut und der Prospekt
nach einer Zeichnung des Bauinspektors Wolff gefertigt, die
im Ministerium umgearbeitet wurde und eingehende stilistische
Erirterungen verursachte.

Eine griindliche Wiederherstellung des Domes kam erst
Ende der vierziger Jahre unter dem tatkriiftigen Bischof
Arnoldi zustande, als in dem Domkapitular v. Wilmowski
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eine Personlichkeit im Domkapitel gefunden war, die mit
ebenso ‘grofer Liebe wie eindringendem Kunstverstindnis
diese wichtige Aufgabe erfafite. Die genannten Minner
sicherten den baulichen Bestand des Gebiudes dadurch, daB
sie es auBlen von dem angehiuften Schutte befreien, tiefe
Griben zur Trockenlegung der Umfassungsmauern und Funda-
mente herstellen und die vielfach gerissenen Gew®lbe und
Biogen ausbessern lieBen. v. Wilmowski benutzte die Ge-
legenheit dazu, durch Ausgrabungen im Innern des Domes
eine griindliche Untersuchung des Untergrundes vorzunehmen,
wodurch er die Grundlage zu einer wissenschaftlichen Fest-
stellung der Baugeschichte des merkwiirdigen Gebiudes schuf.
Er sammelte alle Funde romischen und frankischen Ursprungs,
zeichnete sie sorgfilltiz selbst ab und bewahrte sie in dem
hierzu gegriindeten Dommuseum auf. Auch der alte schad-
hafte innere Putz an den Wiinden und Gewdlben wurde be-
seitigt und dadurch die kritische Untersuchung auf Alter und
Entstehungszeit der einzelnen Bauteile ermdglicht. Bei der
Aufbringung des neuen Putzes wurden wichtige rémische
und frinkische Bauteile, wie die Rundbigen und korinthischen
Kapitelle im &stlichen Teil des Schiffes, sichtbar gelassen.

Die mit namhafter staatlicher Unterstiitzung erfolgte
Herausgabe des Wilmowskischen Werkes iiber den ,,Dom zu
Trier* und iiber ,,die Grabstiitten der Erzbischife® hatte die
Aufmerksamkeit der kunstgeschichtlichen Kreise auf den fiir
die Geschichte der Baukunst so hochwichtigen Bau gelenkt,
so daB es nach Ablauf der fiir das Bistum so schmerzlichen
Zeit des sog. ,,Kulturkampfes* zu Ende der siebziger Jahre
nur einer erneuten Anregung bedurfte, um die 30 Jahre
vorher tatkriiftiz begonnene Wiederherstellung des Domes
wieder aufzunehmen und in drei Jahrzehnten zu der jetat
erfolgten gliicklichen Vollendung zu fiihren.

Immerhin war die Zwischenzeit nicht ganz unbenutzt
voriibergegangen. Auf Veranlassung v. Wilmowskis hatte der
damalige Bauinspektor in Trier Giersberg eine bautechnische
Untersuchung des Domes vorgenommen und dariiber einen
sehr ausfithrlichen, mit Sicherungsvorschliigen versehenen
Bericht erstattet, der eine Besichtigung des Domes durch den
Referenten fiir das Kirchenbauwesen im Ministerium der
offentlichen Arteiten, Geheimen Oberbaurat Salzenberg, zur
Folge hatte. Das Instandsetzungsvorhaben wurde nun nicht
mehr aus den Augen gelassen. Im Jahre 1878 meldete
Dompropst Holzer groBe Schiden am Gebiliude, namentlich
an den Fenstern im Ostchor und an den Helmen der beiden
Osttiirme, und legte Zeichnungen des Baumeisters Konig vor,
auf Grund deren der damalige Trierer Hochbaubeamte Bau-
ingpektor Brauweiler mit der Aufstellung der Instand-
setzungspliine begann.

War das Wiederherstellungswerk infolge der Griofie des
Baudenkmals und des hohen Grades seiner Baufilligkeit un-
gewodhnlich umfassend und kostspielig, so erwuchs eine ganz
besondere Schwierigkeit aus der Aufgabe, die Art der Instand-
setzung so zu wihlen, dall die baugeschichtlich einzigartige
Entwicklung des Baudenkmals und seiner einzelnen Teile
dadurch mnicht verwischt wurde. Hatte doch jeder Zeit-
abschnitt im Laufe der Jahrhunderte dem Gebidude sein be-
sonderes stilistisches Gepriige verlichen und ihm aunBerdem
eine mehr oder minder grofe Zahl von Einzeldenkmiilern
hinterlassen. Von vornherein war klar, daB bei der Her-

#

stellung neuer Zutaten die grifte Zuriickhaltung geboten war,
und daB es sich, soweit irgend moglich, nur um Erhaltung
und Sicherung des Bestandes handeln diirfe. In diesem Sinne
stellte dann auch die Konigliche Akademie des Bauwesens
in einem Gutachten vom 7. Juli 1881 das Programm fest.
Wenn dieser Grundsatz des reinen Erhaltens im weiteren
Verlaufe der Dinge gleichwohl nicht streng durchgefiihrt
worden ist, so hat dies seinen Grund vornehmlich darin, daB
man es mit einem ,lebenden Denkmal® zu tun hatte, bei
dessen Benutzung den fortschreitenden Bediirfnissen der Zeit
entsprochen werden mufite. Auch die schnell wechselnden
Zeitanschanungen und Schulmeinungen wie die persinlichen
Ansichten der Niichstbeteiligten haben das Geschehene natur-
gemilB nicht unwesentlich beeinflufit. Immerhin darf gesagt
werden, daB den heute geltenden Forderungen der Denkmal-
pflege, soweit sie nicht an Engherzigkeit und Uberempfind-
samkeit streifen, entsprochen worden ist.

Bevor das groBie Wiederherstellungswerk in Angriff ge-
nommen wurde, muBite, gewissermalien als Vorspiel dazu, die
schon erwihnte dringend nétige Instandsetzung der stlichen
Turmhelme und der Fenster im Ostchor, ebenso die Aus-
besserung der erneut schadhaft gewordenen Diicher ihre rasche
Erledigung finden. Von Wichtigkeit war die Frage der Ge-
staltung der Turmhelme. Die Form der ,,welschen Hauben-
tiirme* beizubehalten, dazu konnte man sich noch nicht ent-
schliefen. Der Purismus, welcher am liebsten den Dom im
popponischen Sinne wiederhergestellt hitte, war noch nicht
ganz {iberwunden. So fand unter den im Kultusministerium
hergestellten. verschiedenen Entwiirfen die fast ,mneutrale®
Losung einer glatten hohen Turmspitze schlieflich am meisten
Beifall.

Die im Jahre 1884 unter Oberleitung des Regierungs-
und Baurats Heldberg durch den vom Domkapitel vorge-
schlagenen Kreisbaumeister Wirtz bewirkte Ausfithrung der
Turmhelme verschlang den grofiten Teil der verfiigharen
Mittel. Sie kostete 19 500 Mark; nur 22 560 Mark standen
im ganzen zur Verfiigung. Das Kapitel entschloB sich daher,
besonders im Hinblick auf das weitgehende Wiederherstellungs-
vorhaben, zur Beantragung einer Geldlotterie.

Dem Antrage zugrunde gelegt wurde ein von einem
Gutachten begleiteter Kosteniiberschlag von 3 bis 4 Millionen
Mark, den der vom Domkapitel herangezogene damalige
Privatarchitekt Rincklake (jetzt Benediktinerpater Ludgerus
in Maria-Laach) aufstellte.

Zur Beratung dieser Vorlage fand im Juni 1886
unter dem Vorsitz des Ministerialdirektors Dr. Barckhausen
eine erste ortliche Zusammenkunft der staatlichen und kirch-
lichen Kommission statt, an der als weitere Vertreter der
Zentralinstanzen der Geheime Oberbaurat Adler, die Ge-
heimen Oberregierungsrite Spieker und Jordan und der
Konservator der Kunstdenkmiler Geheimer Oberregierungsrat
Persius teilnahmen. Man beschloB in erster Linie eine MeB-
bildaufnahme des Gebiudebestandes (vgl. Text-Abb. 2 und
BL 10 u. 11) sowie die Aufstellung eines neuen Wiederherstel-
lungsentwurfes nach wesentlich verindertem Programm. Die
Vorschlige Rincklakes erschienen im allgemeinen als viel zu
weit gehend. Die von ithm vorgeschlagene Verlegung der groB-
artigen, aus dem Jahre 1711 stammenden, marmornen Treppen-
anlage zur Schatzkammer aus dem Ostchor in den Westchor
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Abb. 6. Ostchor vor der Wiederherstellung.

und die damit verbundene Beseitigung der Schatzkammer selbst
wurden einstimmig abgelehnt. Dagegen sollten die Dicher
vollstindig erneuert werden, und zwar in Eisen, mit Kupfer-
deckung: Fiir den FuBboden wurde, wenigstens im Ostchor,
Stiftmosaik in Aussicht genommen. Die Beibehaltung der
reichen Chorstiihle wurde bestimmt und die Wiederanbringung
der zugehorigen hohen mit Intarsien und Karyatidenpfeilern
geschmiickten Riickwiinde in Er\\'aguzlg gezogen. . Im Schiffe

wurde die Beschaffung neuer Biinke und neuer Beichtstiihle
fiir notwendig gehalten. Die Sicherung der Maunern und Ge-
wilbe wurde fiir besonders dringend erklirt. Fiir weitere
Einzelheiten der iuBleren und inneren Wiederherstellung wurden
sodann in erneuter kommissarischer Verhandlung die maB-
gebenden Gesichtspunkte festgestellt. Kirchlicherseits wurden
dabei die Erhaltung der steilen Barockgiebel auf den Dachern
des Querschiffes und der Westfront, die Entfernung der beiden
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Barockaltéire aus dem Ostchor, die Anordnung eines Pfarr-
altars vor der Mitte der Ostchortreppe, die vollstindige Frei-
legung des Westchors durch Beseitigung der griechischen
Orgelempore und die Verlegung der Orgel in die Seitenbigen
des Westchors als erwiinscht bezeichnet.

So konnte Anfang 1889 zur Aufstellung des ausfiihr-
lichen Entwurfes und Kostenanschlages geschritten werden.
Sie wurde dem Regierungsbhaumeister Biirde iibertragen, der
zunéichst in Berlin unter Leitung der Ministerialkommissare,
spiiter in Trier selbst arbeitete. Nachdem die Vorlage gepriift,
von der Akademie des Bauwesens begutachtet und von den
kirchlichen Stellen angenommen war, und nachdem die Bau-
mittel in Hohe von 700000 Mark durch die
inzwischen genehmigte Dombaulotterie bereitgestellt
waren, konnte 1891 ans Werk gegangen werden.

Die Ausfithrung wurde unter Oberaufsicht
des Regierungs- und Baurats Weyer dem zum
Dombaumeister ernannten fritheren Kreisbaumeister
Wirtz iibertragen. Zuniichst ging es an die Er-
neuerung der Dicher, aber nicht unter Erhaltung
der steilen Barockgiebel, sondern mit der flachen,
noch erkennbaren romanischen Dachneigung (Bl. 6
u. 7). Die heiden Bischofsfiguren und die groBien
Vasen, welche die Giebel des Kreuzschiffes
schmiickten, fanden einen Ruheplatz im Kreuz-
gange. Uber der Schatzkammer wurde das eigen-
tiimlich geformte barocke Kuppeldach genau in der
alten Form erneuert.

Bei der Instandsetzung der Umfassungsmauern
wurde der iuflere, alte, diinne Putz moglichst
geschont, nur die lockeren Stellen wurden erneuert,
Die in spiterer Zeit, wohl zur Sicherung, herge-
stellten Ausmauerungen der Fenstertffnungen so-
wohl in den Tirmen am Ostchor wie an der
Westfront wurden entfernt und die alten Offnungen
wiederhergestellt, Die aus der Barockzeit her-
riihrenden, schadhaften Balustraden in der mitt-
leren Hohe der Osttiirme wurden durch Briistun-
gen mit quadratischen Fiillungen in romanischem
Sinne ersetzt, die nach sicheren Anzeichen ur-
spriinglich dort bestanden hatten (BL 7). Am Siid-
westturm wurde jedoch die ganz schadhafte spit
gotische Galerie, da sie gleichzeitig mit dem ober-
sten spitgotischen TurmgeschoB hergestellt war, in
der alten Form vollstiindig erneuert. Ebenso muf-
ten daselbst alle Gesimse und MaBwerke, die stark
verwittert waren, neu hergestellt werden. Das dem
zugehorigen runden Treppenturm in spiterer Zeit
aufgesetzte rohe und stillose ObergeschoB wurde
ganz abgetragen und nicht wieder aufgebaut (BL. 6),
weil es die Architektur der groBartigen Westfront empfindlich
storte und weil sein Zweck, das GlockengeschoB des Siid-
westturmes zugénglich zu machen, durch Anlage einer inne-
ren Treppe ohne Schwierigkeiten erreicht werden konnte.
Das Uhrzifferblatt des Turmes wurde ein GeschoB tiefer an-
gebracht, und die hinter ihm vorhandenen, aber vermauerten
Fenster wurden wieder getffnet. Im Geschof darunter konnte
das gleiche nicht geschehen, weil die Tragebigen fiir den
Glockenstuhl gegen die Ausmauerungen eingespannt waren;

immerhin wurden diese Ausmauerungen so weit zuriick-
gesetzt, daB die Form der romanischen Rundbigen sich von
der Mauerflucht abhob. Die Dicher der Westtiirme sind
nicht in Kupfer, sondern in Schiefer eingedeckt, die Holz-
konstruktionen jedoch ebenso wie bei den andern Dichern
durch eiserne ersetzt worden. Aus BL 6, 7, 10 u. 11 gind der
frithere Zustand des Domes und das Bild, welches das Bau-
werk nach der Instandsetzung aufweist, ersichtlich.

Diese mit einem Kostenaufwande von rd. 400000 Mark
durchgefithrten Herstellungen nahmen die Zeit von sieben
Jahren in Anspruch und bildeten den ersten Abschnitt der
Wiederherstellung, der mit dem 1898 erfolgten Tode des
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Grundrif.

verdienten ersten Dombaumeisters abschloB. — TInzwischen
waren die inneren Arbeiten durch neue Vorlagen und Begut-
achtungen weiter vorbereitet worden. Auch Seine Majestéit der
Kaiser hatte bei wiederholten Vortriigen iiber das Bauvorhaben
sein lebhaftes Interesse an dessen Einzelheiten bekundet.
Nach Wirtz’ Tode wurde der Architekt Wilhelm Schmitz,
der seit 1890 erster Gehilfe des Dombaumeisters Tornow

4) Abbildungen 4 u. 7 bis 9 nach Aufnahmen des Dombau-
meisters W. Schmitz.



81

bei der Wiederherstel-
lung des Metzer Domes
gewesen war, als Dom-
baumeister nach Trier
berufen. Er {ibernahm
die Leitung der weite-
ren Instandsetzungen,
wobei er von dem
Sohne seines Vor-
giingers, dem Archi-
tekten Julius Wirtz
unterstiitzt wurde.
Wiihrend der AuBen-
arbeiten war im In-
nern nur das Grabmal
des Bischofs Metzen-
hausen, ein Meister-
werk der Renaissance
vom Jahre 1542, durch
den Bildhauer Sobry
aus Diisseldorf instand-
gesetzt worden. —
Jetzt wurden zuniichst
die Innenseiten
Umfassungswiinde so-
wiedie Gewdlbe,soweit
sie nicht schon unter
Bischof Arnoldi ge-
sichert waren, instand-
gesetzt. Insbesondere

der

wurden an den Triforien und Emporen iiber den Seitenschiffen
die stark verwitterten alten Stulenschiifte aus schwarzem
Schiefer durch neue aus dunklem belgischen Granit ersetzt
und die schadhaften Schaftringe, Kapitelle, Sockel, Gesimse
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Abb. 8 u. 9.

Wiederherstellung der Krypta unter
dem Gstlichen Vorchor.

it
B
i
A
i
i
B
¥
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Eine durchgreifende Anderung erfuhr der Ostchor,
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gegeben wurde. Zwar
blieb die zur Schatz-
kammer fithrende ba-
rocke Marmortreppe in
der Apsis bestehen,
auch die Chorstiihle
blieben vollstiindig er-
halten ; aber die beiden
grofien barocken Mar-
moraltire der hl. Ka-
tharina und hl. Agnes,
welche der Kurfiirst-
Bischof Franz Ludwig
von  Pfalz - Neuburg
(1715 bis 1729) zu
beiden Seiten der vor-
deren Chortreppe er-
richtet hatte (Text-
Abb. 6), wurden be-
seitigt und
westlichen Jochen der
Seitenschiffe an den
Aufienwiinden neu auf-
gestellt. An ihre Stelle
traten zwei neue Lett-
neraltiire, die sich in
ihrer  Formengebung
den romanischen Chor-
schranken anschliefien
(BL 9). Fiir den Ent-

in den

wurf dieser Altiire und fiir die Ergéinzung der Chorschranken
wurden die beim Abbruch der Barockaltire vorgefundenen
romanischen Architekturstiicke als Anhaltepunkte benutzt;
sodann wurden sie im Dommuseum aufbewahrt.

In Verbindung mit diesen Arbeiten im Ostchore wurde
dessen FuBboden ausgehoben und die unter ihm belegene
verfallene und ganz verschiittete Krypta freigelegt.

Die
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genaue Unfersuchung ergab die alte Form ihrer Gewdlbe.
Uber dem breiten Mittelschiff der dreischiffigen Anlage befand
sich eine Tonne von elliptischer Form, deren Scheitel etwa
1 m unter dem FuBboden des Vorchores lag. Der Befund ist
in Text-Abb. 8 u. 9 dargestellt.?)

Nach den vorgefundenen Resten wurde die Krypta in
der alten Form wiederhergestellt und durch zwei seitliche,
auflen neben den Chorschranken angeordnete, bequeme Trep-
pen zuginglich gemacht. Aus der Form der Kapitelle und
aus anderen technischen Merkmalen darf man schliefien, dafi
die Krypta im elften Jahrhundert vom Erzbischof Poppo an-
gelegt wurde und daB sie zu der Zeit, als Erzbischof Hillin
die Erweiterung des Ostchores vornahm und darunter die
nach ihm benannte Krypta anlegte, bereits verfallen und
verschiittet war.

Die seinerzeit im Anschlufl an die Popponische Erweite-
rung des Domes unter der Westapsis angelegte wohlerhaltene
Westkrypta (Text-Abb. 7) bedurfte nur einer einfachen
Instandsetzung. Hierbei wurden figiirliche und ornamentale
Malereien an den Wiinden und Pfeilern unter der Tiinche
aufgedeckt. Um sie gegen weitere Schiidigungen durch
Feuchtigkeit zu schiitzen und iiberhaupt die Krypta benutz-
bar zu machen, wurden die Umfassungswiinde des Raumes
mit Luftschichten isoliert, und an Fenstern und Tiiren wur-
den Liiftungsvorrichtungen angebracht. Nach gehoriger Aus-
trocknung des frither kellerartigen Raumes wurden Gewdilbe
und Winde unter sorgfiltiger Schonung der aufgedeckten
Malereien in hellen Tonen neu gemalt und der FuBboden
mit einem gemusterten, mehrfarbigen Marmorbelage nach
romanischen Vorbildern versehen.

Eine Unterbrechung erfuhren die Arbeiten am Dom selbst
dadurch, daB die alte Sakristei, die fiir die Zahl der
Geistlichen und die kirchlichen Bediirfnisse der Kathedral-
kirche nicht mehr geniigte, durch einen Neubau ersetzt
werden mufite. Dieser gelangte nach einem Plane des Dom-
baumeisters in den Jahren 1900 und 1901 zur Ausfiithrung

und bildet einen besonderen Teil des Erneuerungswerkes.:

Die schwierige Aufgabe, ein neues gréBeres Sakristeigebinde an
der Stelle des alten zwischen Kreuzgang und Liebfrauenkirche
derartig einzufiigen, daB der Neubau an dieser baugeschicht-
lich so bedeutsamen Stelle nicht stirend wirkt, hat Schmitz sehr
geschickt gelost (Text-Abb. 4). In Anpassung an die genannten,
dem 13. Jahrhundert entstammenden Baudenkmiiler ist der Neu-
bau in streng frithgotischen Formen gehalten. Vom Dom aus ist
er durch das alte spiitgotische Portal, das mit dem Wappen
des Domstiftes geschmiickt ist, iiber einen fiir die MeBdiener

5) Bei der Gelegenheit wurde auch der Boden unter dem
Fubboden der Krypta untersucht, und man fand dort die bereits ein-
gangs erwithnten Reste eines reichen romischen Baues mit noch
wohlerhaltenen Wandmalereien. Sie sind in einer mit Deckplatte
versehenen schachtartigen Grube fiir die Besichtigung frei gehalten. In
einem nordlichen Nebenraum der Krypta fand man auBlerdem Reste einer
romischen Heizanlage und auf der stidlichen Seite der Krypta Stufen
aus Basaltlava, die als Bestandteile der Tribuna des Romerbaues
angesehen werden miissen, der frither an der Stelle des Domes stand.
Die Ausgrabungen und Untersuchungen wurden von Schmitz in Ver-
bindung mit dem Provinzial - Konservator der Rheinprovinz Professor
Dr. Clemen durchgefiihrt; alle Fundstiicke wurden im Dommuseum
aufbewahrt. — Niiheres iiber die Bedeutung dieser Untersuchungen
fiir die Geschichte des Domes findet sich in dem Jahresberichte der

" Provinzialkommission fiir Denkmalpflege in den Rheinlanden vom
Jahre 1899, 8. 43 bis 48.

bestimmten Vorplatz zugiinglich und besteht aus einem Haupt-
raum fiir die Domkapitulare, einer kleineren Sakristei fiir die
Domvikare und einer Beichtkapelle. Zwischen dem Vorraum

~und der Hauptsakristei ist eine zierliche, steinerne Wendel-

treppe mit durchbrochenen Umfassungswiinden eingebaut, auf
welcher der iiber der Kapelle des westlichen Kreuzgang-
fliigels befindliche alte Kapitelsaal und das ObergeschoB der
neuen Sakristei zugfinglich sind. In letzterem sind drei
Riume fiir Paramente und zum Umkleiden der jungen Geist-
lichen bei Priesterweihen angeordnet. Unter dem ganzen
Gebdude ist ein Keller angelegt, in welchem die Ofen fiir
die Zentralheizung des Domes Aufstellung gefunden haben.
Der ganze Bau ist aug dem feinkdrnigen Jaumont-Stein aus
den Briichen von Meziéres bei Metz errichtet.6)

Nach Vollendung der Sakristei nahmen die Instand-
setzungen im Innern des Domes ihren Fortgang. Der Ostchor
erhielt einen reichen Marmormosaik-FuBlboden; die Treppen
zum Vorchor und zum Hochchor wurden in Untersberger
Marmor erneuert und die Treppenaufgiinge zur Schatzkammer
ingtandgesetzt. In Untersberger Marmor wurde auch die
neue Beflurung des Schiffes ausgefiihrt, und zwar wurde
sie in rechteckigen, aber unregelmiBig groBen, nur 2 cm
starken Platten auf die vorhandenen Sandsteinbodenplatten
aufgelegt, um das Aufnehmen des alten Bodens und eine
neue Unterbettung zu sparen. Die im FuBboden befindlichen
Grabplatten wurden entsprechend hoher gelegt. Den AbschluB
der Arbeiten im Ostchor bildete die griindliche und sehr kost-
spielige Ausbesserung des mit auflerordentlich feinen und
reichen Intarsien geschmiickten Chorgestiihls, dasim Jahre
1725 fiir die Karthause in Mainz angefertigt und 1780 in
den Trierer Dom iibergefiithrt worden war. Die Ausbesserung
erfolgte in Trier durch den Kunsttischler Kern und erforderte
einen Kostenaufwand von rd. 21600 Mark. Auch der bischof-
liche Thron an der Nordwand des Hochchores und der Sitz des
Dompropstes gegeniiber, Empirearbeiten aus der ehemaligen
Abtei Himmerod, wurden instandgesetzt.

Zu gleicher Zeit wurde die Orgelfrage aufgerollt. Die
Hauptorgel stand, wie wir sahen, seit 1837 auf der Biihne
im Westchor (Text-Abb. 5), wihrend sich im Ostchor, an der
Nordseite des Chorjoches, nur eine kleine Barockorgel befand.
Kirchlicherseits wurde behauptet, daB diese Orgelanordnung den
Anforderungen der Domkirche nicht geniige und daB die Ver-
legung der Hauptorgel in den Ostchor unabweisbar sei. Auch
sei der durch die Orgelbiihne verbaute Raum des Westchores
fiir die Kirchenbesucher unentbehrlich. Von konservatorischer
Seite wurde lange Widerstand geleistet und, nachdem die
Beseitigung der Orgel zugestanden war, der Versuch gemacht,
wenigstens die Biihne zu retten. Die kirchlichen Stellen
drangen jedoch mit ihrem Wunsche durch. Die kleine Orgel
wurde an die Pfarrkirche in Wehrden verkauft, die Westchor-

6) Bei den Griindungsarbeiten wurde der Untergrund unter Be-
teiligung des damaligen Direktors des Provinzialmuseums Prof. Dr,
Hettner untersucht, wobei nicht unbedeutende Reste romischer
Bauten gefunden wurden. Wertvollere Teile des bemalten Wand-
stuckes wurden in groBen Tafeln von den Wiinden geldst und im Dom-
museum aufgehoben. (Vgl. den Bericht Hettners im Jahresbericht
der Provinzialkommission, 1900, 8.97.) Als wichtigstes Ergebnis
dieser Untersuchungen kann die Feststellung gelten, daB die romischen
Teile des Domes schon in rmischer Zeit ein selbstindiges Bauwerk
bildeten und nicht als Reste eines #lteren Palastbaues (der Kaiserin
Helena?) anzusehen sind.
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orgel mitsamt der Biihne abgebrochen, und als Ersatz wurde
eine neue Orgel in zwei getrennten Teilen in den beiden oberen
seitlichen Wandhogen des Ostvorchores untergebracht. Nicht
leicht fiir den Architekten war die Aufgabe, fiir diese beiden
groBen Orgelgehiiuse die passende Form zu finden. Der Dom-
baumeister hat an den romanischen Stil angekniipft; und
wenn seine Lisung auch nicht ungeteilten Beifall gefunden

denn auch geschehen. Die Wiinde und Gewdlbe sind einfach
in gebrochen weiBen Tonen gestrichen und teilweise gequadert.
Die farbige Bemalung und Vergoldung beschrinkt sich auf
Architekturteile wie Kapitelle, Rippen, Siulchen mit Schaft-
ringen, Schluisteine, Friese u. dgl. m.

Diese einfache Behandlung der Decken und Winde
gestattete nicht nur, sondern forderte, um die Lichtfiille des

Abb. 10.

hat, so ist doch nicht zu bestreiten, daB sich Schmitz mit
dem iiberaus schwierigen Probleme in sehr anerkennenswerter
Weise abgefunden hat.
Hauptsache unveriindert angenommen.

Nicht den gleichen Erfolg hatte der Dombaumeister mit
seinen im Prinzip an die Biirdeschen Ausarbeitungen an-
kniipfenden Vorschligen fiir die Ausmalung des Kirchen-
inneren, die er in groflen, mit auBerordentlicher Liebe und
Sorgfalt durchgearbeiteten Entwiirfen zur Vorlage brachte,
Sie liefen auf eine einheitliche reiche Bemalung der Decken
und Wiinde ebenfalls Das
ging, dariiber waren die staatlichen und kirchlichen Stellen -
einig, bei diesem Bauwerke nicht an. Der Trierer Dom,
dieses in anderthalb Jahrtausenden unter der Herrschaft der
verschiedensten Stilepochen gewordene Baudenkmal, mufite
neutraler und zuriickhaltender Das ist

Die Entwiirfe wurden deshalb in der

im romanischen Sinne hinaus.

behandelt werden.

Marienkapelle im siidlichen Seitenchor,

Raumes zu démpfen, farbige Fensterverglasung. Sie wurde
dem Glasmaler Prof. F. Geiges in Freiburg i. B. iibertragen
und besteht in teils figiirlichen, teils ornamentalen Malereien
freier Stilhaltung und nicht zu tiefer Farbengebung. Die
dargestellten Gegenstiinde, fiir die das Domkapitel das Pro-
gramm aufgestellt hat, sind folgende. In der Siidwand des
Querschiffes die Kreuzigung des Herrn zwischen der heiligen
Helena links und dem Bischof Agricius rechts; gegeniiber,
an der Nordwand, die Auferstehung des Herrn zwischen dem
Bischof Nicetins links und dem Bischof Maximinus rechts.
Im nérdlichen Seitenchor die heilige Familie, im siidlichen
die Immaculata; in der Ostwand des Kreuzschiffes St. Andreas
und St. Matthias.

Fiir die drei Fenster des Westchores sind Kartuschen
barocker Stilhaltung mit Bischofswappen geplant, die in die
einfache Blankverglasung eingefiigt werden-sollen. Die {ibrigen

6*-
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untergeordneten- Fenster sind nur mit Ornamentverglasung
ausgestattet, die nach Entwiirfen von Geiges durch die
Trierer Glasmalerfirmen Binsfeld u. Ko. und W. H. Jansen
ausgefiihrt sind. — Zwischen Ostchor und Mittelschiff befindet
sich ein reiches Schmiedeeisengitter, dem die mittlere Bekrd-
nung fehlte. Man hatte sie vor Zeiten verkauft (I). Zum
Gliick wurde diese Bekrdnung bei einem Althiindler in Metz
entdeckt. Zurlickerworben schmiickt sie das Gitter wieder und
gibt ihm den reichbewegten AbschluB, dessen es bedarf, um mit
der iibrigen herrlichen nachmittelalterlichen Ausstattung des
hohen Chores zusammenzugehen (vgl. Text-Abb. 6 u. Bl 9).

Das Innere der hinter dem Ostchor befindlichen Schatz-
kammer wurde ebenfalls instandgesetzt und auch die reiche
Stuckdecke der Kuppel, soweit die vorhandenen Mittel reich-
ten, ausgebessert und neu bemalt. Eine Offnung, welche in
der Wand der Schatzkammer nach dem Chore des Domes
sich befand, wurde zur grofieren Sicherung des kostbaren
Domschatzes vollstéindig zugemauert.

Besondere Erwihnung verdient als selbstéindiger Teil des
Dominneren die frithgotische Marienkapelle im siidlichen
Seitenchor (Text-Abb. 10). Sie ist in der Nordwand des siid-
lichen Seitenchores eingebaut und durch drei Rundbogen-
stellungen auf zierlichen gotischen Biindelpfeilern aus schwarzem
Marmor vom Seitenchor getrennt. In der Rokokozeit wurden
die drei mit Rundbogen abgeschlossenen nirdlichen Wandfelder
des kleinen offenen Kapellenraumes mit sehr reizvollen, land-
schaftsbildartig behandelten Flachreliefs geschmiickt, welche
die Verkiindigung, die Begegnung Marias mit Elisabeth und
die Anbetung der Hirten darstellen. Auch die oberen Bogen-
felder und die Gewdlbekappen sind mit Rokokozierwerk
geschmiickt. Hs gelang, hier noch Spuren der urspriing-
lichen, in zarten Farben gehaltenen Bemalung aufzudecken,
und diese ist in schonender Weise vom Maler Bardenhewer
wiederhergestellt worden, AuBerdem wurde der Wandsockel
ringsum mit farbigen Marmorplatten bekleidet, der FuBboden
mit Eichenriemchen belegt, der Rokokoaltar instandgesetzt
und mit einem alten spiitgotischen, von Bischof Korum ge-
stifteten Marienbild ausgestattet. Die Altarmensa erhielt ein
vorhandenes barockes Antependium.

Mit besonderer Sorgfalt galt es, die zahlreichen Alt#re
und Grabméler instandzusetzen. Sie waren zwar, wie wir
gesehen haben, in den zwanziger Jahren des vorigen Jahr-
hunderts, um die Kirche wieder zu gottesdienstlichen Zwecken
brauchbar zu machen, notdiirftig ausgebessert worden; doch
hatten sich an den mit auBerordentlich zierlichem und un-
gemein reichem Bildwerk geschmiickten Denkmiilern inzwischen
so viele neue Schiiden gezeigt, daB eine griindlichere Instand-
setzung notwendig war. Im wesentlichen handelt es sich
um die aus der frithen und spiten Renaissancezeit herriihren-
den beiden groBen Altire in den Ostlichen Seitenchioren, dem
Johannesaltar siidlich und dem Dreifaltigkeits- oder
v. Eltz-Altar nordlich; ferner um den von dem alten
Trierer Meister Ruprecht Hoffmann als sein letztes Werk
errichteten Allerheiligenaltar am stidlichen Kreuzschiff-
pfeiler und um den ehemaligen Heilig-Kreuz-Altar oder das
Grabmal des Bischofs Richard v. Greifenklau am Kanzel-
pfeiler. Diese Altire sind aus feinkirnigem Kalksandstein
hergestellt und mit einer Unmenge von Figurenwerk kleinen
und kleinsten MaBstabes in Einzelgestalten, Gruppen und

Reliefs geschmiickt, wiihrend die iibrigen aus der Barockzeit
herriihrenden Altdre des Domes in groBem MaBstabe aus
schwarzem Marmor mit fast lebensgrofien Figuren aus weilem
Marmor gefertigt sind und sich deshalb als widerstandsfihiger
erwiesen haben. Bildhauer Sobry hat diese Arbeiten mit
gutem Erfolge ausgefiihrt, so daB die sehr bedeutenden Kunst-
werke wieder in ihrer urspriinglichen Schénheit genossen
werden kinnen.

Im AnschluB hieran ist zu erwiihnen, daf auch die
Reste fritherer Grabmiiler, welche in Form von spitromani-
schen Bogenstellungen an der Siidwand des Domes sich
befanden oder befunden hatten, dort wieder angebracht und
ausgebessert oder ergiinzt wurden, nachdem man aus den im
Dommuseum aufbewahrten Bruchstiicken ihre urspriingliche
Bedeutung als Grabdenkmiiler erkannt hatte.

Als letzte Arbeit verblieb nun noch die Neugestaltung
des Westchores, Dieser befand sich nach Hinwegnahme
der Orgel und Abbruch der Orgelbiihne in seinen unteren
Teilen in einem sehr ruinenhaften Zustande und forderte
dringend eine wiirdige Instandsetzung. DaBi diese im An-
schluB an die unter Kaspar v. d. Leyen hergestellte reiche
Stuckdekoration der Decke und an die Reste der Marmor-
ausstattung der unteren Teile des Chores nur in barocker
Formgebung durchgefithrt werden konnte, erschien zunichst
unzweifelhaft. In Frage gestellt wurde dieser Plan jedoch
dadurch, daB sich nach Inangriffnahme der vorbereitenden
Arbeiten unter dem FuBboden und in den vielfach zusammen-
gestiickelten seitlichen Schranken des Chorjoches Reste des
romanischen Chorausbaues vorfanden. Der Gedanke, den
Westchor unter Benutzung dieser zum Teil wohlerhaltenen
Bruchstiicke in seiner urspriinglichen romanischen Gestalt
wiederherzustellen, wurde namentlich von dem Dombau-
meister mit Lebhaftigkeit aufgegriffen. Sein Wiederherstel-
lungsplan ist im Jahresbericht der rheinischen Provinzial-
kommission, 1910, verdffentlicht und zeigt den vorderen
Abschluf der halbrunden Apsis in Form einer Zwergbogen-
stellung mit kleinen Apostelfiguren, zu beiden Seiten begrenzt
von Treppenaufgiingen, die, mit romanischen Briistungs-
schranken eingefafit, zur Apsis hinauffiihren, wihrend neben
ihnen zwei andere Treppen zur Krypta hinableiten. Erfuhr
dieser Plan schon dadurch eine Storung, dal gleichzeitig
die Reste einer 100 Jahre spiter erfolgten Anderung der
urspriinglichen Choranlage gefunden wurden,”) so erwies
er sich auch aus der schon oben angedeuteten konservato-
rischen FErwiigung undurchfiithrbar. Er hiitte notwendiger-
weise die Beseitigung des vorhandenen barocken Ausbaues
zur Folge gehabt. Dieser ist aber so wertvoll und hat sich
in dem Baudenkmale ein so starkes geschichtliches Recht
erworben, daB dem puristischen Plane keine Folge gegeben
werden konnte. Selbst der Umstand, daB zu gleicher Zeit
im unteren Teile der Apsiswand sieben groBe Rundbogen-
nischen aufgedeckt worden waren, deren Ausmauerung
zum groBen Teile aus den Bruchstiicken jener romanischen
Schrankenarchitektur und aus den Stiicken der zertriimmerten
Bischofsgrabmiiler bestand, konnte den auf das Zuriickrestau-
rieren gerichteten Plan nicht stiitzen, und zwar um so
weniger, als sich in den Nischen Malereien des 16. Jahr-
hunderts vorfanden.

7) Sieh den genannten Jahresbericht Eeite 67.
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Der Westchor wurde also im Anschluf an die barocken
Reste ausgebaut. AuBer der Decken- und oberen Wanddeko-
ration, der Treppenanlage und den diese seitlich einfassenden
Marmorschrankenteilen blieb ihm auch der von einem siulen-
getragenen Baldachin {iberdeckte Marmorsarkophag erhalten,
von dem immer noch nicht feststeht, wessen Grab er deckt.8)
Nur die aus Stuck hergestellten Kolossalfiguren der sieben
Apostel in den Muschelnischen unter den Fenstern der Apsis,
die wegen ihrer dekorativ {ibertriebenen, aufgeregten Be-
wegung bei den kirchlichen Stellen AnstoB érregten und in
der Tat nur wenig kiinstlerischen Wert besitzen, wurden aus
ihren Nischen entfernt und im Untergeschof der Schatz-
kammer aufbewahrt. Die Nischen sollen spiiter einmal bessere
Marmorfiguren erhalten.

Den genannten erhaltenen Teilen der Barockdekoration
galt es nun, die neuen Ausbauteile anzupassen. Es ge-
schah dies in der aus Blatt 8 hervorgehenden Weise. Die
Treppenanlage ist durch Wiederaufstellung der noch vor-
handenen Seitenwangen und durch Hinzufiigung einer diese
‘Wangen oben verbindenden gleichartigen Briistung vervoll-
stindigt worden. In der Mitte der letzteren hat eine von
dem v. d. Leyenschen Altare stammende Kreuzigungsgruppe
aus weiem Marmor Platz gefunden. Die Seitenpostamente
sind mit neuen Marmorvasen geschmiickt. Die Treppen-
aufgiinge sollen noch mit reichen Bronzetiiren von Briistungs-
hohe abgeschlossen werden. Auch fiir die seitlichen geschlos-
senen Schranken des Chorjoches sind Reste der grofien
v. d. Leyenschen Altaranlage, so eine Anzahl roter Marmor-
siulen mit zugehorigen Kapitellen, Basen und einigen Gebélk-
stiicken, die sich in den Aufbewahrungsriiumen des Domes
vorfanden, anhaltgebend verwendet worden. Die Schranken
bestehen aus marmorgetiifelten Sockelzonen, auf denen sich
architektonisch reich gegliederte Aufbauten erheben. Die
hoher gefiihrten Mittelbauten dieser Obergeschosse erhielten
einen bedeutsamen Schmuck in Gruppen von je drei weilien
Marmorfiguren, in denen auf der Siidseite der heil. Martinus
zwischen St. Ambrosius und St. Athanasius, auf der Nordseite
der heil. Nikolaus zwischen St. Paulinus und St. Hieronymus
dargestellt sind. Unter den Gestalten der beiden grofien
Heiligen der katholischen Kirche Martin und Nikolaus sind
Szenen aus deren Leben in Kartuschenschildern angebracht.
Weiter unten, im Sockel, vom Domkapitel verfafite Inschriften
mit folgendem Wortlaut:

Auf der Siidseite:

Pio X Pont. Max.
Guilelmo II Imperatore
Michaele Felice Korum Episcopo
Instauratio Hujus Templi
Decem Et Octo Abhinc Annis Incoepta
Ad Exitum Perducta Feliciter Fuit
Refectione Hujus Absidis
Anno MCMX,
Auf der Nordseite:
Capitulum
Eeclesiae Cathedralis
Contribuentibus Fidelium
Fovente Gubernio Regio
Restaurationis Opus
Perficiendum
Curavit.

8) Vgl. die Abhandlung des Domvikars Dr. Wiegand im
Pastor bonus 1905/06.

Die sechs Heiligenfiguren nebst den zugehdrigen Reliefs
sind von den Bildhauvern Degen in Koln und Petri in
Berlin gefertigt worden. '

Die reiche Stuckdekoration der Halbkuppel, welche laut
Inschrift Jovanni Domenico Rossi 1668 gefertigt hat,?) wurde
sorgfiltic ausgebessert und in der urspriinglichen Firbung
wiederhergestellt. Ebenso die oberen Teile der Umfassungs-
wand der Apsis, wo in den Fensterleibungen unter der weifien
Kalktiinche leichtfarbige Musterungen aufgedeckt wurden.
Der kahle Fufi der Apsis wurde mit den von dem reichen
einstigen Gestiihl des Ostchores noch vorhandenen Riick-
winden bekleidet, die sich mit ihrem aus Intarsien und
Halbkaryatiden bestehenden Schmucke fiir diesen Zweck sehr
gut eigneten. In der Hauptachse fand als Mittelstiick zwischen
dem Chorgestiihl ein alter Barockaltar Aufstellung, dessen
Bild einer Stiftung durch das Domkapitel vorbehalten ist.

Mit der Vollendung des Westchores war, wie die obige In-
schrift besagt, die eigentliche Wiederherstellung abgeschlossen.
Doch war in letzter Zeit immer lebhafter auch der Wunsch
nach einer Beheizung des Gotteshauses und nach Ersatz
der vorhandenen Gasbeleuchtung durch elektrisches Licht
hervorgetreten. Die Heizung lieB sich ohne Schwierigkeiten
in den Kellerriumen der neuen Sakristei als HeiBluftheizung
nach der Wellenschen Bauweise in Diisseldorf einbauen. Fiir
die Erhellung des Domes mit elektrischem Licht wiihlte man
eine Art mittelbarer Beleuchtung, indem starke Lichtquellen
auf den Triforiengalerien so angeordnet wurden, daB sie, vom
Schiff aus nicht sichtbar, ihr Licht mittels angebrachter
Spiegel so auf die Gewdlbe werfen, daB es riickstrahlend
den ganzen Raum mit gleichmiiBiger Helligkeit erfiillt. Und
zwar bestehen diese Lichtquellen im Mittelschiff und Ostchor
zusammen in 40 Lampen von je 500 Kerzen Stirke. AuBer-
dem wurden in den Seitenschiffen noch acht Lampen von je
500 Kerzen und im Querschiff acht Lampen von je 1000
Kerzen angebracht, wiihrend im Westchor auf der Deckplatte
des Siulenbaldachins iiber dem Marmorsarkophage vier Lam-
pen von je 1000 Kerzen Platz fanden. Die Gesamtstiirke
aller dieser Lampen betriigt also 36000 Kerzen. SchlieBlich
wurden, um das Licht auch fiir schirferes Sehen geeignet zu
machen, an den Pfeilern unmittelbar wirkende Beleuchtungs-
korper angebracht. Die Gesamtwirkung der Beleuchtung ist
sehr glinzend und geht an die Grenze des in einem altehr-
wiirdigen, stimmungsvollen Kirchenraume Zulissigen; Schin-
heit kann ihr aber nicht abgesprochen werden.

Auch den Nebenriiumen des Domes ist, und zwar schon
wiihrend der Arbeiten am Kirchengebiiude selbst, die nitige
Beachtung geschenkt worden; namentlich der Kreuzgang
wurde in die groBe Wiederherstellungsarbeit einbezogen.
Hier handelte es sich jedoch um eine rein konservatorische
Instandsetzung, ohne dafl Neuherstellungen in Frage ge-
kommen wiren. Im Zusammenhange damit wurden auch
die Nebenriume am Kreuzgange, die Savignykapelle im Nord-
fligel wnd die Kapitelskapelle unter dem Kapitelsaal im
Westfltigel ausgebessert. Hbenso die unteren R#ume des
Dommuseums, das im Laufe der Instandsetzungsarbeit am
Dome eine wesentliche Erweiterung und Bereicherung erfuhr,
Hierbei fand auch eine systematische Neuordnung der Samm-

9) Die Inschriften lauten: ,Jo Jovanni Domenico Rossi opera
fecit VR.“ und: ,Janno de Signore adi 12 Nov. 1668.“ ~
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lungen statt, indem die Stiicke der baulichen Entwicklung
des Domes entsprechend nach Stilarten gesondert in drei
Silen geordnet wurden, so dal der grofle, aus romanischer
Zeit herrithrende Saal die rdmischen und romanischen Stiicke
erhielt, wihrend in einem gotischen Saale die Reste aus
gotischer und spiiterer Zeit untergebracht wurden. Der dritte
Raum dient zur Aufbewahrung von Abgiissen. Die Erwei-
terung war um so notwendiger, als gleichzeitig das bisherige
Dommuseum zu einem allgemeinen Difzesanmuseum umge-
wandelt wurde, um dem Verkauf und der Zerstreuung kirch-
licher Gegenstéinde von Denkmalwert im ganzen Bistum zu
steuern.

Die Kosten der gesamten Wiederherstellung haben
1410000 Mark betragen. Davon entfallen 555000 Mark
auf die Instandsetzungen am AuBeren einschl. der Dicher,
702000 Mark auf diejenigen im Innern und 153000 Mark
auf den Neubau der Sakristei, 1075000 Mark sind durch
zwei Lotterien aufgebracht, der Rest von 335000 Mark
wurde teils aus einem Allerhichsten Gnadengeschenk von
20000 Mark bestritten, teils aus den wihrend der Dauer
der Arbeiten sich ergebenden Zinsen der Lotterieertriige sowie
aus den nicht abgehobenen Gewinnen der Lotterien und aus
Mitteln des Domkapitels, soweit es sich um Arbeiten handelte,
die nicht unbedingt zur Instandsetzung zu rechnen waren.
Besondere Stiftungen, so z. B. reichere Fenster, das Altarbild
der Marienkapelle und rein kirchliche Beschaffungen, wie der
Sakramentenschrein fiir den Dreifaltigkeitsaltar u. a, m., sind
hierbei nicht beriicksichtigt.

Von ausfithrenden Meistern, soweit sie nicht schon oben
genannt wurden, sind noch zu erwiihnen fiir die Ausmalung
der Maler Thomas, fiir die nenen Mensen der Altire die
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Firma Schiiller u. Ko., fiir die Kunsttischlerarbeiten der
Tischler Kern und fiir das Kunstschmiedewerk der Kunst-
schlosser Schiifer, simtlich in Trier.

Die Namen der in fritheren Zeiten am Wiederherstel-
lungswerke des Domes beteiligten Baumeister sind im Ver-
laufe unserer Darstellung, namentlich in dem die Einleitung
bildenden geschichtlichen Teile, bereits genannt. Die Haupt-
triiger des Wiederherstellungswerkes sind selbstverstindlich
die Dombaumeister; fiir «den in diesen Mitteilungen im beson-
deren behandelten Bauabschnitt also die Architekten Wirtz
gsen., Wilhelm Schmitz und Wirtz jun. Weniger mit-
schaffend als beratend und begutachtend haben als oberste
Vertreter der Staatsbauverwaltung nacheinander die Geheimen
Oberbauriite Adler und HoBfeld mitgewirkt. Daneben die
Departementsbaurite Heimsoeth, v. Pelser-Berensberg
und der Unterzeichnete sowie die zustiindigen Ortsbaubeamten
Brauweiler und Fiilles. Zur Wahrung der Denkmalspflege-
Interessen schlieflich die Konservatoren der Kunstdenkmiler
Geheimen Oberregierungsriite Persius und Lutsch und der
Provinzialkonservator Prof. Dr. Clemen. Die Zahl der Namen
wiirde sich auBerordentlich vermehren, sollten hier alle die-
jenigen genannt werden, die sich durch Feder- und Ver-
waltungsarbeit um das gliicklich zu Ende gefithrte Werk
verdient gemacht haben. Da es sich jedoch an dieser Stelle
lediglich um eine fachwissenschaftliche Darstellung handelt,
sel sie auf die Genannten beschriinkt. Gibt doch schon ihre
Zahl ein bezeichnendes Bild der Vielkdpfigkeit und Ver-
wickeltheit, unter der heute wie frither die Durchfiihrung
eines so bedeutsamen Werkes sich vollzieht, wic es die
Wiederherstellung des einzigartigen Trierer Domes darstellt.

v. Behr.

Walkenried.
Baugeschichtliche Untersuchungen und Studien.
Von Hans Pfeifer.

(Mit Abbildungen auf Blatt 12 im Atlas.)

Im ersten Hefte der
yStudien zur thiiringisch-
sdchsischen Kunstge-
schichte® hat Hermann
Giesau eine Abhandlung
unter dem Titel: ,Eine
deutsche Bauhiitte aus
dem Anfange des 13.Jahr-
hunderts®“1) veréffentlicht,
die von eingehenden Stu-
dien der Walkenrieder
Klosterkirche und ver-
wandter Kirchenbauten zeugt. Wihrend Giesau sich auf die
gotischen Baureste der Kirche beschriinkt, hat Dr. Karl
Steinacker ,Betrachtungen fiber die angebliche Verlegung
Kloster Walkenrieds, sowie iiber die Entstehung und .den

Abb. 1. Nirdliches Klostertor.

1) Halle a.d. S. 1912, Gebauer-Schwetschke, Druckerei und
Verlag G. m. b. H.

(Alle Rechte vorbehalten.)

Verfall seiner Kirche* im Februarheft 1913 der ,,Zeitschrift
fiir Architektur?) angestellt, die sich auch mit den vor-
gotischen Kirchenbauten befassen, wie solche im Jahre 1900
von mir in Resten freigelegt und in dem ,,Jahresberichte des
Architekten- und Ingenieur-Vereins fiir das Herzogtum
Brauuschweig 1900/1901 beschrieben wurden. Endlich hat
Dr. Steinacker noch in dem dritten Hefte des ,Braun-
schweigischen Magazins® vom Jahre 1913 die Giesausche
Schrift einer teilweisen kritischen Betrachtung unterzogen.?)

Da meine Untersuchungen an Ort und Stelle zu wesent-
lich anderen Ergebnissen {iiber die ehemalige Zisterzienser-
kirche in Walkenried gefithrt haben, als sie in den vor-
stehend genannten Arbeiten niedergelegt sind, da ferner mein
Bericht iiber die Untersuchungen im Jahre 1900 einem nur
beschriinkten Kreise zugiingliech geworden ist, so diirfte es,

2) Jahrgang VI (1913), Heidelberg, Karl Winters Universitiits-
buchhandlung.
3) Julius Zwiesler, Wolfenbiittel.
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angezeigt sein, auf die inzwischen auch auf den gotischen
Bau ausgedehnten Untersuchungen und die daraus abzuleiten-
den SchluBifolgerungen an dieser Stelle niiher einzugehen,
Die Geschichte des Zisterzienserklosters Walkenried stiitzt
sich im wesentlichen auf das vom historischen Verein fiir
Niedersachsen herausgegebene Urkundenbuch?), auf die un-

gedruckte Chronik J. H, Hofmanns vom Jahre 1661 im

Staatsarchiv in Hannover, auf Eckstorms 1617 herausgegebene
Walkenrieder Chronik und auf Leukfelds ,, Antiquitates Walken-
redenses‘ oder historische Beschreibung der ehemaligen Abtey
Walkenried, Zisterzienserordens, die 1706 erschienen ist.

Aus der Geschichte des Klosters sei kurz hervorgehoben,
daB etwa um das Jahr 1118 ein Graf Volkmar von Thii-
ringen oder Klettenberg in das Benediktinerkloster Huyse-
burg bei Halberstadt eingetreten war, um den Rest seines
bewegten Lebens in Ruhe und Zuriickgezogenheit zu ver-
leben. Mit Zustimmung seiner Gemahlin Adelheid aus dem
Geschlechte der Grafen von Lohra und seiner sonstigen Ver-
wandten, darunter auch Herzog Lothar von Sachsen, Graf
von Siipplingenburg, der spiitere Kaiser, hatte Volkmar seinem
Kloster neben anderen Zuwendungen auch das Gut Walken-
ried zugebracht. Adelheid hatte aber die Absicht, selbst ein
Kloster zu ihrer Seele Seligkeit zu stiften und erbat sich
Walkenried als Eigentum zurfick, um hier die Klostergriin-
dung vorzunehmen. Diese sollte von Huyseburg aus erfolgen;
etwa um 1120 trat sie mit dem Abte Alfrid, einem bau-
lustigen Herrn, in Verbindung, und dieser erklirte sich
anfangs auch bereit, die Klostergriindung in Walkenried zu
Da er selbst aber noch mit dem Bau der
eigenen Kirche?) auf dem Huy beschiftigt war und erheb-
liche Lasten zu tragen hatte und weil der Ort der neuen
Klostergriindung, eine sumpfige Rietgegend, fiir die Bene-
diktiner nicht geeignet schien, brach er die Verhandlungen
mit der Grifin Adelheid ab und willigte um 1124 in einen
Giiteraustausch ein, wodurch Walkenried der Griifin zur freien
Verfiigung iiberlassen wurde.

Im Jahre 1122 soll Adelheid auf einer Reise nach NeuB
zum Grabe des Heiligen Quirinius nach dem Zisterzienser-
kloster Altenkampen bei Kéln gekommen und hier zu dem
Entschlusse gelangt sein, zu ihrer Klostergriindung in Walken-
ried Zisterziensermtnche heranzuziehen. Altenkampen 1ist
aber erst 1122 als Tochter des Stammklosters Morimond,
einer der vier iltesten Abzweigungen vom Mutterkloster Citeaux,
gegriindet. Der Konvent war also noch klein, und so er-
klirt es sich, daB die Verhandlungen Adelheids mit Alten-
kampen bis 1127 sich hinzogen und erst 1129 ein Kloster-
konvent nach der Zisterzienserregel in Walkenried einzog.

Aus den Geschichtsquellen ldft sich mithin nicht
nachweisen, daB Benediktiner einen Kirchenban in Walken-
ried ausgefithrt haben; die Baureste aber, die im Jahre 1900
auf dem Klostergebiete in Walkenried aufgedeckt und ein-
gehend von mir untersucht sind, berechtigen zu der Annahme,
daB die Zisterzienser bei dem Einzuge 1129 in Walkenried
bereits einen zwei Bauzeiten angehérenden Kirchenbau vor-
gefunden haben. Auf die von Kaiser Lothar 1132 in Miihl-
hausen ausgestellte Bestitigungsurkunde, die nur von einem

unterstiitzen.

4) Hannover, Hahnsche Hofbuchhandlung, 1852.
5) 1121 vom Bischof Reinhardt von Halberstadt geweiht.

Benediktinerkloster in Walkenried spricht, soll hierbei
kein Wert gelegt werden; denn die Echtheit dieser Urkunde
steht in Zweifel, nnd es ist wohl denkbar, daB die Bene-
diktiner absichtlich in der Félschung genannt sind, um diesen
Orden, dessen Ansehen tief gesunken war, auf Kosten der
emporstrebenden Zisterzienser, deren Stiftung in Walkenried
zur Zeit der Urkundenfilschung vielleicht bereits in hoher
Bliite stand, in ein besseres Licht zu setzen. Die Annahme,®)
daB die Zisterzienser in Walkenried in der Urkunde mit den
Benediktinern verwechselt seien, weil erstere aus dem Bene-
diktinerorden hervorgegangen sind, ist deshalb wenig glaub-
haft, weil bereits seit 1119 eine alle Zisterzienserkloster
umfassende Organisation, die Charta caritatis, bestand und
der Orden sich in einen geradezu revolutiondiren Gegensatz
zu den Benediktinern von vornherein gesetzt hatte. Dieser
Gegensatz kommt auch in dem Berichte des Abtes Alfrid
von Huyseburg iiber den Giiteraustausch mit der Grifin Adel-
heid vom Jahre 1131 zum Ausdruck, wenn von den fiir die
Klostergriindung herangezogenen Zisterziensern in vericht-
lichem Tone als von Leuten mionchischer Lebensweise ge-
sprochen wird.?) Zur Zeit des Einzuges der Zisterzienser
und der Klostergriindung in Walkenried war der Zisterzienser-
orden nicht nur bei den weltlichen und geistlichen Macht-
habern, sondern auch wegen seiner Arbeitsamkeit und des
sittenreinen Lebens der Ménche im Gegensatz zu den genuB-
siichtigen und ausschweifenden Benediktinern auch bei dem
Volke iiber die Grenzen Frankreichs hinaus angesehen. Am
pipstlichen Stuhle wirkte der eigentliche Stifter des Ordens,
der Heilige Bernhard, an hervorragender Stelle, setzte Fiirsten
und Pipste ein, so daB es nicht denkbar ist, daB eine Ver-
wechslung zwischen Zisterziensern und Benediktinern vor-
kommen konnte, zumal in Walkenried, zu dem Kaiser Lothar
Beziehungen hatte, der selbst aber aus politischen Griinden
von der zisterziensischen Reformpartei abhiingig war. Lothar
hat also die machtvolle Stellung der Zisterzienser zur Zeit
der Klostergriindung und die tiefe Kluft gekannt, welche
die Zisterzienser von den Benediktinern trennte.

