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Das neue Dienstgebiiude der Koniglichen Seehandlungssozietiit in Berlin.

Der groBe wirtschaftliche Aufschwung der letzten Jahr-
zehnte, durch den der gesamte Geld- und Bankverkehr eine
gewaltige Steigerung erfuhr, hatte auch fiir die Seehandlung

eine bedeutende Ver-
mehrung aller Ge-
schiifte zur Folge, so
daf es nicht mehr
méglich war, mit den
bescheidenen Riumen
des alten Hauses am
Gendarmenmarkt aus-
zukommen. Alle Ver-
suche, das alte, archi-
tektonisch bedeuntsame
Bauwerk durch einen
Umbau und einen Er-
weiterungshau, unter
Hinzunahme des in-
zwischen von der See-
handlung angekauften
Nachbargrundstiickes
derJigerstrale 22 pas-
send zu machen und
zu vergrifern, erwie-
gen sich als unzuling-
lich. Die Finanzver-
waltung entschloB sich
daher, das alte Ge-
biude abzureifien und
an seiner Stelle, auf
dem fiir eine Bank
hervorragend gut ge-
legenen, iiberaus wert-
vollen Platze einen
Neubau zu errichten,
der allen Anforderun-
gen an ein modernes
Bankgebiiude gerecht
werden und zugleich
— in Erwartung einer
weiteren  Steigerung
des Greschiiftsverkehrs
— erheblich groBere

Vom Geheimen Ober-Baurat Kieschke.

(Mit Abbildungen auf Blatt 36 bis 41 im Atlas.)

{Alle Rechte vorbehalten.)
Uber den Geschiiftsverkehr, wie er sich heute in der
Seehandlung abspielt, mag folgendes hemerkt werden. Die
Konigliche Seehandlungssozietit besorgt in erster Linie

die Geldgeschiifte des
Preufiischen Staates,
d. h. sie sorgt fiir zins-
bare Belegung zeit-
weilig verfiigharer Gel-
der und vermittelt die
Unterbringung preufi-
scher Staatsanleihen,
iibernimmt die finan-
zielle Mitwirkung bei
Begriindung von Ren-
tengiitern und anderes
mehr. In zweiter Linie
besorgt sie auch alle
Geldgeschifte fiir das
grofie Publikum, be-

- gtehend im An- und

Verkauf von Wert-
papieren,auslindischen
Noten und Geldsorten,
Ankauf und Ausstel-
lung von Schecken und
‘Wechseln, Verzinsung
von (felddepositen aller
Art,  Aufbewahrung
und Verwaltung von
Wertpapieren usw. in
offenen Depots  und
die Aufbewahrung von
verschlosgenen Depots
in vermieteten eiser-
nen Schrankfiichern,
Aufbewahrung  und
Verwaltung von Miin-
delgeldern, Ausstel-
lung von Kreditbriefen,
Lombarddarlehen usw.
Fiir alle diese von der
Seehandlung iibernom-
menen Geschiifte und

Réume vorsehen sollte. Abb. 1. Haupteingang an der MarkgrafenstraBe. die daraus hervor-
— Uber die Bau- gehenden  Verpflich-
geschichte des alten Gebiiudes und iiber die Begriindung | tungen leistet der PreuBische Staat nach den gesetzlichen
und geschichtliche Entwicklung der Seehandlungssozietit ist ‘ Bestimmungen Gewiihr. Die Erledigung der Geschiifte erfolgt

im Jahrgang 1902 S. 355 u.f. der Zeitschrift fiir Bauwesen
bereits eine erschipfende Darstellung gegeben worden.
Zeitschrift f. Banwesen. Jahrg. LIV,

\ unter Leitung der Generaldirektion durch die Hauptbuch-

halterei und die Hauptkasse. Der ersteren liegt neben der
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eigentlichen Buchhaltung auch der schriftliche Verkehr ob,
letztere besorgt die gesamten Kassengeschifte, vermiftelt den
Verkehr mit dem Publikum und hat die Verwahrung und
Verwaltung der hinterlegten Wertgegenstinde in offenen und
verschlossenen Depots unter sich.

Fiir die Bediirfnisse dieses Verkehrs, der von Jahr zu
Jahr an Ausdehnung zunimmt, war durch den Neubau in
geeigneter Weise Sorge zu tragen. Diese Aufgabe ist in fol-
gender Weise geltst. Da das Nachbargrundstiick Jigerstrafie 22
von der Seehandlung angekauft war, konnten die beiden
Grundstiicke fiir die Bebauung zusammengelegt werden. So
war es moglich, das Eckgrundstiick in vorteilhaftester Weise
auszunutzen. Die Gesamtfliche betriigt 1847 qm, von denen
einschliefilich des 305 qm grofien Kassenhofes 1563,7 qm be-
baut sind; die 269 qm grobe unbebaute Fliche ist mit der
des Nachbargrundstiickes zu einem Gartenhofe zusammen-
gefalBt worden,

Der Neubau hat
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Treppe mit dem Tagestresor im Frdgeschof und der Kasse
in Verbindung gebracht.

Die saalartigen Riume des 5,20 m hohen Erdgeschosses
gruppieren sich um den 10,40 m breiten und 29 m langen,
durch Oberlicht beleuchteten Kassenhof (Abb. 5 Bl. 38), der fiir
das Publikum vom Eingangsflur in der MarkgrafenstraBe durch
einen Vorraum, in dem auch die Haupttreppe zum ersten Stock-
werk liegt, zuginglich ist. Der Verkehr zwischen Publikum
und Beamten vollzieht sich an zwolf Schalterdffnungen, die
durch breite Zahltische gegen den Kassenhof abgeschlossen
Vier Tiiren in den Ecken dienen dem Verkehr der
Beamten. Auf der siidlichen Ecke neben dem Platze des
Vorstehers der Kasse liegt der Zugang zu dem unteren Tresor
und dem im FErdgeschofi befindlichen Tagestresor, der zur

gind.

zeitweiligen Unterbringung der gerade im Verkehr befind-
lichen Effekten dient. Die Bogenstellungen der Nordseite
des Hofes sind durch Glaswiinde geschlossen, da die hier

liegenden Riume der

zwei HEingiinge erhal-
ten. Derin der Mark-
grafenstraie  bele-
gene (Text-Abb. 1 u.
Bl 39) ist fir den
Geschiftsverkehr be-
stimmt, der in der
JigerstraBe, zugleich
Durchfahrt nach dem
Garten, bildet den
Zugang fiir die Be-
amten und zu den
Dienstwohnungen.
Der Gebiiudefliigel an
der Jdgerstrafie ist
ist unterkellert (vgl.
Abb. 1 u. 3 BL 40).
Hier sind die Ridume
fiir die Zentralhei-
zung und die Keller fiir Dienst- und Wirtschaftszwecke unter-
gebracht. Thre Hohe ist mit 2,40 m von Oberkante FuBboden
des Kellergeschosses bis Oberkante FuBboden des Sockel-
geschosses bemessen. Fiir den Heizraum konnte durch Hoher-
legung des FuBbodens im Treppenhause dieses MaB auf
3,35 m erhtht werden. Das 3,50 m hohe Sockelgeschof (Abb. 4
Bl 38) enthilt in dem Fliigel an der JigerstraBe drei Woh-
nungen fiir Unterbeamte. Ferner ist hier der grifte Teil der
Tresore mit 447 qm nutzbarer Grundfliche untergebracht.
Die nordliche Hilfte ist filr den Gebrauch des Publikums
zur Unterbringung von Wertsachen in Schrankfiichern und
besonders abgeschlossenen Riumen eingerichtet.

Abb. 2.

Der Zugang
zu diesen Riumen erfolgt von dem an der MarkgrafenstraBe
gelegenen Eingangsflur, der vondem anstoBenden Pfortnerzimmer
aus stindig tiberwacht wird. Von hier aus gelangt man zu
dem mit Schreibtischen und Einzelzellen ausgestatteten Ge-
schiiftsraume fiir das Publikum, dem sich zwei Arbeitsriume
fiir Kassenbeamte, die mit dem Kassenraum im Erdgeschofi
durch eine kleine eiserne Treppe unmittelbar verbunden sind,
anschliefen. Die siidliche Hilfte des Tresors ist ausschlief-
lich den fiir die Verwaltung der dort aufhewahrten Depots
und Effekten bestimmten Beamten zugiinglich und durch eine

Kassenhof,

|
i
|

_J

Kanzlei, Buchhalterei
und des Revisors
unmittelbaren Ver-
kehr mit dem Publi-
kum
Die
reichenvonderJiger-
stralie her auf einer
besonderen  Treppe
die iiber der Durch-
fahrt in halber Stock-
werkshohe liegende
Kleiderablage,
von dieser iiber eine
Verbindungstreppe
ihre  Arbeitsplitze
im Erdgescholi und
ersten Stockwerk.
. Im 4,70 m hohen
ersten Stockwerk (Abb.2 Bl 38) miindet die oben erwithnte
Hauptdiensttreppe in einem durch hohes Seitenlicht erhellten
Vorraum. An einem von hier ausgehenden Flur liegen an der
MarkgrafenstraBe die Riume fiir die Generaldirektion, ein 66 qm
groBer Sitzungssaal, die Arbeitszimmer fiir den Priisidenten
und zwei Mitglieder und das Priisidialbureau. Nach der
JagerstraBe schliefen sich ausgedehnte Réume fiir die Buch-
halterei mit Zimmern fiir einen Seehandlungsrat und einen
Assessor an. Zwischen Hof und Kassenhof liegt die zwei-
seitig beleuchtete Registratur und Biicherei mit 113 qm
Repositorienfliche. Sprechzimmer, Dienerzimmer und Abort
sind an geeigneten Stellen zwischen diesen Abteilungen unter-
gebracht.

Das zweite Stockwerk (Abb. 3 Bl. 38) wird von den Dienst-
wohnungen fiir den Priisidenten und den Rendanten eingenom-
men. Die Hohe betréigt in den an den Strafienfronten liegenden
Riumen 4,50 m, an den Hoffronten 4 m. Die Haupttreppe zur
Wohnung des Priisidenten und die Wirtschaftstreppe sind von
der Durchfahrt in der JigerstraBie her zugiinglich. Da die Woh-
nung rund 13 m iiber der Strafie liegt, wurde die Anlage eines
Personenaufzuges notwendig, der zwischen die Liufe der Haupt-
treppe eingebaut ist. Vom Treppenhause aus betritt man einen

nicht haben.

Beamten er-

und
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gerdumigen Vorflur, der das Verbindungsglied zwischen den drei
Hauptteilen der Wohnung, den am Hofe gelegenen Schlafzim-
mern, den Wirtschaftsriumen an der Jiigerstrafie und den Wohn-
und Gesellschaftsriumen bildet. Als besondere Verbindung
von den Schlafzimmern zu den Wirtschaftsriumen dient ein
in Hisen konstruierter, verglaster Verbindungsgang in der
Ecke des Hofes. Wohn-
Gesellschafts-
riiume gruppieren sich

und
uni eine nach dem
Kassenhofe gelegene
behaglich ausgebildete
Diele, die durch eine
kleine ausschlieBlich
fiilr den Wohnungs-
inhaber bestimmte
Treppe mit den Dienst-

riumen des ersten
Stockwerkes in Ver-
bindung steht. Von

dieser Diele aus sind
das Speisezimmer, die
Zimmer des Herrn und
der Dame und
Empfangszimmer un-

das

mittelbar zu erreichen.
Das bildet
den Zugang zu dem
8,68 - 11 m groBen
und 4,70 m im Lichten

letztere

hohen Festsaal, dem
sich einige kleinere
Nebenriume  anglie-
dern, deren Anordnung
durch
Lage des Saales von
den Wirtschaftsriuunen
bedingt war,

Die sechs
Zimmern mit dem er-
Zubehor
bestehende Rendanten-

die entfernte

aus
forderlichen

wohnung ist ebenfalls
im zweiten Stockwerk
untergebracht und von
einer besonderen auf
den Hof ausmiinden-
den Nebentreppe zu SR
erreichen. Das Dach-

geschofl ist teilweise

ausgebaut. Uber den Schlafzimmern der Prisidentenwohnung
befinden sich, durch eine Nebentreppe mit den unteren Riu-
men verbunden, einige Fremdenzimmer, ferner Waschkiiche,
Miidchen- und Plittstube. Uber der Rendantenwohnung ist
noch eine Wohnung fiir einen Kanzleidiener und eine Wasch-
kiiche fiir die im Hause wohnenden Beamten angelegt.
iibrigen ist der Dachboden fiir wirtschaftliche Zwecke als
Wisch- und Trockenboden und zur Unterbringung zuriick-
gestellter Akten ausgenutzt.

Im
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Abb. 3. Teil der Ecke am Gendarmenmarkt mit dem Merkur vom Bildhauer
Stephan Walter.
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Tiir die Gestaltung der Fassaden (vgl. Bl 36, 37 u. Abb. 1

Bl. 38 waren zwei Gesichtspunkte maBgebend. Erstens die fiir
den Geschiiftsverkehr des Hauses und die fiir Wohnzwecke
bestimmten Riume nach auBlen in klarer Weise zum Aus-
druck zu hringen, und dann die dufere Erscheinung des
Baues sowohl der eigenartigen Schinheit des Platzes, an
dem er liegt, als auch

geschichtlichen
Uberlieferungen  des
Hauses bezeich-
nender Weise anzu-
passen. Fiir letzte-
ren Zweck erschien
eine  Formenbehand-
lung, die an die frie-
derizianischen Bauten
ankniipfte

den

in

ein-
zelne Motive des alten
Banes an
Stelle neu zu gestalten
. suchte, besonders ge-
eignet.,  Uber
durchschnittlich
hohen

und

passender

dem
3m
Sockelgeschol
in kriiftiger Rustika-
behandlung

sind die
Ge-

schosse, in denen sich

beiden  oberen

R e |

die Dienstriiume befin-
den, mit durchgehen-
den,  lisenenartigen
Gliederungen zusam-
mengefalt. Breite,
hohe Fensteriiffnungen
lassen das Tageslicht
reichlicher Fiille
Der Ab-
dieser beiden

in
einstriomen.
schlub
Stockwerke wird durch
ein kriftiges Gesims,
das an den Lisenen
durch Konsolen unter-
stiitzt und durch Kar-
tuschen bekrint wird,
gebildet.

Das dariiber be-
findliche Geschofi, in
die Woh-
nungen befinden, ist
in seinen Architelktur-
teilen zuriickhaltender behandelt worden. Die Mafle der Fenster
sind auf diejenigen stattlicher Wohnhaushauten eingeschriinkt.

Die Ecken sind durch Risalite, die mit kriftig ge-
schwungenen Giebeln abgeschlossen sind, und durch reichere
ornamentale Behandlung der Architekturteile durch alle Stock-
werke besonders betont. Sie bilden zu dem ruhigen Rythmus
der Riicklagen einen wirkungsvollen Gegensatz.

Charakteristischen Schmuck haben die Fassaden durch
einige bedeutsame Bildwerke erhalten. Fiir die in Bronze aus-

25%

dem sich
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zufithrende Eckfigur, die in bezeichnender Weise die Tétig-
keit der Seehandlung darstellen sollte, war ein engerer Wett-
bewerb zwischen den Berliner Bildhauern Prof. Janensch, Petri,
Otto Beyer und Stephan Walter ausgeschrieben, aus welchem
der letztere als Sieger hervorging. Nach seinem Modell erhebt
sich nunmehr an der Ecke der Markgrafen- und Jigerstrafie
auf einem schiffschnabelartigen Unterbau die von Martin u.
Piltzing in Berlin gegossene, vortrefflich gelungene Figur eines
jugendlichen Merkurs, der mit dem Sfab in der Rechten und
einer Segelstange auf der linken Schulter dem Handel als
Fithrer den Weg weist (Text-Abb. 8). Die Mittelachse der
Front in der Markgrafenstrafie schmiicken bronzene Kartuschen
mit Flachbildern Konig Friedrichs II. als des Begriinders und
Wilhelms IT. als des Wiedererbauers der Seehandlung, zwischen
denen eine Bronzetafel das Sinnbild der Seehandlung, ein
mit geschwellten
Segein einherzie-
hendes Schiff, zeigt.
Auch hierfiir hat
die Modelle der
Bildhauer Stephan
Walter gefertigt.

Entsprechend
der Stilfassung des
Gebiudes wurde
auf die architekto-
nische  Wirkung
der Diicher beson-
derer Wert gelegt.
Sie sind als Man-
sardendicher ge-
baut und mit Falz-
ziegeln nach Art
der Ménch- und
Nonnendeckung
eingedeckt, die
Dachflichen wer-

den durch reicher
ausgebildete Fen-
ster in Kupferbekleidung belebt und der langgestreckte
Dachfirst an der Markgrafenstraie durch einen zierlichers
Dachreiter in Kupferverkleidung, {iiber dem ein Schiff mit
gespannten Segeln als Wetterfahne sich dreht, unterbrochen.
Die Dachstiihle sind in Kiefernholz, in dem Fliigel an der
Markgrafenstrafe teilweise aus Schmiedeeisen konstruiert.
Die vorgehiingten Dachrinnen und Abfallrohre sind in Kupfer
hergestellt.

An den Hoffronten haben Bauteile, die bei dem Abbruch
des alten Seehandlungsgebiudes gut erhalten blieben, wieder
Verwendung gefunden, sie sind unter Benutzung von Motiven
der alten Strafienfront in der Jigerstrabe zusammengestellt
worden; auBerdem sind Gitter, Schlufsteine, Kapitelle usw.
an passender Stelle eingebaut worden (Text-Abb, 5). Die
durchgehenden Gesimse und einzelne Architekturteile dieser
Front sind in schlesischem Sandstein ausgefiihrt, das iibrige
in hydraulischem Kalkmiortel geputzt worden.

Die Modelle der Architekturteile wurden von der Bild-
hauerfirma Stracke, Meuter u. Wollstiidter in Berlin gefertigt.
Die Werksteinarbeiten aller Fronten sind durch die Firma

Abb. 4, Haupttreppenflur mit Einblick in den Kassensaal.

P. Wimmel u. Ko. in Rackwitzer und Werthauer Sandstein
ausgefithrt worden. Die Ausfithrung der Maurerarbeiten ein-
schliefilich Lieferung aller Baustoffe wurde fiir Grundmauern
und Kellergescholl der Firma Wendel u. Reinicke, fiir den
itbrigen Bau der Firma Wittling u. Giildner, beide in Berlin,
iibertragen.

Fiir die Fundamente kam ein Kiesbeton im Verhéltnis
1:10 zur Verwendung. Das aufgehende Mauerwerk ist in
Eberswalder Hintermauerungssteinen und Klinkern ausgefiihrt.
Die schwiicheren Trennungswiinde gind in den unteren Ge-
schossen in rheinischen Schwemmsteinen, in den oberen
Geschossen nach der Priiischen Bauweise aus pordsen Steinen
hergestellt. Drahtputzwiinde haben nur in untergeordneten
Réumen und im Dachgeschof Verwendung gefunden. Die
Decken iiber dem Keller- und Sockelgeschof sind als preuBische
Kappen in pordsen
Steinen, iiber dem
Erdgeschol und
einigen RiAumen
des ersten Stock-
werks als Monier-
decken mit 3,75 m
Spannweite,inden
iibrigen Réumen
als  Kleinesche
Deckenausgefiihrt.
Wo die Decken-
teilungen reicher
ausgebildet wer-
den sollten, sind,
um das Durch-
scheinen der Tri-
ger zu verhiiten,
unter die Kleine-
schen Decken wa-
gerechte  Draht-
putzdecken ge-
spannt worden, an
denen die Stuck-
teile teils angetragen, teils in Leimformen angedriickt sind.

Die FuBlbiden der Dienstriiume haben durchweg
Linoleumbelag auf Zementestrich erhalten. Der Zement-
estrich ist auf Schlackenbeton aufgebracht und zur Erhshung
der Schalldichtigkeit {iber den Monierdecken eine 5 em
starke Sandschiittung eingelegt. Im Sockelgeschof wurde
zum Schutze gegen Bodenfeuchtigkeit und im ersten Stock-
werk zur Schallddmpfung eine Korkplattenschicht unter dem
Linoleum verlegt. Fiir den erstgenannten Zweck hat aunch
eine Unterlage von Siderosteer Anwendung gefunden und
sich gut bew#hrt. DielenfuBbdden auf Lagerhtlzern sind in
den Wohnriumen des Sockelgeschosses, Parkettbdden in den
Wohn- und Gesellschaftsriumen der Prisidentenwohnung ver-
legt, die {ibrigen Wohn- und Schlafriume, Flure usw. haben
Linoleumbelag, die Kiichen, Aborte, Badezimmer Fliesen,
die Waschkiichen Asphaltbelag erhalten.

Die geschwungene Treppe im Haupteingangsflur (Text-
Abb. 8) an der MarkgrafenstraBie ist in teils poliertem, teils
gestocktem Syenit hergestellt. Die Haupttreppe nach dem
ersten Stockwerk und die Haupttreppe zur Priisidentenwoh-
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nung sind in Monierbauweise zwischen vorgestreckten I-Trigern
mit Wangen aus [-Fisen und Betonstufen ausgefiihrt. Die
erstere hat eine Verkleidung von nassauischem Marmor, die
letztere von Eichenholz erhalten. Die Nebentreppen sind aus
Kunststein mit Linoleumbelag, die kleineren Zwischentreppen
in Granit oder Hisenkonstruktion mit Holzbelag durchgebildet.

Besondere bauliche Sorgfalt ist auf die Sicherung der
Tresore verwendet worden. An den Nachbargrenzen sind
bereits in die Bankette gedrehte Stahlschienen, mit denen
sich der Beton be-

Panzertiic und Panzerangen gesichert ist. Der Tagestresor
im Erdgeschof ist nach aufien durch Gitter und Fensterldden
stirkster Konstruktion gesichert. AuBerhalb der Dienststunden
werden die Tresore durch Wéchter, die imstande sind, auf
ihren Kontrollgéingen durch an verschiedenen Stellen ange-
brachte Lirmzeichen alle Bewohner des Hauses sofort zu

benachrichtigen, iiberwacht. .
Die architektonische Ausstattung der einzelnen Riume
erfolgte nach MaBgabe ihrer Bedeutung fiir den Verkehr des
Hauses. So ist fiir die

sonders fest verbindet,
eingelegt. Die Ban-
kette sind so tief
herabgefithrt, dafl ein
Unterfahren derselben
ausgeschlossen  ist.
Den FuBboden bildet
eine 70 em starke
Betonplatte, in die ein
Netz von gehirteten
Stahlschienen einge-
legt ist. Die Umfas-
sungswindesind 77 cm
stark in bestem Klin-
kermauerwerk  und
reinem Zementmirtel
aufgefithrt; in jede
Schichtisteine Schiene
aus chemisch gehiir-
tetem Stahl eingelegt,
die bei dem Tages-
tresor im Erdgeschob,
der etwas schwiichere
Umfassungswiinde

zeigt, verdoppelt ist.
Die Decke ist aus dicht
aneinandergelegten
I-Trigern N.-Pr.17,
deren Zwischenriiume
mit Beton ausgefiillt
sind, gebildet. Dar-
iiber liegt eine 50 cm
starke Betondecke.
Die Zuginge zu den
Tresoren werden durch
starke  Panzertiiren
bester Bauart sowie durch gepanzerte Rahmen abgeschlossen.

Sowohl der groBie Haupttresor als auch der fiir das
Publikum bestimmte Tresor sind durch je zwei Panzertiiren
abgeschlossen, so dafi der Zugang zu jedem Raum auch dann
moglich ist, wenn einmal durch irgend eine Sttrung des
Verschlusses oder ein Versacken eine Tir nicht gleich ge-
tffnet werden kénnte. Die Tiiren kénnen nur mit Benutzung
zweier Schliissel, die sich in den Hinden verschiedener Be-
amten befinden, gedffnet werden. In dem Tresor fiir das
Publikum sind Stahlpanzerschrinke mit Schrankfichern ver-
schiedener GroBe zur Vermietung fiir geschlossene Depots
aufgestellt. Der Banktresor ist mit der Kasse durch einen
Aufzug fiir Wertpapiere verbunden, der ebenfalls durch eine

Abb. 5. Blick in den Hof mit Architekturteilen vom alten Bau.

Eingangshalle an der
Markgrafenstrafie, das
zuniichst den gan-
zen Verkehr des Pu-
blikums aufzunehmen
hat, durch Verwen-
dung' von nassaui-
schem Marmor fiir die
Treppengelinder und
Wandbekleidungen,
getriebene Bronzefiil-
lungen, die in die
Gelinder eingelassen
sind, angetragene
Stuckornamente  an
Wand und Decke eine
reichere Wirkung er-
strebt worden (Text-
Abb. 8). Der Vorraum
im BErdgeschof ist
einfachergehalten und
durch Pfeiler und
Stulen in Cottaer Stein
gegliedert. Hine rei-
chere Aushildung in
Bronze hat das Ge-
linder der Haupt-
treppe erhalten. Das
Auge des Besuchers
wird hier sofort durch
den Einblick in den
grofien Kassenhof, den
Hauptraum des Hau-
ses, gefesselt (Text-
Abb. 4). Der lang-
gestreckte,  hallen-
artige Raum ist durch Pfeiler- und Bogenstellungen in Cottaer
Stein umschlossen (Text-Abb. 2 und Abb. 2 Bl 40); dariiber
spannt sich eine fein gegliederte Deckenvoute mit einem
leichtgeschwungenen Oberlicht, das durch Friese in Schnitt-
verglasung und zarten Farbenttnen belebt ist,

Die Tiiren, Kassentische und Mébel des Raumes sind
in rotlich gebeiztem Eichenholz ausgefithrt. Der FuBboden
ist mit genarbten Fliesen belegt. Von der Voutenumrahmung
hiingen sechs Bogenlampen in reicher Bronzefassung herab,
die Zahltische werden durch Bronzewandarme, die an den
Pfeilern angebracht sind, beleuchtet. Uber den Tiiren in
den vier Ecken sind Bronzefiillungen nach Modellen des Bild-
hauers Otto Beyer in Berlin eingesetzt, in denen der Einfluf
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der Seehandlung auf die Entwicklung von Handel und
Industrie dargestellt wird. Die Modelle der ornamentalen
Teile des Hofes lieferte der Bildhauer Otto Richter in Berlin,
die Ausfiihrung in Cottaer Sandstein wurde durch die Firma
Forster in Riesa bewirkt.

Im ersten Stockwerk wurden die Dienst-
zimmer des Prisidenten und der Mitglieder
der Generaldirektion durch Stuckdecken nach
Modellen des Bildhauers R. Schirmer in Berlin
und durch Eichenholztiiren, die zum schall-
sicheren Abschluf verdoppelt und auf der
Innenseite mit Fries bespannt sind, reicher
ausgestattet. BEbenso der Sitzungssaal, in dem
Paneele und Tiiren in dunklem, rotlichem Nub-
baumholz ausgefiihrt sind, um fiir die Mobel,
die aus der alten Sechandlung iibernommen
wurden, einen passenden Rahmen zu gewihren
(Abb. 2 Bl 41). Alle diese Réiume haben bes-
sere Tapeten und Ausmalung der Decken in
Wachsfarben mit teilweiser Vergoldung der
Stuckteile erhalten. Die iibrigen Bureauriume
sind einfach ausgestattet und in lichten Tinen
mit Keimscher Mineralfarbe gestrichen worden.

In der Wohnung des Priisidenten sind
diejenigen Riume, die fiir gesellschaftliche
Zwecke benutzt werden sollen, aufwindiger
behandelt worden. Speisesaal und Dielen
sind mit Eichenholzpaneelen und Decken-
teilungen in Eichenholz versehen; der obere
Teil der Wiinde ist mit stoffartic wirkenden
Tapeten in kriftigen Farbenttnen bekleidet.
Durch Erkerausbauten, Anbringung von Sitz-
plitzen usw. ist diesen Ridumen, die zusam-
men mit den Zimmern des Herrn und der
Dame fiir den tiglichen Aufenthalt der Familie
zu dienen haben, der Charakter einer ruhigen,
vornehmen Behaglichkeit verliehen.

Der Empfangssalon und der Festsaal
(Abb. 1 BL 41), die fiir die Veranstaltung grife-
rer Festlichkeiten bestimmt sind, zeigen eine
helle, glinzendere Farbenstimmung. Die
‘Wiinde sind durch feine Gliederungen in Stuck,
Wiinde und Decken durch angetragene Stuck-
ornamente belebt. Die grifieren Wandfliichen
im Empfangssalon sind mit altgoldfarbigen
Tekko-Tapeten, die des Festsaales mit Spie-
geln bekleidet; das ganze Holzwerk der
Tiiren, Paneele und Heizkdrperverkleidungen
ist aus weiBlackiertem Kiefernholz hergestellt.
Im Festsaal sind die Offnungen der Heiz-
ktrperverkleidungen mit getriebenen Bronze-
fiillungen abgeschlossen.

Fiir die Moblierung des Festsaales ist weililackiertes
Kiefernholz mit dunkelroten Damastbeziigen, des Salons dunkles
Mahagoniholz mit hellblauen Seidenripsheziigen verwendet
worden. Die Schlaf- und Wirtsehaftsriiume sind durchweg
einfach ohne besonderen Aufwand ausgestattet.

Die Erwiirmung der Dienstriume und Wohnungen erfolgt
durch eine Warmwasserheizung. Im Kellergeschofi unter der

Haupttreppe zur Prisidentenwohnung sind vier gubeiserne
Niederdruckwarmwasserkessel mit selbsttitigem Verbrennungs-
regler aufgestellt. Das in den Kesseln erhitzte Wasser wird
durch ein senkrechtes Steigerohr den Verteilungsleitungen im
DachgeschoBl zugefithrt. Von diesen zweigen sich die senkrech-

Abb. 7. Teil der Decke im Damenzimmer.

ten Fallstringe zumeist an den AuBenfronten ab und liegen
in ausgesparten Kaniilen, die mit Eisenblech verkleidet sind.
Die Heizkirper stehen in den Fensternischen. In den reicher
ausgestatteten Riumen sind guBeiserne Rippenheizkirper mit
Verkleidungen aufgestellt, in den fibrigen Riumen freistehende
gufieiserne Radiatoren. Die Riicklaufleitungen sind im Keller-
geschoB, in den nichtunterkellerten Réumen in begehbaren
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Kanilen vereinigt. Fiir die Heizung und Liiftung der Tresore
im Sockelgeschoff und des Kassenhofes ist eine getrennte
Niederdruckdampf- bezw. Luftheizung angelegt. Die frische
Luft wird im Hofe entnommen, durch Filter gereinigt und
mittels zweier elektrisch betriebenen Ventilatoren zwei Heiz-
kammern zugefithrt, in
denen sie durch Rippen-
register, die von einem
im Heizranm aufgestellten
Niederdruckdampfkessel
beheizt werden, erwirmt
wird, Aus der einen
Kammer wird die er-
wirmte Luft durch TL-
formige Diisenrohre, die
durch ihre Form und
Mafie das Einfiihren von
Bohrern und  Spreng-
stoffen verhindern, in die
Tresore gefiihrt, durch-
streicht mittels kleiner
Offnungen in den Zwi- °
schenwinden die simt-
lichen Tresorriume und
wird am anderen Ende
wieder durch Diigenrohre
in einen Sammelkanal
abgefithrt und iiber Dach
abgesogen. Diese Art der
Heizung, die bereits mehr-
fach bei Tresoranlagen
neuerer Bankbauten mit
Erfolg angewendet ist,
macht, da jede Einstel-
lung von HeizkOrpern ver-
mieden ist, das Betreten
der Tresore auch fiir den
Heizer iiberfliissiz und
bewirkt eine gute Erwiir-
mung und Liiftung der
Riume. Von der zwei-
ten der oben erwiihnten
Heizkammern wird die
vorgewirmte Luft ineinem
senkrechten Kanal bis
ither die Voute des Kas-
senhofes  gefithrt und
durch Offnungen in der-
selben von oben her ein-
geprefit. Zugleich wird
von hier aus die Behei-
zung der im Kassenhofe aufgestellten Rippenregister, die
mit Sitzbinken umkleidet sind, bewirkt. Die Entliiftung
des Kassenhofes erfolgt durch Offnungen in der geputzten
Oberlichtumrahmung, die gleichzeitig mit der Firstliiftung
des #uBeren Oberlichtes vom ersten Stockwerk aus getffnet
werden konnen. Der Ranm zwischen dem #uBeren und inneren
Oberlicht wird durch eine Dampfrohrleitung erwirmt und
hierdurch ein schnelles Schmelzen der etwa auf dem #duBeren

Abb, 8. Aufgang im Haupteingangsflor an der Markgrafenstrafie.

Oberlicht lagernden Schneemassen herbeigefiihrt, die Bildung
von Schweifiwasser verhindert und Zugerscheinungen, die
sich sonst durch das Herabsinken der kalten Touft vom Ober-
licht her bemerkbar machen konnten, vermieden. Von
der Oberlichtkonstruktion, der Rinnenanlage und der oben-
besprochenen Liiftungs-
anlage gibt die mnach-
stehende Text- Abb. 9
ein Bild. Fiir die Ent-
liftung stiirker hesetz-
ter Einzelriume ist durch
Abzugskaniile, die bis
zum Dachboden gefiihrt
und mit schmiedeeiser-
nen Deflektoren abge-
schlossen sind, gesorgt.
Zuftihrung vorgewiirmter
frischer Luft haben nur
die stark hesetzten Buch-
haltereien erhalten. Die
Ausfithrung der Heizungs-
anlage war der Aktien-
gesellschaft J. Haag tiber-
tragen.

Die Abortrédnme sind

an verschiedene Stellen
des Gebiiudes verteilt. Es
gind tiberall freistehende
Abortsitze mit Spiilkiisten
aufgestellt worden. Aufier
den in einigen Abort-
riumen  befindlichen
Waschtischen sind auch
noch in allen grifieren
und wichtigeren Geschiifts-
rdumen Waschtische an-
gebracht worden.

Die Beleuchtung
siimtlicher Dienstriinme,
Treppen, Flure usw. er-
folgt durch elektrisches
Licht, im Kassenhof durch
sechs Bogenlampen, in den
iibrigen Réumen durch
Glith- und Nernstlampen.
Fiir die Wohnung des
Priisidenten ist in den

Reprisentationsrinmen
elektrische Belenchtung,
in den iibrigen Réumen,
sowie in allen anderen
Dienstwohnungen Gasbeleuchtung vorgesehen. Die elektrische
Beleuchtung ist durch Siemens u. Halske ausgefiihrt, der
Strom hierfiir, sowie fiir den Personenfahrstuhl und einen
Aktenaufzug wird durch eine in der JigerstraBe befindliche
Blockzentrale geliefert.

Zur schnellen Vermittlung des inneren Verkehrs, die
gerade fiir den kaufminnischen Betrieb der Seehandlung von
grofier Wichtigkeit ist, wurde hier von Fernsprechanlagen
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in umfassender Weise Gebrauch gemacht. Es sind nicht
nur alle wichtigen Dienststellen des Hauses untereinander
durch Fernsprecher verbunden, sondern auch durch eine im
SockelgeschoB eingerichtete Hauptstelle in die Lage gesetzt,
gich sofort vom Platze aus mnach auflen verbinden
lassen. Fiir den Sicherheitsdienst im Hause ist durch elek-
trische Klingelleitungen und Lirmsignale in ausgedehnter
Weise Sorge getragen. Alle diese Einrichtungen sind
von der Aktiengesellschaft Mix u. Genest hergestellt.
Zum Schutze gegen Feuersgefahr wurde das Gebiiude
mit einer Blitzableitung versehen und an verschiedenen
Stellen Feuerhihne mit Schlauchleitungen und Losch-
geriiten aufgestellt.

Mit dem Neubau wurde, nachdem im Friihjahr
1901 die alten Gebiude abgebrochen waren, im Mai
1901 begonnen und der Rohbau mit einer mehrmonati-
gen, durch die Witterung bedingten Unterbrechung
bigs zum Oktober 1902 fertiggestellt. Der innere Aus- .
bau nahm dann ein weiteres Jahr in Anspruch, so daBl
im August 1903 die Dienstriume, im September des-
selben Jahres alle Wohnungen in Benutzung genommen
werden konnten. Die Kosten der Ausfithrung betragen:

1, fiir den Neubau ausschl. Bauleitung 925600 /%

Zzn

2. fiir kiinstliche Griindung . 13300 ,,
3. fiir die Nebenanlagen . 4600 ,,
und 4. fiir die innere Einrichtung 55000 .

Bei einer bebanten Grundfliiche einschlieBlich des Kassen-
hofes von 1563,7 qm und einem umbauten Raume von
30617 cbm betrugen die Kosten fiir den Neubau nach
1 fiir 1 qm bebauter Fliche 593 .4 und fiir 1 chm
umbauten Raum 30,2 4, ein Preis, der im Vergleich zu
den Kosten anderer neuerer Bankbauten als miBig bezeichnet
werden kann. Die bei der Ausfithrung im wesentlichen bei-
behaltene Anordnung der Grundrisse ist von dem Bauinspektor
Kern angegeben worden. Die architektonische Gestaltung des
Neubaues ist ein Werk des Geheimen Oberbaurats Kieschke,

H. Hartung, Landsitz Eichhof bei Lauterbach in Hessen.
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unter dessen Oberleitung auch die Ausfiihrung erfolgte. Die
besondere Bauleitung lag in den Hinden des Landbauinspek-
tors Baurat Biirde. — Besondere Forderung ist dem Neu-
bau, was schlieflich dankbar hervor-

gehoben werden mag, durch
verstindnisvolle, allen praktischen
wie dsthetischen Fragen gleichmiifiig

das
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Abb, 9. Schnitt durch das Oberlicht
des Kassenhofes.

zugewendete Interesse des Priisidenten der Seehandlung Haven-
Insbesondere hat er durch sein
warmherziges Eintreten ermoglicht, daB zum kiinstlerischen
Schmuck des Bankgebiudes auch die Bildhauerkunst in weit-
gehender Weise herangezogen werden konnte.

stein zuteil geworden.

Landsitz Eichhof bei Lauterbach in Hessen.

(Mit Abbildungen auf Blatt 42 im Aflas.)