Uber die Lage des ersten Klosters in Walkenried spricht
sich Leukfeld, gestiitzt auf Eckstorm, mit einer solchen ver-
bliiffenden Sicherheit aus, daB alle Schriftsteller, die {iber
Walkenried geschrieben haben, sich zu gleichen Angaben
haben verleiten lassen, obgleich das Vorhandensein zahlreicher
Baureste, wie z. B. das nordliche Klostertor (Text-Abb. 1)
und viele Einzelheiten auf dem jetzigen Klostergebiete, zu der
Annahme hiitten fiihren miissen, daB das alte Kloster nur
an der jetzigen Stelle gestanden haben kann. Leukfeld sagt:
»Und dies war anfinglich nicht diejenige Stelle, wo mnoch
jetzo das Kloster zu sehen, sondern 1/, Stunde von diesem
nach Mitternacht (N), doch in demselbigen Tale tiber das
‘Wasser gelegen, woselbst noch einige alte Denkmale von
dem ersten Kloster gesehen werden konnen und bis jetzo
das ,alte Walkenried* von den Einwohnern selbiger Gegend
genennet wird. Und hatte solcher Ort die Stadt Ellerich
gegen Morgen (0), gegen Abend (W) aber das Wasser, die
Wieda genannt und fernerhin die Sachsa zur nichsten Grenze,
da hergegen bei dem anderen und jetzigen Klosterhofe die

6) Karl Steinacker, S. 26.
7) Ebenda, Urkundenbuch 8. 1.
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Wieda gegen Morgen (O) vorbeifliefiet. Dabei aber gedachtes
Ellerich nach voriger Distance eine halbe Stunde von ihnen
liegen bleibet.“ Die ausfiihrliche Beschreibung der Lage des
alten Walkenrieder Klosters trifft nun genau auf ein Acker-
stiick nordlich von dem heutigen Walkenried (Abb. 2 Bl. 12)
zu, das tiber dem Wasser (d. h. jenseit der Wieda vom
jetzigen Kloster aus) gelegen, die Wieda westlich hat und
in alten Flurkarten als das ,,alte Kloster“ bezeichnet wird.
Eckstorm (1617) hat hier noch Ruinen im Walde und Leuk-
feld (1706) Mauerreste gesehen; wenn aber damals bereits
der Ackerplan als das ,,alte Walkenried* bezeichnet wurde,
so ist die Annahme wohl berechtigt, daf diese Bezeichnung
auf eine weit iltere Uberlieferung zuriickgeht, der etwas
Tatstichliches zugrunde liegen muB. DaB Eckstorm und
Leukfeld bei ihrer Ortsbeschreibung lediglich das Kloster,
nicht aber den #lteren Ort Walkenried im Auge gehabt
haben, steht auBer Zweifel. Die Annahme, daB hier die
erste Siedlung der Monche gewesen, gewinnf noch mehr
Berechtigung, als sich unmittelbar neben diesem Ackerstiick
ein weiterer Plan befindet, der von altersher als ,,Beim
Gerichte* bezeichnet wird.

Die von mir vorgenommene Untersuchung des , das alte
Kloster** bezeichneten Ackerplanes hat ergeben, dal die
Grundmauern teilweise noch im Erdboden vorhanden sind;
die Aufgrabungen firderten eine Menge Brandschutt und
Holzkohlenreste zutage, ein Beweis, daB die hier errichtet
gewesenen Gebiude ganz oder vorwiegend aus Holz her-
gestellt waren. Diese Annahme wird noch dadurch unter-
stiitzt, daB die Grundmauern als sogenannte Trockenmauern
ohne Mortel, aufgefithrt waren, die einen schweren Massiv-
Wenn hier aber Holz-
bauten errichtet waren, so dienten diese nur einem voriiber-
gehenden Zwecke. Hs ist daher wahrscheinlich, daB wir
hier tatsiichlich die ilteste klisterliche Siedlung der Walken-
rieder Monche vor uns haben, die aufgegeben wurde, sobald
massive Klostergebiiude an der jetzigen Stelle des Klosters
fertiggestellt und ge\\-'eiht waren.

bau nicht hiitten tragen kénnen.

DalB der eigentliche Klosterbau an anderer Stelle errichtet
wurde, kann nicht auffallen und ist von zahlreichen anderen
Zisterziensergriindungen des 12. Jahrhunderts bezeugt. Es
sei hier nur an das mit Walkenried so zahlreiche Uberein-
stimmungen zeigende, 1127 von Morimond aus gegriindete
Zisterzienserkloster Ebrach bei Bamberg erinnert, dessen erste
Siedlung ebenfalls nicht an der Stelle des im Anfange des
13. Jahrhunderts neugebauten Klosters gelegen hat.f) Auch
hier sollen die ersten Baulichkeiten des Cdnobiums ganz ein-
fache Holzbauten gewesen sein. Irgendwo muBte doch der
Konvent, selbst wenn es nur Konversen gewesen wiiren, was
aber nicht denkbar ist, wihrend des Klosterbaues unter-
gebracht werden. Kckstorm und Leukfeld haben daher ganz
recht, wenn sie von einer Verlegung des Klosters sprechen;
nur versetzen sie diese irrtiimlich in den Anfang des 13. Jahr-
hunderts.

Steinacker bestreitet die Verlegung {iiberhaupt, indem
er annimmt, der Ausdruck Leukfelds ,das alte Walkenried*
beziehe sich nicht auf das Kloster, sondern auf den Ort

8) Dr. Joh. Jaeger, Die Klosterkirche zu Ebrach. Wiirzburg,
Stahelsche Verlagsanstalt, 1903, S. 10 ff.
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nAlt-Walkenried“, der bereits vor der Klostergriindung vor-

handen gewesen ist; auch bezweifelt er, daB die beschriebene
Stelle heute angeblich ,,Altes Kloster* bezeichnet wird, weil
ihm die Stelle nur als ,das Gericht“, wie ich annehme von
Einheimischen, gewiesen sei. Hitte Steinacker aber die
alteren Flurkarten Walkenrieds eingesehen, so wiirde er vor-
aussichtlich nicht zu dem FErgebnis, daB hier lediglich die
alte Richtstitte gelegen habe, gekommen sein; er wire dann
auch vor der etwas kithnen Vermutung bewahrt geblieben,
die Holzkohlenreste mit dieser Richtstiitte in Verbindung zu
bringen und die Trockenmauern als Wallbefestigungen der
Richtstitte anzusprechen. Die Stelle ,,Beim Gericht* lag
weiter siidlich, gewissermafien vor den Mauern des , alten
Klosters ‘.

Leukfeld kann mit der Bezeichnung ,,das alte Walken-
ried“ nur die noch heute in Flurkarten mit ,,das alte Kloster*
bezeichnete Stelle gemeint haben, denn auf diese paBt, wie
schon gesagt, seine Beschreibung haargenau.

Die geringen Abmessungen der festgestellten Mauerziige,
ja die angeblich vorhandenen Wall- und Grabenanlagen, eine
Ableitung des Wiedabaches, wenn solche nicht auf natiirliche
Weise durch Schuttablagerungen und Nachgrabungen ent-
standen sind, bestiitigen doch nur das Alter und die einfache
Bauart fiir einen mnoch kleinen Klosterkonvent; jedenfalls
konnen sie auf das Vorhandensein eines Ortes ,, Alt-Walken-
ried“ kaum gedeutet werden. Damit fillt aber auch die
Annahme Steinackers, "daf hier der Wirtschaftshof ,Alt-
Walkenried** gelegen haben kinne, zumal ein solcher Wirt-
schaftshof siidlich vom jetzigen Kloster auf der sogenannten
Mauerwiese zwischen dem Kloster Walkenried und seinem
AuBienhofe Widigshof gelegen hat. Hier sind ebenfalls Mauer-
reste im Untergrunde vorhanden, die feste, massive, an-
scheinend sogar wehrhafte Gebiiude getragen haben. Hier,
inmitten des durch die Wieda befruchteten Wiesengelindes
hatte ein solcher Hof auch Sinn; hier liegen heute noch aus-
gedehnte Weideflichen, die als ,,Schiferweide*, ,,oberste und
unterste Sauweide‘, , Ttelbreite* und , Itelwiese* bezeichnet
werden, —

Als im Herbst des Jahres 1900 zur Abstiitzung des
den Einsturz drohenden siidwestlichen Vierungspfeilers (Text-
Abb. 2) der Walkenrieder Kirchenruine ein Strebepfeiler neu
aufgefiihrt werden sollte, stiefen die Arbeiter beim Aus-
schachten des Fundamentgrabens auf altes Mauerwerk, das
gich bei niherer Untersuchung als Teil einer halbrunden
Apsis mit einem #HuBeren Durchmesser von 8,50 m erwies
(Abb. 8 Bl 12). Es konnte keinem Zweifel unterliegen, daf
die Chorapsis einer romanischen Kirche, die vor der in
Ruinen auf uns gekommenen gotischen Kirche hier gestanden
haben mubBte, in den Fundamenten und im Sockel freigelegt
war. Damit war bestiitigt, was durch die romanischen Bau-
reste auf dem jetzigen Klostergebiete vermutet werden mubte,
daB die erste dauernde Niederlassung der Walkenrieder
Ménche auf derselben Stelle sich befand, auf der wir heute
die Ruinen finden.

Die weiteren Nachforschungen férderten im Anschluff an
die grofie Apsis die Chormauern abe und efqg zutage; wihrend
sich an letztere ein Zwillingspaar von Apsiden anschloB, von
denen die eine noch vollstindig erhalten, die andere aber
in den Grundmauern nachzuweisen war. Jede der kleinen
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Abb. 2. Walkenried. Siidlicher Kreuzarm.?)

Apsiden war etwa halb so groB als die Hauptapsis. Diese
Doppelapsiden konnten nicht weiter auffallen, weil die Zister-
zienser der Regel nach bei ihren Kirchenchren kleine Ka-
pellen errichteten, die den Monchen bei der strengen Obser-
vanz als BuBlkapellen dienten. Dagegen war es sehr auffillig,
daB die Zwillingsapsiden ein anderes Sockelprofil aufwiesen
als die grofie Apsis, und daf der Baustoff derselben und die
Mauertechnik Abweichungen zeigten, Wiih-
rend die Hauptapsis als Sockeiproﬁl eine
einfache steile Schriige (@ Text-Abb. 3)
aufweist, zeigt das Profil der Zwillings-
apsiden (b Text-Abb, 3) eine Hohlkehle
mit darunter befindlicher Wulst mit deut-
lichen Lisenensiitzen an der Hohlkehle,
und wiihrend der Baustoff des Sockels
der Hauptapsis aus kristallinisch-feinkar-
nigem, festen Dolomit besteht und vor-
ziiglich erhalten ist, besteht der Sockel

a b
Abb. 3. Sockelprofile, der Nebenapsiden aus stark verwittertem

losen Dolomit. Die Steine zu den Walken-

a Halfptﬂpsis.

b Zwillingsapeidon. o der Klosterbauten wurden der Haupt-
sache nach den Briichen auf dem Pontelberge, die fiir den
Bau am giinstigsten gelegen waren, entnommen. Erst spiter,
Mitte des 13. Jahrhunderts, kommen die Briiche bei dem
jetzt wiisten Widagerode bei Nixey in Frage. Auf dem
Pontelberge befindet sich eine ganze Anzahl alter Stein-
briiche, die zu verschiedenen Zeiten erschlossen, ein sehr

verschiedenartiges Gestein lieferten.

9) Abb. 2, 6, 23 u. 24 nach Aufnahmen der Kénigl. MeBbildanstalt.
Zoitschrift f. Bauwesen. Jahrg, LXIV.:

Auf der Nordseite der freigelegten Hauptapsis waren
die Nebenapsiden nicht festzustellen; es diirfte aber keinem
Zweifel unterliegen, daB sie auch hier vorhanden gewesen
sind. Die weiteren Nachgrabungen ergaben die Mauerecke
klm in gleicher Stirke und Ausfithrung wie die Hauptapsis
mit den anschliefenden Mauerziigen. Innerhalb des doppélten
Kreuzgangfliigels auf der Siidseite der Kirche wurde der
Mauerzug on freigelegt, der wiederum mit dem vorigen in
der Ausfithrung und in den Abmessungen iibereinstimmte,
mithin ebenfalls ein Teil der romanischen Kirche sein mufite.
Endlich wurde noch aufierhalb der gotischen Kirche auf ihrer
Siidwestseite eine verhiltnismiBig starke Mauer pg anf-
gefunden, die der Technik und dem Baustoff nach dem
romanischen Kirchenbau angehért haben kann. Die Mauer
scheint sich weiter nach Siiden fortgesetzt zn haben, so daf
sie nicht nur als Westmauer der romanischen Kirche, son-
dern auch als Westmauer der unmittelbar anschlieBenden
Klausur angesprochen werden mufi. — Die in Abb. 8 Bl 12
mit 7s innerhalb des gotischen Langschiffes und fwwv im
doppelschiffigen Kreuzgange freigelegten Mauern gehoren, wie
schon die Strebepfeileransitze der letztgenannten Mauer be-
weisen, der nachromanischen Bauzeit an; sie zeigen aber, daB
man auch bei Beginn der gotischen Bauten nicht ganz klar
itber den zur Ausfiihrung gebrachten Kirchenbau gewesen ist.

‘Was lehren die Funde? Zuniichst, daB die Grundmauern
einem Bauwerk angehort haben miissen, das vor der auf uns
gekommenen Kirchenruine errichtet worden ist; ferner, daB
dieses Bauwerk eine Kirche im romanischen Baustil gewesen
sein muB, die verschiedenen Bauzeiten angehort hat. Der
iilteste Teil der romanischen Kirche ist in der Chorapsis mit
den unmittelbar anschliefenden Mauern abed und efg ge-
geben. Wir finden hier vor der Hauptapsis eine verkiirzte
rechteckige Choranlage (Abb. 6 Bl 12), wie sie die Kirche
in Huyseburg'?) (Abb. 1 Bl 12) in dem Bauteil des 11. Jahr-
hunderts besitzt, wie sie ferner in dem 1011 geweihten
Dome in Walbeck vorhanden ist. Gerade die verkiirzte Chor-
anlage diirfte fiir das hohe Alter dieses Bauteiles sprechen,
dessen steile Sockelschriige und Mauertechnik auf das 11. Jahr-
hundert hinweist. Der verkiirzte Chorraum ist im allge-
meinen selten, besonders in Sachsen und Thiiringen; bei
Zisterzienserkirchen kommt derselbe tiberhaupt nicht vor.

Mit Recht weist schon Dohme!!) darauf hin, daB die
Gleichheit der rituellen Gebriuche, die Abhingigkeit der
Tochterkloster vom Mutterkloster, der innige Zusammenhang
der Kloster untereinander, die Genehmigung von Neugriin-
dungen und damit auch von Neubauten durch die Generalkapitel
auf die GleichmiBigkeit der Kirchenanlagen der Zisterzienser
von EinfluB sein mubte. Die Regeln und Gebriiuche des
Ordens verlangten aber insbesondere eine entwickelte Chor-
anlage. Als solche kann aber die von mir in Walkenried
aus dem ersten Bauabschnitt aufgedeckte Choranlage nicht
angesehen werden. Die in Abh. 6 Bl 12 gegebene Rekon-
struktion dieser Kirche liBt ersehen, daB die Tiefe des Chor-
rechtecks mit der Breite der Seitenschiffe iibereinstimmt, ein
Verhiltnis, das auch mit den betreffenden Teilen der Huyse-
burger Kirche iibereinstimmt (Abb. 1 BL 12).

10) Brinkmann, Zentralblatt der Bauverwaltung 1897,
11) Die Kirchen des Zisterzienserordens, Leipzig 1869,

7
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Einem zweiten Banabschnitt gehdrt der Mauerzug kim,
sowie die Mauer no im doppelschiffigen Kreuzgange, wie
auch endlich der Mauerzug pq auBerhalb der jetzigen Kirche
an. Dieser Bauabschnitt ist offenbar durch eine Vergrofie-
rung der ersten Kirche, die durch irgendwelche Griinde
hervorgerufen war, veranlafit. Ergiinzen wir den Grundrif
der Kirche dieses Bauabschnittes, so ist zu beachten, daB die
Entfernung zwischen dem Mauerstiick (! und der Chor-
mauer @b (Abb. 8 Bl 12) genau der Entfernung der Seiten-
mauern des Chorrechtecks entspricht, woraus zu schlieBen
ist, daf der Mauerzug klm die norddstliche Ecke des nord-
lichen Kreuzarmes gebildet hat; d. h. die Kreuzarme hatten
dieselben Abmessungen wie die Vierung bzw. das Mittel-
schiff in der Breite des Chorrechtecks. Unter Zugrunde-
legung des Mauerzuges no ergibt sich ferner, daB die Seiten-
schiffe halb so breit sind als das Mittelschiff, die ganze
Liinge des Querschiffes aber zweimal in der ganzen Linge
der Kirche enthalten ist (Abb. 5 Bl 12). Die gedriickte Chor-
anlage ist der letzte Rest der ersten Kirchenanlage und be-
stimmend gewesen auf die einfach T -férmige Form des
Grundrisses. 12)

Ob die Stiitzen der Mittelschiffmauern Pfeiler oder Siiulen
gewesen sind oder beide Stiitzarten abwechselten, mufi dahin-
gestellt bleiben. Es ist aber wahrscheinlich, dafi ein Stiitzen-
wechsel der basilikalen Anlage wie bei zahlreichen gleich-
alterigen Kirchen am Rande des Harzes, wie in Huysehurg,
Driibeck, Goslar, Hildesheim und weiter ab in Gandersheim
und Amelungsborn vorhanden war. Bei den Nachforschungen
auf dem Gebiete der Walkenrieder Kirche fand sich das
Deckgesims eines Stiitzenpfeilers (Text-Abb. 4a) mit dem
alten Karniesprofil und einer kleinen Hohlkehle darunter, und
eine Siulenbasis mit steilen Eckklauen (Text-Abb. 4b), die
ebenfalls auf die Wende des 11. und 12. Jahrhunderts hin-
weisen, Uberraschend aber war die Tatsache, daB die mono-
lithen Séulenschifte der Sdulen des doppelten gotischen
Kreuzganges (Text-Abb. 6) denselben Durchmesser besitzen
wie die gefundene romanische Siulenbasis, und ebenso iiber-
raschend war die weitere Tatsache, daB diese Séulenschiifte aus
einem anderen Gestein als die sonstigen gotischen Bauglieder
hergestellt sind. Wihrend diese Bauteile ausschlieBlich aus
Dolomit vom Pontelberge bei Walkenried gearbeitet sind, be-
stehen die Sdulenschiifte aus Muschel- oder Schaumkalk, der
bei Walkenried iiberhaupt nicht vorkommt, mithin aus der
Ferne nach Walkenried gebracht sein muB.'¥) Stellen wir
die gefundene Basis mit einem der Schifte zusammen, so
ergibt sich, wenn das fehlende Kapitell erginzt wird, eine
romanische Séule (Text-Abb. 4¢) von durchaus angemessener
Form. Aus dieser romanischen Kirche diirften auch die
roten und schwarzen FuBbodenfliesen stammen, die sich in
verschiedenen Mustern in der Klostersammlung befinden und
in Text-Abb. 5 wiedergegeben sind.

Da das GrundmaB der romanischen Kirche des zweiten
Bauabschnittes bekannt ist, so liBt sich danach auch unschwer

12) Der T -formige GrundriB ist in Walkenried keine besondere
Eigentiimlichkeit; Adolf Zeller hat denselben auch bei der Kirche
des Benediktinerinnenklosters St. Marii auf dem Miinz-
berge bei Quedlinburg festgestellt.

13) Nach der Untersuchung des + Professors Dr. Kloos der
herzogl. Techn. Hochschule in Braunschweig.

der AufriB ableiten. Die Saulenschiifte haben zwar nur einen
Durchmesser von 36 cm, die Basis hat nur eine Seitenfliche
von 52 cm; der Léngenschnitt (Abb.4 Bl 12) zeigt aber, daf
die S#ule sich durchaus harmonisch in das Gesamtbild ein-
fiigt und dall die Annahme einer Siulen-Pfeilerbasilika fiir
unsere Kirche eine gewisse Berechtigung hat. Wenn ein
passendes romanisches Kapitell zu dem monolithen Siulen-
schafte nicht gefunden ist, so erklirt sich sblches mutmaB-
lich daraus, daB man bei dem Bau des gotischen Kreuzganges
diese Kapitelle zu gotischen SiulenfiiBen umarbeitete, denn
tatsiichlich besteht der obere Teil dieser Siiulen-
fiife des gotischen Kreuzganges in passender
Hohe des Kapitells ebenfalls aus Muschelkalk.

Einer dritten Bauzeit endlich gehoren die
Zwillingsapsiden neben der Hauptapsis an, die
ein anderes Sockelprofil und anderen Baustoff

Y

M

besonderes Merkmal
der Zisterzienser. Ich
neige daher der An-
nahme zu, daf diese
Apsiden dem Bau an-
gehirt haben, der im
Jahre 1137 mit beson-
derer Feierlichkeit ein-
geweiht wurde. An-
ders aber liegt die
Sache bei den Bauten
des ersten und zweiten Bauabschnitts, die nach dem 0ort-
lichen Befunde als Eigenbauten der Zisterzienser nicht an-
gesprochen werden kiénnen. Nach den Geschichtsquellen hatte
die Kirche in Walkenried sieben Altéire, St. Mariae, St. Mauri-
tius, St. Godehardi, St. Alexandri, St. Benedicti, St. Martini
und St. Michael, deren Unterbringung in dem rekonstruierten
Grundrif (Abb. 5 Bl 12) keine Schwierigkeiten macht,
Wenn behauptet ist!4), daB die Zisterzienser der ersten
Zeit sich den oOrtlichen Bautypen angepaBt und deshalb anch
in Walkenried nicht nach Zisterzienser-Grundsdtzen gebaut
hiitten, so steht dem entgegen, daB die Zisterzienser, wo
immer sie auftraten, ihre Baugrundsiitze durchfiihrten.!5)
— Nun ist aber die freigelegte Choranlage der ersten und

=

aufweisen. DaB in ihnen zisterziensische Bin- ;‘ g

flisse zu erblicken sind, diirfte zweifellos sein; 1 ?

denn gerade die Chor- s
seitenkapellen sind ein ?’
T
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Abb, 4¢. 1:40.

Abb. 4b. 1:20.

14) Steinacker.
15) Dehio u. v. Bezold, Kirchliche Baukunst des Abendlandes.
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Abb. 6. Walkenried. Kreuzgang.

zweiten romanischen Bauzeit in Walkenried so eigenartig,
daB aus der Umgebung Walkenrieds, ja am ganzen Siidrande
des Harzes ein Beispiel, das als , ortlicher Bautypus® an-
gefiihrt werden kinnte, nicht vorhanden ist. Auch ist es
schlechterdings nicht wohl denkbar, daB die an eine freie

Kirchenbauentwicklung gewdhnten Zisterzienser gerade in

Walkenried auf einen damals schon veralteten Bauplan ge-
kommen sein sollten, zumal dieser von den Benediktinern
am Nordrande des Harzes zur Ausfithrung gebracht war,
Zisterzienser und Benediktiner aber sich miBgiinstig gegen-
iiberstanden.

Zu den wichtigsten Baugrundsiitzen der Zisterzienser
gehoren die Chorkapellen mit apsidialem oder flachem Ab-
schluB; bis jetzt ist mir kein Beispiel aus der romanischen
Bauzeit bekannt geworden, wo die Zisterzienser einen Kirchen-
bau als Eigenbau von Grund auf ohne diese Kapellen zur
Ausfithrung gebracht hiitten, die fiir ihre rituellen Gebriuche
unerliBlich und nach Dehio auch bei dem iltesten Kirchenbau
in Citeaux vorhanden waren. Wohl ist es in wenigen Fillen,
in Deutschland nur in Heilsbronn in Franken und in
Dissibodenberg an der Nahe, vorgekommen, daB Zister-
zienser sich in aufgehobene Benediktinerabteien der romani-
schen Stilzeit eingesetzt haben.!®) Heilsbronn und Dissi-
bodenberg hatten aber bei ihren Kirchen den Hirsauer Chor-
schluB, der dem der Zisterzienser am niichsten kommt.

Es kann noch der Einwand erhoben werden, daf die
Kleinheit des bei der Griindung vorhandenen Klosterkonvents

16) Dobrilugk und Otterberg gehdren dem 13. Jahrh. an.

— 12 Ménche ohne die Konversen — die
BuBkapellen entbehrlich gemacht héitten und
daB diese in Walkenried in der ersten und
zweiten Bauzeit nicht erforderlich gewesen
wiren; dem steht aber entgegen, daB bei
allen bekannten Zisterzienserkirchen als
Eigenbauten BuBkapellen nachgewiesen
sind, deren Zahl mit dem Wachsen des
Klosterkonvents zunimmét, so daB schlieBlich,
wie in Citeaux (zweiter Bau), in Ebrach
und in Riddagshausen, wie in Walkenried, wie
ich noch nachweisen werde, ein vollstindiger
Kranz von Kapellen um den Chor sich legt.

Die Annahme!7), daB der erste Kirchen-
bau in Walkenried nur eine Kapelle, ein Ora-
torium oder Bethaus gewesen sei, ist deshalb
nicht haltbar, weil die erste Siedlung wih-
rend des Klosterbaues nicht an der jetzigen
Stelle, sondern !/, Stunde nordlich auf dem
Ackerplane ,das alte Kloster“ gelegen hat.
Dazu kommt, daB die Abmessungen der grofen
Apsis so bedeutend sind (8,50 m), daB sie
unmoglich einem kleinen Bethause, gewisser-
maflen als Notkapelle, angehtrt haben kionnen;
auch wiirde man in damaliger Zeit schwerlich
einen Massivbau fiir das wvoriibergehenden
Zwecken dienende Gebiiude aufgefiihrt haben.

Der Annahme, daB die Zisterzienser,
als sie nach Walkenried kamen, bereits
Baulichkeiten vorfanden, steht auch der
Bericht iiber den um 1124 erfolgten Giiteraustausch niclit
entgegen; denn wenn der auf Befehl des Abtes Alfrid
von Huyseburg im Jahre 1131 verfafite Bericht {iber den
Austausch vorhandene Baulichkeiten nicht weiter erwiihnt, so
kann solches nicht auffallen, weil diese’ Baulichkeiten ein
selbstverstindliches Zubehor des Gutes waren und mit
diesem der Guiifin Adelheid zuriickgegeben wurden. Be-
sonders auffallend aber ist es, daB die Geschichtsquellen nur
von einer Kircheneinweihung im Jahre 1137, die mit be-
sonderem Glanze vollzogen wurde, berichten, von vorher-
gehenden Kircheneinweihungen aber nichts zu melden wissen.
Ebenso ist es kaum denkbar, daB die Zisterzienser seit ihrem
Einzuge in Walkenried im Jahre 1129 in dem kurzen Zeit-
raume von acht Jahren zwei verhiiltnism#Big groBe massive
Kirchenbauten fast vollstéindig neu und einen Erweiterungsbau
(Zwillingsapsiden) zur Ausfilhrung gebracht haben kénnten.
DaB die von den Zisterziensern vorgefundenen Kirchenbauten
von den Benediktinern beeinfluBt gewesen sind, diirfte aus
dem Vorstehenden hervorgehen; ob es Klosterbauten oder
Kirchen des Ortes Alt-Walkenried gewesen sind, mag dahin-
gestellt bleiben.

Durch die Vermehrung des Grundbesitzes und durch
die Urbarmachung des Riets hoben sich die Einkiinfte des
Klosters und stieg das Ansehen desselben im Reiche. Der
Klosterkonvent war in stetem Wachsen begriffen, so daB
im Anfange des 13. Jahrhunderts ein vollstindiger Neubau

17) Steinacker.
7 *
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des Klosters erforderlich
wurde. Im Jahre 1209
fand in Walkenried ein
Generalkapitel 52
Abten deutscher Zister-
zienserkloster statt, dem
auch Kaiser Otto I'V. bei-
wohnte. Ob OttoIV. den
Grundstein zu den Neu-
bauten gelegt hat, wie
mehrfach angenommenist,
kann nicht nachgewiesen

yon

werden; daB aber der ~
Neubau bei dieser Ge- e
legenheit zur Sprache

und Erdrterung gekommen ist, diirfte sicher sein.

Der alte romanische Kirchenbau wurde so lange als
irgend moglich beibehalten und der Neubau vom Chore her
begonnen, wie dies aunch sonstwo in damaliger Zeit iiblich
war. Von diesem Neubau stammen die Reste, die stellen-
weise in gefahrdrohender Beschaffenheit noch erhalten sind.
Der gefahrdrohende Zustand aber rechtfertigt es, die Bau-
reste in eingehender und gewissenhafter Weise zu durch-
forschen, um noch, gewissermaflen in letzter Stunde, ein
einigermafen klares Bild von dem, was vorhanden gewesen,
zu erhalten. Uber die bauliche Gestaltung des Langhauses
mit der noch verhiiltnismiBig gut erhaltenen Westseite kinnen
Zweifel kaum bestehen. Die Chorruine bildet dagegen den
kunst- und baugeschichtlich bemerkenswertesten Teil der
Anlage.
= Der gegenwiirtige Bestand der Chorruine ergibt folgendes:
Auf der Nordseite (Abb. 8 Bl. 12) sehen wir Mauerziige, die
teils in den Grundmauern, teils iiber der Oberfliche erhalten,
rechteckig geschlossenen Kapellen angehtrt haben; bei zwei
dieser Mauern sind sogar noch die Leibungen der Tiirsffnun-
gen vorhanden, die deutlich beweisen, daB hier tatsichlich
geschlossene Kapellen' vorhanden gewesen sind. Auf der
Siidseite sind die Kapellen nur noch in den Grundmauern
nachzuweisen.

An der Nordostecke des nérdlichen Chorseitenschiffes ist
das Fundament eines miichtigen Strebepfeilers von 2,15 m
Breite freiliegend und im Verband wmit der &stlichen und
nérdlichen Chorseitenschiffmauer der den
Schliissel zu der urspriinglichen Anlage in Verbindung mit
den Kapellenmauern bildet. Ferner ist im Chormittelschiff
eine Grundmauer xz—y von 1,30 m Breite erhalten, die von
Norden nach Siiden streichend, etwa in der Achse eines
spiter vorgebauten starken, in den Fundamenten erhaltenen
Strebepfeilers des nordlichen Chorseitenschiffes liegt. Endlich
ist noch ostlich von dieser Mauer der Ansatz einer Kapellen-
scheidemauer freigelegt, die allerdings nach Osten zu in ein
breiteres und spiiteres Fundament, augenscheinlich des Hoch-
altars, iibergeht. Seitlich dieses Manerrestes ist noch ein
Stiick des alten GipsfuBbodens erhalten, der wahrscheinlich
als Unterlage fiir einen Tonfliesenboden gedient hat.

nachzuweisen,

Tn diesen Bauresten haben wir ohne Zweifel den &ltesten
Bauplan des Chores der Walkenrieder Kirche vor uns, und
fiir die Baugeschichte und Rekonstruktion dieses ersten Bau-
abschnittes ist der grofe Strebepfeiler von besonderer Be-
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Walkenried, 1661.

(Nach T. H. Hofmann.)

deutung. Steinacker hat diesen Strebepfeiler ginzlich
ibersehen, Hermann Giesau fithrt ihn zwar in seinem
Rekonstruktionsversuche auf, hat aber die Bedeutung des-
selben nicht erkannt; beide Verfasser haben sich dadurch
zu ganz unhaltbaren Schliissen verleiten lassen.

Die bedeutende Stirke des Strebepfeilers ldB8t sofort
erkennen, daB er fiir die Chorneben- oder -umbauten keine
Bedeutung gehabt haben kann, denn fiir diese hiitten zur
Aufnahme des Gewdlbedrucks erheblich bescheidenere Ab-
messungen geniigt. Der Pfeiler kann, zumal in seiner dia-
gonalen Stellung, nur den Zweck gehabt haben, {iber die
Seitenkapellen nebst Umgang hinweg den Druck des Mittel-
chorgewdlbes aufzufangen, dessen Ostmauer iiber der Funda-
mentmauer x—1y (Abb, 8 Bl 12) gelegen haben muB. Mit
anderen Worten: um das rechteckig geschlossene Altarhaus
des Hochchores legte sich ein Kranz von 12 Kapellen, die
durch Mauern voneinander abgeschlossen waren. Diese Ka-
pellen wurden dann noch durch 2 >< 2= 4 Kapellen an der
Ostseite der Kreuzarme auf im ganzen 16 gebracht (Abb. 7
Bl. 12). Das rechteckige Altarhaus war gewdlbt, denn sonst
hiitte der groBe Strebepfeiler keinen Sinn gehabt; das Gewdlbe
hitte als vierteiliges vollstéindig geniigt, kann aber sehr wohl
auch ein sechsteiliges, wie bei den Gewdlben im Langschiff,
gewesen sein, zumal der kleine Strebepfeiler auf der AufBlen-
wand des nordlichen Chorseitenschiffes auf die Ubertragung
des Druckes der Mittelrippe des sechsteiligen Gewdlbes
schlieBen 14Bt. In der Achse der Kapellenscheidemauern finden
sich sonst die kleinen Strebepfeiler nicht, wie auch aus einer
alten Zeichnung bei T. H. Hofmann aus dem Jahre 1661
(Text-Abb. 7), auf die spiter noch eingegangen werden soll,
hervorgeht, weil hier die Scheidemauern selbst zur Auf-

Abb. 9. Dom in Magdeburg.
Bischofsgang.

Abb. 8.
Walkenried.
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Abb. 10. Walkenried, 1706. (Nach Leukfeld.)
nahme des Druckes der Gew®lbe des Umgangs und der Ka-
pellen geniigten.

In den vier Ecken dieses Hochchorgewdlbes miissen die
eigenartigen Kapitelle gesessen haben, die spiter den Ge-
wolbediensten des Chorpolygons aufgesetzt wurden. Eins

Abb, 11.

Klosterkirche Riddagshausen.
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Abb. 12. Klosterkirche Ebrach hei Bamberg.

(Nach Dr. Jiger.)
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dieser Kapitelle sitzt noch an Ort und Stelle

: im polygonalen Chor, zwei derselben sind

*-f in der Stiftssammlung erhalten. Die letzteren
lassen deutlich erkennen, daf} sie urspriinglich
fiir einen rechteckigen Raum bestimmt gewesen
(Text-Abb. 8) und erst spiter dem Achtecks-
winkel entsprechend umgearbeitet sind. Anf
LI ¥ . diese Kapitelle hat zuerst der verstorbene
Baurat Wiehe hingewiesen, dann hat sie
M. Hasak mit den gleichartigen Kapitellen
im Bischofsgang des Domes in Magdeburg ver-
glichen ®) und endlich P. J. Meier unter Bei-
fiigung eines Kapitells aus der St. Afrakapelle
des Domes in Speyer zu einer bemerkens-
werten Studie!?) gemacht. Alle diese Kapi-
telle zeigen die gleiche Akanthusform, den umgebildeten Hier-
stab und verkiimmerte Voluten, die in Magdeburg an einem
Kapitell (Text-Abb. 9) sogar frithgotische Blattform annehmen.
Ob die Vorbilder im Heiligen Lande zu suchen und diese

~ Kapitellformen mit den Kreuzziigen nach Frankreich und

Deutschland gekommen sind, wie Hasak??) vermutet, ist
schon denkbar; anderseits ist es bei der Ubertragung burgundi-
scher Bauformen nach Deutschland durch die Zisterzienser
nicht unwahrscheinlich, daB diese Kapitelle nach Deutsch-
land erst iiber Frankreich gekommen, wo sie ebenfalls und
bei noch ilteren Bauten nachzuweisen sind. Die frither ge-
duferte Ansicht, daB es sich um antike Kapitelle handelt,
ist bereits durch Hasak widerlegt; der Baustoff ist in Walken-
ried Dolomit, also ein einheimischer, so dafi schon hierdurch
der Herstellungsort bezeugt ist.

Neben dem groBen Eckstrebepfeiler muB aber noch ein
anderer Strebepfeiler den entsprechenden Gewdlbedruck des
Mittelchorgewdlbes aufgenommen und mittels Schwippbogens
iiber Seitenkapellen und Umgang hinweg fibertragen haben.
Dieser Pfeiler kann nur an der Nordostecke der &stlichen
Seitenkapelle des Querschiffes gestanden haben, denn auf der
ostlichen Umfangsmauer dieser Kapellen wiirde er den Wasser-
abfluB der Kapellendiicher an dieser Stelle verhindert haben.
In der Tat zeigt auch die Hofmannsche Zeichnung an dieser
Stelle den Stumpf eines starken Strebepfeilers (bei x Text-
Abb. 7). Steinacker scheint diesen Strebepfeilerrest nicht
erkannt oder nur die bei Leukfeld gegebene Abbildung im
Auge gehabt zu haben, wenn er hier nur einen Schutthaufen
sieht, der einem nachtriiglich vorgelegten breiten Notpfeiler
zugewiesen wird. Hier muBl aber auf den Unterschied auf-
merksam gemacht werden, der zwischen der Hofmannschen
Zeichnung und der bei Leukfeld (Text-Abb. 10) gegebenen
besteht; denn da, wo Hofmann den Strebepfeilerrest deutlich
gezeichnet hat, gibt Leukfeld nur einen gmBen' Triimmer-
haufen, Beide Zeichnungen knnen ein richtiges Bild geben,
nur ist zu beachten, daB Hofmann den Zustand der Chor-
ruine vor 1661, Leukfeld aber vom Jahre 1706 oder wenig
frither wiedergibt und in dem Zeitunterschiede von mehr als
vierzig Jahren sehr wohl ein weiterer Verfall der Ruinen hat
eintreten konnen.

18) Zentralblatt der Bauverwaltung 1897, S. 552.
19) Braunschweig. Magazin 1904, 8. 131f.
20) Beilage d. Staatsanzeigers f. Wiirttemberg 1912, S. 3491f.
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Der groBe Fckstrebepfeiler lehrt nun aber weiter, daB
Kapellen und Umgang gleiche Gewdlbehdhe gehabt haben
miissen, denn sonst wiire zweifellos der Aufban des Chores
in derselben staffelférmigen Weise zur Ausfithrung gekommen,
wie wir sie in Ebrach bei Bamberg und in Riddagshausen
(Text-Abb. 11) in besonders auffallender Weise beobachten
kinnen; dann aber wiire der grofie Strebepfeiler nicht notig
gewesen, der eben nur in Verbindung mit einem iiber Ka-
pellen und Umgang hinweggehenden Strebebogen denkbar
ist. DaB der staffelférmige Aufbau in Walkenried von vorn-
herein nicht geplant gewesen ist, beweist ferner die schwache
Trennungsmauer zwischen Kapellen und Umgang, die zur
Aufnahme des Gewilbedruckes vom Hochchor und Umgang
zu schwach gewesen wiire. DaB die Ostmauer des Hoch-
chores schwiicher ist als die Umfangsmauern der Chorkapellen
auf der Nord- und Siidseite, wird dadurch erklirlich, daB
in derselben keine Weihwassernischen vorhanden waren.

Bs ist nun lehrreich festzustellen, daB die Walken-
rieder Choranlage der ersten gotischen Bauzeit in der
GrundriBanordnung — in den Abmessungen nicht ganz —
mit dem gleichen Bauteile der Zisterzienser- Klosterkirche in
Ebrach bei Bamberg (Text- Abb. 12) tibereinstimmt; hier wie
dort haben wir zwolf Kapellen um den rechteckigen Chor
und vier Kapellen an den Kreuzarmen, wihrend Riddags-
hausen nur vierzehn Umgangskapellen besitzt. Die erste Bau-
anlage in Ebrach ist aber ilter als die in Walkenried,
deren Beginn zwischen 1209 und 12152!) zu setzen ist.
Es wire also wohl denkbar, daB der Ebracher Baumeister
auch Walkenried gebaut hat; jedenfalls diirfte Maulbronn fiir
den ersten Chorbau des 13. Jahrhunderts fiir Walkenried noch
nicht in Frage kommen. Dagegen ist es nicht ausgeschlossen,
daB beide Anlagen, Ebrach und Walkenried, unabhiingig von-
einander, von burgundischen Architekten geplant und beide
gleichartigen Grundrisse das Nachbild von Citeaux sind.

Ob in Walkenried der volle Kapellenkranz auch im
Aufbau zur Ausfithrung gekommen und wann hier eine Plan-
inderung eingetreten ist, mag vorlinfig dahingestellt bleiben.
Fiir den Aufbau war es gleichgiiltig, ob geschlossene Ka-
pellen oder zweischiffige Hallen den Hochchor begrenzten.
Die Rekonstruktionszeichnung der Ansicht des Chores im
ersten Bauabschnitt (Text-Abb. 14) gilt daher auch fiir den
zweiten.

(Ganz unbegriindet aber ist die Annahme Dr. Stein-
ackers, daB die Kapellenmauern nachtréiglich in die zwei-
schiffigen Hallen des Chores eingebaut wiren, um die ,,wanken-
den Mauern* des Hochchores zu stiitzen. Vom Hochchor-
gewdlbe wurde der Druck nur auf die einerseits durch die
Strebebtgen und Pfeiler, anderseits durch die Aufenmauern
der Querschiffkapellen gegebenen festen Punkte iibertragen.

Der zweite Bauabschnitt der Walkenrieder Choranlage
umfaBt den 1290 geweihten Bau; dieser wird durch die Auf-
gabe der geschlossenen Kapellen und Umwandlung derselben
in zweischiffige Hallen, also auch an der Ostseite, bestimmt
(Text- Abb. 13). Konstruktive Schwierigkeiten standen dieser
Umwandlung nicht entgegen, selbst wenn man annehmen
will, Umgang und Kapellen wiren schon gewdlbt gewesen
und der erste Chorbau bereits vollstindig zur Ausfiihrung

21) Steinacker 8. 33.

108

t

=

Abb, 14. Walkenried. Erster und zweiter Bauabschnitt,
1: 400.
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Abb. 18. Dritter Baunabschnitt. 1:
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Abb. 19. Walkenried. Chor. Dritter Bauabschnitt. Rekonstruktion,
1 :400.

gekommen. Denn da der Druck des Hochchorgewdlbes un-

abhiingig von den Chorumbauten durch Strebebgen und Strebe-
pfeiler aufgenommen wurde, konnten die Gewdlbe der
Kapellen und des Umgangs sowie die Kapellenmauern be-
seitigt und Stiitzen und neue Gewdlbe eingezogen werden.
Ob diese Stiitzen Pfeiler oder Siiulen waren, ist dabei gleich-
giiltig; nach dem heutigen Befunde waren auf der Siidseite
Pfeiler, auf der Nordseite Siulen, wiihrend fiir die Ostliche
Halle die Stiitzart unentschieden bleiben muf. Da die Scheide-
mauern der Kapellen der ersten Bauzeit gewissermaBen als
innere Strebepfeiler der Kapellengewdlbe dienten, waren
Strebepfeilervorlagen an den AuBenmauern des Chorumgangs
nicht nétig; als die Scheidemauern aber fielen , war die weitere
Folge die Herrichtung der #ufleren Pfeilervorlagen, wie sie
noch in Resten erhalten sind.

Hermann Giesau hat in seiner sonst vortrefflichen
Abhandlung die Kapellenmaunern der nordlichen Chorseite
nicht beachtet und ist der Meinung, daB der siidliche Neben-
chor, dessen iuBere AbschluBwiinde in geringer Hohe noch
erhalten sind, dem ersten Bauabschnitt der Choranlage an-
gehort habe. Er meint auch, daB die im siidlichen Neben-
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chor stehenden Gewdlbeanfiinger zu den quadratischen Pfeiler-
sockeln mit 80 cm Sockelseite gehdoren, obgleich er selbst
angibt, daB man einige Zentimeter von dem 69 cm befragen-
den Durchmesser der Anfingerstiicke abziehen miisse. Meines
Erachtens stehen diese Anfinger nicht an der urspriinglichen
Stelle; sie gehoren vielmehr in das nordliche Chorseitenschiff
zu den hier vorhanden gewesenen Siulen von 44 em Durch-
messer und achteckigem Abakus (Text-Abb. 15 a u. b).

Da auch Giesau die Funktion des groBen Eckstrebe-
pfeilers entgangen ist, kommt er zu der willkiirlichen An-
nahme von zwei groBen Strebepfeilern auf der Ostseite und
zu dem Rekonstruktionsergebnis, daB das Chormittelschiff bis
zu der Ostmauer in der Flucht der Ostmauern der Chor-
seitenschiffe durchgefiihrt gewesen wiire, so da nur an beiden
Seiten des Mittelschiffes zweischiffige Hallen hiitten vorhan-
den sein konnen. Das ist auch nach dem von mir fest-
gestellten Baubefunde ein Irrtum.

Der dritte Bauabschnitt (Text-Abb. 18) ist der polygo-
nale Aushau des Hochchores. Wiihrend H. Giesau im Zweifel
dariiber ist, ob das mit drei Seiten vorspringende, aus dem
Achteck gezeichnete Chorpolygon im Grundrisse urspriinglich
ist, d. h. der ersten Bauzeit angehort, glaubt Dr. Stein-
acker diese Frage unbedingt bejahen zu miissen. Der von
Steinacker iibersehene groBe Eckstrebepfeiler gibt aber den
untriiglichen Beweis, da kein polygonaler, sondern ein
rechteckiger Chorabschlufi vorhanden gewesen ist; erst als
man im 14. Jahrhundert zu dem polygonalen Chorausbau
iiberging, wurde dieser Strebepfeiler, dessen Strebebogen zur
verlingerten Hochschiffsmauer schriig gestanden haben wiirde
(Text-Abb. 19), iberfliissig, dafiir aber der von Giesan
und Steinacker richtig als spiitere Zutat erkannte Strebe-
pfeiler an der Aufienmauner des nordlichen Chorseitenschiffes
(Text-Abb. 18) erforderlich; denn der Druck des vier- oder
sechsteiligen Chorgewdlbes vor dem Polygonanbau des Hoch-
chores blieb bestehen und muBte nach Aufgabe des Hckstrebe-
pfeilers in anderer Weise aufgefangen werden, zumal nun-
mehr auch ein Teil des Gewdlbeschubes des Erweiterungs-
baues die Stelle traf, wo der Eckstrebebogen ansetzte.

Daf dieser neue groBe Strebepfeiler ohne Verband vor die
Mauer des Chorseitenschiffes gesetzt gewesen ist, kann nicht
auffallen, es war konstruktiv sogar durchaus richtig, um bei
dem ungleichen Setzen des neuen und alten Mauerwerkes keine
Schiiden in den letzteren hervorzurufen. Jeder einsichtsvolle
Bautechniker verfiihrt heute noch in derselben Weise, und
es beweist der vorliegende Fall nur, daB der Walkenrieder
Meister ein sehr vorsichtiger Techniker gewesen ist. Er ist
aber auch insofern ein tiichtiger Baumeister gewesen, als er
von den vorhergehenden Bauten alles wieder zu verwenden
bestrebt war, was nur irgend geeignet schien. Wir miissen
ihm hierfiir besonders dankbar sein, denn dadurch sind uns
wichtige Konstruktionsteile und Zierglieder der élteren Kirchen-
bauten in Walkenried erhalten geblieben, wie das Fundament
des groBen Eckstrebepfeilers, die Kapellenmauern, die eigen-
artigen Hochchorkapitelle, der Rundbogenfries mit Diamant-
schnitt und Karniesprofil, die eigenartigen Gewdlbeschluf-
steine (Text-Abb. 16 u. 17) usw. Der Meister hat also ganz im
heutigen Sinne restauriert. DaB hierbei das eine oder andere
Zierglied umgearbeitet oder ergiinzt werden muBte, ist selbst-
verstéindlich; hierher gehoren die Schaftstiicke der Eckdienste
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im Polygon mit den angrenzenden Bogenfriesteilen unter der
Sohlbank der gotischen Fenster, hierher gehort auch der
Sockel des Polygonbaues mit dem auch bei dem ilteren Bau
vorhandenen umgekehrten Karniesprofil, der an den Anschluf-
stellen der Polygonseiten mit den Ostlichen Strebepfeilern
natiirlich umgearbeitet werden muBte; hierher gehért auch
der von Steinacker verdffentlichte GewdlbeschluBstein (Text-
Abb. 17b), der mit einem Durchmesser von 56 ¢cm nur einem
der Chorseitengewdlbe angehért haben kann. Eine der vier
Rippen zeigt noch das alte Profil mit Rundstiben und Dia-
mantschnitt, wihrend von den anderen drei Rippen nur noch
eine erhalten ist und ein Profil des 14. Jahrhunders aufweist.
Die von Steinacker veriffentlichten ganz ungewshnlichen
Profile der fehlenden Rippen habe ich nicht fesistellen
konnen.

Zur Unterstiitzung seiner Annahme, daB der Polygon-
ausbau bereits dem urspriinglichen Chorbau angehort habe, weist
Dr. Steinacker darauf hin, daB ein Sockelprofilquader (Text-
Abb. 20) in der Ostmauer des siidlichen Chor- :
seitenschiffes an der Stelle @ des Grundrisses @
(Text- Abb. 18) die Schmiege der anschliefien-
den Polygonmauer besitzt, also beiden Bau- Abb. 20,
teilen angehort haben miisse. Das ist aber
nicht richtig, denn der Sockelquader sitzt, gleichwie ein weiter
oben sitzender Flichenquader, der in beide Mauern einbindet
nicht an der urspriinglichen Stelle.

Hs richt sich eben auch hier wieder das Ubersehen
des groBen Eckstrebepfeilers, denn wenn dieses Versehen
nicht passiert wiire, wiirde Steinacker bei einiger mathe-
matischer Kenntnis wohl von selbst auf den Gedanken
geltommen sein, daB dies bewuBte Sockelstiick mit dem
Schmiegenansatz des Polygons dem unter gleichen Winkel zur
Ostmauer der Chorseitenschiffe stehenden Hckstrebepfeiler (b in
Text- Abb. 18) angehort haben miisse, das zu anderweitiger Ver-
wendung frei wurde, als durch den Chorerweiterungsbau der
Eckpfeiler iiberfliissig wurde. Da der Chorbau aus dem regel-
miBigen Achteck konstruiert ist, so sind die Polygonseiten
wie auch der Strebepfeiler an der Nordostecke unter 45°
geneigt; die Wiederverwendung an der bezeichneten Stelle
machte also keine Schwierigkeiten. Die iibrigen Sockelsteine
waren aber durch die Aufgabe des ilteren geraden Chor-
schlusses gewonnen und brauchten nur ergénzt zu werden.

AuBer den von Steinacker angefiihrten Steinen bindet
keiner in beide Bauteile ein, es ist vielmehr eine durch-
gehende senkrechte Fuge an dem Zusammenstof der Polygon-
geite mit der Ostmauer des Chorseitenschiffes vorhanden,
wodurch allein schon die Annahme Steinackers hinfillig
wird. Giesau hat daher ganz recht, wenn er sagt, der
ortliche Befund stinde der Annahme des Polygons als ur-
spriinglicher, erster Ban des Chores entgegen. Steinackers
abfillige Kritik der Giesauschen Ausfilhrungen im ,Magazin®
ist daher ganz ungerechtfertigt.
gonalen Erweiterungsbaues erforderlich gewordene Strebe-
pfeiler der Nordmauer des Chorseitenschiffes hatte den
Zweck, an Stelle des Eckstrebepfeilers den Gewdlbedruck
des Mittelchores aufzunehmen; er muBite also mit einem
Schwippbogen iiber das doppelschiffize Chorseitenschiff hinweg
den Druck iibertragen. Dal’ ein solcher Schwippbogen vor-
handen gewesen ist, bezeugt auch Eckstorm, bei dem es

Der infolge des poly-

S. 197 heiBt: ,dieses (d. h. der Einfall der Bauern 1525)
war der Anfang des giinzlichen Verfalls jener herrlichen
Kirche: denn nachdem das Dach des mittleren Teiles zerstort
war, begann sie zu zerfallen, indem das Fehlen des Daches
(im mittleren Teile) auch auf die anderen Teile sich iibertrug.
Dazu kam die Flucht der Monche und nach ihrer Riickkehr
ihre Nachlissigkeit, die sie davon abhielt, friih genug an
eine Wiederherstellung zu denken. So kam es, daB der
obere oder ostliche Teil mitsamt dem nirdlichen, wo eine
Wendeltreppe zum Giebel der Kirche fiihrt, Dach und
Schwippbogen verlor, wihrend die Winde zum Teil
schon eingestiirzt, zum Teil dem Einsturze nahe waren".

Strebepfeiler und Schwippbogen waren nach dem Polygon-
ausbau eine konstruktive Notwendigkeit, und es ist sicher
ein Irrtum, wenn Steinacker annimmt, der Strebepfeiler
sei nur ein Notpfeiler gewesen, wie solche heute zur Unter-
stiitzung der stark iibergewichenen Ruinen des Langhauses
ausgefiihrt sind. Damit fillt aber auch der Vorwurf einer
unsoliden Bauweise, den Steinacker den Walkenrieder
Bauleuten glaubt machen zu miissen, wenn er annimmt, der
Chorbau wire schon wihrend des Baues ins Wanken geraten
und hiitte durch Notpfeiler und Notmauern gestiitzt werden
miissen. Dieser Vorwurf ist hochst ungerecht, denn, wie
ich glaube nachgewiesen zu haben, sind die Chor-Um- und
FErweiterungsbauten wohl durchdacht und in konstruktiv ein-
wandfreier Weise zur Ausfiihrung gebracht. Ubrigens waren
gerade die Zisterzienser mit ihrer Einrichtung der Konversen,
der werktiitigen Laienbriider, auf dem Gebiete der Baukunst
besonders gut bewandert und als tiichtige Konstrukteure
bekannt.

Steinacker hat sich zu seiner Annahme augenschein-
lich durch die heutige Beschaffenheit des in Ruinen liegenden
Mauerwerkes verleiten lassen; denn es ist durchaus richtig,
daB erhebliche Senkungen und Versackungen insbesondere in
den Umfangsmauern der Chorseitenschiffe vorhanden sind,
die beispielsweise bei den Kimpferkonsolen der Tiir vom
siidlichen Kreuzarm in die angrenzende Sakristei etwa 14 cm
betragen. Diese Verschiebungen im Mauerwerk sind aber
erst aufgetreten, als die Mauern des schiitzenden Daches
beraubt und als Steinbruch benutzt wurden, Schnee und
Regen konnten ungehindert in das Innere des Kirchenraumes
gelangen und bei Tauwetter oder bei starken Regengiissen
floB das Wasser in sich bildenden Rillen an bestimmten
Stellen der Mauern in das Erdreich, loste hier den Gips-
mortel anf und verursachte so die ganz unregelmiifiigen Ver-
sackungen im Mauerwerk. An solchen Stellen war der
Mortel, wie bei der Untersuchung hat festgestellt werden
konnen, zu einer breiartigen, widerstandslosen Masse ge-
worden. Dieser Befund darf aber nicht dazu fiihren, anzu-
nehmen, daB bereits der noch unter Dach befindliche ganze
Chorbau, d. h. vor der Zerstérung im Bauernkriege, derartige
Senkungen, wie Steinacker behauptet von Nordwesten nach
Siidosten, gezeigt und zu besonderen Schutzvorrichtungen
gegen KEinsturz gefiihrt habe. Dort, wo das Tagewasser
nicht auf den Gipsmortel hat einwirken konnen, ist derselbe
auch hart und widerstandsfihig geblieben. Bei der Aus-
fithrung der Grundmanern sind die Walkenrieder Bauleute
mit der gleichen Sorgfalt vorgegangen, die sie fiir den Aufbau
verwendet haben. Eswird hierauf spiiter zuriickzukommen sein.
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Richtig ist es, daB der innere Sockel der Wand- und
Schiffspfeiler im Chor und Querschiff erheblich tiefer liegt,
als im Langhause; aber es wire falsch, diesen Unterschied
in der Hohenlage auf ein gleichmiBiges Setzen der Chor-
mauern zuriickfiihren zu wollen. Der Unterschied betriigt
30 bis 40 cm; er ist wegen der Versackungen des Chor-
mauerwerkes genau nicht zu bestimmen. Dementsprechend
hat auch die urspriingliche FuBbodenlage im Chore tiefer als
im Langhause gelegen (Text-Abb. 21); spiiter, nach der
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Abb. 21.

Fertigstellung des Langhauses, hat man augenscheinlich die
FuBbodenlage im Chor und Schiff ausgeglichen, so daB im
Chor der Sockel entsprechend niedriger wurde als im Schiff.
Der alte FuBboden im Chor zeigt ein rautenformiges Muster
von kleinen rechteckigen, etwa 11 cm breiten roten Ton-
fliesen, wihrend der spitere FuBboden aus groBeren Ton-
platten, aber nicht rautenférmig, besteht.

Ohne Frage ist der gotische Neubau der Kirche mit
dem Bau des Chores begonnen; man konnte also, da der
gotische Chor erheblich auBerhalb des romanischen Kirchen-
gebiudes liegt, dieses wiihrend des Chorbaues noch eine
lingere Zeit beibehalten, Als dann die romanische Kirche
fallen mubBte, hat man die iiber den FuBboden des gotischen
Chores hervorragende Apsis nicht ganz abgetragen, sondern
in einer gewissen Hohe, die selbst {iber den spiteren Lang-
schiffsfuBboden noch hervorragte, stehen gelassen.

Hierdurch erklirt es sich auch, daB das Mauerwerk der
romanischen Apsis so tadellos erhalten und in seiner oberen
Schicht fast wagerecht abgeglichen ist. Der Grund, weshalb
man die Mauern der Apsis iiber dem Querschiffsfulboden
sichtbar stehen lief, kann m. E. nur der gewesen sein, daB
man das hier befindliche Grab der Stifterin oder eine ander-
weit besonders geweihte Stelle nicht anriihren wollte, die
freigelegt worden wiire, wenn der FuBboden des Langschiffes
dieselbe Tiefenlage bekommen hiitte als das Querschiff und
der Chor. Hs war also ein flir die damalige Zeit wohlver-
stindliches Pietiitsgefiihl, das zu der auBergewshnlichen
Anlage gefiihrt hat. 2

‘Wenn es wohl entschuldbar ist, daB Dr. Steinacker
sich durch den schon mit bloBem Auge sichtbaren Hohen-
unterschied zwischen Chor und Langhaus hat verleiten lassen,
eine Senkung des Gebdiudes nach Siidosten anzunehmen, so
ist es unverstindlich, wenn er die ,exponierteste Druckstelle®
an dem AnschluB der siidlichen Polygonmauer des Chor-
mittelschiffes an die Ostmauer des siidlichen Chorseitenschiffes,
bei @ (Text-Abb. 18) sucht. In dem Grundrif sind die ver-
schiedenen Belastungsflichen des Chorgewdlbes angegeben;

Zeitschrift f. Bauwesen, Jahrg, LXIV,

ein Blick darauf lehrt, dall an der von Steinacker bezeich-
neten Stelle der kleinste Gewdlbedruck (A4) stattfindet. Dazu
kommt, daB gerade an dieser Polygonecke ein Strebepfeiler
zur Aufnahme des Druckes vorhanden gewesen ist, der seinen
Stiitzpunkt auf der Ostmauer des Chorseitenschiffes hatte.
Die ,exponierteste Druckstelle“ war ohne Frage an jener
Stelle, wo der Schwippbogen des nordlichen groBen Strebe-
pfeilers sich an die Hochchormauer legte, d. h. bei B des
Grundrisses.

" Zur Begriindung der unsoliden Bauweise der Zister-
zienser Bauleute fiihrt Steinacker endlich noch an, daf in
der Siidwand zwischen Polygon und siidlichem Chorseiten-
schiff ein MauerriB vorhanden sei, der, mit Ziegelbrocken
ausgefiillt, schon vor der Zerstorung der Kirche im Bauern-
kriege hestanden haben miisse. Dieser Rifi verschwindet
aber nach unten und ist ganz ungefihrlich, zumal er sich
unter der grofen spiitgotischen Fenstertffnung befindet; die
nachtriigliche Ausmauerung des Risses mit Ziegelbrocken
kann als geniigender Beweis fiir sein Alter nicht angesehen
werden. Auch die nachtriigliche Ausmauerung des grofien
gotischen Fensters kann nicht weiter auffallen, denn sie ist
offenbar nur aus dem Bestreben hervorgegangen, diese Fenster-
anlage mit den aus der ersten oder zweiten Bauzeit stam-
menden Fenstern in Ubereinstimmung zu bringen. Der Bau-
meister brachte hier die beiden Fenster wieder an, die aus
der Beseitigung der geraden oOstlichen Hochchormauer, die
bei der Chorerweiterung fallen mufite, gewonnen waren.

Die Steinackersche Ansicht tiber den Verfall der
‘Walkenrieder Kirche ist also nicht richtig; ebenso unrichtig
ist es aber, den Untergrund fiir den Verfall verantwortlich
machen zu wollen, denn derselbe besteht aus herzynischem
Schotter. Mit herzynischem Schotter bezeichnen die Geologen
die miichtigen Schutt- und Gertllablagerungen, welche die
dem Harze entstrdmenden Gewdsser vor Jahrtausenden nieder-
fallen lieBen, wihrend sie gich den Weg in den vorliegenden
Schichten bahnten. Der im Laufe der Jahrtausende hart-
gepreBte Schotter besitzt eine Michtigkeit von 30 bis 300 m,
so daB er als erstklassiger Baugrund angesehen werden
muB. Auch die Wieda hat man fiir den Verfall der Kirche
verantwortlich machen wollen. Der Wiedabach ist aber durch
einen iiber 6 m breiten Damm im Harzschotter von der dst-
lichen Chorruine getrennt, so daB nur bei Uberschwemmungen
das Wasser bis an die Chormauern herangetreten sein kinnte.
Ein Aufsatz in der Zeitschrift ,,Der Harz‘* 1899 weist darauf
hin, daB der Gipsmortel, mit dem die Fundamente hergestellt
sind, durch das Wiedawasser ausgewaschen sein konnte,
weil ,,einmal, vielleicht wihrend des DreiBigjihrigen Krieges,
der FluBlauf der Wieda aufgestaut war und der ihm zunichst
stehende Teil des Geb#udes der Klosterkirche, wo der Hoch-
chor steht, iiberschwemmt wurde®. Von einem solchen, doch
immerhin bedeutenden Wasserschaden wissen die Geschichts-
quellen nichts zu melden, auch zeigt der Verlauf der Risse
der Chorruine, dafi erhebliche Verinderungen in den Funda-
menten nicht vorgekommen sein kinnen. Dall jedoch Schnee
und Regen kleine Rinnsale in den Schuttablagerungen des
Kircheninnern an einzelnen Stellen der Fundamente ge-
bildet haben werden, ist frither schon gesagt, und daB, wenn
das Regenwasser immer wieder an diesen Stellen abliuft,
der Gipsmortel schlieBlich aufgeweicht werden muBte, ist
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jedem Techniker klar. Wie schon der Name Riet vermuten
laBt, war auf der Baustelle des Klosters ein verhiiltnismiBig
hoher Grundwasserstand vorhanden. Dem haben die Zister-
zienser beim Ban auch Rechnung getragen, indem sie die
unteren Schichten unmittelbar iiber dem festen, tragfihigen
Boden ohne Mortel versetzt, die Baugrube dann aber mit
Ton ausgestampft haben, so daB die Bewegungen des Grund-
wassers nach Moglichkeit von dem Trockenmauerwerk abge-
halten wurden. Jedenfalls ein weiterer Beweis, wie sorg-
faltig’ die mittelalterlichen Bauleute in Walkenried, die sicher
den EinfluB des Wassers auf den Gipsmortel gekannt haben,
zu Werke gegangen sind. Erst in einer Hohe, auf die der
Grundwasserstand keinen EinfluB
mehr haben konnte, beginnt das
Mértelmauerwerk und hort die Ton-
stampfung auf. Dieser Befund (Text-
Abb. 22) ist nicht nur im Chor,
sondern auch an der noch lotrecht
stehenden Westmauer der gotischen
Kirche festgestellt.

Die einzige Ursache fiir den
Verfall der stattlichen Kirche ist
ganz allein der Bauernkrieg im
Jahre 1525; wire die Kirche von
der Wut der Bauern verschont ge-
blieben, so stéinde dieselbe heute ; ;
noch als ein hervorragendes Bau- Abb, 22, ot
denkmal des Mittelalters, ebenso
sicher und gut erhalten wie zahlreiche andere Zisterzienser-
kirchen, die von einer Zerstdrung verschont geblieben sind.
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Nachdem Dach und Gewdlbe eingestiirzt und bei den
auf kurze Zeit zuriickkehrenden Monchen die nitigen Mittel
nicht vorhanden waren, die durch den Bauernaufstand her-
vorgerufenen bedeutenden Schiden zu beseitigen, und auch
spiter nichts geschah, um den Einwirkungen der Witterung
Finhalt zu tun, verfielen die Mauern immer mehr. Bis 1570
konnte jedoch noch Gottesdienst in einem Teile der Kirche
abgehalten werden; dann stiirzte auch hier das Gewdlbe ein,
und der Gottesdienst wurde in den Kapitelsaal des Klosters
verlegt, der noch heute der Ortsgemeinde als Gotteshaus
dient. Wie in der Mitte des 17. Jahrhunderts die Kirche
ausgesehen hat, zeigt uns die bereits erwiihnte Hofmann-
sche Abbildung vom Jahre 1661; die Leukfeldsche Zeichnung
aus dem Anfang des 18. Jahrhunderts ist anscheinend nach
der Hofmannschen angefertigt, zeigt aber doch einige Ab-
weichungen.

In dem offenen Kirchenraume nisteten sich Walkenrieder
Einwohner ein, die aus dem vorhandenen Material sich
Hiuser bauten. Die Kirche diente als willkommener Stein-
bruch; noch im Jahre 1712 wurden 200 groBe Werkstiicke
zn einem Pfeiler an die St. Blasiuskirche in Nordhausen ab-
gegeben.??)  Profilierte Steine aus Walkenried findet man
noch heute als Grenzsteine auf der Landesgrenze oder als
Ecksteine in Gebduden auch in auBerhalb Walkenrieds ge-
legenen Ortschaften.2?) Die geschichtliche und kunstgeschicht-
liche Bedeutung der Walkéenrieder Klosterbauten war bei den

22) Stiibner I, 587.
23) Am Gasthaus ,Zur griinen Tanne* in Wieda usw.

niichternen Anschauungen der damaligen Zeit vollstindig
verloren gegangen. Erst als im August 1862 ein Sturm die
Ruinen stark beschiddigt hatte, so daB befiirchtet werden
mufte, die geringste #dullere Einwirkung konne den voll-
stindigen Einsturz der Maunern herbeifithren und die inner-
halb der Ruinen wohnenden Menschen beschiédigen, dachte
man daran, das Mauerwerk zu sichern. Aber erst 1870
gelang es den Bemiihungen der Herzogl. Braunschweigischen
Baudirektion, die vorher wiederholt schon auf die Bedeutung
der Ruinen hingewiesen hatte, die zur Befestigung erforder-
lichen Mittel fllissig zu machen.

Die Chorruine wurde innen- und auBenseitig mit einem
Standgertist versehen, die offenen Quaderfugen und Risse
wurden verzwickt und mit Zementmirtel vergossen, sowie
die einzelnen Steine mit Kisenklammern zusammengehalten.
Oberhalb wurden die Mauern mit einem Zementestrich ab-
gedeckt.

Es unterliegt keinem Zweifel, dafBl diese mit bedentenden
Geldmitteln in Angriff genommenen Arbeiten aufs sorgfiltigste
ausgefithrt wurden und daff man nach damaligen Anschau-
ungen iiber die Erhaltung freistehender Ruinen glaubte alles
getan zu haben, was zur Erhaltung nur moglich war. Man
kannte noch nicht die zersttrende Wirkung des Zements und
legte der Ausdehnung der Bisenklammern bei Hitze und
Kiilte keine Bedeutung bei. Aber in die feinen Haarrisse
des Zementestrichs, in die gelockerten Fugen der Eisen-
klammern drang das Regenwasser ein, das bei Frostwetter
die Fugen und Quadern auseinandersprengte. Durch die
Binwirkungen der Witterung im Sommer und im Winter,
durch Sturm und Regen, Eis und Schnee verbogen sich die
Mauern und lésten sich in den oberen Teilen vollstindig
von den Strebepfeilern los (Text-Abb. 23 u. 24). Die groSen
Mauerstiicke zwischen den Ienstern neigten sich in er-
schreckender Weise nach drei Seiten auseinander, die Schwer-
punktslinie war bedenklich iiberschritten, und die einzelnen
Quadern wurden nur noch durch die Eisenklammern, soweit
sie sich nicht schon losgeldst hatten, gehalten. Der Zustand
der Chorrnine war bereits in den 80er Jahren des vorigen
Jahrhunderts wieder ein so bedenklicher geworden, daB der
Zutritt zu derselben fiir das Publikum gesperrt werden muBte.

Bei einer Untersuchung der Ruinen durch den Geh.
Oberbaurat, Professor Hase in Hannover und den Baurat
Wiehe, als Vertreter der Herzogl. Braunschw. Baudirektion,
wurde festgestellt, daB, wenn eine Umspannung der Chor-
ruine durch Eisentriiger und die Verankerung derselben
mittels einer Kette an dem am anderen Ufer der Wieda
liegenden sogenannten Kupferberge nicht ausfithrbar sei,
nichts weiter iibrig bleibe, als den Einsturz abzuwarten und
die Ruinen mit dem alten Material wieder aufzubauen. Die
eiserne Umklammerung und die Kette zum Berge sind gliick-
licherweise nicht zur Ausfiihrung gekommen, weil zu er-
warten stand, daB durch die fortwihrenden Bewegungen der
langen Kette bei Sturm und Wind die Chorruine sehr bald
ihrem ginzlichen Verfall entgegen gegangen und die Geld-
mittel zu der Verankerung vergeblich aufgewendet gewesen
sein wiirden. DaB auch vom kiinstlerischen Standpunkte die
Verankerung als #uBerstes Mittel nicht zu empfehlen gewesen
wiire, ist wohl allen, welche die Ruinen in Walkenried
kennen, klar; denn gerade in den freien verbogenen Linien,
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Abb. 23. Chorruine Walkenried, Siidostlicher Teil.

den eigenartigen Verschneidungen derselben und in dem
prickelnden Gefiihl des nahenden Einsturzes, besonders wenn
voriiberziehende Wolken das Mauerwerk in schwankende
Bewegungen zu versetzen scheinen, liegt der Hauptreiz dieses
verfallenen Bauwerkes.

Bei dieser Beschaffenheit der Chorruine konnte es kanm
iiberraschen, daB der mittlere Teil derselben ohne jede HuBere
Veranlassung, bei vollstéindig windstillem und heiterem Wetter
am 2. Mirz 1902 nachmittags zum Einsturz kam, wodurch
die Ruinen einen wesentlichen Teil ihres Reizes einbiiBten.
Gliicklicherweise sind kurz vorher auf Veranlassung der
Baudirektion in Braunschweig MefBbildaufnahmen von dem
Walkenrieder Kloster durch den Geh. Baurat Dr. Meydenbauer
von der Konigl. PreuB. MeBbildanstalt in Berlin angefertigt,
die einen genauen Befund der Baureste geben und geeignet
sind, durch genaue geometrische Zeichnungen den Wieder-
aufbau der Chorruine auszufiihren. Ob ein solcher Wieder-
aufbau gerechtfertigt ist, kann, da er den urspriinglichen
Zustand der Ruine mit seiner malerischen Wirkung nicht
wiedergeben kann, zweifelhaft sein. Hoffentlich liegt der
Zeitpunkt der Entscheidung iiber diese Frage noch in weiter
Zukunft.

Von den iibrigen Teilen der Kirchenruine war besonders
die teilweise noch erhaltene siidliche Mittelschiffs-Arkaden-

Abb. 24. Chorruine Walkenried. Heutiger Zustand.

wand und die anschliefende Kreuzschiffsmauer gefihrdet;
durch vorgelegte Strebepfeiler, die jetzt mit rankendem Efeu
und wildem Wein bepflanzt sind, diirfte die Gefahr des Ein-
sturzes vorerst abgewendet sein. Als 1897 M. Hasak im
Zentralbl. d. Bauv. gelegentlich eines Aufsatzes fiber Walkenried
bemerkte, daB das reiche Braunschweiger Land seiner Verpflich-
tung hinsichtlich der Erhaltung der Ruinen als glorreiche Zeugen
einer grofien baukiinstlerischen Vergangenheit nicht geniigend
nachkomme, veranlafte die Herzogl. Baudirektion in Braun-
schweig die Zuziehung dieses Sachverstindigen zur Abgabe
eines Gutachtens iiber die Erhaltungsmoglichkeit und die Mittel
zur Frhaltung insbesondere der am meisten gefihrdeten
Chorruine.  Allein auch dieser Sachverstiindige ist nach ein-
gehenden Untersuchungen an Ort und Stelle zu dem Ergebnis
gekommen, daB bei diesem Bauteil nichts zu machen und
der Binsturz abzuwarten sei. Das HKrgebnis ist gewiB zu
bedauern; gliicklicherweise sind aber in den Triimmern und
Ruinen noch so zahlreiche Einzelheiten erhalten, dall es fiir
jeden, der es versteht in den Steinen zu lesen, nicht schwer
halten wird, das Kloster, insbesondere aber die Kirche in
allen Teilen zu rekonstruieren. Diese Rekonstruktionszeich-
nungen geben erst die richtige Grundlage auch zu einer
kunstgeschichtlichen Wertung des Bauwerkes, auf die einzu-
gehen einer spiteren Abhandlung vorbehalten bleiben musB,

8¥
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Schiffbarmachung von Fliissen durch Stauschleusen.

Von Geheimen Oberbaurat ®r.-Jng. Sympher und Regierungs-Baumeister Helmershausen.

(Mit: Abbildungen auf Blatt 13 w. 14 im-Atlas.)
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Allgemeines.

Nicht nur der Schiffbarmachung der Fliisse durch
Regulierung sind gewisse Schranken gezogen in der Wasser-
fithrung und dem Gefille, auch die Kanalisierung kann
praktisch nicht unbegrenzt stromaufwiirts fortgesetzt werden,
Mit wachsendem Gefille steigt die Zahl der Schleusen, und
mit diesen nehmen wiederum sowoll die Anlage- und Unter-
haltungskosten als auch die Aufenthalte zu, welche fiir die
Schiffahrt Zeit und Geld bedeuten. Unter Umstiinden wird
daher die Schiffbarmachung des Flusses unmoglich und,
wenn die ortlichen Verhiltnisse oder miiBige Verkehrsmengen
einen mit hohen Baukosten verbundenen Seitenkanal nicht
rechtfertigen, muB von der Anlage eines Schiffahrtweges
ganz abgesehen werden.

Diese Verhiiltnisse haben zn mehrfachen Vorschligen
gefiihrt, kleinere Fliisse durch einfache Stauschleusen auch
fiir grofere Fahrzeuge benutzbar zu machen. In erster Linie
kommt dabei eine Anregung in Frage, die der leider zu friih
verstorbene bayerische Ministerialrat Heubach am 14. Mai
1897 im Zentralverein fiir Binnenschiffahrt gegeben hat.
Danach soll der zu verbessernde FluBlauf durch den ganzen
FluBquerschnitt sperrende Hubtore in kurze Abschnitte geteilt
werden, wobei an jedem Tor oder an jeder Stauschleuse ein
geringes Gefille entsteht. Wird der Inhalt der oberhalb
einer solchen Stauschleuse belegenen FluBhaltung so weit in
die unterhalb belegene abgelassen, daB beide gleich hoch
stehen, so kann das Tor gehoben werden und ein in der
unteren Haltung befindliches zu Berg fahrendes Schiff ohne
Aufenthalt in die obere Haltung eintreten. Wird dann das
Tor wieder geschlossen und die obere Haltung durch ZufluB
auf die Hohe der nichsten noch hoheren Haltung gebracht,
so kann das Schiff in gleicher Weise auch in diese gelangen
usw. Ahnlich wiirde sich die Talfahrt von Schiffen voll-
ziehen. Man kann also auf diese Art einen kleineren FluB
durch zahlreiche, aber im einzelnen billige Stauschleusen

(Alle Rechte vorbehalten.)

kanalisieren, ohne daB die Schiffe durch die Benutzung von
Kammerschleusen einen unerwiinschten Aufenthalt erleiden.
Voraussetzung ist allerdings die Innehaltung bestimmter
Geschwindigkeiten der Schiffsziige, damit diese immer dann
vor einem Tore eintreffen, wenn dieses gedffnet ist.

Als vor einigen Jahren die Frage auftauchte, die Werra
von Miinden bis Wernshausen zu kanalisieren, erinnerte der
an erster Stelle genannte Verfasser sich des Heubachschen
Planes und erdrterte ihn u. a. mit dem Geheimen Baurat
Havestadt, dem Mitinhaber der bekannten Baufirma Have-
stadt u. Contag, welche von dem , Verein zur Schiffbar-
machung der Werra® mit der Ausarbeitung eines Vorentwurfs
beauftragt war. Havestadt brachte dem Gedanken grofie
Beachtung entgegen und versuchte im Jahre 1907, ihn in
einer Preisanfgabe der Akademie des Bauwesens weiter zu
verfolgen. Dies lieB sich indes nicht verwirklichen, und so
entstand der Vorentwurf fiir die Werrakanalisierung von
Havestadt u. Contag in den {iblichen Formen mit 46 ein-
schiffigen Kammerschleusen auf 183 km FluBlinge. Nach
den sonst iiblichen Annahmen verursacht eine Einzelschleuse
einem aus einem Dampfer und zwei Kihnen bestehenden
Schleppzuge einen Aufenthalt, der an Zeit und Kosten einer
Fahrtlinge von 8 km entspricht. 46 Schleusen verlingern
also rechnerisch die auf der Werra 183 km betragende Ent-
fernung ‘von Miinden bis Wernshausen um 8-.46 = 368 km
auf insgesamt 551 km. Da nun die Werra ohnehin viele
Kriimmungen aufweist und die Entfernung zwischen den ge-
nannten beiden Endorten in der Luftlinie nur 92 km, auf der
kiirzesten Bahnlinie nur 155 km betriigt, so sieht man, wie
ungiinstig die Schiffahrt durch den Einbau so vieler Schleusen
beeinflut wird. Hiernach wiirde an der Werra ein Fall vor-
liegen, wo ein Ersatz der Kammer — durch Stauschleusen am
Platz sein konnte. Die Moglichkeit dazu ist daher an der
Hand des von Havestadt und Contag bearbeiteten Kanali-
sierungsentwurfes nach dem urspriinglichen, aber im einzelnen
weiter durchgebildeten Vorschlage Heubachs untersucht. Das
Ergebnis moge — ohne damit zu der Frage der ZweckmiiBig-
keit der Schiffbarmachung der Werra selbst Stellung zu
nehmen — im folgenden mitgeteilt werden, weil es in tech-
nischer Bezichung Interesse bieten diirfte und weil es er-
wiinscht ist, die ganze Frage und ihre mogliche Losung, sei
es in der hier bearbeiteten, sei es in einer anderen Weise,
zur Erdrterung zu stellen,

Beschreibung der Werra.

Die Werra entspringt am Siidwesthang des Thiiringer
Waldes in der Nihe von Eisfeld im Herzogtum Sachsen-
Meiningen. Sie durchfliefit die Talsenkung zwischen Thiiringer
Wald und Rhon-Gebirge, tritt dann zwischen Ringgau und
Thiiringer Wald hindurch in das Hessische Berg- und Hiigel-
land ein, um zwischen Eichsfeld und Kaufunger Wald dem
ZusammenfluB mit der Fulda bei Miinden zuzustreben (Abb. 4
Bl 14). An groBeren Bichen nimmt die Werra in ihrem oberen
Lauf oberhalb Wernshausen die Schleuse und Hasel, in ihrem
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unteren Lauf die Horsel und Ulster auf. Das Niederschlags-
gebiet umfafBt einen groBen Teil der erwiihnten Gebirge und
betriigt bei Wernshausen, dem obersten Punkte der zu kana-
lisierenden Strecke, 1642 qkm und bei Hedemiinden, 10 km
oberhalb Miinden, 5505 qkm. Das niedrigste Niedrigwasser
ist fiir Wernshausen zu 2 cbm/Sek. und fiir Hedemiinden zu
7,1 cbm/Sek. ermittelt; bei hdchstem Hochwasser flieBen an
den genannten Orten 400 bezw. 800 cbm/Sek. ab. Der vor-
handene FluBquerschnitt vermag bei Wernshausen bordvoll
nur etwa 82 und bei Hedemiinden etwa 240 chm/Sek. abzu-
fiilhren. Geht die Wasserfiihrung dariiber hinaus, so wird
das ganze Tal iiberflutet, da Einschrinkungen durch Deiche
nur ganz vereinzelt vorkommen, jedenfalls aber nicht plan-
miBig durchgefiithrt sind. Von einem bestimmten Querschnitt
kann kaum gesprochen werden, weil der FluB durch tiefe
Kolke, Uferabbriiche und felsige Erhebungen in der Sohle teil-
weise stark verwildert und unregelméiBig ist. Die Wasser-
spiegelbreiten bei mittlerem Wasserstand wechseln in der
oberen Kanalisierungsstrecke zwischen 36 und 50 m, in der
unteren zwischen 40 und 78 m, Dementsprechend verschie-
den sind auch die Wassertiefen, welche, abgesehen von den
Kolken, Unterschiede bis zu 2 m aufweisen. Das FluBbett
ist im allgemeinen ziemlich tief in die Talsohle eingeschnit-
ten, so daB das Niedrigwasser, wie aus dem Lingenschnitt
(Bl. 13) ersichtlich, eine reichlich tiefe Lage zum Gelinde
hat. Das durchschnittliche Gefiille betriigt auf der Strecke
Wernshausen —Miinden 1:1400 bis 1:1600, die Einzelgefille
sind jedoch sehr verschieden und wechseln zwischen 1:222
und 1:4500. Diese UnregelmiBigkeit hat zum grofien Teil
ihren Grund in den zahlreichen Miihlenstauen. Die unterste
Strecke Wanfried — Miinden ist fiir kleinere Fahrzeuge, jedoch
nur unter grofien Schwierigkeiten, schiffbar. Die vielen Stau-
werke, die starken FluBkriimmungen und die meist alten
steinernen Briicken mit kleinen Durchfluf&ffnungen und starken
Pfeilern erschweren den HochwasserabfluB. Wenn auch fiir
die Wiesen, die Hauptkulturart der eigentlichen Talsohle,
die diingenden Hochwasser vorteilhaft sein konnen, so haben*
groBere Fluten micht selten ganze Ortschaften in Gefahr ge-
bracht und groflen Schaden angerichtet.

Namentlich mit Riicksicht auf die Lage des Niedrig-
wassers zur Gelindehthe scheint es auch im Interesse der
Landeskultur zu liegen, wenn der Fluf nicht durch wenige
grofere Staue, sondern in der Art kanalisiert wird, daB durch
viele Staue von geringer Hohe ein dem natiirlichen Gefiille
der Talsohle folgender, fast wiihrend des ganzen Jahres
gleichbleibender Wasserstand gehalten wird, der etwa dem
Mittelwasser des Flusses entspricht.

Entwurf I, (Havestadt und Contag).

Der Kanalisierungsentwurf von Havestadt und Contag
sieht 46 Staustufen mit 132,56 m Gesamtgefille vor. Das
Kinzelgefille der Schleusen schwankt zwischen 1,7 und 4,2 m,
Die Schleunsen gind einschiffig und haben 10 m Breite und
67 m nutzbare Lidnge. Die durchschnittliche Stauliinge be-
triigt 4 km. Der FluBquerschnitt soll bei 18 m Sohlen- und
28 m Wasserspiegelbreite bordvoll, entsprechend dem H. S. W,
(htchster schiffbarer Wasserstand), eine Wassertiefe von 2,50 m
haben, Doch konnte diese Forderung auf der oberste Strecke
‘Wernshausen — Barchfeld wegen der geringen Wasserfithrung

nicht erfiillt werden. Bei Normalstau betriigt die Wasser-
tiefe unmittelbar unterhalb der Staustufen nur 1,50 m; die
Schleusendrempel sind so tief gelegt, dafi die FluBsohle noch
um 1 m vertieft werden kann. Die Unterkante der Briicken
liegt mindestens 3 m iiber H. S. W. Die Wehre sind da,
wo Neubauten erforderlich werden, als Walzenwehre aus-
gebildet, um den FluBquerschnitt bei Hochwasser méglichst
gchnell und vollkommen frei zu legen. Mit dem Wehr soll
an den meisten Stellen eine Turbinenanlage zur Ausnutzung
der Wasserkraft verbunden werden. Der Entwurf ist in
den Lingenschnitt (Bl 13) in blau gestrichelten Linien ein-
getragen.
Die Kosten sind veranschlagt zu:

| Schiffbar- (fiir1 km|Kraftwerke|  Zu-
machung | Lénge |(chne Wehre)| sammen
Mark Marle Mark Mark

a) Obere Strecke: Werns-
hausen—Horschel, 72,2 km | 15 950 000,221 000| 1 725 000 |17 675000
b) Mittlere Strecke: Hor-
schel — Wanfried, 45,5km | 9 300 000|204 000, 1825000 (11125000
¢) Untere Strecke: Wan-
fried —Miinden, 63,75 km | 13 750 000216 000| 3 450 000 |17200000
d) Stichkanal nach Eisenach,

6 km

3 000 000{500 000 3000000

42 000 000| 7 000 000 49000000

Demnach soll die Kanalisierung der Werra allein, ohne
Stichkanal nach Eisenach und ohne die Kraftwerke, etwa
215 000 Mark fiir das Kilometer kosten. Zum Vergleich
moge erwidhnt werden, daB die Kanalisierung der Mosel,
deren Gefille (0,32 m auf 1000 m) nur halb so groB ist wie
dasjenige der Werra, auf etwa 308000 Mark fiir das Kilo-
meter veranschlagt ist.

Das Bestreben, die Baukosten moglichst niedrig zu halten,
hat zu den oben beschriebenen Abmessungen gefiihrt, die wohl
fiir kleinere Verhiltnisse, nicht aber fiir eine leistungsfihige
Schiffahrtstrafe geniigen. Es erscheint aber nach anderweiten
Erfahrungen angebracht, entweder auf einen Aushau der Werra
ganz zu verzichten oder dem Ausfithrungsentwurf die Ver-
hiiltnisse einer leistungsfihigen WasserstraBe fiir 600 t-Schiffe
zugrunde zu legen, letsteres um so mehr, als gerade in
jlingster Zeit der Gedanke, die Verbindung zwischen Weser
und Main durch das Werratal zu leiten und damit die Werra
zu einer DurchgangsstraBie fiir die GroBschiffahrt zu machen,
lebhaft erértert worden ist.

Entwurf Il. Umgearbeiteter Entwurf Havestadt und Contag.

Der Entwurf Havestadt und Contag ist also zuniichst,
ehe an einen Vergleichsentwurf mit Stautoren herangetreten
wurde, so umgearbeitet worden, daB er den erweiterten An-
forderungen entspricht. Im wesentlichen handelt es sich
hierbei um folgende Abmessungen: Schleppzugschleusen 165m
lang und 10 m breit, Wassertiefe in den gestauten Haltungen
mindestens 2,60 m, gestauter FluBquerschnitt zweischiffig mit
etwa 62 qm Flicheninhalt und 34 m Wasserspiegelbreite
unmittelbar unterhalb eines Tores, Durchfahrthohe unter
Briicken mindestens 4 m iiber H.S. W., Kriimmungen még-
lichst nicht unter 500 m, in den Kriimmungen Querschnitts-
erweiterungen. In diesem Sinne ist zuniichst eine Um-
arbeitung der oberen Strecke Wernshausen — Horschel erfolgt
und dann entsprechend auf die unteren Strecken angewandt
worden. FEine Gegeniiberstellung der Kosten fiir die obere
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Strecke nach Entwurf I und II moge zeigen, wie sich die
Kostenvermehrung auf die einzelnen Arbeiten verteilt.

Enotwurf I | Entwurf 1T
Mark Mark
726 000 | 1442000
§24 000 | 1300000

3 140 000 | 7 200 000
2160000 | 3000000
7055000 | 9371000

850000 | 1280000
1195000 | 1807 000

15 950 L00 | 25 400 000

Tt L f Grunderwerh . . . . G

\ Abfindungen und Entschidigungen

1L {Erdarbcite!i T ST s

3 Uferbefestigungen
» III.  Schlensen
. IV. Briicken
» V. Insgemein

Die Gesamtkosten der oberen, 71 km langen Strecke
nach Entwurf II betragen also 25400000 Mark oder
357000 Mark/km. Wie aus der Kostenzusammenstellung fiir
Entwurf T auf S. 122 hervorgeht, sind bei reiner Schleusen-
kanalisierung die durchschnittlichen Kosten fiir alle drei
Strecken fast dieselben. Es kann daher iiberschligig auch
bei Entwurf II angenommen werden, daB fiir die mittlere
und untere Strecke durchschnittlich dieselben Kosten entstehen
wie fiir die obere. Die Kosten fiir die ganze 180 km lange
Strecke Wernshausen— Miinden wiirden dann 180 - 357000
=rd. 64000000 Mark betragen. Hierzu kommen noch die
Kosten fiir den Stichkanal nach Eisenach, welche sich etwa
in demselben Verhiltnis vermehren werden, wie die Kosten fiir

die Hauptstrecke, also auf 3000000 - 210 5000000 Mark.

215
Die Gesamtkosten des Entwurfes IT belaufen sich dann auf
69000000 Mark, gegeniiber 42000000 Mark des Entwurfes I,

Entwurf 1Il. (Torkanalisierung).

Die allgemeinen Gesichtspunkte der Torkanalisierung
nach der Heubachschen Anregung sind auf S. 119 erbrtert
worden. Im folgenden soll der Heubachsche Gedanke weiter
entwickelt und auf die Verhiiltnisse der Werra angewandt
werden.

Allgemeines. Der Betrieb einer solchen Anlage, wie
er fiir die Werra in Frage kommt, mége zunichst an einem
zu Tal fahrenden Schiffe A, erliutert
werden. Dieses kann das Tor 1 pas-

sieren, wenn die

Haltung 1 his 2

gefilllt ist (vgl.
& Text-Abb.1). Kurz
nach der Durch-
fahrt wird 1 ge-

schlossen und
durch  geringes
Anheben des To-
res 2 die Fiillung
a der Haltung 1
bis 2 in die Hal-
tung 2 bis 3
abgelassen,  wo
gie alsdann den
Platz b einnimmt.
7> Bevor das Schiff

an das Tor 2 ge-
langt, ist die Ausspiegelung zwischen den Haltungen 1
bis 2 und 2 bis 3 erfolgt, so daB das Schiff ohne Aufent-

1

ol

YL, R
L 5

halt durch das geiffnete Tor 2 nach 3 weiterfahren kann.
Kurz nach der Durchfahrt schlieft sich 2; die Fiillung b
tritt an die Stelle ¢ usw. So kann das Schiff mittels einer
Haltungsfiillung — die Verluste abgerechnet — ohne irgend-
einen Aufenthalt zu Tal fahren, sofern die Fahrzeit der
Fiillungszeit -angepaBt wird und die Tore sich entsprechend
bewegen. Kin weiteres Schiff 4, kann erst in einem Abstand
gleich der doppelfen Torentfernung folgen.

Wihrend nun A, nach Offnung des Tores 4 von 3
nach 4 fihrt und um eine Stufe sinkt, kann gleichzeitig ein
zu Berg fahrendes Schiff B;, welches das Tor 5 durchfahren
hat, von 5 nach 4 fahren und durch den AbfluB der Fiillung
¢ nach d um eine Stufe gehoben werden. Folgt A, dem
Schiffe 4, in der doppelten Torentfernung und in gleichen
Abstinden A4; und 4, usw. oder werden wenigstens dem-
entsprechend die oberen Haltungen abwechselnd geleert und
gefiillt, so wird auch B, ohne Aufenthalt zu Berg fahren
konnen. Voraussetzung dabei ist aber, daB jedesmal in der
Zeit, welche das Schiff zum Durchfahren einer Haltung be-
nétigt, eine ganze Fiilllung von oben zuflieBen kann., Flieft
mehr Wasser zu, als zum Schiffahrtsbetrieb notig ist, so
wird es durch Umliufe nebenbei abgefiihrt und, wenn dies
nicht ausreicht, durch Anheben der Tore unter diesen hin-
durchgelassen. Die Anlage ist also dauernd in Betrieb,
wihrend sich die Schiffahrt je nach Bedarf einfiigt.

Dem wechselnden Gefiillle der Werratalsohle muB das
Gefille der Staustufen angepaBt werden, will man nicht zu
tief ins Gelinde einschneiden oder mit dem Wasserspiegel
moglichst nicht iiber das Gelinde kommen. Ks miiBte also
notigenfalls an gewissen Punkten ein Gefidllwechsel statt-
finden, welcher entweder eine Liingen- oder eine Hohen-
dnderung der Staustufen und damit eine andere Zeiteinteilung
des oben beschriebenen Betriebes bedingen wiirde. Diese
UnregelmiiBigkeiten, die filr Betrieb und Schiffahrt hinderlich
sein kénnen, sind zu vermeiden durch Einschaltung lingerer
Zwischenhaltungen oder gewdhnlicher Schiffahrtschleusen
oder durch Verbindung dieser beiden. Text-Abb. 2 bis 4
veranschaulichen diese drei Moglichkeiten. In Text-Abb. 2
wird ein verhiltnismiBig flaches Talgefille durch zwei Tor-

zweckm@Big gleich einem Mehrfachen
d."einzelnen Stufenlinge

Abb. 2.7

Schleuse
Abb, 4. 7

|

Ligp faerme

treppen von verhiiltnismiiig groBem, aber untereinander

gleichem Gefiille iiberwunden. Zwischen die unterste Stufe
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der oberen Treppe und die oberste Stufe der unteren Treppe
ist eine Zwischenhaltung mit einer Spiegelhhe eingeschaltet,
die, solange die Wasserfiilhrung des Flusses sich nicht #indert,
immer gleichbleibt. Text-Abb. 3 zeigt, wie ein steiles Tal-
gefillle durch verhiiltnismiBig flache Tortreppen mit Zwischen-
schaltung einer Schleuse {iberwunden werden kann. In Text-
Abb. 4 endlich wird ein steileres Zwischengefille durch
Einfiigung einer Schleuse ausgeglichen, an die sich oben und
unten lingere Haltungen anschlieBen. Das groBiere Gefille
an den Schleusen wird zweckmiBig zur Kraftgewinnung fiir
die Bewegung der Tore und die Beleuchtung ausgenutzt.
Ohnehin befinden sich an den natiirlichen Gefillbrechpunkten
meistens Orte, die durch natiirliche und kiinstliche Wehre auf
gewisse Wasserstéinde eingerichtet sind, und gréBere Miihlen-
anlagen, welche auf diese Weise erhalten werden. Die Ober-
und Unterkanile der Schleusen kdnnen mit ihren breiten Vor-
hiifen als Sammelbecken dienen zum Ausgleich der mit diesem
Betrieb verbundenen unregelmifigen Wasserfithrung und zur
Aufspeicherung wiihrend der Betriebspausen.

Die einzelnen zwischen je zwei Schleusen liegenden
Strecken werden zweckmiBig unabhingig voneinander be-
trieben, da eine bestimmte Durchschleusungszeit nicht genau
eingehalten werden kann, der Aufenthalt der Schiffe an den
Schleusen also verschieden sein wird. Die Schiffe miissen
sich jedesmal von neuem in den Streckenbetrieb einfiigen.

In diesem Sinne ist ein allgemeiner Entwurf IIT fiir die
obere Strecke Wernshausen — Hérschel aufgestellt worden. Aus
den hierfiir ermittelten Kosten sollen, wie bei Entwurf I
und II, die Gesamtkosten fiir die Strecke Wernshausen —
Miinden und den Zweigkanal nach Eisenach sinngemil iiber-
schliigig bestimmt werden. Hierauf soll untersucht werden,
wie sich die Schiffahrtkosten bei Anwendung der Torkana-
lisierung gegeniiber der Schleusenkanalisierung stellen. Bei
der Beschreibung und Begriindung des Entwurfes wird Gelegen-
heit sein, die Annahmen des Entwurfes I zum Vergleich her-
anzuziehen und im einzelnen zu erdrtern.

Abmessungen und bauliche Einrichtungen.

Querschnitt. Der Querschnitt entspricht dem Inhalt
nach ungefiihr demjenigen des Ems- Weser-Kanals (Text-
Abb. 5), und zwar in der ungestauten Haltung unmittelbar
oberhalb des unteren, in der gestauten unmittelbar unterhalb
des oberen Tores. Der diesem Querschnitt entsprechende
Wasserstand, 2,56 m iiber Sohle, soll mit N. W., Normal-
Wasser, bezeichnet wer-
oNW. i den. Die 20 m breite Sohle
X i ist mnach der Mitte zu
= parabolisch um 50 cm ver-
tieft. Die Uferbischungen
sind auf 1m Hohe 1:4,

von da ab 1:3 geneigt.
Die durchgehende Neigung 1:2 des Entwurfes I ist fiir
den Qnerschnitt eines Kanals schon zu steil, fiir den eines
kanalisierten Flusses aber, dessen Hochwasser nach wie vor
durch das kanalisierte Bett mitabgefithrt werden miissen,
nicht méglich, auch wenn der Boden aus grobem Kies besteht.
Trotz der gewihlten schwicheren Neigung erscheint es so-
gar geboten, den oberen unter 1:3 geboschten Teil der neuen
Uferbtschungen zu befestigen (Text-Abb. 6). Ein entsprechen-
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der Betrag wurde in die Kostenberechnung eingesetzt. Der
Wasserquerschnitt bei normalem Wasserstand betréigt 61,7 qm.

Kriimmungen. Die Kriim-
mungshalbmesser sollten tunlichst
nicht unter 500 m hinunter gehen.
‘Wo es ohne grofie Erdarbeiten ir-
gend moglich war, ist an diesem
Grundsatz festgehalten worden.
An manchen Stellen muBte jedoch auf 300 m hinabgegangen
werden, hei Herrenbreitungen (km 5) auf 280 m wund bei
Leimbach (km 18,5) sogar bis auf 275 m. In den meisten
Tillen handelt es sich um kurze Kriimmungen, welche der
Schiffahrt kein Hindernis sein werden. Auch auf der Weser
kommen derartige, ja sogar noch schirfere Kriimmungen vor,
Entwurf I hat sich, um an Erdarbeiten zu sparen, abgesehen
von den Durchstichen, lediglich auf die Ausbaggerung des
vorhandenen Stromschlauches beschrinkt.

Verbreiterung. Bei allen Kriimmungen ist im Gegen-
satz zu Entwurf I eine Verbreiterung vorgesehen worden,
wenn die Erdarbeiten hierdurch auch, besonders in den Durch-
stichen, ganz erheblich vermehrt wurden. Die Verbreiterung
erfolgt auf der dem Kriimmungsmittelpunkt zugewendeten
Seite und ist dem Halbmesser entsprechend abgestuft. Die
MaBe sind ungefiihr dieselben wie beim Ems- Weser-Kanal,
némlich:

Beim Bau’
ocken

Abb. 6.
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Schleusen. Die Schleusen sollen als Schleppzug-
schleusen gebaut werden und erhalten eine nutzbare Linge
von 165 m (gegen 67 m im Entwurf I) und eine Breite von
10 m. Die Drempel sollen 50 cm unter dem tiefsten Punkt
der FluBsohle, d.i. 3 m unter Normalwasser liegen, um einer
spiiteren Vertiefung Rechnung zu tragen. Diese Abmessungen
gestatten den Verkehr der auf dem Ems-Weser-Kanal und
der Weser zuldssigen Fahrzeuge von 65 bis 80 m Linge und
9 m Breite (ohne Scheuerleisten). Soll die Werra eine voll-
gilltizge WasserstraBe werden, dann darf sie den anschlieBen-
den Wasserwegen in den bestimmenden Abmessungen nicht
nachstehen. Ober- und Unterkaniile sind als Vorhiifen mit
reichlicher Breite und Liinge ausgebildet, so daB sie die Ver-
sammlung und Bildung von Schleppziigen gestatten.

Briicken. Die Unterkante der Uberfiihrungen soll 4 m
(gegen 3 m im Entwurf I) iber dem hichsten schiffbaren Wasser-
stande liegen, die Durchfahrtbreite bei Neubauten mindestens
24 m betragen. Bei vorhandenen Briicken, deren Hohenlage
geniigt, ist von Fall zu Fall entschieden, ob ihre Durchfahrt-
weite (meistens zwei kleinere Offnungen) geniigt.

Stautore. Die Anordnung der Tore geht ans Abb. 1 bis 3
Bl 14 hervor. Sie erhalten eine lichte Durchfahrtweite von
24 m. Der Stau betriigt 40 cm anf der Strecke Wernshausen —
Horschel und 50 cm auf der Strecke Horschel — Miinden, so
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dafB die Tore zeitweise einen Wasserdruck von 80 em bezw. 1 m
auszuhalten haben. Sie bestehen aus einer einzigen Schiitz-
tafel mit wagerechten, nach Unterstrom zu liegenden Ver-
steifungsgittertriigern. Der ganze Wasserdruck wird auf die
beiderseitigen Landpfeiler iibertragen, in denen Kammern zur
Aufnahme der Fiihrungsschienen ausgespart sind. Uber Pfeiler-
oberkante werden diese Schienen durch Hisenbetongeriiste auf-
genommen, auf deren dem Wasser abgewendeter Seite die
Gegengewichte laufen. Die Bewegung erfolgt durch einen in
der Mitte der Tortafel auf dem Bedienungssteg aufgestellten
Gleichstrommotor, welcher mittels einer wagerechten durch-
gehenden Welle auf die mit den Fiihrungsschienen parallel
laufende Zahnstange einwirkt. Der Motor hat nur den Wasser-
druck und die auftretende Reibung zu bewiiltigen; das Tor-
gewicht ist vollkommen ausgeglichen. Die Dichtung erfolgt
dadurch, daf die Tortafel in der Sohle auf einer einbetonierten
Schiene aufsitzt und sich an den Seiten nach Art der Roll-
schiitzen gegen die Pfeilernischen anlehnt. In den Land-
pfeilern sind weite (4 qm) Umldufe ausgespart, welche das
iiberschiissige, nicht fiir den Schiffahrtsbetrieb nttige Wasser
abfithren sollen, solange der FluB nicht mehr als etwa 20 cbm
Wasser fithrt. Flieft mehr Wasser zu, so muB es durch
entsprechendes Anheben der Tore unter diesen durchgelassen
werden. Die Tore sind so stark gebaut, daf sie im Falle
einer Unachtsamkeit im Bedienen bis 20 cm iiberstromt werden
ktnnen. Ob die Umliufe ganz entbehrt werden kdnnen, soll
noch an der Hand von Probeausfiihrungen gepriift werden.
Durch ausbalanzierte Rollschiitzen, welche elektrisch oder von
Hand zu bedienen sind, kann der Wasserdurchflu geregelt
und stets der erforderliche Stau gehalten werden. Um die
Kosten moglichst niedrig zu halten, erfolgt die Griindung in
der einfachsten Weise durch eine von Ufer zu Ufer laufende
Doppelspundwand aus Eisenbeton, welche nach unten aus-
einanderspreizt und oben einen 70 cm starken Betonkern zur
Aufnahme der Eisenschiene einschliefit. Die Doppelspund-
wand greift durch die Landpfeiler hindurch noch ein Stiick
in das Ufer ein und soll das Bauwerk gegen Unterspiilung
schiitzen. Ein Tonkern, welcher in das Ufer einbindet und
an Pfeiler und Spundwand anschlieBt, sichert den Pfeiler
gegen Hinterspiilung. Die FluBsohle ist oberhalb des Tores
durch ein 5 m und unterhalb durch ein 10 m breites und
50 em starkes Betonbett mit dariiberliegendem Steinpflaster
in Zementmortel befestigt. Diese Sohlenbefestigung wird nach
Unterstrom zu durch eine weitere Spundwand von 21/, m
Linge abgeschlossen. Wo der Baugrund das Schlagen der
Doppelspundwand nicht gestattet — aus den Unterlagen ist
ein Anhalt hierfiir nicht zu gewinnen —, wo also, wie in
engen FluBtilern mit steilen Hingen h#ufig, nicht tief unter
der Sohle Fels ansteht, muf die Betonschwelle unter dem
Tor unmittelbar auf diesen gegriindet werden,
Betriebsdauer. Die Tore miissen solange in Titig-
keit treten, als die Wasserfiihrung der Werra in dem neuen
Gerinne die Tiefe von 2,50 m fiber dem tiefsten Punkt der
FluBisohle nicht von selbst zu halten vermag. Die Tore
werden also auf den unteren Strecken, welche geringeres Ge-
fille und grioBere Wasserfithrung haben, eher ihren Betrieb
einstellen und gedffnet bleiben konnen, als die Tore auf den
oberen Strecken. Nach dem beigegebenen Lingenschnitt (Bl.13)
sind fiir die Strecke Wernshausen— Horschel drei verschiedene

Gefiillverhiiltnisse angenommen, 1:1400, 1:1500 und 1:1600.
Fiir diese Gefille soll diejenige Wassermenge @ ermittelt werden,
welche bei freiem DurchfluBl noch eine Wassertiefe von 2,50 m
ergibt.
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Fiir die Werra kann # zu 0,025 angenommen werden.
Ff 61,7 qm; n, der wasserbenutzte Umfang, = 34,382 m;
VR=1,34.

Dann wird fiir

Gefille 1:1400: VJ —0,0267; c—44; Q=97 chm.
Gefille 1:1500: VT =0,0268; ¢=444; Q=95 chm.
Gefille 1:1600: VJ =0,025; c=44,4; Q=92 chm.

Ermittlung des H.S.W. Die dem hichsten schiff-
baren Wasserstand entsprechende Wasserfithrung des Flusses
konnte im Entwurf ITI anders angenommen werden als im
Entwurf I, da der gewiihlte Querschnitt eine viel griBere
Wassermenge abzufithren vermag. Werden die im Entwurf I
ermittelten Wassermengen fiir H.S.W. und H.H.W. in Er-
manglung genauerer Unterlagen als richtig angenommen, so
kann man die dem neuen Querschnitt entsprechende Wasser-
fithrung fiir H.S.W. ermitteln. Fiir die Pegelstellen bei
Wernshausen, Heimboldshausen und Wanfried liegen diese
beiden Wassermengen fest. Bei Heimboldshausen betriigt hier-
nach die Wassermenge fiir H. S.W. des Entwurfes I 132 cbm
und fiir H. H.W. 550 cbm. Der Wassermenge von 132 chm
entspricht im Querschnitt des Entwurfes III eine Wassertiefe
von 3 m tiber Sohle. Wie aber aus dem Lingenschnitt (Bl 13)
ersichtlich, ist der Querschnitt bei dieser Wassertiefe noch nicht
bordvoll. Es kann und soll daher an dieser Stelle mit einem
um 40 cm hoheren H.S.'W. gerechnet werden. Diesem Wasser-
stande entspricht eine Wassermenge von 174 chm. In Text-
Abb. 7 ist die neue H.S.W.-Linie eingetragen. Sie schneidet
sich mit der H. H. W.- und der H. S. W.-Linie des Entwurfes I
in dem gleichen Punkte der Nullinie.
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Hiernach ergeben sich folgende Wassertiefen bei H. S. W,
fiir die einzelnen Strecken:

Strecke Wernshausen — Barchfeld:

Q

Q=130 cbm; ———4906— F.c-VR:
VJ, V )

Wassertiefe 7= 2,9 m.
Strecke Barchfeld — Heimhboldshausen :

Q=174 cbm; h=34 m.
Strecke Heimboldshausen — Gerstungen:
Q=193 cbm; 9 7m0 =F.¢c.VR; h=36m.
VI
Strecke Gerstungen — Horschel:
Q=212 cbm; o 80, ¢-VR; h—38m.
VI

Hieraus geht hervor, daB zwischen dem Wasserstand,
bei dem die Schiffahrt ohne Anstauung des Wassers bereits
moglich ist, und dem H.H.W. noch ein weiter Spielraum
liegt. In dieser Zeit kinnen die Schiffe bei getffneten Toren
fahren und haben nur an den wenigen Schleusen Aufenthalt
(6 statt 20 in Entwurf T). Auch wird die Zeit, in der wegen
Uberschreitung des H.S.W. keine Schiffahrt stattfinden kann,
erheblich eingeschriinkt und wird voraussichtlich im Durch-
schnitt nur wenige Tage des Jahres betragen, zumal wenn
durch die Anlage von Talsperren die hichsten Spitzen der
Hochwiisser spiiter zuriickgehalten werden.

Hochwasserabfiihrung. Bei Entwurf III wird der
bisherige Hochwasserabfluf erleichtert nnd verbessert, weil
der FluBquerschnitt an sich eine viel grifere Wassermenge
abfiihrt, ohne Uberflutung des Tales, und die meisten vor-
handenen Staustufen mit ihren festen Wehren und Miihlen-
gerinnen fortfallen. Der Fall, dali eine Hochwasserwelle die
Tore geschlossen vorfinden kinnte, ist ausgeschlossen, weil
schon bei der geringen Menge von 97 cbm simtliche Tore
geiffnet werden miissen.

Bei kleinerer Wasserfithrung der Werra werden zuniichst
die Umldufe fiir die Abfithrung des nicht fiir den Schiffahrt-
betrieb bendtigten Wassers sorgen. Sie leisten bei voller
Offnung und 40 cm Uberdruck etwa 20 cbm/Sek. Bei groBeren
Wassermengen miissen die Tore soweit angehoben werden,
daB das {iberschiissige Wasser unter ihnen durchflieBen kann.
Die Tore werden dann stets nur bis zu einer bestimmten
Stellung gesenkt, was dadurch zu erreichen ist, daf ein
Anéch]ag am Fihrungsgeriist den Motor und damit die Tor-
bewegung im gegebenen Augenblick ausschaltet, Der Betriebs-
plan fiir die Bewegung der Tore wird spiiter erdrtert.

Abmessungen der Staustufen. Anzahl und Hihe
der Staustufen sind abhiingig von dem Gefille der Talsohle,
dem zu erwartenden WasserzufluB und der zuzulassenden
Fahrgeschwindigkeit der Schiffe. Soll ein Schiff in ununter-
brochener Fahrt zu Berg fahren kinnen, so muf in der Zeit,
in welcher es eine Haltung durchfihrt, eine ganze Fiillung
von oben zuflieBen. Die Fahrgeschwindigkeit kann mit Riick-
sicht auf die Wirtschaftlichkeit des Betriebes nicht gut unter
4 km in der Stunde angenommen werden. Nun ist aber die
Wasserfiihrung der Werra in einem Teil des Jahres so ge-
ring, daB bei dieser Geschwindigkeit die Tore so nahe an-
einander gelegt werden miifiten, daB ein  sicherer Betrieb

Zeitschrift f. Bauwesen, Jahrg. LXIV.

nicht mehr moglich wire und unverhiltnismiBig hohe Kosten
entstinden. Deshalb ist der ganze Entwurf nur zu verwirk-
lichen, wenn durch den Bau von Talsperren im oberen Werra-
gebiet fiir die trockenen Monate ausreichendes ZuschuBwasser
geliefert werden kann. Der Fassungsraum dieser Talsperren
mub so grofl bemessen sein, daf in ihnen der gesamte, in der
trockenen Zeit notige ZuschuB aufgespeichert werden kann.