Der Landsitz Eichhof liegt auf einer Hohe der Vogels-
berge, inmitten einer wundervollen Landschaft; aus seinen
Fenstern geniefit man den Blick auf das flufdurchrauschte Tal,
auf die priichtigen Waldberge und
das altertiimliche Stiidtchen Lauter-

=
Wirtsch-

(Alle Rechte vorbehalten.)
schaftshof an, vom Unterzeichneten gleichfalls im Stile des
Wohnhauses, nur in einfacheren Formen geschaffen (vgl.
Text-Abb. 6 bis 9 S. 397). Beim Betrachten des Entwurfes

b Gesindez.
bach. Die stolze Bergfeste Eisen- Sl AT Abb. 2
ba‘ch, der Stafnmsitz des Bauherr{_an, e T Wirtschaftseing. Frdgeschob. e Erstes Obergeschob.
wird noch sichtbar. Das bergige ] :
Gelinde des Grundstiickes ist treff- e SIRTET: e
lich benutzt; auf seiner oberen :
Plattform, gegen den rauhen Wind i '
durch einen hgheren Bergzug ge- i Y biee i i dung
schiitzt, ist eine umfangreiche
(rartenanlage geschaffen, in deren Anklsidez. | Anklsidaz.
Mitte sich das Wohnhaus erhebt. ATe L e Saion Jtees st Tty i
Hieran schlieBt sich mit aus- = s
gedehnten Stallungen ein Wirt- 10 ™ 20m

8
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Abb. 3.

wird mancher fragen, warum die herausfordernde Hthenlage des
Grundstiickes nicht benutzt wurde zur Errichtung eines burg-
dhnlichen Wohnhauses, mit Tiirmen und Erkern ausgestattet.
Die Antwort hierauf liegt in der Vorliebe des Bauherrn fiir
die deutsche Wohnhausarchitektur des 18. Jahrhunderts; er
bewohnte vorher im nahen Stédtchen ein Schlofi, das ein Vor-
fahr im genannten Jahrhundert gebaut hatte, muBte es aufgeben
und wiinschte sein neunes Heim im gleichen Gewande zu sehen.

Zum Verstindnis des Grundrisses muBl man auBerdem
wissen, daB die Bewohner kinderlos sind. Das Haus hat ein

iHENRRNNNNENRNA

H. Hartung, Landsitz Eichhof bei Lauterbach in Hessen.

(Gesamtansicht.

Damen- und Speisezimmer anschliefien. Von letzterem aus
gelangt man auf die Loggia, deren Treppe in den Garten
hinabfiihrt. Die Tiir der Loggia ist als Fenster ausgebildet und
sichert dadurch dem Kopfplatz am Eftische gutes Seitenlicht.
Die Bedienung des Speisezimmers geschieht von der An-
richte aus; diese liegt mit Kiiche und Wirtschaftszimmer am
Nebenflur, in dem sich die einlédufige Wirtschaftstreppe befindet.
Das Obergeschofi (Text-Abb. 2) enthiilt ein grofles Schlaf-
zimmer, zu seinen Seiten je ein Ankleidezimmer mit Bad, in
der N#he des Damenankleidezimmers das Zimmer der Jungfer.
Zuginglich sind die ge-
nannten Réume von einem
galerieartigen Gange, der
in halber Hithe die Diele
durchzieht (vgl. Text-
Abb. 5 8. 395). Sonst
sind noch Gastzimmer und
im niedrigen Wirtschafts-
bau Gesindestuben ein-
gerichtet. Weitere Gast-
stuben nimmt das Dach-
geschoB auf.

Die Ausstattung der
Réume istausgesuchtedel,
nicht nur in betreff der
Kamine, Wandverklei-
dungen und Mobel, son-
dern auch der Kunst-
gegenstiinde, als Gefiifle
und Gemiilde, Die grife-

] i

ren Bilder sind in der

Abb. 4. Biidansicht.

KellergeschoB, enthaltend die Réume fiir die Niederdruck-
Damptheizung, Vorratskeller, Wirtschaftsrdume und eine kleine
Dienerwohnung. Vor dem Haupteingang ist eine bedeckte
Unterfahrt mit Rampenanlagen vorgesehen. Im Erdgeschol
(Text-Abb. 1) fiihrt der Vorflur mit Kleiderablage und un-
mittelbarem Zugang zum Herrenzimmer in die grofie, durch
beide Geschosse reichende Treppendiele, an die sich Salon,

| Diele aufgehiingt.
Fir die #uBere Er-
scheinung des Hauses sind
die Architektur yon weiBem Werkstein und die geputzten, gelb
gefiirbten Flichen bestimmend. Das Mansardendach ist als
Doppeldach mit Biberschwiinzen eingedeckt. AusschlieBlich
der kostbaren Ausstattung der Wiinde und Dielendecke
wurde das Haus fiir die Summe von 130000 Mark fertig-
gestellt.

Dresden, Januar 1903, Hugo Hartung.

Zeitschrift f. Bauwesen. Jahrg., LIV.

26



395 P. Rowald, Beitriige zur Geschichte der Grundsteinlegung. 396

Beitriige zur Geschichte der Grundsteinlegung.
Vom Stadtbauinspektor P. Rowald in Hannover.
(Schlub.)

Stadt- und Mauerngriindung im Mittelalter.

An die Stidtegrindungen des Mittelalters kniipft sich
mancherlei Aberglanbe, namentlich das Vertrauen auf die
Kraft zauberischen Bildwerks und die Sterndeuterei, beides
aus dem Altertum iiberkommen.

Der Dichter Virgilius, dessen Grab in Neapel auf dem
Posilipo gezeigt wird, war der Sage zu einem Zauberer
geworden, dem jene Stadt mancherlei Wohltaten verdankte.

(Alle Rechte vorbehalten.)

Virgilio ein Schlofi, erbaut im Meere auf einer Klippe, wie
solches annoch vorhanden ist, welches Castello Marino oder
Als selbiges SchloB im Werke
war, beliebte es dem Virgilio, mittels seiner Kunst ein Ei zu
weihen, das erste, welches eine Henne gelegt hatte. Sothanes
Fi brachte er in eine Flasche, durch die engste Offnung der
besagten Flasche. Die Flasche nebst Ei lieB er einschliefien
in einen hochst sorgfilltiz gearbeiteten Kiifig, und besagten

auch di Mare genannt wurde.
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Abb. 5.‘ Querschnitt. (Stiden — Norden).

Konrad von Querfurt, designierter Bischof von Hildesheim,
Kanzler Kaiser Heinrichs VI. und Stellvertreter fiir Sid-
italien, schrieb 1194 seinen Hildesheimer Freunden iiber
die Wunderwerke Virgils in Neapel, die ihn um so mehr
anregten, als er beauftragt war, die Mauern dieser Stadt, die
1191 der kaiserlichen Belagerung gespottet, 1194 aber sich
den Hohenstaufen ergeben hatte, schleifen zu lassen. Er
erwihnt eines von Virgilius gearbeiteten und in einer Glas-
flasche mit sehr enger Miindung eingeschlossenen Bildes
der Stadt, an dessen Hrhaltung, wie an ein Palladium, die
Wohlfahrt Neapels gekniipft war. Auch sollen die Ring-
mauern der Stadt von dem Philosophen gegriindet und ge-
baut gewesen sein. , Freilich hat®, fiigt der Kanzler bei,
,weder der Mauerbau noch die Wunderflasche den Neapoli-
tanern etwas genfitzt. Wir haben die Stadt samt der Flasche
in unserm Besitz, und die Mauern haben wir sogar auf Be-
fehl des Kaisers zerstort. Vielleicht hatte aber die Flasche
ihre Kraft verloren, weil sie ein klein wenig zersprungen
ist (quia modicum fissa est)."

Abweichend davon berichtet Villanis Chronik der be-
riihmten Stadt Neapel: ,,Bs war in der Zeit des besagten

Kifig, welcher die Flasche und das Ei enthielt, lief er mit
einigen Hisenbiindern unter einem eichenen Balken aufhiingen,
welcher der Quere nach in den Mauern eines Kémmerchens
haftete, das eigens fiir diesen Zweck gemacht war. Mit
grofer Sorgfalt und Feierlichkeit lief er jene Vorrichtung
in dem besagten Ki#mmerchen verwahren, an einem geheim
gehaltenen und durch gute Tiiren und eiserne Schlisser ge-
sicherten Orte. Er verordnete, da von jenem Ei, von dem
das SchloB seinen Namen erhielt, alle Schicksale des Schlosses
abhiingen sollten. Unsere Voreltern hielten auch daran fest,
daB das Schlof so lange Dauer haben solle, als das so be-
wahrte Ei erhalten bliebe.*

Die Griindung Venedigs setzt Sansovino (1581 n. Chr.) in
" das Jahr 413 n. Chr. und beschreibt in seinem Buche ,,Venetia
cittd nobilissima et singolare’ den Vorgang wie folgt: , Als
bereits das romische Reich seinem Untergang entgegenging, fiel
Alarich, der Westgotenkonig, im Jahre 413 in Italien ein, nahm
nach langer Belagerung Padua, plinderte es und warf die
Brandfackel in die Hiuser. Auf Gebet und Geliibde jedoch,
an den heiligen Jakobus gerichtet, erfolgte das Wunder eines
starken Regens, welcher die Feuershrunst 1schte. Die bisher dort
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ansissigen Veneter faliten darauf im selben Jahre am 16. Miirz
den EntschluB im Rat von Padua, als Konsuln waren (aliano
di Fontana, Simone de Glauconi und Antonio Calvo de Lovani,
eine neue Hafenstadt in Rialto zu bauen, und es erging dieses
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Abb. 6. Nordostansicht.

Abb. 7. Siidostansicht.
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Abb. 8. ErdgeschoB, Abb. 9. 1. Obergeschol.

Abb. 6 bis 9. Stallgebdude.
Landsitz Eichhof bei Lauterbach in Hessen.

Gebot: wenn ein Schiffshandwerker, wenn ein im Seewesen
Erfahrener sich dort ansiedeln wolle, der solle aller Lasten
frei sein, ausgenommen Leibeigene und solche, die wegen
Verriterei und Betruges verurteilt sind usw. Auch ward
verordnet, daB sich dort eine Kriegsflotte aufhalten solle,
um sich auf der See zu iiben und im Kriegsfall den Hafen

zu bewachen, und wurden erw#hlt drei Konsuln iiber das
Werk fiir zwei Jahre. Und so am 25. Mirz aunf Mittag gab
man sich daran, die Kirche (San Giacomo in Rialto) und die
Stadt Venedig zu griinden, indem der Himmel in einzig
giinstigem Zustande sich befand, wie es von den Stern-
kundigen mehrfach berechnet war. Und wahrlich ein
gliicklicher und segensvoller Anfang durch die Fiigung
Gottes, welcher gedachte, die Freiheit und den Vorrang
Italiens emporzuheben, das sonst durch die Reichsteilung
Konstanting (des rimischen Kaisers) giinzlich hiifte zu-
grunde gehen miissen! Gott wollte, dali, wihrend Italien
den Barbaren zur Beute verblieb, im Niedergange des
Reiches sich eine neue freie und christliche Stadt erheben
sollte, welche den edlen Geschlechtern als Zuflucht dienen
und den Glanz dieser bisher so herrlichen Provinz aufrecht
erhalten wiirde. Deswegen ward sie geboren unter offen-
baren Anzeichen des Gelingens. Sintemalen der erste
Priester, welcher in der neuen Kirche San Giacomo be-
stallt wurde, den Namen Felice hatte — wie nachher
angenommen wurde — und der erste Fiirst, welcher
den herzoglichen Thron nach Rialto tiberfithrte, sich Beato
nannte, oder Angelo, gleichsam als ob der Himmel aus-
driicklich bedeuten wollte, dali dieser Ort in jeder seiner
Eigenschaften sollte , gliicklich* und ,selig® und , engel-
haft® zu bewohnen sein. Auflerdem begab sich der
Beginn der Stadt in einer Zeif, da die Menschen noch
viel glithender im Glauben waren, als noch niiher
stehend den Jahrhunderten der heiligen Viiter; im Monat
Miirz, welcher von alters her verehrt war von den Agyp-
tern und den andern ausgezeichnetsten Volkern, und in
welchem sich die Welt mit neuen Farben bekleidet, und
ihre Schonheit wieder frisch erwacht; und welcher von
den alten Viitern (den Kirchenviitern) und von den Ré-
mern als der Anfang des Jahres angesehen wurde, wie
anch wir ihn noch ansehen; und in welchem sich begal)
das Geheimnis der Welterlosung durch den Tod unseres
Herrn. Genau an dem Tage, da der seligsten Jung-
frau durch den himmlischen Boten die Verkiindigung
ward von der Fleischwerdung des Wortes Gottes. In
der Stunde, da die Sonne war auf dem héechsten Gipfel
ihres Glanzes, in dem Augenblick ihres hochsten Stand-
punktes am Himmel, Mit so erhabenem und glinzendem
Anfang erstand also jene bewunderungswiirdige Stadt, welche
vorverkiindet ist nmach Hiniger Meinung von Ezechiel, wo
er sagt (Kap. 38 V. 11): ,Ich werde niedersteigen zu einem
Lande ohne Mauer. Ieh werde kommen zu Menschen,
welche ruhig leben und sicher wohnen. Diese alle wohnen
ohne Mauer, sie- haben nicht Riegel und Tore usw.* Und
hiervon hebt das durch die Geburtsstunde gewiesene Schick-
sal Venedigs an. Und zum frohen Gedichtnis jenes hoch-
festlichen der Mutter Gottes geweihten Tages verordnete die
Republik: der Fiirst mit der Signoria solle jedes Jahr nach
San Marco hinabsteigen, dem Friihgottesdienste beiwohnen
und nach dem Friihstiick eine auserwihlte Predigt héren,
welche gehalten zu werden pflegt von dem grofBten Prediger,
der sich zur Zeit in Venedig vorfindet,*

Im Jahre 801 taten sich die edlen Geschlechter der
Florentiner Landschaft zusammen, um die von Totila zerstérte
Stadt Florenz wieder aufzurichten, nachdem sie sich des

26%*
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Schutzes Karls des GroBen und des Papstes Leo, namentlich
gegen die eifersiichtigen Fiesolaner, versichert hatten. Am
1. April Mittags begannen sie den Mauernring. Das Marmor-
bild des Mars, welcher fiir den Schutzgott der fritheren Stadt
galt, hatten sie aus dem Arno, wo es versunken war, wieder
hervorgezogen und stellten es nun auf einem Pfeiler am
Ufer wieder auf, dort wo sich spiter der Briickenkopf des
ponte vecchio befand. Man glaubte fest, ohne dieses wiirde
die Neugriindung keinen Bestand haben. Die Sonne stand
auf ihrer Hohe im Zeichen des Widders. Der Planet Merkur
war mit ihr im selben Grade verbunden, Mars blickte sie
freundlich an. Alles deutete auf Zuwachs des Volkes, Tiich-
tigkeit in den Waffen und in der Reitkunst, Kriegslust, Be-
triebsamkeit, Stirke im Handel. Der Berichterstatter Villani
(+ 1348) bekdmpft wacker sowohl den Bilderdienst wie den
Sternenglauben als vernunftwidrig und heidnisch.

Die Neugriindung der Mauern von Forli erfolgte nach
den Ratschliigen des Guido Bonnato. Dieser Gelehrte, welcher
durch seine Titigkeit wie durch sein grofies wohldurch-
dachtes Werk ,,De astronomia tractatus® der Wiederhersteller
der Sternkunde und Sterndeutung im 13. Jahrhundert heiflen
darf, beredete, um dem Parteikampf der Guelfen und Ghi-
bellinen in Forli ein Ende zu machen, die Einwohner zum
feierlichen Beginn des Mauernbaues unter einer; besonders
giinstigen Sternenstellung, die er angab. Wenn zu jener
Stunde Leute beider Parteien in demselben Augenblick jeder
seinen Stein in den Grund wiirfen, so wiirde in Ewigkeit
keine Parteiung mehr in Forli sein. Man wihlte einen Guelfen
und einen Ghibellinen zu diesem Geschiifte; der hehre Augen-
blick erschien, beide hielten ihre Steine in der Hand. Die
Arbeiter warteten mit ihrem Werkzeug, und Bonnato gab das
Zeichen. Da warf der Ghibelline sogleich seinen Stein hin-
unter, der Guelfe aber ztgerte und weigerte sich dann ginz-
lich, weil Bonnato selbst als Ghibelline galt und etwas
Geheimnisvolles gegen die Guelfen im Schilde fiihren konnte.
Nun fuhr ihn der Astrolog an: ,Gott verderbe dich und
deine Guelfenpartei mit eurer mifitrauischen Bosheit! Dies
Zeichen wird 500 Jahre lang nicht mehr am Himmel iiber
unserer Stadt erscheinen!®

Guido Bonnato begniigte sich aber nicht mit jener symbo-
lischen Szene der Eintracht beider Parteien. Durch ein ehernes
oder steinernes Reiterbild, das er mit astrologischen und
magischen Hilfsmitteln zustande brachte und vergrub, glaubte
er die Stadt Forli vor Zerstérung, ja schon vor Pliinderung
und Einnahme geschiitzt zu haben. Als Kardinal Albornoz
etwa sechs Jahrzehnte spiiter die Romagna beherrschte, fand
man das Bild bei zufilligem Graben und zeigte es dem Volke,
um diesem klar zu machen, durch welche Mittel der grau-
same Montefeltro sich gegen die rémische Kirche behauptet
habe. Wiederum ein halbes Jahrhundert spiter (1410), als
eine feindliche Uberrumpelung von Forli miBlang, schrieb
man die Abwendung des Unheils doch wieder der Kraft des
Bildes zu, das vielleicht wieder vergraben worden war. Man
freute sich dessen zum letztenmal, denn im folgenden Jahr
wurde die Stadt wirklich eingenommen.

Profane Grundsteinlegungen vom fiinfzehnten bis zum
achtzehnten Jahrhundert.

In diesem Zeitabschnitt besteht die Sterndeutung unent-
wegt fort, wihrend das Vertrauen auf schiitzendes Bildwerk

sich zur Vorliehe fiir eingelegte Schaumiinzen abschwicht.
— Im Hausarchiv der Strozzi in Florenz befinden sich die
eigenen Aufzeichnungen des Filippo Strozzi, des Alteren,
welche die Griindung seines bekannten Palastes betreffen.
Der Verfasser berichtet darin, wie er am 15. Juli 1489 bei
Morgengrauen zuniichst die Bauhiitte als ersten Anfang des
Hausbaues in der Via larga da Tornaquinci aufgestellt habe.
Schon hierfiir war ihm der giinstige Zeitpunkt von seinem
sternkundigen Ratgeber bezeichnet worden. Am Donnerstag
den 6. August in dem Augenblicke, da die Sonne hinter
den Bergen hervortrat, legte er dann in der Mitte des Por-
tals an genannter Strafe den ersten Stein der Grundmauern,
im Namen Gottes und eines guten Anfangs fiir sich und
seine Nachkommen und alle, die daran arbeiten wiirden, Zu
gleicher Zeit lieB er in vier Kirchen Messen singen, sandte
befreundeten geistlichen Kirperschaften Almosen, gab seinem
Astrologen vier Ellen schwarzen Damast und bewirtete danach
seine nichsten Freunde mit einem Frithstiick, Den Zustand
des Himmels zu jener Morgenstunde des 6. August, welchen
ihm Benedetto Biliotti, sein mehrerwiihnter sterndeutender
Freund, als giinstig angegeben und andere kundige Gelehrte
bestitigt hatten, beschreibt er genau. Uber dem ostlichen
Horizont stieg mit der Sonne das Sternbild des Liwen empor,
mit ihm der helle Stefn Cor leonis (Regulus), der schon durch
seinen Namen bedeutungsvoll ist. Der Mond stand in dem
Raume, welcher dem Jupiter zugeeignet ist, und schaute
sich mit Sonne, Jupiter und Venus freundlich an. Merkur
stand auf seiner Hohe. Zudem fand der Baubeginn in der
Stunde und am Tage des Jupiter statt: Lauter Zeichen, welche
dem Hause und seinen Bewohnern iiberaus glinstig zu deuten
waren.

In den Kellern des gleichen Palastes sind zehn oder
zwolf Exemplare der Denkmiinze des Erbauers vor nicht
langer Zeit gefunden worden. Sie zeigen bei 90 mm Durch-
messer auf der Vorderseite das unbértige Brustbild linkshin
mit der Umschrift ,,Philippus Stroza*, auf der Kehrseite in
einer Waldlandschaft dessen Wappen mit den drei Halb-
monden, an einem Eichenstimmchen hingend, {iber welchem
ein Adler mit ausgebreiteten Fliigeln linkshin steht. Man
schreibt das Modell dieser hervorragend schiénen Schau-
miinze dem Benedetto da Majano zu, welcher auch den
Entwurf des Palastes im Auftrage des Erbauers fertigte.

Seit mit dem Aufblithen der Kunst in Italien auch die Her-
stellung gegossener Schaumiinzen namentlich bei den kleineren
Machthabern Anklang fand, als ein Gebiet, in welchem sie
ohne zu groBe Kosten ihr Andenken in ansprechender Form
spiteren Zeiten erhalten konnten, kam auch der Gebrauch
in Aufnahme, solche Schaumiinzen den Grundsteinen neuer
Baulichkeiten anzuvertrauen. Dies spricht deutlich ein noch
vorhandener an Sigismondo Malatesta von Rimini gerichteter
Brief des Jahres 1453 aus, welcher besagt, die ungezihlten
Bilder in Gold, Silber und FErz, welche dieses Iiirsten
Antlitz der Nachwelt iiberlieferten, seien in den Grund und
in die Mauern seiner Bauten vergraben und vermauert oder
an auswirtige Fiirsten versandt worden. Eine Medaille des
Bernardino Francesconi von Siena zeigt selbst den Zweck
an, in das Grundwerk gelegt zn werden, durch ihre Auf-
schrift: ,fundavit hanc domum®, ohne daB etwa ein be-
stimmtes Haus darauf dargestellt wiire. Etwa zwanzig ver-
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schiedene gegossene bronzene Schaumiinzen des Papstes
Paul II. sind in den Kellermauern des von ihm erbauten
venezianischen Palastes in Rom bei einem Umbau im Jahre
1857 gefunden worden. Sie weisen teils eine Ansicht dieses
Palastes, teils das Wappen des Papstes auf nebst der Schrift:
»has aedes condidit.* Jede einzelne lag in einer kleinen
rohen mit einer Spalte versehenen Tonkapsel; einige waren
mit einer diinnen Wachsschicht {iberzogen, um sie gegen
Feuchtigkeit zu schiitzen; jedoch hatte das Fett des Wachses
stellenweis Oxyd erzeugt. Als man um die Mitte des
19. Jahrhunderts den Unterbau der Kirche Santa Croce in
Florenz teilweis entfernte, um die neue Vorderwand zu er-
bauen, fand man in der Grundmauer des Turms, welchen
Francesco da Sangallo entworfen und begonnen hat, einige
Exemplare seiner gegossenen Denkmiinze. Diese, 92 mm
im Durchmesser haltend, zeigt den Kopf des Kiinstlers
linkshin mit einer turbanartigen Miitze und die Umschrift
pFrancesco Da Sangallo Scultore et Architetto Fioren.* Am
Abschnitt der Brust steht vertieft: , Facieba.* Die Riickseite
stellt den Turm dar mit den seitlichen Beischriften: ,, Faciebat*

Abb. 15. Schaumiinze des Francesco da Sangallo,
in der Konigl. Sanmmlung in Berlin befindlich.
(Nach Friedliinder, Die italienischen Schaumiinzen des 15. Jahrhunderts.)

und ,,A. MDXXXXX¥, das ganze umgeben von einem Kranze,
Die hier abgebildete, auf denselben Bau beziigliche Schau-
miinze (Abb. 15) hat nur 72 mm Durchmesser, zeigt aber die
gleichen Darstellungen, bei etwas anderer Aufschrift der Riick-
seite: ,,OPVS MDL I(nceptum)“. Auch von Angelo Amadi, dem
Stifter der Kirche Santa Maria dei miracoli in Venedig, wissen
wir, daB er bei der durch den Patriarchen am 25. Februar 1481
vollzogenen Griindungsfeier mehrere Bronzedenkmiinzen mit
seinem Bild und Wappen in den Grund legte.

Eine schtne deutsche Medaille war zur Einlegung in
den Grund der Niirnberger Burgmauern und zum Denkmal
dieser Grundlegung im Jahre 1538 bestimmt. 74 mm im
Durchmesser haltend, zeigt sie auf der Vorderseite das von
der Kaiserkrone iiberragte Reichswappen und die beiden Niirn-
berger Stadtwappen, auf Kriegsgerit aufliegend. Darunter
eine Kartusche mit der dreizeiligen Schrift:

FVYNDAMENTVM
SALVTIS NOSTRAE
CHRISTVS
PR
Das vertieft gegossene Kiinstlerzeichen ,,PF* deutet vermutlich
auf Peter Floetner hin. Das ganze ist von einem schmalen Lor-
beerkranze umrahmt. Die Riickseite zeigt in gleicher Umrahmung
17 Zeilen Schrift, welche in Latein die Veranlassung dieser
Schaumiinze, néimlich die Verbesserung der Festungswerke an

der Burg in Niirnberg, schildern. Das Stiick wurde in Gold,
Silber und Blei von dem Goldschmiede Hans Maslitzer ge-
gossen. Es hat auch der Denkmiinze, ,welche A. 1571 in
den Grundstein des unvergleichlichen Altdorfischen Kollegien-
gebiindes gelegt worden ist“, und ebenso derjenigen, welche
im Jahre 1597 auf den Neubau der Fleischbriicke in Niirn-
berg gepriigt wurde, zum Vorbilde gedient.

Der Leipziger Baumeister und Biirgermeister Hierony-
mus Lotter war vom Kurfiirsten August von Sachsen be-
auftragt, dessen JagdschloB Augustusburg auf dem Schellen-
berg, drei Stunden stlich von Chemnitz am EinfluB der Flsha
in die Zschopau, an Stelle eines dlteren durch Blitzschlag
zerstorten SchldBchens neu zu erbauen. Er berichtet seinem
Auftraggeber auch iiber die Grundsteinlegung. Er habe,
schreibt er am 30. Mirz 1568, ,aus guettem bedenckenn,
Ungeachtet das es heint diese Nacht sehr gefrohren Im
Nahmen des Allmechtigen aus belerung etzlicher gelartten
der Astronomiae befundenn Das heutte Dienstag denn 30.
dis Monats zum Anfange eines neuenn Gebeudes ein geliig-
selliger Tag sein solle,“ und so habe er denn diesen Mittag
ygahr ein wenig vor Zwolf Uhren In gegenwertigkeitt etlicher
gutthertzigen Personenn Die ich achte Das sie den Baw
treulichenn fordernn werdenn mitt erinnerung Gott Zubitten
Das solcher Baw zw seinem Gottlichenn lobe, Ehren, friede,
vindt allem guetten Angefangenn wolerbanet, vnndt ver-
bracht moge werdenn, Denn erstenn stein In grundtt gelegtt,
Vnndt habe nach meiner einfaltt eine gedechtnusschrift
gestellett, deren . Churf. G. Ich hiermitt Inn Vnderthenigkeit
eine Copia zuschicke, Undtt E. Churfurstlich G. guldenne
Muntze, wie die nach der eroberung Gotta geschlagen,
darinne geschlossenn, In Kupfer verwahrett, vndt mitte vor-
mauernn lassenn, Vnndt ich habe niemandts dauon nichts
vertrauett.“ Die Kopie der hier erwihnten Urkunde ist noch
erhalten.

Bis in das achtzehnte Jahrhundert hat bei den Vilkern
europdischer Gesittung die Gewohnheit bestanden, den zur
Griindung geeigneten Tag durch Sternbeobachtung zu be-
stimmen. Von der Hand des Astronomen Flamstead (+ 1719)
rithrt das fiir die Grundsteinlegung der Sternwarte in Greenwich
gestellte Horoskop her, welches noch dort aufbewahrt wird.

Unter michtigen irdischen Schutz stellte sich der Neu-
griinder der Burg Hohenzollern. Auf dem hochragenden
Berge im Schwabenlande, welcher noch heute die mehrfach
erneuerte Stammburg unseres Herrschergeschlechts triigt,
stand wohl schon vor Mitte des 11. Jahrhunderts ein festes
SchloB, in dem zu Anfang des 15. Jahrhunderts Friedrich,
der Ottinger zubenannt, hausete. Der streitbare Herr war
vielfach mit den umliegenden Stidten in Fehde begriffen.
Nachdem er seinen Gegnern hiiufig Abbruch getan, ward
auf einem schwibischen Stidtetage der Krieg gegen den
Stérenfried beschlossen. Seine Lage verschlimmerte sich,
als Kaiger Sigismund allen Fiirsten und Edeln des Reiches
verbot, den Grafen gegen die Reichsstidte zu unterstiitzen.
Seine Burg ward von den St#dtern umschlogsgen und nach
zehnmonatiger Belagerung am 25. Mai 1423 erobert und
zerstort. Eine flatternde Fahne, gelb mit dem schwarzen
Reichsadler; in den Triimmern aufgesteckt, verkiindete, daB
die Reichsstidte des Platzes der Zollernfeste Herr geworden

seien. Auch erlieff der Kaiser ein Gehot, daB das Schlof
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Zollern auf dem Berge bis in ewige Zeiten niemals wieder
gebaut, gebessert oder aufgerichtet werden, sondern als
gebrochenes RaubschloB fortan dem Reiche gehoren solle.
Nachdem Friedrich verstorben war, trug sein Neffe Jost
Niklas sich mit dem Gedanken, die Burg seiner Ahnen
wieder zu errichten, und fand Unterstiitzung bei Herzog
Albrecht von Osterreich und seinem Stammvetter Albrecht
Achillee von Brandenburg. Auf Betrieb des letzteren hob
Kaiser Friedrich IIL. 1453 das strenge Verbot Sigismunds
auf und gestattete dem Grafen Jost Niklas zu Zollern, den
Berg Zollern, das Burgstall und den Stock darauf, wann
und zu welcher Zeit er wolle, nach seinem Bedarf un-
gefihrdet wieder aufzubauen. Damals stand gerade der
Herzog Albrecht von Osterreich mit einem starken Heere
gegen die schwiibischen Reichsstidte im Felde. In seiner
Gegenwart legte man am 25. Mai 1454, an demselben Tage,
wo vor einunddreiBig Jahren die alte Burg gesunken war,
den Grundstein zu der neuen. Markgraf Albrecht von Branden-
burg soll selber auf seinen Schultern den schweren Stein
auf die Hohe des Berges getragen haben. Der Stein wurde
von den anwesenden Fiirsten mit silbernem Hammer und sil-
berner Kelle und Mortel aus silberner Mulde befestigt. Um
den Grafen Jost Niklas aber steckten Herzog Albrecht, der
Markgraf Albrecht und der Markgrat von Baden ihre Banner
in die Erde, zum Zeichen, daf die Zollernburg und ihre
Gebieter unter ihrem Schutze stédnden. Widerwillig sahen die
schwiibischen Stidte auf den von so michtigen Freunden
begiinstigten Neubau. Noch im giebzehnten Jahrhundert sollen
sich jene silbernen Geriite, mit den Wappen der genannten
Herren geschmiickt, auf dem Schlosse Hohenzollern vor-
gefunden haben.

Ein friedlicheres Bild bieten die Erziihlungen des Elias
Holl, Stadtbaumeister von Augsburg. Er berichtet in seiner
eigenen Lebensbeschreibung:

»(1609) Den 21. Martii war ich von Ihro Churfiirstl.
Durchlaucht Herrn Conrad von Gemmingen Bischofen von
meinen Herrn begehrt und beschrieben worden wegen eines
SchloBbaues bey Bichstitt auf dem Felsen St. Wildboldsherg.“
Die Ortlichkeit ward besichtigt und das Bauprogramm auf-
gestellt. Es heilt dann weiter:

»Den 16ten May hernach war ich wieder berufen und
mit einer Visierung nach Eichstddt, wie das Schlof von
auflen ein Ansehen haben sollte. Das gefiel Ihro Fiirstl.
Gnaden sehr wohl, haben darauf den 14ten (?) dieB den
ersten Stein an diesen Bau gelegt an dem Keck-Thurn
gegen dem Closter Marien-Stein unten im Thal an dem
Wasser Altmiihl gelegen. Da war der Felsen schon eben
eingericht auf 30 Schuh in die Vigierung und fein ein-
wiirts hangend gemacht, wie ich es angegeben habe. Hat
den ersten Stein Thro Churfiirstl. Gnaden Selbst mit eigner
Hand helfen legen, war ein grofi Marmor-Stiick 4 Schuh
lang, 21/, Schuh dick, in der Mitten ein rund Loch darinnen
gehauen. Thro Churfiirstl. Gnaden hatten ihren ganzen Ornat
an, kamen mit ihren fiirnehmsten Herren Geistlichen und
Weltlichen, es war ein Weg gemacht unten von Felsen, daB
man fiiglich von dem Ort des ersten Steins kommen konnte,
und war oben am Berg ein Geriist gemacht, darauf stunden
6 Trabanten und 2 Heerpauker und zuvorderst auf dem
Schlofberg gegen der Stadt stunden 18 Stiick Geschiitz.

Als man den ersten Stein gelegt, ward in dessen eingehauen
Loch von Ihro Fiirstl. Gnaden goldene und silberne Miinzen
in ziemlicher Anzahl hinein gelegt samt einem zweifachen
(Glas mit rothen und weifen Wein, auch ein Bleizettul,
darauf Thro Fiirstl. Gnaden Nahmen gestiimpfelt waren, so
dabey gewesen. Als man das verricht, ist ein grofier Stein
wiederum auf den ersten gelegt und alsdann die Heerpauken
und Trompeten angegangen, dal es in dem Altmiihl-Thal
erhallet hat; dann sind die grofie Stiicke alle mit einander
dreymal losgebrannt worden, daB man vermeint, es werde
der Berg zusammen einfallen. Hernach war ein staft-
lich Mahlzeit gehalten worden und auf Gliick des neuen
Baues michtig getrunken, ist bey mir auch nicht gespart
worden.*

Elias Holl war selbst im Alter von drei Jahren (1576)
von seinem Vater Johannes zur Grundsteinlegung der Kloster-
kirche zum Stern mit in die Baugrube genommen worden.
Er tat spiter mit seinen Knaben desgleichen. Uber den
Rathausbau in Augsburg schreibt er:

»(1615) 25. August. Nachdem diB Theil am Rathhaus
gar abgebrochen war und der neue Grund gegraben, — habe
also alles zum ersten Stein zu legen zurichfen lassen, nehm-
lich ein Credier-Steinlein eines Schuhes groB, inwendig
ausgehauen und einén andern Stein zum Deckel darauf,
davinnen man des ersten Steins Anzeigen legen kénnte. Und
das war ein silber und vergoldtes Blech, darauf war gar
schtn und zierlich gestochen, dali es unter dem jetzigen
regierenden Kayser Mathia dem andern, von beeden jetzt
regierenden Stadtpflegern, Geheimen und Bauherren geschehen,
wie solches Blech zu lesen in meinen geschriebnen Sachen
die Stadt Augspurg betr. zu finden ist. Das war in diesen
Stein gethan. Bey diesem ersten gelegten Stein in Grund,
da meine Herren noch im Grund dabey stunden und sie zu-
vor gelegt hatten, lieB ich meinen Sohn Elias auch hinab
kommen in den Grund und lief ihn eben auf die Stein,
welche meine Herren zuvor gelegt hatten, einen andern
Stein legen, darinn sein Nahm und sein Alter gehauen war.
Solches gefiel meinen Herren wohl, haben ihm 12 ganze
Augspurger Gulden darzu in seine Hosen verehrt. Und
dieses geschah an einem Dienstag Morgens um 7 Uhr, ehe
man in Rath gieng, d. d. 25. August Ao. 1615.%

n,Am 16ten May (1616) hat mein anderer Sohn Jeremias
den ersten Stein mit Hiilf seines Bruders Klias am Hysen-
berg am selben Hck gelegt. Auf diesem Stein war sein
Nahm und Alter eingehauen samt der Jahrzahl.“

Als das SchloB Ruthe bei Hildesheim i. J. 1891 durch
Blitzschlag zerstort war, fanden sich beim Aufrdumen der
Triimmer im Grundstein sechs Glasplatten mit eingeritzten
Inschriften, welche in schwiilstigem Latein besagen, daBi das
SchloB zuerst 1300 erbaut, 1521 durch Kriegsbrand ver-
wiistet, 1650 aus den Steinen einigermaBen wiederhergestellt
und nunmehr durch Alter baufillig im Auftrage des Kur-
fiirsten von Koln und Fiirsten von Hildesheim, Klemens
August, durch den Freiherrn von Asseburg in neuem Stil
und mit erweitertem Grundrif neu aufgebaut sei. Der
Grundstein wurde am 19. Juni 1751 durch Theresia, Frei-
frau von Asseburg, geborene Freiin von Lippe, Gemahlin
des genannten Freiherrn gelegt, unter geistlicher Beihilfe
des Pfarrers Holmann und unter Anleitung des Archi-
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tekten Georg Hofer. Den SchluB der Urkunde bildet ein
Eteostichon:

»Quae fuit hic olim pulsis nova Rutha ruinis

Surgit. Clementi fit gratia, gloria trinis.

MIranDa e Veterl qVae sVrgVnt teCta rVina,

aeVI nVLLIVs frangat fVnesta raplna (1751).

En domus ex tristi surgens quasi cinere phoenix
Construitur.*

Das Bauopfer.

Wie neben den anerkannten Glaubenssiitzen der Reli-
gionen der Aberglaube geheim und unausroftbar im Volke
weiter besteht, so geht neben der rituellen Griindung, welche
geschichtlich gesichert ist oder doch als durch die im Ge-
wande der Geschichte auftretende Sage beglaubigt erscheint,
die volkstiimliche, oft in dichterischer Form sich darstellende
Legende her, von blutigem Brauche meldend, der denn doch
auch wieder als vor kurzem noch lebendige, ja selbst in der
Neuzeit noch unerloschene Ubung bestiitigt wird. Vom Alter-
tum sich herleitend, schlieBt sich die Kunde vom Bauopfer
nicht eben hiiufiz an {iberaus alte, oft sogar an noch recht
junge Bauten. Zeitlich weit auseinandergehend und doch
meist genauer Zeithestimmung sich entziehend, sind unsere
Beispiele nicht den vorgehenden geschichtlichen Darlegungen
eingefiigt worden. HEs schien vielmehr angebracht, sie zu-
sammengefaft hier folgen zu lassen.

Der allgemein verbreiteten Sitte, Gegenstinde aus Stein
und Metall, Geld und Schaumiinzen in den Grund zu versenken,
der nicht seltenen, Wein und Speise zu vergraben, wurde bei
Beschreibung geschichtlicher Grundsteinfeste ofter gedacht.

Als Uberbleibsel des Brauches, Nahrungsmittel einzu-
legen, darf die Vermauerung leerer oder mit Asche gefiillter
Tépfe gelten, welche in Norddeutschland ofter gefunden
worden sind. Aus der Altmark besitzt das Museum in
Stendal eine ganze Reihe solcher Hausttpfe von altertiim-
licher Form, auch mit dem Granatapfelmuster der Renaissance.
Andere befinden sich in Gardelegen im Privatbesitz.

Bei geringeren Bauten wurden und werden noch heute
hier und da lebende oder frisch geschlachtete Tiere einge-
mauert. In Litauen wird ein Hund, in Slavonien ein leben-
der Hahn oder eine Fledermaus, in Bulgarien ein Hahn
oder ein Lamm, in Hpirus ein Widder oder ein Ziegenbock
unter dem Grundstein begraben. In den Dérfern um An-
tivari in Albanien wird ein Hahn geschlachtet und unter die
erste Steinlage gelegt. Als der Statthalter von Elbassan in
Albanien 1850 eine neue Briicke {iber den reiflenden Arcen
bauen lieB, wurden, um den Bau gegen die Gewalt des
Stromes festzumachen, zwolf Schafe geschlachtet, und deren
Kopfe unter die Pfeiler gelegt. Als Ersatz des Lebendigen
gilt das Ei. Wir erinnern an das Ei im Castello dell’ uovo
in Neapel. Hin Ei fand sich im Gemiuer einer Kirche zu
Iserlohn. In Banja an der Tavna in Bosnien fand man beim
Umbau der im zwolften Jahrhundert gestifteten Klosterkirche
unter der Schwelle in einer ausgesparten Hohlung aufer dem
Gerippe einer Henne ein unversehrtes Ei. Als man in Berlin
im Januar 1877 bei einem Bau auf die Grundmauern des
ehemaligen Kunstpfeiferhauses stieB, welches im 16. Jahr-
hundert errichtet worden war, fand man darin neben dem
Gerippe eines Hasen ein Hiithnerei, beides jetzt im mirki-
schen Museum.

Recht deutlich erziihlt eine Sage aus Serbien, wie der
Geist des Bauplatzes, der Erdenherr, um seinen Boden
unter Forderung griferer und kleinerer Opfer feilscht. Ein
Bauer hatte das Kind eines FluBgeistes durch Zuruf vor
einem heranschleichenden Wolfe gerettet. Zum Dank dafiir
{ibermittelte ihm der FluBgeist, welcher in Gestalt eines
weiBbéirtigen Greises erschien, eine heilbringende Baustelle.
Auf dem Besitztum des Mannes schlug der Alte mit einem
goldenen Stab auf die Erde und sprach: ,,Grundherr, welchen
Preis forderst du, wenn ich hier ein Haus erbaue? Ant-
wortete ihm eine Stimme aus der Erde: ,Alles, was im
Hause Leben hat.* — ,So viel gebe ich nicht®, sprach der
Alte und schlug an einer anderen Stelle mit der gleichen
Frage auf. Die Stimme forderte ,,den Hausherrn und die
Hausfran®; bei weiteren Versuchen: ,die Henne und das
Kiichlein®; ferner: ,Ein Hiuptchen Knoblauch.* Beim Auf-
klopfen an einer fiinften Stelle lautet die unterirdische Ant-
wort: ,,Ich fordere dir gar nichts. Ja, ich will dir noch
jahraus jahrein von jeder Gattung Haustieren ein Stiick Zu-
wachs geben, wenn du hier ein Haus erbauest. Da sprach
der WeiBbart zu dem Retter seines Kindes: ,Hier fiihr’ ein
Haus auf®. Der versprochene Segen traf ein und bewies,
daf die Stiitte eine gliickliche war.

Bine Uberleitung zum Menschenopfer bildet der Aber-
glaube, welcher bei den fiir Grundsteinmiirchen so iiberaus
ergiebigen Siidslaven giingig ist und namentlich aus dem
modernen Griechenland, Mazedonien und Bulgarien gemeldet
wird: man miisse es vermeiden, sich einem in der Griindung
begriffenen Bau zu ndhern; die Maurer geien dann schnell
bei der Hand, den Schatten des Hinzutretenden einzumauern,
und der Unvorsichtige miisse binnen Jahresfrist sterben. Bei
der Grundsteinlegung einer Briicke in Mazedonien wurde
durch das Los aus ihren Gefdhrtinnen ein Midchen bestimmt,
das sich gegen die Sonne stellen mufite, withrend die Bau-
leute ihren Schatten einmauerten. Der Schriftsteller Kara-
now, welcher dies erziihlt, gedenkt eines Volksliedes: ,,Diilga
Neda sjenka njema‘, ,,Lange Neda ohne Schatten.”

Der Beginn geordneten Zusammenlebens wird nach der
biblischen Uberlieferung durch den Brudermord Kains be-
zeichnet, des ersten Stidtegriinders.

Als Jehoschua bei der Eroberung Kanaans die Stadt
Jericho vernichtet hatte, lieB er folgendes heschworen: , Ver-
flucht sei der Mann vor dem Ewigen, der auftritt und bauet
diese Stadt Jericho. Mit seinem Erstgeborenen leg’ er ihren
Grund und mit seinem Jiingsten stell’ er ihr Tiiren!“ (Jos. 6,
V. 25.) Wahrscheinlich iiberlief man es Jahwe, sich sein
Opfer selbst hinwegzuraffen. Im Buche der Kénige I, 16, V. 34
heifit es: ,,Zur Zeit Achabs, des Sohnes Omris, Konigs iiber
Jisragl (nach 920 v. Chr.), baute Chiel, aus Bet El, Jericho;
mit Obiram, seinem Hrstgeborenen, legte er ihren Grund und
mit Segub, seinem Jiingsten, stellte er ihre Tiiren, nach
dem Worte des Ewigen, das er geredet durch Jehoschua,
den Sohn Nun.* Pomponius Mela (I, 7) erzihlt von den
Altiren der Philiner, deren Stelle im siidlichsten Hafenort
der groflen Syrte zu suchen ist: ,,Die Karthager und Cy-
renaiker hatten bereits lange iiber ihre Grenzen Krieg ge-
fiihrt, auch das Abkommen, wonach die Scheide dort sein
sollte, wo die gleichzeitig beiderseits abgesandten Liufer zu-
sammentréfen, nicht inne gehalten. Die Gebriider Philaenus,
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setzten es, von Karthago beauftragt, durch, daB die Grenze
von neuem festgelegt wurde, und lieflen sich alsdann dort
lebendig begraben.” Wahrscheinlich ward ihnen, als grenz-
schiitzenden Hercen auf den nach ihnen benannten Altéiren
von beiden beteiligten Nationen geopfert. Uber die Totung
des Remus bei Griindung der Mauern Roms, iiber das auf
dem Capitolium gefundene blutige Menschenhaupt ist an
seinem Orte gesprochen worden. .

In Schottland herrscht der Glaube, daB die Picten,
welchen dort Bauten vorgeschichtlicher Zeit zugeschrieben
werden, deren Grundsteine in Menschenblut gebadet hitten.
Nennius (IX. Jahrhundert) erzéihlt in der Historia Brito-
num, daB Konig Vortegirn (um 480 n. Chr), welcher die
Sachsen in Britannien aufgenommen hatte, aus begriin-
deter Furcht vor den Ankémmlingen sich einen stark be-
festigten Wohnplatz auf dem Berge Erir sichern wollte. Seine
Wahrsager verkiindigten ihm: ,Wenn du die Burg nicht mit
dem Blute eines vaterlosen Knaben besprengst, wird sie
niemals fiir die Ewigkeit stehen.* Der Konig verzichtete auf
den Bau, als der aufgefundene Knabe, Ambrosius, ihm ent-
deckte, daB der Boden des geplanten Herrschersitzes von
zwei Drachen, Sinnbildern des britischen und des sfichsi-
schen Volkes, unterwiihlt werde.

In der Cornouaille, dem siidlichen Teil der Bretagne,
gilt die Briicke von Rosporden fiir iiberaus fest. Thre Vor-
giingerinnen waren immer nach kurzem Bestehen vom Wasser
fortgerissen worden, so daB man endlich an biisen Zauber
glaubte. Da gab eine mit geheimnisvollem Wissen vertraute
auswirtige Frau den Rat, in eine ausgesparte Nische der
Grundmauern einen kleinen Knaben lebend einzuschlieBen.
Gegen eine reichliche Geldspende lieB sich eine entartete
Mutter bereit finden, ihr Kind herzugeben. Unter groBer
Feierlichkeit ward das unschuldige Geschipf eingemauert,
nackt, in der einen Hand eine geweihte Kerze, in der an-
deren ein Stiick Brot. Die Briicke ward danach ohne
Zwischenfall beendet und widersteht seit Hunderten von
Jahren dem Anprall der Wogen. Aber wie oft hat man in
diisterer Nacht das ungliickliche Kind nach seiner Mutter
schreien horen! Wie am Tage seiner Opferung wiederholt
es unaufhorlich den Ruf:

yMutter, meine Kerze ist erloschen,
Und vom Brote blieb mir nicht ein Kriimchen!*

In den Wall von Kopenhagen mauerte man ein kleines
M#dchen ein. Man setzte es an einen Tisch auf einen
Stuhl und gab ihm Spielzeug und Speisen, Wihrend es
vergniigt spielte und aB, schlossen zwilf Meister eine
Wolbung iiber ihm und warfen unter schallender Musik den
Wall auf, der seitdem unverriickt gestanden hat. Von
mehreren deutschen Burgen gehen #hmliche Sagen. Um die
Burg Liebenstein in Thiiringen fest und uneinnehmbar zu
machen, kaufte man ein Kind von seiner Mutter und mauerte
es ein. Hs af einen Kuchen und rief, wihrend die Mauer
wuchs, der Mutter zu: ,Ich sehe dich noch®, und etwas
spiter: ,, Mutter, ich sehe dich noch ein wenig®, und als
man den letzten Stein auflegte: ,,Mutter, ich sehe dich nicht
mehr.“ Dem Pascha von Novi in Bosnien rissen die Wilen
des Nachts wieder ein, was er Tags an seinem Burgbau
auffiihrte. ~ Endlich forderten sie von ihm, er solle aus
dem Lateinergebiete ein weiies Lateinerkind rauben, einer
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Mutter einziges Kind, und es in den Wall mauern, Er tat
so und brachte die Burg fertig. TUnter einer besonders kiihn
aufgefiihrten Mauer des Schlosses Suram in Siidgeorgien
ist der einzige Sohn einer Witwe eingemauert. Das riihrende
Gesprdch, das er bis zur volligen EinschlieBung mit seiner
Mutter fithrte, ist in gleicher Form, wie in der deutschen
Sage, in einem Volkslied erhalten. Eine Stelle der Mauer
bleibt ewig naB von den einst vergossemen Trinen der
Mutter. Als der Radschah Sala Byne das Fort von Sialkot
im englischen Indien baute, stiirzte die Grundlage der siid-
ostlichen Bastion immer wieder ein, bis auf den Rat eines
‘Wahrsagers das Blut des einzigen Sohnes einer Witwe dort
vergossen ward.,

Die den Hafen der Stadt Hiogo in Japan schiitzende
angeblich kiinstliche Insel Toukijima war zweimal herge-
stellt und zweimal vom Meere wieder fortgerissen worden.
Der Bauherr Kiyomori wandte sich an einen Gelehrten,
welcher ihm verkiindete: ,Nur auf dreifiig menschlichen
Pfeilern errichtet, kann die Insel Bestand haben.* Sofort
erging der Befehl, auf den LandstraBen die erforderliche
Anzahl von Opfern aufzugreifen, die ins Meer versenkt
den dort ansfissigen Drachen besinftigen sollten, ‘Die Ge-
fangenen aber und ihre Verwandten und Freunde erhoben
so laut Einspruch gegen die geplante MaBregel, daB Kiyo-
mori schlieBlich auf deren Durchfithrung verzichten mufite.
Da erbot sich ein Jiingling, Matouwo Kotéi, freiwillig fiir
die dreiBig zu sterben, in der Hoffnung, daBf der Drache
durch dieses eine Opfer zufriedengestellt werde. Kiyomori
ging darauf ein. Matouwo wurde in einen steinernen Sarg
gelegt und in das Meer versenkt, worauf die Insel ohne
weitere Storung aufgeschiittet werden konnte. So geschehen
angeblich im Jahre 1161 n. Chr. Auch ein Bericht aus dem
17. Jahrhundert erwiihnt des Glaubens der Japaner, daf eine
auf dem Leichnam eines freiwillig sich opfernden Menschen
errichtete Mauer gegen jeden Unfall geschiitzi sei.

Den Stidslaven, wie es scheint, ausschliefilich gehirt die
Sage von der eingemauerten Frau an. Drei fiirstliche Briider
Helden der serbischen Volkssage, Paladine Duschans des
Gewaltigen, welcher 1358 starb, némlich der Konig Wuka-
schin, der Woiwode Uglescha und der junge Fiirst Gojko,
unternahmen es, die Feste Skadar (Skutari) zu erbauen. Schon
drei Jahre lang bauten dreihundert Maurer unter dem Meister
Rad, konnten aber nicht einmal den Grund festigen. Fnd-
lich eriffnete ihnen die Wila, ein gefiirchtetes elbisches
Wesen des Waldgebirges, sie wiirden nie den Bau vollenden,
wenn sie nicht zwei leibliche Geschwister mit den auf festes
Bestehen hindeutenden Namen Stojan und Stojana (Constans
und Constantia) in den Grund mauerten. Da solche nicht
gefunden werden, macht die Wila die Bedingung: diejenige
von den Gemahlinnen der drei Briider, welche am nichsten
Morgen den Meistern die Mahlzeit bringe, solle in das Grund-
manerwerk eingeschlossen werden. Die drei Briider ver-
pilichten sich durch Eidschwur, es dem Schicksal zu iiber-
lassen, welche der drei Frauen die erste auf der Baustelle
sein werde. Trotzdem warnen die beiden #ltesten Briider
ihre Gemahlinnen, und diese finden Vorwinde, zu Hause
zu bleiben. Nur Gojko verletzt seinen Eid nicht und sieht
mit Schrecken sein junges Weib dem Bauplatze nahen. Er
will sie noch im letzten Augenblick durch die Erinnerung
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an die Pflege ihres Siuglings zuriickscheuchen; aber schon
ergreift man sie und h#uft Steine und Bi#ume um sie. Zu-
erst hilt sie es fiir einen Scherz. Als sie aber des Ernstes
inne wird, fleht sie vergebens die Schwiiger und den Gatten
an, sie zu retten, Endlich hittet sie den Meister um Gottes
Willen, Offnungen vor ihrem Busen und vor ihren Augen in
dem Wall zu lassen, damit sie noch ihren Siugling triinken,
noch nach ihrem Hofe sehen kénne. Noch jetzt wird jene
Stelle der Mauer durch weiligefirbte Feuchtigkeit bezeichnet,
deren Riickstand von Miittern, welchen es an Nahrung fehlt,
abgeschabt und eingenommen wird. Sie glauben, so miisse
ihnen die Muttermilch wiederkehren,

Eine #hnliche kiirzere Legende betrifft die Burg Tesanj
in Bosnien. In Rumiinien hat in die Kathedrale von Curtea
de Argesch (um 1300) der Meister Manole sein junges Weib
Florica eingemauert. In Bulgarien gilt eine #hnliche Sage
der Briicke des Strumaflusses zwischen Kiistendil und Dub-
nica. Die Mostarer Bogenbriicke in der Herzegowina erbaut
Meister Rade, nachdem er auf Befehl der Wila ein Liebes-
paar in die Grundfesten eingeschlossen.

Sind auch alle diese Berichte miérchenhaft, so ist doch
nicht zu bezweifeln, daf menschliche Bauopfer in Europa
vorgekommen sind. Unter der Jahreszahl 1463 wird ver-
meldet, daB, als der zerbrochene Damm der Nogat wieder
hergestellt werden sollte, ein Unbekannter anriet, einen
lebenden Menschen dort in den Fluf zu werfen, worauf die
Bauern einen Bettler betrunken machten und im Damm be-
gruben. Aus Afrika, Hinterindien, Polynesien wird der
grausame Brauch als erst vor kurzem erloschen oder noch
bestehend vielfach erwiihnt. Aus Guinea im mittleren Afrika
wird berichtet, dafi man frither vor dem Haupttore einer An-
siedlung einen Knaben und ein Midchen lebendig hbegraben
habe, um den Ort dadurch uneinnehmbar zu machen. Ein
Bambarah#iuptling hat ein #hnliches Opfer einst im groBen
MaBstabe ausfiihren lassen. Aus Grofi-Bassam und Joruba
werden gleichfalls menschliche Bauopfer gemeldet. Der Name
Dahomé, ,,Bauch des Da“, wird vom Konige Da von Abomé
hergeleitet, welcher mit aufgeschnittenem Bauch durch
Tacoonda, dem Griinder des Dahoméreiches, auf der Bau-
stelle des neuen Palastes begraben wurde.

In Asien sind buddhistische Kldster Siams und Kam-
bodjas auf Menschengebeine begriindet.

Uber Torgriindungen in Bangkok in Siam schreibt
Monseigneur Bruguiére in den Annalen der Propaganda
1831 —32, daB, wenn man ein neues Tor in den Willen
der Stadt neu anlegt oder ein altes erneuert, es fiir unum-
ginglich gehalten wird, drei Menschen zu opfern. Nachdem
der Konig im geheimen mit seiner Umgebung Rat gepflogen,
sendet er einen seiner Offiziere zu dem Tore, welches er-
neuert werden soll. Dieser sucht, indem er Ofter laut den
Namen nennt, welchen man dem Tore geben will, die Auf-
merksamkeit der Voriibergehenden zu erregen. Sehen sich
solche nach ihm um, so werden sie sofort bis zur Zahl von
Dreien durch die Wachtmannschaft ergriffen. Den Ge-
fangenen ist der Tod dann unwiderruflich sicher. Keine
Bitte, kein Versprechen, kein Geschenk kann sie befreien.
Man stellt im Innern des Tores eine Grube her, iiber welcher
in gewisser Hohe an zwei Seilen ein ungeheurer Balken
wagerecht aufgehingt wird. An dem fiir das Opfer be-
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stimmten Tage gibt man den drei Ungliicklichen zuniichst ein
reichliches Mahl. Dann fiihrt man sie in feierlichem Zuge
zur Todesgrube. Der Koénig und sein ganzer Hof begriifien
sie. Der Konig inshesondere beauftragt sie, treue Wacht
iiber das ihnen anvertraute Tor zu halten und zu warnen,
wenn sich Feinde oder Aufrithrer drohend nahen. Alsdann zer-
schneidet man die Seile, und die ungliicklichen Opfer des Aber-
glaubens werden durch den herabstiirzenden Balken zerschmet-
tert. Die Siamesen glauben, daff die Seelen der Getiteten in
jene Geister verwandelt werden, welche sie ,,Phi* nennen.

Die Stadt Mandalay in Birma, erst 1859 gegriindet,
bildet ein Geviert von 21!/,km Seite. An jedem Eckturm
steht ein niedriger Kuppelstein, unter welchem, sowie unter
den Toren, ferner auch unter dem Thron des abgesonderten
koniglichen Stadtteils, menschliche Schlachtopfer begraben
sein gollen, damit ihre Geister den Ort schiitzen. Damals
sollen besonders jiingere Leute bestimmten Namens, unter
gewissen Sternenzeichen und an giinstigen Tagen geboren,
sich bedroht geglaubt haben. Die Furcht, welche gich des
Volkes bemiichtigt hatte, ist noch unvergessen. Niemand
wagte auszugehen. Veranstaltete Schauspiele fiirchtete man
als boswilligen Hinterhalt. Der Konig, welcher solche Opfer
gern vermieden hitte, soll nicht umhin gekonnt haben, dem
Driingen seiner Ratgeber Folge zu leisten,

Auf den Siidseeinseln sefzt sich der Brauch in gleicher
Anschauung fort. Die Milanau-Dajaks an der Redjang-
miindung auf Borneo gruben bei Erbauung ihres griften
Hauses ein tiefes Loch fiir den ersten Pfosten, welcher
dariiber aufgehiingt wurde. Dann wurde eine Sklavin in
die Aushthlung gebracht. Auf ein Zeichen wurden die
Stricke des schweren Balkens zerschnitten, und dieser zer-
schmetterte herabstiirzend das Midchen. Beim Bau einer
Héuptlingswohnung in Rewa, auf einer der Fidschi-Inseln,
stieg, wie ein Augenzeuge, John Jackson, berichtet, in jedes
der fiir die Grundpfosten bestimmten Licher ein Sklave, der
dann lebendig mit Erde {iberschiittet wurde, und auf dem
man die Pfosten errichtete. Das Haus des Kriegsgottes Oro
auf Huahine, einer der (Gesellschaftsinseln, war auf zahl-
reichen Pfosten erbaut, die beim Aufrichten alle durch lebende
Menschen getrieben waren. Auch in Polynesien herrscht die
Vorstellung, daB die Geister der Geopferten immerdar das
Haus aufrecht erhalten werden,

Dafi derartige Opfer auch dort, wo sie liingst nicht mehr
iiblich sind, doch vom Volke noch fiir mdglich gehalten
werden, beweisen jene seltsamen panischen Schrecken, die
gelegentlich immer wieder auftreten. Noch im Jahre 1843,
als bei Halle eine neue Briicke gebaut werden sollte, ver-
breitete sich das Geriicht, daB dazu ein Kind in das Funda-
ment gemauert werden miisse. Als in den achtziger Jahren
des vorigen Jahrhunderts in Brod an der Save eine Weber-
schule fiir Bauernmédchen errichtet wurde, sprengten einige
Feinde des Unternehmens aus, man hitte die zwolf Midchen,
welche dort Aufnahme gefunden hatten, lediglich nur nach
Brod gelockt, um sie an das kaiserliche Aerar nach Bosnien
zu verkaufen, wo sie in die neuen Fortifikationen gemauert
werden sollten. Es kostete nicht geringe I"Jberredung, bis
man die in ihr Elternheim gefliichteten Midchen wieder
zuriickbekam. Im Jahre 1893 wurde von der Times of
India aus Laksham in Tipperah (Bengalen) die Nachricht
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gebracht, daf dort ein panischer Schrecken die Bevilkerung
ergriffen habe, weil man glaube, daB zum Bau einer Eisen-
bahnbriicke iiber den Fennyfluf die Kopfe von hundert
Kindern als Opfer verlangt wiirden. In China richtet sich
der gleiche Aberglaube gegen die fremdlindischen Eisenbahn-
ingenieure. Das Volk ist dort fest davon fiiberzeugt, dab
zu jedem Bahnban Menschenopfer erforderlich seien.

Die Neuzeit.

Die katholische Kirche hiilt seit Jahrhunderten den
Grundsteinbrauch fest, wie ihn das Pontificale romanum vor-
schreibt. Ort und Baustelle des Gotteshauses wird durch
den Bischof bezeichnet, nachdem die zur wiirdigen Durch-
fiihrung des Dienstes und zur Erhaltung des Bauwerks erfor-
derlichen Mittel gesichert sind, Ein Kreuz aus Holz wird
am Tage vor der Grundsteinlegung an Stelle des kiinftigen
Altars befestigt. Der Bischof, angetan iiber dem Rochetum
oder dem Superpelliceum mit Amictus, Alba, Cingulum, Stola
und weiBbem Pluviale, eine einfache Mitra auf dem Haupte,
den Hirtenstab in der Linken, segnet zunichst Salz und
Wasser und vermischt es. Dann besprengt er den Platz:
wo das Kreuz steht, withrend der Chor die Antiphon singt,
,Stelle auf das Zeichen der Erlosung, Herr Jesu Christe,
an dieser Stiitte und laB nicht zu, daf hereintrete der Engel
der Zerstorung.* Darauf der Psalm 84: ,Wie lieblich sind
deine Wohnungen, usw.* und Gebet. Der Bischof segnet
den Grundstein unter dem Wechselgesang, welcher die Stellen
enthiilt: ,Der Stein, den die Bauleute verworfen, dieser ist
zum Kckstein geworden* und ,,Du bist Petrus usw.* Gebet
mit Bezug auf Christus als Heckstein und Grundstein. Der
Bischof besprengt den Grundstein, welcher viereckig und
winkelrecht sein soll, ritzt mit einem Messer dreimal das
Zeichen des Kreuzes auf den Stein im Namen des Vaters,
des Sohnes und des heiligen Geistes. Nach abermaligem
Gebet werden die gewthnlichen Litaneien gesprochen, und
nach fernerem Gebet wird der Mortel bereitet. Wechsel-
gesang: ,,Da Jakob frithe aufstand —*, Psalm 127: ,Wo der
Herr das Haus nicht bauet —.** Der Bischof beriihrt und
legt selbst den Grundstein im Namen der Dreieinigkeit.
Nachdem der Baumeister den Stein mit Mortel gefestigt,
sprengt der Bischof Weihwasser dariiber und umgeht spren-
gend in drei Absiitzen die Grundmauern, wenn sie hegonnen
sind, oder die Fluchten des Gebiudes, wenn sie erst abge-
steckt sind. Hierzu wieder Wechselgesiinge, Psalmen, Gebete,
namentlich Psalm 87: ,Sie ist festgegriindet auf den heiligen
Bergen® und Psalm 122: | Hs miisse Friede sein in deinen

Mauern usw.* Der Bischof kehrt zum Grundstein zuriick;

Gebet: ,,Gott, der du aus aller Heiligen Gemeinschaft griindest
die ewige Wohnung deiner Majestit, gib deinem Hause himm-
lisches Gedeihen, auf dafi, was nach deinem Befehl gegriindet
wird, unter deinem Segen vollendet werde, durch Christum
unsern Herrn®, Hymnus: ,,Veni, Creator Spiritus. SchluBgebet:
, s steige herab, wir bitten dich, Herr, unser Gott, dein
heiliger Geist auf dies im Bau begriffene Haus. BEr heilige
darin unsere und deines Volkes Gaben und reinige die Herzen
durch Christum, unseren Herrn usw.“ Segnung des Volks,
AblaBerteilung, heilige Messe.

Der Brauch der Griindungsfeier nichtkirchlicher Gebiude
scheint in der Neuzeit gegen frither an Verbreitung noch

zugenommen zu haben. Die Violker Europas, welche den
Frdball mit den Netzen ihrer Handelsverbindungen wund
Niederlassungen umspannen, insbesondere die das Ubliche
gern bewahrenden Angelsachsen, haben die Gewohnheit der
festlichen Grundsteinlegung iiberall hingetragen. Die gebil-
dete Gesellschaft hat dabei allen Aberglauben abgelegt, die-
jenigen Teile des Verfahrens, welche aus abergliubischen
Beweggriinden hervorgegangen gind, verstandesgemil umge-
deutet und {ibt namentlich die vorbildliche Mitarbeit mit
Nachdrueck aus, nicht ohne die Dreiheit in Werk und Spruch,
wahrscheinlich infolge christlicher Anregung, besonders zu
betonen.

Die Anordnung der Einzelheiten einer profanen Grund-
steinlegung steht im Belieben des Veranstalters. Der rechte
Ort und die rechte Zeit werden nach irdischen Erwigungen
bestimmt. Die Ausschmiickung des Platzes, die Lage des
Steins stehen vollig frel. Der Stein erhilt eine Hohlung fiir
die Einlagen, deren fromme Bedeutung so vollstindig ver-
gessen ist, daB man sie ausdriicklich nur der Nachwelt
geweiht denkt, selbst beigegebenen Wein und Getreidekor-
ner. So wurde bei Griindung des Niederwalddenkmals am
16. September 1877 die auf Pergament schin geschriebene,
vom Kaiser und den iibrigen erlauchten Anwesenden unter-
zeichnete Urkunde in einen Bleikasten gelegt und in den
Grundstein versenkt; dazu die gréfieren deutschen Zeitungen
in je einer Nummer, Exemplare der in der Nihe erschei-
nenden Blitter, sonstige Drucksachen und Zeichnungen, die
das Denkmal betrafen; ferner Stiicke aller Miinzen, welche
in Markwihrung gepriigt werden, und je eine Flasche Riides-
heimer und ABmannshiuser.  Getreidektrner und Wein
wurden am 18. Mai 1893 in den Grundstein des Rathauses
in Pforzheim gelegt. Auch Schaumiinzen feiern noch oft
das Ereignis, werden in den Grund gelegt und an die Fest-
genossen verteilt. Der kiinstlerischen Ausgestaltung der Griin-
dungswerkzeuge widmet man oft besondere Sorgfalt. So be-
nutzte Nikolaus I zur Legung des ersten Steins der Briicke
Alexanders des Dritten in Paris eine Kelle und einen Hammer
(Abh. 17 bis 19), welche ihm danach als Andenken verehrt
wurden. Die Werkzeuge waren von dem Goldschmied Falize
hergestellt. Die Kelle, ganz aus feinem Golde, wiegt 750 Gramm.
Die Fliiche derselben, 12!/, em lang auf 6 und 10 cm Breite,
nennt in Lapidarschrift das Datum der Feierlichkeit und die
Namen der hohen Teilnehmer. Der Griff zeigt das Wappen-
bild der Stadt Paris, das Schiff, dariiber den Spruch: ,, Fluctuat
nec mergitur*; ferner einen Olivenzweig und darunter den Flufi-
namen Sequana. Der stihlerne Hammer (Abb. 17 u. 18) trigt
in Gold die Worte Pax und Robur und auf seinem elfenbeiner-
nen Griff, der 31 cm lang ist, die Zeichen R.F. (République
Francaise) und das Monogramm N. (Nicolas), durchflochten
von Eichen- und Olzweigen. Ein ganz #hnlicher Hammer,
auf welchem der Buchstabe F. den Anfangsbuchstaben des
Selbstherrschers ersetzt, wurde fiir den Priisidenten Felix Faure
angefertigt. Der Federhalter, dessen sich der Kaiser und
der Priisident zur Unterzeichnung des Profokolls der feier-
lichen Handlung bedienten, stellt aus griinem Golde einen
27 em langen Rohrstengel der Seine dar. Er fithrt die Daten
1896 —1900 und das Bild beharrlicher Arbeit, eine Ameise.
Das Kistchen, welches die Urkunde aufnahm und danach in
die Hohlung des Grundsteins eingeschlossen wurde, war glatt
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aus NuBlbaumholz gearbeitet, mit Stahl beschlagen und aus-
gekleidet (Abb. 16). Auf einem Schildchen an der Vorderseite las
man die Inschrift: ,Pont Alexandre I1I, 7. Octobre 1896%.

Die vorbildliche Arbeit besteht, nachdem der steinerne
Deckel auf die Hohlung
des Grundsteins gelegt ist,
in dem Verstreichen der
+ Fuge zwischen Deckel und
Stein  und der Festigung des
Deckels mittels dreier Hammer-
schlige. Die Fiihrung der Schlige
begleitet man mit einem Spruch.
Nach alter Uberlieferung der Stein-
metzen sollen die Hammerschlige
im Dreieck auf den Stein fallen:
zuerst auf die dem Schlagenden
abgewandte Spitze, dann auf die
linke, zuletzt auf die rechte Seite
des Dreiecks, Man dachte dabei
an die Dreieinigkeit oder an
, Weisheit, Schonheit, Stirke.“
Nichts hindert jedoch, die Hand-
lung mit Anrufung irgend einer andern Dreiheit
zu begleiten. So fiihrte Kaiser Wilhelm I. die
Hammerschlige auf den Grundstein des Nieder-
walddenkmals mit den Worten:

A
Abb, 17,

»Den Gefallenen zum Andenken,

Den Lebenden zur Anerkennung,

Den Nachkommenden zur Aneiferung,
demselben Spruch, den sein Vater bei Griindung
des Kriegerdenkmals auf dem Kreuzberge bei
Berlin gesprochen hatte.

Bemerkenswert durch die immer wieder-
kehrende Betonung der Dreiheit ist die
Grundsteinlegung zum. Reichstagsbau in
Berlin, welche in der Mittagstunde des
9. Juni 1884 vor sich ging:

Der Grundstein hatte seinen Platz in
der kurzen Hauptachse des Hauses unter
dem Hauptzugange zum groflen Sitzungs-
gaale, Hier war er als ein freistehender
weiBschimmernder Steinkorper auf der Sohle
der Baugrube aufgestellt. In derselben
Achse auf der Ostseite stand der kaiser-
liche Pavillon, ein in Achteckform vor-
springender offener Bau, mit einem purpur-
nen Zeltdach bedeckt, das von einer golde-
nen Kaiserkrone zusammengehalten wurde.

P. Rowald, Beitriige zur Geschichte der Grundsteinlegung.

Abb. 16.
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waren. Hinter dem Grundstein nach Westen zu war eine
Kanzel aufgerichtet und hinter dieser ein Podium fiir die
Stinger des Domchors und die Musik, flankiert von den
Podien fiir die Mitglieder des Reichstages.

Nachdem der Kaiser
‘Wilhelm I. unter den Fan-
favenkléingen des Fiirsten-
grufles erschienen war, ver-
las der Reichskanzler Fiirst Bis-
marck die Stiftungsurkunde. Diese
wurde, sowie andere fiir die
Nachwelt bestimmte Schriftstiicke,
als: der Allerhiichste Erlafi an das
deuntsche Volk, gegeben im Haupt-
guartier Versailles den 17. Januar
1871, betreffend die Erneuerung
der deutschen Kaiserwiirde; die
Verfassung des deutschen Reiches;
das Handbuch fiir das deutsche
Reich auf das Jahr 1884 ; die Bau-

m‘ geschichte des Reichstagsgebiiudes;

Pline der Stadt Berlin und ihres

Weichbildes; ferner ein vollstindiger Satz der
Reichsmiinzen, zusammengestellt aus Priigungen

aller deutschen Miinzstiitten, in eine Kapsel ver-
schlossen und unter Musikbegleitung in die Ver-
tiefung des Steines gesenkt.

Der Kaiser und seine Umgebung traten als-
dann an den Grundstein, wo der bayerische Bun-
desbevollméichtigte die Kelle mit einer gliick-
wiinschenden Ansprache {iberreichte. Der Kaiser
verstrich den Mortel um die Hohlung des Grund-
steins, und die Schluliplatte wurde auf-
gepabBt. Der Priisident des Reichstags iiber-
Teichte den Hammer mit dem Wunsche:
»Das Haus erstehe und dauere, eine Stiitte
der Eintracht, der Weisheit, der MiBigung
zu des Volkes Wohl, zu des Reiches Hort,
der alten Kaiserkrone neuem Glanz!
Rede und Rat gehen von ihm aus frei und
treu, fromm und wahr, schlecht und recht!*
Der Kaiser ergriff den Hammer und fiihrte
die drei Schlige auf die VerschluBplatte
mit den Worten:

yIm Namen Gottes, zum Gedeihen
und zur Ehre des deutschen Vaterlandes.“

Nacheinander ftraten der Xronprinz,
der Prinz Wilhelm, Prinz Friedrich Karl,

Zl

I

I

Die Enden des Purpurbehangs waren mif
goldenen Reichsadlern geziert, die Zelt-
stangen mit Gewinden von Lorbeerblittern
umrankt und mit Silberschilden, die den
Namenszug des Kaisers tragen, behiingt.
Hinter dem Zelt erhob sich der Mast, an welchem bei dem
Eintritt des Kaisers die kaiserliche Standarte aufgezogen wurde.
In miichtigem Halbkreis dehnten sich rechts und links die
Tribiinen fiir die Festteilnehmer, behiingt mit roten Stoffen,
nach aufen hin eingerahmt durch hohe Masten, die mit Laub-
gehiéingen verbunden, mit Fahnen und Trophden geschmiickt

Abb. 19,

Abb. 17 bis 19. Werkzeuge zur Grund-
steinlegung der Briicke Alexanders ITI.
in Paris,

(Auns ,, [llustration **, 1896,)

sowie die Prinzessinnen des kéniglichen
Hauses heran, um ihre Schlige zu fiihren,
Es folgten Fiirst Bismarck, Graf Moltke,
die Generile, die Ritter des schwarzen Adler-
ordens, die Bevollmiichtigten des Bundes-
rats, das Prisidium des Reichstages, die Minister, die Bau-
kommission, die Baumeister, Inzwischen hatte die Musik eine
militirische Weise gespielt, der ein Gesang des Domchors
sich anschloB. Alsdann betrat Hofprediger D. Kogel die
Kanzel und gah, den dreieinigen Gott anflehend, dem Bau
dvei Gottesspriiche mit: ,Gebt Gott, was Gottes ist, und gebt

27+
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dem Kaiser, was des Kaisers ist; ferner: ,Wie fein und
lieblich ist es, wenn Briider eintréichtig beieinander wohnen* ;
endlich: ,Die auf den Herrn harren, kriegen neue Kraft.®
Nachdem der Segen gesprochen, stimmte der Domchor den
Choral an: ,Nun danket alle Gott.“ Ein Hoch auf den
Kaiger brachte der Reichstagspriisident aus. Der Gesang der
Nationalhymne schlofi die Feier.

Angabe der Quellen, soweit solche nicht im Text
genannt sind,

Allgemeines: Laeken und ILebbeke: Otte, Kunstarchiologie —
Palladium: Dionysius von Halicarnassus, I u. IL

Agypter: Prof. Dr. Heinrich Brugsch, Die Agyptologie, 1891, wo-
nach auch die Jahreszahlen, — Derselbe, Aus dem Morgenlande,
Altes und Neues. — Abusir: Mitteilungen der deutschen Orient-
gesellschaft, 1901 Nr. 10. — Dr. Johannes Diimichen, Baugeschichte
des Denderahtempels, 1877, — Adolf Erman, Agypten und igyp-
tisches Teben im Altertum, 1885, — W. M. Flinders Petrie, Ten
years digging in Egypt, 1892.