Talsperren. Nach der Denkschrift von Dr.-Jng. Wolf
(Hannover 1910) koénnen mit einem Kostenaufwand von
10 780000 Mark in sieben Stauweihern 32 185 000 cbm
angesammelt werden. Neuere Bearbeitungen des Vereins fiir
Schiffbarmachung der Werra haben ergeben, daB in zwei
Talsperren, im Haseltal bei Ellingshausen und im Schénau-
tal oberhalb Schwarza je 23000 000 cbm, also zusammen
46000 000 cbm aufgespeichert werden kinnen. Die Kosten
sollen sich auf 12500 000 Mark belaufen, das sind etwa
27 Pf. fir 1 cbm, Nach Innecken-Leppla sind fiinf Stau-
weiher mit einem Fassungsraum von 63 800 000 chm miog-
lich bei einem Kostenaufwand von 19 600 000 Mark, also
etwa 0,30 Mark/cbm., Mit diesen rd. 60000000 cbm Zu-
schuff moge im folgenden zundichst gerechnet werden.

Bei niedrigem Sommerwasser fiihrt die Werra bei Werns-
hausen im Mittel etwa 7 cbm/Sek. Nach den Unterlagen des
Entwurfes I mufl mit dieser Wasserfithrung, welche zeitweilig
sogar big auf 2 cbm herabsinkt, wihrend einer Zeit von etwa
vier Monaten gerechnet werden. Nimmt man weiter an, daB
15 stiindiger Schiffahrtbetrieb eingerichtet wird, so wiirde bei
Aufspeicherung dieses ZufluBwassers wihrend der Ruhezeit

; 24
ein natiirlicher ZufluBl von ?-ﬁ= 11 cbm/Sek. zur Verfiigung

stehen. Hierzu kommt das ZuschuBwasser aus den Stauweihern
.. 60000000
t——————— =~ 7 5 : f A i
W e T 13800 9 cbm/Sek. Der Gesamtzufluf wiirde
also 20 cbm/Sek. betragen.

Bei 40 cm Stauhohe, also 0,4-1400 =560 m Staulinge,

ist der anzufiillende Inhalt— 3282L3)—§ 0,4-560=7616chm,
einschl. Verdunstungs- und anderer Verluste — ~ 8000 cbm,
: : 000
die Fiillungszeit ~——82—0 = 400 Sek., demnach die Schiffs-
0,56
Gad L ohudly
geschwindigkei 200

ErmiBigt man diese Geschwindigkeit unter Beibehal-
tung der Stauhthe, so ergibt sich eine geringere ZuschuB-
menge. Bei 4,2 km/Std. Geschwindigkeit ist die Fiillungszeit

0,56 00
=12— 60-60 = 480 Sek. und der ZufluB =%=~16

cbm/Sek., demnach der erforderliche Zuschufi aus den Stau-
weihern =16 — 11 =5 cbm/Sek.

Vorliufig mit diesem geringeren Zuschuff zu rechnen
diirfte angebracht sein, da es nicht wahrscheinlich ist, daB
séimtliche moglichen Talsperren sofort gebaut werden. Dem
ZusehuB von 5 chm/Se]t. entspricht ein Fassungsraum von
4-30-15-3600.5=32400000 cbm, der nach den obigen
Angaben mit ziemlicher Sicherheit zu erreichen ist. Stehen
groBere Wassermengen zur Verfiigung, so kann die Fahr-
geschwindigkeit oder die tigliche Betriebszeit erhtht werden,

Reichen in besonders trockenen Sommern die angegebenen
‘Wassermengen nicht aus, namentlich, wenn die Wasserfithrung

9
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unter 7 cbm/Sek. sinkt, so wird die tiigliche Betriebszeit einige
Wochen lang verkiirzt. Z. B.:

Wasserfiihrung-o,: 00000 T e 03] ebmy(Sek.

Betriebszeit ermiBigt auf 9 Std./Tag

Natiirlicher Zufluf — 3% =, 8 cbm/Sek.
5-15

ZuschuB aus den Talsperren = 0—9— =83 5

Zusammen ~ 16,0 cbm/Sek.

Auf der im Entwurf ITI behandelten ,,oberen Strecke‘
ist die Hoéhe der Staustufen gleichbleibend mit 0,4 m an-
genommen und nur die Liénge dem Gefille entsprechend ge-
dndert, da die Wasserfiilhrung der unterhalb einmiindenden
Biiche aus den Unterlagen nicht zu ersehen ist. Sollte durch
diese Biche ein bestimmter Wasserzufluf gesichert sein, so
kénnte die Hohe der Staustufen, etwa unterhalb Vacha, ver-
groBert und die Torzahl erméBigt werden. Auf der mittleren
und unteren Strecke konnte die Stauhthe auf 50 cm erhoht
werden,

Ausgleichsweiher. Oberhalb Wernshausen ist ein
Ausgleichsweiher, moglicherweise zugleich Sammelbecken an-
zulegen, der den Ablauf von 15 Std., also 16-15.3600
= 864 000 cbm aufnehmen kann. Das von Innecken-
Leppla an dieser Stelle vorgeschlagene Sammelbecken faBt
8000 000 ecbm bei 3 600 000 Mark Kosten.

Betriebsplan. Nachstehender Betriebsplan (Text-Abb.8)
gibt von links nach rechts die Fahrzeiten, Fahrlingen und die
Bewegungszeiten fiir
die Tore an. Der
Schleppzug Schleppzug, 160 m

G lang, hat Tor 1
gerade durchfahren

(Anfangsstellung,
Linge 0 fiir das
d Ruder des zweiten
2 Schleppkahns). Nach
o 1 Min. wird Tor 1,
é' | 3, 5 abwiirts bewegt,
£ 3 nach 3 Min. sind sie
i 5 geschlossen. In dem-
selben  Augenblick
e 580M-—————— S SE0f = wird Tor 2, 4, 6 an-
. Abb. 8. " gehoben, damit der

Ausgleich der beiden
Haltungen erfolgen kann. Theoretisch sind zum Ausgleich
auf 4 em nur 1!/, Min. erforderlich, wobei beriicksichtigt
ist, daB die Druckhthe mit zunehmemdem Ausgleich ab-
nimmt. In Wirklichkeit wird aber der Ausgleich linger
dauern, da das Zustromen des Wassers aus der oberen Hal-
tung und seine Verteilung auf die ganze Linge der unteren
in den Formeln nicht beriicksichtigt werden kann. Bestimmten
AufschluB hieriiber kénnen nur Versuche in der Wirklichkeit
ergeben. Hs ist aber anzunehmen, daR die 8 Min., welche
voll fiir den Ausgleich zur Verfiigung stehen, ausreichen
werden. Nach 5 Min. ist die Hebung der Tore beendet. Der
Schleppzug befindet sich mit der Spitze noch 50 m vor Tor 2.
Nach 8 Min. hat der Schleppzug die Haltung 1 bis 2 durch-
fahren und befindet sich mit dem Ruder des zweiten Schiffes
gerade hinter Tor 2.

Tor1 Tor 3
Tor 2

eschlossen

anheben
Tor 2% senken

Tor 2 geschlosser

1 Min, Tor1 senken
Min.{

NG

3 i

Bedienung der Tore. Um einen stindigen Berg- und
Talbetrieb zu ermdglichen, ist es erforderlich, daB die Hal-
tungen stets paarweise ausgeglichen sind, wie in Text-Abb. 9
dargestellt ist. Die Motoren der Tore miissen so miteinander
verbunden sein, daf die Tore der geraden Nummern stets
die gleiche Bewegung gemeinsam ausfiihren und ebenso die
Tore der ungeraden Num-
mern. Wihrend die eine
Torgruppe angehoben wird,
senkt sich die andere. Die
Stromschaltung mufl an jedem
Tore auf beiden Ufern mittels
eines besonderen Schalthebels
bewirkt werden kénnen. Auch
muf} es moglich sein, die Stromzufithrung fiir die ganze Strecke
an jedem Tore zu unterbrechen. Die Bewegung der Tore kann
dann, weitere Priifung und die Ergebnisse von Versuchen vor-
behalten, in der Art erfolgen, daB ein Radfahrer die Schiffe
begleitet. Dieser fihrt dem Schleppzug voraus nach dem ge-
offneten Tor 1, schaltet die Stromzufiihrung aus und wartet,
bis alle Schiffe unter dem Tor durchgefahren sind. Dann
schaltet er den Strom ein, wodurch dieses Tor und alle
anderen der gleichen Gruppe nieder-, die der anderen Gruppe
in die Hothe gehen, und fihrt an dem Schleppzug vorbei
bis zu dem nunmehr gedffneten Tor 2. Der Ausgleich der
Haltungen erfolgt wilhrend der Fahrt des Schleppzuges von
1 nach 2. Bei Tor 2 schaltet der Radfahrer zunichst wieder
den Strom aus und wartet, bis das letzte Schiff unter dem
Tor hindurchgefahren ist, um durch Einschaltung des Stromes
das Herabgehen des Tores zu bewirken. Er hat also in der
Folge nichts weiter zu tun, als die Tore hinter den Schlepp-
ziigen zu schlieBen. Die vorherige Ausschaltung des Stromes
ist notwendig, damit nicht zur unrechten Zeit von dem Be-
gleitmann eines anderen Schleppzuges, etwa eines zu Tal
fahrenden, die Tore in Bewegung gesetzi werden. Fiir jede
Teilstrecke zwischen zwei Schleusen miissen je nach der Linge
mindestens zwei Radfahrer zur Verfiigung stehen, einer fiir
die Berg- und einer fiir die Talfahrt. Der mit den zu Berg
fahrenden Schiffen an der oberen Schleuse angekommene
Radfahrer iibernimmt auf der Riickfahrt die Begleitung des
néchsten zu Tal fahrenden Schleppzuges. Jeder Schleppzug
— ein Schlepper, zwei Anhéinger — muB durch einen Rad-
fahrer begleitet werden. GroBere Zuglidngen, etwa mehrere
Schleppziige hintereinander, diirfen nicht gebildet werden, da
dann die Durchfahrtzeit unter den Toren zu lang und die
Zeit fiir den Ausgleich der Haltungen zu kurz wird. TIst
eine Torstrecke sehr lang, wie z. B. die unterste Werrastrecke
oberhalb Miinden, so kann sie in zwei oder mehr Abschnitte
zerlegt werden, deren Bedienung wie diejenige der selb-
stiindigen Schleusenstrecken erfolgt.

Schaltschema fiir die Torbewegung. Um zu zeigen,
daB die vorstehend beschriebene Art der Torbewegung mog-
lich ist, ist in Abb. 6 BL 14 ein Schaltschema beigefiigt,
welches wir ebenso wie die folgenden elektrotechnischen Aus-
fithrungen der freundlichen Mitarbeit des Herrn Regierungs-
baumeisters Stieglitz-Cassel verdanken. Das Schaltschema
wird zwar bei der genaueren Ausarbeitung noch Anderungen
und Erginzungen erfahren miissen. So sind der Einfachheit
und Klarheit halber die Selbstanlasser vor den Motoren fort-
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gelassen. Immerhin erhellt daraus, daB die scheinbar schwie-
rigen Bedingungen, welche bei der Torbewegung zu erfiillen
sind, durch einfache Handgriffe erledigt werden konnen,

Die Bedingungen fiir das Schaltschema sind folgende:

1. Die Motoren der Tore miissen so miteinander ver-
bunden sein, daf die Tore der geraden Nummern stets die
gleiche Bewegung gemeinsam ausfilhren und ebenso die Tore
der ungeraden Nummern.

2. Einer Senkbewegung der Tore mit gerader Nummer
soll gleichzeitig eine Hubbewegung der Tore mit ungerader
Nummer enisprechen.

3. Die Bewegung der Tore soll an jedem Tore selbst
eingeleitet werden konnen, und zwar so, daB das jeweils
bediente Tor und alle anderen der gleichen Gruppe sich
senken, wihrend das Heben der anderen Torgruppe durch
Schaltung zwangliufig erfolgt.

4, Fs mull moglich sein, die Stromzufilhrung an jedem
Tore fiir die ganze Strecke zu unterbrechen.

5. Die Unterbrechung der Stromzufiihrung und die Ein-
leitung der Torbewegung soll von jedem Ufer aus erfolgen
knnen.

In dem Schaltschema sind fiinf Tore angenommen. Der
Schleppzug fahrt in Richtung I bis V und hat gerade Tor III
verlassen. Der Begleitmann hat durch Heben des Schalt-
hebels in Stellung 3 (Text-Abb. 10) den Strom eingeschaltet
und die Senkung des Tores III eingeleitet. Die gleiche Be-
wegung macht Tor T und V, wihrend Tor II und IV in die
Hohe gehen. Der Betitigungsschalter ist doppelpolig mit
drei Stellungen, Betriebs-, Ausschalt- und Senkstellung. Der
Begleitmann wartet nun so lange, bis Tor III geschlossen oder
durch Betitigung des Endausschalters angehalten ist. Dann
bringt er den Schalter iiber Stellung 2 in die Betriebsstellung 1,
iiberholt seinen Schleppzug und fihrt ihm voraus nach Tor 1V,
welches er gedffnet vorfindet. Hier stellt er den Hebel von
1 auf 2, wodurch der Strom ausgeschaltet wird, wartet, bis
der Schleppzug das Tor durchfahren hat und wiederholt dann

"’A_EL—- Torbewegung (Senkstellung)
———cezm—— 02 Ausschaltstellung
- ~T=-o--_ Betriebsstellung

Abb. 10,

die oben beschriebenen Handgriffe. Senkt sich das Tor, wenn
der Hebel auf 3 gestellt ist, nicht, so befindet sich an einer
anderen Stelle der Torstrecke noch ein Schleppzug unter dem
betreffenden Tore. Die Senkbewegung tritt erst ein, wenn
auch dort auf Stellung 3 geschaltet ist.

In der Endstellung des Tores mufi der Motor abgestellt
werden. Dies geschieht durch Endschalter, welche selbst-
titig den Umschalter durch Anheben des Gegenarmes von
der Senkstellung in die Ausschaltstellung zuriickfithren. Hier-
durch wird erreicht, daB die nicht betitigten Schalter der
Tore I, II, IV und V von dem Endschalter nicht beriihrt
und daher nicht beeinflubt werden. Dies ist notwendig, weil
sonst der Stromlauf fiir die nfichste Torbewegung von anderen
Stellen aus gesttrt wiirde. Die Endschalter werden verstell-
bar an den Toren angebracht und fiir die augenblickliche
Wasserfiihrung eingestellt. Fiir gewohnlich gehen sie an den
fest auf den Torgeriisten sitzenden Schaltern und deren Gegen-
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hebel (Endschalterbetiitigung) vorbei. Nur an dem gerade be-
dienten Tor wird durch die Stellung des Schalters auf 3 der
ganze Schalter so weit seitlich geriickt, daf er in die Ebene
des Endschalters kommt und von diesem betiitigt werden kann.
Beim Umschalten in die Betriebsstellung riickt der Schalter
wieder in seine frithere Lage.

Die Betriebsstellung gestattet infolge KurzschluB den
durchlaufenden Stromfluf, der durch geeignete Widerstiinde
(W), den Motorenwiderstinden entsprechend, eingeschriinkt
werden mub.

An durchlaufenden Hauptleitungen sind vier erforderlich.
Hierzu kommen unter Umstinden noch besondere Hilfs-Signal-
leitungen. Wegen der Serienschaltung wird verhiiltnismiiBig
hohe Betriebsspannung (etwa 1000 Volt) erforderlich werden.

Die Bedingung 5 ist auf dem Schaltschema nicht be-
sonders dargestellt. Sie kann dadurch erfiillt werden, daff
auf jeder Uferseite ein Schalter, wie oben beschrieben, an-
gebracht wird. Die Schaltung an jedem Tor wird dann so
sein wie in Text-Abb. 11,

~__ Kanalhaltung— e e

v. Kraftwerk o

1§
fMotor'T
Abb. 11.

Erregung

Wenn die eine Torgruppe zum Durchlassen des iiber-
schiissigen Wassers nicht ganz geschlossen wird, so wird die
andere Gruppe um dasselbe Mal weniger gehoben, Trotzdem
mufB unter dem angehobenen Tor stets die erforderliche Hihe
von 4 m itber dem Spiegel der ausgeglichenen Haltung sein.
Die Torgeriiste sind dementsprechend hoher zu bauen.

In dem Betriebsplan war angenommen, dal die Tore
der einen Gruppe erst in die Hohe gehen sollten, wenn die
Tore der anderen Gruppe bereits geschlossen sind, um zu
beweisen, daB ausreichend Zeit fiiv diese Bewegung zur Ver-
fligung steht. Es kann aber vielleicht damit gerechnet werden,
daB auch die gleichzeitige Bewegung sidmtlicher Tore
Wasserverluste nicht zur Folge hat. Bei der Linge der
Haltungen wird die Ausgleichswelle moglicherweise erst an
dem niichsten Tore ankommen, wenn dieses bereits geschlossen
ist. Versuche werden in dieser Hinsicht noch die erforder-
liche Klirung geben konnen. Die Tore sind mit Signalen,
dhnlich denen der Hisenbahn (bei Nacht Lichter), derart zu
verbinden, daB jederzeit ersichtlich ist, ob sie geschlossen
oder gedffnet sind.

Die Einstellung der an den Toren angebrachten End-
schalter erfolgt derart, daB zuniichst durch Versuche fest-
gestellt wird, bis zu welcher Lage die Tore bei den ver-
schiedenen Wasserfithrungen (Pegelstinden) herabgelassen
werden diirfen, damit der erforderliche Stau von 40 bazw.
50 ecm gehalten werden kann, Die diesen Torstellungen
(Wassermengen, Pegelstéinden) entsprechenden Stellungen der
Endschalter werden gleichfalls ein fiir allemal festgelegt, so
daB bei einem bestimmten Pegelstand die Endschalter einer

9*
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Torstrecke von den Streckenradfahrern gleichmifig eingestellt
werden konnen.

Fiir die immerhin selten vorkommende Hinzelbewegung
der Tore dient vorliufig ein Handantrieb, welcher nach Aus-
kupplung des Motors auf die Vorgelegwelle wirkt. Wenn
die Wasserfiihrung in der Werra so groB ist, daB ohne Stau
die erforderliche Schiffahrtstiefe vorhanden ist, miissen simt-
liche unten befindlichen Tore auf diese Weise angehoben
werden. Auch kann die Einzelbewegung fiir Instandsetzungs-
arbeiten erforderlich sein. Gegebenenfalls kinnte erwogen
werden, auch diese Bewegung durch elektrischen Strom zu
bewirken.

Anlagekosten. Die Kosten fiir die obere Strecke von
Wernshausen bis Horschel sind einschliefilich Abfindung und
Entschidigung der Miihlenbesitzer und einschliefilich Anlage
der Kraftwerke an den Schleusen zu 23 000 000 Mark er-
mittelt, das sind rd. 324 000 Mark/km (bei Entwurf II
357000 Mark/km). Die Kosten verteilen sich folgender-
mabBen auf die einzelnen Arbeiten:

Grunderwerb 1322 000 Mark

LD Abfindungen und Entschadigungen . 1978000
I Erdarbeiten . 4 6 000000
7 7\ Uferbefestigungen . 3000000

» III.  Schleusen, Wehre und Kraftweike 35756000

» IV. Tore 101.45000= . 4545000
b= Rmicken % 1200000
» VI. Insgemein 1380000

23 000 000 Mark,

Fiir die beiden folgenden Strecken ist angenommen, daf
Grunderwerb, Bodenbewegung und Briickenbaukosten im Ver-
hiiltnis dieselben bleiben. Nur die Zahl der Schleusen und
Tore ist verschieden und die Entschidigung fiir die Miihlen-
besitzer. Auf der unteren Strecke sind z. B. nur 6,8 m
Miihlengefiille zu beseitigen gegen 17 m auf der oberen
Strecke, und Enfschidigung fiir Wasserentziehung ist iiber-
haupt nicht zu zahlen.

Mittlere Strecke:

Tt I f Grunderwerb 851 865 Mark

\ Abfindungen und Eutsehadlgungen N AGBA3EE S
I { Erdarbeiten . Tl ey 3866870
Uferbefestigungen . 1934125

» 1II.  Schleusen, Wehre und Klaft“erhe 1 400 000

, IV. Tore b4-45000 — 9 430 000
5 Y. DBricken . 780 000
» VI. Insgemein 770 000

12 500 000 Malk
Untere Strecke:

I J Grunderwerb 1173 060 Mark

L L Abfi ndungen und Entschadlﬂungen SR Eh B 04T
. { Erdarbeiten . 5323 500
Uferbefestigungen . 2676 500

» III.  Schleusen, Wehre und Kraftwerke 1 555000

, 1V. Tore 77-45 000 = 3 465 000
oe VERNEBhiclkon® | 1071 000
» VI. Insgemein 979 000
17 000 000 Mal it

Fiir den 6 km langen Stichkanal nach Risenach sind
dieselben Kosten eingesetzt wie fiir Entwurf II, da des sehr
steilen Gefilles wegen (etwa 1 :500) die Torkanalisierung
hier nicht durchfiihrbar ist, also 5000 000 Mark.

Die Gesamtkosten fiir Entwurf IIT hetragen demnach
57 500 000 Mark. Hierzu kommen noch die Kosten der Tal-

sperren mit rd. 9 500 000 Mark, so daB die Schiffbarmachung
der ganzen Strecke von Miinden bis Wernshausen einschlieli-
lich Anlage der Kraftwerke die Summe von 67 000 000 Mark
erfordert gegeniiber 69 000 000 Mark des Entwurfes II ohne
Talsperren und Kraftwerke., Durch die beiden letztgenannten
Anlagen wiirden sich die Kosten fiir Entwurf II noch um
16500 000 Mark erhohen, durch den Bau der Talsperren
allein um 9 500 000 Mark.

Die technische Durchfithrbarkeit der reinen Schleusen-
kanalisierung hiingt nicht unbedingt von der Anlage von
Talsperren und Kraftwerken ab. Auch die geringste Wasser-
filhrung in der Werra — 2 cbm/Sek. — reicht noch aus,
um auBer Deckung der Verluste fiir Verdunstung und Ver-
sickerung das Schleusungswasser fiir einen Jahresverkehr von
etwa 4000000 t sicherzustellen. Hs ist aber klar, daB die
Entziehung einer derartigen Wassermenge den Miihlenanlagen
empfindlichen Schaden bringen und sie zeitweise giinzlich still
legen wiirde. Auch die Landwirte diirften Einspruch erheben,
wenn fiir die Bewiisserung ihrer Liindereien gerade in der
trockenen Jahreszeit kein oder nur ungeniigendes Wasser aus
Riicksicht auf die Schiffahrt abgegeben wiirde. Die Erbauung
von Talsperren erscheint also auch fiir die reine Schleusen-
kanalisierung im allgemein wirtschaftlichen Interesse geboten,
um so mehr, als sie gleichzeitigz einen wirksamen Schutz
gegen die gefihrlichen Hochwasser im Werratal bieten, deren
Abfluff durch Einbau der vielen Staustufen nicht erleichtert
werden diirfte. Der Ausbau der Kraftwerke kommt erst in
zweiter Linie in Frage, wiirde aber bei der ungleichen Wasser-
fithrung der Werra und der erheblichen Wasserabgabe an
die Schiffahrt ohne Anlage von Talsperren gleichfalls wirt-
schaftlich schwer zu verwirklichen sein.

In dem Ergebnis des Kostenvergleiches der drei Ent-
wiirfe:

Entwurf I Entwurf II

i
ohne Talsperren | mit Talsperren 'Iuhne Talsperren | mit Talsperren

42000000 | 51500000 ‘ 69000000 78500000 67000000

miissen deshalb die Kosten des Entwurfes 1IIT — 67000000
Mark —, welche Talsperren und Kraftwerke in -sich ein-
schlieBen, den 78500000 Mark des Entwurfes II gegeniiber-
gestellt werden. Die Torkanalisierung wiirde also 11 500000
Mark billiger werden als die reine Schleusenkanalisierung,
wobel unberiicksichtigt bleiben mige, dall bei der Torkana-
lisierung die Anlage von 10 Kraftwerken — 1 950 000 Mark —
mitveranschlagt ist, durch welche elektrischer Strom fiir die

| Entwurf ITT

Bewegung der Tore und Schleusen und dariiber hinaus auch
fiir andere Zwecke erzeugt werden kann.

Kosten der Unterhaltung und des Betriebes.

Die allgemeinen Verwaltungskosten, welche aus der
Einrichtung der erforderlichen Aufsichts- und Verwaltungs-
behérden erwachsen, werden fiir beide Kanalisierungsarten
ungefiihr dieselben sein. Die Kosten des eigentlichen Be-
triebes, wie die Beaufsichtigung und Bedienung der Bauwerke,
und diejenigen der Unterhaltung sind verschieden.

Man kann annehmen, daB fiir jede Schleuse mit Wehr-
anlage ein Schleusenmeister und zwei Bedienungsleute und,
wenn ein Kraftwerk vorhanden ist, noch ein Maschinist er-
forderlich sind. Die Bedienung der Torstrecken erfolgt durch
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P ) g
Radfahrer. Wird jedem dieser Radfahrer eine Strecke von Kosten der festen Teile:
»ewi ; Obere Strecke:
ety 10, km, zuepwicsan,, 80, kinp, crefon o sand Mliokmes Tit, TIT: 3575000 — 6(120000--40000) 2615000.%
(je 2 Std) zweimal am Tage machen und hierbei zwei Tit.IV:101-31000 . . 3131000 ,
Schleppziige zu Berg und zwei zu Tal begleiten. Nimmt Tty 2 . 1200000 ,,
© F G il S Mittlere Strec e:
man, m_e 1:tbhch, an, daf die Hinfahrt mit voller, die ]:I{uf:k- Tit, TIT: 1400000 — 320000 . . 1080000 .,
fahrt mit !/; Fracht erfolgt, so kann 1 Radfahrer téglich Tit. [V: 54.31000 . . 1674000 ,,
480-2-2=1920 t und an 270 Betriebstagen 1920-270 Mt SVHe 780000 .,
2 i : ; iy Untere Strecke:
= 518400 t im Jsthr be‘:fﬁrdern‘. Bei 2 Radfahrern (Mindest Tit. TIT: 1555000 — 320000 . . 1235000 ,
bestand) steigert sich diese Leistung auf rd. 1000000 t. TSt IV: 77-31000 . . 2387000 ,,
Im folgenden sollen die Betriebs- und Unterhaltungs- Tit. 'V Sl . 1071000 ,,
kosten der ganzen Strecke Wernshausen-Miinden einschlief- il lgéigggg"s
lich des Stichkanals nach Eisenach nach beiden Kanalisierungs- i uam
arten (Entwurf II und III) fiir einen Verkehr von 1, 2, 0,4 3 -
3 und 4 Mill. Tonnen gegeniibergestellt werden: Unteralfungskostens 17518000+ 1 100 00
Entwurf IL Kosten der beweglichen Hisenkonstruktionen:
1. Unterhaltung der Strecke, 180 km Hauptkanal, 6 km ;V:h_ra‘):gioéggg{) A, E 1322888 2
Stichkanal, je 1500 . — 1861500 . . . 279000 SEEEe " Sfiohkanal: 160000 |
2. Unterhaltung der Bauwerke, 0,4 vH. der festan Teule e
und 1 vH. der beweglichen F1senL0nstruLtwnen (be- 2416000.%
wegliche Wehrteile). Unterhaltungskosten: 2416000~ —— 24160
Fiir die obere, 71 km lange Strecke betriigt Tit. ITL 100
u. IV des Kosteniiberschlages (Schleusen, Wehre und Kosten der Maschinenanlagen:
Briicken, S.123) 9371000 - 1280000 = 10651000 ./ Kraftwerke: 10-100000 » 1000000.#
oder 150000 .%/km. Die beweglichen Teile der More: 282 30008 5 F R 696000 ,,
49 Wehre sind zu je 40000 .# zu veranschlagen. 16960004
Daher Kosten von Tit. III u. IV fir die ganze 180 km X i ; 6
lange Strecke: Unterhaltungskosten: lﬁgﬁmﬂ-ﬁ 101 760
180 - 150000 — 45 - 40000 - 2 340 000 (Stichkanal) Kosten der Leitungsanlagen:
= 27 540 000 .# 232 - 3000 696 000.#
fir die festen und : 5
45 - 40 000 - 160 000 (Stichkanal) = 1960000 .4 Unterhaltungskosten: 696000- 775 - 34800 ,
fiir die beweglichen Teile. S
- 0.4 509772 A
Unterhaltungskosten: 27 aéOOOO-T{‘)—{}. Gl e A B R R =rd. 509800 ,
1 3. Betrieb der Schleusen, Kraftwerke, Wehre und Tore:
S 1 960 000-106. 19 600 |, 14 Schleusenmeister: 14 .1700 TR 23 B00
3. Betrieb der Schleusen und Wehre: 10 Maschinisten: 10-1700 . . 17000 ,,
49 Schleusenmeister, Gehalt 1400 bis 2000, im Mittel 142 — 28 Bodionungsleute und 35 Radfahrer, zu- {
1700 % = 49 . 1700 LRI, b 83 300 sammen 63-1200 . 75 600 n
49 .2 — 98 Bedienungsleute — 98- 1200 117 600 o 4, Unterhaltung und Betrieb der Baggerger!a’.te und
4, Unterhaltung und Betrieb - der Baggergemte and Dampfschiffo . . . . Hos .. 100000 ,_
Dampfschiffe . . 100 000 : e 726200 4
I . 7096 b) Verkehr 2 Mill. Tonnen im Jahr:
i gaizii-?l_ 709 788 jg * TEs erhohen sich nur die unter a) 3. eingesetzten
Entwurf III Betriebskosten um 35 - 1200 = 42 000 .#. Also
l)
Die Verteilung der Radfahrer auf die Strecke Werns- s fuptoaliungskosfen - 188200y
= = 1 fir 1 ML T. Verkeh ¢) Verkehr 3 Mill. Tonnen im Jahr:
ha,user‘l-l\hmdcn (Mmdc.zstbestam tir ill. Tonnen Verkehr) Gesamtunterhaltungskosten ¢ 810200 .
kann in folgender Weise geschehen: d) Verkehr 4 Mill. Tonnen im Jahr:
Torstr. 1, Herrenbreitungen-Allendorf, 15 Tore, rd. 10 km, 2 Radfahrer, Gesamtunterhaltungskosten 852200 ,
, 2, Allendort-Tiefenort, IR S s R D 5
» 21 31:(53202;;;(;2&, ii s 1; » 3 . Verzinsung und Tilgung der Anlagekosten.
. B, Lengers-Berka, e S Im folgenden soll der fiir die Schleusenkanalisierung
s 0y DOXE ST (L, i e e instige Fall angenommen werden, daB dort keine Tal
7, Horschel-Treffurt, o o L 0 e el g ? R gt SR
8, Treffurt- Wanfried, 5 g S X erbaut werden, wilthrend diese bei dem Torkanal unter allen
. 9, Wanfried - Albungen I e Gy . Umstiinden erforderlich sind, dann allerdings auch Hinnahmen
T ~ ' a5 . . . £ .
n {(1:” %ﬁ‘;‘l’i‘:’i‘l{;}_ﬂ;ﬁiygggn ;2 LA 58 z ? aus Wasserkraft liefern, Ohne Berficksichtigung dieser Ein-
¢ ey "35 Radiabrer. nahmen ergibt sich dann folgende Zusammenstellung:
a) Verkehr 1 Mill. Tonnen im Jahy: Entwurf II.
;. gnier?aﬁung ger %treckeIL wie bei Entwurf IL. 279 000 % Verzinsung und Tilgung des Anlagekapitals
2. | T uwerke:
Oisiil.adgsgfesien ‘;eile_ 69000000 zu 41/, vH. . . 3105000 Mark
1 vH. der beweglichen Eisenkonstruktionen. Entwurf III.
6 vH. der Mz}suhiuenanlagen geinschl. Erneunerung). Verzinsung und Tilgung des Anlagekapitals
5 vH. der Leitungsanlagen (einschl. Erneuerung). 0 3 i
Die beweglichen Teile der Wehre sind zu je 40000 .4, die 67000000 zu 41/, vH. . . 3015000
Maschinenaﬂlag;ﬂ der KI’Z%SV;T“ fil} ié’r_ 1OE 002 ‘fa Binnahmen (auBer Schiffahrtabgaben). Aufler den
diejenigen der Tore zu je %, die Eisenkonstruk- : : . :
tionen der Tore zu je 8000 .4 und dio Leitungsanlagen Schiffahrtabgaben sind besondere Einnahmen nur bei der
zu 3000 % fiir jedes Tor zu veranschlagen. Torkanalisierung aus der Anlage der Talsperren zu erwarten.
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Zusammenstellung I.
E N =Yg 2 A 5 Inhalt d. Beckens |Mittl. Nutz-| Verfiighare |Leistung bei Aus-
Monat 24 S M anaL L Zufinde) sMonatl. SLilgh s e Marats gefiille | Gesamtleistung | bau auf 1200 PS
chm/Sek, chm chm m in K.W.-5td in K.W -85td.

Januar 2,40 6428 000 7 000 000 6182 000 193 255 000 '240 000
Februar . 2,24 5806 000 | 7 000 000 4 988 000 18,3 240 000 240 000
Mirz . 3,98 10 657 000 8000000 | 7645 000 194 | 287 000 240 000
April . 5,36 13 893 000 9000000 | 12538000 24,4 | 400 000 240 000
Mai 3,62 9 696 000 8 000 000 14 234 000 283 | 420 000 240000
Juni 1,83 4 743 000 4 977 000 14 000 000 29,6 273 000 240 000
Juli 0,79 2116 000 5 500 000 10 616 000 27,6 280 000 240000
August 0,69 1 848 000 5 500 000 6 964 000 22,8 232000 232 000
September . e e 1,02 2 644 000 5 500 000 4108 000 18,1 184 000 184 000
Oktobars o SN e o l 1,43 3 830 000 5 500 000 2 438 000 13,9 140 000 140 000
November [ ey 4 406 000 4 500 000 2 344 000 11,8 98 000 98 000
Dezembars FETENE s E30 9 910 00 5 500 000 6 754 00N 16.6 170 000 170 0RO
| | 75977000 | 75977000 | 209 | 2979000 2 504 000

Da diese Talsperren in erster Linie der Erhohung des Niedrig-
wassers in den vier trockenen Monaten Juli bis Oktober dienen
sollen und der Kosten wegen so knapp bemessen werden
miissen, daf sie am Ende dieser Zeit bis auf einen geringen
eisernen Bestand entleert sein werden, so kann zuniichst an
eine volle Ausnutzung der verfiigharen Wasserkriifte nicht
gedacht werden. Um aber zu zeigen, dafi immerhin eine be-
schriinkte Ausnutzung moglich ist und hieraus nicht unerheb-
liche Einnahmen erzielt werden konnen, sollen im folgenden
die beiden Talsperren im Haselgebiet auf die Muglichkeit der
Gewinnung von Wasserkraft untersucht werden. Die Angaben
stiitzen sich auf die Untersuchungen von Dr.=Jng. Wolf,
Innecken und Leppla, die sich im wesentlichen decken.

Die Talsperre bei Schwarza schlieBt die Tiler der
Schonau und Christes an ihrer. Vereinigungsstelle ab. Das
Niederschlagsgebiet umfaft 150 gkm. Die groBte Stauhthe
betriigt 30 m, der Inhalt des gefiillten Beckens 15000000 cbm.
Die Kosten sind auf 4000000 Mark veranschlagt. Das Kraft-
werk wird zweckmiBig fiir 1200 PS Hichstleistung ausgebaut
und kann im Monat bei 10-stiindigem téglichem Betriebe
240000 K.W.-Stunden leisten. Das weitere ist aus Zusam-
menstellung T ersichtlich.

Die durchschnittliche Gesamtleistung im Jahre betriigt
demnach 2500000 K.W.-Stunden.

Die Talsperre bei Ellingshausen im Haseltal wird aus
einem Niederschlagsgebiet von 328 qkm gespeist und nimmt
das aus der Sperre bei Schwarza abfliefende Wasser anf.
Die grifite Stanhohe betriigt 17 m, das Becken faBt bei voller
Fiillung 23000000 cbm. Die Kosten ohne Kraftwerk sind
gleichfalls auf 4000000 Mark veranschlagt. Das Kraftwerk
soll auf 1500 PS ausgebaut werden und leistet im Hochst-
falle monatlich 300000 KW - Stunden.
sich aus Zusammenstelluﬁg 1I.

Die griobte durchschnittliche Gesamtleistung im Jahre
betriigt rd. 3100000 K.W.- Stunden.

Rechnet man als Reingewinn, abziiglich der Verzinsung
und Tilgung des Anlagekapitals und der Abschreibung, nur
1 Pf. fiir die abgegebene K.W.-Stunde — Betrag, der von
den FEinnahmen der Edertalsperre dem Ems-Weser-Kanal
zugefithrt werden soll —, so ergibt sich fiir beide Sperren
eine Rein-Einnahme von 56000 Mark.

Der Zuschuf zur Erhthung des Niedrigwassers in der
Werra wiihrend der vier trockenen Monate betriigt (vgl. die
Tabellen) aus der Schonausperre 4 5500000 — (2116000
+ 1848000 + 2644000 +4 3830000) =11562000 chm
und aus der Haselsperre 4 -13500000 — (2491000 -
2140000 + 3162000 4 4580000)=19677000 cbm, zu-
sammen also 31239000 cbm oder in 1 Sek. 3 cbm. Bei

Das einzelne ergiht

Zusammenstellung II

ZufluB | Monatlicher | Monatlicher Inhalt des ! Mittleres | Verfiigbare | Leistung bei
ohine ZufluB ohne |Zuflub aus der| Gesamtzuflufi Abflufl Bef:keus A | Nutz- Gesamt- Ausbau anf
Monat Schinan- 7 5 Ende des : ; :: 2

| sperre Schonausperre‘ESuhonauspen'e : Monats gefille leistung 1500 PS

i chm/Sek. chm l chm chm cbm chm m in K.W.-Std. | in KW.-5Std.
Januar 2,85 7 603 000 7 070 CO0 14 603 000 | 14000 000 7 997 000 9,9 257 000 257 000
Februar . 2,66 6 895 000 7 000 000 13895000 | 14000000 7892 000 10,0 260 000 260 000
Mirz . 4,72 12 642 000 8 000 000 20642000 | 16000000 | 12534000 | 11,2 332 000 300 000
April . 6,35 16 459 000 9 000 000 25 459 000 | 18000000 | 19993 000 14,2 473 000 300 000
Mai 4,30 11 517 000 8 000 000 19517000 | 17000000 | 22510000 16,3 513 000 300 009
Juni 2,17 5625 000 4979 000 10 604 000 | 10114000 | 23000 000 16,9 317 000 300 000
Juli i 0,93 2 491 000 5 500 000 7991000 | 13500000 | 17491030 15,9 400 000 300 000
August | 081 2 140 000 5500 000 7640000 | 13500000 | 11631000 13.5 337 000 300 000
September . 1,22 3162 000 5 500 000 8662000 | 1350000 6793 000 10,7 268 000 268 000
Oktober . 1,71 4 580 000 5 500 000 10080000 | 135€0000 3373 000 7.9 200 000 200 000
November 2,02 5236 000 4 500 000 9 736 000 9 000 000 4109 000 6,9 115 000 115 000
Dezember 4,40 11 785 00D 5 500 700 17285000 | 14000070 7 394 000 8.6 220 000 220 000
166 114 000 | 166 114 000 11,8 3 692 0CO 3 120 000
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15stiindigem Schiffahrtbetrieb entspricht dies einem Zuschuf
von rd. 5 chm/Sek., geniigt also, wie oben nachgewiesen wurde,
den gestellten Forderungen. Besondere Riicksicht auf einen
Hochwasserschutzraum hbrauchte bei Bestimmung der monat-
lichen Beckenfiillungen nicht genommen zu werden, weil in
den Zahlen fiir die monatlichen Zufliisse etwaige Hochfluten
bereits enthalten sind. Der Ausgleich fiir das ungleichméBig
abgelassene Triebwasser erfolgt durch Ausgleichweiher, fiir
welche ein Betrag von 1500000 Mark vorgesehen ist,

Gegeniiberstellung der jéhrlichen Ausgaben.
Nunmehr 148t sich eine Gegeniiberstellung der jihrlichen Aus-
gaben unter Beriicksichtigung der Zins- und Tilgungsbetriige
sowie der Einnahmen aus Wasserkraft machen:

Jihrliche Ausgaben.

Il 1]

| Entwuarf 11 Entwurf IIT

g Jahresverkehr

| derVerkehrs- !

| grofe 1000000 t | 2000000 t { 3000000 t | 4000000 t

| M M M S ¥

Betriebs - und Unter-

haltungskosten . . .|| 709700 | 726200| 768200, 810200, 852200
41/, vH. Zinsen und i
ilonnosueais e 3105000 |3015000/3015000[3015000/3015200

Zusammen: || 3814700 |3 741 200(3 783 2003825 200|3 867 000

ab Einnahmen aus
Kraftwerken . . . . = 56000/ 56000, B6000] 56000

Insgesamt: | 3814700 |3685200(3 727 200|3 769200|3811 200

Hiernach betragen nicht nur die Anlagekosten der Tor-
kanalisierung weniger als die der Schleusenkanalisierung,
sondern auch die jihrlichen Ausgaben, und zwar sind sie
anfangs, wenn der Verkehr gering ist, ebenfalls verhiiltnis-
miBig niedrig und steigen erst allmihlich mit wachsenden
Giitermengen annihernd auf den gleichen Betrag wie bei der
Schleusenkanalisierung. Auch bei den ungiinstigen Verhiilt-
nissen der Werra werden also unter allen Umstinden die im
folgenden nochmals im einzelnen nachzuweisenden groBen
Vorteile fiir den Schiffahrtverkehr und die Landeskultur ohne
Steigerung der Ausgaben erreicht.

Schiffahrtkosten und Fracht. Um die drei Ent-
wiilrfe auch in bezug auf die Wirtschaftlichkeit vergleichen
zu konnen, sollen im folgenden zunichst die reinen Schifi-
fahrtkosten (Streckenkosten) auf der Teilstrecke Miinden —
Wernshausen fiir die Entwiirfe I, IT und IIT vergleichsweise
festgestellt und sodann fiir die beiden hauptsiichlich in Be-
tracht kommenden Verkehrswege Herne— Wernshausen und
Wernshausen — Bremerhaven die gesamten Frachtkosten des
Wasserweges fiir die Entwiirfe I, 1T und IIT ermittelt und
den entsprechenden Eisenbahnfrachten gegeniibergestellt wer-
den. Dabei sollen fiir den Weg Herne — Wernshausen zwei
Fille untersucht werden, erstens, wenn die Schiffsladung in
Herne dem zu erwartenden Weserwasserstand angepalBit wird,
und zweitens, wenn mit voller 600 t-Ladung?!) bis Minden
gefahren und dort entsprechend dem Weserwasserstand ge-
leichtert wird.

Als Normalschiff wird das 600 t-Schiff mit 9 m Breite
und 1,50 m Tiefgang!) und derjenige Wasserstand in der
Weser in die Rechnung eingefiihrt, wie er sich nach Er-

1) Leer 0,30 m, !/, beladen 0,60 m, !/, beladen 0,90 m, 3/, be-
laden 1,20 m, voll beladen 1,50 m Tiefgang.

bauung der Talsperren an der Eder und Diemel voraussicht-
lich einstellen wird. Das 1,75 m tief gehende 600 t-Schiff
von 8 m Breite wiirde ungiinstigere Brgebnisse haben.

Weiter wird vorausgesetzt, daf die Beforderung in
Schleppziigen mit zwei Anhingern erfolgt und daB Tag- und
Nachtbetrieb stattfindet bei 270 Betriebstagen im Jahr, Es
soll durchweg mit einer Fahrgeschwindigkeit von 5 km/Std.
gerechnet werden.

Der Aufenthalt an den Schleusen wird fiir die Berech-
nung der reinen Schiffahrtkosten in Kilometer umgerechnet,
und zwar fiir die Schleusen des Entwurfes I zu 8 km, fiir
die Schleppzugschleusen zu 3,5 km und die Schachtschleusen
zu 6 km. Fiir die Abgabenberechnung sind die wirklichen
Entfernungen maBgebend.

Als Giiter kommen fiir den Weg Herne — Wernshausen
die Kohle und fiir den Weg Wernshausen — Bremerhaven das
Kali fast ausschlieblich in Frage, also beides G@iiter der
niedrigsten Tarifklasse der westlichen WasserstraBe. Diese
unterliegen auf dem Ems-Weser-Kanal von Herne bis Miin-
den einer Abgabe von 0,5 Pf.?)/tkm, auf der Weser einer
solchen von 0,02 Pf/tkm, und zwar von Bremen bis zur
Allermiindung voll, von da bis Hameln zu 85 vIH. und von
hier bis Miinden zu 70 vH. Fiir die kanalisierte Werra wird
die gleiche Abgabe wie auf dem Ems-Weser-Kanal, also
0,5 Pf./tkm angenommen.

Der Berechnung der Schiffahrtkosten sind die bekannten
Sympherschen Formeln zugrunde gelegt. MaBgebend fiir diese
Kosten sind die Wasserverhiiltnisse auf der Weser von Hameln
bis Miinden nach Erbauung der Talsperren. Hiernach be-
rechnen sich die Schiffahrtkosten folgendermaBen:

2 Vierteljahre mit ¥/, Ladung — 4 Teile zu % 10,63 — ? +252
1 Vierteljahr , %, , =3 , , X404 =20 1 12
90 360
4 i fdcd SR
1 » w Yo » =4 5 5 —+030=—>14120
. zus.: 11 Teile = % -~ 4.98.

1 Teil = rd. % -+ 0,45 Pf./tkm.

Aus dieser Zusammenstellung geht ferner hervor, daB
ein 600 t-Schiff der bezeichneten Art mit Riicksicht auf die
Wasserstinde in der Weser unterhalb Miinden durchschnitt-
lich jéhrlich mit

2A300+1-:50+1-@=rd‘ 100 ¢
beladen werden kann. Im Durchschnitt von Hin- und Riick-
fahrt kann daher mit einer wirklichen Beladung eines Schiffes

400 4 80
VO

A. Reine Schiffahrtkosten (Streckenkosten) auf der Teil-
strecke Miinden — Wernshausen.

Hierfiir kommen nur die im zweiten Teil der obigen
Formel angegebenen Streckenkosten in Frage, da es sich um
durchgehende Giiter handelt, bei welchen Liegekosten (fiir

= 240 t gerechnet werden.

2) Auf dem Rhein-Weser-Kanal soll Kali nur die Hilfte der
Abgaben der niedrigsten Tarifklasse V bezahlen, weil andernfalls
der Wasserweg kaum in Betracht kommen wiirde. Ein gleiches Vor-
gehen auf der Werra und Weser ist kein wirtschaftliches Erfordernis
und wiirde die Ertragsfihigkeit und Berechtigung der Werrakana-
lisierung wesentlich beeintréichtigen.
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die Zeit des Ladens und Loschens) auf der Strecke Miin-
den — Wernshausen nicht in Rechnung zu stellen sind.
Linge nach Entwurf IIT 180 km
Zuschlag fiir 10 Schleusen je 3,6 km 35 ,,
zusammen 215 Betriebskilometer.

Linge nach Entwurf IT . 181 km
45 Schleusen je 3,5 km (ohne die
in Miinden) . 157,6 ,,
zusammen 339 Betriebskilometer.
Lénge nach Entwurf I 181 km

45 Schleusen je 8 km . . . . 360 ,
zusammen 541 Betriebskilometer.
Schiffahrtkosten nach Entw.III 215-0,45= 97Pf.—0,97 .4/t
(Streckenkosten) ,, e NIES339. 045 — 153 e 1 538"
5 . e L BAl e AL =243 S =B A3
Danach betragen die reinen Schiffahrtkosten auf der
Strecke Miinden — Wernshausen fiir durchgehende Giiter bei
Entwurf 1IT nur 63 vH. derjenigen bei Entwurf II und nur
40 vH. derjenigen bei Entwurf I.
B. Gesamtfrachtkosten auf dem Wasserwege und
auf der Hisenbahn:

I. Herne-Wernshausen.
1. Entfernungen auf dem Wasserweg.

Herne™Minden S8 s i L SRS 2000 e
Schleuse Miinster o TR e s 3.0 o
Schleuse Minden . Al et e ST M ) BI0R
Minden-Hameln . . [ ROR S
Schleuse Hameln (uach Erbauung “der gnaplanten
Schleppzugschleuse) . : ; 4 360
Himeln=Mundens S aii i niiiiain S RIau S DR R Bhi e ¢
Schleuse Miinden SRR I B e s e Bl b 3
Munden-Wernshausen ... . .« &« i Jew . - . 1800
10 Schleusen je 3,5km . . . < .. .o 350
nach Entwurf III o s 046,50 om;
45 —10=35-35 N 12200
769,0 km,
+1 km Mehrlénge . . . . E0=
nach Entwurf I[. . ; 770,0 km.
Ao B SR e e T e 20
nach Entwurf I . 9725 km.,
2. Entfernungen auf der Eisenbahn.
Herne - Wernshausen 360,0 km.
3. Frachtkosten auf dem Wasselweg
a) Die Schiffe leichtern nicht in Minden.
Schiffahrtkosten: 110 4 647. 045 Pf. : 4,01 4/t
Nebenkosten, Hafengebiihr . . Fitay amaty 0G0
Velswllelung s S IREE
Abgaben auf dem Ems- Weser- Kanal 209 0, 5P, 1 05 o
Abgaben auf d. Weser: (80 .71 —{— 100 135) 0,02 Pf. 003
Abgaben auf der Werra: 180.05Pf. . . . . . 090 ,
nach Entwurf IIT. 6,39 [t
1985 (s M i A e D SR
nach Entwurf IT . 6,95 4/t
2025510540 il s aadah 001 v
nach Entwurf I 7.86 A/t

b) Die Schiffe leichtern in Minden.
Schiffahrtkosten auf dem Kanal: 0,90 219-0,3 Pf. 1,56 .4/t,

dgl. auf Weser und Werra: 428.0,45Pf. . . . . 1,93
Hafengebiihr und Versicherung . . s renen v 0 (0 1
Hafen- und Aufentha.ltsgebuhlen in Minden . . . 0,30 5
Abgaben, wie unter a . . . SEAZES. NS
nach Eutwurf III 6,17 4/t
0,56
nach Entwurf IT . 6,73 A/t
0,915
% nach Entwurf T . 7.64 /L.
4, Frachtkosten auf der Eisenbahn, 360 km.
Ausnahmetarif 2 (Rohstoffe) . 8,50 .4/t,

ZechenanschinBfracht e to o i iy an s 2010
8,60 ./t

Hiernach ergibt sich folgende Zusammenstellung:
Frachtkosten Herne-Wernshausen fiir eine Tonne Kohlen in Mark:

Entwurf T  Entwurf II ~ Entwurf III  Hisenbahn
a) Ohne Leichterung in Minden.
7,86 6,95 6,39 8,60
b) Mit Leichterung in Minden.
7,64 6,73 6,17 8,60.

Die Frachtkosten auf dem Wasserwege stellen sich also
fir Fall 3 a nach Entwurf I 8,6 vH.,, nach Entwurf II
19,2 vH, und nach Entwurf III 25,7 vH. billiger als die
Frachtkosten auf der Eisenbahn. Fiir Fall 3 b erhthen
sich diese Sitze auf 11,2, 21,7 und 28,2 vH.

Il. Wernshausen - Bremen.

1. Entfernungen auf dem Wasserweg.

‘Wernshausen - Miinden . e e e RO Ol
10 Behlansan jestin lamts S S a el e S e sn )
Sehlanss Miinden.= 5o . - ATOFRERRA E T ST SH
Miinden-Hameln . . . 135,0° -,
Schleuse Hameln (nach Elbauung dex geplsmten
Schleppzugschleuse) . . . . . . . G 3D 5
Hameln- Allermiindong. o0 Le 0 0 SEEEEE S 1000 E
Allermiindung - Bremerhaven . . . S S S R
Schleusen Dorverden und Hemelmgen o 7,0
nach Entwurf TIT 663,0 km
1250,
nach Entwurf 1I . 786,56 km.
2[}2 DI
nach Entwurf I . JBQ{) km.
2. Entfernungen auf der Eisenbahn.
‘Wernshausen - Bremerhaven . 443.0 km.
3. Frachtkosten auf dem Wasserweg.
Schiffahrtkosten: 110 - 663 -0,45 . . . 408 .4/,
Hafengebiithr und Versicherung. . . . . . . . 040 .
Abgaben ‘auf deriiWierra lie Forsi asuina San wasailo0
Abgaben auf del Weser
(17{?0 135 -{- ]00 190+ 100 41) 0,02:Bfg.e s f om0 010,067 i3
nach Entwurf IIT mt‘
i 0p6 e
nach Entwurf 1T . m}t‘
R DO
nach Entwurf 1 6,91 #/t.
4, Frachtkosten auf der Eisenbahn.
Ausnahmetarif 3 (Kali) 4 e e e A A T
Zechenansehlulifracht: "o . coi ol o enls L0000
8,80 |t

Hiernach ergibt sich folgende Zusammenstellung:

Frachtkosten Wernshausen-Bremen fiir eine Tonne Kali in Mark:
Entwurf T  Entwurf II  Entwurf III  Eisenbahn
6,91 6,00 5,44 8,80.

Die Frachtkosten auf dem Wasserweg stellen sich dem-
nach nach Entwurf I 21,4 vH., nach Entwurf II 31,7 vH.
und nach Entwurf IIT 38,1 vH. billiger als auf der
Eisenbahn.

AuBer der Frachtverbilligung kommt zugunsten des Ent-
wurfes ITI noch die nicht unwesentliche Zeitersparnis bei
der Beforderung der Giiter in Betracht. Der Geldwert dieser
Zeitersparnis ist, soweit dieselbe die Schiffahrtkosten be-
einflut, in den Frachtsitzen zum Ausdruck gebracht. Fiir
den Kaufmann wird aber nicht selten bei der Wahl des
Verkehrsweges neben den Frachtpreisen die Zeit ausschlag-
gebend sein, in welcher die Beforderung mdoglich ist. Bei
einer stiindlichen Geschwindigkeit von 5 km werden fiir die
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Befahrung der Werrastrecke nach Entwurf II 25 Std. und
nach Entwurf I 41 Std. mehr gebraucht, als nach Entwurf IIT.

Bs ist also nach obigen Darlegungen zu erwarten, daf
auf die nach Entwurf ITI kanalisierte Werra mehr Giiter von
der Eisenbahn iibergehen werden, als wenn sie nach Ent-
wurf T oder IT ausgebaut wird.

Landeskultur. Die Vorteile des Entwurfs III gegen-
ither den anderen beiden Entwiirfen hinsichtlich der Landes-
kultur sind sehr erheblich und teilweise (s. S. 121 u. 129)
bereits hervorgehoben. Ks mige zusammenfassend darauf hin-
gewiesen werden, daB sich bei Entwurf III nur 10 gegeniiber
45 Schleusen mit Wehren in dem Flusse befinden und daB
siamtliche anderen Stauwerke beseitigt werden sollen. Hier-
durch und infolge der VergriBerung des FluBquerschnittes
wird der Hochwasserabfluf, dessen Spitzen ohnehin durch
die Talsperren gemildert werden, ganz bedeutend erleichtert.
Durch die vielen kleinen Staue ftritt auch gegeniiber dem
jetzigen Zustande eine Verbesserung der Wasserverhiltnisse
ein, indem der gewthnliche FluBwasserstand fast gleichmiBig
etwa 1 m unter Talgelinde bleibt. Hine Versumpfung oder
zu starke Wasserentziehung, wie sie bei Entwurf I und II

mit ihren wenigen und starken Gefiillen zu befiirchten
wire, tritt also nicht ein.