Mesopotamische Semiten: M. Joachim Ménant: Babylone et la
Chaldée, 1875, wonach auch die Jahreszahlen, — Perrot et Chipiez,
Histoire de I'art dans I'antiquité, Tome II. 1884. — Dr. Franz
Kaulen, Assyrien und Babylonien, 1899. — Mitteilungen der
Orientgesellschaft, 1901 Nr. 10. — Dr. D. G. Lyon, Keilschrift-
texte Sargons, 1883.

Israel: Dr, Zunz u. Gen., Die vierundzwanzig Biicher der heiligen
Schrift nach dem masoretischen Texte, 1838. — Wellhausen: Ge-
schichte Tsraels. — Bernhard Stade, Geschichte des Volkes Israel,
1888, — Bronzeplatte aus Palmyra: Perrot et Chipiez, h. d. l'art,
Tome II. — Assarhaddon: Kaulen, Ass. u. Bab, — Grundstein-
sagen der Rabbiner: Risenmenger, Entdecktes Judentum, I, 8. 160.
— Theodor Husaeus, De lapide fundamenti. — Ancillon, Disser-
tation sur I'usage de mettre la premiére pierre, 1701.

Punier, Griechen, Italiker: Griechische Ansiedlerziige: Pausanias,
— Aeneas: Virgils Aeneis, iibers. v. Vob.

Rémer: Die Falschmeldung des Romulus: Dionysius v. Halicar-
nassus. — Horoskop Roms: Plutarchus, Romulus. — Palilien:
Ovidius, Fasti, IV, 721 u. f. — Etrusker: Karl Otfried Miillér,

Etrusker, wo genaue Quellenangaben. — Die palatinische Stadt:
Baumeister, Denkm. des klassischen Altertums, 1889. — Luper-
calien: Plutarchus, Romulus. — Capitolium: Dionysius v. Hali-
carnassus. — Antwort des Calenus: Plinius X7 VIII. — Hoch-
schiitzung des Tempels: Marquardt, Romische Staatsverwaltung,
1878. — Germanicus: Tacitus, Ann., I, 60 bis 62. — Konstanti-
nopel: Malalas und Zonaras.

KirchlicheGrundsteinlegungendesMittelalters. Otte: Kunst-
archiiologie, wo die einzelnen Quellen genannt sind. — St. Denis:
Historiae Francorum Scriptores, 1641, — Landric: Paradin, Mémoire -
gur 'histoire de Lyon. — Certosa: Luca Beltrami: La Certosa di
Pavia, 1895. — St. Quirin in Neufi: Otte. — Montbrison: Albert
TLenoir, Architecture monastique, 1852. — Ulm: Otte. — St. Moritz:
Otte. — St. Kilian: Die Denkmalpflege, IIT Nr.14. — Grands-
Carmes u. Coelestiner: Lenoir.

Stadt- und Mauerngriindung im Mittelalter. Virgilius:
Pfeiffers Germania, 1859. — Forli: Jakob Burckhardt, Kultur der
Renaissance in Ifalien, 1878.

Fiinfzehntes bis achtzehntes Jahrhundert. Vita di Filippo
Strozzi il Vecchio. Tip. della casa di correzione. Firenze, 1851.
— Friedliinder, Die ital. Schaumiinzen des XV. Jahrhunderts, 1882.
— Niirnberg: Trésor, choix de méd. exécutées en Allemagne, —
Dr, Gustay Wustmann, Der leipziger Baumeister Hieronymus Lotter,
1875. — Hohenzollern: nach Stillfried, Besch. u. Gesch. d. Burg.
— Dr. Chr. Meyer, Selbstbiographie des Elias Holl, 1873,

Das Bauopfor: Dr, Friedr. 8. KrauB, Das Bauopfer bei den Siid-
glaven, in Mitt. d, anthropolog. Gesellschaft in Wien, XVII 16 —24.
— Grimm, Deutsche Mythologie. — Mélusine, 1888—89. — Vorte-
girn: San Marte, Sagen von Merlin, 1853. — Rosporden: Mélusine
1888—80, — Kopenhagen: Grimm. — Liebenstein: Bechstein,
Thiivinger Sagen. — Suram: Aug. Freiherr v. Haxthausen, Trans-
kaukasien, 1856. — Sialkot: Bastian, Der Mensch in der Geschichte,
III, 107. — Japan: M. v. Brandt, in Kobé. — Japan: Pinkerton,
Anf. d. Cultur. — Skadar: Talvj, Volkslieder der Serben, 1853. —
Curtea de Argesch: Aus Carmen Sylvas Konigreich. — Nogatdamm :
Bastian. — Dahomé: Waitz, Anthropologie der Naturvolker. —
Siam u. Kambodja: Bowring, Kingdom and people of Siam, —
Bangkok: Mélusine, 1888 —89. — Tavoy: Pinkerton, — Mandalay:
Bastian, Birma. — Borneo: Tylman and Bennet. — Rewa: Bastian,
Ethnogr. Parallelen. — Huahine: Wood, Natural History of Man.

Neuzeit: Pont Alexandre IIT: Tllustration 1896.

Hoffassade des Palazzo Duecale in Lucca.
(Mit Abbildungen auf Blatt 43 im Atlas.)

Nach Bartolommeo Ammannatis Plénen erbaut, gehort
der Palazzo Ducale in Luecea zu den grofiten Palastanlagen
der Renaissance in der
Toskana. Ebenso wie die
tstliche  StraBienfassade
dieses Palastes eine rei-
chere Architektur als die
anderen zeigt, verdient
auch die Hoffassade dieses
Teiles wegen ihrer archi-
tektonischen Ausbildung
besondere Aufmerksam-
keit. — Das Erdgeschof
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des Hofes offnet sich in caon
weiten Bogenstellungen Abb. 1.
zwischen ionischen Pila-
stern. Der geschlossene
Mittelbau mit der Durchfahrt, der an Motive Palladios erinnert,
bildet eine in sich abgeschlossene Gruppe, die einen méchtigen

im 1. Stockwerk.

Schnitte durch Verdachung und Gewiinde der Fenster

l
|

(Alle Rechte vorbehalten.)

Tindruck hervorruft. Uber der Durchfahrt ist noch einmal
im ersten Stockwerk eine Bogenstellung von kleineren Ver-
hiiltnissen angeordnet, die
einen vortrefflichen Uber-
gang zu dem zweiten
Stockwerk bildet und den
Mittelbau  wirkungsvoll
belebt. Die beiden Risa-
lite, welche den Mittel-
teil begrenzen, haben im
Erdgeschob flache Nischen
und geben so den offenen
Bogenstellungen  einen
festen Stiitzpunkt. Die
Abb. 2. Anlage von Fenstern tiber
den Nischen lassen die
Risalite in den oberen
(teschossen leichter erscheinen. Bemerkenswert ist die archi-
tektonische Gliederung der Fassade, der jegliches Ornament

im 2. Stockwerk.
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fehlt und die nach oben abnimmt. Sind im ersten Stockwerk
noch Pilasterstellungen mit Kompositkapitellen angeordnet, so
werden im zweiten Stockwerk die Flichen nur durch wenig
vorspringende glatte Lisenen geteilt, zwischen denen die mit
einfachen Gliedern umrahmten Fenster liegen. Uber den
Lisenen sitzt das Hauptgesims (vgl. Text-Abb. 4) nur durch
einen schmalen Streifen Sandstein von diesem getrennt, der

C. Faerber, Hoffassade des Palazzo Ducale in Lucca.
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Abb. 3. Gesims iiber dem ErdgeschoB.
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und zweiten Stockwerk sind nur die architektonischen Glieder
aus diesem Stein. Im allgemeinen ist ein rotlich gelber
Sandstein in ungleich groBen Stiicken ohne jeden durchgehenden
Verband verwendet. Die Siulen, der mittlere Teil des Erdge-
schosses, des ersten Stockwerkes und einige andere Architektur-
glieder sind dagegen aus einem blinlich grauen Sandstein.
Die Flichen sind glatt behandelt. Die Baluster in den Fenstern
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Abb. 5. Gebilk der Bogenstellung

im ErdgeschoB,

Architrav und Fries ersetzen mufl, aber gerade dadurch, daB
das zweite Stockwerk so auBerordentlich schlicht behandelt
ist, wirkt das 1,48 m hohe und 1,13 m weite ausladende
Hauptgesims mit seinen Konsolen und Kassetten auBerordenlich
giinstig und gibt dem ganzen Bau einen wuchtigen Abschluf.
Der monumentale Eindruck, der mit so bescheidenen Mitteln
erreicht wird, wird unterstiitzt durch die bedeutenden Stock-
werkshohen, Bei einer Gesamththe von 25,75 m sind nur
drei Geschosse vorhanden.

Die Baustoffe der Hoffagsade sind Sandstein und glatter

Putz. Das ErdgeschoB ist ganz aus Sandstein. Im ersten

Abb. 6.
Gesims iiber dem 1, Stockwerk.

Abh. 7. Gebilk der mittleren Fenster-

gruppe im 1. Stockwerk.

des ersten Stockwerkes sind aus Marmor. Die Aushildung
der Fassade im einzelnen ist eigenartiz und frei, Die Archi-
tekturglieder (vgl. Text-Abb. 1 bis 7) laden wenig aus und
zeigen starke Unterschneidungen, wodurch die Wagerechte
kriftig betont wird. Sie weisen darauf hin, daB diese Fassade
im Gegensatz zu den anderen Hoffassaden, welche in Rustika-
Architektur ausgefiihrt sind, spiter entstanden ist, im Anfang
des 18. Jahrhunderts, und daB nicht, wie angenommen wird,
Bartolommeo Ammannati, der 1511 his 1592 lebte und ein
Schiiler Michelangelos war, ihr Schopfer ist.
Berlin, C. Faerber, Reg.-Baumeister a. D.
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heute eine derartige Menge von Holz-
hiusern auf, wie die alte Reichsstadt
‘StraBburg. Bis zum Anfang des 18. Jahr-
hunderts, d. h. bis zu der Zeit, da mit
franzdsischer Herrschaft welsche Sitte und
Kunst sich breit machte, war die heutige
Hauptstadt der Reichslande im wesent-
lichen eine , holzerne Stadt®. Zwar waren
bei einem Brande am 15. August 1298
nicht weniger wie 3556 Hiuser zu Asche
geworden. Aber damals war man den
Holzbau noch so sehr gewthnt, daf die
Hiuser ebenso, wie sie vorher waren,
d. h. als Fachwerke wieder aufgebaut
wurden. Mit den Franzosen erst kam die
Vorliebe fiir die steinerne Front, und mehr,
B TR als vorht.}r der Brand, vernichtete sie die
Nikolausstaden 20. Holzarchitektur und diesmal auf immer.
Was iibrig blieb, mufite noch einmal am
Anfange des 19, Jahrhunderts den tiinchen-
den EinfluB des Klassizismus {iber sich ergehen lassen,
und was auch dieser verschonte, es ist gliicklicherweise noch
ein ganz heachtenswerter Rest, das kann uns heute ein Bild
von Alt-StraBburg geben und uns erkliven, wieso man
die Stadt dereinst im Liede als die ,, wunderschine Stadt‘
preisen konnte. — Die Fachwerke, die in Betracht kommen,
waren nach dem in Siid-
westdeutschland ziem-
lich verbreiteten friinki-
schen Stile erbaut. Ihn
kennzeichnennach Ober-
baurat Schiifer (Karls-
ruhe) die krummen Hpl-
zer und seine schinste
Zierde, der friinkische
Erker, der fiir die ganze
Fassade bestimmend ist.
Seine Kongtruktion, wohl
von Schiifer zum ersten
Male wieder untersucht
und beschrieben, zeigt
Text-Abb. 8. Eine an-
dere Higenart des frinki-
schen Stiles, ebenfalls
aus der Abbildung er-
sichtlich, ist die soge-
nannte ,,Sosse®, d.i. das
Bohlenstiick, welches
die Kopfe der Gebiilke
nach auBen verdeckt
und gegen Wind und

Etwa 1669,

Wetter schiitzt. Sie ist

Stragburger Holzbaukunst im 16. und 17. Jahrhundert.
(Mit Abbildungen auf Blatt 44 und 4‘;') im Atlas.)

(Alle Rechte vorbahrﬂten.'r -

ist géwﬁhn]ich mit dem des Rahmens und der Schwelle zu-
sammengezogen (Text- Abb 9). Hrst in ganz spiter Zeit und am
Ende der StraBburger Holzbaukunst finden sich Beispiele —
es sind deren heute noch zwei erhalten (Schiffleutstaden und
Korduan-Gasse) —, an denen man die Sosse weggelassen
und die Balkenképfe einfach mit geschnitzten Brettstiicken
vernagelt hat (Text-Abb. 4). '

Vielleicht ist dies auch nur eine Erinnerung irgend eines
Zimmermannes, der auf seiner Wanderschaft den nieder-
sichsischen Holzbau kennen lernte und ohne Verstiindnis
den Eindruck der geschnitzten Balkenktpfe nachzuahmen ver-
suchte.

Worans der frinkische Erker entstanden ist, steht nicht
fest. Vielleicht waren die beiden Bediirfnisse nach einer
breiteren Fensterbank und einer breiteren Leibung, mit deren

- Befriedigung sich naturgemiB der tiefere Sturz verband, seine

Ursache; vielleicht verdankt er auch sein Entstehen der Nach-
bildung der steinernen Fenster der Renaissancefassaden, deren
Formen wir in ihm oft nachgeahmt finden, zumal da der
Erker bei uns erst angewandt wurde, als die Renaissance in
Italien bereits in voller Bliite stand. '
Die Fassade des Hauges hesteht aus einem steinernen
Erdgeéchoﬂ , iiber dem sich die Fachwerkgeschosse erheben.
Hierbei kragt gewthnlich das unterste FachwerkgeschoB um
etwa 90 cm iber. Das MaB dieses ,,Uberhangs* war genau
festgelegt und an der Siidseite des Miinsters in Stein ge-
hauen, wo es jeder lesen konnte. Dal man trotzdem sich

einfach - oder reicher
gegliedert, Thr Profil

Abb. 2. Plan von Strafiburg.

Die noch vorhandenen Holzhiluser sind schwarz eingetragen.
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zu sehr gewagten Konstruktionen hinreifien lief, zeigt ein
Beispiel an der alten Metzig (vgl. Zentralblatt der Bauverw.
Jahrgang 1889, S. 55), wo man bei einer spiteren K-
hohung des Erdgeschosses sich nicht scheute, das auf-
liegende Stiick eines vorkragenden Balkens heinahe vollig
abzuschneiden, ohne dem vorkragenden Teil die Belastung zu
nehmen (Text-Abb. 7). Der Dachfirst liuft gewdshnlich mit der
Front parallel, und nur selten weist der Giebel nach der
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Beschauer von aufien an (Text-Abb. 13 und Abb. 9 Bl 44).
BEs war also nicht moglich, an die Fensterseite wie heut-
zutage Mohel oder dergleichen zu stellen, sondern die ganze
Front wurde zur Befriedigung des bei den engen StraBen
begreiflichen Bediirfnisses nach Licht ausgenutzt.  Ge-
schnitzte Fachwerke ohne FErker finden sich in StraBburg
nicht. Wie und woher der fréinkische Erker nach Strafi-
burg kam, weif man nicht; entstanden ist er dort kaum.

Abb. 3.

Strafie. Bin besonders gutes Beispiel hierfii bildet der in
Text-Abb. 3 gegebene Blick ins Pflanzbad, der zugleich einen
Beweis des hohen malerischen Reizes des alten Stadtteiles gibt.
Jedes Stockwerk fiir sich besteht nach der Strafie zu aus einer
Reihe von Fenstern, die unmittelbar an den Rahmen des Fach-
werks anschlieBen, deren Sturz oft sogar den Fensterrahmen
bildet. Die Fensterbank liegt ungefihr 1,0 bis 1,10 m iiber
dem Fufboden, und nur in diesem Zwischenraum ist an der
Fassade das Fachwerk sichtbar, das auch hier noch zuweilen
mit Schnitzereien geziert ist, wie das
Beispiel Abb. 5 Bl 45 vom Schiffleut-
staden zeigt. Der Raum zwischen
den Fenstern entspricht der Stirke
der Holzpfosten; nur dort, wo eine
Teilungswand auf die Fassade stdft,
zeigt dies ein breiterer Pfosten dem

—_— - e R ]

Blick in das Pflanzhadgiilichen vom Schiffahrtskanal aus.

Ts wird mit ihm wohl gegangen sein, wie es noch heute
geht: irgendwo sah ein Baukundiger die Zierde und brachte
gie im Kopfe oder im Skizzenbuche mit. Vielleicht hat
‘Wendel Dietterlin, der Vielgereiste, manch neues Motiv dazu-
gebracht. Seine eigentliche Bliite stammt nach Winkelmann

(StraBiburg und seine Bauten) von Hans Schoch, dem Erbauer
des Heidelberger Schlosses, und seinem Zeitgenosgen, dem
StraBiburger Stadtschreiner Veit Eck.
Strabburg.

Schoch kam 1585 nach
Ihm widmeten 1598 die beiden Schreiner Jakob
Guckeizen und Hans Ebelmann ihr
»ochweyfenbueh“, in welchem sich
eine  Vorlagensammlung fiir  die
Schreinerkunst befand. Veit Eck ver-
tffentlichte im Jahre 1596 mit Guck-
eisens Hilfe ein #hnliches Werk, in
dem er

seine  Privatzeichnungen
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Abb. 5.

Abb. 6.
| Zwischenstinder.

MetzgergieBen.

Abb. 7,
Auskragung an der
Alten Metzig.

wiedergab. Sicher aber waren schon frither sehr schoéne
Beispiele frinkischer Erker in StraBburg vorhanden. Zum
Beweise hierfiir mogen die Abbildungen von FErkereinzel-
heiten auf Bl. 44 dienen. Nach der eingeschnitzten Jahres-
zahl befindet sich der nachweisbar ilteste Erker an dem
Hause Ferkelmarkt Nr. 8 (Abb. 1 BL 44). Er stammt aus dem
Jahre 1562. Seiner Zierweise nach gehért er zu der ganz
einzig dastehenden Art der Kerbschnitzfenster, wie sie in noch
einigen Beispielen in der Langen Strafie aus dem Jahre 1566,
dem Miihlenplan (Abb. 2 Bl 44), dem Pflanzbad (Abb. 3 BI. 44)
und der Kiifergasse vorhanden sind. Diese Art stirbt mit dem
Jahre 1589 (das letzte Beispiel befindet sich in der Kiifergasse
Nr. 10) ganz pldtzlich aus. Die anderen Erker von 1585 sind
entweder ganz einfach, oder sie zeigen, wenigstens bei reicheren
Arbeiten, kein Ornament, das von der Zierweise nach dem
Jahre 1585, also dem Kommen Hans Schochs, wesentlich
abweicht. Nebenbei sei hier noch hemerkt, daB, wenn die
Schnitzereien am Kammerzellschen Hause (Text-Abb. 10), wie
behauptet wird, tatsiichlich von Hans Schoch herriihren, diese
nur ein einziges dhnliches Beispiel in StraBburg haben, nim-
lich am Stefansplatz. Der letzte aus angebrachten Jahreszahlen
zeitlich genau bestimmte Erker findet sich in
der Freiburger Gasse. Er stammt aus dem Jahre
1676. In diesem Zeitraum von etwas {iber
einem Jahrhundert entwickelten sich an den
Fenstern zwei verschiedene Arten von Ornamen-
ten. Die erste, im Entwurf schonere findet
ihren Hohepunkt am Kammerzellschen Hause
(Text-Abb. 10 und Abb. 7 Bl 44). Sein Or-

nament ist in der Hauptsache das stilisierte Akanthusblatt und
die Ranke, wie wir sie an den Fensterstéindern der Certosa
bei Pavia finden. Leider steht sie in der Ausfithrung und
Sicherheit der Messerfithrung bis auf wenige Beispiele weit
hinter der zweiten zuriick. Neben Einzelheiten vom Kammer-
zellschen Hause sei hier noch ein Fenster im Hofe unter
den Gewerbslauben Nr. 57 (Abb. 4 Bl 44) angefiihrt. Schone
Komposition, leider durch den Vandalismus der franzosischen
Revolution arg mitgenommen, weist das Haus Pergamenter-
gasse 2 (Abb. 9 Bl 44) auf.

Anfangs des 17. Jahrhunderts werden Beispiele immer
seltener, jedoch findet sich der letzte KErker dieser Art
erst 1668 an dem Hause an der grofien Metzig Nr. 3. Die
zweite Art in ihrem Hauptschmuck, der derb ausgebildeten
Volute in der Bank (wie spiter gezeigt werden wird, eine Folge
der ersten), hat ihr erstes ausgepriigtes Beispiel an der grofBen

Metzig Nr. 5 aus dem Jahre 1600. Sie zeichnet sich durch

eine flotte Messerfilhrung aus, die oft bis zur Unschdnheit
gekiinstelte Formen zeitigt (sieh Eckpfosten Abb. 1 Bl 45).
Spielen an der ersten Art die Steinformen eine grofie Rolle,
so ist es hier die mit dem Barock aufblithende Stucktechnik,
an die sich die Ornamente anlehnen. Kartuschen, Fratzen
und Fruchtgewinde im Verein mit der typischen Volute sind
ihr Hauptmerkmal und ihre Hauptzierde. Aus vorstehendem
Stadtplan (Text-Abb. 2) ist leicht ersichtlich, wie sich die noch
vorhandenen Hiuser iiber die Stadt verteilen; ich z#hlte deren
noch 110 Stiick. Bemerkt sei noch, daBl die Fenster der ersten
Art jedenfalls durchweg bemalt waren, withrend ich dies bei
der zweiten Art mit Riicksicht auf die an sich schon sehr kriiftig
wirkenden Formen bezweifeln mochte. Leider sind heute
von der urspriinglichen Bemalung nur noch sehr geringe

Abb. 9.
Profilierungen der Sosse.

Abb. 8.
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Spuren iibrig geblieben, so daB Sicheres hieriiber nicht mehr Schiinheit. Daneben kommen, abgesehen von den einfach
gesagt werden kann. Was sich an bemalten Erkern heute gefasten Stindern (wie auf Abb. 5 Bl 44), noch solche mit
findet, stammt erst aus dem letzten Jahrzehnt, Figurenschmuck vor, in besonders reicher und schéner Aus-

Um eine Vorstel- fithrung am Kammer-
lung von der Grofe | - zellschen Haus, jedoch
der Fenster zu geben, sind auch hier die

migen folgende An-
gaben dienen. Die
lichte Hthe zwischen
Sturz und DBank ist
1,60 bis 1,80 m, die
lichte Breite zwischen
den Stindern 0,66
bis 0,80 m. Die
Stirke der einzelnen
Holzer wechselt an
den verschiedenen
Beispielen sehr, im
allgemeinen gelten fiir
Hichenholzfenster fol-
gende Holzmafle fiir
die Querschnitte Bank
18 zu 36 cm, wovon
etwa 15 cm nach
aufien ragen, Hck-
stiinder 36 zu 36 cm,
Mittelstinder 22 zu
28 cm, Zwischen-
stiinder 11 zu13,5¢cm,
derSturz 36 zu 13 cm.
Das Holz ist bei
besseren  Arbeiten
Eichen - gonstTannen-
holz. Der Fenster-
sturz macht die
kleinste Verdnderung
durch. Er ist ent-
weder einfach profi-
liet und schliefit

s Figuren in der Revo-
lution zerstért und
erst in den neunziger
Jahren des vorigen
Jahrhunderts wieder-
hergestellt. Barocke
Formen aber mit schi-
nem Linienschwung
zeigt das Haus am
Stefansplatz 1 (Abb.1
Bl 45). Die im Ver-
gleich zu den Eck-
stindern  kleinen
Zwischenstinder sind

bei den iltesten Fen-
stern Steinformen
nachgebildet und nur

mit Profil versehen.
Am Kammerzellschen
Hause, also 1589, stel-
len sie Hermen dan,
in spiiterer Zeit kom-
men sie als S#ulen
mit Fratzen verziert
vor (Text-Abb. 6).
Ziwischen  Stiinder-
ende, Bank und Kon-
sole entsteht ein glat-
ter Raum, der ge-
wiohnlich mit einem
einfachen Muster aus-
gefiillt wird, einem
Eckblatt, das in der

dann an die Sosse Abb. 10. Kammerzellsches Haus, - Barockzeit eine krif-
als Rahmen an, oder tigere Ausbildung er-
er ist mit einem Eierstab geschmiickt und fiir jedes Fenster hilt. Die Konsole, in ihren Abmessungen ungefihr 50 bis
einzeln gearbeitet. Nur die mehr oder weniger barocke Gestalt | 70 em lang, weist in dltester Zeit auBer dem geometrischen
des Fierstabes gibt hier einigen Aufschluff iiber die Zeit. Muster der Kerbschnitzerei stets ein Akanthusblatt auf. Dies

ES
204N

: Abb. 12. Abb. 13. Haus zum Katzenroller,
Abb. 11. Kammer- Haus Ecke Krmnergassg und Pergamentergasse 2.
zellsches Haus. Alter Fischmarkt. 1629. {Abgebrochen; Fachwerk jetzt am Direktorwohnhans

der hitheren Toclterschule.)

Der Eckstinder des Fensters ist mit merkwiirdiger Beharr- ‘ schmiegt sich der eigentlichen Form der Renaissancekonsole
lichkeit als Siule der Kompositordnung gebildet. In den | an. Bei reicheren Arbeiten zeigt der Akanthus an seinem
ersten Beispielen sind die Verhiltnisse und die Ausfithrung | unteren oder oberen Ende einen Tier- oder Menschenkopf.
schlecht, in den letzten der Barockzeit jedoch von wirklicher |

Zeitschrift f. Bauwesen. Jahrg. LIV. 28

Nur das Kammerzellsche Haus macht hier wieder eine Aus-
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nahme, indem sich an ihn auch Konsolen mit Kopfen und
zwar ohne Akanthus finden (Abb, 4 Bl 45). In der Barock-
zeit verschwindet der Akanthus an der Konsole; an seine
Stelle tritt der Schnirkel, die Fratze oder die Kartusche
mit dem Haus-
zeichen. Der fiir
die Beurteilung
der Zeit wichtig-
ste Teil des Fen-
sters ist die Bank.
An ihr entwickelt
sich die oben er-
withnte  Volute,
die durch ihre
Form dem Ken-
ner fast auf fiinf
Jahre genau die
Entstehungszeit
des Fensters an-
gibt. Der Haupt-
schmuck der iilte-
sten Fensterbiinke
waren Akanthus-
gehinge (Abb. 10
BL 45). An ihren
Enden schliefien
sie rechts und

links mit Mu-

scheln ab. In
der Mitte tragen
sie  gewdhnlich
ein Schild mit der Jahreszahl. Die Muschel erhilt allmih-
lich an ihrem spitzen Ende eine Umbiegung; an Stelle der
Laubgehiinge treten Ranken und lose Blitter, die Mitte ziert
ein Engelkopfchen. Wieder spiiter ist bereits die Muschel
am Ende als solche vergessen, und die Volute wird sichtbar,
Sie wiichst und bildet sich immer stirker aus, dringt schlief-
lich den Akanthus, der zwischen ihr und dem Mittelstiick,

Abb. 14, Rabenhof aus dem Jahre 1580.
(Einstiges Absteigequartier Friedrichs des Grofien.)

jetzt gewdhnlich ein Fruchtgehiinge, steht, beiseite und zer-
teilt sich schlieBlich selbst noch einmal (Text-Abb. 5).

Zum SchluB sei noch einiges iiber die Grundrisse der
Hiuser gesagt. Die Stadt war im Platz beschrinkt, daher
gind die H#user
meist eng und
winklig  gebaut
(Text-Abb. 15).
Wirklich schéne
Hofe, wie sie
Niirnberg  auf-
weist, sind mir
nur zwei bekannt:
“der Rabenhot
(Text-Abb. 14)
und der Hof der
Schlosser - Trink-
stube. Die Stu-
ben sind eng und

klein, sie gehen
ohne Gang meist
ineinander, und
die Dielenanlage
des  sfichsischen
Hauses fehlt ganz
(Text-Abb. 12),
Die einzelnen
Stoekwerke sind

meist wie am
Kammerzellschen
Hauge (Text-
Abh. 11) durch eine Wendeltreppe aus Stein verbunden.
Eine aus der Konstruktion entstandene Anordnung, wie
Schifer sie am sichsischen Holzbaustil gibt, LBt sich hier
kaum finden, das Haus ist eben nicht urspriinglich fiir
die Landwirtschaft gebaut, sondern gleich als Stadthaus
entstanden.
Strafburg.

Abb. 15. Sechiffleutstaden.

Ernst Blaum, Architekt.

Einige Bemerkungen iiber den Dom in Speier.

Vom Oberstleutnant a. D. Ernst v. Sommerfeld in Weimar.,

I

Vor der gegenwiirtigen abwechselnden Gestaltung der
Pfeiler im Mittelschiffe des Domes in Speier, bei welcher
die Gewblbetriiger eine stiirkere Vorlage als die Zwischen-
stiitzen erhalten haben, wiesen die Pfeiler simtlich die gleiche
Bildung auf. Zwischen ihnen trat die Oberwand des Mittel-
schiffes in einer iiber den Fenstern rundbogig geschlosse-
nen Blende 0,30 m zuriick. Vor die Pfeiler war dagegen
eine schlanke Sdule vorgelegt, deren schlichtes unverzier-
tes Wiirfelkapitell einen zweiten um die Fenster kreisen-
den Rundbogen trug. Die genannten Blenden hatten somit
einen doppelten Riicksprung, eine Abstufung, wihrend die
Obermauern des Mittelschiffes iiber der vorderen Kante des

(Alle Rechte vorbehalten.)

durch das Siulenkapitell getragenen Bogens glatt empor-
stiegen.1)

Bereits diese frithere gleiche Gestaltung der simt-
lichen Pfeiler, welche das Mittelschiff in zwdlf gleichwertige
Joche zerlegte, soll unter folgender Begriindung ihre Ent-
stehung der Einwolbung des Mittelschiffes verdanken,

Die Gewdilbebasilika bedurfte sowohl nach der Kon-
struktion wie nach der d#sthefischen Seite eines anders ge-
arteten Aufbaues der Mittelschiffswinde als ihre flachgedeckte

1) Dehio und v.Bezold, Die kirchliche Baukunst des Abend-
landes, Bd. I 8. 463 1I Absatz 2 und S. 465, Atlas Bd. II Tafel
173,2, 188,2; v. Quast, Die romanischen Dome des Mittelrheines
zu Mainz, Speier, Worms, Bl 3, 1; Meyer-Schwartau, Der Dom
zu Speier, 8. 125, 126, 130f. und Tafel 14.
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Vorgiingerin. Wihrend allerdings die vorgelegten Halbstiulen
dem bautechnischen Zwecke der Gewdlbeunterstiitzung nur
wenig entgegenkommen, diese Aufgabe vielmehr der grofen
Stéirke der Mauern (2 m) und der ungewdhnlich dichten An-
einanderreihung der Pfeiler iiberlassen, soll ,die Verselb-
stindigung® der Pfeiler, welche einmal in den Blendarkaden
und dann daran liegt, daB die

=eutffi1 1__| T
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des Mittelschiffes hin. Die Oberwand tiber den Bogen kann
daher gleichfalls in einheitlicher, durch keine senkrechte Glie-
derung unterbrochener Fliche dahinflieBen. Die Deckengewdlbe
schlagen dagegen einen in regelmiBiger Aufeinanderfolge
wiederkehrenden Rhythmus an, fiir welchen das Schonheits-
gefithl eine entsprechende Vorbereitung in den Seitenwinden
des Mittelschiffes, also gleichfalls

T Ty

Pfeiler iiber das nur das Innere

-1 gl
o

der Blenden ausfiillende Gurt-
gesims ununterbrochen bis zur
Kimpferlinie der Gewbtlbe auf-
steigen, die durch das Schénheits-
gefiihl bedingte formale Seite mit
»1oblicher Klarheit® aussprechen.?)

eine rhythmisch sich wiederholende

Binteilung derselben fordert. Aber
der Rhythmus der Winde muB
unbedingt mit demjenigen der Ge-
wilbedecke in Finklang stehen.
Nun {iberspringt der letztere in
dem gebundenen System quadrati-

Allein ist denn dies wirklich

der Fall?

scher Deckengewtlbe im Mittel-
schiff stets eine Bogenstiitze. Bei

Zunichst die bautechnische
Seite. Das Wiirfelkapitell der vor-
gelegten Halbsiiule triigt die vor-
derste Rundung der Blendnischen.
Damit ist seine Aufgabe vollig
erschopft. Daf auf dem vorderen,
durch die geringe Tiefe der Blend-
bogen freibleibenden Teile seiner
Deckplatte an jedem zweiten
Pfeiler noch ein Gewdlbegurt sein
Auflager gefunden haben sollte,?)
wiire ebenso unorganisch wie aus-
gesprochen dsthetisch  unschon,
Zwei grundverschiedenen Herren
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der gleichen Gestaltung aller elf
Pfeiler in Speier dagegen liuft an
den Wiinden der Rhythmus ohne
[ solche Uberschlagung fort. Es
! wiirden hier daher zwei ein-
ander widersprechende Be-
wegungen neben- oder viel-
mehriibereinander hergehen.?)

Die gleichmiBige Vorlage einer
Halbs#iule spricht also nicht fiir
die HKinwilbung der Decke, vol-
lends nicht fiir eine Erkenntnis
der durch die Deckengewdlbe be-

1om

dient sonst nirgends im romani-
schen Stile dieselbe Unterstiitzung.
Wo dies dennoch vorkommt, liegt lediglich ein Nothehelf vor,
mit dem sich ein spiterer Umbau, der friilhere Bauteile weiter
benutzen wollte, wohl oder fibel abzufinden suchte.t)

Die Pfeilerglie-
derung mittels einer
vorgelegten ~ Halb-
sdule entbehrt also
jeder fiir die Gewdl-
beanfinger berech-
neten Unterstiitzung.

Eine Wolbung wiire

IIIIIEH[IMIIH

nur unvermittelt und

Abb. 1. Urspriinglicher Aufbau der Mittelschiffsmauern
im Dome von Speier.

_dingten Umgestaltung der Pfeiler-

und Wandgliederung ,in 1b-
licher Klarheit*.

Bisher galt Mainz gegeniiber der in Rede stehenden
Gestaltung des Speierer Mittelschiffes fiir den ilteren Bau.f)
Die neuere Forschung will dieses Verhiilinis umkehren.?)
Sie sieht in beiden
Kirchen Gewilbebau-
ten, aber in dem
spiiteren Mainz keine
Verbesserung, son-
dern eine unvollkom-

men verstandene
Nachahmung.®) Fiir
“Speierwird damit das

ohne trennende Quer- l“’x Verdienst und der
gurte als eine Art Ruhm der iltesten
Stichkappentonne : Gewolbebasilika  in
fortlaufend aus der Abb. 2. Grundrif des urspriinglichen Kirchenschiffes im Dome von Speier Deutschland in An-
Mauer heraussprin- spruch genommen.

gend denkbar. — In der flachgedeckten Basilika liuft sodann
die Bindeckung gleichformig ohne scharf abgegrenzte, zu den
Bogen in Beziehung stehende Abschnitte iiber die ganze Lénge

2) Dehio und v. Bezold Bd. I S. 465.

3) Meyer-Schwartan 8. 135,

4) Meyer-Schwartau sieht schon darin eine Unzulidnglichkeit,
daB im Mittelschiffe des Domes in Mainz die vorgelegte Halbsiule
aufer dem Quergurt noch Grat- und Schildbogen tragen soll, S:_IQ.
In Speier aber wiirde die einzige Kapitelldeckplatte fiir zwei véllig
gotrennte Gebiete — Seitenwandgliederung und Deckenwilbung —
in Anspruch genommen worden sein.

In bezug auf die Zeitstellung beider Bauten zueinander
kann der neueren Anschauung recht gegeben werden, schwer-

5) Ein Einklang zwischen der Wand- und Deckengliederung wiire
nur bei den rechteckigen Feldern des nirgends behaupteten oder
nachgewiesenen ungebundenen Gewbolbesystems vorhanden. Die enge
Stellung der Pfeiler und die Breite des Mittelschiffes hitte zu iiber-
milBig langen und schmalen Rechtecken gefiihrt.

6) v. Quast 8. 37 u. 38; Schnaase Bd. IV, 2 8. 111,112; Otte,
Romanische Baukunst 8. 335.

7) Dehio und v. Bezold Bd. I 8. 466; Liibke, Geschichte der
Architektur 8. 553, 554 scheint derselben Ansicht.

8) Dehio.und v. Bezold Bd. I 8. 466.

28%
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lich aber fiir die weiteren Behauptungen. Der in Rede
stehende Bau von Speier war vielmehr noch auf eine flache
Decke angelegt. Die ilteste Gewdlbekirche bleibt dagegen
Mainz und ihr Baumeister nicht der mit geringerem Ver-
stindnis ausgeriistete Nachbildner, sondern der bahnbrechende
Neuerer.

In Mainz rithrt die gesamte gegenwiirtige Pfeilergliederung
unzweifelhaft aus der ersten, wenige Jahre vor Schlul des
11. Jahrhunderts beginnenden Bauzeit her.”) Nun findet sich
hier nur an jedem zweiten Pfeiler eine Halbsiule zur Auf-
nahme des Gewdlbes auf ihrem Wiirfelkapitell vorgelegt,
withrend der Zwischenpfeiler ohne solche Vorlage glatt in die
Hohe steigt. Der Grundsatz von der Notwendigkeit der Uber-
einstimmung des Rhythmus in den Gew®olhen und an den Wiinden
ist also gleich beim ersten Schritte richlig erkannt worden,

Nicht alles gelingt gleich auf den ersten Wurf bis zur
Vollkommenheit. Vielleicht war in Speier nur das Gesetz
der Wandgliederung iiberhaupt, aber nicht das hohere der
Ubereinstimmung mit der Deckengliederung erkannt worden!
Aber dieser Einwand wird dem Verfechter des zeitlichen
Vorranges von Speier in hezug auf die Deckenwilbung schlecht
anstehen. Der ungeschickte Nachbildner von Mainz wiirde ja
gerade in dem entscheidenden Punkte zum ausschlaggebenden
Verbesserer werden !

Nach einer andern Richtung sind indes auch in Mainz
noch nicht die letzten aus der Deckenwdlbung sich ergebenden
Folgerungen gezogen worden. Die flachgedeckte Basilika
verlangtel®) bei der {iberall gleichmifiig verteilten Last auch
gleich starke Stiitzen, Der vermehrte Druck auf die Gewdlbe-
anfallspunkte im gebundenen System beanspruchte dagegen
in einer kriftigeren Gestaltung der Gewdlbetriiger seinen bau-
technisch richtigen wie organisch lebensvollen Ausdruck. Die
Hauptgewotlbestiitzen weisen aber im Mainzer Dom noch die
gleichen MaBe wie die Zwischenpfeiler auf. Mithin kann auch
in Speier die gleiche Abmessung aller Pfeiler nicht mehr
als Beweis fiir eine vor der Deckeneinwdlbung liegende Ent-
stehungszeit derselben angefiihrt werden,'!) Dies soll hier
ausdriicklich eingeréiumt werden.

1L

Auch die Blendnischen an den Winden des Mittelschiffes
sprechen ferner nicht fiir die Absicht der Deckenw&lbung.
Der Riicksprung von den vorgelegten Halbséinlen bis zur
Vorderfliiche der Pfeiler und von dieser letzteren bis zur
Riickseite der Blendnischen betriigt jedesmal 0,30 m, also
im ganzen 0,60 m.'?) Diese Verringerung der Gesamtmauer-
stirke von 2,10 m (einschl. der Halbsiulen) erscheint doch fiir
die ,, Verselbstindigung* der Pfeiler oder fiir die ,,aufgegangene
Erkenntnis, daB beim Kreuzgewilbe die zwischen den Pfeilern
liegenden Wiénde ohne Gefahr fiir die Stabilitit schwicher
gebildet werden kionnen®“1®), zu unbedeutend. Unter der
Erkenntnis dieses Gesetzes wiirde sich der Gedanke der
Wandblenden im Laufe der Entwicklung von Speier iiber
Mainz nach Worms vertieft und nicht verfliichtigt haben.

9) Dehio und v. Bezold Bd. I 8. 464.

10) Sofern nicht ein Entlastungsbogen in der Mauer einen Zwischen-
pleiler iiberspringt.

11) v. Quast 8. 34; Kugler, KI. Schriften Bd. II 8. 727.

12) Meyer-Schwartau S. 125.

13) Dehio und v. Bezold Bd. I 8. 465 u. 466.

Die Blenden tragen lediglich das Aussehen einer dekorativen
Wandgliederung. Hitte nicht sonst der an die Aufgabe der
Deckenwélbung herantretende oder sie sicherlich weiter bildende
Meister von Mainz diese konstruktive Anregung durch um-
fangreichere Gestaltung der Blenden aufgegriffen? Die flachere
Bildung und der Schluf unterhalb der Fenster hezeugen
deutlich ihre Anbringung nur von dem nebensiichlichen Ge-
sichtspunkt einer dekorativen Flichenhbelebung aus.

IIL.

SchlieBlich wird auch die unverhiltnismiBige Stirke der
Mauern von etwa 2 m und die gedringte Aufeinanderfolge
der Pfeiler fiir die Absicht der Deckenwilbung angefiihrt.14)

In der Bauzeit des Speierer Domes sind wesentlich
drei Abschnitte zu unterscheiden:

1. Der Griindungsbau von Kaiger Konrad II. bis zu der Regie-

rungsiibernahme durch Heinrich TV. 1061 oder 1065.

2. Der Beendigungs- bezw. Umbau bis zum Tode Heinrichs IV.
1106.
3. Der Wiederherstellungsbau nach dem Brande von 1159.1%)

Der urspriingliche Bau war natiirlich auf eine flache
Decke des Mittelschiffes berechnet. Die Ansichten gehen
nun dariiber auseinander, ob die Umwandlung in eine Gewdlbe-
basilika in dem zweiten oder erst im dritten Bauabschnitt
stattgefunden hat.'®) Eine zweite Meinungsverschiedenheit sieht
in dem zweiten Bauabschnitt entweder die Weiterfithrung
und den Abschluf des in der Griindungszeit unvollendet ge-
bliebenen Baus,'?) oder den Um- oder Neubau der bereits
damals im wesentlichen beendeten Kirche.!8)

14) Dehio und v. Bezold Bd. I S. 465; nach Meyer - Schwar-
tau 8. 125 betriigt der Pfeilerkern 1,80 m, wiihrend die vorgelegte
Halbsiule einen Halbmesser von 0,30 m hat.

15) Dehio und v. Bezold Bd. I 8. 462 bhis 464.

16) Fiir den 2. Bauabschnitt: Schnaase Bd. IV 2 8. 112; Dehio
und v. Bezold Bd. I 8. 463 II. — Fir den 3. Bauabschnitt: v. Quast
8. 38; Kugler, K. Schriften Bd. IT 8. 728. — Zweifelhaft: Otte 8. 224,

17) Otte S.223; Schnaase Bd. IV, 2 8. 109; v. Quast 8. 25
und 26.

18) Dehio und v. Bezold Bd. I 8. 462 1; Kugler, K1. Schriften
Bd. IT §. 726 bis 728; Meyer - Schwartau 8. 40. — Nach diesseitiger
Ansicht hat der Griindungsbau den Dom unvollendet gelassen. Zwar
sagt der Chronist Ekkehard, daf Heinrichs III. den Dom vollendete
operfecit* (Meyer-Schwartau 8. 38 Anm. 18). Ebenso wird er in
den Schenkungsurkunden dieses Kaisers vom 6. Juni 1041 und vom
7. und 9. September 1046 als erbaut ,constructa® bezeichnet (Meyer-
Schwartan S. 38 Anm. 19 u. 22). Da aber der Dom von dem Zeit-
genossen Lambert bei dem Tode Kaiser Heinrichs 11I. am 5. Oktober
1056 ,adhuc imperfecta“ genannt wird (Moyer-Schwartan 8. 39
Anm. 29), so ergibt sich daraus mit unzweifelhafter Bicherheit, daf
das damalige Mittelalter die Ausdriicke ,perficere® und ,construere*
nicht erst von der Vollendung des Baunes, sondern von jeder Bau-
titigkeit iiberhaupt gebrauchte. IFiir die wirkliche Beendigung eines
Baues in allen seinen wesentlichen Teilen scheint ,complere* der
iibliche Ausdruck gewesen sein (Meyer-Schwartau 8. 42 Anm. 54
und 8. 44 Anm. 66).

Ebenso weihte das DMittelalter die Kirchen abschnittsweise:
Krypta, Chor, Langhaus und mit diesem letzteren das ganze Kirchen-
gebiude. Die Weihe der Krypta fand am 1. September 1039 statt
(Meyer-Schwartau 8. 38 Anm. 16). Die Weihe vom Jahre 1061
(Meyer-Schwartau §. 40 Anm, 34) ist erst die zweite, von welcher
berichtet wird. Sie wird sich daher mit viel griflerer Wahrschein-
lichkeit auf den Chor als bereits auf das Langhaus bezogen haben.
Warum sollen die in der Urkunde vom 6. Juni 1041 (Meyer-
Schwartau 8. 38 Anm. 19) erwiihnten priesterlichen Handlungen im
oberen Chor, der allerdings vor der Vornahme gottesdienstlicher
Handlungen der Weihe bedurft hiitte, und nicht in der Krypta statt-
gefunden haben? Der Bischof Friedrich von Bolanden setzte unter
dem 28. Juli 1281 einen neuen Tag fiir die Weihe des Domes fest,
weil sich gerade iiber die Einweihung des Griindungsbaues weder
aus Inschriften auf Stein, noch aus Biichern, Urkunden oder aus
dem Munde der Leute trotz fleifiiger Nachforschung irgend eine
Nachricht — quidquam de ipsius consecratione — feststellen lief
(Meyer - Schwartau 8. 48 Anm. 94). Bezige sich die Weihe von



433 E.v.Sommerfeld, Einige Bemerkungen iiber den Dom in Speier. 434

Die Ansicht, welche Stirke und Stellung der Mittel-
schiffspfeiler auf die beabsichtigte Deckenwilbung zuriick-
fiihrt, geht also von der Annahme des in der Griindungs-
zeit unvollendeten, nicht bis zum Mittelschiff gedichenen
Domes oder des Ersatzes der urspriinglichen Mittelschiffs-
bogen nach wenigen Jahrzehnten durch michtigere und
engergestellte Pfeiler aus. :

Indes eine selbst fiir Deckengewdlbe tragfihige Mauer
braucht doch nicht erst um dieses Zweckes willen — also in
der Zeit der Gewdlbebasilika — aufgefiihrt worden zu sein.
Schon Konrad II und die unmittelbare Folgezeit arbeiteten
mit einem weit iiber das Erfordernis der Flachdecke hinaus-
gehenden Mauerdurchmesser. Wollte doch Konrad II, fiir
sich und sein Geschlecht eine bleibende Grabstitte und ein
Denkmal aere perennius schaffen! Die sonstigen Teile des
Ursprungsbaues in Speier — die beiden Osttiirme in ihren
unteren Teilen und die erste Anlage des Querhauses —
haben die gleiche Stirke von 1,75 bis 2 m.1%) Das Speierer
Mittelschiff iiberbietet das Wunderwerk von 75" Hohe in Lim-
burg a. H. noch um 10.2°) Kine Mauerstirke von 2 m ist
unter diesem Gresichtspunkt selbst bei der Anlage einer flachen
Decke sehr begreiflich.

Die Vorsicht, die schliefilich bei der Einwélbung der
Seitenschiffe eine Verstirkung der AuBenmauern auf 2,10 bis
2,20 m fiir notig erachtete,?!) wiirde fiir die unendlich viel
grofere Last des Mittelschiffsgewdlbes weit iiber dieses MaB
hinausgegangen sein, wiire sie nicht durch bereits vorhandene
Bogen an die geringere Stiirke von nur 2 m gebunden gewesen.

Auch die enge Stellung der Pfeiler ist ilter als die
Gewolbebasilika, In dem Gewdlbebau von Worms 1181,22)
ist sie nur durch die Ubernahme aus der vorhergehenden
Kirche zu erkliren, da die Zulidssigkeit breiterer Bogen-
stellungen bereits allgemein erkannt und in Anwendung ge-
bracht war.?%) Die alte Kirche — der Bau Bukkos 1016

1061 auf den ganzen Dom und nicht bloB auf den Chor, so wulite
der Bischof doch wenigstens das Jahr, wenn auch nicht den Tag der
‘Weihe. Dann konnte der Ausdruck ,quidquam® als zu weitgehend
nicht gebraucht werden.

Unzweifelhaft war bei der Ausstattung des Altars des heiligen
Emmeran und Martin am 5, April 1057 durch Heinrich 1V. (Meyer-
Schwartau 8. 39, Anm. 32) die St. Emmerans Kapelle vorhanden.
War zu dieser Zeit das Langhaus hereits vollendet, so bleibt die
ganz ungewbhnliche, um 1,20 m mittels 7 Stufen unter dem Fufi-
boden des Schiffes befindliche, kryptenartize Lage derselben (Meyer-
Schwartan 8. 151) ganz unerklirlich, Sie war aber nach der Sach-
lage geboten, wenn fiir ihre Anlehnung zu dieser Zeit vom Lang-
haus lediglich der untere Teil der Seitenschiffsmauern vorhanden war
(Meyer-Schwartau 8. 129 u. 130).

Die ,muri interrupti pendentes* in der wohl sicher auf den
Amtsantritt des Bischofs Riidiger 1073 beziiglichen BegriiBung des
neuen Seelenhirten heifien eben , ,,die im Bau unterbrochen hangenden*
Mauern des Domes (Meyer-Schwartau S. 38 u. Beilage I 8. 70).

Auch die Nachricht, daB Otto von Bamberg das ansprechende
MaB fiir die Kirchenfenster — aequam fenestrarnm mensuram pru-
denter a se dispositam — (Meyer-Schwartau 8. 43 Anm. 55) schuf,
fiigt sich am besten in die hier entwickelte Ansicht ein. Bei der
Ubernahme der Bauleitung fand er nur die untersten 9 m der Seiten-
schiffsmauern bis zu dem die Lisenen tragenden Mauerabsatz mit
dem unteren Teile der Fenster vor (Meyer-Schwartau 8. 130). Nun
hief es, diese vorhandenen Fensterdffnungen mit der beabsichtigten
Seitenschiffswélbung und iberhaupt dem geplanten Bau des Lang-
hauses in Einklang zu bringen. In der gliicklichen Losung dieser
Frage zeigte sich das Geschick und das Verstindnis Ottos. .

19) Meyer-Schwartau 8. 86, 2; 90 Anm. 33; 114, 3. Nur die
Stidwand des Siidostturmes geht ausnahmsweise auf 1,30 m herunter.

20) Otte 8. 221 bezw. v. Quast 8. 33.

21) Meyer-Schwartau 8. 123 u. 114.

22) Otte S. 338, 339; Meyer-Schwartau 8. 31,

23) Das Beibehalten dlterer Stiitzen genau oder anniihernd auf
der fritheren Stelle beruht wohl in mannigfachen Fillen auf rituellen

oder 1018 oder Eppos 1110 — hesaB aber eine flache
Decke. 24)

1V.
Nunmehr ergibt sich die Frage nach der Entstehungs-
zeit dieser urspriinglichen gleichartigen — und nicht auf

Deckenwilbung berechneten — Pfeilergliederung.

Die von Heinrich IV. am Schlull seiner Regierung aus-
gefithrten Bauten am Dome erregten die hochste Bewunderung
seiner Zeitgenossen. Aber alle Schriftsteller berichten dar-
itber nur in allgemeinen Ausdriicken, wie ,mirum et arti-
ficiosum*, ,;magnum et admirabile®, ,,famosum et laboriosum *.25)
Nur der unbekannte Verfasser der Vita Heinrici gibt den
genaueren Grund hierfiir an ,,mira mole et sculptili opere*.26)
Die ,,ungeheure Gréfie*, mittels welcher der Dom in Speier
alle bisherigen Kirchengebiiude weit iiberragte, war also das
ausschlaggebende Merkmal. Der Bau Heinrichs IV. war also
noch keine Gewdlbebasilika. Sonst wiire sicherlich diese
bahnbrechende, weit bewunderungswiirdigere Tatsache als
der entscheidende Grund fiir das Staunen der Welt angegeben
worden. Den gewaltigen GrundriB verdankte nun zwar
Speier bereits seiner ersten Griindung unter Konrad II.27)
Aber der Bau konnte nicht schon zu dieser Zeit den Blick
der Welt um seiner Grife willen auf sich ziehen, weil er
noch nicht bis zu einem die grofartige Absicht erkennbar
vor Augen fiihrenden Umfange gediehen war. Erst durch
die Vollendung des Domes unter Heinrich IV., durch die
Hinzufiigung des Langhauses in geiner bisher besprochenen
Gestalt an den Chor und die unteren 9 m der Seitenschiff-
mauern trat dies ein.?§) Nun erst erwies sich Speier als {iber-
legener Sieger gegeniiber den bisher michtigsten deutschen
Kirchengebiiuden in Limburg, Augsburg und Bremen.

Mit Recht werden die allgemeinen Zeitverhiltnisse am
Ausgang der Regierung Heinrichs IV. fiir den Ubergang von
der flachgedeckten zur Gewdlbebasilika angefiihrt. Der Sieg
der geistlichen iiber die weltliche Gewalt, des Papsttums
iiber das Kaisertum mufite auch fiir den Kirchenbau -eine
miichtige Anregung geben. Die Frucht derselben war in
Ttalien und Frankreich die Wélbung des Mittelschiffs, Deutsch-
land, in welchem der Kampf die hochgehendsten Wogen
schlug, konnte unméglich zuriickbleiben.2?) Nur war das
ersté Beispiel nicht Speier, sondern Mainz. Dem Dom von
Speier, in der ihm von Heinrich I'V. gegebenen Gestalt, fillt
vielmehr die Rolle des Schlufisteines in der Entwicklung
der flachgedeckten Basilika zu. Wie Heinrichs IV. Bauleiter,
Otto von Bamberg, iiber die Deckenwilbung dachte, geht
aus der spiter in Angriff genommenen, erst 1118 geweihten
und flachgedeckten Kirche in Priifening hervor.30)

Die Worte des Ragevinus {iber den Brand des Jahres 1159
et desuper continuitate muri rupta ruina molesta plerosque
involvit*,3!) werden meist als ein Beweis angesehen, daB

Riicksichten, An die Pfeiler waren Altire vorgelegt, die bei Um-
bauten nicht von ihrem durch die Weihe geheiligten Standorte ver-
riickt werden sollten.

24) Meyer-Schwartau 8. 20 u. 21,

25) Siehe Geissel, Der Kaiserdom in Speier S. 40 Anm. 164;
Meyer-Schwartau 8. 42 Anm. 53, 54; 8. 43 Anm. 55 u. 56.

26) Meyer-Schwartau S. 42 Anm. 54. ;

27) v. Quast 8. 33.

28) Meyer-Schwartau 8. 130; Otte S. 450,

29) Dehio und v. Bezold Bd. I S. 461.

30) Meyer-Schwartau S. 44 Anm. 64.

31) Meyer-Schwartau 8. 46 Anm. 76.
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bereits der Bau Heinrichs IV. im Mittelschiffe gewdlbt war.
Das Gewdlbe konnte doch nur nach Innen hineinstiirzen, wo
schwerlich bei dem in vollen Flammen stehenden Gebéude
auBer etwa noch einzelnen rettenden Priestern eine grofere
Menschenmenge versammelt war. Nur die senkrechten Mauern
konnten unerwartet nach aufien stiirzen, etwa nach einer
Seite, wo der die Glut anderswohin treibende Wind den
Aufenthalt unmittelbar an der Kirche gestattet hatte. Bei
der Erneuerung des Querhauses nach dem Brande ist wohl
der eingestiirate Teil der Mauern hier zu suchen.

Ve

Die Bestrebungen zu einer weitergehenden architektonischen
Belebung der Wandfliichen, namentlich in senkrechter Richtung,
entstammen keineswegs erst der Einwdlbung des Mittelschiffes.

Vielmehr treten schon
o o BB . ;m  die Mitte des
i 11. Jahrhunderts —
'!.F”!“lllil also gerade in der
“]a”}'![[” ersten Bauzeit des
. Cieleres oM
zwel Stromungen be-
sonders hervor, von
denen die eine zu
halbkreisférmigen in
die Mauer eingelasse-
nen Konchen, die
andere zu flachen
Blendnischen mit
geradlinigem Hinter-
grunde griff. 32)

Fiir die zuerst
genannten  Konchen
il findet sich in Regens-
s burg in der West-
% krypta von St. Em-
A e R BT

Abb. 3. Wandgliederung der Apsis
im Dom in Speier.
(Nach Meyer- Schwartan, Tafel XIII.)

meran vor 1052 %%)
und in der gleich-
zeitigen St. Stephans-
kapelle, dem soge-
nannten alten Dom,?) ein Sitz, ein weiterer in Nieder-
sachsen, wo sich der St. Lindgeri-Krypta in Helmstedt die
gleichnamige Kapelle anschlieft.?5)

Die Blendarkaden aber finden ihre Ausbildung nach dem
Vorbilde der Bartholom#uskapelle in Paderborn ®6) gerade in
der mit dem Namen Poppos v. Stablo im Zusammenhange
stehenden Bauschule, zu der auch der Griindungsbau von
Speier gehort. Zuniichst und am spirlichsten in Hersfeld
in der Krypta (1038 bis 1040)87), in dem zeitlich sich an-

32) Beide Richtungen nehmen ihren Ausgang bemerkenswerter-
weise in der Krypta.

33) Otte 8. 233, 234; Dehio und v. Bezold Bd. I 8. 177, Atlas
Bd. I Tafel 42, 12; Bd. II Tafel 170, 2.

34) Otte 8. 235; Dehio und v. Bezold Bd. I 8, 459, Atlas Bd. [
Tafel 42, 13; Bd.II Tafel 170, 3 u. 4.

35) Otte B. 738; Dehio und v. Bezold Bd. I 8. 185, 459 und
460; Atlas Bd. II Tafel 170, 9, 10, 11; siehe ferner Dehio und
v. Bezold Bd. I 8. 552.

36) Otte 8.197; Dehio und v. Bezold Atlas Bd. II Tafel 170,
5 u. 6; hier sogar schon mit vorgelegten Halbsiulen.

37) Meyer-Schwartau 8. 7,T; Dehio und v. Bezold Bd. I 8. 162;
Otte 8. 242; Meyer-Schwartau 8. 8 ITu. 1II, 1; Otte 8. 244,

schlieBenden Altarhaus unter den hochgelegenen Kenstern ®%)
und an der nach diesseitiger Ansicht3?) kaum spiteren Kin-
gangshalle zwischen den flachen, den Architray des Tonnen-
gewdlbes tragenden Wandpfeilern.t?) Umfassender in der
Klosterkirche in Limburg a.d.H. (1025 bis 1045):41) in der
Krypta4?), an der nordlichen und siidlichen Schmalseite im
ErdgeschoB der westlichen Vorhallet’) und am bedeutungs-
vollsten in den hohen Rundbogenblenden, welche zwischen
Pilastern im Altar- wie im Querhause die untere Fenster-
reihe konzentrisch umziehen.*4) Die eingestiirzten Oberwiinde
des Mittelschiffes zeigten voraussichtlich eine verwandte Flichen-
gliederung. Ein weiteres, die obere Rundung in drei kleinere
Bogen auflosendes Beispiel — indes vielleicht erst nach
Speier — giebt St. Ursula in Koln a. Rh.%%)

Der westliche Teil der Krypta in Speier unter dem
Querhause bringt nun zunidichst eine noch unvermittelte Ver-
einigung beider Richtungen in demselben Raume in der
Weise, daB die Nord- und Siidwand mit Blendnischen, die
Ostwand mit Konchen gegliedert ist.#®) Dann aber findet
im Innern der Apsis der Oberkirche der bedeutsame Fort-
schritt der Vereinigung der beiden Gliederungsarten an der-
selben Wandfliche statt.

Auf einem ringsherum laufenden ungegliederten Sockel
erheben sich auf eckblattlosen attischen Basen Halbsiulen,
im unteren GeschoB Konchen umschlieBend. Uber einem
zwischen den ununterbrochen aufsteigenden Siulen angebrach-
tem Gesims*?) sind die Stulen lisenenartigen Wandstreifen von
0,10 m vorgebunden; die eigentliche Wandfliche tritt also
gegen das Konchengeschofl um diese Tiefe zuriick. Halbstiulen
wie Wandpfeiler sind oben durch Halbkreisbgen zu flachen
Blendnischen mit doppeltem Riicksprunge verbunden. In drei
dieser Blendnischen befinden sich die Lichtéffnungen der
oberen Fensterreihe. Das unverzierte Wiirfelkapitil hat eigen-
artigerweise weder Deckplatte nach Abakus.!5)

Die hier behandelte Ursprungsarchitektur des Langhaus-
mittelschiffes erweist sich nun lediglich als eine Abschrift
dieser Apsidengliederung nur mit den durch die veriinderte
Zweckbestimmung bedingten Abénderungen, Hier wie dort

38) Meyer-Schwartau 8. 7 I, 10 IV; Dehio und v, Bezold
Bd. I 8. 162; Otte 8. 244; Meyer - Schwartau S. 8 II; Otte S. 243
Figur 112, S, 244.

39) Gerade diese Nischenarchitektur sowie die Sdulenbasen ohne
Eckblattverzierung (Meyer - Schwartau 8. 9 IIT, 4; Otte 8. 245)
sprechen mit Meyer-Schwartau 8. 10 IV gegen Otte 8, 244 und
Dehio und v. Bezold Bd. I 8. 575. )

40) Meyer-Schwartau 9, III 4; Otte 8. 244, 245; Dehio und
v. Bezold, Atlas Bd. I BL 55, 2.

41) Meyer-Schwartan 8. 3 I, 6 V; Otte 8. 220; Dehio und
v. Bezold Bd. I . 207, 210.

42) Geier und Gorz, Limburg a. H. BL IT A,

43) Meyer-Schwartau S. 4 II.

44) Otte S. 221; Geier und Gorz Bl III A u. B; Meyer-
Schwartau 8.4 IIT, Tafel 30; Dehio und v. Bezold Tafel 52, 1;
5b, 1; Bd. I 8. 216.

45) Dehio und v, Bezold Bd. I 8. 195, 216; Atlas Bd. I, 46, 3
u. 63,2; anderer den Bau erst dem saec. XII zuweisender Ansicht
Otte 8. 362. Die iiber den Arkadenpfeilern aufsteigenden Wand-
streifen gehtren vielleicht schon dem alten 1003 teilweise eingestiirzten
Bau an, die obere hogenfriesartige Verbindung jedenfalls erst der Er-
nouerung durch Bischof Anno (1056 bis 1075).

46) Meyer-Schwartan S. 83, 2.

47) Meyer-Schwartau 8. 101. Die derzeitige schwerfillige Ge-
staltung ist spiteren Ursprungs.

48) Meyer-Schwartau S. 96 Kapitel IV, 1; Tafel XIII u. XIV;
geh}uguni v. Bezold, Atlas Bd. II Tafel 188, 2; Geier u, Gorz

afel 3 u. 4.
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zwei Geschosse, durch welche die Halbsiulenvorlagen, gleich-
falls mit eckblattloser attischer Basis, ununterbrochen auf-
steigen. Im untersten Geschofi tritt natiirlich an Stelle der
Konchen die offene nach den Seitenschiffen fithrende Arkaden-
verbindung. ~ Ein geringer Unterschied besteht nur darin,
daB die in der Apsis nur im oberen Stockwerk vorhandene
Wandblende hier nicht erst {iber dem Grenzgesims beider
Geschosse, sondern bereits iiber der Arkadenwdlbung ihren
Anfang nimmt.49)

Das geschofitrennende Arkadengesims liflt genau wie in
der Apsis die Sidulen, so hier den ganzen Pfeiler frei. Die
oberen Blendnischen weisen ebenso den gleichen doppelten,
durch den Wandpfeiler und die Halbséiule getragenen Riick-
gprung auf. Nur das unverzierte Wiirfelkapitell besitzt seinen
aus Platte und Schmiege bestehenden Abakus.5)

Auch das Querhans hatte ausweislich der beiden im Be-
reich der Osttiirme liegenden Lisenen bereits im Griindungs-
bau eine Blendnischen- Architektur gehabt.51)

VI

In welchem Bauabschnitt ist nun die Innenseite der
Apsis entstanden? Sie wird zum Teil nebst der ihre Unter-
lage bildenden Krypta in deren jetziger Ausdehnung erst den
1082 beginnenden Bauten Bennos von Osnabriick oder gar
erst der Zeit nach dem Brande von 1159 zugeschrieben.5?)

Indes schon die allgemeinen Zeitverhiiltnisse sprechen fiir
die Entstehung in der Griindungs-Bauzeit. Dank der Vorliebe
von Konrad IT. und Heinrich ITT. hatte sich Speier um die Mitte
des 11. Jahrhunderts zum Mittelpunkt des geistigen Lebens
in Deutschland aufgeschwungen.®®) Auch fiir die Baukunst
mubte die Stadt daher zum Brennpunkt jeden Fortschritts
werden. CGerade zu diesem Zeitpunkte war also der Dom
die gegebene Stiitte zur Vereinigung der beiden bisher ge-
trennten auf die Gliederung und Belebung der Wandflichen
gerichteten Bestrebungen.

Die Krypta des Griindungsbaues und mithin der auf-
stehende Chor sollen sodann unmittelbar von der Ostseite
der Tiirme ab in die Chorrundung {ibergegangen sein. %)
Die Aufgabe Bennos v. Osnabriick bestand in der Sicherung
des unvorsichtigz weit gegen die Ufer des Rheines vorge-
schobenen Baus gegen die Unterspiilungen des Wassers.®9)
Unter Einreifung des schwer beschiidigten Ostbaus und
Wiederauffiihrung desselben unter Verlingerung des Altar-
hauses nm 4 m nach dem Flusse zu®f) in den noch heute
sehr unsicheren Baugrund®?) hiitte der wohlerfahrene Bau-
meister den Teufel mit Beelzebub ausgetrieben und das
Ubel vergroBert statt verkleinert. Die alte Kirche reichte

49) Die Apsiden-Konchen haben ferner kein Kimpfergesims,
withrend die Mittelschiffsarkaden ein solches aus Platte und Schmicge
besitzen. Auch betriigt der Riicksprung der Mittelschiffswand 0,30
gegen 0,10 in der Apsis. Das Arkadengesims hat im Mittelschiff
seine urspriingliche Gestaltung aus Platte und Schmiege bewahl:t.

50) Meyer-Schwartau 8. 125, Kapitel VI, Aufbau des Mittel-
schiffes; Dehio und v. Bezold Atlas Bd. II Tafel 188, 2.

51) Meyer-Schwartau 8. 115, 117 IV. :

52) Meyer-Schwartau S. 41 u. 95; bezw. Dehio u. v. Bezold
Bd. I 8. 464.

53) Meyer-Schwartau 8. 41 Anm. 41.

54) Meyer-Schwartan S, 95 u. Figur 36. : %

b5) ,prae magnitudine operis minus caute in Rheni fluminis
littus extentam®, Meyer-Schwartau 8. 41.

56) Meyer-Schwartau S. 95.

57) Meyer-Schwartau 8. 95 Anm, 41.

unzweifelhaft mit Krypta und Apsis genau so weit Ostlich
als heute.

AuBer den ungeheuren, dem Einbruch des Flusses ent-
gegengestellten Steinmassen hat Benno v. Osnabriick auch
noch am Dom selbst ,der schwierigen Zuriistungen und der
Neuheit wegen“ bemerkenswerte Arbeiten vorgenommen.58)
Fiir den Wiederaufbau des eingerissenen Altarhauses mit der
Krypta waren solche unbekannte und besonders kunstvolle
Vorbereitungen nicht erforderlich. Wohl aber fanden sich-
fiir ein anderes Werk keine Vorginge — die Ummantelung
der Krypta. Ausweislich seiner noch heutigen Beschaffenheit
war der Baugrund durch den Steindamm nicht vllig gesichert.
Benno schritt deshalb anBerdem zu einer Verstiirkung der Grund-
mauern der Krypta. In der Aufgrabung und Freilegung der
Fundamente bei aufstehendem Chor und Apsis lag die un-
gewshnliche Neuheit und die zur Verhiitung des Einsturzes
schwierige Riistarbeit. Benno v. Osnabriick fand also die
jetzige Ausdehnung und Gestalt von Krypta und Apsis
bereits vor.

Auch die nach diesseitiger Ansicht gleichfalls aus einer
spiiteren Ummantelung herriihrende AuBengliederung der Apsis
spricht nicht gegen die Entstehung der Innenarchitektur in
der Griindungszeit.

Zwei durchgreifende Verschiedenheiten erscheinen hier-
fiir trotz der bloBen radialen Ubertragung der inneren Ein-
teilung von entscheidender Bedeutung: das innere Wiirfel-
kapitell und die eckblattlose Basis, denen im AuBeren die
korinthisierenden Kapitelle und die KEckzehen gegentiber-
stehen. 9)

Der rheinische mit dem Namen Poppo v. Stablos ver-
kniipfte Baukreis — Limburg®®) und die Krypta in Speier®l)
— kennt keine andere Formenwelt als das unverzierte Wiirfel-
kapitell. So sicher die Bildung des Wiirfels das Innere der
Apsis der gleichen Zeit zuweist, so bestimmt deutet die vollig
verinderte Formenwelt und Arbeitsweise des AuBeren auf eine
andere Bauzeit.%?) Gerade das Aufsetzen des Blendbogens
auf den Wiirfel selbst ohne Vermittlung eines Abakus liBt
die Blendnischenarchitektur in der Chorapsis als den ersten
nicht vollig gegliickten und spiiter abgeiinderten Versuch im
ganzen Bereiche des Domes erscheinen.

Beziiglich der Eckverzierung gilt wohl im Umfange der
deutschen Baukunst mit Recht der Grundsatz der ausnahms-
losen Anwendung nach einmal erfolgter Annahme bei einem
Kirchenbau. Wo sie dennoch an vereinzelten Siulen fehlt,
liegt der Grund in der Ubernahme aus iilteren Bauten, in
einer nicht mehr romanischen Ersetzung oder, wie an der
einzigen Sdule im #duBeren Umkreise der Speierer Apsis, in
der Verwendung antiker Uberreste.6%) Hin ganzes System
von Siulen mit eckblattlosen Basen im Innern der Apsis kann

58) Meyer-Schwartau S. 41 Anm. 42,

59) Meyer-Schwartau 8. 96,1 u. 99, 5.

60) Meyer-Schwartan 8. 5 III Tafel 30; Geier und Gorz Bl. 2
C u. F; Otte 8. 220.

61) Meyer-Schwartau 8. 96,1; die schildlose Gestaltung des un-
verzierten Kapitells in Hersfeld rithrt wohl davon her, daB die einem
andern Landstriche angehorenden einheimischen Handwerker sich
nur auf die ihrer Arbeitsweise geldufige Form eingeiibt erwiesen.
(Otte S, 224; Meyer-Schwartan S. 8 IIL.)

62) Auch die Auffassung des Wiirfels ist hier eine vollig ver-
inderte, Meyer-Schwartau 8. 99 u. Tafel XVI Figur 5.

63) Meyer-Schwartan S. 99 u. 102.
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daher unméglich mit einer durchgingig mit Eckverzierungen
versehenen AuBenarchitektur gleichaltrig sein.)

Die spiitere Gestaltung der Aulenseite hat eine spiitere
Ummantelung der Apsis zur unbedingten Voraussetzung.%?) In-
folge des Verputzes der Fensterwandungen zwar nicht mehr
nachweisbar, ist sie doch bautechnisch sehr wohl moglich,

Von der Wandstirke von 4,76 m der Krypta unter der
Apsis fallen 1,30 m auf die spitere Ummantelung.%%) Die
urspriingliche Apsidenmauer darfiber konnte natiirlich nur anf
der alten Kryptenmauer mit einem durch das Sockelgesims
bedingten Riicksprunge aufstehen. Ihre Aubenseite lag daher
noch um diesen zu rund 0,40 m gerechneten Sockelriick-
sprung, also 1,70 m hinter der jetzigen ummantelten Krypten-
mauer zurfick,. Ferner hat dieser letzteren gegeniiber die
gegenwiirtige Apsidenmauer einen Riicksprung von 0,80 m.57)
Mithin kann von der gegenwiirtigen Apsidenmauer deren
duferer Teil in der Stirke von etwa 0,90 m einer spiiteren
mauertechnisch vollkommen geniigenden Verblendung angehoren.

Nach Abzug dieser Ummantelung von 0,90 m von der
gegenwiirtigen Mauerstiirke der Apsis mit 2,35 m %) bleiben
fiir die urspriingliche Anlage fast 11/, m {ibrig — beinahe
also das bei den fiibrigen Teilen des Griindungshaues zur
Anwendung gebrachte MaB.%®) Der bestehende Unterschied
findet seine sachgemiiie Erklirung in der jede unnitige Be-
lastung verbietenden Unsicherheit des Baugrundes gerade unter
der Apsis, umsomehr als die Stiirke von 1!/, m sicherlich
fiir die Halbkuppelwdlbung der letzteren ausreichte.

Nach den von Benno v. Osnabriick bewerkstelligten
Schutzarbeiten konnte sodann zu einer Verstiirkung und Um-
mantelung von Apsis und Krypta geschritten werden, freilich
nach den bis in die Gegenwart fortdauernden Senkungen und
Rissen auch jetzt noch zu vertrauensselig.

Das Krgebnis der bisherigen Erorterungen ist somit
folgendes: In allen Teilen des ersten Bauabschnittes, in der
Krypta, der Chorapsis und dem Querhause, tritt das Bestreben
nach einer lebensvollen Gliederung der Wandflichen mit
konchenartigen Nischen und vornehmlich mit Blendarkaden
hervor. Bei der Vollendung des Baues durch Hinzufiigung
des Langhauses blieb Heinrich IV, gar keine andere Wahl als
das gleiche Verfahren. Sonst wiire sein Bau ein kahler und
lebloser Riickschritt gewesen. Die Vergangenheit und nicht
der ausschauende Blick in die Zukunft der Gewdolbebasilika
war daher das Leitmotiv bei der in Rede stehenden urspriing-
lichen Gliederung des Langhauses in Speier.

64) Es ist eigentiimlich, daB Meyer-Schwartau 8. 102 diese Eck-
verzierung nicht fir die spitere Entstehung der AubBenseite gelten
lassen will, obgleich er sie bei Hersfeld als entscheidend fiir eine
derartige Erbauung des Mittelschiffes (8. 10, IV) hinstellt.

So gut wie die Aullenseite in Speier kinnen auch die Gliederungen
der Ostapsiden in Mainz (Meyer - Schwartau 8. 18) und Worms
(Meyer-Schwartau 8. 23) Nachbildungen aus spiiterer Zeit sein.

65) Remling, Dom 8. 162 u. 163.

66) Meyer-Schwartau S. 82,

67) Meyer-Schwartau S. 97 u. 98, 5 Tafel XVI, 5. In diesen un-
gewohnlich grofien Riicksprung fallen die Halbsdulen und lisenen-
artigen Vorspriinge der #uberen Apsis.

68) Meyer-Schwartau S. 102.

69) Siehe S. 433 Anm. 19. Diese Teile sind doch viel eher zum
Vergleich heranzuziehen, als die Mauerstirken gleichzeitiger anderer
Kirchen, wie des Mainzer Ostchors, Meyer-Schwartau S. 102.

VII.

Heinrich IV. soll schlieflich bei dem von ihm ausge-
fithrten Umbau auch das Querhaus bereits mit einem rippenlosen
Gewilbe ausgestattet haben.