Schlufibemerkung. Diese Gegeniiberstellungen zeigen,
daB die Torkanalisierung, auf die Werra von Wernshausen
bis Miinden angewandt, vor der reinen Schleusenkanalisierung
wesentliche Vorteile zu haben scheint. Sie ist sowohl in der
Anlage wie in den jihrlichen Ausgaben billiger, die Fahrzeit
der Schiffe und die Schiffahrtkosten sind geringer, der vor-
ausgichtliche Verkehr und die aus den Schiffahrtabgaben zu
erwartenden Hinnahmen sind grofer. AuBerdem bringt sie
dem Werratal Verbesserung der Vorflut und Schutz gegen
die Hochwassergefahren. Hin Nachteil ist der, daB ein zwang-
liufiger Betrieb notwendig ist, der sich erst in der wirklichen
Ausfithrung bewihren muBl. Versuche in kleinerem Umfange
miissen hier zunichst klirend wirken. HEs wird vielleicht
moglich sein, sie bei dem geplanten und bereits genehmigten
erweiterten Ausbau der Aller anzustellen. Erwiinscht sind
ferner eine sachliche Kritik und Verbesserungsvorschlige so-
wohl in wasserbaulicher wie elektrotechnischer Beziehung.
Vorher michten auch wir eine Ausfiihrung im groBen noch
nicht empfehlen.

Uber WasserabfluBversuche an Talsperrenmodellen
in der Koniglichen Versuchsanstalt fiir Wasserban und Schiffban in Berlin.

Von E. Beyerhaus, Koniglicher Baurat.
(Mit Abbildungen auf Blatt 15 bis 18 im Atlas.)
(SchluB aus Jahrgang 1913.)

II. Durehliisse in Form iiberwilbter Maueréffnungen.
A. Versuche an Modellen der Wilfeltalsperre.

(Ausflul aus einer groBeren Mauerdffnung in mittlerer Hohenlage.)

Die Wirkungsweise von Durchlissen in Form griferer
Mauerdffnungen wurde zuniéichst an im MaBstabe 1:60 her-
gestellten Modellen der rd. 28 m hohen Wolfeltalsperre unter-
sucht, die einen DurchlaB etwa in der Léingsachse des Tales
in mittlerer Hohenlage besitzt, wie aus der Darstellung des
Bauwerks Abb. 7 bis 9 Bl. 73 des vor. Jahrg. ersichtlich. Fiir
die DurchlaBversuche wurde zuniichst (im Winter 1907/08)
das auch fiir die Uberfallversuche benutzte Modell von 25 cm
Breite verwendet, welches, nach den damals giiltigen Entwurfs-
zeichnungen aus Paraffin hergestellt, ein 15 m breites Mittel-
stiick der Wolfeltalsperre darstellte (siche die fein punlktierten
Grenzlinien auf Abb. 9 Bl. 73 des vor. Jahrg.). Dieses wurde
spiter durch ein gleiches von 50 em Breite entsprechend 30 m
in der Natur ersetzt (siche die stark gestrichelten Linien in
Abb. 9 Bl 73). Die Herstellung des ganzen Modells im
Mafstab 1 : 60 war bei den vorhandenen Einrichtungen mit
Schwierigleiten verkniipft. Die Entwurfszeichnungen wurden
bei der Ausfithrung des Bauwerks, besonders beziiglich der
Griofe und Form des Durchlasses gefindert. Dies kam bei
spiiteren Versuchen zur Geltung, indem die neue DurchlaB-
form in einem gréfleren Hinsatzstiick aus Zement hergestellt
wurde, welches in der aus Paraffin gebildeten Mauer befestigt
wurde, nachdem ein entsprechender Teil herausgeschnitten war.
BEs hatte sich gezeigt, daB Offnungen in voller Genanigkeit
in Zement sicherer hergestellt und erhalten werden kinnen.

Zeitschrift f. Banwesen. Jahrg, LXIV.

(Alle Rechte vorbehalten.)

Diese der Ausfithrung in der Natur entsprechende Form ist
mit Modell 4, die dem Entwurf entsprechende mit Modell
bezeichnet.

Bei den ersten Modellversuchen war man vor allem auf
die unschidliche Abfithrung des Wassers bedacht und richtete
daher sein Hauptaugenmerk auf das Verhalten des austreten-
den Wasserstrahls. Dabei zeigte es sich, daB, wie in Abb. 3
Bl. 15 dargestellt, der Strahl bei einem Stauspiegel in Hohe
der Mauerkrone iiber das Sturzbecken hinwegsprang, sonach
eine Beruhigung des Wassers durch dieses unmdglich war.
Diese unerwartet grofie Sprungweite erklirt sich daraus, daB
der Strahl nicht, wie man vermutet hatte, von der engsten
Stelle des Durchlasses aus in freiem Bogen abwiirts sprang,
wobei er sich schon bald von der oberen wagerechten Be-
grenzung des Durchlasses hiitte abltsen miissen, sondern bis
zur Vorderkante an dieser haften blieb, so daB er um den
Abstand von der engsten Stelle bis zur Vorderkante weiter-
gpringen konnte. Schon innerhalb des Durchlasses begann
iiberdies der Strahl sich in der Hohenrichtung auszudehnen
und sich gleichzeitig in der Breitenrichtung zusammenzuziehen.
Da er somit in der Breite den freien Raum nicht ausfiillte,
gleichzeitig aber von beiden Seitenwiinden angesogen wurde,
so trat er im Grundrif nicht gerade, sondern in schriiger
Richtung bald nach links, bald nach rechts aus, indem er
stets an einer Seitenwand haften blieb und sich von der
gegeniiberliegenden ablste (siehe den Grundrif Abb. 7 Bl 15).
Da auch die Sprungweite unter den sich gegenseitig be-
Ikimpfenden Anziehungskriiften der oberen und unteren Wand

10
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stark wechselte, so erschien eine bessere Fithrung des Strahles
dringend erwiinscht. Daher wurden zuniichst im Abstand von
1/, der Breite von den Seitenwiinden kleine glatte Messing-
bleche von !/;; mm Dicke in das Modell eingebaut (Abb. 5
und 6 Bl 15) Der Strahl trat darauf im Grundriffi gerade
und stetig aus, wie in Abb. 7 Bl 15 durch gestrichelte Linien
dargestellt. Gleichzeitig verfinderte sich in geringem MaBe
die AusfluBmenge, wie die zeichnerische Darstellung Abb. 2
Bl. 15 erkennen 146t. Indem so der Strahl stetiger und ruhiger
wurde, wurde der AbfluBvorgang klarer und geregelter und
konnte besser beobachtet und aufgenommen werden.

Noch andere Mittel wurden versucht, um den Strahl
besser zu fithren und méglichst rasch ins Sturzbecken herab-
zuleiten, damit dieses zur Beruhigung voller zur Geltung
komme.

Zuniichst wurde der DurchlaB dahin abgeiindert, dafBi die
Oberwand annihernd parallel der unteren nach abwirts
gebogen wurde (vgl. Abb. 8 bis 12 Bl. 15). Die Lichththe
war im Auslauf 25 mm gegen 22 mm im engsten Teil. Der
Querschnitt nahm dadurch von 9,72 anf 11,22 qem, d. i um
13,4 vH. zu, so daB eine schwache Saugwirkung entstand,
die bewirkte, daB trotz der Reibungswiderstinde der AbfluB-
beiwert, bezogen auf den engsten Querschnitt, nach Abb. 8
Bl. 15 bei allen Druckhthen ziemlich gleichmiifig den Wert 1
ergab  Dabei fiel der Strahl ganz nahe am Mauerfull ins
Sturzbecken, so dafi dieses zur vollen Wirkung kam und eine
ausreichende Beruhigung des Wassers erreicht wurde. Die
Anordnung kann also als sehr giinstig bezeichnet und fiir
praktische Ausfiihrungen empfohlen werden.

Ferner wurde vor dem Durchlaf in der urspriinglichen
Form nach Abb. 13 bis 15 Bl 15 ein Uberdeckungsblech
von oben nach unten allmiihlich vorgeschoben und bei nahezu
gefiilltem Staubecken die #ufBere Strahlform und DurchfluB-
menge bestimmt. KEs ergab sich, daf bei ganz schwacher
Uberdeckung bis etwa 7 mm zunéichst eine geringe Abnahme
der DurchfluBmenge erfolgte. Bei etwas grofierer Uberdeckung
von etwa 8 mm ab nahm plotzlich die Wassermenge um etwa
25 vH. zu. Dies erklirt sich durch die groBere Ablenkung
des Strahles nach abwirts, wodurch die Unterseite desselben
der Miindungswand so geniihert wird, daB das Wasser vollig
an die Wand herangesogen wird, die dubere Luft nicht mehr
eindringen und die Sangwirkung sich voll zur Vermehrung
der DurchfluBmenge betiitigen kann. Bei weiterem Vorschieben
des Bleches wurde dann durch Verkleinerung der freien Off-
nung die DurchfluBmenge vermindert, In allen Fillen wurde
durch das Blech der Strahl dem Mauerful mehr genihert
und dadurch die Wirkung des Sturzbeckens vermehrt.

Eine #hnliche Wirkung wie das Uberdeckungsblech er-
gab eine unten abgeschrigte, 10 mm starke Holztafel,
die in der Nihe der Ausmiindung von oben durch die Ober-
wand allméhlich vorgeschoben wurde (Abb. 16 bis 18 BL 15).
Schon bei einer geringen Vorschiebung, wobei die spitze Kante
etwa 2 mm vortrat, wurde der Strahl kriiftig nach unten ab-
gelenkt und dem Mauerfufi geniihert. Die Saugwirkung er-
gab sich nicht ganz so stark wie im vorigen Falle.

In dhnlicher Weise, wie ein nur wenig vorgeschobenes
Uberdeckungsblech durch Abwiirtslenkung des Strahles die
Saugwirkung und damit die DurchfluBmenge vermehrt, tut
dies auch iiber die Krone an der Mauer herabgleitendes

‘Wasser, wenn es auf den Ausflufistrahl trifft, so daB also
bei Wirkung des Uberfalles die Gesamtmenge nicht nur um
die reine Uberfallmenge, sondern auch noch um die Wasser-
menge zunimmt, um welche hierdurch der Ausfluf aus dem
Durchlafl vermehrt wird (vgl. die Abb. 1 u. 24 Bl 15). Schliefi-
lich wurde noch des Vergleiches halber der abgerundete Ein-
lauf des DurchlaBkanals in einen scharfkantigen abgefindert.
Dabei ergab sich eine Verminderung der Durchflufmenge um
etwa 15 vH. Der DurchfluBbeiwert p¢ kam, wie auf Abb. 24
Bl. 15 zu erkennen, mit 0,97 bis 0,98 sehr nahe an 1 heran,
was gegeniiber dem sonst bei scharfkantigen Miindungen be-
obachteten Werte von etwa 0,62 auf eine sehr starke Saug-
wirkung durch den sich nach aufien erweiternden Durchlafi-
kanal schliefien 1Bt

Bei dem urspriinglichen Entwurf der Wolfeltalsperre
hatte man fiir den Durchla eine AbfluBmenge von 35 chm
in Aussicht genommen und, um vollig sicher zu sein, daff
mindestens diese Menge hei einem Stauspiegel in Hohe der
Mauerkrone zum Abfluf gelangen kinne, mit einem sehr
kleinen Ausflufbeiwert gerechnet und einen entsprechend
grofen Querschnitt vorgesehen, der daher auch bei den bis-
her besprochenen Modellversuchen mit den in Abb. 4 Bl 15 °
angegebenen Maflen zur Anwendung gekommen ist. Da diese
Versuche nun einen unerwartet hohen Beiwert, und zwar
von etwa 1,1 ergaben, so wurde bei der Ausfithrung des Bau-
werks ein wesentlich kleinerer Querschnitt (entsprechend den
im Schnitt ab Abb. 11 BL 15 angegebenen Mafien) hergestellt,
der fiir die Wassermenge von 35 chm einem Beiwert u = 0,84
entspricht. Man glaubte wohl mit der Miglichkeit rechnen
zu miissen, daB sich in der Natur ein kleinerer Beiwert als
im Modell ergeben konnte. Uberdies ist es ja auch weit
leichter, einen solchen DurchlaB nachtriglich zu verengen,
als zu erweitern. Da es nun dringend erwiinscht erschien,
nicht nur mit Riicksicht auf dieses Bauwerk, sondern auch
fiir alle spiiteren Talsperrenbauten griofere Klarheit tiber die
in der Natur unter solchen Verhiiltnissen wirklich austreten-
den Wassermengen und ihr Verhalten beim Ablauf zu er-
halten, so beschlof die Leitung der schlesischen Talsperren-
bauten, im Frithjahr 1909 durch VerschluB des Durchlasses
die erforderliche Wassermenge im Staubecken zu sammeln, um
sie zu geeigneter Zeit zu Beobachtungszwecken abflieBen zu
lassen.

Daher wurde vor Eintritt der zu erwartenden Friithjahrs-
hochwasser an der Einmiindung des genannten Durchlasses
eine Brettertafel so hefestigt,' daB sie nur wenig Wasser an
ihren Réndern vorbeilie (Abb. 1 Bl 17) und bei Losung ihrer
Befestigung dem Wasserdruck nachgeben mufite. Nachdem
am 3. Mai 1909 die spiter zu beschreibenden, in Abb. 8 Bl 17
und Abb. 1 bis 12 BL 18 dargestellten Versuche an den Grund-
ablaBrohren stattgefunden hatten, erfolgte am 4. Mai vormittags
9 Uhr bei einem Stauspiegel von 6,85 m iiber DurchlaBsohle
(die 12 m unter der Sperrmauerkrone liegt) in Gegenwart der
hierbei beteiligten Behorden die Losung der Holztafelbefesti-
gung, so dab diese von dem Wasser durch die Offnung hin-
durchgerissen wurde und zunichst mit dem ausstrdmenden
Wasser und durch dieses verdeckt an der Mauer hinabglitt.
Dieser Augenblick ist durch Abb. 2 BlL 17 festgehalten, wo
der Wasserknoten unterhalb der Offnung von dem Anprall
gegen die herabgleitende Holztafel herriihrt. Den weiteren
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Verlauf zeigen die Abb. 3, 4 u. 5 BL 17. Man sieht, wie
das Sturzbecken nicht imstande ist, die volle Menge des wild
schiiumenden Wassers zu fassen und zum ruhigen Abfluf zu
bringen. Abb. 6 Bl. 17 zeigt, wie bei verringerter DurchfluB-
menge (nach Abnahme der Druckhfhe) unter der Anziehungs-
wirkung der beiden Seitenwiinde des Durchlasses in der Mitte
eine ziemlich tiefe Furche im Ausflufistrahl entsteht. Zu-
gleich zeigt sich hier, wie auch bei den anderen Bildern,
daB der Strahl an der rechten Seite mehr anliegt als an der
linken, die HauptausfluBmenge also etwas nach rechts ge-
richtet ist. Der rechts gelegene Teil des Sturzbeckens fiillte
sich daher stirker an und trieb das Wasser etwas schriig
nach links durch das AbfluBigerinne, so dali dessen linkes
Ufer stirker angegriffen wurde. Dies liBt Lichtbild Abb. 6
Bl. 17 klar erkennen und auBerdem die starke Hinterspiilung
der AbschluBmauer des linken Sturzbeckenteils. DaB das
Wasser nicht axial ausflieft, ist eine Folge der zu groBien
Weite der AusfluBmiindung. Die Richtung des schrigen Aus-
tritts hiingt in solchen Fillen von zufilligen, schwer erkenn-
baren Nebenumstinden ab.

Neben dieser Erfahrung erwies sich der Versuch be-
sonders nach zwei Richtungen anBerordentlich lehrreich, ein-
mal in bezug auf die Ausbildung des Sturzbeckens, dessen
Umfassungsmauern sich als zu niedrig ergaben, also nach-
triiglich erhoht werden muBten, zweitens beziiglich der Aus-
fluBmenge, welche betriichtlich grifier war, als man vermutet
hatte. Die Bestimmung derselben erfolgte auf Grund der von
fiinf zu fiinf Minuten stattgehabten Ablesung des Staupegels
aus der Abnahme des Staubeckeninhalts, der nach den Profil-
aufnahmen berechnet wurde. Bezeichnet & die jeweilige Hhe
des Stauspiegels iiber dem Schwerpunkt des DurchlaBquer-
schnitts / an seiner engsten Stelle, so berechnet sich die
AusfluBmenge bei nicht zu kleinen Druckhthen zu:

Q=u-f-V2gh
Ist die Druckhohe kleiner als die doppelte Lichthhe der Miin-
dung, so rechnet man genauer nach ) = u -;b (Ie,? —k{i),
wo h, den Abstand der Unterkante, %, den der Oberkante der
Miindung von dem Wasserspiegel und b die Breite bedentet.
Fiir grofere Druckhohen liefern beide Gleichungen dieselben
Werte. Setzt man nun die aus den Pegelbeobachtungen ermit-
telten Werte von ( ein, so ergibt sich die auf Abb. 24 u. 29
Bl. 15 dargestellte g- Linie und danach fiir den Anfang des Vor-
ganges ein Wert von u = 1,35, der dann stetig abnimmt bis zu
0,73 fiir einen Wasserstand in Hihe von Oberkante DurchlaB.
Vergleicht man hiermit die in Abb. 24 Bl 15 mit , I ohne
Fiihrungsbleche* bezeichnete Linie der u-Werte des DurchlaB-
modells nach der Entwurfszeichnung, so erkennt man zwar
im allgemeinen insofern eine Ahnlichkeit, als auch hier der
1-Wert nach unten hin stetig abnimmt. Doch zeigt sich bei
hoheren Wasserstinden fiir die Versuche in der Natur ein
auffallend groBerer Wert als im Modell, indem fiir den Be-
ginn der Naturversuche und eine Stauhthe von 6,6 m, die
etwas itber 11 cm Hthe im Modell entspricht, sich ein Bei-
wert von g = 1,35 ergibt gegeniiber etwa 1,09 im Modell.
Um fiir dies unerwartete Ergebnis die Ursachen zu erforschen,
stellte man in der Versuchsanstalt ein Modell her, dessen
DurchlaBform der des ausgefithrten Bauwerks genau entsprach,
und zwar aus reinem Zement, wobei sich die Form genauer

festhalten 148t, wihrend Paraffin sich sehr mit der Temperatur
#ndert und auch leichter unbemerkten Beschidigungen aus-
gesetzt ist. Hs wurde nun bei verschiedenen Stauhthen die
Wassermenge und das Verhalten des AusfluBstrahles be-
obachtet. Daneben wurden duorch geeignete Vorrichtungen
die Druckverhiiltnisse im Innern des Durchlasses besonders
an der engsten Stelle zu erforschen gesucht. Es ergab sich
dabei, daB hier unter Umstéinden ein sehr betriichtlicher
Saug- oder Unterdruck gegeniiber dem #ufleren Luftdruck als
Folge der Erweiterung des Kanals nach der Miindung hin
entstehen kann, wodurch die wirksame Druckhshe und damit
die AusfluBmenge betriichtlich vermehrt wird. Der Durchlaf
ist, abgesehen von den Abrundungen am Einlauf, seitlich von
senkrechten parallelen Wiinden, oben von einem in der Lings-
richtung wagerecht verlaufenden Segmentgewidlbe begrenzt,
wiihrend die Unterfliche von der engsten Stelle aus stark
nach abwiirts gekriimmt ist, um das Herabfallen des Wassers
in das Sturzbecken zu begiinstigen. Man hatte nun wohl
geglaubt, daB der Strahl von der engsten Stelle an sich im
wesentlichen wie ein frei austretender verhalten werde, da
die obere und untere Wandung hierfiir geniigenden Spielraum
boten. Dies wilrde wohl auch zweifellos der Fall sein, wenn
das ganze Bauwerk sich im luftleeren Raum befinde. Durch
den Druck der duBeren Luft und durch die gegenseitige Ein-
wirkung von Luft und Wasser aufeinander im Innern des
Durchlasses iindert sich aber, wie die Versuche gelehrt haben,
die Sachlage sehr wesentlich, und zwar hauptsichlich da-
durch, daB jeder Wasserstrahl an seinem #uferen Umfange
stets betriichtliche Luftmengen mitreiBt. Diese Wirkung wird
besonders bei grofien Geschwindigkeiten dadurch sehr ver-
mehrt, daB der Luftwiderstand Wirbel an der duBeren Strahl-
begrenzung erzeugt, wodurch diese rauh und bei sehr groBen
Geschwindigkeiten sogar stark zerrissen und zerkliiftet wird.
Steigert sich die Wirkung noch mehr, so lést sich der Strahl
sprithregenartig auf und geht bei weiterer Steigerung in ein
staub- und schaumartiges Gemisch von Luft und Wasser {iber,
wie man bei allen groBeren Wasserfillen in der Natur be-
obachten kann, bis zu einem gewissen Grade auch bei weit-
gehenden Strahlen der Feuerspritzen. Diesem, den Zusammen-
hang des Wassers zerreiBenden EinfluB der Luft wirkt nur
die Kohiision des Wassers entgegen, und da diese Kraft stets
dieselbe bleibt, wiihrend die Angriffskraft auf die Flichen-
einheit des Umfangs mit der VergroBerung des MaBstabes
wegen der dadurch bedingten VergriBerung der Geschwindig-
keit wiichst, so mubB diese Wirkung viel stirker zunehmen
als der Mafistab und kann, sobald die Kraft sich bis zur
Uberwindung des Kohisionswiderstandes gesteigert hat, plotz-
lich Erscheinungen zutage treten lassen, die auf Grund kleiner
Modellversuche nicht — oder wenigstens lange nicht in dem
MaBe zu erwarten waren. Ktwas #Hhnliches finden wir bei
dem in Rohren flieBenden Wasser, welches bekanntlich bei
Steigerung der Geschwindigkeit plotzlich aus der , laminaren®
oder gleitenden in die ,,turbulente d. h. mit Wirbelung ver-
bundene Bewegung iibergeht und dann ganz anderen Gesetzen
folgt. So ist es erklérlich, daf}, wie die Abb. 3, 4 w. 5 BL. 17
zeigen, der aus dem Durchlafl des Bauwerks austretende Wasser-
strom stark zerrissen und zerkliiftet ist, withrend er unter villig
dhnlichen Verhiiltnissen im kleinen Modell wenigstens an der
oberen Begrenzung fest zusammenhiingend und glatt bleibt.

10*
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Erfolgt der Austritt von der engsten Stelle aus in eine
ringsum freie Umgebung, so kann der praktisch bedeutsame
EinfluB der die Wasserfiden zerreiBenden Wirkung der Luft
nur der sein, daB das Wasser mehr zerteilt und mit geringerer
Geschwindigkeit unten ankommt, ohne daB sich die Ausfluf}-
menge dadurch #dndert. Diese Sachlage wird aber ganz
anders, sobald der Strahl von der engen Stelle aus sich in
der Nihe fester Wandungen weiter bewegt. Dadurch, daB
das Wasser die Luft der Umgebung groBenteils mitreiBt, ent-
steht zwischen Wasser und Wand ein luftverdiinnter Raum,
wodurch die wirksame Druckhthe und damit die Wassermenge
vermehrt wird. Zugleich aber sucht die Luft von auBen in
den luftverdiinnten Zwischenraum einzudringen. Die so ent-
stehende Gegenstromung der Luft vermehrt ihre hemmende
und aufrauhende Wirkung auf das Wasser. Da jede Ge-
schwindigkeitsverzigerung bei strémenden Fliissigkeiten eine
entsprechende Ausdehnung des Querschnittes bedeutet, so
wird damit der Zwischenraum zwischen Wand und Wasser
verengt und damit die luftsaugende Wirkung verstirkt. Bald
werden die #duBeren Wasserteilchen durch die vermehrte
Gegenstromung der Luft mehr und mehr zerrissen, so daB
sich der Zwischenraum zunichst mit einem Gemisch von
Luft und Wasser und schlieflich, wenn die Saugwirkung
stark genug ist, ganz mit Wasser fiilllt. Auf diese Weise
wird der Strahl, an seinen Riindern an der Stelle beginnend,
wo er sich sonst ablisen wiirde, allmihlich weiter fort-
schreitend aus seiner natiirlichen Richtung abgelenkt und
zum Anliegen an die benachbarte Wand gebracht. Veranschau-
licht wird das Wesen des eben beschriebenen Vorgangs durch
die Text-Abb. 59 bis 68.

Die Saugwirkung von konischen Erweiterungen ist bereits
in fritheren Zeiten durch Versuche von Venturi und Hitelwein
nachgewiesen (vgl. Rithlmanns Hydromechanik § 109). Doch
handelte es sich hierbei um ziemlich schlanke Formen mit
geradlinigen Begrenzungen, so daB daraus keine sicheren
Schliisse auf den Einflufl der viel stiirkeren und krummlinigen
Erweiterung des vorliegenden Durchlafkanals gezogen werden
konnten.

Die am Modell des ausgefiithrten Bauwerks (Modell A)
angestellten Versuche bestiitigen nun die obigen Darlegungen,
wonach die auf dem wechselseitigen EinfluB von Luft und
Wasser beruhenden Saugwirkungen im kleinen Modell, zumal
wenn dieses nur !/;, der natiirlichen Grofe besitzt, wesent-
lich von der Erscheinung im groBien verschieden sein konnen.
Dies zeigt der Verlauf des Beiwertes w, wie er in Abb. 24
u. 29 BL 15 fiir die Ergebnisse des Modells 4 dargestellt
ist. Besonders beachtenswert ist, daB zwischen den Stau-
héhen von 2,7 und 7,5 cm iiber Unterkante DurchlaB zwei
ganz verschiedene g-Werte hervortraten, je nachdem der
Strahl an der oberen oder unteren Wand voll anlag. Bei
grofien Druckhthen tritt der Strahl naturgemiB mehr wage-
recht gestreckt aus und nihert sich daher mehr der oberen
Wand, bei geringen Druckhdhen aber kriimmt er sich unter
dem EinfluB der Schwerkraft mehr nach abwiirts und nihert
sich daher mehr der unteren Wand. Je niiher aber ein
Wasserstrahl einer Wand kommt, mit um so gréBerer Kraft
wird er von dieser angesogen. Infolgedessen wird er auch
mit groBerer Kraft festgehalten, wenn er einmal anliegt, als
angezogen, wenn er noch nicht anliegt. Hierin liegt die

Méglichkeit zweier verschiedenen Strahlformen bei derselben
Druckhshe begriindet, wodurch dann zugleich zwei sehr ver-
schiedene u-Werte entstehen. Dies wurde grundsitalich,
wenn auch unter wesentlich anderen Verhiiltnissen, schon
von Bidone festgestellt, wie in Riihlmanns Hydromechanik
S. 284 (§ 107 Zusatz 5) niher beschrieben ist.

Bei den in Rede stehenden Versuchen an Modell A

loste sich beim Stauspiegel in Hohe der Uberfallkrone der
Strahl, wie Abb. 40 Bl. 15 zeigt, schon kurz hinter der engsten
Stelle von der Unterwand ab, so daB keine wesentliche Saug-
wirkung entstehen konnte und ©=0,98 wurde (vgl. Abb. 24
u, 36 Bl 15). Bei fallendem Wasser blieb der Strahl, wie
auch beim hochsten, an der oberen Wand bis vornehin haften;
da er sich aber bei Verminderung der Druckhihe stiirker zu
kriimmen suchte, vermehrte sich die Saugwirkung an der
Unterwand, so daB die Ablésung spiiter erfolgte, also der auf
die engste Stelle bezogene Beiwert i zunehmen mufite. Dieser
erreichte so schlieBlich bei einer Stauhshe von etwa - 2,7 cm
iiber Unterkante DurchlaB den Wert 1,4. Dann 1if%) das
Wasser plotzlich oben ab und bei vollem Anliegen an der
Unterseite riickte die Ablosungsstelle oben so weit zuriick, daB
der Beiwert p plotzlich auf 1,14 herunterging und, hei wei-
terem Absinken des Stauspiegels, bis zur Hohe von Durch-
laBoberkante den Wert 1,12 erreichte. :
: Liegt dagegen entsprechend Abb. 41 bis 46 Bl 15 der
Strahl zunéichst unten bis vornehin an, was bei niedrigem Stau-
spiegel der Fall ist, so wird-er bei steigendem Wasser sich
mehr wagerecht zu strecken und unten abzulésen bestrebt sein,
Doch erst bei einer Stauhthe von etwa 7,5 cm, die indessen
sehr schwankend und von Zufilligkeiten abhiingig war,) rif
der Strahl unten ab und, unter vollem Anliegen oben, ging
die Ablosungsstelle unten so weit zuriick, daB der AusfluB-
beiwert plotzlich von p= 1,21 auf w= 1,08 herunter sank
und nun bei weiterem Steigen des Stauspiegels bis zur Mauer-
krone allmihlich bis auf 0,98 abnahm, also denselben Ge-
setzen wie bei sinkendem Stauspiegel folgte. Bevor diese
Ablosung unten erfolgte, war u also mit steigendem Stau-
spiegel stetiz gewachsen. An der Schnittstelle der beiden
g -Linien bei 5,1 cm ergaben beide Strahlformen, sowohl
die oben, wie die unten voll anliegende denselben Beiwert
@=1,19. Oberhalb dieser Stauhthe war die oben anliegende
Form die stabilere und leichter von selbst eintretende, unter-
halb desgleichen die unten anliegende. Die Unstabilitiit ist
bei den w-Linien in Abb. 24 u. 36 Bl. 15 durch Striche-
lung zum Ausdruck gebracht.

Das Verhalten des Strahles bei vollem Anliegen an der
Oberwand ist in Abb. 40 Bl. 15 und den Text-Abb. 59 bis 68
dargestellt. TLetztere zeigen, wie sich bei fallendem Wasser
von der Stanhohe =16 cm iiber DurchlaBsohle ab an der
Strahlunterkante ein Wasserschleier bildet, der mit weiter
fallendem Stauspiegel allmihlich grifier und dann immer dichter
wird, his schlieBlich der Strahl sich ganz an die Mauer an-
legt (Text-Abb. 67). Dagegen war bei Modell & (Abb. 3
Bl 15) selbst beim hochsten Stauspiegel der ganze Raum

3) Die Stauhdhe, bei welcher dies Abreifien erfolgt, ist schwan-
kend und von Zufilligkeiten abhiingig.

4) Bei verhiltnismiiBig raschem Ansteigen des Stauspiegels trat
in einzelnen Fillen auf ganz kurze Zeit auch bei hoheren Wasser-
stinden bis herauf zu 14,5 cm der Fall des vollen Anliegens an der
Unterseite ein.
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Abb. 59 bis 68.

Bildung eines Wasserschleiers unter
dem AusfluBstrahl bei vollem An-
liegen an der Oberwand.
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zwischen Strahl und Mauer mit einem Wasserschleier aus-
gefiillt, der mit fallendem Wasser sich nicht derart dnderte,
wie bei Modell 4. Auch wurde bei Modell £ das gleich-
zeitige volle Anliegen oben und unten nicht beobachtet,
welches bei Modell 4 withrend des Absinkens des Stauspiegels
von - 5,75 auf - 4,20 cm entstand und naturgem#B eine
besonders starke Saugwirkung und damit einen groBen Aus-
flubeiwert erzeugte.

Bei den Versuchen in der Natur erfolgte, wie aus den
Abb. 4 u. 6 Bl 17 zu schliefen, unter Anliegen des Strahles
an der Unterwand, die Ablésung an der Oberwand in einer
schridgen Linie, entsprechend etwa der Grenzlinie 7 oder 3
des Falles d in Abb. 41 Bl 15, und zwar schon bei Beginn der
Versuche, d. i. bei 6,85 m Hohe iiber Unterkante DurchlaB,
entsprechend 11,3 em im Modell. Rechts lag der Strahl oben
beinahe voll bis vornehin an, wihrend er links weiter zuriick-
trat, Die Grenzhéhe, bis zu welcher ein volles Anliegen an
der Unterseite moglich, liegt also in der Natur wesentlich
hoher, als nach den Modellversuchen zu erwarten gewesen
wire. Die Wirkung des Wassergewichts in Verbindung mit
der Saugwirkung an der Unterseite ist also in der Natur
gegeniiber der Saugwirkung an der Oberseite verhiiltnis-
miBig stiirker als im Modell. Bei fallendem Wasser muBte
das stiirkere Kriimmungsbestreben des Strahles in Verbin-
dung mit der Abnahme der Saugkraft an der Oberseite
durch die Abnahme der Geschwindigkeit ein Zuriicktreten
der Ablosungsstelle an der Oberseite und damit eine Abnahme
des Beiwertes u veranlassen. Ob bei wesentlich griferer

Abb. 67. Abb. 68.

Druckhthe im Anfang eine Ablésung des Strahles an der
Unterseite erfolgt wiire und damit ein wesentlich kleinerer
Durchflubbeiwert n eingetreten wire, 148t sich nach den
Modellversuchen vielleicht vermuten, aber aus den vorher
dargelegten Griinden nicht mit Bestimmtheit sagen.

Es sei noch bemerkt, daf das Gewicht des Wassers im
AusfluBkanal mit der dritten, die Umfangsfliche mit der
zweiten Potenz des MaBstabes und die Geschwindigkeit mit
der Quadratwurzel wichst. Es miiBte also die Saugkraft fiir
die Flicheneinheit des Umfanges genau mit dem Quadrat der
AusfluBgeschwindigkeit wachsen, wenn die Gesamtverhiltnisse
sich mit dem MaBstab nicht #ndern sollen. Da aber die
GroBe der Saugkraft sich nach ganz anderen Gesetzen zu
dndern scheint, so kann in allen Fillen, wo eine von der
Geschwindigkeit abhiingige Saugkraft in Wirksamkeit tritt, und
besonders, wenn sie wie hier der Schwerkraft entgegenwirkt,
ein vollig gleichartiges Verhalten in der Natur wie im Modell
nicht erwartet werden. Eintretende Verschiedenheiten diirfen
also in solchen Fillen kein Befremden erregen.

Modell F' unterscheidet sich von Modell 4, wie in
Abb. 23 u. 28 und Abbh. 38 bis 40 Bl 15 angedeutet ist,
hauptsiichlich dadurch, daB die Lichththe des Durchlasses
um etwa 28 vH. groBer und die Unterwand nicht so stark
nach abwiirts gekriimmt ist, also auch bei gréferen Druck-
hohen der Strahlunterkante néiher liegt. Da die Kriimmung
sanfter ist, trat keine so plitzliche, scharf bestimmte Ab-
lgsung des Strahles von der Unterwand ein, vielmehr war auch
bei vollem oberen Anliegen in dem engen Zwischenraum zwischen
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Unterseite Wasser und Unterwand des Kanals durch Saug-
wirkung ein Gemisch von Luft und Wasser vorhanden, welches
um so wasserreicher war, je groBer die Geschwindigkeit, wor-
aus sich der groBere Beiwert g bei hoherem Stauspiegel
{also groBerer Ausfluigeschwindigkeit) trotz vollem oberen
Anliegen im Gegensatz zu den Ergebnissen bei Modell 4
erklirt. So ist es verstindlich, daB im Modell & bei einem
Stau in Hothe von Uberfallkrone w=1,1 wurde und mit
sinkendem Wasserspiegel abnahm, am Modell 4 aber bei der-
selben Hohe g ==0,98 wurde und mit sinkendem Stauspiegel
zunahm, indem hier bei hoheren Wasserstiinden die Unter-
wand so weit gegen den Strahl zuriicktrat, daB die Saug-
wirkung fast ganz aufhérte und es der mit abnehmender
Austrittsgeschwindigkeit zunehmenden Strahlkriimmung be-
durfte, um den Strahl der Unterwand so weit zu niihern, daB
hier eine betrfichtliche Saugwirkung eintreten konnte.

Dafi der Beiwert u bei Modell Z im allgemeinen nicht
so hohe Werte erreicht, wie bei 4, erklirt sich aus der viel
geringeren Erweiterung nach der Ausmiindung zu, indem die
Lichththe bei Modell £ nur auf das 1,68fache, bei Modell 4
dagegen auf das 2,38fache zunimmt (vgl. Abb. 23 u. 28 BL 15).

Aus allem ergibt sich, wie villig unberechenbar und von
allerlei kaum beachtenswert scheinenden Nebenumstinden ab-
hiingig der Ausflufbeiwert u und damit die Wassermenge
bei starken Erweiterungen nach dem Auslauf zu ist; und
zwar ganz besonders, wenn auch nur eine der Wandungen
in der Lingsrichtung gekriimmt ist.

Die unklaren schwankenden Verhiiltnisse, die die trom-
petenartige Erweiterung schafft, sind aber nicht nur wegen
der Unberechenbarkeit der AbfluBmenge nachteilig, sondern
auch bezliglich einer unschidlichen Abfithrung des Wassers.
Hierbei kommt noch ein anderes Gesetz zur Geltung, welches
sich aus den in § 99 in Riihlmanns Hydromechanik dar-
gestellten Versuchen von Lesbros ergibt, daB némlich jeder
‘Wasserstrahl nach Verlassen der engsten Stelle das Bestreben
hat, seine Querschnittsform umzukehren; d. h. die am weite-
sten vom Mittelpunkt - gelegenen Strahlgrenzen suchen sich
diesem zu nihern und treiben die vorher nahe gelegenen
weiter ab. So wird ein, wie im vorliegenden Falle, erst
niedriger und breiter Querschnitt bald hoch und schmal, so
dal er der Breite nach den DurchfluBkanal nicht mehr ganz
ausfiilllen kann. Da nun aber jede der beiden Seitenwiinde
ihn durch Saugkraft festzuhalten sucht, so kann er sich nicht
gleichzeitiz von beiden Seiten ablésen, sondern die vom Zu-
fall begiinstigte Seite erhilt das Ubergewicht und bringt so
den Strahl in eine schiefe AusfluBrichtung, eine Hr-
scheinung, die sowohl bei den Modellversuchen, wie in der
Natur in auffallender Weise zutage trat (vgl. Abb. 7 BL 15,
Abb, 6 u. 7 Bl 16 und Abb. 4 bis 6 Bl. 17). Bei manchen
Talsperren hat diese Erscheinung sogar sehr schidliche Folgen
gehabt, indem das austretende Wasser, anstatt sich gerade-
aus durch das Ablaufgerinne fortzubewegen, schriig gegen
eine der Seitenbschungen losstiirzte, hier emporstieg und
groBe Zerstérungen durch Hinterspiilungen anrichtete.

Bei den Modellversuchen zeigte der Ausflufistrahl be-
sonders bei bestimmten Druckhthen ein sehr unstetiges fort-
withrend sich {inderndes Verhalten, indem er bald an der
linken Wand anliegend schrig nach links, bald rechts an-
liegend schriig nach rechts ausstromte und bald an der oberen

Miindungswand anliegend im weiten Bogen teilweise iiber das
Sturzbecken hinwegschoB und bald darauf, mehr unten an-
liegend, in das Becken herabfiel. Auch im {ibrigen war die
Form des ausflieBenden Strahles, da in der viel zu weiten
Austrittstffnung jede bestimmte Fiihrung fehlte, besonders hei
gewissen Druckhthen, fortwihrenden mannigfachen Schwan-
kungen unterworfen; z. B. war der Strahlquerschnitt zuweilen
sehr stark hohl nach unten gekriimmt, bald an der Unterseite
sprithregenartig zerteilt, so daB oft der ganze Raum zwischen
Strahl und Sperrmauer durch einen Wasserschleier ausgefiillt
war. Mit der Strahlform wechselte auch die AusfluBmenge,
was, da die Zuflubmenge gleichbleibend gehalten wurde,
dann ein fortwihrendes Schwanken des Stauspiegels zur Folge
hatte. Zur méglichst unschidlichen Abfiihrung des Wassers
ist es aber am vorteilhaftesten, wenn der Strahl nicht nur
eine klar bestimmte Form und Richtung hat, sondern un-
mittelbar an der Sperrmauer herabgleitet und so, durch Reibung
gehemmt, ins Sturzbecken fillt, wo dann eine weitere Be-
ruhigung erfolgt. Dies lifit sich erreichen einmal durch eine
nach abwirts gekriimmte Form des Kanals entsprechend
Abb. 10 Bl 15, dann durch ein starkes Herabziehen der
oberen Miindungswand mittels Einbauten in dem vorhandenen
Durchlafkanal, wie in Abb. 29 bis 35 Bl. 15 fiir die drei mit
b, e, d bezeichneten Arlen dargestellt ist, die alle den Zweck,
beziiglich der Menge und der Form des Ausflusses klar be-
stimmte und gentigend genau berechenbare Verhiiltnisse zu
schaffen, gut erfiillen, Wie die Darstellung der AusfluB-
beiwerte w in Abb. 24 u. 29 Bl 15 zeigt, erhiilt dieser be-
sonders bei dem sanften Ubergang des Einbaues d einen nur
sehr wenig mit der Druckhshe veriinderlichen Wert, der nur
wenige Hundertstel kleiner als 1 ist. Die anderen FEin-
bauten b und ¢ ergeben wegen des weniger sanften Uber-
ganges infolge von Einschniirungswirkungen etwas geringere
AusfluBbeiwerte. Bei allen drei Einbauten glitt das Wasser
an der Wand herunter und mufite so das Sturzbecken vom
Mauerfule an durchlaufen, so daB dieses zur Beruhigung voll
zur Wirkung kam.

Eine merkwiirdige Erscheinung verdient noch erwihnt
zu werden. Wenn der Uberlauf in Wirksamkeit trat, so
daB das Wasser an der Mauer auch iiber die Offnung des
mit einem Hinbau an der Oberwand versehenen Durchlasses
hinwegglitt, so bildete diese diinne Wasserwand gewisser-
malien einen Luftabschlub fiir den oberen Teil der Durch-
laBmiindung. Es konnte hier also ein luftverdiinnter Raum
entstehen, indem sowohl an der Oberseite des AusfluBstrahles,
wie an der Hinterseite des Uberfallwassers Luft mitgerissen
wurde. Die entstehende Luftverdiinnung #uflerte sich da-
durch, daB das herabrieselnde Wasser an der oberen Durch-
laBkante eine plitzliche scharfe Wendung nach dem Durch-
laBinnern machte und der Ausflulistrahl etwas nach oben hin
zu sprithen begann und sein sonst glattes Aussehen an der
Oberseite verlor. Tm dies zu vermeiden, kann man am
Scheitel des DurchlaBgewdlbes einen starken Vorsprung an-
ordnen mit oberer dachartiger Begrenzung, so dafi das herab-
rieselnde Wasser in der Mitte zerteilt wird und eine Offnung
fiir den Eintritt der Luft in den oberen Teil des Durchlasses
gebildet wird.

Will man eine Léngskriimmung der oberen Kanalwand
nach abwiirts mit Riicksicht auf etwa im Wasser treibende
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Baumstimme vermeiden, so diirfte es sich empfehlen, die
Oberwand von der engsten Stelle aus derart kriiftig etwa
unter 1:4 (wie in Abb. 23 Bl 15 durch Punktierung ange-
deutet) oder mehr nach oben steigend anzuordnen (z. B. auch
ganz oder nahezu senkrecht auf die Vorderfliche der Mauer
gerichtet), daf zwischen dem Strahl und der Oberwand ein
sehr betriichtlicher Zwischenraum entsteht, also keine nennens-
werte Saugwirkung eintreten kann. Dann wird lediglich das
nur erwiinschte Ansaugen an der Unterseite eintreten und
bei hinreichend sanfter Kriimmung derselben ein Herabgleiten
an dieser erfolgen, wodurch die Beruhigung des Wassers
sehr erleichtert wird. Das vorher iiber die Wirkung von
oben herabrieselnden Wassers Gesagte wird auch hier zur
Geltung kommen,

B. Versuche am Modell der Warmbrunner Talsperre.
(Zwei groBere Mauertffnungen tibereinander, wovon eine an der Sohle,
eine in mittlerer Hohenlage.)

Bei der Warmbrunner Talsperre, die in Abb. 9 bis 11
Bl 16 dargestellt ist und im MaBstabe 1:40 nachgebildet
wurde, befindet sich ein gewdlbter Durchlal an der Sohle
und, senkrecht dariiber, ein zweiter etwa im oberen Drittel
der 9,7 m (24,3 cm im Modell) betragenden Mauerhthe. Da
beide Offnungen parallele Wandungen haben, eine trompeten-
artige Erweiterung nach dem Auslauf zu also nicht vorhanden
ist, so zeigten sich beziiglich der AusfluBmengen keine nennens-
werten Unsicherheiten oder Schwankungen, sie entsprachen
vielmehr den normalen rechnungsmifigen Werten bei einem
Abflufbeiwert von rund pu=1,0.

Die Versuche richteten sich hier vorwiegend auf eine
miglichst schnelle Beruhigung der abstrdmenden Wasser-
mengen zur unschiidlichen Abfithrung. Das fiir die Ausfiih-
rung in der Natur vorgesehene, nur wenig vertiefte Sturzbett
erwies sich hierfiir nicht ausreichend. Nur bei geringer
Druckhthe, wenn der Wasserstand kaum die halbe Mauerhthe
erreichte, trat eine wasserpolsterartige Wirkung in Form
einer das abstromende Wasser hemmenden Gegenwelle ein.
Bei hoherem Stauspiegel aber hirte solche Wirkung giinzlich
auf. Das Wasser breitete sich beim Auftreffen auf das Sturz-
bett zur Seite aus und strémte in diinner Schicht mit grofer
Geschwindigkeit ab. Besonders schiidlich fiir die Ufer-
boschungen erwiesen sich dabei die starken Schwankungen
und Querschwingungen des Wassers, die durch das Wieder-
zusammenstromen der beim Aufprall zur Seite getriebenen
Wassermassen entstehen, wie dies in Abb. 1 Bl 16 ersichtlich
ist, wo die Form der Wasseroberfliche durch Hohenlinien
zur Darstellung gebracht ist.

Als bestes Mittel zur Beruhigung und unschidlichen
Abfithrung des Wassers ergab sich nach zahlreichen Vorver-
suchen, deren wichtigste Ergebnisse in der Tabelle neben
den Text-Abb, 69 bis 76 zusammengestellt sind, eine StoB-
mauer nach Art der Text-Abb. 75, welche {iberdies in
Abb.1 u. 2 BL. 16 im GrundriB und in Abb. 3 bis 5 BL 16 im
Schnitt und Ansicht sichtbar ist. Diese teilt das Sturzbett
in zwei aufeinander folgende Teile und erzeugt einerseits
durch Aufstauung ein tieferes und daher wirksameres Wasser-
polster, anderseits hemmt sie das Wasser und zwingt es zu
mehrfacher scharfer Richtungséinderung. Das Wasser springt
im Bogen iiber die StoBmauer hinweg und fillt, auseinander-

gespriiht, mit sehr verminderter Kraft in den zweiten Teil
des Sturzbettes, in welchem sich auch ein wesentlich htherer
Wasserstand einstellt, da die unmittelbare schnelle Durch-
stromung durch die Stofmauer abgeschnitten ist. Der Erfolg
ist eine derartige Vernichtung der lebendigen Kraft, daB ein
ganfter, ruhiger Ablauf erfolgt, wie ein Vergleich des Ver-
laufs der Hohenlinien der Wasseroberfliche Abb. 1 u. 2
Bl 16 zeigt.

Der Verlauf der mittleren Geschwindigkeiten der Wasser-
querschnitte ist in Abb. 8 BL 16 fiir die Fille ,mit“ und
,,ohne* StoBmauer dargestellt. Da indessen auch die Ver-
teilung der Geschwindigkeit in der Quere, besonders bei
einem gekriimmten Gerinne, einerseits von wissenschaftlicher
Bedeutung ist, anderseits auch von wesentlich praktischer
Bedeutung mit Riicksicht auf den Uferangriff, so ist in
Abb, 1 u. 2 Bl 16 eine entsprechende Darstellung gegeben,
die erkennen liBt, wie die Form des Wasserquerschnitts und
die Verteilung der Geschwindigkeit iiber denselben sich an
den verschiedenen Stellen des Ablaufgerinnes ausbildet. Neben
der auf allen Zeichnungen schlagend hervortretenden Wirkung
der StoBmauner bezliglich eines ruhigen Ablaufs ist im ein-
zelnen der Verlauf ohne StoBmauer von besonderem Wert,
weil bei den damit verbundenen groBeren Geschwindigkeiten
die eigenartigen Erscheinungen schiirfer zutage treten.

Sind beide Durchlisse titig, so trifft das aus dem oberen
herabfallende Wasser auf das des unteren, und durch den
Gegendruck der Sturzbettsohle erfolgt ein kriftiges Ausein-
andertreiben in die Breite; bei der Einmiindung in das Ablauf-
gerinne aber tritt eine Zusammenschniirung ein. Das Wasser
staut sich an beiden Seiten durch die Einmiindungsbegren-
zungen auf und bewegt sich von hier wellenartig nach der
Mitte zu (vgl. Querschnitt Nr. 60 in Abb. 1 Bl 16); bei Nr. 87
treffen die beiden Seitenwellen in der Mitte zusammen, so
daB die friihere Vertiefung in der Mitte in einen Berg fiber-
geht. Sehr beachtenswert ist die theoretisch zwar sehr
erklirliche, aber nach den hergebrachten Anschauungen kaum
erwartete Geschwindigkeitsabnahme in der Mitte als Folge
der Drucksteigerung oder Wasserspiegelerhthung hier, eine
Erscheinung, die die Ablagerung von Sinkstoffen und die
Inselbildung in der Strommitte bei natiirlichen FluBliufen
erklirt. Das Quergefille nach den Seiten bewirkt nun wieder
ein seitliches Auseinanderstromen, so daB bei Querschnitt 120
die Mitte schon wesentlich tiefer als die Seiten ist. Solche
Querschwingungen werden bei breiten, tiefen Strémen in der
Natur, wo die Bewegungswiderstinde im Verhiiltnis zu den
bewegten Massen weit geringer sind, offenbar viel nach-
haltiger auftreten. Bedenkt man, daB derartige Erscheinungen
durch die Wirkung der unter ihrem EinfluB entstehenden
Sandablagerungen betriichtlich verstirkt werden, so diirfte
damit die Entstehung von Inseln in regelmiBigen Abstinden,
wie z B. im Rheingau zwischen Mainz und Bingen, erkliirt sein.

Der Einflufi der Kriimmung des Gerinnes tritt am
schirfsten bei dem alleinigen Ausfluf aus dem unteren
DurchlaB hervor, wobei der obere DurchlaB geschlossen war.
Von hervorragender Bedeutung ist dabei, daB nicht nur am
einbuchtenden Ufer eine negative Geschwindigkeit (Berg-
stromung) auftritt, was nach Naturbeobachtungen allgemein
bekannt ist, sondern daf in der geraden Strecke unter-
halb der Kriimmung eine Art Reaktionserscheinung zutage
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Falll Oberer JUnteror Modellversuche
Abb. 69. ' Durchlak iiber die Wirksamkeit verschiedener StoBmauer-Anordnungen
M‘l’l‘ierugffierffw ,_1? T—0fen | gg:g im Sturzbecken der Warmbrunner Talsperre.
MaBstab 1:20 | 3 || Geschlossen| Offen | ,!c i |
dos Modelis. [ 4 || Offen | Ofen | 55 | pro Abstand |1 : b - Lebendige Kraft
HW. Slot258SMy o el il " Die der StoB- | Wirksam waren: des abflieBenden Wassers
T 3; +au2em = s o e i & - der |StoBmauer|Ver-| Mmauer nur beide o e 7 i%tﬂgn:eretrﬂ;&iggzn?i];m
1) +138 ! =B bestand sh| . vom unterer | Durch- | oberer Rl n
| H’?!:EEEF;‘:‘J:; g || StoB-| T [P°Y| Fub der |Durchla| lisse |DurchlaB| Hrerta
,<_—e i par\a{-ﬁn araffin_| mauer Talsperre | o | No= | Do= | o= i 2 [ 3 4
Nvzz 70 em Nr.| e=mm | m/Sek. | m/Sek. | m/Sek. | m/Sek. | vHL. | vH. | vH. | vH.
Versuche ohne StoBmauer 0 [ 0,90 1,25 1,15 0,97 100 | 100 | 100 | 100
6,0 | Paraffin | 1 300 0,61 0,78 0,73 1,00 | 46,0 | 39,0 | 40,2 | 1068
6,0 | Paraffin | 2 300 0,60 0,74 0,67 099 || 442 | 368 | 338 | 1047
4,0 | Paraffin | 3a 200 0,59 0,77 0,68 0,95 43.0 | 38,0 | 35,0 | 964
4,0 | Paraffin | 3b 300 0,61 0,84 0,75 0,98 | 46,0 | 45,3 | 428 (1021
| 40 | Zement | 3¢ 200 0.62 0,80 0,66 1,01 483 | 41,2 | 33,1 [ 1089
4,0 | Zement | 4 200 0,63 0,78 0,69 0,94 49,1 | 39,0 | 36,0 | 94,3
35 | Zement | 5 200 0,61 0,77 0,76 096 || 46,0 | 38,0 | 435 | 984
3,0 | Zement | 6 200 | 0,61 0,87 0.80 0,95 46,0 | 485 | 48,7 | 964
s ““r‘g e = 58 < Abb, 74. §f§ : 35 | Zement | 7a| 200 0,63 0,79 0,78 098 | 49,5 | 40,0 | 45,0 | 103,0
253
EE2
224| 30 | Zement | 7b| 200 064 | 084 | 092 0,97 || 50,0 | 45,3 | 64,0 | 100,0
= =
é = 3,56 | Zement | 8a 200 0,62 0,76 0,70 097 | 47,3 | 368 | 872 | 100,0
e = 8 :
i 2y 5 5 :
TR, E:@*— 2 &g 8,5 | Zement | 8b 200 0,63 0,74 0,68 0,98 | 49,1 | 352 | 34,9 | 1021
=5
EZ8| 35 | Zement | 9a 200 0,63 0,77 0,68 0,98 | 49,1 | 38,0 | 349 | 102,1
325
252 | 3,5 | Zement | 9D 200 0,62 0,76 0,77 0,96 || 473 | 36,8 | 45,0 | 984
E2% !

*) '3)—_-"_%;

der Querschnitt # wurde 150 cm vom FuB der Talsperre gemessen.

Bei spiiteren Versuchen mit gekriimmtem und lingerem

Gerinne aus Zement ergaben sich allgemein kleinere Geschwindigkeiten und bessere Wirkungen der StoBmauer, z. B. bei Versuch Nr. 8b

0,b4

Fall 2: v=0,54 mit, 1,18 ohne StoBmauer und (73

tritt, indem unterhalb des ausbuchtenden (konvexen) Ufers
die Geschwindigkeit mehr und mehr zu-, unterhalb des ein-
buchtenden (konkaven) aber mehr und mehr abnimmt und
hier schlieflich sogar, wenn auch nur in geringem MabBe,
negativ wird. Nach diesem Gesetz muB also an einem
geraden Ufer, welches sich an ein einbuchtend gekriimmtes

)’ =21,0 vH.

unterhalb anschlieBt, eine Ablagerung von Sinkstoffen erfolgen,
die den Strom in verstirktem MaBe nach dem gegeniiber-
liegenden heriiberdringt und so dort einen Angriff erzeugt,
der den Anfang zu neuer Kriimmung bildet. Dieses Gesetz
hat sich bei Versuchen im FluBbaugerinne sehr deutlich be-
stitigt und erklirt die bekannte Neigung der Fliisse, einen
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fortgesetzt sich schliangelnden (serpentinierenden) Lauf anzu-
nehmen, und kommt auch bei den sogenannten wandernden
Geschiebebénken zur Geltung.

Fiir die praktische Bauausfiihrung erscheint es von be-
sonderer Wichtigkeit, dafiir zu sorgen, daB das iiber die
StoBmauer heriiberspringende Wasser auf ein gut befestigtes,
kriftiges Sturzbett von reichlicher Lénge fillt. GriBere
wagerecht austretende Wassermassen werden daher im all-
gemeinen nicht durch ein einfaches Wasserpolster zu besiegen
sein, sondern, sofern die Druckhthe und damit die Austritts-
geschwindigkeit nicht zu groB (vgl. das spiter auf S. 163 bei
den GrundablaBrohren Gesagte), indem man es aus einer Art
Vorkammer {iber eine Stofmauer in ein Sturzbett hinein-
springen liBt, in welchem es seine ausreichende Beruhigung
findet. Die StoBmauer muB natiirlich in ganz besonderer
Weise gegen den Anprall des Wassers gesichert sein, wohl
am besten durch tief eingreifende Eisenanker innerhalb der
aus vorziiglichem Beton bestehenden Mauer. Die Kosten
kommen dabei wenig in Betracht, da es sich nur um eine
sehr geringe Mauermasse handelt. In den meisten Fillen
diirfte eine sehr flache Boschung von 1:2 auf der strom-
abgelegenen Seite die Eiseneinlagen entbehrlich machen, falls
eine Inanspruchnahme erst nach geniigender Erhirtung erfolgt
und eine innige Verbindung mit dem Fundament gesichert
ist. Die Ablagerung von Sand vor der StoBmauer kann durch
Einlegen von eisernen Rohren verhindert werden, welche
die Wirkung der Mauer nicht wesentlich beeinflussen.