Der Beweis wird folgendermafBlen gefiihrt: die gegen-
wiirtigen Rippengewdlbe der Kreuzesfliigel aus dem dritten Bau-
abschnitt haben nur an den vier Auflenecken eine zweck-
entsprechende, mithin gleichzeitige Unterlage. Die langen
und schmalen Lisenen an der Ostseite neben der Vierung
und die Viertelsiiulen an der Westseite neben derselben kenn-
zeichnen sich — weil sie auBlerdem noch die Blendarkaden
der Wand zu tragen bestimmt sind — dagegen augenschein-
lich als ein aus fritheren Bauzeiten heriibergenommener Not-
behelf. In unmittelbarem Zusammenhange mit den Osttiirmen
gehoren die Lisenen dem Ursprungsbau an. Um ihrer ab-
weichenden Form willen miissen daher die Ecksiulen einer
gpiteren Bauzeit — also dem allein dazwischenliegenden Zeit-
alter Heinrichs IV. und Bennos v. Osnabriick — entstammen.
Die verdinderte Wahl der S#ulenform ist aber nur aus der
gleichzeitigen Aufnahme eines rippenlosen Kreuzgewilhes auf
der Deckplatte des Kapitells erklirlich. )

Einer Einwilbung der Kreuzfliigel durch Heinrich IV.
gegeniiber wiirde anstandslos auch diejenige des Mittelschiffes
zuzugeben sein. Allein beides, sowohl die spiitere Bauzeit
wie die angegebene Zweckbestimmung dieser vorgelegten
Viertelsiinlen, diirfte sich kaum aufrecht erhalten lassen.

Die den Triumphbogen des Mittelschiffes tragenden
Kreuzesvorlagen bleiben mit einer Stéirke von 1,756 m um
0,40 m hinter den gegeniiberliegenden Trennungsbogen von
Querhaus und Seitenschiffen zuriick.?) Die Verstirkung
dieser letzteren ist unzweifelhaft bei Gelegenheit der Hin-
wilbung der Seitenschiffe hinzugefiigt.”?) Da diese letatere
indes spiitestens aus den Bauunternehmungen Heinrichs TV,
vielleicht sogar aus dem weiteren Verlaufe der Griindungs-
zeit herriihrt,”) so miissen die Vierungspfeiler selbst und
mithin die augenscheinlich in urspriinglichem Verbande™)
stehenden Viertelsiinlen unbedingt dem Ursprungsbau ange-
horen. Dieselbe Bauausfithrung wechselte ofters mit den
verschiedenen zur Erreichung des gleichen Zweckes zu Ge-
bote stehenden Mitteln ab. Symmetrie ist nicht das oberste
vom romanischen Stil aufgestellte Gesetz,

Die Anfgabe des Kapitells der Halbsiiule bestand viel-
mehr, wie bei den gegeniiberliegenden Lisenen, in der Auf-
nahme des Nischenbogens, denn das Querhaus war schon
beim Griindungsbau nach dem Vorbilde von Limburg mit
Blendnischen ausgestattet.”) Fiir den Gewdslbefufi eines
rippenlosen Gewdlbes blieb, ganz abgesehen von der dsthetisch
unschénen und ungewdhnlichen Doppelbestimmung, auf der
Deckplatte nur derselbe unzuldngliche Platz iibrig wie fiir
die gpiteren Schild- und Rippenbigen.

70) Meyer-Schwartan S. 114, 115, 119, 136.

71) Meyer-Schwartau 8. 117,

72) Meyer-Schwartau 8. 117.

73) Meyer-Schwartan 8. 129, 130 u. 136; Dehio und v. Bezold
Bd. I 8. 463.

74) Meyer-Schwartau S. 114.

75) Meyer-Schwartau 8. 117, 4.
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Sa. Maria in Roccelletta.

Die Mitteilungen auf Seite 429 und 629 des Jahrganges
1903 der Zeitschr. f. Bauwesen machen den Leserkreis mit
den Resten einer groBartigen Kirchenanlage an der Kiiste des
ionischen Meeres in unmittelbarer Niihe des alten Squillacium
bekannt. Der erste Berichterstatter hat nachgewiesen, daB
es sich bei diesem Bau um die Reste einer Klosterkirche
handelt, und glaubt etwa das 12. Jahrhundert als Banzeit
fiir dieselbe annehmen zu miissen, In der zweiten Mittei-
lung erklért sich dagegen ein Sachverstindiger wie Strzygowski
wieder mit der Ansicht franzdsischer und italienischer Forscher
einverstanden, die den Bau etwa der Zeit vom 4. bis 6. Jahr-
hundert zugewiesen haben. Einer der letzteren, Caviglia
(vgl. S. 440 Jahrg. 1903), glaubt sogar das Bauwerk noch
genauer in die zweite

(Alle Rechte vorbehalten,)

wiihrend des ganzen Mittelalters viel gelesen und als Richt-
schnur in den Klostern benutzt wurden. Ferner sorgte er
durch Aneiferung und eigenes Beispiel fiir gute Abschriften
der alten Schriftsteller und legte so den Grundstein zu der
frither hochberiihmten Bibliothek des Klosters. Ob er nun
selbst ein Benediktinermonch und Abt gewesen ist, wie die
Angehorigen dieses Ordens behaupten, oder nicht, mag da-
hingestellt bleiben. Spiiter wurde er heilig gesprochen,

In einer seiner verbreitetsten Schriften, der Anweisung
zum Studium geistlicher Wissenschaften (Institutiones divinarum
litterarum cap. 29) schildert er nun einiges aus seinem
Kloster, aber nicht etwa die von ihm gebauten stattlichen
und prichtigen Gebdude, sondern mit christlicher Demut nur

diejenigen Einrichtungen,

Halfte des 6.Jahrhunderts
in die Zeit von 550 bis
600 setzen zu kinnen.
Wenn man nun einen
Klosterbau aus dieser Zeit
bei Squillacium behan-
delt, so ist es auffallend,
daB bis dahin derjenigen
Klostergriindung aus der
zweiten Hiilfte des 6.Jahr-
hunderts noch mit keinem
Worte gedacht ist, deret-
wegen dieser weltent-
legene Ort im fernen Ka-
labrien, frither Bruttien
genannt, wohl einmal im
Laufe der Weltgeschichte
iiberhaupt erwithnt wird.
Nach Scylacium (Squil- Abb. 1, San
lacium, Squillace) zog
sich néimlich der Vertraute und Ratgeber des groflen Ost-
gotenkdnigs Theoderich und seiner Nachfolger Cassiodorus
Senator, der unter diesem Kionig die hochsten Staatsdmter
bekleidet hatte, etwa im Jahre 540 zuriick, nachdem das
von Theoderich gegriindete Reich unter dem Ansturm Beli-
sars und seines Heeres in Triimmer gegangen war. Cassiodor,
damals im Alter von 50 bis 60 Jahren stehend (sein Geburts-
jahr wird verschieden zwischen 480 und 490 angegeben),
sah damit auch die Erfolge seiner bisherigen Lebensarbeit
vernichtet. Br hatte versucht die Romer fiir die Herrschaft
der Goten zu gewinnen und aus beiden Vélkern eins zu
machen. Jetzt standen aber diese beiden Vilker mit den
Waffen in der Hand einander gegeniiber. Welchem sollte
er, selbst ein Romer, sich anschlieBen? Er zog sich daher
vom weltlichen Leben ganz zuriick, um in dem von ihm
gebauten Kloster Vivariense bei Scylacium roch verschiedene
Jahrzehnte seines Lebens, abgeschieden von der Welt und
nur mit wissenschaftlichen Studien heschiftigt, zuzubringen,
Nach einigen soll er 92, nach anderen iiber 100 Jahre alt
geworden sein. Er verfaSte hier in klosterlicher Ruhe eine
Reihe von umfangreichen Schriften, welche vorzugsweise zur
Ausbildung von Geistlichen bestimmt waren, und welche
Zoitschrift f. Banwesen. Jahrg. LIV.

Apollinare in Classe.

welche aufierden Monchen
auch den Pilgern und Be-
diirftigen  (peregrinis et
egentibus) zu gute kommen.
Er schildert die zweck-
mibige Bewiisserung der
Klostergiirten durch den
Flulh Pellena, die Lage
des Klosters in der Nithe
des Meeres, welche den
Fischfang gestattet, die
von ithm vorzugsweise fiir
die Kranken gebauten
Biider. Besonders verweilt
er aber bei der Schilde-
rung der Fischbehiilter

(vivaria) znr Fischzucht
oder zur Aufnahme der
gefangenen Fische, sowahl
an der oben angefiihr-
ten Stelle wie noch weitliufiger in einem Schreiben,
welches er schon zu fritheren Zeiten (zwischen 533 und
537) als Priifekt an den Kanzler (Cancellarius) iiber Luka-
nien und Bruttien erlassen hatte. Er nennt diese Fisch-
behiilter daselbst neptunische Gefingnisse, welche er aus
dem Innern der Felsen des Berges Moscius habe aus-
héhlen lassen, um die wirbelnden Fluten des Nereus in
sie einzufithren.!) Bei der Bedeutung, die Cassiodor die-
sen Fischbehiiltern oder Vivarien beilegt, ist es begreiflich,
wenn man allgemein den Namen des Klosters Vivariense
von diesen Vivarien ableitet. Die Beschreibung der eben
angefiihrten Einrichtungen in seinen Institutiones schlieft
mit den Worten an seine Mbnche: , Aber dies, wie ihr
wiBt, stellt die Freude am Irdischen dar, nicht die zu-
kiinftige Hoffnung der Glaubigen. Das eine ist vergiinglich,
das andere bleibend ohne Ende.* Um so begreiflicher ist es
daher, wenn Cassiodor die prichtigen Gebiude des Klosters
iiberhaupt nicht schildert. Nun ist aber als gewiB anzu-
nehmen, dafi Cassiodor sein Kloster bei Squillacium mit

1) Cass. Sen. Var, XII 15 ad pedem siquidem Moscii mon-
tis saxorum visceribus excavatis fluenta Nevei gurgitis decenter
inmisimus.
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reichen jihrlichen Einkiinften und priichtigen Gebiduden aus-
gestattet habe,2?) denn er war aus der Provinz Bruftium,
vielleicht aus Squillacium selbst gebiirtiz, zu dem er sich
nach dem oben genannten Schreiben durch Heimatsliebe
(patriotica affectione) hingezogen erklért. Seine Familie war
daselbst hoch angesehen. Sein Vater war Statthalter von
Lukanien und Bruttien gewesen, ein Vorfahr hatte beim Ein-
fall des Geigerich die Vandalen von Bruttien und Sizilien
mit bewaffneter Hand abgehalten, ein anderer war als Ge-
gandter der Romer zu Attila geschickt worden. Cassiodor
selbst wurde wegen der Verdienste seines Vaters als noch
ganz junger Mann Richter und spiiter auch wohl Statthalter
in denselben Provinzen wie sein Vater. Er mufi hier auch
GroBgrundbesitzer gewesen sein, denn Theoderich rithmt, als
er Cassiodor in den rdmischen Senat einfithrt, seine Pferde-
herden, welche diejenigen aller anderen iibertriifen und stindig
zur Ausriistung des gotischen Heeres dienten.?)

Der SchluB also, dafi ein so grofartiges und prichtiges Bau-
werk, wie es die Abh. 6 auf S. 434 v.J. zeigt, von Cassiodor
bei seiner Heimatstadt fiir seine Miénche errichtet worden sei,
diirfte daher wohl gerechtfertigt erscheinen, vorausgesetzt,
daB die angewandten Kunstformen in die angegebene Zeit,
also etwa in die Mitte des 6. Jahrhunderts passen. Dies
diirfte aber zutreffend erscheinen, wenn man die Kunstformen
mit denen ravennatischer Bauten aus dem 6. Jahrhundert, z B.
San Vitale und S. Apollinare in Classe vergleicht. Dieser
Vergleich liegt um so niiher, als Cassiodor, bevor er sich
nach Squillacium zuriickzog, etwa vier Jahrzehnte als Minister
Theoderichs und seiner Nachfolger in Ravenna titig ge-
wesen war,

Das lebhafte Interesse, das sein Konig an den Werken
der Baukunst bekundet und das der Unterzeichnete schon
einmal frither geschildert hat,?) findet auflerdem gerade in
den von Cassiodor verfaBten Regierungserlassen, von denen
uns zwolf inhaltsreiche Bilicher unter dem Namen Variae er-
halten sind, seinen Ausdruck, und dieses Interesse ist daher
wohl von dem Kionig auf seinen Minister und Sekretiir iiber-
gegangen,

Im einzelnen erinnern nun die groBen Fenster- oder
Nischenbbgen auf Abb. 6 S. 434 und Abb. 2 8. 430 lebhaft
an die Bogenstellungen sowohl des Hauptschiffes (Lichtgaden)
als des Nebenschiffes bei S. Apollinare in Classe, von denen
v. Quast in seinem Werke iiber Ravenna?) (Bl. X Fig. 3)
eine gute Abbildung gibt. Bei beiden Bauten legen sich
mehrere, von diinnen, langen Ziegelsteinen gebildete Wilb-
schichten iiber die Offnungen oder Nischen, und diese sind
so nahe aneinander geriickt, daB zwischen denselben nur
schmale Pfeiler verbleiben, so daB sich fiir die Ansicht eine
schon und reich wirkende, mit den einfachsten Mitteln her-
gestellte Arkadenreihe ergibt. Bei der hier gegebenen Abb. 1

2) Garetins versichert dies gleichfalls in der Einleitung zu seiner
Ausgabe des Cassiodor (Venedig 1729, S.19) annuos certe reditus
superbissimis aedificiis respondisse copiosissimos non dubitanter
affirmaverim. -

3) Cass.Sen. Var. I, 4 ... ut (Cassiodorus) equinis gregibus
principes vinceret. hince est, quod candidatus moster Gothorum
semper armat exercitus.

4) Zentralbl. d. Bauverwalt. 1898. 8. 208.

5) v. Quast, Die altchristlichen Bauwerke von
Berlin 1842.

Ravenna.
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von S. Apollinare in Classe ist leider von den Doppelbigen
iiber den Fenstern der untere schwer zu sehen. Die Fenster
sowohl des Haupt- wie des Nebenschiffes sind an der Nord-
seite der Kirche, wie die Abbildung zeigt, fast siimtlich
biindig mit der zuriickgesetzten Wandfliiche zugemauert und
dann fiberweifit, so daB der untere Bogen kaum wahrzu-
nehmen ist. Wenn aber bei der ravennatischen Kirche spiter
annihernd die Hiilfte aller Fenster zugemauert ist, so hat ein
gleiches Schicksal die Fenster der kalabrischen Kirche betroffen,
wie Abb. 2 auf S. 430 Jahrg. 1900 nachweist. Nur ist bei
der letzteren ein Fenster um das andere vermauert, withrend
bei S. Apollinare die Fenster auf der einen Gebiiudehilfte
geschlossen sind. DaB es sich bei der Roccelletta um zu-
gemauerte Fensterdffnungen, nicht um urspriinglich angelegte
Nischenhtgen handelt, beweist das zweite Fenster von links
auf 8. 430, wo die Ausmauerung zum Teil herausgefallen ist.
Der Grund fiir die geschehene SchlieBung der Fenster der
beiden Kirchen ist aus
der  hier gegebenen
Abb. 2 leicht abzuleiten.
Dieselbe gibt einen jetzt
im Museum in Ravenna
aufbewahrten Holzrah-
men, wie er einer der
vermauerten Fensteriff-
nungen von S. Apolli-
nare vor einigen Jahren
entnommen ist. Bei die-
sem Holzrahmen des
6. Jahrhunderts nimmt
das  breite Holzwerk
mindestens die Hiilfte
der Lichtfliche des Fen-
sters fort. In die breiten
Falze waren urspriing-
lich Alabastertafeln ein-
gelegt, wie man sie in
sehr alten italienischen
Kirchen ab und zu noch heute findet, z B. in einer der
Kirchen des Klosters Gerusalemme zu Bologna. Die min-
destens 2 bis 3 cmn starken Alabasterplatten lassen aber
auch nur sehr wenig Licht durch, und es ist daher sehr
begreiflich, wenn die Baumeister des 6. Jahrhunderts, mit
Holz und Alabaster arbeitend, die ganzen Wandfliichen in
Fenster aufzuldsen suchten, um ausreichendes Licht zu er-
halten. Die Holzrahmen waren nun an und fiir sich ein recht
vergingliches Material und eigneten sich auBerdem sehr wenig
zur Herstellung des Halbkreisbogens der Fenster, wie dies
Abb. 2 ohne weiteres nachweist.

Abb, 2.

Es ist daher leicht zu er-
kliren, daf man in spiiterer Zeit in bekannter Weise zu Eisen,
Blei und Glas fiir die Fenster iiberging, dann konnten aber
bei besserer Lichtdurchlissigkeit der Fensterflichen diese,
wenigstens in Italien, bedeutend eingeschriinkt werden. Dies
wird als Grund anzusehen sein, warum sowohl bei der Roceella
wie bei 8. Apollinare die Hilfte der Fenster nachtriiglich
zugemauert wurde. Die ungemein grofen, spiiter zugemauerten
Fensterfliichen weisen damit aber die Roccella durchaus in
die fritheste Zeit der Kirchenbauten, da man noch die Fenster
mit Holz und Alabaster ausstattete,
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Foderaro fiihrt in seiner auf S.430 angefiihrten Schrift,
die er auch dem Unterzeichneten auf sein Ersuchen giitigst
iiberlassen hat, aus, daB die Roceella fritheren Jahrhunderten
entstamme und einmal einen Erneuerungsbau durchgemacht
habe. Er schlieBt dies in gewiB zutreffender Weise aus der
Verschiedenartigkeit des Mauerwerks an der Vorder- und
Langseite (Abb, 1 und 2 auf S. 430), wo sich unten einheit-
liche Ziegelverblendung zeigt, withrend oben das Mauerwerk
vielfach mit Werksteinen durchsetzt oder ganz aus denselben
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umziehen (vgl. Abb.3). Hier wie dort wird das mit einem
groBeren Durchmesser hergestellte Hauptgewtlbe durch Quer-
tonnen kleineren Durchmessers durchbrochen. Bei letzteren
ist der Scheitel durch Stelzung so hoch geriickt, daB die
sich bildenden Grate annihernd bis zum Scheitel des Haupt-
gewdlbes hinanlaufen, Man vergleiche die hierdurch bedingte
Ahnlichkeit der Gratfiihrung in den beiden Abbildungen.
Auf Abb. 2 S.430 fillt ferner der kleine niedrige Chor-
bau auf, der sich an das breite und hohe balkengedeckte

Abb. 3. San Vitale in Ravenna. Gewdilbe eines Beitenschiffes am jetzigen Haupteingang,

hergestellt ist. Diesen Erneuerungsban glaubt Foderaro,
gleichfalls wohl in zutreffender Weise, in die Normannenzeit
sotzen zu diirfen. Der Graf Roger habe gewil die aus fritheren
Jahrhunderten stammende und spiter bei etwaigen Uberfillen
zerstorte und verbrannte Kirche wieder herstellen lassen,
bevor er sie den auf S.442 gegebenen Urkunden gemili mit
Giitern und Einkiinften ausstattete. Die Zumauerung der
Hilfte der Fenster wird dann voraussichtlich demselben Tr-
neuernngsban und derselben Zeit angehdren, wie die Auf-
mauverung auf den Kirchenwiinden. Die Ausfithrung der
inneren Uberwolbung bei Sa. Maria in Roccelletta, wie sie in
Abb. 3 auf 8. 431 dargestellt ist, findet ferner ihr Gegenstiick
in den ‘Gewdlben, welche ringférmig die Konchen von 8. Vitale

Kirchenschiff anschloB. Ebenso weist die Abb. 1 fiir S. Apollinare
einen verhiiltnismiifig kleinen, gewdilbten Chor bei einem
weiten balkenbedeckten Kirchenschiff auf. Die Schiffsweite
wird bei der Roccella zu 15 und bei S. Apollinare zu 14,4 m
angegeben.

Der Chor der Kirche ist bei S. Apollinare wie bei der
Roceella um einige Stufen gegen das Kirchenschiff erhiht.
Zwei schmale Treppen fithren bei beiden seitlich zu dem
Raume unter dem Chore hinab, sei dieser nun eine richtige
Krypta oder nur eine einfache kleine Confessio. Groeschel
erwihnt S. 444, daB die Mauertechnik der Roccelletta romische
f?herliefm‘ungen verrate. Dagegen ist schon v. Quast gerade
bei S. Apollinare in Classe und bei 8. Vitale (a.a.O. S.33)

29*
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zu demselben Ergebnis gekommen: ,Uberhaupt erinnert das
Mauerwerk dieser beiden Kirchen an das altromische und
zwar im Gegensatze von allen iibrigen, meist ilteren Ravennater
(rebiiuden.® Wenn schlieRlich das Obergeschof von Sa. Maria
in Roccelletta eine Kleinbogenstellung oder eine Art von
Blendarkaden zeigt, so finden sich diese in Ravenna im
6. Jahrhundert auch vor. Ich erinnere nur an die ausgekragten
Arkaden an dem Reste des Theoderichpalastes, der unter
anderen bei Mothes®) abgebildet ist, und an das Grabmal
Theoderichs, Bei letzteremn sind die ehemals vorgelegten
Arkaden selbst zwar nicht mehr vorhanden, wohl aber zeigen
sich an der aufgehenden® Mauer des Hauptbaues so deutlich
Spuren der fritheren Anlage, dafi sie allgemein als ehemals
vorhanden angenommen und vielfach in Wiederherstellungs-
versuchen erginzt wird. Es diirfte daher nicht nétig sein,
bei diesen Kleinhogenstellungen sich enfweder wie bei Groeschel
an oberitalienische Bauten spiiterer Zeit, oder wie bei Strzygowski
an syrische Bauten des 6. Jahrhunderts erinnert zu fiihlen,
so leicht auch gerade fiir Cassiodor ein Zusammenhang mit
Syrien nachzuweisen wire. Denn seine Familie stammt dem
Namen nach urspriinglich aus der Gegend von Antiochia’),
und da sie noch zu den Zeiten Theoderichs durch hochgestellte
Personen im Oriente vertreten war, so preist dieser das
Geschlecht der Cassiodore darum, daB es in beiden Welt-
teilen hochberiithmt sei (genus in ulroque orbe praeclarum
Var. I, 4).

Nach allen diesem wird es wohl gerechtfertigt erscheinen,
die besprochene Klosterkirche nicht nur in Ubereinstimmung
mit italienischen und franzdsischen Schriftstellern in das 4. bis
G. Jahrhundert zu verweisen, sondern sie genauer in die
zweite Hiilfte des 6. Jahrhunderts zu setzen und als Kirche
von Cassiodors Kloster Vivariense zu bezeichuen. Uber den
Namen von Casgiodors Kloster sei noch bemerkt, dafi es
aufler der Bezeichnung Vivariense auch noch den Namen
Castelliense vom Berge Castelli®) fiihrt. Ubersetzt man aber
das lateinische Wort Castelli ins heutige Italienische, so
wird die entsprechende Bezeichnung etwa della rocea, roccella
oder roccelletia lauten, und dies ist ja gerade der Beiname
der hier besprochenen Klosterkirche.

Ein Ort, castrum genannt, lag in der Nithe von Vivariense
auf klosterlichem Gebiet, was zufillig dadurch bekannt ist,
daB die Einwohner von castrum den Ménchen den Grundzins
nicht zahlen wollten.?) Ein Ort, der castrum genannt wird,
mufl aber auch hier in der Nihe der Klosterkirche zwischen
Catanzaro und Squillace nach der Anfiihrung von Ughelli
auf S. 442 liegen. An erhohter Stelle, nicht weit vom Meere 1)
und an einem Flusse zwischen Giirten lag Vivariense, wihrend
die besprochene Klosterkirche nach S. 429 gleichfalls nicht
weit von der Kiiste auf ansteigendem Geliinde zwischen
Oliven-, Feigen- und Orangenbiumen in der Nihe des Flusses

6) Mothes, Die Baukunst des Mittelalters in Italien (8. 191).

7) Nach Mommsens Vorrede (proocemium) zu Cass. Sen. Var.
in den Mon. Germ. pag. VII.

8) Hartmann in seiner Ausgabe der Briefe Gregors d. Gr. in
den Mon. Germ. 8. 32. Hoc monasterium o Cassiodoro conditum
in civitate Squillacio situm erat. Aut Vivariense ob vivaria aut
Castelliense ab monte Castelli appellatur.

9) Greg. magn. epist. VIII, 32.

10) Imst. div. litt. cap. 29. subjacent vobis maria.

Corace liegt. Algo auch dieses stimmt. Der Name des alten
Flusses Pellena ist dagegen so ginzlich verschwunden, daB
man lange Zeit nicht wufite, in welchem Teile Italiens man
diesen FluB tiberhaupt zu suchen habe.!!) Der oben genannte
Bendictiner Garetius fithrt ferner nach Cassiodors eigenen
Worten12) an, dall schon zu dessen Zeiten sich Monche aus
dem Klosterleben in Vivariense zuriickgezogen hiitten, um ein
Anachoretenleben auf dem unmittelbar dabeiliegenden Berge
Castelli zu fithren, Nach diesem Gewiihrsmann erklirt sich
hierdurch der Doppelname des Klosters, vielleicht erkliirt sich
hierdurch aber auch der sonderbare zweigeteilte Grundplan
der Kirche (vgl. S.431 des vorigen Jahrgangs).

Wenn vielfach neben dem Kloster eine Paldapolis genannt
wird, so wird hier wohl die Paliapolis (Altstadt) von Squil-
lacium gemeint sein, welches sich auch noch Caviglia (vgl.
S. 447) bis hierher ehemals erstreckt haben soll. Die Be-
zeichnung Paldapolis paBit um so mehr fiir das alte Squillacium,
als fiir dieses nach Cassiodor (Var, XII, 15) die Griindung schon
durch Uligges ,den Zerstirer Trojas® angenommen wurde.

Nach Garetius!®) diente das Kloster Vivariense viele
Jahre lang den Benedictinern, daranf den Basilianern als
Wohnsitz, welch letztere von dort ,entweder Kriege oder
der Wechsel der Zeit oder die fiir ganz Kalabrien so verderb-
lichen Einfille der Mauren und Sarazenen vertrieben“. Dies
mag der Grund sein, daff das alte Kloster in Vergessenheit
geriet und dafi man dann erst vom Jahre 1094 ab (vgl. 8. 442)
von einem anderen Kloster an dieser Stelle hirt, welches
die Bezeichnung Sa. Maria de rokella apud paleapolim fiihrt.
Es wiirde sich dies auch gut mit der Ansicht Strzygowskis
vereinen, welcher (S. 633) ausspricht, daB es sich bei der
Rocecella vielleicht ,um die Kirche eines Klosters des klein-
asiatischen Basilianerordens® handelt.

Es diirfte daher so vieles dafiir stimmen, in der Kloster-
kirche Sa. Maria della Roccelletta Reste des von Cassiodor
selbst erbauten Klosters Vivariense zu erkennen, daf man
diese Behauptung so lange getrost aufrecht erhalten darf,
bis {iberzeugend das Gegenteil nachgewiesen ist. Die bau-
geschichtliche Bedeutung dieser Kirchenruine, mit der sich schon
so manche Forscher beschiiftigt haben, wird aber nur um so
hoher zu bewerten sein, wenn die hier gegebenen Aus-
fiithrungen richtig sind. Denn dann handelt es sich hier
nicht nur um einen Bau, der mit der Person des Kanzlers
oder Ministers des ersten germanischen Konigs in Italien und
mit der damaligen Zeitgeschichte in unmittelbarer Verbindung
steht, sondern auch um eine Klosterkirche aus sehr frither Zeit,
welche voraussichtlich fiir viele spiitere Bauten ebenso vor-
bildlich geworden ist, als Cassiodors Vorschriften spiter
vielen Minchsorden zur Richtschnur dienten. Hierauf mag
es zuriickzufithren sein, wenn der Grundplan der Roccella
viele Ahnlichkeiten mit Klosterkirchen spiiterer Zeit aus
Frankreich darbietet, wie dies von dem mehrfach genannten
Herrn Berichterstatter auf Seite 446 ndher dargelegt ist.

Magdeburg. PrieB.

11) Garetius a. a. 0., Einleitung § 7.

12) Inst. div. litt. cap. 29. Habetis wmontis Castelli secreta
suavia ubi velut Anachoretae prastante Domino feliciter esse possitis.

13) a.a. 0. 8, 19.
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Untersuchungen iiber die Wirkung der Stromung auf sandigen Boden
unter dem Einflusse von Querbauten.

Vom Professor H. Engels in Dresden.

(Mit Abbildungen auf Blatt 46 bis 48 im Atlas.)

1. Buhnen.

Wenn eine bei FluBregelungen notwendige Breitenbe-
schrdnkung durch Buhnen bewirkt wird, so kommt es darauf
an, die Buhnen so anzulegen, daf sie zwischen sich eine
solche Verlandung bewirken, daf in der Streichlinie ein neues
Ufer gebildet wird oder doch ohne erhebliche Kosten aus-
gebaut werden kann. Das Endergebnis sollte dann ein solches
sein, daB das neue Ufer eine fortlaufende Boschung darstellt,
die auch nicht durch die Buhnenkspfe unterbrochen werden
diirfte.  Wenn wir bei unseren mit Buhnen ausgebauten
Fliissen ein solches Neuufer in der Regel nicht aufzuweisen
haben, so liegt das daran, daB man sich meistens darauf be-
schréinkt, die Verlandung der Buhnenfelder der Strémungs-
wirkung zu iiberlassen und nur ausnahmsweise dieser Ver-
landung durch Ablagerung von Baggerboden soweit zu Hilfe
kommt, daf die Befestigung des neuen Ufers durch Deck-
werke vorgenommen werden kann, Man sieht vielmehr
meistens mit Recht den Erfolg der Buhnenbauten als ein-
getreten an, wenn durch die Verlandung den Buhnenkorpern
und dem hinterliegenden Altufer ein Schutz gebildet und
iiberdies die Stromung zwischen je zwei Buhmen in dem
eigentlichen FluBbett zusammengehalten wird, so daB die
beabsichtigte Bettansbildung eintritt.

Der Verlandungserfolg hiingt unter sonst gleichen Um-
stinden ab von der Richtung und Hohe der Buhnen, von
der Form der Buhnenképfe und von dem Abstande der
Buhnen untereinander. Da nun die bedingenden sonstigen
Umstéinde, wie Stromgefille, Wasserfiilhrung, Eisgang, Be-
schaffenheit des FluBibettes, Sinkstoffe nach Art und Menge,
Fiihrung der Streichlinie in gerader, ein- oder ausbiegender
Linie, sehr mannigfaltige sind, da die Bauweisen und Bau-
formen mit bedingt werden durch die Art der in Frage
kommenden Baustoffe: so sehen wir nicht nur auf dem Ge-
biete des Buhnenbaues eine grofie Mannigfaltigkeit sondern
auch eine ebenso grofie Verschiedenheit in der Wirkung der
Buhnen. Angesichts der vielseitigen und langjihrigen Er-
fahrungen, die man in diesem Zweige des Wasserbaus gemacht
hat, kénnte es iiberfliissig erscheinen, einen Beitrag zu der
Frage iiber die Wirkungsweise der Buhnen zu liefern. Wenn
man aber genauer zusieht und die Ansichten sowohl der Fach-
minner als auch der Lehrbiicher und des sonstigen Schrift-
tums iiber diesen Gegenstand einholt, dann kommt man zu
der Uberzeugung, daB selbst {iber die Wirkungen dér Buhnen
sehr auseinandergehende Meinungen herrschen und daBi wir
erst recht weit davon entfernt sind, die Naturvorgiinge selbst,
die diese Wirkungen veranlassen, vollstindig zu erkennen.
Man wird es mir erlassen, das Gesagte, was leicht sein
wiirde, durch Beispiele zu belegen, und ich weili mich auch
darin des Einverstiindnisses der Fachgenossen sicher, dall die
Grundlage, auf der unsere weitere Erkenntnis aufgebaut werden
muf, nur durch Beobachtung der Naturvorginge selbst und
der von ihnen hervorgebrachten Wirkungen erlangt werden

(Alle Rechte vorbehalten.)

kann, Nun hat schon G. Hagen!) es ausgesprochen, daB die
hier anzustellenden Beobachtungen im groBen wesentlich da-
durch erschwert werden, daB in den Strimen weder der
Wasserstand noch die Geschwindigkeit dauernd dieselben
bleiben, man also nicht mit Sicherheit angeben kann, unter
welchen Umstiinden dieser und jener Erfolg eingetreten ist.
Er hat daher, wie an genannter Stelle von ihm beschrieben,
versucht, die Wirkungen der Buhnen dadurch zu priifen,
daB er in einem kleinen kiinstlichen Kanale die Ablagerung
und das Abtreiben des Sandes beobachtete. Seine Einbauten
bestanden ans metallenen dreiseitigen Pyramiden, die auf
einer der drei Seiten rubten und daher solche Werke vor-
stellten, deren Krone von der Wurzel nach dem Kopfe stark
abfiillt und im FluBbette ausliuft.

Leider macht Hagen keine Angaben iiber die von ihm
gewithlten Abmessungen, auch sind die mitgeteilten Ver-
suchsergebnisse,?) wie er selbst .hervorhebt, deshalb nicht
einwandfrei, weil ,withrend der Versuche manche Anomalien
eintraten, woher die Wirkung sich nicht so gleichmiiBig
zeigte, wie die Zeichnung es angibt.“ Und doch sind es
nur Versuche im kleinen, die hier zum Ziele fithren kénnen
und das um so sicherer tun werden, je planmiBiger und
folgerichtiger sie durchgefiihrt werden und je groBer der
VersuchsmaBstab genommen wird. Hagen sagt im AnschluB
an seine eben erwihnten Versuche:?3)

»Bei der grofien Beweglichkeit des Wassers darf man
wohl erwarten, daB die Wirkungen, die in dem kleinen
Kanale beobachtet wurden, ungefiihr denjenigen entsprechen,
die in Stromen und Fliissen eintreten. Zwischen beiden
zeigt sich in der Tat ein unverkennbarer Zusammenhang,
doch darf man nicht unbeachtet lassen, daB die viel
groberen Massen im letzteren Falle die inneren Bewegungen
wesentlich fordern und demnach bei gleicher mittlerer Ge-
schwindigkeit auch viel anffallendere Wirkungen veran-
lassen.“

Dal} gerade zu solchen Versuchen das FluBbaulaboratorium
bestimmt ist, habe ich an dieser Stelle bereits ausgesprochen:4)
es soll hauptsiichlich ermoglichen, die Wirkungen des fliefenden
Wassers auf die Gestaltung der beweglichen Flufisohle mit
und ohne Einwirkung von FluBbauwerken zu erforschen.
Damals schon habe ich den Ausspruch Hagens angefiihrt,
dab vorzugsweise die Erfolge derjenigen baulichen Anlagen
noch sehr unsicher seien, welche die dabei beabsichtigten
Zwecke nicht unmittelbar herbeifiihren, die vielmehr das
Wasser zu gewissen Wirkungen veranlassen sollen. Ich hahe
weiter den Hinweis Hagens auf die Buhnen wiedergegeben,
daB die Erfahrung zwar auch bei ihnen zu manchen Regeln
gefiihrt habe, daB man aber noch keineswegs zur klaren

1) Handbuch der Wasserbaukunst, 3. Auflage, 2. Teil 1. Band
Seite 397.

2) a.a 0. Taf. XI Fig, 86.

3) a.a. 0. 8. 397,

4) Zeitschr. f. Bauw. 1900 S. 343 ff.
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Einsicht in ihre Wirkungen und dadurch zur Entscheidung
{iber ihre zweckmibBigste Anordnung gelangt sei. Nicht
unterlassen mochte ich es endlich, auf die Ausfithrungen
Rehbocks iiber den Zweck der FluBbaulaboratorien und ihre
Bedeutung fiir Theorie und Praxis hinzuweisen. %)

Die nachfolgend beschriebenen Versuche iiber die Wirkung
von Buhnen wurden dadurch veranlaBt, daB ich bei Versuchen
iiber das Verhalten der Weichselstrecke zwischen Kil. 140
und 1489%) darauf gefiihrt wurde, der Wirkung der hier be-
findlichen Buhnen besonders nachzugehen. Sehr bald erweiterte
gich dieser anfinglich beschrinkte Arbeitsplan zu einer grofBeren
und umfassenden Untersuchung der bei Querbauten in strimen-
dem Wasser auftretenden Wirkungen, die ich im Sommer
1902 begonnen und mit durch den Lehrbetrieb verursachten
kurzen Unterbrechungen im Januar d.J, zu Ende gefiihrt oder
richtiger zu einem vorliiufigen Abschlusse gebracht habe. Zu
einem vorliufigen Abschlusse: denn ich hoffe, daB meine
Mitteilungen einen Meinungsaustausch veranlassen und mir
neue Anregungen und Gesichtspunkte bringen und so nicht
nur eine Fortfiilhrung meiner Versuche, sondern auch eine
Wiederholung derselben in anderen Versuchsanstalten bewirken
werden.”)

Um die zu untersuchenden Buhnenwirkungen unter
mioglichst einfachen und moglichst klar zu iibersehenden
Verhiiltnissen zu erhalten — die Einfithrung weiterer Ein-
fliisse wiirde die Aufgabe nur verwickelt haben und kann,
wenn angezeigt, besonderen spiiteren Untersuchungen vorbe-
halten bleiben —, wurden die Buhnen (Abb. 1 bis 5 Bl 46) in

einer geradlinien FluBstrecke und nur an einer, der rechten, -

Uferseite eingebaut. Indem die mit Buhnen verbaute Ufer-
strecke auf den mittleren Teil des Gerinnes, von Stat. 6 bis
Stat. 9, beschrénkt wurde, wurden die storenden Einfliisse
sowohl des Zuflusses als auch des Abflusses erheblich abge-
schwiicht. Um sie ganz zu beseitigen, machte sich jedoch
noch eine besondere Anordnung zunéichst am oberen Einlaufe
notwendig. Wegen der sehr kleinen Abmessungen der Vor-
kammer kann das Wasser, falls es in gréBerer Menge in das
Gerinne eintritt, nicht geniigend beruhigt werden, so dab
dann tiefe Auskolkungen des Sandbettes am Anfange der
FluBstrecke hervorgerufen werden. Da nun aber, wie man
weiter sehen wird, der Wert und das Wesen der Versuche
darin bhesteht, daB sie simtlich unter genau den gleichen
inferen Umstlinden ausgefiihrt werden miissen, um unter sich
vergleichbar zu sein, diese Auskolkungen aber trotz grifBter
Sorgfalt und Vorsicht bei der Ausfiihrung der Versuche
jedesmal ein verschiedenes Geprige zeigten, so kam es darauf
an, dieselben moglichst zu verhindern. Das ist dadurch ge-
schehen, daB, wie Abb. 1 Bl 46 zeigt, unmittelbar am
oberen Hinlaufe unter dem Sandbette ein sich allmihlich
verlaufendes Grundbett aus Grobkies angeordnet wurde.
Uberdies wurde durch die Einfiigung eines schwimmenden
Brettes bei a eine weitere Beruhigung des Wassers in der
Vorkammer herbeigefiihrt. Am unteren Auslaufe machte sich,

5) Zeitschr. f. Bauwesen 1903 8. 103 ff.

6) Zentralbl. d. Bauverw. 1901 S, 50.

7) Bei den nachfolgenden Ausfithrungen setze ich die Bekannt-
schaft mit meiner vorerwiihnten Beschreibung des hiesigen FluBbau-
laboratoriums (8. 343 Jahrg, 1900 d. Zeitschr.) voraus und verweise
behufs etwaiger Erlduterungen auf die angegebene Quelle.

worauf auch Rehbock®) hingewiesen hat, der Riickstau
stérend bemerklich, der durch die Querrippen des Sandfanges
hervorgerufen wurde. Diesen Riickstau habe ich einfach da-
durch beseitigt, dal ich dem Gerinne ein groferes Gefille
gab als der Bettsohle (vgl. Abb. 1 BL 46), so dall die
Bettschicht, die oben stets mit 10 em Stirke beginnt, nach
unten an Stirke entsprechend zunimmt. Das bringt auch den
weiteren sehr beachtenswerten Vorteil mit sich, daB die
Sandwanderung durch die untere AbschluBirippe » nicht be-
hindert wird.?)

Wiihrend das Gerinne ein Gefille von 0,00893 erhielt,
erschien es zweckmiifiig, das Sandbett mit einem solchen
Gefélle einzubauen, daB sich unter der Wirkung des strémenden
Wassers die entsprechenden Gleichgewichtsgefille von selbst
ausbildeten. Auf Grund von Vorversuchen wurde deshalb
bei jedem Versuche die Sandschicht nach einem Gefiille von
0,00234 abgeglichen, das sich withrend des Durchflusses
durch Auswaschung oben und Ablagerung unten im Mittel
auf 0,00126 verminderte,

Die in das Gerinne eingebrachte Sandschicht bestand
aus gesiebtem und ausgewaschenem Elbsande von folgender
durch sorgfiltige Siebversuche ermittelten Zusammensetzung.
In 200 cbem sind enthalten:

50 cbem Sand mit einer Korngréfie von 1,20 mm

92 ” N ” " n n 0$95 n
36 ” tH] 1 n ” " 0:50 E1)
18 " " 2 n ” 0;30 ”

4 n 7 E " " 7 0110 ”

mittlere Korngrébe 0,76 mm,

Bei der geringen GroBtwassermenge von 30 sec/l konnte
die besonders wichtige hohe Uberstrémung .der Buhnen nur
durch eine moglichst weitgehende Einengung des DurchfluB-
querschnittes herbeigefiihrt werden. Hs wurde daher (Abb, 2
und 3 Bl 46) das mit Schrotsiickchen befestigte linke Ufer
hochwasserfrei angelegt und so weit vorgeschoben, daB
zwischen ihm und den Buhnenkdipfen eine N.W.-Breite von
76 cm verblieb. Die Buhnen selbst aber wurden so tief
eingebaut, daB ihre Krone am Kopf auf N.W.-Hohe gleich
2,7 cm diiber Bettsohle zu liegen kam und sie bei

H.W. bei einer Kronenneigung 1:50 im Mittel 3,5 cm

hoch tiberstrémt wurden. Hierbei stiirzte aber das vor den
Buhnen angestaute Wasser sehr heftig iiber die Kronen

8) a.a. 0. 8. 117.

9) In dieser Weise arbeite ich schon einige Jahre, ohne daf
ich das Gefillle der Rinne veriindere: ich bewirke vielmehr die Ge-
fillelinderung lediglich durch die Neigung der Sandschicht, selbst-
redend unter entsprechender Stellung der AbfluBklappe k. Das
hat mir den Gedanken nahe gebracht, bei einer etwaigen neuen An-
lage — die wegen der unzureichenden Liinge meines Gerinnes in
absehbarer Zeit notiz werden wird — die bewegliche eiserne Rinne
durch einen festen Kanal zu ersetzen. Nach meinen bisherigen
Erfahrungen braucht man auf Gefiille von mehr wie 0,01 nicht Riick-
sicht zu nehmen. Ich stelle daher hiermit fiir etwaige Neuein-
richtungen den Vorschlag zur Erwiigung, anstatt eines beweglichen
Gerinnes einen festen Kanal mit etwa dem genannten Gefille anzu-
legen und die Gefilleiinderung lediglich durch die Sandschicht zu
bewirken. Nehme ich dabei die von Rehbock mit Recht vorge-
schlagene, da geniigende, Kanaltiefe zu 30 cm an, dann wiirde bei
2000 em Kanallinge und bei wagerechter Kanaloberkante die
griofite Kanaltiefe am unteren Ende sich zu 50 cm ergeben, von der
mindestens 10 em fiir die Sandschicht in Abzug zu bringen sein
wiirden. DaB eine festliegende Gerinneoberkante, namentlich wenn
sie genau wagerecht liegt, fiir alle Messungen von grofiem Vorteile
sein wiirde, liegt auf der Hand, Ich bin z. Zt. mit der Aufstellung
eines dahingehenden Entwurfes beschiiftigt.
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und verursachte in den Buhnenfeldern solche Wirkungen,
wie sie in der Natur bei miBiger Uberstrdmung entstehen.
Nachdem eine groBie Zahl derartiger Versuche durchgefithrt
war, kam es darauf an, auch noch solche Versuche anzu-
stellen, die den Verhiltnissen bei H.W., also einer hohen
Uberstrdmung der Buhnen moglichst entsprechen wiirden.
Kine noch weitergehende Breitenbeschriinkung war nicht an-
gezeigt, da dann der VersuchsmaBstab zu klein aunsgefallen
sein wiirde. Somit blieben nur zwei Wege iibrig, um solche
Erscheinungen im Gerinne hervorzurufen, die hoher [Ther-
strbmung entsprechen: einmal die Vergréfierung der durch-
flieBenden Wassermenge und dann die Verminderung des
Gefiilles, d. h. der Stromgeschwindigkeit. Zu ersterem Zwecke
wurde der vierpferdige Elektromotor durch einen sechs-
pferdigen ersetzt und gleichzeitig die Kreiselpumpe mit einer
kleineren Riemenscheibe versehen, also ihre Umlaufzahl ver-
grofert. Wegen des grofien Widerstandes des Druckrohres
konnte aber mit diesen Mitteln die Grifitwassermenge nur
auf 31,1 sec/l gesteigert werden. Die Gefilleverminderung
wurde dadurch bewirkt, daf die Bettsohle wagerecht abge-
glichen wurde. Endlich wurden die Buhnen etwas tiefer
eingebaut. Nunmehr ging das H. W. mit geringerer Ge-
schwindigkeit und in einer um reichlich 1,4 em hoheren
Wasserschicht (Abb.4 BL 46) iiber die Buhnenkérper, gleich-
zeitig aber unterblieb auch wegen der jetzt mangelnden
Stromkraft die allgemeine Wanderung der Sinkstoffe. Trotz-
dem zeigten sich an den Buhnen die kennzeichnenden H.W.-
Wirkungen in voller Schirfe, wie sie spiter zu besprechen
sein werden.

Der senkrechte Abstand der Buhmenkipfe vom rechten
Ufer — hier die lotrechte Gerinnenwand — wurde fiir alle
Versuche (Abb. 3 und 4 Bl 46) zu 40 cm festgesetat.
Der Abstand der Buhnen unter sich wurde gleich der
,Normalbreite“, 76 cm, angenommen (vgl. Abb. 2 Bl 46).
Die Anzahl der Buhnen wurde auf vier beschriinkt: so erhielt
man wenigstens ein Buhnenfeld, das zwischen zwei andern
lag. Um den Einflufl des Buhnenabstandes auf die Buhnenfelder
zu erforschen, wurde bei den dahingehenden Versuchen die
dritte Buhne fortgelassen. -

Oberhalb der Buhnenstrecke war das ebenfalls mif
Schrotsiickchen gedeckte rechte Ufer (Abb. 2 BL 46) bis
zur Streichlinie vorgeschoben, in Hthe der Buhnenkronen
abgeglichen und die dahinter liegende ﬁherschwemmungs—
fliche mit Feinkies so befestigt, daB sie dem dariiber
streichenden H.W. geniigenden Widerstand darbot. Sowohl
dieses N.W.-Ufer als auch das gegeniiberliegende H.W.-Ufer
wurden in sanfter Kriimmung bis zum oberen Einlaufe er-
weitert, um auch hierdurch den Wassereintritt moglichst
ruhig zu gestalten. Nur bei den H.W.-Versuchen mit wage-
recht abgeglichener Sohle wurde das rechtsufrige Schutz-
gelinde nicht eingebaut, so daB die erste Buhne in ihrer
ganzen Linge gleichméBig von der allerdings nur schwachen
Strémung getroffen wurde.

Die Buhnen wurden in Zementmortel 1:3 genau nach
Zeichnung in Holzformen hergestellt. Thre Formen und Ab-
messungen gehen aus den Abb. 10 bis 21 BL 47 hervor.
Sie wurden, wie erwihnt, fiir die Versuche ohne Uber-
stromung (N.W.) und bei maBiger Uberstromung (M.H.W.)
nach Abb. 3 Bl 46 und fir die bei hoher UberstrSmung

(H.W.) nach Abb. 4 Bl 46 eingebaut. Sie reichten daher
so tief in das Sandbett, daB erst bei verhidltnismifiig tiefer
Auskolkung die Kopfe unterspiilt wurden. Der durchgefiihrte
Arbeitsplan war der folgende.

Untersuchung der Wirkung der Buhnen:

1. Nach ihrer Hohenlage zum Wasserspiegel
a) ohne Uberstrsmung (N.W.),
b) bei miBiger Uberstromung (M.H.W.)
¢) bei hoher Uberstrsmung (H.W.).
2. Nach ihrer Richtung zur Strimung
a) stromaufwiirts gekehrte Buhnen,
b) senkrechte Buhnen,
¢) stromabwiirts gekehrte Buhnen.
3. Nach ihrem gegenseitigen Abstande
Verbauung ein und derselben Uferstrecke
a) mit vier Buhnen,
b) mit drei Buhnen (unter Fortlassung der dritten Buhne).
4. Nach ihrer Form
die zwdlf Buhnenformen A bis L.

Uber die Ausfithrung der Versuche ist im einzelnen
folgendes zu bemerken:

Zu la. Die Wassermenge wurde so bemessen, daB der
Wasserspiegel genau bis zur Oberkante der Buhnenkipfe,
die unter sich in entsprechendem Gefiille lagen, reichte.
Das war der Fall bei einem Durchflusse von 5 sec/l, dessen
Dauer bei jedem Versuche zehn Stunden betrug. Wihrend
dieses N.W.-Durchflusses wurden bei jedem Versuche mit
kleinen Hollunderkiigelchen die Stromungserscheinungen in
den Buhnenfeldern aufgenommen, Unmittelbar vor Abstellung
des Durchflusses wurde das Wasserspiegelgefille einnivelliert.
Nach Schluf des Schiebers wurde das Wasser sorgfiltic ab-
gelassen, so daB die eingetretenen Bettformen keinerlei
Anderung erlitten, das FluBlbett iiber Nacht austrocknete
und am niichsten Morgen die Querschnitte mit dem Quer-
schnittzeichner aufgenommen werden konnten.

Zu 1b, Nunmehr wurde das Wasser wieder zugelassen
und in genau einstiindigen Zeitabschnitten durch entsprechende
und bei jedem Versuche in genau demselben MaBe bewirkte
Mehriffnung des Zuflubschiebers in seiner Menge so gesteigert,
daB nach genau fiinf Stunden die GroBtwassermenge von
30 see/l erreicht war. Nach zweistiindigem Durchflusse
dieser Wassermenge wurde der Schieber geschlossen. Un-
mittelbar vorher war das Spiegelgefille durch Nivellement
aufgenommen. Am Tage darauf wurde nach Aufnahme der
Querschnitte das Bett fiir den niichsten Versuch wieder ein-
gebaut.

Zu le. Nach Abschluffi aller vorbeschriebenen Versuche
wurden die H. W.-Versuche so ausgefiihrt, daB zunichst das
Gerinne in sehr sorgfiltiger Weise von unten her mit Wasser
angefiillt wurde bis zu der durch Vorversuche ermittelten
H.W.-Hohe. Alsdann wurde wihrend zehn Minuten ein
DurchfluB von 31,1 sec/l bewirkt. Wahrend dieser Zeit
wurden mit Sohlenschwimmern und durch Einstreuen feinen
Formsandes die eigenartigen und besonders wichtigen Stromungs-
erscheinungen auf der Sohle der Buhnenfelder gemessen. Am
folgenden Tage wurden, da das Bett inzwischen ausgetrocknet
war, die Neubildungen in den Buhnenfeldern durch Licht-
bildautnahmen festgelegt.
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Zusammenstellung und Zahl der ausgefiihrten Versuche.

N.W. M.H.W. HW.
| stromauf- stromab- | stromauf- stromab- || stromauf- stromah-

Richtung der Buhnen wiirts senkrecht wiirts wirts senkrecht wilrts wiirts senkrecht wiilts She
Anzahl der Buhnen 4 1 SR B S ) 40| saelesal i ol 58 R RS e e L B T R L

Buhne A il 1 1 1 1 1 1 1: 1 1 1 1 1 13
s D 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 14
s 1 1 1 1 1 7 Lt | | | 1 1 1 1 1 1 13
L) 1 1 1 1 1 i e e e 2 1 1 | 1 1 14
Il 1 1 1 o 1 1 1 7
TN 1 1 1 1 2 1 1 8
Nt 1 1 9 1 | b
Ry [ | 1 | 1
el 1 1 ‘ 1 . retig
et 1 | 1] 1 & ‘ 3
" L 1 | | 1 | 2 | 4

Zu 2a. Die Buhnen wurden unter 70° stromaufwiirts

eingebaut. Da diese Buhnenrichtung fiir die praktische An-
wendung — soweit es sich um Stréme oberhalb des Flut-
gebietes handelt — vorzugsweise in Frage kommt, so sind

die Versuche fiir alle Wasserverhiiltnisse und alle Buhnen-
formen vollstiindig durchgefiihrt worden.

Zu 2b. Wie die Zusammenstellung zeigt, sind die Ver-
suche nur fiir sechs Buhnenformen und nur fiir 1a und 1b
sowie 3a und 3b zur Ausfithrung gekommen, da schon diese
Versuche die erforderlichen Unterlagen fiir den Vergleich mit
den anders gerichteten Buhnen ergaben und es zweckmiflig
erschien, das Beobachtungsmaterial nicht unniitz zu vermehren.

Zu 2c¢. Auch die Versuche mit den unter 70° strom-
abwirts eingebauten Buhnen konnten beschriinkt werden und
zwar auf vier Buhnenformen und auf die Verhiltnisse 1la
1b, 3a und 3b.

Zu 3a und 3b. Eine Ausdehnung der aus der Zu-
sammenstellung ersichtlichen Versuche auf alle Buhnenformen
und auf 1e¢ wiirde neue Gesichtspunkte nicht erbracht haben.

Zu 4. Die zwilf Buhnenformen sind mit Ausnahme der
Form @' siimtlich fiir den praktisch wichtigsten Fall 2a und
Die Buhnen
@ sind bei hoher Uberstromung sowohl unter 709 als auch
unter 45° stromaufwiirts untersucht worden, um wenigstens
an einem Beispiele den EinfluB des Grades der Richtung
stromaufwiirts darzulegen. Ich unterlasse aber nicht, auf den
akademischen Charakter eines Teils dieser Versuche hinzu-
weisen, insofern es nicht moglich ist, in Wirklichkeit die unter
N.W. liegenden Teile der Buhnenkipfe genau nach solchen
Formen herzustellen. Trotzdem haben gerade diese Versuche,
wie man sehen wird, zu Ergebnissen gefiihrt, die fiir die
Praxis besonders wichtig sind.

Die Versuchsergebnisse zu la und 1b gind simtlich
zeichnerisch im MaBstabe 1:10 aufgetragen, und zwar ist
jedesmal die Modellstrecke von Stat. 3,95 bis Stat. 10,95
unter Eintragung der in Abstinden von je 0,5 em ermittelten
Linien gleicher Wassertiefen dargestellt worden. In den
verkleinerten Abb. 1 bis 9 Bl 47 sind zur Vermeidung
iibermiifiger Raumbeanspruchung die Modellstrecken nur von
Stat. 5,8 bis Stat. 10,2 wiedergegeben worden. Die Tiefen-
linien beziehen sich in allen Aufnahmen auf N.W. Die bei
diesem Wasserstande hbeobachteten Strémungserscheinungen

fiir alle Wasserverhiltnisse untersucht worden.

Insgesamt 88 Aufnahmen,
davon 14 Lichtbildaufnahmen,
in ‘den Buhnenfeldern sind fiic alle Versuche zeichnerisch
dargestellt. Endlich liegen von allen Versuchsergebnissen
zu lc Lichtbildaufnahmen vor. KEs ist nun wegen der
hier gebotenen riiumlichen Beschrinkung leider unmdoglich,
diese Aufnahmen in ganzem Umfange hier wiederzugeben,
wiirde das doch bedeuten die Wiedergabe von nicht weniger
denn 74 Gtund- und Hghenplinen. Nur die
wichtigen Lichtbildaufnahmen sind s#imtlich zum Abdrucke
gelangt (Bl. 48), wenn auch unter Beschriinkung auf das
dritte Buhnenfeld. Um den Lesern jedoch eine Vorstellung
von den alle Buhnenfelder umfassenden Lichtbildaufnahmen
zu bieten, gebe ich in Abb. 9 Bl. 48 ein vollstindiges Beispiel.
Tech muB mich daher auf die Vorfilhrung einer Auswahl
besonders kennzeichnenden Versuchsergebnissen be-
schriinken, so daB auch der Leser, der das gesamte Material
nicht studieren kann, in den Stand gesetzt wird, sich selbst
ein Urteil zu bilden und meine SchluBfolgerungen kritisch
zu priifen. Bevor in eine Erirterung der letzteren einge-
treten wird, die aus den auf den Atlasblittern 46 bis 48
dargestellten und den sonstigen hier nicht wiedergegebenen
Versuchsergebnissen abzuleiten sind, erscheint es zweck-
miifiig, eine Erirterung allgemeiner Natur iiber die Wirkung
von Buhnen voranzuschicken.

Jede Querschnittverengung vermehrt die Widerstinde,
die das stromende Wasser zu iiberwinden hat, bewirkt daher
einen Aufstau des Wassers von solcher Hohe, daB eine der
Widerstandsvermehrung entsprechende Vergrofierung der Ge-
schwindigkeit erzeugt wird. Folgt der Querschnittverengung
plitzlich eine Erweiterung des Abfluiquerschnittes, wie solches
bei jeder Buhne der Fall ist, dann entsteht eine ebenso
plotzliche Verminderung der Geschwindigkeit und damit ein
UberschuB an lebendiger Kraft des stromenden Wassers, der
sich in inneren, schiidlichen Wirbelbewegungen verzehrt, anstatt
in eine fiir die anschliefende Stromstrecke nutzbringende
Arbeit umgesetzt zu werden. Aber nicht nur deshalb sind
diese inneren Bewegungen schiidlich. Sie sind vor allem
vom Ubel, weil sie in der Nihe der Buhnenkdpfe mehr oder
minder tiefe, anfiinglich voneinander getrennte, aber bald sich
vereinigende Kolke erzeugen, die der Schiffahrt in keiner
Weise zu gute kommen, dahingegen den Bestand der Buhnen,
insbesondere der Buhnenkipfe gefihrden und die Ausbildung
einer in geniigendem Abstande von diesen liegenden Fahr-

besonders

von
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rinne verhindern. Sie sind es, die die bei N.W. schon an
und fiir sich schwache Stromkraft dadurch noch mehr ver-
mindern, daB das Wasser, anstatt in einer geschlossenen
Rinne abzufliefien, sich in diese ortlichen Ausfurchungen
des Strombettes hineinwirft, wobei oft schroffe Ubergiinge
von einem Ufer zum andern sich bilden, oder gar, was fiir
Vorflut und Schiffahrt noch schlechter, das FluBbett sich in
mehrere kleinere Rinnsale spaltet. So lange die Buhnen-
felder nicht verlandet sind, kinnen diese Kolke auch nicht
verschwinden, da ja die Ursache zu ihrer Bildung, die plitz-
liche Querschnitterweiterung, noch hestehen bleibt. Erst mit
zunehmender Verlandung der Buhnenfelder legen sich auch
die Kolke mehr und mehr zu, und ihre Neubildung wird
nicht zu fiirchten sein, sobald die Verlandung bis zur Buhnen-
hohe und zur Streichlinie angewachsen ist oder auch durch
Ablagerung von Baggerboden kiinstlich bewirkt worden ist.19)

Nun bieten sich zuniichst zwei Mittel dar, um die
Bildung der Wirbel vor den Buhnenktpfen und die durch

Deckung des zwischen zwei Buhnenkdpfen gebildeten Neu-
ufers. Dieses Mittel fiihrt aber nur dann zum Ziele, d, h.
zur Ausbildung eines guten Stromschlauches, wenn einmal
die Normalbreite von vornherein richtig gewéhlt und zum
anderen durch die Baggerung selbst die Austiefung oder Um-
formung des FluBbettes genau entsprechend dieser Normal-
breite bewirkt werden konnte. Denn beim Nichtzutreffen
der ersten Bedingung wiirde die dann ndtig werdende Ver-
inderung der Normalbreite ein Aufgeben des Uferdeckwerks
bedingen, wiihrend beim Versagen der letzten Bedingung von
der Stromung die den neuen Verhiiltnissen entsprechende
richtige Umformung des Stromschlauches herbeigefiihrt werden
miifte. Alsdann aber wiirden die von den Erosionsstrecken
ausgewaschenen Sinkstoffe wegen Mangels natiirlicher Ab-
lagerungspliitze weiter unterhalb im FluBbette selbst sich
ablagern: es wiirde also auf Kosten der unteren FlubBstrecke
die Verbesserung der oberen bewirkt worden sein. Denn
nicht nur darin besteht die Uberlegenheit des Buhnensystems;
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Abb. 2. A-Buhnen.

sie hervorgerufenen tiefen Auskolkungen abzuschwiichen: das
erste besteht darin, daB man die Buhnen nicht sogleich in
ihrer ganzen Huhe erbaut, sondern sie anfangs sehr niedrig
hiilt und sie nur in dem MaBe langsam erhht, wie die
Verlandung zwischen ihnen fortschreitet.  Der andere Weg
ist der, daB man vor Erbauung der Buhnen die FluBsohle
in der Gegend der zukiinftigen Buhnenkipfe befestigt und
dadurch den Wirbeln die Moglichkeit nimmt, die Flufisohle
in der Nihe der Buhnenkipfe auszukolken. Wihrend der
Befolgung der letzteren sehr wichtigen MaBnahme keinerlei
Bedenken entgegenstehen, sobald sie richtig ausgefithrt wird,
ist dem nicht immer so hinsichtlich der allmiéihlichen und mit
Unterbrechungen zu bewirkenden Aufhthung der Buhnen.
Abgesehen davon, daB es in manchen Fillen erwiinscht sein
kann, den beabsichtigten Regulierungserfolg moglichst bald
herbeizufiihren, wird sich bei einer derartigen Ausfithrung
meistens die jedesmalige Sicherung des Kopfes und der
Krone des anfinglichen Unterwasserwerks erforderlich machen,
die jedenfalls hinsichtlich der Krone bei jeder nachfolgenden
Erhohung verloren gegeben werden mub.

Tin drittes sehr wirksames, ja das wirksamste aller
Mittel besteht darin, daB man unverziiglich nach Fertigstellung
der Buhnen die Buhnenfelder bis zur vollen Hohe und in ihrer
ganzen Ausdehnung mit Baggerboden hinterfiillt unter leichter

10) Vergl. auch J. Dalmann, Uber Stromkorrektionen im Flut-
gebiet. Hamburg 1856. 8. 18.

Zeitschrift f, Bauwesen, Jahrg, LIV,

ydaB die Anpassung an das erst nachtriiglich erkannte Be-
diirfnis beziiglich der Grofe des DurchfluBiprofils und an die
definitive Lage des FluBbettes, wenn diese der Voraussicht nicht
ganz entspricht, leicht und mit geringen Kosten verbunden
ist.“11)  Seine Vorziige sind vornehmlich auch darin zu
erblicken, daB bei ihm das FluBbett lediglich durch die
Wirkung des stromenden Wassers so umgeformt werden kann,
wie es dem angestrebten Gleichgewichtszustande zwischen
dieser Angriffskraft und dem Widerstandsvermégen der Flufi-
sohle entspricht, ohne daff die unteren Strecken verschlechtert
werden, da den ausgewaschenen Sinkstoffen in den Buhnen-
feldern natiirliche Ablagerungsplitze geboten sind, deren Ver-
landung, wie wir nunmehr erkennen, in doppelter Hinsicht
der gestellten Aufgabe zu Nutzen kommt. Die Buhnen miisgen
mithin so angelegt werden, daB sie die an sie zu stellende
wichtige Aufgabe, das ist die moglichst rasche, regelmiiBige
und vollstiindige Verlandung ihrer Zwischenfelder erfiillen
kiinnen,

Die Wirkungen der Buhnen sind zun#chst verschieden
je nach ihrer Hohenlage zum Wasserspiegel. Sie sind von
G. Hagen1?) so ausfiihrlich und lichtvoll geschildert, daB ich
im groBen und ganzen mich darauf beschriinken kann, auf
diese wichtige Quelle hinzuweisen und hier meine Versuchs-

g 6'“) v. Salis, Das Schweizerische Wasserbauwesen. Bern 1883.
In i o 18}

12) a. . 0. 2. Teil, 1, Band 8. 277, S, 361 . uad 2. Band S. 361,
30
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ergebnisse nur soweit zu beleuchten, als es sich um die
Aufstellung neuer Gesichtspunkte handelt.

So lange die Buhnen nicht iiberstrémt wurden,
zeigten sich in den Buhnenfeldern hei allen Versuchen die
in Text-Abb. 1 u. 2 dargestellten Nehrungs- oder Gegen-
strbmungen. Wie man sieht, tritt die ausgehende Strémung
an der Unterwasserseite der Buhnen erst in der Nihe der
Buhnenkéipfe an diese heran, wihrend in der Nihe der
Buhnenwurzeln sich allenthalben eine eingehende Strimung
zeigt, deren Michtigkeit mit dem Buhnenabstande zunimmt
und lings des oberen Teiles des Altufers eine mit der all-
gemeinen Abflulirichtung zusammenfallende Strémung hervor-
ruft. Im tiibrigen kommen diese Stromungserscheinungen fiir
die Beurteilung der Verlandungswirkungen erst in lefzter
Linie in Betracht. Dazu ist vielmehr lediglich die Frage zu
beantworten: wie gelangen die Sinkstoffe aus dem
FluBbette in die Buhnenfelder? Zu dem Ende be-
trachten wir an Hand der mitgeteilten Versuchsergebnisse
die Verlandungswirkungen bei den verschiedenen Wasser-
stéinden.

Die Abbildungen 1, 4, 6 und 8 BL 47 zeigen die bei
allen N.W.-Versuchen in der Niithe der Buhnenkdpfe ent-
standenen Auskolkungen: die aus diesen ausgewaschenen
Sinkstoffe haben die Sandriicken gebildet, die bei aller Ver-
schiedenheit in ihrer Form und Grife das gemeinsam haben,
dali sie sich stromabwiirts und etwas uferwiirts an die Kolke
anschliefien, mithin in der Niithe der Streichlinie liegen.

Die Abbildungen 2, 5, 7 und 9 Bl 47 lassen die Wirkung
nach maBiger Uberstrémung der Buhnen erkennen: die
Kolke haben sich vertieft und verliingert und sind mehr oder
minder miteinander in Verbindung getreten. Unmittelbar an
den Unterwasserseiten der Buhnen erblicken wir die durch
das iibergestlirate Wasser hervorgerufenen Auswaschungs-
rinnen. Die Sandriicken sind stromabwiirts getrieben, haben
sich mithin den Oberwasserseiten der Buhnen geniihert oder
diesen ganz angeschlossen. Das Flullbett zeigt ein wirres
Durcheinander der Linien gleicher Wassertiefen, wie wir es
bei unseren Aufnahmen drauflen nicht zu erhalten pflegen.
Das ist darauf zurlickzufiihren, daB meine Aufnahmen ein
Augenblicksbild bei hoheren Wasserstinden darstellen, wihrend
wir draufen unsere Peilungen nach Ablauf des Hochwassers
machen, nachdem das dem H.W. folgende M.W. und N.W.
ein Strecken der Tiefenlinien bewirkt hat. Das geht auch
hervor aus der Aufnahme Abh. 3 Bl. 47, die gemacht wurde,
nachdem durch die Strecke der Abb. 2 Bl 47 wiihrend eines
fiinfstiindigen Durchflusses das M.H.W. bis auf N. W. gefallen
war. Man erkennt durch einen Vergleich der beiden Ab-
bildungen diese streckende Wirkung der dem H.W. folgenden
Kleinwiisser,

Die Lichtbildaufnahmen auf Atlasblatt 48 endlich zeigen
die Wirkung einer hohen Uberstromung.

Aus diesen geht zuniichst hervor, dall, wie schon erwiihnt,
wihrend des H.W.-Durchflusses die Bettsohle nicht ins
Wandern geraten ist: sie ist vollkommen glatt geblieben.
Man konnte daher diesen Versuchen vorhalten, dal sie keine
mit der Natur {ibereinstimmenden Vorgiinge zeigen, da es
doch in unseren natiirlichen Wasserlinfen die bei H.W. auf
der Fluisohle wandernden Sinkstoffe sind, die die Verlandung
der Buhnenfelder bewirken, wenn man von den feineren

Sinkstoffen absieht, die, schwebend im Wasser davongetragen,
iiber die Buhnenkronen in die Buhnenfelder gelangen und
bei fallendem Wasser hier zur Ablagerung kommen.1®) Zur
Priifung dieses Hinwandes ist es nitig, die Vorginge zu
schildern, die bei diesen Versuchen beobachtet wurden.
Unmittelbar nach Beginn des Durchflusses bildeten sich die
aus den Abbildungen ersichtlichen Kolke an den Buhnen-
kiipfen, indem der ausgewaschene Sand in sehr ausgesprochener
Weise lings der stromabwirts liegenden Buhnenseiten ufer-
wiirts getragen wurde, um sich in einem gewissen Abstande
vom Buhnenkopfe, aber stets in engem Anschlusse an die
Buhne, abzulagern. Sobald die Kolke sich villig ausgebildet
hatten, horte auch diese Verlandungswirkung auf, da ja
auBerhalb des Bereiches der Buhnenkipfe die FluBsohle sich
im Ruhezustande befand, also neue Sinkstoffe in die einmal
gebildeten Kolke nicht hineingerieten. Wenn ich aber die
Kolke wieder zuwarf, dann wurde sofort der Sand aufs neue
aus ihnen herausgewirbelt, auf der Sohle rollend und in dem
wirbelnden Wasser schwebend uferwiirts getragen, so die
Verlandung fluBwiirts verbreiternd und auch etwas erhthend.
Ein abermaliges Zuschiitten der Kolke rief gleiche Wirkungen
hervor. Indem aber bei diesem Verfahren die Sandfelder
mehr und mehr sich flufwiirts ausdehnten, so wurden gleich-
zeitig die Kolkbildungen kleiner. Der Unterschied zwischen
meinen Versuchen und den Vorgiingen drauBen besteht mit-
hin darin, daB in Wirklichkeit, solange das Hochwasser an-
dauert, die Sinkstoffe ohne Unterbrechung in die Buhnen-
kolke geraten und von hier aug in die Buhnenfelder getragen
werden. Zur weiteren Erforschung dieser sehr wichtigen
Vorgiinge habe ich zahlreiche Versuche mit Sohlenschwimmern
und feinem Sande — Formsand — in der Weise angestellt,
daB ich sie unmittelbar oberhalb der Buhnenkopfe in der
Streichlinie einbrachte und nunmehr die von ihnen einge-
schlagenen Wege verfolgte. Letztere sind in Abb. 10 Bl 46
durch gestrichelte Linien wiedergegeben: man sieht, daB die
Hochwasserverlandung so vor sich geht, daB die Sinkstoffe
lediglich vom Kopfe der oberen Buhne aus in die
Buhnenfelder gelangen, und dafi die Linie a b die fluBiseitige
Begrenzung dieser Verlandung darstellt. Man erkennt ferner
die eingehende Sohlenstrdmung an beiden Seiten einer jeden
Buhne. Diese ist so zu erkliren, daf das iiber die Buhne
mit grofier Geschwindigkeit strimende Wasser der oberen
Schichten das im Schutze der Buhnenkorper befindliche Wasser
der unteren Schichten mit sich reifit: zum Ersatze flieBt un-
mittelbar iiber der Sohle das Wasser vom Buhnenkopfe
her nach, wobei die im Kolke aufgewirbelten Sandktrner
rollend und schwebend uferwiirts getragen werden. Je un-
gehinderter dieser untere Ersatzstrom nachfliefen
kann, um so energischer werden die Sinkstoffe vom
Buhnenkopfe her in das Buhnenfeld hineingetragen,
aber nur die Sinkstoffe, die in der Nahe der Streichlinie
wandern,

Bei wieder fallendem Wasser stellt sich zuniichst die
miBige Uberstrémung der Buhnen ein. Der vorher im
engen AnschluB an die obere Buhne abgelagerte Sand wird
von dem iiberstiirzenden Wasser angegriffen. Hs bildet
sich lings der Unterwasserseite der Buhne eine Auswaschungs-

13) Bei tief liegenden und mit Weidenwuchs bestandenen Buh-
nen kann allerdings diese Verlandung die tiberwiegende sein.
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rinne, wihrend der Sandhiigel im Buhnenfeld stromabwiirts
getrieben wird, um bei N.W. oberhalb der unteren Buhne
zur Ruhe zu kommen. Die geschilderten Vorgiinge lassen
sich kurz dahin zusammenfassen, daB bei N.W. und bei
miiBiger ﬁbel'stl'ijmung der Buhnen der stromseitige und
stromabwirts gelegene, bei H.W. der uferseitizge und strom-
aufwirts gelegene Teil der Buhnenfelder verlandet. Da die
letztere Verlandung lediglich vom Kopf der oberen Buhne
ausgeht, so wird sie keineswegs von dem bei N.W.
ausgeworfenen und bei M.H.W. erhihten Riicken
(Abb. 10 Bl 46) behindert, wihrend die bei diesem
Wasserstande entstehende Auswaschungsrinne lings
der Unterwasserseite der Buhne die Verlandungs-
tihigkeit fiir das ndchste H.W. wieder herbeifiihrt.
So schidlich daher auch diese Rinne fiir den Bestand des
Buhnenkérpers sein mag, so niitzlich ist sie in bezug auf
die Verlandungswirkung bei H.W.

Wenn man die Bettsohle in der Umgebung der Buhnen-
kipfe — natiirlich vor der Erbauung der Buhnen — so be-
festigt, daB hier keine Auskolkungen sich bilden kinnen,
dann entstehen diese nur weiter abwiirts, aber stets in der
Néhe der Streichlinie: die ausgeworfenen Sandriicken werden
gich dann noch mehr von der Unterwasserseite der Buhnen
entfernen und daher das Eintreten des Sandes bei H.W. nur
erleichtern.

Die Frgebnisse der Versuche iiber die Wirkung der
Buhnen je nach ihrer Richtung zur Stromung bieten
nichts Neues dar: sie bestitigen die bekannte Uberlegenheit
der stromaufwiirts gekehrten Buhnen gegeniiber den senk-
rechten und besonders den stromabwiirts gerichteten. Sie
zeigen jedoch, in wie hohem MalBie die richtige Verlandung,
also die vom Altufer nach dem Strom zu fortschreitende,
durch die Vermehrung der Richtung stromaufwiirts begiinstigt
wird. Man vergleiche die Abb. 7, 8 und 9 Bl 48 mitein-
ander: bei ein und derselben Buhnenform und bei gleichem

Abstande der Streichlinie vom Altufer hat sich die Ver- -

landung am meisten der Buhnenwurzel geniihert bei den um
45° stromaufwiirts gekehrten Buhnen, wihrend eine solche
bei den stromabwiirts gerichteten Buhnen gar nicht eingetreten
ist. Nun steht einer so starken Richtung stromaufwirts der
Umstand entgegen, dafi dann die Buhnen sehr lang werden. Da
es aber darauf ankommt, den Sinkstoffen bei H.W. den Ein-
tritt in die Buhnenfelder zu erleichtern, so kionnte man an
gekriimmte Buhnen nach Abb. 10 Bl 48 denken. Bei diesen
bildet z B. die Endtangente mit der Streichlinie einen
Winkel von 459, trotzdem ist die Buhne nur unwesentlich
linger als die der Abb. 7 BL 48, unter 70° geneigten. Ander-
seits ist zuzugeben, daB solche gekriimmten Buhnen bei einer
etwa erforderlich werdenden spiiteren Verlingerung gegeniiber
geraden Buhnen im Nachteile sein wiirden.

Fiir die Beurteilung des Hinflusses des Buhnen-
abstandes haben meine Versuche mit nur drei Buhnen, von
denen ich nur zwei mitteile (Abb. 8 und 9 BL 47), neue
Unterlagen nicht erbracht, vielmehr nur das bestétigt, daf
es nicht angezeigt erscheint, diesen Abstand in geraden Flub-
strecken groBer zu machen als die Normalbreite.lf)

14) Es wird aber die Aufgabe besonderer Versuche sein, diesen
Punkt weiter anfzuhellen.