DaBl in der Natur derartige Mafnahmen zur Beruhigung
des abflieBenden Wassers erforderlich sind, haben die bisher
dort gemachten und hier bekannt gewordenen Beobachtungen
gezeigt. Hine merkwiirdige und zunichst riitselhafte Frschei-
nung war die, daB das Wasser aus dem unteren DurchlaB
nicht geradeaus in der Verldngerung seiner Achse ausstromte,
die zugleich die Mitte des Ablaufgerinnes bildet, sondern
schrig zur Seite. Hs rannte dann an einer Seitenbdschung
in die Hohe und hinterspiilte diese. Der Grund hierfiir
diirfte in der ziemlich schwachen Abrundung der Einmiindung
des Durchlasses liegen, wobei der Hinlauf in diesen unter
Zusammenschniirung erfolgt, also der Wasserstrom den Durch-
laBkanal nicht ganz ausfiillt. Infolgedessen entstehen zwischen
dem Wasserstrom und den Wandungen Saugwirkungen, die
den Strom an die Wand heranzuziehen suchen. Diese Saug-
wirkung wird um so stirker, je mehr sich der Strahl der
Wand nihert, so daB diejenige Seitenwand, der sich der
Strahl durch zufillige Nebenumstinde etwas mehr nihert,
diesen vollig an sich reiBt und so in eine schiefe Richtung
lenkt. Ein derartiges Streben nach einer Seite zeigte im
Modell in gewissem MaBe auch der Ausflufl des oberen Durch-
lasses, wie die GrundriBidarstellung auf Bl. 16 zeigt. Durch
eine kriftige Abrundung der Einmiindung wiirde sich in
solchen Fillen ein gerader Austritt des Strahles erzielen
lassen, falls an der Ausmiindung keine Querschnittserweite-
rung weder in wagerechtem mnoch in senkrechtem Sinne
stattfindet. Doch wird dieser Umstand ziemlich bedeutungs-
los, wenn die besprochene StoBmauer ausgefiithrt wird. Ferner
wurde an der ausgefiihrten Talsperre beobachtet, daB der
Angriff des Wassers auf die Sohle bedeutend stiirker wurde,
sobald der obere Durchla zu wirken anfing. Dies erklirt
sich nach den Beobachtungen am Modell (vgl. Abb. 6 Bl 16)
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dadurch, daB durch das Auftreffen des oberen AbfluBstrahles
auf den unteren ein noch stirkeres seitliches Auseinander-
treiben entsteht. Je stiirker aber der Wasserstrom zuniichst
in die Breite getrieben wird, um so kriftiger flieBt er weiter
unterhalb wieder zusammen, so dafB hier eine #uferst unruhige,
wilde Strémung mit fortgesetzten Querschwingungen entsteht,
die sehr geeignet ist, Zerstdrungen an der Sohle und den
Ufern anzurichten.

III. GrundablaBrohre.

Das aus GrundablaBrohren ausstrémende Wasser lif6t
sich, wie eingehende Versuche an der ausgefiihrten Wolfel-
talsperre gezeigt haben, unter Umstinden am einfachsten
unschidlich abfithren, wenn man es durch einen Kriimmer
derart in eine im Grundri zur Sperrmauer parallele Rich-
tung ablenkt, daB es das lings des MauerfuBles sich hin-
ziehende Sturzbecken auf eine méglichst groBe Strecke durch-
flieBen muB. Infolge der starken Ausbreitung, die das Wasser
dabei erfihrt, beruhigt es sich bald. Es ist dabei zu be-
achten, daB die Biegung des Kriimmers betrichtlich mehr
als 90° betragen muB, wenn das Wasser im rechten Winkel
seitlich abgelenkt werden soll, da das Wasser den Austritts-
querschnitt des Kriimmers nicht ausfiillt, sondern sich in
hohem MaBe zufolge der Fliehkraft nach der duBeren Seite
hindréngt, wodurch die Ausstromung spitzwinklig zur Miin-
dungsebene des Kriimmers erfolgt.

Die am 3. Mai 1909 an den GrundablaBirohren der
Wilfeltalsperre in der Natur mit verschiedenen Miindungs-
formen ausgefiihrten Versuche sind durch die Abb. 8 Bl 17
u. 1 bis 12 Bl 18 veranschaulicht. Der Stauspiegel stand
bei Beginn der Versuche etwa 20 m iiber den Miindungen
der 0,60 m im Lichten weiten, 17,5 m langen GrundablaB-
rohre, die einen gut abgerundeten Einlauf und 3 m vor der
Miindung einen normalen SchieberverschluB besitzen. Bei
voller Offnung desselben flossen etwa 3,5 bis 4 cbm in der
Sekunde ab.

Zunichst wurde bei freier Ausmiindung (ohne Ansatz-
stiick) der Schieber des linksseitigen Rohres halb gebffnet,
wobei, wie Abb. 8 Bl. 17 zeigt, das Wasser heftig iiber die
AbschluBmauer des Sturzbeckens hinwegstiirzte. Bei voller
Schieberdffnung wurde der Angriff auf die Mauerhinterfiillung
so stark, daB rasch wieder geschlossen werden muBite. Die
Art des Angriffs ist in Abb. 1 BL 18 ersichtlich. Das rechts-
seitige Rohr hatte einen kurzen Kriimmer von 90° dessen
Miindung um 60° schrig aufwiirts nach der Mitte des Sturz-
beckens gerichtet war. Den Wasseraustritt bei halber Off-
nung des Schiebers zeigt Abb. 1 Bl 18 von hinten, Abb. 2
Bl 18 von vorn gesehen; ebenso bei ganzer Offnung Abb. 3
u. 4 BL 18, withrend Abb. 5 Bl 18 zeigt, daB zufolge der
sprithregenartigen fiicherformigen Zerteilung des Wassers der
Angriff auf die Mauerhinterfiillung nur gering ist. Hs sind
nur die feineren Teile an der Oberfliche weggespiilt. Das
Wasser wurde durch den Kriimmer von 90° nur um etwa
50 bis 60° abgelenkt, da der Austritt schrig zur Miindungs-
ebene erfolgte. Eine bessere Umlenkung wiirde jedenfalls
erreicht durch Anbringen eines geraden Rohrstiickes als
duBere Miindung vor dem Kriimmer, wodurch auch zu-
gleich das Wasser mehr zusammengehalten wiirde. Den
Ausfluli aus einem Kriimmer von 45° in wagerechter Bie-

d:1;
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gung zeigt Abb. 5 BL 18 bei halb, Abb. 6 Bl 18 bei ganz
gebffnetem Schieber. Die in letzterem Falle erfolgende schid-
liche Uberstromung der Sturzbettmauer wird, wie Abb. 8 BL 18
zeigt, noch bedeutend stéirker, wenn der Kriimmer um 45°
schriig nach aufwiirts gedreht ist. Abb. 7 Bl 18 zeigt den
Austritt bei halb gebffnetem Schieber. Neigte man statt
dessen denselben Kriimmer um 30° schriig nach abwirts,
so wurde, wie weitere Versuche zeigten, ein Ubertreten des
Wassers iiber die Umfassungsmauer vermieden. Derselbe
giinstige Erfolg zeigte sich bei einem Kriimmer von 909,
wenn dieser nach der Beckenmitte hingedreht war, und zwar
sowohl in wagerechter Ebene, als unter 30° schridg abwiirts
geneigt. Da aber im letzteren Falle der Angriff auf die
Sohle stiirker ist, erscheint es am zweckmiiBigsten, die
GrundablaBrohre mit einem Kriimmer von mindestens 90°
in wagerechter Ebene zu versehen.

Des allgemeinen Interesses halber wurde auch noch der
Kriimmer von 90° senkrecht nach aufwirts gerichtet. Den
AusfluBl zeigen die Abb.9 u. 10 BL 18 bei halb, Abb. 11 u. 12
Bl. 18 bei ganz gebffnetem Schieber. In letzterem Falle sprang
das Wasser etwa 12 m hoch und fast 40 m weit.

Es kommen aber auch Fille vor, daB man das aus Grund-
ablaBrohren ausstrdmende Wasser unter moglichst rascher
Beruhigung geradeaus weiter zu fithren wiinscht. Nach dieser
Richtung haben erfolgreiche Versuche in der diesseitigen
Anstalt stattgefunden. Eine einfache StoBmauer, wie sie sich
vor dem gewdlbten GrundablaB im Modell der Warmbrunner
Talsperre sehr wirksam gezeigt hatte, erwies sich bei groBerer
Druckhthe als unzweckmiBig, indem das Wasser so hoch in
die Hohe spritzte, daf eine Fassung und unschidliche Ab-
filhrung fast unméglich wurde. LiBt man das Wasser statt
gegen eine senkrechte gegen eine schriige Fliche laufen, so
‘wird zwar das Hochspritzen vermieden, aber die Abstromungs-

50 wocm im Modell
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messers betriigt und dessen Wandungen in der Nihe der
Rohrmiindung etwa fiinf Rohrdurchmesser hoch sind, spiiter
aber bis auf zwei Durchmesser abnehmen konnen. Nahe vor
der Rohrmiindung ist eine geeignete treppenférmige StoB-
mauer zur Erzeugung der Gegenstromung eingebaut. Sie
besteht aus einer Treppe von etwa vier Stufen, deren jede
etwa 1/; des Rohrdurchmessers hoch ist, und einer daran-
schlieBenden senkrechten AbschluBwand, die mindestens den
lichten Rohrdurchmesser zur Héhe hat, so daB die Oberkante
der ganzen StoBmauer die des Zustrdmungsrohres um wenig-
stens die Treppenhdhe (oder etwa 2/; Rohrdurchmesser) iiber-
ragt. Hs hat sich aus zahlreichen Versuchen mit Bestimmt-
heit ergeben und ist auch aus dem Wesen des Vorganges
leicht zu erkliren, daB gerade die Verbindung der Vortreppe
mit der senkrechten AbschluBwand wenigstens bei grofler
lebendiger Kraft des Wassers von entscheidender Bedeutung
fiir eine moglichst giinstige und zuverlissige Wirkung ist.
Die AbschluBwand allein 1iBt, wie frither besprochen, das
Wasser hoch in die Hthe springen; die Treppe allein ist zwar
jedenfalls besser, als eine glatte Fliche von entsprechender
Neigung; aber mit groBer Geschwindigkeit ankommendes
Wasser vermag sie allein auch nicht geniigend aufzuhalten.
Dieses stromt vielmehr mit nur wenig verminderter Geschwin-
digkeit iiber die Treppe weg, ohne daB es zu der erforder-
lichen Riickstromung kommt. Letztere entsteht aber mit
Sicherheit durch die Vereinigung von Treppe und AbschluB-
wand, die sich bei grofien Wassergeschwindigkeiten als noch
wirksamer erwiesen hat, als die Treppe mit stark zunehmender
Steigung ohne AbschluBwand (nach Text-Abb. 37 bis 40 S. 677
vor. Jahrg.), wiewohl beide Anlagen im wesentlichen den-
selben leitenden Grundsatz zum Ausdruck bringen. Wie wichtig
die Treppe ist, zeigte sich bei einem Versuche, bei welchem
dieselbe mit einem schriigen Bleche abgedeckt wurde (sieh
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Abb. 77. Wasserberuhigung bei GrundablaBrohren.

geschwindigkeit auch nur wenig vermindert. Kine rasche
und kriiftige Vernichtung der lebendigen Kraft laBt sich,
nach den ausgefithrten Versuchen zu schlieBen, nur durch
Gegenstromungen und Wirbel erreichen. Solche zu erzeugen
muB also in erster Linie erstrebt werden. Zu dem Zweck
mufB dafiir gesorgt werden, daf das Wasser muoglichst gleich
vom Austritt aus dem Rohr ab von riickliufigem Wasser
umgeben ist, an welches es seine lebendige Kraft abgeben
kann, indem es dasselbe mitzureifien sucht. Dies 1Bt sich
nach angestellten Versuchen in zweckmifBiger Weise er-
reichen, wenn man nach Text-Abb. 77 u. 78 das Rohr in ein
oben offenes oder geschlossenes Gerinne eintreten 1idfBt, dessen
Breite etwa das Drei- bis Vierfache des lichten Rohrdurch-

Text-Abb. 80 u. 81). Durch die schriige Fliche und die Ab-
schluBwand wurde das Wasser zwar sehr kriiftiz in seiner
direkten Bewegung gehindert, aber da die lebendige Kraft
nicht geniigend vernichtet wurde, wich das Wasser derart
lebhaft zu beiden Seiten aus, daB es an den Seitenwiinden
des Gerinnes sehr hoch in die Hohe stieg, in der Mitte eine
schluchtartig tiefe Furche lassend. Die Text-Abb. 80 u. 81
zeigen, wie das Wasser beiderseits iiber die hohen Gerinn-
wiinde heriiberspriiht. Da ein riickwirts gerichteter Gegenwirbel
nicht zustande kam, war auch der Strahl beim Austritt aus
dem Rohr nicht wesentlich von riickliufigem Wasser umgeben,
so daB der ganze Vorgang ein grundsitzlich anderes Gepriige von
weit geringerer Wirkung annahm, als bei freiliegender Treppe.
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Abb. 78 bis 83. Wasserberuhigung bei GrundablaBrohren durch einen Kasten mit eingebauter Treppe
nebst AbschluBwand.

Abb. 78. Ansicht von oben.

Abb, 79. Ansicht von unten. Abb, 81,

Abb. 78 u. 79. Vorrichtung in voller
Wirksamkeit.

Noch ungiinstiger war die Wirkung, wenn die Treppe
samt Abschlufwand als Ganzes durch ein gerades Blech ab-
gedeckt wurde (Text-Abb. 82 u. 83). Das Wasser wurde auch
zur Seite gedriingt, so daBl es an den Wiinden des Gerinnes
hochstieg, behielt aber gleichzeitiz noch soviel vorwirts ge-
richtete Stromungskraft, daB es nach Verlassen des Abdeck-
bleches in weitem Bogen weitersprang, durch Spritzen und
Schiiumen die noch vorhandene lebendige Kraft kundgebend,
wie dies die Text-Abb. 82 u. 83 gut erkennen lassen. Im
Gegensatze dazu zeigen die Text-Abb. 78 u. 79 sowie die
Text-Abb. 77 die vorziigliche Wirkung der unverdeckten

Abb. 80 u. 81. Wirkung eines Abdeckbleches
nur iiber der Treppe.

Abb. 80, Ansicht von oben, Abb. 82, Ansicht von oben,

Angicht von unten. Abb. 83, Ansicht von unten.

Abb. 82 u. 83. Wirkung eines Abdeckbleches
ither Treppe und AbschluBwand.

Treppe nebst AbschluBwand. Diese Wirkung beruht aunf
der Entstehung von Wirbeln in drei aufeinander senk-
rechten Ebenen, und zwar durch die Wirkung der Treppe,
die das Wasser seitlich auseinandertreibt, hauptsiichlich in
wagerechtem und quer zur Achse gerichtetem Sinne, durch
die Wirkung von Treppe und AbschluBwand gemeinschaftlich
in senkrechtem, mit den Seitenwiinden parallelem Sinne, also
in ganzer Breite erst aufwirts und riickwiirts, dann abwiirts
und vorwirts, wobei eine sehr lebhafte obere Gegenstrémung
entsteht, die das unten zustromende Wasser in besonders
starker Weise verzogert. Ahnlich wirkt der genannte Wirbel

1l
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in wagerechtem Sinne, der den Strahl von beiden Seiten
angreift, wihrend der Wirbel in der Querrichtung d. h. in
Ebenen senkrecht zur Achse weniger wirkungsvoll ist. Da
bei dieser Anordnung ein Hochspritzen des Wassers ver-
mieden wird, so wiirde hier die betrfichtliche Erhthung
der Winde in der Nihe der StoBmauer fast entbehrlich
sein. Um das Wasser auf seinem weiteren Wege noch
mehr zu bernhigen, dienen die in Text-Abb. 77 gezeich-
neten Querleisten, welche, wenn in geniigendem Abstande
von der Treppe und untereinander angebracht, eine Art
Wassersprung mit wirbelnder Gegenstrémung in den oberen
Schichten erzeugen und damit weiter auf Verzehrung der
verbliebenen lebendigen Kraft wirken. HEs wurde so er-
reicht, daB das mit 5,21 m zustrdmende Wasser mit 0,96 m
Geschwindigkeit abfloB, womit also die Geschwindigkeit auf
rd. 18,4 vH. und die lebendige Kraft auf 3,4 vH. herab-
gesetzt wird. Der beabsichtigte Zweck diirfte damit wohl
sicher in ausreichender Weise erzielt sein.

Versuchsweise wurde, wie in Text-Abb. 77 durch
Strichelung angedeutet, eine Abdeckung des Beruhigungs-
kastens durch ein Brett iiber der Treppe vorgenommen.
Wird das Brett zu niedrig angebracht, so kann es schidlich
wirken; in geeigneter Hihe aber und mit der in der Abbil-
dung erkenntlichen Leiste nebst Querbrett am Ende versehen,
gewiihrt es den Vorteil, daB dadurch die Bildung des Wasser-
sprunges vor den Sohlenleisten begiinstigt wird, so daB diese
der Treppe etwas niihergeriickt werden diirfen, wie die ge-
strichelte Wasserspiegellinie zeigt. Beziiglich der praktischen
Austithrung der besprochenen Anordnung im groflen ist zu
beachten, daB die Treppe sehr grofien StoBkriften ausgesetzt
ist, also aus ganz besonders widerstandsfihigem Baustoff
gebildet werden mufB, Da {iberdies Erschiitterungen zu er-
warten sind, so ist eine duBerst innige, feste Verbindung
aller Teile zu einem einheitlichen Ganzen von groBer Wichtig-
keit. Anderseits besteht ein grofier Vorteil der Anlage darin,

daB die Hauptvernichtungsarbeit der lebendigen Kraft des
Wassers durch innere Wirbelbewegungen im Wasser selbst
erfolgt und nur zum kleinen Teil durch Sttfie, welche das
Bauwerk angreifen. Zudem ist der Bauteil, welcher die
StoBe erhdlt, so klein, dali er ohne groBe Kosten aus vor-
ziiglichem Stoff, z. B. bestem Granit, hergestellt werden kann,
was ganz besonders bei der Treppe gehoten erscheint, da die
Stufen sich sonst leicht mit der Zeit abschleifen diirften.

Die sidmtlichen vorstehend (vgl. auch S. 663 vor. Jahrg.)
besprochenen Versuche wurden im Herbst 1907 durch Reg.-
und Baurat Thiele und Reg.-Baumeister Herbst begonnen,
vom 1. April 1908 ab durch den Verfasser zuniichst in Gemein-
schaft mit Reg.-Rat Thiele, dann nach dessen im August
1909 erfolgten Tode allein fortgesetzt und gegen Anfang des
Jahres 1911 zum Abschluff gebracht, worauf dann die weitere
Verarbeitung und Darstellung der Versuchsergebnisse erfolgte.
Die Einrichtung der Talsperren-Versuchsanlage stammt in
der Hauptsache von Herrn Reg.- und Baurat Thiele, die
Anlage fiir die Grundablafversuche und gewisse Einzelheiten
bei den Talsperrenversuchen vom Verfasser. Hierzu gehirt
insbesondere die Erhchung der Wasserpolsterwirkung durch
treppenartig ansteigende Sohle und durch Anbringung einer
kleinen abgetreppten Sohlenleiste, ebenso die weitere Aus-
gestaltung der Versuchsanlage fiir die Warmbrunner Talsperre.
Auch die mitgeteilten theoretischen Erkldrungen der beob-
achteten Erscheinungen riihren vom Verfassser her.

Ktnnen die Versuchsergebnisse bei der Kleinheit des
MaBstabes auch nicht bis ins einzelne als unbedingt zuver-
léissige Richtschnur fiir Ausfiihrungen im grofen gelten, so
diirften sie doch in vielen Fillen wichtige Anhaltspunkte
bieten und in mancher Beziehung dazu dienen kinnen, etwas
zu der so dringend notwendigen Kldrung unserer Kenntnisse
und Anschauungen iiber das Verhalten des Wassers beim Aus-
fluf und Ablauf unter verschiedenen Umstiinden beizutragen.

Betriebseinrichtungen des GrofBschiffahrtweges Berlin—Stettin
(WasserstraBie Berlin— Hohensaathen).
(SchluBl aus Jahrgang 1913.)
Von Max Buchholz, Regierungshaumeister, Grof-Plehnendorf bei Danzig.

(Mit Abbildungen auf Blatt 19 bis 22 im Atlas.)

Elektrische Ausriistung.

Wihrend die gesamten Maschineneinrichtungen der
Schleusen Lehnitz und Niederfinow elektrisch aunsgeriistet
gind, besitzen bei den Schleusen Plitzensee und Spandau
nur die Klapptore und Spille maschinellen Antrieb, der durch
Drehstrommotoren von 220 Volt Spannung bei 50 Polwechsel
in der Sekunde erfolgt. Sie erhalten den Strom aus dem Netz
des Berliner hzw. Spandauer Elektrizititswerks.

Schleuse Lehnitz.

Die Schleuse Lehnitz, fiir die der erforderliche Strom
in eigener Kraftanlage erzeugt wird, wird mit Gleichstrom
betrieben. Zum Antrieb der Windwerke fiir die Tore und
Umlaufverschliisse sind NebenschluBmotoren und fiir den

{Alle Rechte vorbehalten.)

Antrieb der Spille Hauptstrommotoren zur Anwendung
gekommen. Sémtliche Motoren besitzen ein vollkommen
geschlossenes Gehdiuse, welches die Wicklungen gegen
mechanische Verletzungen, sowie gegen Staub und Feuch-
tigkeit schiitzt.

Es wurden gewihlt: fiir die Stemmtore und fiir das
Klapptor Motoren von je 7 PS bei rd. 1170 Umdr./Min.
(Offnen gegen 10 cm Wasserspiegelunterschied), fiir die Seg-
mentschiitze Motoren von je 2,4 PS bei 1340 Umdr./Min.,
fiir die Zylinderventile Motoren von je 1,6 PS bei 810
Umdr./Min. und fiir die beiden Spille Motoren von je 5,5 PS
bei 1240 Umdr./Min.

Die Schaltung der elektrischen Antriebe zeigt die Text-
Abb. 21, Um die Schleusenkammer ist die Hauptspeiseleitung
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als Ringleitung verlegt. An diese Ringleitung sind die ein-
zelnen Schleusenmotoren iiber die erforderlichen Sicherungen
und Steuerschalter angeschlossen. Die Steuerschalter von
je zwei zusammengehdrigen Motoren sind untereinander durch
Kabel verbunden und gestatten die Umkehr der Drehrich-
tung der Motoren. Wird einer dieser Schalter in die
eine oder andere Schaltstellung eingelegt, so werden beide
Motoren gleichzeitic durch die Selbstanlasser in der einen
oder anderen Drehrichtung gesteuert. Um ein zu starkes
Nachlaufen der Windwerke zu verhindern, ist bei jedem
Antrieb ein Magnet eingebaut, der die Bremse wéhrend
des Betriebes liiftet und sie sofort wieder einfallen liBt,
sobald der Strom wunterbrochen wird. Weiterhin sind fiir
jeden Motor zwei Endausschalter vorgesehen, die den Motor-
und Bremsmagnetstromkreis unterbrechen, sobald der be-
treffende Antrieb beim Offnen oder SchlieBen seine Endstellung
erreicht hat. Als Hauptverbindungsleitungen sind lings der
Schleusenkammer und in den Kaniilen auf dem Schleusen-
mauerwerk Kabel verlegt. Fiir die Durchfithrung der Lei-
tungen durch die Schleusenkammer sind Flufkabel, die einen
besonders schweren Eisenbandschutz besitzen, zur Anwen-
dung gekommen.

Kraftwerk, Der fiir den Antrieb der Bewegungsein-
richtungen der Lehnitzschleuse erforderliche elektrische Strom
wird als Gleichstrom von 220 Volt in einem am dstlichen
Fliigel des Unterhauptes errichteten Wasserkraftwerk erzeugt
(Abb. 8 bis 10 BL 19 u. Text-Abb. 22). Der Antrieb des

1 Magnetregulator

2 Doppelzellenschalter

8 Belbsttiitizer Antrieb fiir den
Entladehebel

4 Minimal - Ausschalter

12 Selbstzeichnender Spannungszeiger

13 Shunt

14 Stromzeiger

156 Installationsschalter fiir Einzel-
schaltung der Motoren

b Sicherung 16 Endausschalter
6 Umschalter 17 Steuernmschalter
7 Ausschalter 18 Belbstanlasser
8 Zihler 19 Relaisanlasser

20 Hauptstromrelais fiir dio Betitizung
des Bremsmagneten
21 Nebenschiuf - Bremsmagnet.

9 Leistungszeiger
10 Stromrichtungszeiger
11 Spannungszeiger

Schaltschema des Kraftwerks und der Schleusenantriebe der Lehnitzschleuge.

Gleichstromerzeugers erfolgt durch unmittelbare Kupplung
mit einer regelbaren Francis-Turbine der Firma Briegleb,
Hansen u. Ko., Gotha. Die Turbine kann bei einem wirk-
samen QGefille von 4,6 m und bei einer Wassermenge von
4901 in der Sekunde eine Dauerleistung von 24 PSe bei
320 Umdr./Min. abgeben. Die Regelung der Umdrehungszahl
der Turbine erfolgt durch einen Oldruckregler, welcher auf
die Verstellung der Leitschaufeln wirkt. Das Betriebswasser
wird durch ein Rohr von 900 mm 1. W. vom Oberhaupt zu-

gefithrt. Vor der Turbinenkammer ist in dem Zufiihrungs-
rohr ein von Hand zu betitigendes Schiitz eingebaut. Der
Maschinenraum liegt im Keller des Maschinenhauses. Hier

ist auch die Schalttafel aufgestellt, welche alle erforderlichen
Apparate fiir die Kraftanlage und auch die Schalter und Siche-
rungen fiir die Beleuchtung enthilt. In den beiden Stock-
werken {iiber dem Maschinenraum ist eine Sammlerbatterie
mit 120 Elementen untergebracht, die eine Ladefdhigkeit von
180 Ampere-Stunden bei fiinfstiindiger Entladung besitat.
Die GlasgefiBe der Elemente sind so bemessen, daB durch
Hinzufiigen neuer Platten die Batterie auf eine Ladefihigkeit
von 300 Ampere-Stunden bei fiinfstiindiger Entladung aus-
gebaut werden kann, so daB sie fiir den Betrieb der spiter
zu erbauenden zweiten Schleuse ausreicht. Die Leistung der
Turbine und des Stromerzeugers ist ebenfalls fiir den Kraft-
bedarf der zwei Schleusen bemessen. Der Stromverbrauch
fiir eine Doppelschleusung errechnet sich zu 1,6 KW.-Std.
— Fiir die AuBenbeleuchtung sind sechs Bogenlampen vor-
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gesehen, und zwar je eine am Ober- und Unterhaupt, zwei
an der Schleusenkammer und je eine an den Enden der Leit-
werke. Alle Lampen sind hintereinander in einem Stromkreis
geschaltet.

Schleusentreppe Niederfinow.

Die Motoren der Schleuseneinrichtungen bei Niederfinow
werden mit Drehstrom betrieben. MaBgebend fiir die Wahl
dieser Stromart war der Umstand, daB der Hauptstromver-
braucher, der elektrische Schiffszug, an das Drehstrom-Hoch-
spannungsnetz des Uberlandkraftwerkes Heegermithle bei
Eberswalde angeschlossen werden sollte. Die Griinde hierfiir
werden bei der Beschreibung des Schiffszuges niher errtert.
Die gewiihlten Motoren sind asynchrone Drehstrommotoren
fiir Wechselbetrieb mit Schleifringanker fiic 500 Volt Span-
nung und 50 Polwechsel in der Sekunde.

Auf jeder der vier Schleusen sind 14 solcher Motoren
eingebaut, von denen die Stemmtore vier, die Segmentschiitze
zwei, die Zylinderventile am Oberhaupt zwei und die Spar-
beckenventile sechs beanspruchen. Fiir die Antriebe der
Schleusentreppe sind daher zusammen 56 Motoren verwendet.
Die insgesamt 16 Stemmtormotoren sind fiir eine Leistung
von je 9 PS bei rd. 750 Umdr./Min. bemessen. Bei der
Feststellung dieser Leistung ist davon ausgegangen, daB sich
die Tore gegen 10 cm Wasserspiegelunterschied bewegen lassen
sollen. Fiir die iibrigen 40 Motoren der Umlaufverschliisse
und Sparbeckenventile, deren Antriebleistungen zwischen
2 bis 4 PS schwanken, wurden gleiche Motoren gewiihlt.
Und zwar solche fiir eine Leistung von 4 PS bei rund
1000 Umdr./Min, Durch die Wahl von nur zwei Motortypen
ist die Zahl der vorzuhaltenden Ersatzteile auf ein sehr ge-
ringes MaB beschriinkt worden.

Die Motoren besitzen ebenfalls vollkommen geschlossene
Gehduse. Die Schleifringe und Biirsten sind nach Offnen be-
sonderer VerschluBklappen leicht zugiinglich (Text-Abb. 23).
Das Gehduse ist in der wagerechten Mittelebene geteilt. Die
Teilung erstreckt sich auch auf die Lager, so daB der Ober-
teil ohne weitere Handhabungen abgenommen werden kann
und der Stinder, Liufer und die Lagerschalen mit ihrer
Schmiervorrichtung freigelegt werden. Selbst bei umfang-
reichen Arbeiten, z B. beim Auswechseln eines Ankers,
braucht daher der Motor nicht von der Lagerplatte entfernt
oder die Kupplung abgekeilt zu werden. Neben einer ein-
fachen Wartung besitzen die Motoren durch diese Einrich-
tungen eine groBe Betriebssicherheit.

Das Anlassen siimtlicher Motoren erfolgt unter Ver-
wendung fester Liuferwiderstinde, die auch withrend des
Betriebes eingeschaltet bleiben. Die Umlaufzahl der Motoren
und deren Wirkungsgrad sinken dabei dauernd um etwa
15 bis 20 vH., wihrend bei Verwendung von Selbstanlassern
diese Verluste nur withrend der AnlaBzeit auftreten. Der
Mehrbedarf an Strom durch diese Widerstiinde ist bei den
verhéiltnismiBig geringen Motorleistungen und kurzen Betriebs-
zeiten aller Motoren im Vergleich zu dem Verbrauch fiir die
tibrigen elektrischen Anlagen der Schleusentreppe jedoch sehr
gering. Er betriigt bei einer Doppelschleusung fiir die
Motoren einer Schleuse rd. 0,15 KW.-Std. Die Anordnung
von Léiuferwiderstinden hat dagegen die Vorziige groBer Be-
triebssicherheit und Billigkeit, da sie keiner Wartung be-

diirfen und keine beweglichen Teile, wie Gelenke, Kontakte
u. dgl., aufweisen, Wiihrend die Selbstanlasser durch ihre
grofleren Abmessungen mehr Raum und dazu eine bestimmte
Lage zur Antriebmaschine in der Grube beanspruchen, kiinnen
die kleinen Rotorwiderstiinde an jeder passenden Stelle unter-
gebracht werden.

Die Schaltung fiir die elektrische Ausriistung emer der
vier Schleusen zeigt Text-Abb. 25, die Anordnung der An-
triebe und der Kabelkanile geht aus Text-Abb. 26 hervor.
Lings der Schleusentreppe ist das von der Umformerstelle
aus gespeiste Hauptkabel fiir die Antriebe auf der Nordseite
im Erdreich verlegt. An dieses sind die vier Ringleitungen
der Schleusen angeschlossen. Zwischen der Hauptspeiseleitung
und diesen liegen Trennkiisten, so daB jede Ringleitung vom
Netz abgeschaltet werden kann, ohne dal die Antriebe der
iibrigen Schleusen stillgesetzt werden miissen. An jede
Ringleitung sind die 14 Antriebmotoren einer Schleuse {iber
Hauptschalter, Sicherungen und Umkehrschalter angeschlossen,
Die Umkehrschalter von je zwei zusammengehrigen Motoren
sind untereinander durch je ein Kabel verbunden. Sie werden
vom Windenstinder aus mittels Ketteniibertragung durch
Steckschliissel betéitigt. Wird nun dieser Schalter in die eine
oder andere Endstellung gebracht, so werden die beiden
zusammengehorigen Motoren gleichzeitig in der einen oder
der anderen Drehrichtung, entsprechend Offnen und SchlieBen
der Tore oder Verschliisse, angelassen. Im gewdchnlichen
Betriebe hat also der Schleusenwirter einer Kammer nur
diese Schalter auf einer Schleusenseite zu bedienen. Da fiir
siimtliche Umschalter einer Schleusenkammer nur ein Steck-
schliissel verwendet wird, ist es ausgeschlossen, daB gleich-
zeitig zwei Schleusenantriebe, die nicht zu gleicher Zeit
arbeiten diirfen, betiitigt werden. Der Steckschliissel ist
auberdem so hergestellt, daB er nur in der Ausschaltstellung
abgezogen werden kann. Alle Schalter hefinden sich daher
vor jeder Schaltung in der Mittelstellung und verhiiten Kurz-
schliisse. Fiir jeden Motor sind weiterhin zwei zweipolige
Moment-Endausschalter vorgesehen, die den Motorstromkreis
unterbrechen, sobald das Tor oder der VerschluB beim Offnen
oder SchlieBen seine Endstellung erreicht hat. Wiihrend also
das Anlassen der Motoren mittels des Steckschliissels von
Hand aus erfolgt, wird die weitere Steuerung des betreffenden
Motors durch das Windwerk selbst besorgt. Durch das Zu-
sammenarbeiten der fiinfpoligen Umkehrschalter mit den
zweipoligen Endausschaltern wird eine groBe Betriebssicherheit
gewiihrleistet, da die Anfriebbewegungen in jedem Augen-
blick unterbrochen und im umgekehrten Sinne weitergefiihrt
werden kinnen. Um ein Nachlaufen der Windwerke zu ver-
hindern, ist fiir jedes noch ein Motorbremsmagnet vorgesehen.

Die gesamte zu einem Antriebe gehorige elektrische
Ausriistung hat in seiner Antriebgrube Platz gefunden. Alle
Leitungen sind als Kabelleitungen ausgefiihrt. Soweit diese
im Erdboden oder in den gemauerten Kaniilen der Kammer
liegen, sind Bleikabel mit Eisenbandumhiillung, an den
Schleusenhéiuptern fiir die Durchfiihrung der verschiedenen
Leitungen durch die Kammern selbst FluBkabel, d. h. asphal-
tierte Bleikabel mit Fisenbandschutz, verwendet worden.
Die durch die Kammern gefiihrten FluBkabel sind an den
Seitenwéinden in verkleideten Kabelnischen heruntergefiihrt
und befestigt.
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Abb, 22, Wasserkraftwerk am Gstlichen Fliigel des Unterhauptes der Lehnitzschleuse.

Schiffszug.

Um die Leistungsfihigkeit der Schleusentreppe bei Nieder-
finow bei dem auf dem GroBschiffahrtweg Berlin-Stettin zu
erwartenden starken Schiffsverkehr durch eine schnelle Abferti-
gung der Schiffe moglichst grof zu gestalten, war von Anfang
an neben der maschinellen Ausriistung aller Antriebe der
Betrieb mit einem mechanischen Schiffszug in den Zwischen-
haltungen und Vorhéifen in Aussicht genommen worden. Nach
den Erfahrungen bei dem Betriebe auf dem Teltowkanal war
man darauf bedacht, eine Betriebsart einzufiihren, welche
einerseits geeignet ist, einen starken Verkehr schnell, sicher
und mit nicht zu hohen Betriebskosten zu bewiltigen, ander-
geits Gefihrdungen und Beschiidigungen des Kanalbettes mog-
lichst zu vermeiden. Von der Anwendung von Schleppern
wurde, da sie eine Vergrofierung der Schlensen und damit
einen groferen Wasserverbrauch, eine gréfiere Schleusungs-
zeit und hohere Baukosten erfordert hitten, abgesehen.

Die aufgestellten Entwiirfe l6sten die Aufgabe durch Seil-
triebe oder Zugeinrichtungen vom Ufer aus. Von den ersteren
verdient wegen seiner Einfachheit der in Text-Abb. 24 an-
gegebene hervorgehoben zu werden. Das Seil ist hierbei
endlos iiber zwei Scheiben mit wagerechten Achsen gefiihrt,
die in den Mitten der eine Haltung begrenzenden Hiupter
so gelagert sind, daB die Schiffe frei darunter wegfahren
konnen. In den Vorhifen war in ihrer Mitte ein besonderer
Pfeiler zur Lagerung der zweiten Scheibe angeordnet. Die
angetriebene Scheibe war als Koepe-Scheibe mit reiner Rei-
bungswirkung oder als Trommel wie im Férdermaschinen-

Abb. 23. Drehstrommotor fiir den Antrieb der Schleusen Niederfinow.

betrieb vorgesehen. In der Anfangsstellung hing an ent-
gegengesetzten Enden der Trume je ein Seilende zur Kupplung
mit der Schiffstrosse herunter. Der Verkehr war pendelnd
gedacht, so daB die zu Berg oder zu Tal fahrenden Schiffe
abwechselnd durch den unteren oder oberen Trum gezogen
wurden. Die Seilschlésser brauchten daher nicht iiber die
Scheiben zu treiben. Wenn auch dieser Entwurf durch seine
Einfachheit, durch seine verhiiltnismifig geringen Baukosten
und die gleichmiifige Fahrgeschwindigkeit der Kihne vorteil-
haft erschien, so wurde er doch nicht zur Ausfiihrung be-
stimmt. Vor allen war es die schlechte Verstindigungs-
moglichkeit zwischen dem Maschinenwirter und den Kahn-

Abb. 24. Schiffszug mit Seilbetrieb.

fithrern und die geringe Ubersicht des ersteren, besonders
bei nebligem Wetter, die zu Bedenken Veranlassung gaben.
Dazu kam der Mangel an Erfahrung mit Seiltrieben fiir diesen
Sonderfall.

Zur Ausfithrung bestimmt wurde daher ein Zug vom
Ufer aus und zwar der Schiffszug mittels elektrischer Loko-
motiven. MaBgebend fiir diesen BeschluB waren in erster
Linie die giinstigen Erfolge mit dieser Schleppart am Teltow-
kanal und die bis auf das Jahr 1898 zuriickreichenden aus-
dauernden Versuche, die von vornherein einen sicheren Be-
trieb gewihrleisteten. Fiir die Leistung und Geschwindigkeit
der Schleppmittel waren folgende Uberlegungen maBgebend.
Nach den Erfahrungen im Schiffahrtsbetrieb war als hochste
Geschwindigkeit fiir zwei
sich in einer Zwischenhal-
tung kreuzende 600 t Schiffe
0,8 m/Sek. als noch zulissig
erachtet worden. Fiir diese
Geschwindigkeit ist bei einem
vollbeladenen 600 t Kahn auf
freier Strecke des GroBschiff-
fahrtweges nach angestellten
Schleppversuchen mit solchen
Kiihnen eine Zugkraft von rd.
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Abb. 27. Schlepplokomotive, von der Kanalseite aus gesehen.

350 kg erforderlich. HEs wurde jedoch auf Grund von Be-
rechnungen und Versuchen an anderen Schleusenanlagen
mit Riicksicht auf die bedeutenden Widerstandsvergrifie-
rungen beim Heranschleppen der Fahrzeuge aus den Schleusen-
kammern und beim Begegnen innerhalb der Haltungen eine
Zugkrait von gewdhnlich 600 bis 1200 kg festgesetat.
Hierfiir wurden zwei Motoren auf den Triebachsen von je
4,5 PS normaler Stundenleistung gewiihlt, die imstande sind,
die fiir die Ausiibung der hochsten Zugkraft von 1200 kg
erforderliche Leistung bei dem Schleppbetrieb, und voriiber-
gehend eine Zugkraft von 1500 kg ohne Uberlastung herzu-
geben. Anderseits geniigen die Maschinen fiir eine solche
Leerfahrtgeschwindigkeit, daB sie fiir ein eben abgefertigtes
Schiff in den Zwischenhaltungen und Vorhifen fiir den wei-
teren Schleppbetrieb rechtzeitig zur Verfiigung stehen. Hier-
fiir miissen die Lokomotiven die Leerfahrten, also auch die
zu Berg, bei der vorhandenen Steigung von rd. 1:30 mit
einer Mindestgeschwindigkeit von rd. 2,5 m/Sek. (rd. 9 km/Std.)
ausfiihren konnen. Bei der Festsetzung dieser Geschwindig-
keit ist beriicksichtigt worden, daB die Lokomotiven vor Be-
ginn jedes Schleppdienstes eine Ruhepause von etwa 20 Mi-
nuten haben, damit dem Fiihrer zum Nachsehen und Vor-
bereiten fiir den weiteren Dienst die erforderliche Zeit zur
Verfiigung steht.

Fiir den Lokomotivbetrieh kamen Drehstrom, Gleichstrom
oder Einphasenstrom in Betracht. Von der Verwendung von
Drehstrom wurde wegen der Uniibersichtlichkeit und Betriebs-
unsicherheit der Oberleitung infolge der vielen erforderlichen
Weichen und ihrer schwierigen Isolation abgesehen. Es war
zuerst beabsichtigt, ein Gleichstrom-Kraftwerk mit Sammler-
Pufferbatterie, zum Ausgleich unregelméfigen Stromverbrauchs,
zu errichten. Die angestellten Anlage- und Betriebskosten-
berechnungen ergaben jedoch, daB eine Stromentnahme aus
dem Hochspannungsnetz des Uberlandkraftwerkes Heegermiihle
bei HEberswalde sich wirtschaftlicher gestaltete, als die FEr-
zeugung des Stromes in einer eigenen Kraftanlage. Hs wurde
daher bestimmt, daB der Strom aus diesem Uberlandnetz ge-
nommen werden sollte,

Bei Verwendung von Gleichstrom fiir den Lokomotiv-
betrieb wiren dann neben den Transformatoren noch Umformer-
Maschinen und eine Pufferbatterie erforderlich gewesen, die
die Beschaffungskosten, Wartung und Betriebskosten, vor
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allem durch die hohen Stromverluste, vergrifiert hitten. Da
diese immerhin umfangreichen Anlagen bei Verwendung von
Einphasenstrom zum griofiten Teil in Fortfall kommen, und
die Motoren die gleichen giinstigen Betriebsverhiltnisse wie
die Gleichstrommotoren besitzen, dabei aber noch den Vor-
teil weitgehender verlustloser Geschwindigkeitsregelbarkeit auf-
weisen, wurde diese Stromart zum Betrieb der Lokomotiven
gewiihlt. Auf die Entnahme des Einphasenstromes aus dem
Drehstromnetz ist bei der Beschreibung der Umformstelle
niher eingegangen.

Lokomotiven. Die Konstruktion der Schlepploko-
motiven geht aus den Abb. 4 bis 6 Bl 20, die #uBere Form-
gebung derselben, von der Wasserseite aus gesehen, aus der
Text-Abb. 27 hervor.

Jede der unter sich gleichartig ausgefiihrten Lokomotiven
von rd. 12t Dienstgewicht besitzt zwei Achsen, die zur vollen
Ausnutzung der Reibung durch je einen Motor mit doppeltem
Vorgelege angetrieben werden. Die Motoren haben eine ge-
wohnliche Stundenleistung von je 4,5 PS bei 500 Umdr./Min.
und sind fiir 500 Volt Spannung ausgefiithrt. Jeder Motor
ist auf einer Grundplatte aufgebaut, die sich auf der einen
Seite mit den Traglagern auf eine Treibachse stiitzt, wiihrend
die andere Seite am U-Eisenrahmen der Maschine federnd
aufgehiingt ist. Gewiihlt sind Einphasen-Repulsionsmotoren,
die unter den Wechselstrom - Kommutatormotoren dadurch eine
besondere Stellung einnehmen, daB dem umlaufenden Teil
kein Strom von auBen zugefiihrt wird. Die Verstellung der
Biirsten, durch die allein die Umstenerung und Geschwindig-
keit geregelt wird, kann daher trotz der verhiltnismiBig
hohen Spannung wiihrend des Betriebs villig gefahrlos aus-
gefithrt werden. Das Anlassen und Anfahren erfolgt in ein-
facher Weise dadurch, dafi die Biirsten aus der Nullstellung,
die dem Stillstand entspricht, verschoben werden. Von der
Richtung der Biirstenverschiebung ist die Motordrehrichtung
abhiingig.

Da die Lokomotiven bei Lastfahrt nur Kriimmungen
von wenigstens 200 m Halbmesser zu durchfahren haben,
sind keine Drehgestelle zur Anwendung gekommen. Durch
geeignete Ausbildung der Radkriinze und Verlegung der
Gleise kann die Lokomotive jedoch trotz des Radstandes von
2 m bei Leerfahrt die Gleiskriimmungen an der Briicke, die
nur 15 m Halbmesser haben, ohne Schwierigkeit durchfahren.
Um am Ufer liegende Kiihne gegebenenfalls {iberholen zu kinnen,
muBte der Angriffspunkt der Seiltrossen an der Lokomotive
in der Hiohe zwischen 1,5 bis 2,8 m iiber Schienenoberkante
verstellbar eingerichtet werden, Da nach den baulichen An-
lagen die Hohe der Lokomotive und damit die Hohe des
Seilangriffpunktes keinen einschriinkenden Bedingungen unter-
lag, brauchte bei der konstruktiven Lisung kein niederleg-
barer Treidelmast, wie z. B. bei den Maschinen am Teltow-
kanal, gewihlt werden. Es geniigte eine einfache Vorrichtung,
bei der ein durch Handrad vom Fiihrerstand aus senkrecht
zu bewegender Laufwagen mit Seilrolle die Hohe des An-
griffspunktes verstellt. Die an einer Seite in der Mitte der
Lokomotive am Fiihrerhaus befindlichen Laufschienen desselben
gind als eine auf Kugellagern drehbare Sidule ausgebildet,
Durch die gewiihlte Lage und durch die bewegliche Seil-
fithrung ist erreicht, daB sich der durch den schrigen Zug
hervorgerufene Spurkranzdruck auf die wasserseitige Schiene
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gleichm#Big auf beide Achsen verteilt, und die Seilrolle sich
stets der jeweiligen Zugrichtung anpafit. Die Lokomotive ist
deshalb nach beiden Fahrtrichtungen symmetrisch gebaut.
Senkrecht zu dieser Richtung besitzt sie jedoch Mehrlast nach
der Landseite hin. Das Zugseil liuft vom Schiff kommend
iiber die Rolle im Wagen durch die Mitte des Kugelstiitz-
lagers iiber eine Fiithrungsrolle zur Seiltrommel. Diese wird
von einem besonderen Motor mit doppeltem Vorgelege ange-
trieben. Die Leistung und Art des Motors entspricht der
der Fahrmotoren und reicht aus, wihrend des Schleppens
die Trosse unter Zug zu kiirzen, oder, nach Stillstand der
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Lokomotive an den Schleusenhfuptern, als Spill wirkend die
Schiffe niher an diese heranzubringen.

Der Motor trigt auf seinem Wellenstumpf eine Band-
bremse mit Bremsmagnet, um nach seiner Abschaltung die
mit vollem Seilzug belastete Trommel festzuhalten. Zum
Schutz gegen Umstiirzen bei Uberlastungen, z. B. bei zu
raschem Anfahren oder beim Auffahren eines Kahnes auf
cine Boschung, ist in die Trommel eine Rutschkupplung ein-
gebaut, die auf den hochst zuldssigen Zug eingestellt ist,
Erst nach Uberschreiten dieses Zuges wirkt sie und 1i8t dann
die Zugtrosse solange ablaufen, als der zu starke Zug an-
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Abb, 28. Fahr- und Betriebsplan fiir den Schiffszug und die Betriebseinrichtungen der Schleusentreppe bei Niederfinow.
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hilt. Die Einrichtung hat sich bei den Lokomotiven des
Teltowkanals sehr bewihrt und gezeigt, daB die Auslésung
der Rutschkupplung trotz jahrelangen Betriebes der Lioko-
motiven ungefihr bei der gleichen Zugkraft eintritt.

Da das Seil bei einer Linge von rd. 100 m in mehreren
Lagen auf die Trommel aufgewickelt werden muB, ist eine
Spulvorrichtung eingebaut, so daB sich die Windungen gleich-
miiBig nebeneinander legen. Ein durch Federkraft angedriick-
ter Klotz verhiitet, daB sich die nicht unter Zug stehenden
Seilwindungen lockern. :

Die Maschine ist noch mit einer auf beiden Achsen
wirkenden Handbremse und mit Sandstreuern ausgeriistet.
Sémtliche Handgriffe fiir die Fahr- und Wickelmotoren, fiir
den Seilwagen und fiir die Bremse sind im Fiihrerhaus unter-
gebracht; ebenso eine Schalttafel mit den fiir einen regel-
rechten Betrieb erforderlichen MeBapparaten. An den beiden
Stirnseiten der Maschine sind Pufferbohlen mit Zugdsen an-
gebaut. Die Lokomotive wird durch Gliihlampen beleuchtet.

Zur Stromabnahme von der Fahrleitung, die mit Riick-
sicht auf den Verkehr der Briicke 5 m hoch liegt, dient ein
Biigel, der sich bei Umkehr der Fahrrichtung selbsttitig um-
legt. Zur Verstindigung der Maschinisten untereinander oder
mit den Kahnfiihrern ist jede Lokomotive mit einer elek-
trischen Hupe ausgeriistet. Warnungssignale konnen durch
ein mit der Hand zu bedienendes Glockenzeichen gegeben
werden.

Bei der Wahl der Baustoffe und ihrer Beanspruchungen,
bei der konstruktiven Durchbildung der Einzelteile, insbe-
sondere der Lager, der Schmier- und Staubschutzvorrich-
tungen haben nach jeder Richtung hin der Verwendungszweck
und die ortlichen Verhiiltnisse Beriicksichtigung gefunden.
Ebenso ist dafiic gesorgt, daB alle zu bedienenden Teile
leicht zugiinglich sind.

Die Gleisanlage. Fiir den elektrischen Treidelbetrieb
sind die Vorhiifen, Zwischenhaltungen und Kammern zn beiden
Seiten der Schleusentreppe sowie die Briickeniiberfithrung und
die Binfahrt zum Lokomotivschuppen mit Gleisen ausgeriistet,
deren Linienfithrung aus den Grundrissen auf den Fahr- und
Betriebsplinen, auf die noch niher eingegangen wird, ersicht-
lich ist (Abb. 1 bis 3 BL 20 u. Text-Abb. 28).

Bei dem oben angegebenen Dienstgewicht der Loko-
motiven von etwa 12t tritt bei Ausiibung einer Zugkraft
von 1500 kg im ungiinstigsten Belastungsfalle, d. h. bei
hichster Stellung des in der drehbaren S#ule laufenden Seil-
wagens, ‘ein Raddruck von 2000kg auf. Fiir diesen grofBten
Raddruck ist ein Vignolschienengleis gewthnlicher Banart von
20 kg/m mit einer Spurweite von 1,0 m vorgesehen. Fir
die beiden Schienen des Gleises ist ein und derselbe Schienen-
querschnitt gewiihlt worden, weil wiihrend der regelmiBigen
Schlepparbeit der Lokomotiven infolge der unsymmetrischen
Gewichtsverteilung beide Schienen annihernd gleich bean-
sprucht werden. Das Gleis selbst ist auf kiefernen Holz-
schwellen mit einem Schwellenabstand von etwa 80 em ver-
legt und durchweg mittels Schrauben und Klemmplatten auf
diesen befestigt. Die Schwellen sind soweit unterstopft, dal
die Kiesschiittung mit ihnen biindig abschliefit. Der ver-
wendete Kies, von dem etwa 600 cbm fiir 1 km Gleis ge-
braucht wurden, ist zum Teil dem Kanalbett selbst entnommen
worden.

Auf der dem Offentlichen Verkehr dienenden festen Briicke
unterhalb der Schleuse IV sind Rillenschienen verlegt worden,
die auf der Briicke in ihrer ganzen Linge auf durchgehender
Packlage gebettet und mit dem StraBenpflaster durch Beton
verbunden sind.

Da die Gleise fiir die Riickleitung des elektrischen
Stromes hbenutzt werden, sind die Schienenstitfie durch platte
Kupferbiinder tiberbriickt, die zum Schutze gegen Diebstahl
unter den Verbindungslaschen angebracht sind. Die Weichen
sind ebenfalls von gewdhnlicher Bauart und mit einer Nei-
gung des Herzstiickes von 1:6 bei einem Zungenhalbmesser
von 40 m ausgefithrt. Die beiden Zungen jeder Weiche sind
drehbar gelagert und kinnen durch einen Stellbock von Hand
umgelegt werden. Weichen und StraBenkreuzungen sind je
nach ihrer Lage mit dem Querschnitt der auf der freien
Strecke verwendeten Schienen oder mit dem der Rillen-
schienen hergestellt.

Die Oberleitungsanlage. Die links und rechts von
der Schleusenanlage gelegene Strecke wird durch einphasigen
Wechselstrom von 550 Volt gespeist. Die Fahrleitung ist
fiir Biigelstromabnahmen eingerichtet und in der iiblichen
vom StraBenbahnbetriebe her bekannten gewdhnlichen Aus-
fithrungsart zur Verlegung gekommen (Abb. 1 Bl 72 d. vor.
Jahrg.). -

Der Fahrdraht selbst besteht aus Hartkupferprofildraht
von 65 qmm Querschnitt, wihrend fiir die Speiseleitung von
der Unterstation bis zu dem auf der festen Briicke liegenden
Speisepunkt beider Fahrstrecken Kabel mit einem Kupfer-
querschnitt von 95 qmm zur Verlegung gekommen sind. Der
Betriebsstrom fliet durch die Fahrschienen und einen dop-
pelten Kupferleiter von 2 ><50 qmm Querschnitt zur Unter-
station zuriick. Die Fahrdrahththe wurde durchweg zu 5m
iiber Schienenoberkante gewiihlt, sowohl auf der freien Strecke,
wie auf der festen Briicke unterhalb Schleuse IV. Das ge-
schah ausschlieBlich mit Riicksicht auf den o6ffentlichen Ver-
kehr auf dieser Briicke.

Die Gittermaste mit gebogenen Auslegern sind je nach
ihrer Verwendungsart und Beanspruchung aus U -Eisen oder
Winkeleisen hergestellt. Die auf der Nordseite der Schleusen-
treppe befindlichen Maste werden gleichzeitig zur Befestigung
der Freileitung fiir die Belenchtungsstromkreise benutzt. Der
Abstand zwischen je zwei Masten betrigt im allgemeinen
auf gerader Strecke 35 m, withrend er sich in den Kriim-
mungen und Weichen nach den Gleisverhiltnissen richtet.
Fiir die Aufh#ngungen in den Kriimmungen sind Beidrihte

Abb. 29. TLokomotivschuppen bei Schleuse IV
der Schleusentreppe Niederfinow,
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vorgesehen, durch deren Anwendung die Lebensdauer des
Fahrdrahtes wesentlich erhéht und die Abnutzung der Strom-
abnehmer- Schleifstiicke auf ein MindestmaBi verringert wird.

Aufler einem die ganze Fahrstrecke in zwei Teile zer-
legenden Hauptgummiisolierstiick auf der Briicke unterhalb
Schleuse IV sind an den Schleusen I. IT und IIT auf beiden
Ufern noch Streckenunterbrecher mit je einem Ausschalter
vorgesehen, wodurch die ganze Strecke in acht Abschnitte
zerlegt wird. Durch den Einbau dieser Streckenunterbrecher
ist man in den Stand gesetzt, bei etwaigen Betriebsstérungen
nicht die ganze Strecke stromlos machen zu miissen. Gegen
atmosphéirische Entladungen sind die einzelnen Abschnitte
der Oberleitung durch Honer-Blitzableiter geschiitzt, die auf
einzelnen Masten angeordnet sind.

Fiir den Vollbetrieb an der Schleusentreppe sind fiir
die Treidelei sechs Lokomotiven erforderlich. AuBerdem sind
zwei weitere als Ersatz gebaut und eingestellt worden. Zur
Unterbringung dieser acht Lokomotiven ist in der Nihe von
Schleuse IV ein Lokomotivschuppen erbaut (Text-Abb. 28
und 29). In diesem sind Stinde fiir neun Maschinen auf
drei nebeneinander gelegenen Gleisstringen vorgesehen. Der
neunte Stand ist mit einer Gleisgrube ausgefiihrt.

Fahr- und Betriebspline. Nachdem die Betriebs-
einrichtungen der Schleusen selbst und des -elektrischen
Schiffszuges beschrieben sind, sei im folgenden der eigent-
liche Betrieb an der Schleusentreppe n#her erirtert.

Hs sei davon ausgegangen, daB die Schleusen I und III
anf Ober- und die Schleusen II und IV auf Unterwasser
stehen (s. @ in Text- Abb. 30). Die Schleusen I und IV sind
dann mit dem oberen (1) und unteren Vorhafen (5) und die
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Schleusen II und IIT mit der mittleren Zwischenhaltung (3)
In jeder Schleuse befinde sich ein Schiff, und
es seien die Tore nach den Vorhifen und die die mittlere
Haltung begrenzenden geiffnet. AuBerdem liege im oberen
und unteren Vorhafen je ein Schiff zur Schleuseneinfahrt
bereit. Diese sechs, je zur Hilfte auf Tal- und Bergfahrt
begriffenen Fahrzeuge, werden nun von den Lokomotiven
geschleppt, kreuzen sich in den Zwischenhaltungen oder
Vorhifen (1, 3 und 5) und fahren in die gegeniiberliegenden
Schleusen oder in die Vorhifen. In den Zwischenhaltungen
2 und 4 ist wiihrend dieser Zeit kein Betrieb.

Die Lokomeotiven -der zu Berg und zu Tal fahrenden
Schiffe schleppen auf verschiedenen Seiten der Ufer und zwar

ausgespiegelt.
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in der Fahrtrichtung gesehen stets auf der rechten. Die
Schiffe werden nun geschleust und befinden sich in der in b
in Text-Abb. 30 dargestellten Lage. Die Schleusen I und III
sind dann auf Unter-, IT und IV auf Oberwasser, d. h. die
Schleusen I und IT sind mit der Zwischenhaltung 2 und die
Schleusen ITI und IV mit der Zwischenhaltung 4 ausgespiegelt.
Der jetzt folgende Schleppbetrieb findet daher in diesen
Zwischenhaltungen statt. Nach Beendigung desselben und
nach der nichsten Schleusung ist der Betriebsfall nach @
wiederhergestellt.

Bei vollem Verkehr an der Schleusentreppe wechseln
also stets die beiden in @ und / Text-Abb. 30 angegebenen
Betriebsfille. Hs findet daher nach jeder Schleusung ab-
wechselnd Schleppbetrieb in der Zwischenhaltung 3 und den
Vorhiifen 1 und 5 oder aber in den Zwischenhaltungen 2
und 4 statt. Zur Abwicklung dieses Betriebes hitte eine
Gleisanlage zu beiden Seiten der Vorhiifen und Zwischen-
haltungen geniigt. Dazu wiiren 10 Lokomotiven erforderlich
gewesen. Es wurde jedoch lings der Schleusentreppe auf
beiden Seiten noch je ein durchgehendes Gleis verlegt, welches
mit den eigentlichen Betriebsgleisen durch Weichen in Ver-
bindung steht. Hierdureh ist die M&glichkeit gegeben, den
Betrieb so einzurichten, daB jede Lokomotive dasselbe Schiff
durch die ganze Schleusentreppe bedient und nachher unter
Benutzung des durchgehenden Gleises an den Anfang seiner
Schleppstrecke zuriickfiihrt. So fahren z. B. die Lokomotiven
l, und I, die die Kihne s, und s, aus den Schleusen I
und IV geschleppt haben, bis zum unteren oder oberen Vor-
hafen, um fiir die niichsten durchzuschleusenden Schiffe zur
Verfiigung zu stehen. Dabei sind dann statt zehn Maschinen

nur sechs zur Aufrechterhaltung desselben Be-
triebes notig. Weiterhin ist dadurch nach be-
endetem Dienst die Unterbringung aller Loko-
motiven in einen gemeinsamen Schuppen miglich
geworden, und es eriibrigte sich die Schaffung
einzelner Schutzschuppen in den Haltungen und
= Vorhdfen. Auch die Herbeischaffung von Ersatz-
maschinen gestaltet sich sehr einfach.

In Abb. 1 bis 3 Bl 20 ist eine Zwischen-
haltung mit zwei anschlieBenden Schleusen im
Grund- und AufriB dargestellt. Die Gleise sowie
die Kidhne mit ihren Lokomotiven in den Stel-
lungen vor und nach dem Schleppbetrieb sind
5 eingetragen. Den Verlauf des Schlepphetriebes
in einer Haltung liBt der dariiber gezeichnete
Plan erkennen, dessen Abszissen die Wege
und dessen Ordinaten die Zeiten angeben. Aus demselben
sind sowohl die Fahrzeiten und Wege wihrend der Beschleu-
nigung und wihrend der Fahrt mit gleicher Geschwindigkeit
fiir die Lokomotiven und Schiffe, als auch die Auslaufzeiten
und Wege der letzteren zu ersehen. Daneben gibt er die
Verschiebefahrten nach Weg und Zeit, die Aufenthalte durch
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 Weichenstellen und die Pausen an.

Die Zugtrosse, die bei Beginn des Schleppens zur Ver-
meidung eines zu schriigen Zugs rd. 70 m lang sein muB,
findet am Oberhaupt durch das Schleusenmauerwerk und durch
die Aufbauten kein Hindernis, wiihrend sie beim Unterhaupt
durch eine Schleusenkante abgelenkt wird. Ob hier eine
einfache Gleitschutzkonstruktion zur Vermeidung eines schid-
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lichen Verschleifies der Trosse ausreicht, oder ob eine Rolle
oder Walze nachtréiglich erforderlich wird, soll nach ldngeren
Betriebsergebnissen entschieden werden.

Die Schiffe miissen auf rd. 25 bis 15 m an die Schleusen-
h#upter geschleppt werden, damit ihre lebendige Kraft aus-
reicht, sie noch schnell genug in die Kammern einfahren zu
lassen. Auf dem Fahrplan ist daher angenommen, daf jede
Lokomotive am Ende der Haltungen hiilt und sofort als Spill
mit dem hierfiic vorgesehenen Motor weiterarbeitet. Es ist
jedoch auch méglich, wihrend der Fahrt die Trosse auf diese
Art zu kiirzen, so daB beim Halten der Maschine der Zug
aufhért und die Trosse abgeworfen wird. Ein stoBfreies
Arbeiten nach beiden Verfahren ist durch die feine Regel-
barkeit der Repulsionsmotoren ohne Schwierigkeit moglich.

Die Beschleunigungszeit und die Fahrt mit gleich-
bleibender Geschwindigkeit sind mit je drei Minuten, die Be-
triebszeit als Spill wirkend mit 40 Sekunden bestimmt. Die
ganze Fahrzeit der Schiffe von einer Schleuse zur niichsten
durch die Haltung betriigt rd. zwolf Minuten. Die Wartezeit
der Lokomotiven und das Heben oder Senken der Schiffe in
den Schleusenkammern kennzeichnen sich als senkrechte
Linien. Mit dem Fahrplan zeichnerisch verbunden ist ein
Betriebsplan fiir die Bedienung der Maschineneinrichtungen
und der Schiffe. Fiir jede Schleuse sind zwei Schleusen-
wiirter vorgesehen und dementsprechend auch zwei Betriebs-
linien vorhanden. Die senkrechten Linien geben die Betriebs-
zeiten der Motoren, die Dauer der Bedienung der Schiffe
und die Wartezeiten fiir die Bedienungsmannschaft an. Die
schriigen Linien stellen die Wege und die fiir ihre Zuriick-
legung erforderliche Zeit dar.

In der Text-Abb. 28 ist ein Fahr- und Betriebsplan fiir
die ganze Schleusentreppe auf Grund desjenigen fiir eine
Haltung (Abb. 1 bis 3 Bl 20) zusammengestellt. Hs ist dabei,
wie der GrundriB zeigt, davon ausgegangen, daB kein Betrieb
auf der Schleusentreppe herrscht und in dem oberen und
unteren Vorhafen je ein Schiff zur Binfahrt in die Schleusen I
und IV bereit liegt. Der Plan ist soweit durchgefiihrt, bis
diese beiden Schiffe die ganze Schleusentreppe durchfahren
haben und die Lokomotiven wieder an ihre Anfangsstellungen
zurlickgekehrt sind. Auch die Wartezeit der Lokomotiven bis
zum néichsten Schleppbetrieb ist noch miteingezeichnet. Die
Gesamtdurchfahrzeit durch die Schleusentreppe betriigt rd. 80
bis 85 Minuten, die fiir eine Doppelschleusung rd. 40 Minuten,
Der Betriebsplan liBt nach Erreichen des Vollbetriebes, wie
bereits in Text-Abb, 30 dargestellt, das taktmiiBige Schlensen
und abwechselnde Kreuzen in den Vorhifen 1 und 5 und
der mittleren Zwischenhaltung 3 sowie in den Haltungen 2
und 4 erkennen. Die Betriebslinien zeigen, dafi die Schleusen-
wiirter (@ — k) auf jeder Schleuse jeweils bei einer Schleusung
die Maschinenantriebe und bei der niichsten das Schiff zu
bedienen haben, und umgekehrt.

Stromverbrauch. Ein Schiff durchfiihrt die Schleusen-
treppe in rd. 80 Minuten, entsprechend der Zeit fiir zwei
Doppelschleusungen. Da nun nach jeder Doppelschlensung
je ein Schiff den unteren und oberen Vorhafen verliBt, gilt
der Stromverbrauch wihrend dieser Zeit fiir den Schlepp-
betrieb und fiir die Schleuseneinrichtungen fiir zwei Schiffe.
Derselbe betriigt nach rechnerischer Ermittlung fiir eine
Doppelschleusung, also fiir zwei Schiffe, 33 KW.-Stunden.

Hierin sind eingeschlossen alle aus dem Betriebsplan ersicht-
lichen Fahrten unter Zug, Verschiebefahrten auf ebener und
geneigter Strecke und die gesamten Motorleistungen der
Schleusenantriebe.  Der Wirkungsgrad der Motoren, die
Leitungsverluste und der Mehrbedarf an Strom durch die
Liuferwiderstinde ist beriicksichtigt, dagegen nicht der Lei-
stungsbedarf fiir die Beleuchtung. Von den 33 KW.-Stunden
entfallen rd. 29 auf den Schleppbetrieb und vier auf die
Schleusenantriebe. Bei vollem Betriebe an der Schleusen-
treppe, der die beste Ausnutzung der Anlage darstellt, be-
ansprucht ein Schiff zur Durchfahrt 16,6 KW.-Stunden.
Anderseits tritt der hochste Stromverbrauch hierfiiv bei Durch-
fahrt nur eines Schiffes auf der ganzen Treppe auf. Er be-
triigt 22,5 KW.-Stunden. Hierbei ist angenommen, daff alle
Schleusen mithetrieben werden.

Umformerstation. Zur Umwandlung des aus dem
Netz des Uberlandkraftwerkes Heegermiihle entnommenen
Stromes auf die Verbrauchsspannungen fiir den Treidelbetrieb,
fiir die Schleusenantriebe, fiir die Werkstatt und die Be-
leuchtung dient eine im Werkstattgebiude gelegene Umformer-
station.

Fiir die Schleusentreppe selbst sind zwei Drehstrom-
und zwei Einphasenstrom - Transformatoren aufgestellt, welche
die vom Hochspannungsnetz gelieferte Spannung von 10000 Volt
Drehstrom anf die erforderlichen Spannungen umformen. Die
zwei Binphasenstrom - Transformatoren sind fiir den Treidel-
betrieb bestimmt und liefern in Scottscher Schaltung Wechsel-
strom von 550 Volt. Die Leistung dieser beiden Trans-
formatoren betriigt zusammen 130 KVA. Von den beiden
Drehstrom-Transformatoren dient einer von 160 KVA. und
500 Volt zum Speisen der Schlensenantriebe und Werkstitten-
einrichtungen, wihrend der andere von 30 KVA. und 220 Volt
die Beleuchtung iibernimmt.

Sémtliche Transformatoren sind iiber die fiir einen ein-
wandfreien Betrieb erforderlichen MeBapparate und Schalter
an die Hochspannungs-Sammelschienen angeschlossen. Hin-
reichende Uberspannungsschutz-Einrichtungen sichern auBer-
dem die ganze Anlage gegen schiidliche Uberspannungen und
atmosphirische Entladungen.

Die Schaltung der gesamten Anlage zeigt Text-Abb. 31.
Um die Verteilung des dem Hochspannungsnetz entnommenen
Stromes auf die verschiedenen Verbrauchsstellen feststellen
zu kénnen, sind fiir jeden Abzweig Zihler vorgesehen, und
zwar getrennt fiir die beiden Treidelstrecken, die Schleusen-
antriebe, die Werkstittenantriebe und fiir die Beleuchtungs-
anlagen. Da sowohl von den Sammelschienen der Treidel-
anlage als auch von denen fiir die Beleuchtung Freileitungen
abgehen, wurden hierfiir noch besondere Blitzschutzvorrich-
tungen angebracht. Bine Priifeinrichtung gestattet auBerdem
die Feststellung des Isolationszustandes der ganzen Anlage.

Die Hoch- und Niederspannungsanlagen sind zwar in
einem gemeinsamen Raume des Werkstattgebiudes unter-
gebracht, jedoch durch eine Durowand voneinander getrennt.
Auf dieser Wand sind der Haupt- und Kontrollziihler sowie
die Handréider fiir die Bet#itigung der Hochspannungs-Olschalter
angebracht, so daB diese vom Niederspannungsraum aus be-
titigt werden konnen. Ein Betreten des Hochspannungs-
raumes selbst ist bei gewdhnlichem Betriebh demnach nicht
erforderlich.
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Abb. 31. Schaltungsschema fiir die Hoch- und Niederspannungsschaltanlage der Schleusentreppe Niederfinow.

Werkstatt. Auf der Nordseite der Schleusentreppe
bei Schleuse IV befindet sich ein Werkstiittengebidude, wo
sich auBer den beiden Riiumen fiir die Hoch- und Nieder-
spannungsanlage eine gerdiumige Schlosserei, eine Schmiede
und eine Mechanikerwerkstatt sowie verschiedene Lager- und
Mannschaftsriume befinden. In den der Schlosserei dienenden
Riumen sind unter Beriicksichtigung der in Frage kommenden
Ausbesserungen Drehbiinke, Bohr- und Shipingmaschinen
sowie einige Hilfsmaschinen aufgestellt. Ebenso ist der Um-
fang und die Einrichtung der Schmiede den Bediirfnissen
angepaBt, so daB bei Stérungen im mechanischen oder elek-
trischen Teil der Betriebsanlage schnellste Abhilfe zu er-
warten ist. Damit schwere Arbeitsstiicke leicht in die Werk-

statt beftrdert werden konnen, ist ein Schienenstrang von
der Gleisanlage bis zu dieser verlegt. AuBerdem ist in der
Werkstatt ein Laufkran vorhanden.

Als Antriebmotoren fiir die Arbeitsmaschinen sind
Motoren vonr 0,5 bis 4 PS. fiir 220 Volt Spannung gewihlt
worden. Fiir die elektrisch betriebenen Handwerkzeuge sind
Steckdosen vorgesehen. Stmtliche Motoren und Steckdosen
sind mittels Kabelleitungen, die in Kanilen unter dem FuB-
boden des Gebiiudes verlegt sind, an eine besondere Marmortafel
mit Schaltern und Sicherungen angeschlossen. Diese hat in
der Schlosserei ihren Platz gefunden und auBier diesen Kraft-
anschliissen gleichzeitig auch die einzelnen Abzweige fiir die
Beleuchtungsstromkreise des Werkstittengebéiudes erhalten.
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Abb. 32. Sicherheitstor am Pechteich in geschlossener Stellung wihrend des Zusammenbaues.

Beleuchtung, Uber die Beleuchtung der Schleusen-
treppe mit ihren Kammern, Zwischenhaltungen und Vorhiifen
sind zurzeit noch keine endgiiltigen Entscheidungen getroffen.

Die Schleusentreppe wird jedoch in ausreichender Weise
durch Bogenlampen, gegebenenfalls auch unter Zuhilfenahme
von Glithlampen, deren AnschluB in Freileitung ausgefiihrt
wird, beleuchtet werden. Zurzeit finden noch Versuche statt,
teils mit Bogenlampen, teils mit hochkerzigen Metallfaden-
lampen, um die vorteilhafteste Lichtpunkththe, Kerzenstirke,
Lampenzahl und Verteilung festzustellen.

Die iiber das Schleusengeléinde verteilten Dienstgebdude,
der Lokomotivschuppen und das Werkstittengebdude sind mit
Gliihlichtbeleuchtung ausgestattet. Als Speiseleitung sind
blanke Kupferleitungen und Kabel verwendet worden.

Sicherheitstore.

Die drei Sicherheitstore des Grofischiffahrtweges, die fiir
den Fall eines Damm- oder Bauwerkbruches durch sofortigen
AbschluB der betreffenden Kanalstrecke den Schiffahrtbetrieb
und die durchschnittenen Tiler mbglichst vor Gefahren
schiitzen sollen, sind mit den Wegebriicken an den Chausseen
Marienwerder-Steinfurth, Eberswalde-Lichterfelde und Ebers-
walde-Chorin_ baulich vereinigt (vgl. BL 52 vor. Jahrg.). Sie
sind als Falltore ausgebildet (Text-Abb. 32 und Abb. 1 bis 7
BL 21). Der den Wasserquerschnitt abschlieBende Torkdrper
besteht aus einer flachen Blechwand, die gegen den Wasser-
druck durch zwei wagerechte, iibereinander liegende und
durch die senkrechte Blechwand in zwei gleiche Teile zer-
legte Fischbauchtriiger ausgesteift ist. Sie fibertriigt den
Druck auf Nischen im Pfeilermauerwerk. Die Lage der
Triiger ist so gewihlt, daB beide ungefihr gleichmiBig durch
den Wasserdruck beansprucht werden. Die Tore haben ein
Gewicht von rd, 40t bei 2,7 m Breite und 2,9 m Hohe in

i
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“der Mitte und 2,5 m Hohe an den Seiten. Bei gewdhnlichem

Stau ragt die obere wagerechte Torkante 20 em iiber den
Wasserspiegel. Der Hub der Tore betrigt 7 m, so daB bei
gehobenem Tor der tiefste Punkt der Dichtungsbohle iiber
Unterkante der Untergurte von Tor und Briickentriiger liegt
und daher der Durchfahrtquerschnitt nicht eingeengt wird.
Die Druckiibertragung erfolgt durch je drei Rollen auf jeder
Torseite, welche auf in den Mauernischen angebrachten
Fithrungsschienen laufen. Diese sind, da die Tore doppel-
seitig kehren. miissen, auf beiden Seiten der Nischen ange-
bracht, Gegen Bewegungen senkrecht zur Kanalachse ist
das Tor auf jeder Stirnseite durch zwei kleine Rollen ge-
sichert, so daB nach diesen Richtungen Verklemmungen nicht
Die Fiihrungen reichen 80 cm {iber den
Treidelpfad und setzen sich nach einer Unterbrechung von
60 em bis zum Obergurt fort. Die Unterbrechung ist an-
geordnet, um einen etwa erfolgenden Treidelzug vom Ufer
aus nicht zu behindern. Die Dichtung erfolgt am unteren
Rande des Tores durch eine eichene Holzbohle, die sich auf
eine Granitschwelle in der Kanalsohle aunfsetzt. Die seitliche
Dichtung geschieht durch am Tor hingende bewegliche
eiserne Nadeln, die vom Wasserdruck gegen Tor und Nische
gedriickt werden.

Im folgenden sei nun zunichst die Toraufhiingung, der
Gewichtsausgleich und der Antrieb niher beschrieben (Text-
Abb. 33).

Das Tor ist an beiden Enden an Quertrigern pendelnd
aufgehfingt. An jedem der zwei Quertréiger greifen an den
Enden zwei Gallsche Ketten und dazwischen zwei Stahldraht-
seile an, die fiber Kettenrider und Seilscheiben gefiihrt sind
und an ihren anderen Enden Gegengewichte tragen. Diese
sind in einem besonderen Schacht gefithrt und bestehen aus
je einem Gewichtskasten, der durch die Gallschen Ketten

eintreten kiinnen,
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Grandanordnung des
Gewichtsausgleichs.

getragen wird. In demselben hiingen zwei Gegengewichte
an Drahtseilen. Hierdurch ist erreicht, daf die einzelnen
Tragteile sich gegenseitig trotz Liingungen nicht beeinflussen
konnen und daher dauernd die gleiche Last tragen. AuBer-
dem iibernehmen beim ReiBen eines tragenden Teiles die
iibrigen den ganzen Gewichtsausgleich dadurch weiter, daB
sich ein Gewicht eines Drahtseiles in dem Kasten fingt oder
umgekehrt der Gewichtskasten sich auf die Gewichte der
Drahtseile aufsetzt. Seile und Ketten sind so berechnet,
daB beim ReiBen der Seile die Ketten und beim Reifien der
Ketten die Seile Tor und Gewichte noch mit fiinffacher
Sicherheit tragen. Diese Anordnung ist derjenigen an den
Hubtoren der Schleuse Klein-Machnow am Teltowkanal nach-
gebildet.

Fiir eine Parallelfiihrung der Gegengewichte ist durch
einen die Achse der Kettenriider und Seilscheiben mittels
Kegelriider verbindenden Wellenstrang, der iiber den Haupt-
trigern gelagert ist, gesorgt. In dem Wellenstrang ist die
Triebvorrichtung fiir das Tor eingebaut. Fiir diese war die
Bedingung gestellt, das Tor sollte durch einen Mann in rund
zwei Minuten gesenkt und wenn moglich auch in gleicher
Zeit gehoben werden kionnen. Das letztere war verlangt, um
nach Betriebsversuchen die Schiffahrt durch ein langsames
Aufkurbeln des Tores von Hand nicht zu lange zu stbren.
Um diesen Bestimmungen zu geniigen, wurde zuerst ange-
strebt, einen villigen Gewichtsausgleich fiir alle Torstellungen
herzustellen, so daB die Arbeitsleistung eines Mannes zur
Betitigung des Tores ausreichte. Unter Beriicksichtigung des
Wasserauftriebes und der Uberlast von Ketten und Seilen
wurden daher hierfiir Kurvenscheiben vorgeschlagen, an denen
die Seile der Gegengewichte angreifen sollten. Die ndheren
Untersuchungen ergaben jedoch, dafB die Reibungsverhiltnisse
und die durch Wasserstrémungen hervorgerufenen Widerstinde
selbst bei geringen, praktisch mdglichen Anderungen der Rei-
bungszahlen Leistungen fiir die Torbewegungen beanspruchte,
die ein Versagen der Anlage nicht ausgeschlossen hitten.
Daher wurde auf einen Ausgleich mit Kurvenscheiben ver-
zichtet und Kreisscheiben gewiihlt. Dem Tor wurde hierbei
eine solche Uberlast gegeben, daB durch diese alle auftre-
tenden Reibungs- und Strémungswiderstinde sicher {iber-
wunden werden und in der SchluBstellung noch ein verhiltnis-

méfig grofier SchlieBdruck verbleibt. Als Antriebskraft ist
die Toriiberlast gewihlt worden. Das Gefiriebe wird durch
eine Lamellenbremse gesperrt und das Tor durch Liiften der-
selben bewegt. Das Tor wirkt demnach wie eine Adwoodsche
Fallmaschine. Hine weitere Bedienung nach dem Liiften der
Bremse ist daher nicht erforderlich.

Damit auch der Bestimmung, das Tor in kurzer Zeit
heben zu konnen, geniigt werde, sind Zusatzgewichte an-
geordnet, die auf den Gewichtskasten herabgelassen werden
und bewirken, daf die Uberlast von der Torseite auf die
Gegengewichtseite iibergeht. Beim Heben des Tores dient
daher ebenfalls die Uberlast als treibende Kraft, und es fillt
auch hier die Bedienung einer Kurbel wiihrend des Hebens
fort. Die Lamellenbremse, die das Tor in seiner Lage hilt,
ist durch zwei Stirnradvorgelege mit der Hauptantriebswelle
verbunden (Text-Abb. 34). Sie wird durch eine als Stirnrad
ausgebildete Wandermutter zusammengepreBt oder gelost, die
ihrerseits durch ein Kegelradpaar von einer Handkurbel an-
getrieben wird. Auf der Achse der Lamellenbremse ist noch
eine Schleuderbremge angeordnet, damit eine bestimmte Ge-
schwindigkeit nicht {iberschritten wird. Jedes der zwei
Zusatzgewichte ist mittels loser Rollen an einem Seilstrang
aufgehiingt, dessen Enden sich auf eine Trommel mit rechts-
und linksgiingigen Rillen aufrollen oder abwickeln. Die
Achsen der Trommeln sind wie die KettennuBwellen des
Tores durch Kegelrider und einen durchgehenden Wellen-
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Schematische Darstellung i

des Antriebes.

strang parallel gefiihrt. In der Mitte dieser Welle ist das
Windwerk fiir die Zusatzgewichte, das aus zwei Stirnrad-
vorgelegen und einem auf der Achse festgekeilten Schnecken-
triebe besteht, eingebaut. Auf der Schneckenradwelle sitst
eine Klauenkupplung, durch die das Zusatzgewicht abgekup-
pelt werden kann. Um ein Abstiirzen desselben zu verhiiten,
ist die eine Kupplungshilfte als Sperrad ausgebildet. Durch
eine an der anderen Seite des Schneckenrades sitzende
Kupplung ist es moglich, den Zusatzgewichtsantrieb auch
mit dem Wellenstrang zum Bewegen des Tores zu verbinden,
damit, wenn erforderlich, durch Anheben der Gegengewichte
noch eine gréBere Uberlast auf der Torseite erzielt werden
kann.

Gegen Herabstiirzen infolge von Seil- oder Kettenbriichen
sind das Tor und die Zusatzgewichte durch Haken und Riegel
gesichert, die jedoch in der gewdhnlichen Betriebsstellung
einen gewissen Abstand von den Aufsatzflichen haben, Das
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Fortziehen der als zwéiarmige Pendelhaken ausgebildeten,
durch Gestiinge untereinander und mit der Lamellenlésevor-
richtung verbundenen Sicherung geschieht selbsttitiz. Dabei
ist die BEinrichtung so getroffen, daB mit derselben Kurbel
hintereinander erst die Enfrieglung und dann das Lisen
der Lamellenbremse erfolgt. Das Hakengestinge wird zu
Beginn der Kurbelbewegung freigegeben, und ein an diesem
vorgesehenes Gewicht zieht die Haken unter dem Tor fort.
Damit die Entrieglung unter allen Umstéinden beendet ist,
wenn die Losung der Lamellen beginnt, ist die Kurbelachse
geteile. Sie triigt an den sich gegeniiberliegenden Enden
Scheiben, die je einen Anschlagnocken haben. Hierdurch ist
erreicht, daB das der Kurbel zunichst liegende, die Freigebe-
vorrichtung tragende Wellenende einen Leergang bis zum
Aneinanderschlagen der Nocken ausfiihren muB, FErst dann
wird das andere Wellenstiick mitgenommen und dadurch ein
Losen der Lamellen moglich. Sollte sich das Riegelgestiinge
festgesetzt haben und durch das Fallen des Entrieglungs-
gewichtes sich nicht bewegen, so wird es zwanglinfig durch
einen Exzenter wihrend der Leergangszeit fortgepreBt. Um
durch diese etwa auftretenden Zusatzkriifte keinen unzulis-
gigen Kurbeldruck zu erhalten, ist die Kurbel noch mit einem
Vorgelege 1:3 angeschlossen, so daB beim gewdhnlichen
Betriebe bei zwei bis drei Kilogramm Kurbeldruck das Tor
mit 15facher Sicherheit gehalten wird. Die Sicherungen fiir
die Zusatzgewichte sind als Flachriegel ausgebildet, die unter-
einander durch Gestiinge gekuppelt sind und mit der Hand
durch einen besonderen Hebel betéitigt werden. Auf eine
selbsttitice Entrieglung ist, da es beim Heben der Tore auf
einen geringen Mehrzeitaufwand und auf unbedingte Verhiitung
von Bedienungsfehlern nicht ankommt, verzichtet worden.

Der Betrieb eines Sicherheitstores gestaltet sich wie folgt.
Das Tor befindet sich gewdhnlich in seiner hichsten Stellung
und wird durch die Lamellenbremse gehalten und durch die
Haken gesichert. Die Torgegengewichte hiingen dabei in der
tiefsten Stellung in den Schiichten, die Zusatzgewichte, die
durch die Riegel gesichert sind, in der hichsten. Die ganze
Anlage befindet sich in diesem Zustande in Betriebsbereit-
schaft. Soll das Tor gesenkt werden, so wird die Hand-
kurbel @ (Text-Abb. 34) nach links gedreht, wodurch nach
kurzem Wege die an der Exzenterscheibe sitzende Nase b
fortgezogen und die Haken durch das im Gestinge ¢ ange-
ordnete Gewicht betitigt werden. Der Exzenterring mit
seinem Gestinge d wird dabei aus seiner héchsten Stellung
nach unten bewegt und preBit, falls die Haken durch das
Gewicht nicht bewegt worden sind, diese gewaltsam fort.
Hiernach kommen die Nocken ¢ der Kuppelscheiben f zum
Anschlag und losen bei der Weiterbewegung der Kurbel durch
das Getriebe und die Wandermutter ¢ die Lamellenbremse.
Das Tor bewegt sich dann ohne jede weitere Handhabung
bis zu seiner tiefsten Stellung.

Es sei nochmals hervorgehoben, daffi das Senken selbst
und das vorher erforderliche Enfriegeln von derselben Kurbel a
aus erfolgt. Entriegeln und Ingangsetzen sind zusammen-
gelegt, um Zeit zu sparen und falsche Handgriffe auszu-
schlieBen.

Zum Heben des Tores werden zuniichst die Riegel durch
einen Hebel fortgezogen und die Kupplung 2 eingeschaltet.
Dem dann folgenden Senken und Aufsetzen der Zusatz-

Zeitschrift f. Bauwesen. Jahrg. LXIV.

gewichte auf den Gegengewichiskasten durch die Kurbel
geht ein geringes Anheben derselben zwecks Umlegung der
Sperrklinke % voraus. Das Tor bewegt sich darauf wieder
selbsttitig bis in die hochste Lage. Sowohl beim Senken
als auch beim Heben des Tores kann durch verschiedene
Pressung der Lamellen von der Kurbel ¢ aus eine Abstufung
bis zum Stillstand oder bis zu der hochsten durch die
Schlenderbremse festgesetzten Geschwindigkeit erzielt werden.

Nach jedem Senken und Heben des Tores miissen dann
die Zusatzgewichte wieder mit der Hand durch die Kurbel Z
hochgewunden werden. Sollte sich das Sicherheitstor aus
irgend einem Grunde nicht bewegen, so kann es nach Ein-
schalten der Kupplung ! durch die Kurbel ¢ gesenkt oder
gehoben werden.

Im einzelnen sei noch folgendes bemerkt. Jedes Tor
besitzt in seiner Blechhaut zwei durch Spindel und Handrad
bewegbare Gleitschiitze von je 0,9 qm Offnung. Die Schiitze
werden von einem i{iber das ganze Tor reichenden Laufsteg
aus bedient. In die durchgehenden langen Wellen sind in
der Nihe des Antriebs Dehnungskupplungen eingebaut, damit
Temperaturschwankungen keinen EinfluB auf den Antrieb
ausiiben konnen. Der Antrieb ist in einem Schutzhiuschen
untergebracht, ebenso die Rollen, Treibscheiben und Trom-
meln. Bei dem Probebetrieb hat sich ergeben, daB die Be-
triebseinrichtung sicher und gut arbeitet. Die Senk- und
Hubzeit betriigt je rund eine Minute, das Hochkurbeln der
Zusatzgewinde etwa zwei Stunden.

Wehre.

Durch den Bau der neuen Schleuse bei Spandau auf
der von der alten Freiarche bestandenen Fliche wurde der
Bau einer neuen fiir rd. 60 cbm sekundlicher Wasserabfiih-
rung erforderlich. Die notige Wehrbreite von 12 m wurde
auf zwei Archen von gleichen Abmessungen verteilt, von
denen eine in das Glacis der Zitadelle in Spandau, die -
zweite westlich neben die neue Schleuse gelegt wurde. Als
Stauvorrichtungen wurden Segmentwehre gewihlt. Thre be-
sonderen Vorziige bestehen darin, daB bei geringem Baugewicht
die Mittelkraft der Wasserdriicke bei stehendem und bei stri-
mendem Wasser in jeder Stellung durch den Drehpunkt geht.
Der Widerstand beim Heben setzt sich daher lediglich aus dem
Eigengewicht und aus der an einem langen Hebelarm wirken-
den Zapfenreibung zusammen. Bei einer lichten Weite der
Freiarchen von 6 m betrigt die grofite Wasserdruckhéhe 2,97 m.
In dieses MaB sind 15 em fiir Wellengang und Windstau
einbegriffen. Der Kriimmungshalbmesser der Schiitzhaut ist
den &rtlichen Verhiiltnissen entsprechend mit 4 m ange-
nommen. Der Drehpunkt ist iber das Unterwasser gelegt,
damit die Lager wasserfrei und daher leicht zugiinglich bleiben,

Die Abb. 1 his 4 Bl 19 zeigen das Wehr mit Antrieb
in der Glacis-Freiarche. Hs besteht auns einem steifen portal-
artigen Rahmen, der als vollwandiger Blechtriiger ausgebildet
und beiderseits in Nischen in wagerecht angeordneten Lagern
drehbar ist. Auf dem Quertriiger des Rahmens sind nach
der Drehachse des Wehrs kreisférmig gebogene Rippen nach
oben und unten angenietet, die die Blechhaut von 8 mm
Stirke tragen. Die Lingen der Rippen sind so bemessen,
daB die Schwerlinie des groBten rd. 32 t betragenden Wasser-
druckes in die Mittelebene des Rahmens fiillt. Der Seitenrill
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des Wehres iihnelt dadurch einer Hammerform. An den
unteren Rippen ist die gegen den Wehrriicken dichtende
Bohle, an den oberen Rippen sind Abschlufi- und Verstei-
fungswinkel angeschlossen. Den Anschluff der Blechkonstrulk-
tion an die Lagerachsen bilden fest mit dieser verschraubte
Stahlgufklemmen.

Das Wehr wird an jeder Seite durch zwei auf der
Wehrhaut befindliche Balken, die sich mit geringem Spiel
zvrischen je zwei konzentrisch angeordneten Winkeln bewegen,
abgedichtet. Durch mitgefiihrte feste Bestandteile des Wassers
setzen sich die geringen Spielriume bald zu und fiihren eine
villige Dichtung herbei.

Fiir die Bewegung des Wehres ist Windenantrieb mit
selbstsperrender Schnecke gewihlt. Die Winde hat auf einem
iiber das Oberwasser fithrenden Lanfsteg Aufstellung gefunden.
Das Wehr hiingt an beiden Seiten in senkrecht tangential
von der Blechhaut fortgefiihrten kalibrierten Gliederketten,
die auf Kettenniissen und Fithrungsrollen auflanfen und nahe
am Grunddichtungsbalken durch Laschen befestigt sind. Die
gemeinsame Achse der beiden Kettenniisse steht durch ein
Stirnradvorgelege mit der Winde in Verbindung. Die Mittel-
lager dieser Achse gehtren zum GuBkorper des Winden-
gehiiuses, um ein Biegungsmoment in derselben zu verhindern
und ein sicheres Kimmen der Zahnrider zu gewiihrleisten.
Die Ubersetzung der Winde ist derart bestimmt, daB das
Wehr durch einen Mann in einer Minute etwa 7 cm gehoben
werden kann.

Die Quertriiger zwischen den Lingstriigern des Lauf-
steges sind angeschraubt, so daB nach Entfernung der Winde,
des Bohlenbelags und der Quertriiger die Dammbalken ein-
gebracht werden konnen. Die wagerechte Kraft des Lager-
druckes wird durch die hintere Wand des Lagerkastens auf
einen Granitblock und von hier durch einen aus [- und
L -HEisen konsolartig aunsgebildeten Anker auf die seitliche
Die senkrechte Seitenkraft wird
durch ein eingemauertes U-Eisen mit unterem Quertriger

Betonmauer iibertragen.

aufgenommen.

Bei der Inbetriebnahme zeigte sich, daB das Wehr durch
den Wasserdruck nicht unwesentlich in seiner Form veriindert
wurde. Besonders stark trat diese Formiéinderung an dem
Grundbalken hervor, der an den Enden auflag und sich nach
der Mitte hin von der Granitschwelle abhob (vgl. Zentralbl.
d. Bauverwalt. 1913 S. 643). Um die hierdurch entstandene
Undichtigkeit zu heben, wurden nachtriiglich an dem Grund-
balken Lederstreifen angebracht, die durch den Wasserdruck
gegen die Granitschwelle gepreBt werden und abdichten.

Das in Abb. 5 bis 7 Bl. 19 dargestellte, neben der neuen
Schleuse gelegene Wehr lehnt sich an die Bauart des in
der Glacis-Arche an. Hs unterscheidet sich nur dadurch
von ihm, daB statt eines im Schwerpunkt des Wasserdruckes
stiitzenden Portalrahmens zwei solcher an der Ober- und
Unterkante angebracht sind, zwischen denen die die Blechhaut
tragenden Rippen als Triiger gleichen Widerstandes ausge-
bildet sind. Diese Bauart wurde gewiihlt, um stérende Durch-
biegungen, wie sie sich bei dem Wehr an der Glacis-Frei-
arche gezeigt hatten, zu verhiifen (vgl. auch Zentralblatt der
Bauverwaltung 1913, S. 420).

Auch die Seitendichtung zeigt cine abweichende Bauart.
Sie besteht aus eichenen Dichtungsleisten, die seitlich auf

die Eckrippen aufgeschraubt sind und deren Vorderfliche der
Kriimmung der Blechhaut folgt. Zur Erreichung eines voll-
kommen dichten Abschlusses sind auf den Vorderflichen der
Dichtungsleisten Lederstreifen aufgeschraubt worden. Gegen
den Wehrriicken wird das Segment durch eine an dem Quer-
triiger des unteren Rahmens befestigte Leiste aus Eichenholz
und durch eine in die Sohle eingelegte eichene Schwelle
abgedichtet.

Die Bewegungsvorrichtung entspricht der des Wehres
in dem Festungsgelinde.

Die neben der Westoderschleuse in Hohensaathen
(Abb, 3 Bl 54 vor. Jahrg.) neu errichtete Stananlage ist als
Schiitzenwehr ausgefiihrt (Bl 22). Die drei Offnungen des
Wehres von je 7,5 m lichter Weite sind im unteren Teil
durch Rollschiitze von rd. 3 m Hohe, im oberen Teil durch
auf diese aufstellbare Nadeln absperrbar. Die bauliche An-
ordnung ist #hnlich derjenigen des Herbrumer Schiitzen-
wehres (s. 8. 577 Jahrg. 1901 d. Zeitschr.). Jeder Schiitz-
kirper besteht aus einem Rahmen, dessen unterer Riegel als
Blechtriiger ausgebildet ist und 0,8 m von der Unterkante
des Dichtungsbalkens entfernt liegt. Der obere Riegel, ein
I -TKisen N.-P. 40, schlieBt mit der Oberkante des Schiitzes
ab. Die zwei als Kastentriiger ausgebildeten seitlichen Stiinder
tragen je zwei Laufrollen, die den Schiitzdruck auf das
Mauerwerk mittels Schienen und Unterlagplatten {ibertragen.
Die 10 mm starke Blechhaut ist durch lotrechte U -Eisen
N.P. 12 uusgesteift. Da das Wehr nach beiden Seiten kehren
mufl, sind die Schienen in den Fiihrungsschlitzen des Mauer-
werkes beiderseitiz angebracht. Von der Druckiibertragung
durch Rollenleiter und Druckrollen wurde zur Erhshung der
Betriebssicherheit und Vereinfachung der Bedienung abgesehen.
Die gewiihlten Rollen haben einen Durchmesser von 450 mm
erhalten, so daB sie iiber die Kastentriiger hinausragen und
den Druck nach beiden Seiten hin iibertragen konnen.

Jede Schiitztafel hiingt an zwei Gallschen Ketten, die
an den Kastentriigern oben angreifen und iiber Treibriider
laufen. Diese sind zur Erreichung einer Parallelfithrung auf
einer auf der Laufbriicke gelagerten durchgehenden Welle
aufgekeilt. Die auf diese Wellen arbeitenden Antriebwinden
sind in der Mitte jeder Wehriffnung auf dem Laufsteg auf-
gestellt. Die Schiitztafeln sind, da eine schnelle Bewegung
nicht erforderlich war, ohne Gegengewichtsausgleich. Das
Senken derselben kann durch einen, das Heben durch zwei
Mann mit einer Geschwindigkeit von 5 bis 10 cm in der
Minute erfolgen.

Ausfithrende Firmen. Bei der Ausfithrung der im
vorstehenden beschriebenen Betriebseinrichtungen des Grof-
schiffahrtweges Berlin- Stettin waren verschiedene Unternehmer
beteiligt. Bs lieferten die Firmen: Eisenwerk (vorm. Nagel
u. Kaemp), Hamburg- Uhlenhorst, die Spille fiir die Lehnitz-
schleuse; Hein, Lehmann u. Ko., Akt.-Ges., Reinickendorf-
Berlin, die Tore und Umlaufverschliisse fiiv die Schleuse
Spandau, die Stadt-Freiarche Spandau und die Tore fiir die
Schleuse Lehnitz; Berliner Aktien-Gesellschaft fiir Eisen-
gieBerei und Maschinenfabrikation (frither J. C. Freund u. Ko.),
Charlottenburg, die Tore und Umlaufverschliisse fiir die
Schlensen Plitzensee und die Zitadellen-Freiarche Spandau;
Beuchelt u, Ko, Griinberg in Schlesien, séimtliche Tore, Um-
laufverschliisse und Sparbeckenventile fiir die vier Schleusen
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der Schleusentreppe Niederfinow; Fr. Gebauner, Berlin, die
Umlaufverschliisse fiir die Schleuse Lehnitz, die Rollschiitze
fiir die Ostoderschleuse Hohensaathen, die Spille fiir die
Schleusen Plétzensee und Spandau, die drei Sicherheitstore
mit ihren Bewegungsvorrichtungen und stimtliche Maschinen-
und Handantriebe aller Betriebseinrichtungen der Schleusen
Spandau, Lehnitz, Niederfinow und der Ostoderschleuse
Hohensaathen; Vereinigte Kammerich und Belter u. Schnee-
vogtsche Werke, Akt.-Ges., Berlin, die Tore der Ostoder-
schleuse, die Tore, Rollschiitzen und Antriebe der Westoder-
schleuse und das Wehr Hohensaathen mit seinen Antrieben;
Siemens-Schuckertwerke, G.m.b. H., Berlin, die elektrische
Ausriistung der Schleusenantriche, die Beleuchtung und das

Kraftwerk der Schleuse Lehnitz, die elektrische Ausriistung
der Antriebe der Schleuseneinrichtungen, den -elektrischen
Schiffszug mit den Lokomotiven, der Gleisanlage mit der
Oberleitung und die Beleuchtung der Schleusentreppe Nieder-
finow.

Ein Teil der Betriebseinrichtungen, z. B. diejenigen der
Schleusen Plitzensee und Spandau, befinden sich seit lingerer
Zeit im Betriebe. Bei den iibrigen hat ein Probebetrieb statt-
gefunden. Nach den Ergebnissen hierbei kénnen die Anlagen
als vollkommen gelungen bezeichnet werden.

" Die beteiligten Firmen haben durch gute konstruktive
Durchbildung aller Einzelheiten, durch einwandfreie Arbeit
und Aufstellung wesentlich mit zu diesem Erfolg beigetragen.

AbriB einer allgemeinen Theorie des eingespannten Triigers mit réiumlich
gewundener Mittellinie.

Von Dr.=Jng. H. Marcus in Breslau.

Die Beanspruchung ridumlich gewundener Triger ist in
den technischen Schriften nur selten einer scharfen Unter-
suchung unterzogen worden. Die wenigen Verdffentlichungen,
welche sich mit dieser Aufgabe befassen, sind beziiglich der
Querschnittsausbildung, der Formgebung und der Stiitzungs-
art des Tragwerkes an besondere Voraussetzungen, welche
zwar die Hrzielung einfacher SchluBformeln ermoglichen,
den Giiltigkeitsbereich der Lisung jedoch wesentlich ein-
schriinken, gebunden.!) Kine allgemeinere Behandlung der
Untersuchung wiire um so wiinschenswerter, als die Annahmen,
welche in rechnerischer Hinsicht den Vorzug verdienen, nicht
immer zugleich diejenigen sind, welche sich in der baulichen
Gliederung am einwandfreiesten verwirklichen lassen. Bei
manchen Trigerarten ist beispielsweise die Einschaltung von
Gelenken unter Umstinden nur durch statische Griinde be-
dingt, wiihrend die Anordnung einer biegungsfesten Verbin-
dung fiir die praktische Ausfiihrung einfacher und zweck-
miiBiger wire. Eine allgemeinere Fassung der Aufgabe kionnte
auch den Vorteil bieten, daf sich aus derselben alle Be-
ziechungen, welche fiir besondere Triigergestaltungen und
Lagerungsarten gelten, in iibersichtlicher Weise entwickeln
und darstellen lieBen. Die vorliegende Arbeit ist aus dem
Bestreben, den Weg zu einer solchen umfassenden Behand-
lung zu bahnen, entstanden. Ihr Ziel ist die El‘forschu'ng
der Theorie des rdumlich gewundenen Trigers mit beider-
seitiger Hinspannnng. Die nachfolgenden Untersuchungen
sind in zwei Abschnitte geteilt. Zunéichst werden die all-
gemeinen Blastizititsgleichungen des Gebildes aufgestellt und
einer Priifung unterzogen, und sodann wird an einem Zahlen-
beispiel die praktische Anwendung des Rechnungsverfahrens
erprobt.

1) Die Beanspruchung von gewundenen Drehungsfedern und
Treppenwangen ist fast der einzige Gegenstand dieser Verdffent-
lichungen. Vgl. E. Bach, Rlastizitit und Festigkeit, H. Seipp,
Beitriige zur Theorie und Berechnung doppelt gekriimmter Freitriiger
und verwandter Gebilde (Hartleben, Wien und Leipzig 1909),
A. F. Zschetzsche, Handbuch der Baustatik, Band I, Art 14
(A. Bagel, Diisseldorf 1912).

(Alle Rechte vorbehalton.)

1. Entwicklung der Elastizitiitsgleichungen.

Die Achse des in Abb. 1 dargestellten Bogentriigers ist
als doppeltgekriimmte Kurve gestaltet. Das Tragwerk ist an
den Kimpfern fest eingespannt und an verschiedenen Stellen
durch beliebig gerichtete

1')
Kriifte P beansprucht. Um
\ die riumliche Einspannung
1 zu bewirken, sind sechs

Widerstiinde erforderlich:
drei Stiitzendriicke und drei
Stiitzenmomente. Im gan-
zen treten an den beiden
Kiimpfern zwolf Auflager-
widerstinde auf, denen
gegeniiber nur die sechs
allgemeinen Bedingungen
des rdumlichen Gleich-
gewichtes stehen. Das Ge-
bilde ist somit sechsfach
unbestimmt. Um die Un-
bestimmtheit zu beseitigen,
wird durch den Schnitts — &
der Bogen in zwei einfache,
statisch  bestimmte Frei-
triiger verwandelt (Abb. 2).
Der feste Zusammenhang
zwischen den abgeschnitte-
nen Teilen wird wiederher-
gestellt, wenn die im Tren-
nungsquerschnitt auftreten-
den inneren Spannungen
durch solche Kriifte X, ¥,
Z und Kriftepaare & 7, £
ersetzt werden, dal bei
jedem Belastungsfalle die Formiinderungen beider Freitriger
an der Schnittstelle vollkommen {ibereinstimmen. Da zur
Darstellung dieser Formiéinderungen im Raume die KEr-
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Abb. 2.
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mittlung von drei Verschiebungen und von drei Winkel-
drehungen erforderlich ist, so besteht zwischen den sechs
Verschiebungsgrofien und den sechs Spannungsgrifien des
Trennungsquerschnittes diejenige Anzahl von Beziehungen,
die zur Kennzeichnung der Beanspruchung notwendig und
hinreichend ist. Bevor wir die Elastizitiitsgleichungen, welche
diese Beziehungen ausdriicken, ableiten, miissen wir zunéchst
den Zusammenhang zwischen den Kriften P, X, ¥, Z, &, ¢, L
und den inneren Spannungen aller Teile des Tragwerkes
erlidutern.
§ 1. Untersuchung des Hauptsystems.

Betrachten wir zuerst den linken Freitriger (Abb. 3).

Die Bogenachse mige auf ein rechtwinkliges Achsenkreuz

*(_'_a’g} Abb. 3. 4 @)

bezogen werden: die X-Achse steht senkrecht zur Bildebene,
wihrend die Y- und die Z-Achsen in derselben liegen. Die
positiven Richtungen gehen fiir die X-Achse von hinten
nach vorn, fiic die Y-Achse von rechts nach links und fiir
die Z-Achse von oben nach unten. Die Lage des Anfangs-
punktes O wird durch spiitere Betrachtungen festgelegt.

Fiir jeden Punkt (z, y, 2) der Bogenachse sei das aus
der Normalen (z'), aus der Tangente (') und der Binormalen
(x) bestehende Kreuz gegeben. Die Kosinus der neun Winkel,
welche diese drei Achsen mit den positiven Zweigen des
X-Y-Z-Achsenkreuzes schliefen, migen in folgender Zu-
sammenstellung geordnet werden:

T Y %
d 3
x a, b, [
| — e e ] S —
y' T R Cy
o)
% (g by Cy

Die Bestimmung dieser Richtungsbeizahlen bietet im
allgemeinen keine Schwierigkeiten, wenn die Gleichung der
Bogenachse zur Verfiigung steht. Lassen sich beispielsweise
die Koordinaten @, y und z als Funktionen einer einzigen
unabhiingigen Verdnderlichen p in der Form

N a=fip) y=F®), 2=/
darstellen, so kann man bekanntlich die Richtungskosinus
der Tangente mit Hilfe der abgeleiteten f£i‘(p), /5'(p), f5'(p)
aus den Formeln

S £ (p) ¥
VRO RO )

R ot £ (p) i
VAR +hHE W)+ 20

Cy = 7&* (P) e
fo'g(}’)‘f‘f:z'g(}-’)‘i‘ﬁrg[}”

erhalten. Um die Richtung der Binormalen zu ermitteln,
miisgen die Ausdriicke

A = ' (p)- 1" (p)— 1 (D)1 (p)
B={f'(p) (" (p)—H' (D) 1" (),
C=H'(p)-L"(p)— L' (P -1" (D),
D=VA*+ B+ (2

errechnet werden. Sodann ergibt_sich:

M

3a)

3b) dy

Die Lage der Normalen wird schlieBlich durch die Gleichungen

4) ay=0byes—by-0y, by=cya5— €305, €, =y 03—z,
festgelegt. 2)

Die Kenntnis der Achsen (), ('), (/) ist insofern not-
wendig, als auf dieselben die KraftgriBen, welche zur Dar-
stelling der inneren Spannungen in jedem Querschnitt er-
forderlich sind und welche gewissermaBen als die Kraft-
ordinaten des Tragwerkes aufgefaBt werden kinnen, bezogen
werden sollen. Fiir jeden Punkt (z, 4, %) der Bogenachsen
kommen nidmlich zur Kennzeichnung der auftretenden inneren
Widerstinde sechs KraftgroBen in Betracht: drei in Richtung
der Normalen, Tangente und Binormalen fallende Krifte X,
Y/, Z' und drei um diese Achsen drehende Kriiftepaare &,
7' und . X} und Z; stellen Querkrifte, &' und { Bie-
gungsmomente dar, wihrend durch ¥, eine Axialkraft und
durch 7/ ein Verwindungsmoment angedeutet werden. Die
Krifte X3, V) und Z' werden als positiv angesehen, wenn ihr
Wirkungssinn mit dem durch Pfeile gekennzeichneten positiven
Richtungssinn des (), (y')-, (') - Achsenkreuzes {ibereinstimmt.
Die Kriftepaare &', ' und ' werden als axiale Vektoren
mit doppeltgefiederten Pfeilen dargestellt und mit dem posi-
tiven Vorzeichen versehen, wenn sie fiir das gegen die Pfeil-
spitze schauende Auge entgegengesetzt dem Sinne des Uhr-
zeigers um die entsprechenden Achsen drehen.

Wird der linke Freitriiger nur durch die duBeren Krifte P
beansprucht, so entstehen Spannkrifte X/, Y./, Z., &/,
7o'y Lo, welche, da das Gebilde statisch bestimmt ist, ohne
weiteres ermittelt werden konnen. Denkt man sich hingegen
als einzige Belastung die Spannkriifte X, ¥, Z, &, , £ der
Schnittstelle vorhanden, so werden Spannkrifte X', V3!, Z,
&1, Rit's Ly hervorgerufen. Der wirkliche, endgiiltige Span-
nungszustand entspricht also den Grundgleichungen:

) X/=XJ+Xo; W=Yo'+Y; Z'=2Z)+Z;
=8 + &' wi=nituy; G=U +G

Wir zeigen zuniichst die Bestimmung der Werte Xy,
&i'..., weil das gleiche Verfahren ohne weiteres auf die
Ermittlung der Werte X/, &,'... iibertragen werden kann.

Wir wiihlen den Koordinatenanfangspunkt O (Abb. 4)
als Angriffspunkt der Spannkrifte der Schnittstelle, lassen
die Krifte X, ¥, Z mit den Achsen (z), (y), (¥) fallen und
nehmen letztere zugleich als Drehachsen fiir die Kriiftepaare
§, 7 und L Der positive Wirkungssinn moge hierbei durch
die einfach- und doppeltgefiederten Pfeile festgelegt sein.
Die Ordinaten des Punktes O in bezug auf das (x)-, ()-, (x)-
Achsenkreuz sind durch die Gleichungen

2) Die Richtung der Normalen, der Tangente und der Binormalen
kinnen auch unter Umsténden auf zeichnerischem Wege genau oder
niherungsweise bestimmt werden.
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o
5) a'=— @@+by+ar), y'=—(@z+by+es)
%'=— (ayx + byy + €3 %)

gegeben.

Wiire die Kraft X allein vorhanden (Abb. 4a), so wiirden
Spannkrifte
j X=X
6 | Tu'—aX;
Zg'=a; X;
entstehen. KEs ist nun:
y'a, — x'ay =a, (@gx + byy + ;%) — ag (@, ¢+ byy + ¢, %)
=Y (ay b5 — a3 by) — % (e 05 — €3 a,)-
Und da bekanntlich
ay by —a,by=e¢,
so ergibt sich auch
y'az—=x'a, =ye, —xby,
und auf Grund #hnlicher Entwicklungen:
2o, —z'ag=ye, — xby, 'a, —y'a, =ye, — xbs.
Mithin erhilt man:
6a) Lu'=X(yo —xb); qu'=Xye—2xb);
Lo = X (ye; — xby). :
Durch sinngeméiBe ﬁbertragung gelangt man fiir den
Fall, daB ¥ bzw. Z allein wirken, zu folgenden Spannungs-
werten:

Xi=b7;
5 {

&' = X (y'ay— #'ay);
=X (2'a, —x'as);
L' = X (2'a,—y'ay)

Gy — C30y = by,

Eif = T(xay —wey);
' =Y (xa, —xcy);
Gi' =Y (za; —xcy).
Si'=Z(xb —ya);
Yi=aZ; W' = Z (@b, — yay);
lef:csz; ‘?:‘zi’:Z(be_ya3}'
Unter dem EinfluB der Kriiftepaare &, % und L entstehen
der Reihe nach die Momente:
9) EEE‘ = §5 e = azgi
10) &l =by; gy =by;
11) &' =cal; m'=06C;

Yy'=bY;

ZyI‘ — b.‘i Y:

X —c 7
8) {

]
‘;55 = 3S;
St = bym;
el
&' = ¢5C

(Abb. 4b)

Fafit man alle zugehrigen Werte zusammen, so ergibt
sich insgesamt:
Xg=a, X+-b0,Y+¢7;
Yi=a, X+ b0,Y+cZ;
Zi=ay X+ by Y+ ¢y 7
Sl = §+bnt+el+X(ye—xb)
1) + Y (va,—we) + Z @b — yay);
' = ay§+ b+, L+ X (yo, —2b,)
+Y(xa, — zey) +Z(xby—y ) ;
Gi'=a;E+ by +e; 0+ X (yes—zby)
+ Y(rvay — xes) + Z(wh; — y a,).
Zerlegt man schlieBlich jede auf dem linken Freitrdiger
befindliche Kraft P, in drei Teilkrifte Py, P, Py’ und
legt man durch den jeweiligen Angriffspunkt ein rechtwink-
liges Achsenkreuz, dessen Achsen (), (%), (%,) den (),

(), (x)-Achsen parallel gerichtet sind, so lauten die ent-
sprechenden Spannungsgleichungen (Abb. 4¢):
e E(szl‘ ay +Py£‘r' bl +Px£" "n].}i

-Yol, =X (Ijz.’“ y ‘!‘Pyli‘ bE RIE Pxi"' f.‘?};

Zo'= 2 (P a3+ Py by + Py'- ¢5);

' = S [Pl (yoer—#%oby) + Py’ (20— 240
111) +Pu' (@aby—yoty) |;
o' = = [ Pt (YoCa— %obs) + Py’ (e05—26C5)

+ Py (@yhy— yoa) |5
Ca'= Z [ Pot! (yoCs— %obs) + Pyi’ (%ot5— oCs)
+ Py (wobs— yoa5) |-

S o Sl
S

+
&

(Gehen wir nun vom linken zum rechten Freitriiger iiber
(Abb. 5), so kehren die KraftgroBen X, ¥, Z, &, 5 und {
ihre Richtung um.

Bezeichnet man die in einem Querschnitte (x/, ¥/, #')
auftretenden Spannkrifte mit X!, Y/, Z/, &', »/, {/, so
muB beachtet werden, daB auch bei diesen Vektoren der
positive Wirkungssinn demjenigen der Vektoren X, Y/, Z/,
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&, w', &' entgegen-
gesetzt gerichtet ist.
Um zu weitgehende
Entwicklungen zu ver-
meiden, fassen wir
sofort diejenigen Fille
ing Auge, welche fiir
die Praxis in erster
Linie von Belang sind.
Je nach den Symme-
triebedingungen, denen
die Bogenachse geniigt,
sind folgende Haupt-
fille zu unterscheiden.

Fall A. Die Bogenachse ist eine zur X-Z-Ebene
symmetrische Kurve.?)

Setzen wir voraus, da @ = f;(p) und z = f;(p) gerade
Funktionen von p sind, wihrend 7 =/f,(p) eine ungerade
Funktion ist, so gelten die folgenden Beziehungen:

LD =+ 2) Hip)=—1 P (p) =+ 1 (—=p);
L@)=—h(—p); L'(D)=—+FL'(—p) L' P=—F"(—D);
f(p)=+fs(= P fi'(P)=—F'(—p); f"(D)=+1"(=Dp)

Die GroBen x, %, a,, ¢, by, a3, ¢; haben demnach fiir
symmetrisch gelegene Punkte bei gleichem absoluten Wert
gleiches Vorzeichen, wihrend ¥, @y, b, by, ¢, entgegen-
gesetzt gleich gind, Mithin geniigt es, das Vorzeichen letz-
terer Werte umzuéindern, um aus den Spannungsgleichungen
des linken Triigerteiles diejenigen des rechten zu erhalten.
Hierdurch gelangt man unmittelbar zu folgendem Gleichungs-
system:

X=X+, X—b,Y+ ¢ 2Z;
Y=Y, —a,X+b,Y—cZ;
Zy'= L'+ as X — b, Y+ ¢ Z;
grfz ‘.Sor"!‘ a[§ _b17? +€1Z—X(y€1-—“%bl)
IvY) o Yra,—aey)— Zlah; —yay);
W= to'— @& + by — e, Z+ X(ye,—xby)
— Y(xa,—uac,) + Z(xby—ya,);
L'= G+ ags —byn 4 32— X(ye;— xbg)
+ Y(xay—acy) — Z (xby—yay).

Hierbei entsprechen die mit dem Zeiger o versehenen

Werte dem alleinigen BinfluB der #uBeren Belastung.

Fall B. Die Bogenachse ist eine zur X-Achse
symmetrische Kurve.4)

Die Symmetrie ist durch die Bedingung gekennzeichnet,
daB, wenn man von einem Punkte P des Bogens aus ein

Lot P auf die X-Achse fillt und dasselbe sodann riick-
wiirttig um ¢ P'=¢P verlingert, der neue Punkt P’ sich
auch auf dem Bogen befindet. Dementsprechend setzen wir
voraus, daB @ = f{(p) eine gerade, y =/,(p) und z=f;(p)
ungerade Funktionen von p sind. Auf Grund #hnlicher Uber-

3) Diese Bedingung wird von den wichtigsten im Bauwesen
vorkommenden, gewundenen Triigern erfiillt. Insbesondere gilt sie fiir
die Gurtbigen, welche die Durchdringung vor Gewdlben begrenzen.

4) Die Wangen gewundener Treppen sind meistens derartig
gestaltet.

legungen wie vorhin erkennt man, daB zu symmetrisch ge-
legenen Punkten Werte x, @, b, 6, by, ¢; mit dem gleichen
und Werte , z, by, ¢, @, a; mit dem entgegengesetzten
Vorzeichen gehoren. Kehrt man das Vorzeichen letzterer
GriBen in den Gleichungen 1I) um, so lauten die neuen
Spannungsgleichungen:
X=X+ oy X—b Y—e,Z;
Y=Y,/'—a X+ b,Y|eZ;
2= Zo'—az X+ b, Y+ e,7;
&'= &'+ a§ —byy —el+ X(ye — xby)
LV %) — Y(xa,—xc)) — Zxb,—ya,) ;
N'= Yo' — & +byy + el — X (ye,—2b,)

+ Y(za,— xe,) + Z (xb,—ya,) ;
&= Lo’ —as§ +bgy + ef— X (yey—2by)

+ Y (xay— wey) + Z (wby— yas) -

Fall C. Die Bogenachse ist in bezug auf einen
Mittelpunkt symmetrisch.

Verbinden wir einen Punkt I” des Bogens mit dem
Mittelpunkt O und verlingern wir PO um OP'= OP, so
ist auch P’ ein Punkt der Bogenachse. Nimmt man an, daB
die drei Funktionen x=f,(p), y=/s(p) wnd z=f;(p) un-
gerade sind, so miisgen alle zu symmetrisch gelegenen Punkten
gehorigen Werte @, ¥, #, @, b, ¢ entgegengesetzt gleich
sein, Das Gleichungssystem des rechten Freitriigers hat daher
folgende Gliederung:

X/'=Xo'—a, X—b,Y—e, Z;
Y=Y, —a, X0, Y—0cZ;
Zi= Zo'—a; X — b, Y—e, 7;

&= &'—a§ — b Y—e, L+ X (ye,—=zby)
IV9 + Y(xay—e)) + Z (xby — yay) ;
h'= fo'—ay§ — by Y — 0+ X (ye,— 2b,)

+ Y (xay—wxc,) + Z (xby,—ya,) ;
&= Lo'—ay§ —b Y —el + X (yey —aby)
+ Y (xag—acs) + Z (xby—yay) .

Es sei noch allgemein hervorgehoben, daB, insofern
die geometrischen Symmetriebedingungen erfiillt sind, die
Gleichungssysteme IV) auch dann ihre Giiltigkeit behalten,
wenn die hinsichtlich der Funktionen f;, f;, f; getroffenen
Vereinbarungen nicht mehr zutreffen,

Durch die Spannungsgleichungen II, IIT und IV sind
alle Beziehungen zwischen den inneren Widerstinden und den
statisch unbestimmten GroBen X, Y, Z, &, 5,  klargelegt:
die Ermittlung dieser GroBen ist das niichste Ziel unserer
Untersuchung.

§ 2. Beziehungen zwischen den Verschiebungen und den statisch
unbestimmten GrdBen.
Schlieft man jegliche Wirmeiinderung aus, so lautet die

Grundgleichung der inneren Formiinderungsarbeit ; unseres
Tragwerkes:
- Xz 'lnz Zi2 12 nl2 12
V) W=t f [G—.E 5 mﬁaﬁ”*% N f] &
Hierbei bedeunten:

(G: das GleitmaB des Baustoffes,

F: die Elastizititsziffer des Baustoffes,

K\, Fy, F;, I, I,, I,: Funktionen der Querschnitts-
abmessungen,
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I, und I stellen das Triigheitsmoment des Querschnittes
in bezug auf die Normale () und die Binormale (z'), F, den
Querschnittsinhalt dar.

Hat der Querschnitt keine einspringenden HEcken, so
besteht zwischen Fy, F),, F, die Beziehung F} = F, = F},. —

Die unveréinderliche Beizahl » hingt nur von der Quer-

s
schnittsgestalt ab. Fiir das Rechteck ist sz—_ und fiir den

(3

2
Kreis = —.
32

Bei I-formigen Trigern nimmt man fiir #| den Steg-
und fiir #, den Flanschquerschnitt oder umgekehrt, je nach-
dem der Steg in Richtung der (z)- oder in Richtung der
(x')-Achse fillt.

I, kann als eine Art polaren Trigheitsmomentes auf-
gefalit werden. Bei einfachen Querschnitten (Kreis, Ring,
Ellipse, Rechteck) wird 1, entweder nach der de Saint-Venant-

Ve
schen Formel?) I._,=—-—2—— oder nach der Grashofschen
I 40 (I, + 1)
Formel I,— T +—‘13— errechnet, wobei die Beizahl ), je

nachdem die Querschnittsgestalt mehr oder weniger vom Kreis

. ] 8 ; ; :
abweicht, zwischen 3 und 4 schwankt. FEine einwandfreie

Bestimmung von I, bei Querschnitten mit einspringenden
Ecken ist, mit Ausnahme des Winkeleisens, zurzeit noch
nicht erzielt worden.f)

Bei AusschlieBung jeglicher Widerlagerverschiebung lautet
das Elastizitiitsgleichungssystem des Tragwerkes:

e RaE L R L L
X GF X " BE dX "G T, X g lladX% | GiL o oX | BL: 0X] ik
8?T il R G AN e R gy 6y | & -ef) T
[(;F'a—f‘*‘ T¥, gy G E, 6Y BT OF "o - on. BT oy wl
6"! Jl AT T B el e o il
GF Az B S0 i Gl s 3 X S BN d Gl EI, 87| ?
Al a@r rE 9 oy o, Tooer]
o jﬁf;' FETGT of TELGE|CTl
a%zf'i.a_?_‘__’?‘_.i*‘i pietliineC o o
a7 B L an (G-h 0 idy EL @ ' 2
e e
w3 et on aE tEn )

Die Integration ist hierbei zugleich iiber den rechten oU; XX (DG=—=1.y (Zi+2Z)
und itber den linken Freitriiger zu erstrecken. Diese Glei- aX =f [“1 G-F, + @y EF, '{'“3_@:'5‘%_;_
chungen hesagen, daB die Verschiebungen des Trennungs- 0 SO (nt _[_; a
querschnittes in Richtung der (), (+#), (+#)-Achsen, 12) +(ye,— 2b,) = E] — - (ye,—xby) G I{r

wie auch seine Drehungen um diese Achsen bei beiden Triger-
hiilften vollkommen {ibereinstimmen.

Der Gang der Entwicklung dieser Gleichungen mige
zunfichst fiir den Fall A (Symmetrie in bezug aunf die X-Z-
Ebene) gezeigt werden.

Die erste der Gleichungen VI liefert beispielsweise,
wenn mit s die Bogenlinge einer Triigerhiilfte bezeichnet wird:

+(yc3—xb3} 7 ;r}]d =0,

Aus der vierten Gleichung geht iihnlich hervor:

L £ a_|_ i TN, L_‘f _"')_J
| 13) aai =f [a & 5)+ »(”‘(;_E”-a‘a}”? 1}(1_9:0.

Wir ordnen die zusammengehorigen Integralwerte in die sechs folgenden Gruppen ein:

' & L@t @t (e —ab)? | (ye,—2b)? | (ye—2by)?]
Oz _/ [Glf’ e e e e e
by? by | (zay—ze)? (xay —xc,)? (2o —wes)*]
Oy = [ W EE T e T ) L e Ty
'—'332 (@b —ya)® | (@hy—ya)® | (@by—ya)]
0 Ous / { GF, L‘I O, SRl A L Rk
% / an bz a; by L (e, —xby) (xa, — wey) (;-‘;cg—;r!)g}‘(zfs-g — TCy) S (yes —xby) (xa; — zxey) | B
S (r]f B G 1, BT, | ;
5 /‘ a0 | OyCy nfg e | (Yo — xb,) (xb, *—';-f{f_l-_l_)_ (yes —=xby) [.1:«.’)2—_?@ R (b, — ?;(r.l._;)(ya,—;:.b:_,__]" ek
o GF, " EF, " GF, 1, QF e El, i)
5 /‘ bl r*, (i b c; _| (@hy — yay) (xa,—wxe,) | (b, —ya,) (mg—;rcg}_i_ (xhy —yas) (xay —xcy)] e
foa FF A Bl ' G 1, K, | o
5) Vgl. de Saint-Venant, Comptes rendus de I'Académie a) Kotter, Uber die Torsion des Winkeleisens. (Sitzungsberichte

des Sclenoes, 1879, Bd. 88. Die’ Braughbarkeit dieser Formel ist
durch die Versuche von Bauschinger und neuerdings auch durch
die Versuche von Bretschneider fu1 rechteckige Quelsclmltte be-
stiitigt (Zeitschrift des Vereins deutscher Ingenieure, 1912, 8. 203
u. 495

6) Beziiglich des heutigen Standes der Verwindungstheorie ver-
weisen wir auf die bekannten Lehrbiicher von Féppl und von Bach
und auferdem auf folgende neuere Verdffentlichungen:

der Komghch preuBischen Akademie der Wissenschaften, 1908);

b) Goetzke, Zur Theorie der Torsion rechteckiz prismatischer
Stiibe. (Zeltsehuft des Vereins deutscher Ingenieure, 1909);

¢) Busemann, Formiinderung durch Verdrehung. (Zeitschrift des
Vereins deutscher Ingemeure 1911);

d) Zschetzsche, Das Torsionsproblem und die Berechnung elasti-
scher Erkertmger (Osterreichische Wochenschiift fiir den dffent-
lichen Baudienst, 1912),
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16)

17)

18)

e f :al Iyi} E'zb,) 4 O {ycégxbg) ay f Jt}:j - xb;]} i

e »;—f[bl Yy, — _]_ b, (yfg;z%bz] b, ( gr}gxbg :'ds i

F‘y-!;':fs :“1 (%%j?ml) il (xc;;}::m,) va;, e, :!dgz o

!‘y‘,;——jfs:bl (ﬁf;::;ﬂ?.) by (xr:;}:xcg} by {aa%—-m,l] BB

yt= 3:.:-1 {:-t;éz;r:c.) i e (ug;z—xca] g ,ms — ze, } b

m_; f a (xé;: zya.} L@ {xfg;;ym) 4 (xba——qagJ i

#x.::=f[ci (:r:f};:_;l Yy) | G {nggya } ;i;g ya, }& s

A, =—13 f [“1{X“TX o) | %(YE'F “aizg }7 or) Jcl—"?} Ir-u:—hgr‘) (ye,— mbG)ga_ya‘—Hrw T“"%_“"’}ﬁl }Ca;'—e“m‘)"

) T,

% =_§ f [bl (Xc';ﬁ_‘lm +be(1};£ Yor) , by (J;FSAOJ (xa, —.nt})i EfE _,_(ﬂ'_a?_—xcg g“:_%;] e %}gﬂ, Ly

P l[[q {;’;'EXW‘) +c2(YE;;2YW*}+cR MC;”:-Z) +fxb.~y%)j(1§d'—§w‘l I (xbz_yaé)gayﬂw') +(xbg_yf;; )}::M,_ L]

As =_-,1{/S:“1 (‘50};}1: br') @ (?Fjé_;%r} ay ( -oe ]]ds,

- =_,}f:bl @Ie;z&, b‘"@%}t%) by -O;—Lg,*}ds’

i :_%f_&@‘ﬁl;‘}:—g_)— (mgz%) cQ(CME}tED,}}dS

B, =_§, f :“1 (X (f;_:l?fw) +a~_a{YjEz‘;; Yor) s g;&zw‘) = e}) ; ) +ch2_xbé) }?of—rgm.') I (ycg-x%)jtsé‘oz“iw )]

B, 2_% f Sib' & g;}XﬂT (Y;‘ }“ Yo') | b(Z aG: J‘E)Zar) e a:}) fo:‘—_far‘ —I-m?_m?(]} (;ia;*-i- Yor') +(m,.i—x.szgfg*—i—Qur')'

B, =—1} f iIE ‘Xg;X“” i ‘5‘3(%}, L) alld )| (b -y Ei=Ea) s —?;aé)}qo; 1) , oy =) G+
! 1 F, s EI,

B { ho;a}l— &) ao (%(aMr 7?0:']%_ (ég?_ ‘): 2

i f[ w—um‘) by (ng}- ) | by (@‘%}gﬁw’);dﬂ

By L [ (w; Tt {voé j; Tor) | G {E}%}F L) J e

=

ds;

ds;

ds;

ds;
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Ow b 1; 8[a1{Xn Ao XWJJLQQ(KEJ_ Ym":l-{_a.s (ZDE-‘._ (Jcl‘-zb )(Eosf_]_f f] (?fcg —2b, ](g?o‘a‘_i_ TEO‘VI)_I_ {ycﬁ’ X,bq) og —rl’:w-)_]
g G F, \ EF, GFS ElL G 1, KT, _]
bl ! == X b o (Yo' = Yor') | b5 (Zod' — Zoy') (%“1 —xe)) (&' +-8r') | (ray—1c,) (o' ~+10r") | (x5 —C3) -os "+ Cor')
Gy = [ i R Bl - a1, " ]
Gp f [{3] (Xot rl -Yoﬁ ) Cy (Zot' — Ziy! i ('Ebl '_‘}’)"a_l) (:;-:n_ll‘i“_?if) (Q‘JF)Q—J(I?] {r{oi"'{‘?}'orx) _I_('Tb Ja%] ot +‘-oa
P ] GF : EF, Gr El G1,
19)
a1 (7?01 = "2&) g (S Cor') ] 7
CE [ f Gf_ + Efs | a’s,
b (Eo.i e E f) b ("?ol’_ 7?0@"] b«} (‘?_:ali_ ‘i:orl)- _
Cr i ‘-*f [ 7T, T AR T
ek ¢ (&' — & ) ¢y (o' — Wor’) | G (o' —Lor')]
4 [ LL Gl ¥ T

Unter d und g sind hierbei die durch Kriifte und Krifte-
paare erzeugten Verschiebungen, unter w die durch Momente
verursachten Winkeldrehungen zu verstehen. Mit diesen
Bezeichnungen liefern die Gleichungen 12) und 13) in Ver-
bindung mit den Gleichungssystemen IT), IIT) und IV*?):

12%) X Os+ 9 pagt+ Z+Opp—Ay;
13%) Srog+ Y-pey+ L 0g=4ds.

In i#hnlicher Weise gelangt man durch Entwicklung

aller Gleichungen VI) zu folgenden Beziehungen:

Und fiir den Fall C:

X'dﬂ.':c —I— Y’dfg*i“Z'é;rx = Cm;
X'(Fﬂ’fy"i_lr'dyy_;—Z‘d\xy =(/;'a;
Xid LTSN 78 S

"YIICJ E + _,‘+ X (, 3 E‘a“_ G.
w1 wg+ Cwg = Cs;
§- Wgy =+ -y g iy = C’:’ :
§-wg+n 0y + Loy — Gr;

X Opp + Y-lgy +Z-00x =Ad,;
Xt P gi0p b 2ot = Handelt es sich schlieBlich um ein Tragwerk, welches
4 X'dz; e '?'#xia:: +Z- dxxI =i keinen Symmetriebedingungen unterworfen ist, so erhiilt man
VIIY) E.wg+ V-ppy+ b wge — g Fall A. auf Grund der Spannungsgleichungen II) und III), indem man
Eougy+ Y -8y + L ‘u{:_y, = Ay; sich die Trennungsstelle mit dem rechten Trigerende zu-
§-w.§..,;+ Youry + C-ops = Ag; sammenfallend denkt:
Das gleiche Verfahren liefert fiir den Fall B: X0y + YOy + Z-Opy +E g +1-tzy +-L-pzp= Dy
L. x = o -
f—r ifi jr 2 i‘; : gjj X Oy + Y0y +Z-0ny + & iy +7-pyy +Ettgy = Dy;
PN 2 ias 3 X 0py + Ye0yy -+ Z0ny +t‘.|u % T 1 Uz, i, ?‘,qu‘ =il
VII® YOy + 20y + 7 ttyy+ E-uzy = By; Fall B VATE) 6 o 1 i 4 J_b - ;
) N @+ Cowp+ Y-py + Zpzy = By : Xoptpr + Youry +Zopugy +5-wge+-n-we +C-wep = Dg;
Y dm _._Z 6xx. 4+ 1? Uy, a;+ L Uiy ™= ])’x? ! X'Hn:.;;_{_ Y-;t;;erZ-px.a;+g-(rjg.q—l-?g‘fu,‘-;;—l—f,-tu-:_.;— ‘D:'-;
poopyt+ L og+ Y pupy+ 2 puin= Bg; | Xewtny + Yoptpy+Z-pa - wp e +y-0p+ Loy = Dt
@y AXO__._ X' | a7y (ye,—=xby) - &' {yca_%bz}’_?zq'_ (yes—xbs) - Ly :
D f [ A e e e e e s e L
b Xy | by X' | by Zy | (xag—we)-§' | (3G, —x0) -7’ (xay—mxey) - Gy’ s
Dy ’f[ A T T R e N T
i : [ X! | 6 Yy | -2 (_xbl—yal)'gi)‘ @by —yas) - 10" | {9353—;?;‘“3]';9_{ X
D"”.f e DA e e R i F &,
20 o >
] D =f a &' Gy ay - &' i
SR E T SR B
srbl'go" by - o' bs-G' ] .
D= (e ot ik
poille) 8 a-&' | a-n' e G
DL_..I{ BT aEnw BmE |

Hierbei ist die Integration iiber die Bogenlinge s des
ganzen Tragwerkes zu erstrecken.

Die Hauptgleichungen VII) zerfallen, wie wir sehen, in
zwei Gruppen, deren innere Gliederung den Symmetriebedin-
gungen unmittelbar entspricht. Von besonderer Bedeutung ist

Zeitschr, f. Bauwesen. Jahrg, XLIV.

die vollkommene Dualitit zwischen Kriften (X, Y, Z)
und Kriftepaaren (§, 4, {), welche in allen Ausdriicken
zutage tritt und im Verein mit den gesetzmiiBigen Verkniip-
fungen zwischen geometrischen und statischen Grifien die
Auflisung der Gleichungen wesentlich vereinfacht.

14

?
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Wir konnen nun aus diesen allgemeinen Elastizitéts-
hedingungen diej'énigen ableiten, welche fiir die wichtigen
Sonderfille gelten und welche zugleich die Beziehungen
zwischen den Formiinderungsarten am {iibersichtlichsten zum
Ausdruck bringen.

Es sei zuniichst hervorgehoben, dafl die Gleichungen VII*)
auch dann ihre Giiltigkeit behalten, wenn die Bogenachse
eine geschlossene Kurve ist. Voraussetzung ist nur, daB die
dufiere Belastung ein fiir sich im Gleichgewicht befindliches
Kriiftesystem bildet. Wenn in diesem Falle auch Symmetrie
beziiglich der X-Y-Ebene vorhanden ist, so kann beiderseits
dieser Ebene jedem Punkt mit den Ordinaten z, y, z, a,
by, e, ay, by, ¢, ay, by, ¢; ein Punkt mit den Ordinaten
z, Y, (%), @, by, (-¢), (@), (&), &, a5, bs, (-6)
zugeordnet werden. Bei einem solchen Tragwerk werden

Oy = Wgr = tay = gy = Py =0.

Die entsprechenden Elastizititsgleichungen lauten:

[ Al Jm-—Ax; § WEE ='AE
IX) § oy +2Z- gy = Ay Yﬂj—Ag,
“? J“ZP;—{_/ ax% = Ax: L wn.g, —A

Zu #hnlichen Gleichungen gelangt man, wenn die Bogen-
achse eine ebene Kurve ist. Nehmen wir beispielsweise an,
daB die Bogenachse in der Y-Z-Ebene liegt (Abb. 6), so

steht die Normale (‘) senkrecht zur Bildebene, und es ergeben
sich nebst dem Werte # =0 die Richtungsbeizahlen @, =1,

Gy Ah. 6,
'b1=£’1=0, by= —e3=cos, by—— ¢, =sin U, ay=a;=0.
Die Spannungsgleichungen III) und IV") gehen iiber in:

X=X, X;

Y= Yol‘l‘b2yif’~22§

Z’ ZB‘ +b0Y+e, Z

:"0 + &+ Y%$Zy1

="' +byteal+X(ye —zb);
=€o"ibsﬂ‘f.’cggi-x{ycs—%bs)- :
Hierbei gilt das obere Vorzeichen fiir die linke, das untere
fiir die rechte Trégerhilfte. Wiahlt man den Koordinaten-

X)
7
¢

5
anfangspunkt derartig, daB die Bedingung f %—?:0 erfiillt
o 1

wird?), so erhiilt man:

g 8 g 8
1 (ye, —xby)2  (ye; —xby)? b,? by ? ¢
§.=f YCs 2 G 3 2 __L/_ ] J_[ ?._
; {GF. + Gt |45 4= g ten e % =/ B ter oty o | %
e, — b, by (ye. zby
21) { 0= ay = pgy = Wg = gy = 0; ug _f[ (Y 2 y) i (J;I )}ds;
3
& 8
ds b,? b2 (e o3l
”ﬁ=ffﬁi= U= f(af‘*ﬁg)m“ ”¢=/(é74‘ 3%“*
o w
und man gewinnt folgendes Gleichungssystem:
X Oy + 7ty = Ai; & 05 = Ag;
X pay + 00 = Ay Y0y = 4y;
-0y =Ap; C-wgp= Ag;
wobei
%/' nI _Xm' I (%I#"f""fw}j (ye, —ng]-_!_ [‘y:-olf_"r:orf) fyfs—ﬂ’bs) f ( +E J)
XI) EI : G, Bl a8
=y /‘ ‘_) (}Tali—i‘ Yari IFJ“ (Zoif—Zor'l i A {.Eotf—i'%-or‘} des o= [ 2 (1?5,; ‘T‘?For] b_; (‘:of. = -.-or'J] { ds:
Yo et EF, GF, Bl SZRA TS (1, AT e
[ » o
8 AL £ g & 2
A :_1/' cg{}'oll—ym:' Sk E& {ZOE+Z ) ?f('-ol'_‘-or;\ ds - A”=_1f C?(’?OII_"!.JOT:} %_ Cy ('r:o!']“l‘;)r'] [d&
R EF, ' GF, B TR G, 70 RN
Diese Gleichungen b Noch einfachere Ausdriicke ergeben sich, wenn das
stellen die allgemeinen P Tragwerk als ein beziiglich der ¥- und der Z-Achse symme-
Elastizitdtsbedingungen trischer Ring gebildet ist (Abb. 7). Verlegt man den Koordinaten-
fiir den elastischen, ebenen anfangspunkt in den geometrischen Mittelpunkt, so liefern die
Bogentriiger unter belie- “0 Gleichungen IX):
bigem Kraftangriff dar.8) (+%/ Nidomid s E.wge— Ag;
8) Sie umfassen auch "f;;r IX7) Y-0yy =4y ; N wyy = Ay;
die Gleichungen des Erker- Ziids — A Comg = A,
triigers und des eingespann- 5 .
ten Gewolbes. ~Beziglich P Die bisher aufgestellten Bezielungen sind ohne jegliche
dieser Tridgerarten sei auf Abb. 7. +2)\ . = - . .
die bekannten Arbeiten von einschriinkende Voraussetzung iiber die Querschnittsgestaltung
Koenen, Miiller - Breslau, . i o Eion 3
Pfeffer, Zschetzsche und insbesondere auf die erschipfende Behandlung abgeleitet worden. Es bleibt uns noch zu zeigen fibrig, wie
in der Schrift von Engesser, Das elastische Tonnengewdlbe als rium- i
liches System betrachtet (Zeitschr. fiir Bauwesen, 1909) hingewiesen. 7) Diese Bedingung wird im § 3 néher eriiiutert.
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durch die Wahl geeigneter Annahmen {iber die Querschnitts-
verhiiltnisse ein fiir die Praxis sehr gut brauchbares Nihe-
rungsverfahren gewonnen werden kann.

§ 3. Naherungsverfahren.

Da im allgemeinen der EinfluB der Querschuittsveriinder-
lichkeit kein ausschlaggebender ist, so darf fiir die Vor-
untersuchung

G =W =G =G,

Bl =GIL,=EI, =FI
gesetzt werden; F und [ stellen hierbei Mittelwerte dar.
Beachtet man die zwischen den Richtungsbeizahlen bestehenden
Beziehungen:

a’+ a,°+ ay*=1, ayby +ayby+ aghy =0,
b2+ b2+ b2=1, a6y + AgCy + ages =0,
Cl2+ 822+ 632= ]_ 3 bl(,‘l + bzcz + }}383 — 0,
und schreibt man zur Abkiirzung:

Sﬂf?:y2+ %2, Sy?z x?_’_ﬂ:?’ =x2+y2,

Die weitere Behandlung ist nun fiir die drei Symmetrie-
bedingungen verschieden.

Fall A. Die Bogenachse sei zunichst auf ein rechtwink-
liges u, v, w-Achsenkreuz bezogen, dessen - und 2 - Achsen
in der Symmetrieebene liegen und dessen Anfangspunkt be-
ziiglich des x, ¥y, x-Achsenkreuzes die Ordinaten °=-—z,
9= 0, 29= —4 haben moge. Der Winkel, welchen die u-
(bzw. die w-) Achse mit der - (bzw. die x-) Achse schlielit,
werde mit ¢ bezeichnet. Zwischen den beiden Achsenkreuzen
bestehen die folgenden Beziehungen:

&= (1—=)cos g+ (w—~)sing;
23) { Yy=uv;
% = — (u— =) sin ¢p -+ (0 —124) cos .

‘Wihlt man nun

so erhilt man: ; ds f
s : 8 E’ FI
3 AR e e SR s
U= of('GF+ Ej)ds‘ éyy—t:/' (GF+EI)(ES’ = o ; d,s
1 > ds EI p EI
Of— /(GFT EI) ds; wgg=w,, = W= 7L : =
s G [ze—x) (w0 — AJE
['L-y= —/xyﬁ; (fm= —' ..."'J%EI ) tc"I.I]"' (2 (p) e 2 - =il
22) e f[(ﬂ-—/ — (0 — 2JEI
Oyx= —fw;ﬁ; Wz = W= 0= 0;
9 2 so folgt sofort:
lpr= = U= 0 Hyr—=—llyy = — xﬁ' l
k=it e=tivia=iUa s Hylbm=n == B’ '/‘ as cr g
o s L EI Bl

gn‘ = —ﬂ" = — Jfﬁ = H = —.H L= ds ‘ :
5 = o EL* ™ - BT Die Gleichungen VII*) gehen sodann iiber in XTI%):

o ”—AI-—J;E[[ R Pﬂ;(GI, P Lok 20N (it By Y (Pt~ P) S| e

: o 1 R o R ; Yo & n Y :
Ydyy—Ay——'}z'Zf{(Py: yr)(GF,‘I‘ UEI ﬂ)—(PxI'i'erf}' }EI ( 'cI“IP ] > :I 183
e 1 2 I b Y- A Ao 1
Z'dmz x=_“}2f [(Pxil—"erf](GF '+' £ Jog,}y yu)_‘(Pwi ) Qf ( £+PJ?"} % l]d‘sﬁ
XI1I%) A

EI

EI

P, P/, P stellen hierbei die Teilkrifte der dufieren
Belastung in Richtung der positiven Zweige des x, ¥, x-
Achsenkreuzes dar. Durch die Zeiger » und ! werden die
der rechten, bzw. der linken Trégerhilfte gehorigen Be-
lastungen unterschieden. Die Integrationen der Belastungs-
glieder 4 sind auf die Bogenlinge s, zwischen dem jeweiligen
Kraftangriffspunkt und dem niichsten Kémpfer auszudehnen.
Das x,, ¥y, %,-Achsenkreuz ist dem x, y, %-Koordinaten-
system parallel: sein Ursprung féllt mit dem Angriffspunkt
der entsprechenden Kraft P zusammen.

Fall B. Es werde jetzt gesetzt:

'q_w’m:A’;_:_._-,:,Zf [(Pl“_lxr) ) —(Pu' —

Lo = A;u—é}’fv[( P4 Py)- Yol (Py'—

o Xo ; ’ Yo -
B %2/ [(Pylihpyr') g (DB ;—1] ds ;

P gy | dss

) oL J ds.

EI
i =P
24) y= vecosq-twsing,
x=—uwsingp-twcos@.
Wir wihlen fiir z und ¢ die Werte
* ds /‘_. % ds
“TT e el T
=" , tang(¢q)=2°>————
ds 'f(" w?) ds
EI
¥ o 8 d
i : S 2 s
und erfiillen somit die Bedingungen fxﬁ—f‘= Y:Fr =0.
o o

14*
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Das Gleichungssystem VII®) liefert dementsprechend:
ni By G i ; ; 1 | ¥y ytz2z i n Ty N To* .
Xd\m‘ == BJ—_"‘}Zf {(le_'-pmr)(wT"_"'"E"j‘“‘_ _(PyI‘I‘I)er Bl _(Px!+er) EI_ dS,
) 1 %X T2 ; N Yo% e YoLluls
de—ffﬁ—azf[ Byi— B (e + = 2p T2 = (Bt Pa) o7 (Pt Bal)- 202 | s
P Xy +Y-Yo N, 0% "'oy_ ;
Z dm‘—-g == 2‘2/[ E_er ( = }”I )_(P;rf‘i‘-pxr) E}v (P_,d _;r] ﬁ dS,
X11Y) 3
£-wp— Br— wezj/’ | B+ P gty — Bt Py s
YOy = Z [j( FI — (Pt + Pr) - L’f ds;
s — 5 { B R Tl
Fall C. Wir stellen folgende Beziehungen auf: 5 st ds
fort = frntio,
x=(u—un)—A4, ﬁI Y*ET

25) ; y=(v—n)—h,
x=(w—ung)—4y.

Uber die unveriinderlichen Grofen #;, %y, %3, Ay Ay, Ag
soll derartig verfiigt werden, daB sowohl die Gleichungen

[i’ youg /“’ Bl /" EI fds

o
als auch die Glelchungen
8

: ds ds s ; ds
f U=t Jo—ngp =,./ @ =% e

befriedigt werden. Setzt man:

=K,
(%)
. EI Y ds ds 3 ds [ds
Df?(.--E:{_/;G-ETI—"/?{/EL-E; E
()
J EI i ds f’ fuv ds > ds
, SO I e T T
=K,
und wihlt man fiir die Beizahlen » und 4 die Werte ( ﬁ)
v EI
; _t;?:_s_- i sd i sd’
I Bl FI I, I, P K, K, s ILI K
"y = R e e | tatt Tl Ty dem by
S ds ds ds L 2 8
Kl EI ET

so liBt sich leicht nachweisen, daB die obigen Bedingungen erfiillt werden.
Aus dem Gleichungssystem VII®) ergibt sich schlieBlich:

o

Zids.—C =-4_,>;[
XI1°) oh

§-wge = C‘s=—=1uf‘r

oz = C§=—“%2‘_/’Sﬂ

X [Yr.t = C-:,; —— E, E/‘ [(I)g;;_ er“) (

B 1
e o I ) o l
(P J]'r"r}(GF

(yi"iP_;r

{-P £|+P~r

( &l +P.fr'1)

Y'(j!f!f"__ (Ef:_“z/—lli{P!_P!ﬁ'J(( Ha fisers

el ) — (Pl —Ry'): % — (P~ Pyy)- ‘Eﬂ ds;
VAT A T P Y
ZEb V) (D) ST — (Pyi= P e s

o= (PP s

e — P+ P 7% |

% (Py'+ Py') - }}'_ ds.
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Bemerkung. Durch #hnliche Umwandlungen der Koordinaten
kinnte man auch das allgemeine Gleichungssystem VII so gestalten,
dab es nur Gleichungen mit je einer Unbekannten enthalten wiirde.
Da jedoch die Richtungsbeizahlen @, b, ¢ in den Bestimmungs-
gleichungen des neuen Achsenkreazes vorkommen, so wiirde die
Auflésung der letzteren erhebliche Schwierigkeiten bereiten und daher
kaum lohnend sein.?)

§ 4. EinfluB der Wérme.

Wir setzen solche Wirmeiinderungen voraus, daB ur-
spriinglich  ebene Querschnitte auch nach der Verformung
eben bleiben. Diese Bedingung wird erfiillt, wenn die
Wirmeéinderung ¢ jedes Punktes eines Querschnittes (z, 7, %)
der Gleichung

1= t
26 M

) °+faj ! s
geniigt. Die Bedeutung von {%,, #,, %, , h. ist hierbei
aus Abb. 8 ersichtlich. Positive Werte #,, ., ¢, entsprechen
einer Wiirmezunahme.

Denken wirunsausdem
Tragwerk ein Volumen-
element, welches durch
zwei um dy’ voneinander
entfernte Querschnitte be-
grenzt ist, abgetrennt, so
wiirden sich seine Fasern,
wenn der Baustoff die Aus-
dehnungsziffer ¢ hat, in-
folge des Wiirmeeinflusses
um é&fdy' dehnen. Die
gegenseitige Bewegung
.der Begrenzungsquer-
schnitte kionnte sodann
in eine Verschiebung in

Richtung der Y’-Achse: A dy= — ef,dy’ = —¢elyds, in
eine Drehung um die X'~ Achse: wa=%ds, und in eine
X

Drehung um die Z‘-Achse: A wy— eikds zerlegt werden,
. a2
Infolge des Zusammenhanges mit dem ganzen Tragwerk

tritt zu dieser Forménderung noch diejenige, welche durch

die inneren Spannkrifte X, Y, Z, &, % {; erzeugt wird,
hinzu. Werden beide Forméinderungen zusammengesetzt und
mit den entsprechenden Spannungen vervielfacht, so ergibt

sich als MaB der inneren Forménderungsarbeit der Ausdruck

X2 W 7R Er gt ph
e | = PO S T R B o P CR e et B Ce,

XIn =4 [ [qu EF, " GF, "EL" GJQ+E'IJ %
i 2 i ls i

=S 5/1{#0‘ Yt"——”“f: —F'Q} ds.

Das obere Vorzeichen gilt hierbei fiir eine Wiarmeerhihung,
das untere fiir eine Wirmeerniedrigung.

Stellt man auch die Bedingungen
Oy _Wy_ 0%y 0% _0%y_0%_
X 0¥, 0Z, 288 oy oL

XIV)

9) Um die umstindliche Ermittlung neuer Richtungsbeizahlen
itberhaupt zu vermeiden, empfiehlt es sich auch bei Anwendung des
Naherungsverfahrens, das @, y, #- Achsenkreuz nur aus einer Parallel-
verschiebung des u, », w-Achsenkreuzes zu gewinnen. Wie sich
dann die Elastizititsgleichungen gestalten, wird im Beispiel gezeigt.

auf, so gelangt man wieder zu den Elastizititsgleichungen VII).

Es treten nur in den Belastungsgliedern an die Stelle der

SPannkrﬁfte Xofa Yola Zo’ls ‘Eu!: ?.'*‘DJ! ;0; die Werte:

i 72
Ist auch hinsichtlich der Wéirmeverteilung Symmetrie

vorhanden, so ergibt sich insbesondere

a) im Falle A:

Yo = F EFyety, &=+ EI -¢ Yo' =+ El;-¢

il ty
Ap= -AJ;'! =Ay= 0; A¥£= $/8 ["h‘f"l‘aa'k_] dS;

8

ty 1
Xve ! dp=F ff[— tubz+k—(%a1—5’3‘71}+?£'(3‘*‘&3—-’1703)}{3;

2 ; t by
Ay = +]£[81'§:+33‘k—]d33
p) im Falle B:
Be— /i-k(yc — ab))ds; Bg=F :-a 1fiafs
£ y kx 1 1 H =i . 1 k:r. )

]

o ly
By =F fe [— toby +F(xas“—fma]} ds ;

b = > lx .
XV .b’,i_g—-i—*/s-bs-gds,

By =+ [E {—" ley+ ;;i(-"fba_‘?fﬂa)] ds;

8
» ir
Bny— T /a‘c‘- ~ds ;
ct ‘!—‘; 3 ]i'x H

y) im Falle C:

Sl i
Ot = ?/’5 ;__x(ffcl“'%bi)ﬂ‘}él‘{ycs_z'bzt)]dﬁ CEE=0§

* XV 1=0;

£ A e t
Cyt = +'/.£ ;,iw-(mg—xcl]+E(-,:a3—xcs):|ds; C,

R i i
Ot = F j‘ﬁ _E(Ibl_yul)_[_}z;(xbg_yﬂs)} ds; Ug=0.

Durch die vorstehenden Entwicklungen sind die kenn-
zeichnenden Higenschaften des rdumlich gewundenen Trigers
in den Grundgleichungen klargelegt. Die Anwendung des
Rechnungsverfahrens wird nun an einem praktischen Zahlen-
beispiel gezeigt.

1I, Anwendung der Elastizitiitsgleichungen.

Die Gleichung der Bogenachse des in Abb. 9 (8. 223)
dargestellten Trigers lautet:
U=re-p?, w=f pt.
Hierbei sind
e=>5,0 m,

1”=EL‘P1

[=10,0 m, [,=20,0 m,
Durch die Grenzwerte — 1< p< -1 ist die Lage der
Kémpfer festgelegt. Bildet man die abgeleiteten

du dv dw RS e R
{—_’,p=9e?3: &‘i;:zl: @-—41‘:}%@—]/43}? +4*+16/p
d?u d2v d’w L
T gt D igp TRV
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dv dw d dw
L el ] TR o2
dp dp? dp? dp teltopy
dw d*v  dw du
B T el
du d  d?uw dv
= — ——.—=—2e,
dp dp* dp* dp

so gelten fiir die Richtungsbeizahlen, unter der Voraussetzung,
daB das @, 4, x-Achsenkrenz dem u, v, w-Achsenkreuz
parallel sein soll, die Formeln:

_qu p gy o W
2 db' 1 3 dS ) 2 ds 1

iy = d s B__ G = ——— _._O -
YA B Cr ' VALBLCE S VA LBt

ay=byc3—bye,,  by=ca3—ecya,, 6= a,b;—azb,.

Ist die Bedingung
GF,=EF,—GF,=GF,
Bl =GIL, =8I, =FET

: i .
erfiillt nnd nimmt man fiir KT —dg den unverinderlichen

ok Y
Mittelwert K 1. ds S so ergibt sich:
s i 1
s
d/u-}—?_——f El-l [udp ! wdp

2 — 1,6667m,

T e, _

!ﬁ%_imm;p j%

8 d 1
s
3 W Ufu; dp r

st 3 1.
S e

Das x, y, x-Achsenkreuz wird nun durch die Gleichungen

2,00 m.

[+]]

T=u—un, Y=v, r=w—>L
festgelegt. Die entsprechenden Werte fiir verschiedene Punkte

der Bogenachse sind in Tabelle 1 zusammengestellt:

Tabelle 1.

D clme000 oo o chon [edne | nod g

« | 400 |4+020 |+080 |+180 |+32 |+4500

@ |—1,6667|—1,4667| —0,8667 [ +0,1333| 41,5333 | 4 3,3333

y=v| +00 [+40 |+80 [+120 |+160 |[+200
w | 00 |--0,016 |1-0256 {1,298 |--4,096 |+ 10,00

% | —20 |—1984 |—1,744 | —0,704 |+2,096 |+ 8,00
a, | +1,0 |408960-04317|40,1228| — 0,0021| — 0,2373
b, || 00 |—0,0965—0,1989| —0,4244| — 0,6941| — 0,8444

. | +00 |-404333| 08798 +0,8971|+0,7139| + 0,4815
a, | 400 [-40,0995|-0,1946| 40,2655 0,2692| - 0,2182
b, | 41,0 [-409949] 109729408850 -1-0,6729| - 04361
e, | 400 |400159|40,1245| 40,3823 40,6890 -+ 0.8729
a, | +00 |—0,4326|—0,8508 —0,9563| — 0,9587| — 0,9457
b, | +00 |400288|40,1174|40,1913| 40,2556+ 0,3152
e, | 41,0 |409011|40,4587 | +0,2214| 40,1248/ + 0,0867

Vernachlidssigt man den duberst geringen Einfluf der
Axial- und Querkrifte, so gewinnt man fiir die Beizahlen
der statisch unbestimmten Grifen in den Klastizitiits-
gleichungen VII*) die folgenden Werte:

-—-FI wgg=Kl-0,,= El, og;

* s 4
2 toay R ) Vs P SR B s R 3.
E]},fx Yo .{,f(p 3) dp 15 ¢ l, = 44,4144 m?;

* ds
2 om S, i s 8.
EIJy 7 Eﬁ) dp — 1 = 2666,6667 m?;
225 i

il i 1 2
— 142,2222 m?¥;

8 il
ds 1 1 8
I i EA e e i
tf,,fxz 77 cfllf(pE .j)( 5)dp i efl

— 76,1905 m3=— ET,-Op;

Bl G — f(y +x2 ds PI,: — 9808,8889 m?;

EI. 6J_F1f 24 g TI — 186,6666 m3;

B0 FI/{:--I-#;J}{ 2711,1111 m®.

Da durch die Wahl des Koordinatensystems die Be-

dingungen f T I 7 ﬁ = 0 erfiillt sind, so hat man

auch pgr= g, = Uy =

Wir lassen nun am Scheitel eine Kraft P angreifen
und zerlegen diese in ihre drei Teilkrifte P!, P, und P’
Da der Angriffspunkt mit dem Ursprung des 2, », 2- Achsen-
kreuzes zusammenfillt, so bestehen die Beziehungen x,=u,
Yo =Vy Xg=10.

=y = 0.

Die Teilkraft P,' ruft im Hauptsystem die Spannkriifte
ZOJ = _'t Pw‘ ¥ a?w )

(Yo r—20 1)) i
e ; (%o €2 —%o bz),

P 4
L' = Tz{ffﬂ ey — % by)
hervor. Das obere Vorzeichen gilt hierbei fiir die linke, das
untere fiir die rechte Trigerhilfte.

Die Formeln 17) liefern fiir den vorliegenden Symmetrie-
fall A:

B Agim Bl oA jok Byl - dgisi();
EIL-4,— EI,.- 22 fryu ]‘f} I;ﬁ’.;ﬁcf;w—%)dp
; ‘;4 L, 0—8303333 P (md);
_15-’1,-/;=—Efc-3§i ﬁ;o.%=—%;- -.2ﬁ;-dp
) = ;

=— 1,2 =—100,0 P (m?).

Aus dem Gleiehungssystem VII®) ergibt sich somit:
Xe—m e =)
El-A, EIL-4A

Yz'mﬂ-d‘w = 0404 By L= w’”

— 5,0 P,/ (m).
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Die endgiiltigen Spannungsgleichungen lauten also:

=+ P ( 1 404464?}1)

i

Vil B (i -+ 0,4464 b.z) :

!
2
Zit P (“’) +04464b)

YqCy— % 1
= P [MT“ +0,4464 (va, — 2¢,) — 5,0-¢,

aih :
7=+ P [M 10,4464 (ay —2) — 5,0-, |;

5,0 ¢ |.

10,4464 (xa, — xcy) —

= Cg — A
Q'= P:.: [JO 8 5 0

Infolge der Teilkraft P,' entstehen Spannkrﬁfte im Hauptsyste;n
b ;

\

Xo'=])y"_;u Y=+ F/- 221 o =By
&'=+ ; 00— Ty ly), ' = ;(%az_xncz}y

D

L=+ ; (%o @3 — 2 C3)-

Es werden daher
El-A,= EI-As =

1
ds P S Ry
e L
= 250 P/ (m3),
ds
o=l fp“dp——-f-l.*
= 333,3333 B (mb).
Das Gleichungssystem VII*®) liefert:
Y=—5—n=0=0
El-0p- X+ EI-0,-Z=FEI,- A,,
ET,.0y Z-{-L‘LJ -Z=FKI,- 11,‘
Hieraus erhiilt man nach Einsetzen der Zahlenwerte:
X=0,1895 P/, Z=0,2575 P/ . Und dementsprechend
ergibt sich jetzt:

X'= + P,/(0,1895 a, +

E}-g' I’l,; = E};_;' 444: = (),

EIC-Az——-Efc-% el

i T EI,:-I;—“ g

o

% + 10,2575 ¢,) ;
I
Y'= + P, (0,1895 a, + —fj’— +0,2575 ¢) ;

b) Z'= + P,/ (0,1895 a; 1 % -+ 0,2575 ¢3) ;
§'=4 P,/[0,1895 (ye; — 2 by) 4 § (x00; — o 6y)
-+ 0,2575 (wb, —
y'=  P,/[0,1895 (ye, — 2 b,) 4 (2,05 — 7, &)
-+ 0,2575 (wb, —
#bg) + 3 (% g — 0 C5)
-+ 0,2575 (xby— yas)|.
Es ist in der Praxis vielfach iiblich, riumlich gewun-
dene Tragwerke so zu behandeln, als ob sie aus zwei ein-
zelnen Tréigern bestehen wiirden, deren Mittellinien mit den
Abbildungen der wirklichen Bogenachse auf zwei senkrecht
zueinander stehenden KEbenen zusammenfielen. Kiir einen
in der Y-Z-Ebene liegenden Triiger wiirden die Gleichungen
21) und XI) liefern:

Ya));
e

+ P,/ [0,1895 (¢, —

s idn 250 .
b o =00 i
; : ds ~ 2808,8889 Py = 0,0801 P';
EIJ{y2+%2]E
o Ly
Z _EL-4 333,3333 _, o
= = oscaener Y L Wieb b

E]fy~—
= (=

Y=

yay)l; |

In #hnlicher Weise wiirde man fiir einen in der X- Y-
Ebene liegenden Triiger erhalten:

0
x- e :256-6?(?56? L=f0ahy
Fffy- Lt
e BL-4, 3333333 _ oapy.
ds = 2711,1111
I]If(’n + 4?) i

FafBit man die entsprechenden Werte zusammen, so ergibt
sich: X=0,18285 P/, Z=0,248 F".

Diese Werte unterscheiden sich von den genauen nur
sehr wenig. Trotz dieser guten Ubereinstimmung diirfte es
sich unseres Hrachtens empfehlen, das Naherungsverfahren
nur mit Vorsicht zu gebrauchen, weil es noch nicht bewiesen
ist, daB bei allen Bogengestaltungen und Belastungsarten die
Zuriickfithrung ridumlicher Trigergebilde auf ebene Gebilde
zuverlissige Ergebnisse liefern kann.

Die Teilkraft P, erzeugt im Hauptsystem Spannkrifte:

XK=t 2B, H=AE, 2o OP),

Px" i P;
‘EDJE?(‘TO(}].__ Yoly) s Yo'= iT(%bﬂ_‘
£k
Gyi= 5 (woby —

?)“nas) 1

Yols) -
Denselben entsprechen die Belastungsglieder
dy=A;=A;=A4:=0,

D/ &
E’L-A5,=EI¢-%fyn-x % L ffp (p-t__) dp
ee Ry
=

i
i l*/})dp

Px

=l

l2f = 66,6667 Py’ (m?) ,

i P’ ds
BLd—DL ™ JOM

= +100P/(m?)

und die Elastizititsgleichungen:

EI’:.Ay i
Y S 5t —OTL R,

EL-Ag
El, - wg
X=Z=n="C[=0.

Tabelle 2.

— 1 50P/

» | 00 0.2 0,4 0.6 08 1,0

X*: P | +0,5000
Y. ot | 40,4464
7P| —0,0000
&P | —0,8928

+0,4049
40,4939
—0,2034
—1,8091

40,1270
405318| 40,5279
— 0,3880| — 0,3928

—0,8500| --1,0801
p: P! || —0,0000| — 0,1334

—0,3523| — 0,2974
¢: P! | —-4,2560| —1,7305| +-0,3894| +-0,3848

—0,1281! —0,3558 | — 0,4955
--0,4350| - 0,3039
—0,3653| — 0,3321
12,9884 - 5,0656
4-0,4692| - 1,6628

—1,1314| — 4,6488

Xl
i

1-0,1895| 40,2332 4-0,2088| --0,0421
40,5000 | 40,5205 | 40,5555 | -0,5912
+0,2575| -+ 0,1644 | 40,0099 | — 0.0284
—0,0000 | — 0,6304 | 40,1264/ --0,8606
—0,0502| —0,0029| —0,1326
4-0,0000| -1,0350 | -+2,2262

—0,1808| — 0,3432
+0,5648| -+ 0,4845
—0,0218| -+ 0,0007
11,2148 -+ 1,2120
10,0254 | --0,4273| -+ 0,8063
12,6716 -+-2,1646 | -+ 0,0464

+0,0000
+0,3571

+0,1828| --0,3689 | +0,2970| --0,1090 | — 0,0608
1.0,3632| --0,4096 | +0,5072| --0.5848 | -+ 0,56922
Z+: P, | +-0,5000| 4-0,4608 | 40,2712 4-0,1790| --0,1537| -+- 0,1560
&Pt || +4,2858| +2,2704| 4-0,3556| — 0,5784| — 1,2940 | — 2,1756
7*: P,* | - 0,0000| 40,3358 | +-0,5010| 0,460 | ---0,0932 | — 0,4157
¢ Pt | +40,5052| —0,5165) —0,1434| - 1,3584 | -+-2,4992 | - 2,7116
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(+2)

>l<——1 =200

(+Up)(+1)  3t=16667
()~ =
Grondrif.
(+ac)
Abb. 9
!
X N Ip!
N 45
P <l TN Abb. 9a.
\\
‘\
\ \
Y
\\
P 110 los los o7 [0 \Mos [o4 loa [o2 i;; 00
:\*'fz-
Yi
‘\. \
N
TS N
"a...“_. }’I};‘ —.-_‘___,.- ":.._
1
s\
‘\ P
A\ 'I
\\ .9'
\ /r
oy J
2P s
\g‘ £l
\ / F N
\ el e Sl
p S, / '/
T 1"0 ./\ "\'-:._ ’/ ;a:,“"-"-_ “3Dr0
s b T B
L~ p! /
’ ./ s 7} 'J.‘.I:‘ /
.
?; =
/ S . P
e Abb. 9h.

Die endgiiltigen Spannungsgleichungen lauten:

g

=

(X B (0,3571 b, - Z—l) :

= (0?3571 b, + %),

P 5,0 @y + % (g by — 4o @)+ 0,3571 (xa, — e, )] ;

t]

7'= £ P/ [5,0a, -+ (2 by — Yo a5) 40,3571 (a2, —20,) ;
Z' =+ P/ (0,3571 L %) :
P./[5,0a;+ 4 (x) by — 1y, a5)+ 0,35 71 (zas —2e,)].

des eingespannten Trigers mit riumlich gewundener Mittellinie. 224
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N

Auf Grund der Formeln a), b), ¢) gewinnt man die in
der Tabelle 2 zusammengestellten und in den Abb. 9a bis f
eingetragenen Werte. Diese Darstellungen zeigen sehr deut-
lich den stindigen Wechsel in der Grtfie und in der Richtung
der Spannungen und lassen zugleich erkennen, wie sehr das
riumliche Kriftespiel bei den mannigfaltigen Verkniipfungen
zwischen Druck, Biegung, Schub und Verwindung einer
genauen Beachtung bedarf,

Buchdruckerei des Waisenhauses in Halle a, d. S.
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