Dahingegen haben sich neue Gesichtspunkte und Auf-
fagsungen ergeben hinsichtlich des Einflusses der Form
sowohl des Buhnenk&rpers als auch insbesondere
des Buhnenkopfes. Was den ersteren angeht, so spielt
er nur eine Rolle bei der Uberstrémung der Buhnen. Der
im allgemeinen trapezfdrmige Querschnitt der Buhnenktrper
kann entweder auf beiden Seiten gleiche Boschung aufweisen,
Form A (Abb. 10 Bl 47), oder die Seitenbiischungen haben
verschiedene Neigungen; entweder ist die stromabwiirts lie-
gende flacher als die andere, Form £ (Abb. 14 Bl 47), oder
das umgekehrte ist der Fall: Formen D, I und K (Abb. 13,
20 und 21, Bl 47). Vergleichen wir zuniichst die Buhnen
D und K, die sich ja nur in der Querschnittsform vonein-
ander unterscheiden, miteinander (Abb. 4 und 5 Bl 48), so
sehen wir, dafi die H.W.-Verlandung bei den ersteren besser
ist wie bei den letzteren. Das riihrt offenbar davon her,
daB bei Buhne F die stromabwiirts flach vortretende Bischung
den Eintritt der Sinkstoffe und zugleich eine hohe Auflandung
im engen Anschlusse an den Buhnenkérper erschwert.

Auch bei den Buhnen 7 und K sehen wir (Abb, 12 und 13
Bl 48) die sehr gute H.W.-Verlandung. Die Versuche bei
mibiger Uberstrémung haben ebenfalls die Uberlegenheit dieser
Buhnenformen erwiesen: die durch das {iberstiirzende Wasser
gebildete Auswaschungsrinne liegt bei den anderen Buhnen-
formen — eben wegen der flachen von ihm getroffenen Bschung
— in verhiiltnismiiBig grofem Abstande von der Buhnenkrone.
Dadurch wird freilich die Standsicherheit des Buhnenkérpers
vermehrt, aber auch gleichzeitiz das Wiedereintreten der Sink-
stoffe vom Buhnenkopfe her leim nichsten H.W. erschwert.
Je steiler also die stromabwiirts liegende Boschung
des Buhnenkdrpers ist, um so kriftiger wird die
H.W.-Verlandung sein. Es empfiehlt sich daher, diese
Béschung so steil zu machen, als dieses mit Riick-
sicht auf die Art der Baustoffe, die Bauweise und
die Standsicherheit der Buhne miglich ist.

Die Neigung der der Stromung zugekehrten Bischung
ist ohne Einfluf auf die H.W.-Verlandung. Je flacher sie
ist, um so kleiner wird bei allen Wasserstinden die Aus-
kolkung oberhalb des Buhnenkopfes, um so enger legen sich
gleichzeitig die Verlandungsriicken an sie an.

Die Versuchsergebnisse hinsichtlich des Einflusses der
Form des Buhnenkopfes fithren zu nachstehenden wichtigen
SchluBfolgerungen. Je flacher die Kopfboschung ist, um so
mehr entfernen sich die Kolke stromabwiirts vom Kopfe, um
go flacher und langgestreckter werden sie; und umgekehrt: je
steiler die Kopfboschung, in um so engerem AnschluB an
den Kopf, um so mehr stromaufwirts um denselben sich
herumlegend, um so tiefer und kiirzer bilden sich die Kolke
aus. Das gilt fiir alle Wasserstiinde. Je steiler also die
Képfe sind, um so mehr werden die Kolke voneinander ge-
trennt bleiben, um so weniger ist zu befiirchten, daB diese
miteinander in Verbindung treten und in der Nihe der
Streichlinie eine durchlaufende, die Ausbildung einer guten
Fahrrinne behindernde, Kolkrinne bilden. Zu diesem Vorzuge
der steilen Kopfe gesellt sich der sehr gewichtige, daB sie
die H. W.- Verlandung gegeniiber den flachen K&pfen, nament-
lich wenn diese stromabwiirts flach auslaufen, wesentlich be-
glinstigen. Zum Beweise des gesagten vergleiche man z. B.
die H.W.-Wirkungen der Buhnen B und € oder G und I

30°%*
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(Abb. 2 und 3 sowie 7 und 11 Bl 48) miteinander, die sich
ja nur in der Neigung ihrer Kiipfe voneinander unterscheiden.
Man sieht, daB bei ¢ und G die Sinkstoffe weiter in die
Buhnenfelder eingetrieben sind, sich n#her den Buhnenwur-
zeln abgelagert haben als bei B und H. Hierbei ist noch-
mals darauf hinzuweisen, daB die Aufnahmen die Verlan-
dungen in ihrem Anfangszustande zeigen und daB diese
Verlandungen bei ihrer weiteren Entwicklung fluBwirts
vorschreiten. Endlich ist den steilen Kopfen der Vorzug
eigen, daB sie bei dem gleichen Abstande der Streichlinie
vom Ufer eine geringere Querschnittsbeschriinkung herbei-
fithren als die flachen weit vortretenden Kipfe. So wird
beispielsweise nach Abb. 8 und 9 Bl 46 der 1:5 geneigte
Kopt den Querschnitt nm die Fliche 4B mehr einschréinken
als der unter 1:1 gebischte. Je kleiner aber die plotzliche
(Querschnittsbeschriinkung, um so mehr entfallen die Ursachen
der Kolkbildung. Anderseits darf freilich nicht {ibersehen
werden, daB trotzdem, da sie eine freiere Ausbildung der
Wirbel gestatten, die stellen Kipfe tiefere Kolke, insbesondere
auch stromaufwiirts vor sich, hervorrufen als die flachen,
gie daher mehr gefiihrdet sind als diese. Dem lifit sich
aber meistens wirksam vorbeugen durch eine vorhergehende
Befestigung der Stromsohle, wie solches in der Abbildung
angedeutet ist. Die fiir diese Befestigung, die sich moglichst
nicht iiber die FluBsohle erheben, vielmehr in diese hinab-
reichen sollte, aufzuwendenden Kosten werden sich mit den
Mehrkosten fiir den flachen Kopf etwa ausgleichen, so dafi
auch vom wirtschaftlichen Standpunkte aus gegen die An-
ordnung steiler Képfe Bedenken nicht erhoben werden kimnen.
— Hat sich die Verlandung in geniigendem Umfange aus-
gebildet, dann kinnte man, falls solches sich als notwendig
erweisen sollte, durch nachtriigliche flach auslaufende Vor-
lagen den allmihlichen sanften Ubergang vom Neuufer oder
vom Buhnenkopfe in die FluBsohle hewirken.

DaB eine solche Notwendigkeit nicht immer sich ein-
stellt, das beweist das Beispiel der Rhonekorrektion im Kanton
Wallis, auf das ich durch v. Salis!®) aufmerksam gemacht
wurde. Die dort verwendeten Buhnen haben die Form L
(Abb. 15 Bl 47), also einen senkrecht abfallenden Kopf. In-
dem ich in der Abh. 6 Bl 46 nach der genannten Quelle
den Querschnitt der Rhonekorrektion wiedergebe, lasse ich
auszugsweise die v. Salissche Beschreibung folgen.

yDas zur Anwendung gebrachte System besteht aus
zwei das Profil auf Hochwasser abschlieBenden Parallel-
dimmen und an diesen angelehnten, gegen das FluBbett
geneigten Traversen, welche, immer zwei einander gegen-
tiberliegend, sich in Abstinden yon 30 m folgen. — —

Die Traversen bestehen aus Bruchsteinmauerwerk,16)

laufen etwa 0,50 m unter der Krone an den Damm an
und stehen an der Mittelprofillinie etwa 0,50 m fiber Niedrig-
wasser. Die daraus sich ergebende Neigung und geringe
Hohe des Kopfes, woraus sich bei Hochwasser die Uber-
stromung in der ganzen Liinge ergibt, nebst den kleinen
Abstinden im Sinne der FluBrichtung, verhindert die
Wirkung, derentwegen die Traversensysteme in MiBkredit

15) a. a. 0. 8. 64ff,

16) Richtiger aus trocken aufgeschichteten Steinen, die am Kopfe
innerhalb einer Umziunung von eingetriebenen Pfihlen liegen. An-
merkung des Verfassers.

~ deutenden Widerstand entgegensetze.

gekommen sind und bei manchen sich noch befinden. Es
ist niimlich ganz richtig, daB zu hohe horizontale und auf
griBeren Distanzen voneinander abliegende Traversen in-
folge des durch sie vernrsachten Staues Kolke an den
Kopfen und iiberhaupt unregelmiifige und daher fiir den
Zustand des FluBibettes ungiinstige Strémungen veranlassen.
Ebenso richtig ist es aber, dali solche Nachteile hei be-
sagter Anordnung nicht bestehen, sondern damit im all-
gemeinen eine sehr gute Stromung und daher eine gute
Wirkung erzielt wird, sowohl beziiglich Verlandung des
beiderseits von den Traversen eingenommenen, als besonders
beziiglich Reinhaltung des mittleren Teiles des Profiles.“

Da ich nun bei meinen mit der Form L vorgenommenen
Versuchen im Gegensatze zu diesen Ausfithrungen rings um
die Kopfe herum sehr tiefe, wenn auch kurze Auskolkungen
erhielt, die v. Salisschen Zeichnungen aber die Wirkung der
Traversen nicht erkennen lassen, so wendete ich mich behufs
Herbeifiihrung einer Aufklirung im Frithjahr 1903 an den
leitenden eidgentssischen Beamten, Herrn Oberbauinspelktor
A. v. Morlot in Bern. Unter Ubersendung meiner Aufnahmen
wies ich darauf hin, daB bei meinen Modellversuchen der
gegenseitige Abstand der Buhnen im Verhiiltnis zu ihrer
Eigenlinge allerdings etwas griBer sei als an der Rhone.
DaB aber die Verkleinerung dieses Abstandes auf das Rhone-
maB die tiefen Auskolkungen an den Buhnenkiopfen nicht
verhindert haben wiirde, das zeige das Beispiel meiner obersten
Buhne, die, trotzdem sie im Schutze des Vorlandes liege,
auch tiefgehende Auskolkungen verursacht habe. Der Um-
stand, daB meine Traversen stromauf geneigt seien, wihrend
gie in der Rhone genkrecht zum Ufer wiiren, kinnte nach
meinen bei den Modellversuchen gemachten Erfahrungen das
verschiedenartige Verhalten der Traversen nicht begriinden.
Meiner weiter gestellten Bitte, mir iiber die Wirkung der
Rhonetraversen und insbesondere iiber die Kolkbildungen an
denselben, womdglich unter Beifiigung einiger Aufnahmen
eine Mitteilung zukommen zu lassen, hat Herr v. Morlot in
der zuvorkommendsten und ausgiebigsten Weise entsprochen,
go daB ich gerne Gelegenheit nehme, ihm auch an dieser
Stelle meinen verbindlichsten Dank auszusprechen. Die von
mir gewiinschten Aufnahmen sind im November 1903, nach
Ablauf der Hochwiisser, bewirkt worden.

Ich gebe in Abb. 7 Bl. 46 den mit Tiefenlinien versehenen
Plan der aufgenommenen Strecke wieder, aus dem in voller
Bestiitigung der v. Salisschen Ausfithrungen die iiberraschend
gute Wirkung der Traversen, namentlich das Fehlen von tiefen
Auskolkungen an den Kiopfen derselben, hervorgeht. Diese
Wirkung ist um so iiberraschender, als das mittlere Spiegel-
gefille der betreffenden Strecke 0,0011 betréigt. Sie kann
m, B., abgesehen von dem giinstigen Hinflusse der geringen
Erhebung der Buhnenkopfe iiber der Flufisohle, nur durch
eine besonders groBe Festigkeit der Bettsohle erklirt werden.
Das bestitigt auch Herr v, Morlot, indem er unter Cher-
gendung von Geschiebeproben darauf hinweist, daf das in
der betreffenden Rhonestrecke zwischen den Buhnenkiipfen
wandernde Geschiebe ziemlich grob und mit Sand unter-
mischt sei, sich sehr fest ablagern und der Auskolkung be-
Die Ausmessungen
des (teschiebes haben ergeben, daB es besteht zu einem
Raumteile aug Steinen von 40 bis zu 200 mm Lénge, 30 bis
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80 mm Breite und 20 bis 80 mm Dicke und zu drei Raum-
teilen aus Geschiebesteinen kleinerer Abmessungen bis zur
SandgréBe. Die kleinsten ausgeschlimmten Sandkérner haben
eine Korngréfe von 0,15 mm.

Hine so grofie Verschiedenheit in den KorngriBen bedingt
bekanntlich eine sehr grofe Dichte und Lagerungsfestigkeit,
wiihrend die plattenfirmige Gestalt der Geschiebe ihren Wider-
stand gegen Auswaschungen weiter begiinstigt.

2. Hafendiimme,

Schon G. Hagen hat in seinem Handbuche!?) nach dem
Vorgange Minards'%) auf die Zulissigkeit des Vergleichs
zwischen den Wirkungen einer Buhne und eines Hafendammes
hingewiesen, sobald eine Kiistenstrdmung stattfindet, vergift
aber nicht die einschriinkende Bemerkung zu machen, daB
man bei Einbauten am Meeresufer im allgemeinen nicht so
starke Wirkungen wie am Stromufer erwarten diirfe, weil
an der Meereskiiste die Hauptveranlassung zu solchen, niimlich
die Beschrinkung des Profils, nicht in Betracht komme.
Auch diirfe man, wie er weiter in Ubereinstimmung mit
Minard hervorhebt, die Hafendimme nicht mehr nach den
Wirkungen der Buhnen beurteilen, wenn eine sehr kriiftige
ein- und ausgehende Stromung im Hafen vorhanden sei.
Wo aber die Vorbedingungen erfiillt sind, also einmal das
Vorhandensein einer ausgesprochenen und nach einer Richtung
tiberwiegenden Kiistenstromung und gleichzeitiz das Fehlen
einer ungefihr senkrecht zu dieser gerichteten starken ein-
und ausgehenden Stréimung, wo ferner die Kiiste einen
sandigen Strand darstellt, da kann man bis zu einem gewissen
Grade diesen Vergleich nicht nur gutheifien, sondern auch
mit Aussicht auf praktischen Erfolg aus ihm Nutzen ziehen.
So hat bereits Minard empfohlen, unter solchen Verhiiltnissen
die Hatendimme so anzulegen, daf ihre Richtung an die des
Kiistenstroms sich anschliefie: ein Vorschlag, der sich ohne
weiteres aus dem Vergleich zwischen einem Hafendamm und
einer Buhne ergibt, insofern die letztere bei stromabwiirtsge-
kehrter Richtung die geringste Verlandung hervorruft. Wir
finden diesen Vergleich hiiufig wiederkehrend und naturgemif
besonders dort, wo die vorgenannten Verhiltnisse vorliegen,
wie das z B, bei der belgisch-hollindischen Kiiste der Fall
ist. So u, a. in einem Berichte des holllindischen Ingenieurs
G. Waldorp?) zu dem Entwurfe eines Seehafens fiir den
Haag. Xs lag daher nahe, die vorbeschriebenen Versuche
auf die Erforschung der Wirkungen von Hafendiimmen aus-
zudehnen.

Man hat die Hafendimme so anzulegen, dal}, unter
steter Riicksichtnahme auf die Bedingungen der Schiffahrt,
d. h. auf das jederzeit und insbesondere bei stiirmischem
Wetter mogliche Einlaufen der Schiffe, die Versandung, die
sich vor den Molenktpfen bildet, die Barre, eine moglichst
kleine Ausdehnung annimmt und tunlichst auBerhalb des
Fahrwassers zu liegen kommt. Behufs Gewinnung eines
richtigen Urteils {iber die zu diesem Zweck zu treffenden Maf-
nahmen ist es notig, zunichst die Ursachen aufzusuchen, die
bei der Barrenbildung mitwirken.

17) 3. Teil, 2. Bd. S. 439, 2. Auflage. .

18) Cours de construction des ouvrages hydrauliques des ports
de mer, Paris 1846. 8. 122. : .

19) Vegaderingen v. h. Koningklyk Instituut v. Ingenicurs,
1878/79. B. 33ff.

Die durch vortretende Hafenddmme unterbrochenen
Kiistenstromungen tragen zuniichst den von ihnen mitgefiihrten
Sand in die #uferen Winkel, die durch den sandigen Strand
und die Hafendimme gebildet werden und zwar vorzugs-
weise auf der Seite, die von der vorherrschenden Strimung
getroffen wird. Nehmen wir als Beispiel die belgisch-
holléindische Kiiste, so ist hier der vorherrschende Strom der
von S. nach N. gehende Flutstrom; die Ebbestrémung ist
enfgegengesetzt gerichtet. Hier stoBt also der Flutstrom
gegen den siidlichen, der Ebbestrom gegen den nirdlichen
Damm eines von O.nach W. gerichteten Auflenhafens. Ver-
folgen wir die weitere Wirkung des Flutstroms. HEr wird
durch den siidlichen Hafendamm nicht nur unterbrochen
sondern auch abgelenkt und gezwungen, lings der Aufen-
seite dieses Dammes seewiirts zu laufen. Durch diese Ab-
lenkung werden Wirbel hervorgerufen, die den Sand empor-
heben und seine Beftrderung seewiirts erleichtern. Nachdem
die abgelenkte Stromung den stidlichen Hafendamm verlassen
hat, trifft sie auf die Kiigtenstromung, hilt gich aber zu-
niichst noch in der Richtung der Verlingerung des See-Endes
dieses Damms, um bald darauf die Richtung der allgemeinen
Dadurch werden Nehrungs-
stromungen in dem Raume zwischen der Verbindungslinie
der beiden Molenkiopfe — die gleich weit vorspringend vor-
ausgesetzt werden — und der Verlingerungslinie der Siider-
mole hervorgerufen, vermége welcher ein Teil des ldngs dieses
‘Werkes emporgehobenen Sandes vor und um den nirdlichen
Molenkopf sich niederschliigt. Gleichzeitig findet eine Ein-
stromung des Flutwassers in den Hafen statt, indem es sich
mit Macht um den siidlichen Molenkopf umbiegt, um sich
darauf léings der Innenseite der Nordermole weiter einwiirts
zu bewegen. Der Ebbestrom stoBt in derselben Weise gegen
die Nordermole, aber da nach unserer Voraussetzung seine
Geschwindigkeit kleiner ist als die des Flutstroms, so hat
er nicht die Kraft, die von der abgelenkten Flutstrémung ver-
ursachte Ansandung wirksam anzugreifen.

Die hier geschilderten Vorgiinge spielen sich z B. bei
den Molen des Seehafens von Ymuiden ab und zwar so, dafi
die lings der Hafendiimme abgelenkten Strémungen eine nicht
unbedeutende Zunahme ihrer Geschwindigkeit seewiirts erfahren,
wodurch sich anfangs lings der Seeseiten dieser Dimme tiefe
Aunswaschungen gebildet hatten.2?)

In der Abb, 14 Bl 46 sind die Vorginge und die Lage
der Barre am Kopfe der Nordermole nach der v. Hornschen
Verdffentlichung zur Anschauung gebracht. Die Barren-
bildung ist namentlich sehr bedeutend bei Sturmfluten, und
zwar nicht nur deshalb, weil dann ihre Ursache, die Ab-
lenkung und Verstirkung des Flutstroms sowie weiter die
Abschwiichung desselben vor und hinter der Hafenmiindung
am bedeutendsten ist, sondern weil dann auch die Wirkung
der Wellen besonders sich fiihlbar macht. Bei ruhigem
Wetter und leichten Winden 21) fithren die von See anlaufenden
Wellen Sand heran und h#ufen ihn in den #uBeren Winkeln
der Hafendimme an, so daB namentlich hier die Uferlinie
des N.W. seewiirts vorriickt, am ausgesprochensten auf der

Kiistenstromung anzunehmen,

20) v. Horn, der Seehafen von Ymuiden, Zeitschr. des Architekten-
und Ingenieur-Vereins zu Hannover, 1885 8. 353ff und P. De Mey,
Etude sur l'amélioration et l'entretien des ports en plage de sable.
Paris 1894, 8. 4111f.

21) De Mey, a.a.0. S. 1951t
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Seite der herrschenden Winde. Aber bei stiirmischem Wetter
und noch mehr bei Stiirmen, die bei hohen Fluten zusammen-
fallen, hiinft sich das Wasser am Ufer an, so daB hier bei
fallendem Wasser miichtige Senkungsstrimungen entstehen,
deren Wirkungen sich mit denen der riicklaufenden Wellen
vereinigen, um eine mehr oder minder betriichtliche Menge
des auf dem oberen Teile des Strandes angehifiuften Sandes
seewiirts und nach den Molenkéipfen hin fortzureifien.

Ich habe diesen letzteren Punkt hier deshalb erwiihnt,
weil er bei der Beurteiluong der MaBnahmen, die man zu
treffen hat, um die Versandung der Fluthifen zu bekimpfen,
eine sehr bedeutsame Rolle spielt und weil ich mir wohl
bewuBt bin, daB, da ich bei meinen Versuchen die Wirkungen
der Wellen und Sturmfluten nicht berticksichtigen konnte,
diese Versuche nicht dazu angetan sind, die hier auftretenden
Fragen erschipfend zu erledigen.

Ende der 70er Jahre gaben die Entwiirfe zu einem
Seehafen fiir den Haag den beteiligten Ingenieuren Veran-
lassung, sich insbhesondere auch mit der Frage zun be-
schiiftigen, welche Richtung und Form die hier nitig werdenden
Hafendiimme erhalten miifiten. Ich verweise auf den bereits
erwithnten Entwurf von Waldorp, auf die Vorschlige von
Caland und Dirks??) und auf einen Aufsatz v. Horns,?3) zu
dem er vermutlich durch die Ertrterungen angeregt worden
ist, die diese Entwiirfe in dem Koninklyk Instituut van
Ingenieurs hervorgerufen haben.

Nach Waldorp muB man die durch die Gegenstrémungen
hervorgebrachten Wirkungen zu mildern suchen, ohne das
Einlaufen der Schiffe zu schiidigen. KEr schligt zu diesem
Ende vor, den Molenkipfen eine gebogene Form zu geben,
go daff die Richtung, in der die Stromungen diese verlassen,
um sich mit der allgemeinen Strimung auBerhalb des Hafens
zu vereinigen, der Kiistenlinie mdglichst parallel sei. Die
durch den Flutstrom lidngs der Siidermole mitgerissenen Sand-
massen wiirden sich noch ndrdlich der gegeniiberliegenden
Mole niederschlagen, aber nither dieser, etwa fast innerhalb
der an das Ende der Siidermole gelegten Tangente. Die
Ablagerungen wiirden daher die Hafeneinfahrt freier lassen
und die daselbst erzeugten Brecher wiirden weniger gefihrlich
sein. Anderseits wiirde der — aufler dem allgemeinen durch
das Bauwerk hervorgerufenen Hauptwirbel — entstehende
Nebenwirbel, den der Flutstrom jenseits des siidlichen Molen-
kopfs bewirkt, sich auf ein Kleinstmal vermindern, weil dieser
Strom das letzte Ende der Mole fast tangential und weniger

22) De Mey, a. a, 0. Pl. XIX, Fig, 2, Pl XXXVII, Fig. 2
und Fig. 3. ;

23) v. Horn, Uber Richtung und Form der Seeenden von Hafen-
diimmen an flachen und sandigen Seekiisten. Deutsche Bauzeitung
1892, S. 3021t

schroff verlassen wiirde als gerade Molenenden, die, wie in
Ymuiden, unter 45° gegen die Richtung der Stromung ge-
neigt sein wiirden. v. Horn hat sich im wesentlichen diesen
Ansichten Waldorps angeschlossen und kommt bei der Ertrterung
der drei in Abb. 11 bis 13 Bl 46 wiedergegebenen Molenan-
ordnungen ebenfalls zu dem Schlusse, daf beziiglich der Ver-
sandung der Hafeneinfahrt der Anordnung nach Abb. 13 BL 46
der Vorzug zu geben sei. Auf die Frage, welchen Einflufi
Richtung und Form der See-Enden der Hafendimme auf deren
Standsicherheit und auf die Wellenbildung in ihrer Umgebung
ausiiben, gehe ich hier nicht ein, da sie in meinen Versuchen
keine Beriicksichtigung finden konnte.

Ich habe vielmehr die drei von v. Horn miteinander in
Vergleich gestellten Molenanordnungen im FluBbaulaboratorium
nur einer vergleichenden Untersuchung hinsichtlich ihrer
Versandungswirkungen unterworfen, wobei allerdings die An-
ordnung nach Abb. 12 Bl 46 nicht ganz mit Abb. 2 des
v. Hornschen Aufsatzes iibereinstimmt, iibrigens ein Umstand,
der an dem Gesamtergebnis nichts #ndert. Die in Zement-
mértel 1:3 hergestellten Molen sind in den aus den Abh-
bildungen ersichtlichen Abmessungen an der hezeichneten
Gerinnestelle und im Anschlusse an die rechtseitige Gerinne-
wand nach Abb. 5 Bl 46 eingebaut. Das Sandbett wurde
wagerecht abgeglichemr und — da es hier auf die Erzielung
einer moglichst groBen Querschnittsbreite ankam — bis zur
gegeniiberliegenden Gerinnewand ausgedehnt, so daB zwischen
den Molenkdpfen und dieser eine Lichtweite von 150 cm
verblieb. Die Molen reichten etwa 2 cm iiber den Wasser-
spiegel. Bei jedem Versuche dauerte der DurchfluBl drei
Stunden, indem in der ersten halben Stunde in genau der
gleichen Steigerung der Zufluf allmihlich bis auf die Groft-
wassermenge von 31,1 sec/l vermehrt wurde. Die wihrend
des Durchflusses beobachteten Strimungserscheinungen sind
in Abb. 12 BL 46 dargestellt. Die in Abb. 15, 16 und 17
Bl. 48 wiedergegebenen Lichtbildaufnahmen zeigen in grofer
Schirfe die Versandungen. Aus ihnen geht nicht nur iiber-
zeugend die von Waldorp behauptete Uberlegenheit der An-
ordnung Abb. 17 Bl 48 hervor, sondern Abb. 16 Bl. 48 zeigt
auch — und das ist besonders wichtiz — eine unverkennbare
Ahnlichkeit mit der in Ymuiden tatsichlich eintretenden
Versandung der Hafeneinfahrt.?d) TIch glaube daher, daB
diese Ergebnisse fiir sich sprechen und wohl geeignet sind,
den Wert von FluBbaulaboratorien auch fiir gewisse im See-
bau auftretende Fragen darzutun.

24) Diese Ahnlichkeit wiirde eine noch grofiere geworden sein,
wenn ich bei meinen Versuchen die Gegenwirkung der Ebbestromung
hitte veranlassen kinnen. In dem erwithnten Entwurfe zu einem
neuen Laboratorium soll auf die Moglichkeit der Erzeugung von Ebbe-
und Flutstromungen Bedacht genommen werden.
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Schutzbauten an der Helgoliinder Diine.
Vom Wasserbauinspektor A. Geifle in Breslau.
(Mit Abbildungen auf Blatt 49 im Atlas.)

Allgemeines,

Das jetzige Helgoland hesteht aus der Hauptinsel und
der dstlich von ihr in etwa 1100 m Entfernung liegenden
Diineninsel (Abb. 10 Bl 49). Die Hauptinsel ist ein steil
aus dem Meere gich erhebender Felsen mit einem nach Osten
zu vorgelagerten flachen Vorlande. Die Grundform des Felsens
ist ein langgestrecktes stumpfwinkliges Dreieck, dessen lange
Seite nach Stidwesten zeigt. Seine grifite Linge betriigt rd.
1600 m, seine griBte Breite

(Alle Rechte vorbehalten.)

gelagerte Biinke von 300 bis 500 m Breite. Von dieser
Gruppe durch die Rinne des Norder- und Siiderhafens ge-
trennt liegt die Gruppe des Wittekliffs- und Olde Hiven-
Bruns, die in ihrem siidlichen Teile den Unterbau der
Diineninsel bildet. Norddstlich davon ist die dritte Gruppe
durch Selle- und Krid-Brun und die vierte durch Hohe
Brun und Seehundsklippen gebildet. Die drei letzten Grup-
pen sind unter sich durch die Rinnen des Skit-Gats

und des Adrians - Gotel ge-

500 m. Die Oberfliche des

trennt,

Felsens, das sogenannte Ober-
land, fillt unter etwa 3° nach
Nordosten zu; sie liegt 28 bis
56 m iiber Niedrigwasser und
ist 42 ha groB. Das Vorland

(reologisches.

Das die Hauptingel und
die Klippen aufbauende Mate-
rial ist durchweg Schichten-

— Unterland — ist 7ha groB  |™
und liegt im Mittel 6 m {iber
Niedrigwasser.!) Die Diinen-
ingel hat wie die Hauptinsel
eine von Nordwest nach Siidost
gestreckte Form. Der aus
Sanddiinen gebildete Teil ist
450 m lang und im Mittel

78 m breit und bedeckt 3,6 ha w
Grundfliche. Der hiichste
Punkt liegt etwa an der Stelle
der fritheren Nordwestbake auf
+4-11m. Die Oberfliiche fillt
nach dem Siidostende der
Hiigelkette zu und geht dort
allmiihlich in den Strand iiber.

gestein. Die Schichten strei-
chen simtlich annihernd in
der Richtung von Nordwest
nach Stidost und fallen nach
Ostnordost.  Der Fallwinkel
schwankt zwischen 10 wund
219, Insel und Klippen sind
Reste eines einst zusammen-
hiingenden Felsstockes. Uber
die frithere GriiBe und Be-
schaffenheit der Insel sind nur
wenige zuverlissige geschicht-
liche Unterlagen vorhanden,
Eine in einer Karte vereinigte
Zusammenstellung  friiherer
durch geschichtliche Forschung

SiderhafFen

2 42
Die Breite des Vorstrandes ist o
an den Langseiten bei Hoch-
wasser 40 bis 50 m, bei Nie- 7°|s2 Bstl. v. Gr. |58’

drigwasser 130 big 150 m. Im
Nordwesten ist eine hreite
Strandzunge — Olde Hoven — vorgelagert, die bei Hoch-
wasser 100 m und bei Niedrigwasser 600 m lang ist. Im
Siidosten endet die Diineninsel in einen 900 m langen, schmalen,
groBtenteils hochwasserfreien Gerdllwall, Aade genannt.

In der niichsten Umgebung der Hauptinsel und der
Diineninsel liegen ausgedehnte Klippenziige, die ebenfalls an-
ndhernd in der Richtung von Nordwest nach Siidost verlaufen
und sich in vier groBere Gruppen einteilen lassen. Die grifite
im Siidwesten gelegene Gruppe schlieft sich unmittelbar an
die Hauptinsel an; sie bildet in der nordwestlichen und siid-
ostlichen Fortsetzung der Léngenausdehnung der Insel Aus-
liufer von je 2 km Liinge — Nathurn (Nordhorn) und Sathurn
(Stidhorn) Brun?) — und an den beiden Langseiten vor-

Abb. 1.

1) Die Hohen und Tiefen sind auf mittleres Niedrigwasser —
Springzeit — als Nullhorizont bezogen; das mittlere Hochwasser —
Springzeit liegt auf 2,8 m, Das hichste am 15. Okf. 1881 beobachtete
Hochwasser stieg bei (N.W.) Sturm bis +-4,60; das tiefste am 5. Miirz
1881 beobachtete Niedrigwasser fiel bei (S.0.) Starm auf — 1,656 m,

2) Brun bedeutet Brunne, Harnisch, Schutz.

L Danspermanna- festgestellter Grenzen und
g ‘Smen) (R Strandlinien zeigt die Text-
75 5 Abb. 1. Die darin enthaltenen
1+ 50000. Angaben stehen im Einklange

mit den Aufzeichnungen von
Augenzeugen der fritheren Gestaltung und passen sich den
jetzt noch vorhandenen Resten an. Der geologische Aufbau
des jetzt noch vorhandenen Inselfelsens, die Tektonik der ihn
umgebenden Klippen, die Gestaltung des Seegrundes in der
niheren und weiteren Umgebung sowie die dynamische Wirkung
des Meeres geben fiir die Entstehung der Ingel, ihre urspriing-
liche Ausdehnung und ihre allmihliche Zerstorung geniigend
zuverlissige Anhaltspunkte. Es ist anzunehmen, dal die
urspriingliche Grundform der Insel eine langgestreckte Ellipse
war, deren grofie schwach nach Nordostzuost gekriimmte
Achse sich in der Richtung Nordwestzunord nach Stidostzusiid
in etwa 8,60 km Liinge erstreckte, wobei die .kleine Achse
etwa halb so lang war (Abh. 10 BL 49).

An dem Aufbau des Felsens sind die Dyas-, Trias-
und Kreideformation beteiligt. Der Dyasformation gehirt der
Zechsteinletten als Liegendes des jetzt noch stehenden Insel-
felsens an (Text-Abb. 2), wiihrend das Hangende durch den
unteren Buntsandstein — in petrographischer Hinsicht ein
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verhiirteter dolomitischer Tonmergel — der Triasformation
gebildet wird. Zur Triasformation gehiren ferner in der
Reihenfolge, wie sie in norddstlicher Richtung vom Inselfelsen
aus zutage treten, der die Sohle des Norder- und Siider--
hafens bildende mittlere und obere Buntsandstein und der
Muschelkalk des Wittkliff- und Olde Hoven - Bruns. Die
Kreideformation ist vertreten durch die untere Kreide, die
die Sohle des Skit-Gats bildet, und durch die obere Kreide
der nordéstlich vom Skit-Gat liegenden Klippenziige: Selle
Brun, Krid-Brun, Hohe-Brun und Seehundsklippen.

Die Entstehung der Insel ist auf eine Faltung der
sedimentiiren Ablagerungen zuriickzufiihren. Die allméhliche
Erkaltung des Erdinnern bewirkt bekanntlich eine Verringerung
seines Rauminhaltes, wobei die iHufiere Schale dem kleiner
werdenden Kern folgend sich zusammenschiebt und Falten
bildet. Es ist wahrscheinlich, daB die zusammenschiebende
Kraft, der die Insel Helgoland ihre Entstehung verdankt,

) Gniere  Kreide

B s ~Muschelkalk
- d-—- Cp te 0gg._ b zrar}Buntsandsteln
' T o = a5 —”J unterer
= £ o T EE Zechsteinletten
] % 45
£ C R s

@ R

E £ i :
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Abb, 2. Geologischer Schnitt in der Richtung des Fallens der Schichten
an der Stelle der griften Breite der Hauptinsel. 1:70000.

aus siidwestlicher Richtung kam. s bildete sich eine schiefe
Falte mit steiler stidwestlicher und flachgeneigter nordost-
licher Flanke (Text-Abb. 2). Die der Schubrichtung zugekehrte
siidwestliche Flanke mulite infolge der starken Pressung des
bereits erhiirteten Gesteins in Schollen zerbrechen und fiel
darum den zerstorenden Gewalten zuniichst zum Opfer. So
entstand etwa in der Bruchfuge der beiden Flanken eine
steile Klippenwand. Innerhalb der dem Schubangriff abge-
kehrten nordostlichen Flanke der Hauptfalte hatten sich durch
Fortpflanzung der stauenden Kraft mehrvere Nebenfalten, nach
Nordosten zu allmihlich niedriger und flacher werdend, ge-
bildet. In den hierdurch entstandenen Mulden wurden die
Schichten durch die Stauchung zerstort, das zerbrickelte
Gestein wurde weggeschwemmt, und so entstanden die Rinnen
des Norder- und Siiderhafens, des Skit-Gats, des Adrians-
Gotel und einige nicht mit Namen bezeichnete Ikleinere
Rinnen. Auch in diesen Nebenfalten sind die nach Siid-
westen gerichteten, der stauenden Kraft zugekehrten Flanken
stirker geneigt, als die nordostlichen. Dementsprechend zeigen
die nordostlichen Uferréinder der Rinnen einen steileren Ab-
fall als die siidwestlichen.

Allmiihliche Zerstirung.

Als hauptsiichlichste Zerstorungskriifte wirkten die An-
griffe der Niederschlige sowie der Brandungsschlag, der
infolge bedeutender Anderungen des Meeresspiegels in den
verschiedensten Hohenlagen auftrat und zwar aus westlicher
Richtung am heftigsten die am stirksten zerkliifteten Falten-
flanken traf. Dazu kam vielleicht auch die erodierende Kraft
der Inlandeisgletscher einer fritheren Eiszeit, deren Spuren in
erratischen Blocken auf dem oberen Felsplateau der Haupt-

insel und auf dem umgebenden Seegrunde als Reste ihrer
Grundmoréinen noch vorhanden sind.

Wie aus Text-Abb. 1 zu sehen ist, hestand bis in
das achtzehnte Jahrhundert hinein auBer dem Hauptfelsen,
dem Westerkliff, noch ein durch den Norderhafen hiervon
getrennter, etwas niedrigerer Felsen, das Wittekliff, dessen
Liegendes, der untere Muschelkalk des jetzigen Wittkliff-
Bruns, von miichtigen Gipsbénken iiberlagert war. Im Sturm-
schatten dieser beiden Felsen, des Westerkliffs und des Witte-
kliffs, hatten gich Geschiebemengen, die aus Zersttrungs-
produkten der Felsen entstanden waren, angehfiuft. Diese
bildeten einen hochwasgerfreien Verbindungsdamm — de Waal
genannt — zwischen beiden Felsen. An das Wittekliff schloB
sich in siiddstlicher Richtung eine aus Quarzsand aufgewehte
Diine mit weit ausgedehntem Vorstrande an.

Im Jahre 1711 wurde das Wittekliff durch eine schwere
Sturmflut zerstort. Vorbereitet und befirdert wurde die
Zerstorung dadurch, daB die damaligen Inselbewohner das
Gipsgestein der hohen Klippe abbauten, und nach dem Fest-
lande verkauften. Neun Jahre spiter brach der das frithere
Unterland bildende Wall durch. Die dauernde Trennung des
istlichen Inselteiles von dem Hauptfelsen war hiermit ein-
geleitet. Soweit das. Westerkliff allein noch Schutz bot,
hielt sich in seinem unmittelbaren Sturmschatten ein Teil
des Unterlandes. Kleinere, bei heftigen Siidweststiirmen
eintretende Verluste wurden und werden auch jetzt noch
ersetzt durch die an der Nordostklippe abgebrickelten Gerdll-
massen, die bei nordwestlichen Stirmen durch Strémung
und Wellenschlag weiterbefordert werden und sich an dem
Unterlande ablagern.

Die Diine dagegen, nach der Zerstirung des Wittekliffs
ihres natiirlichen Schutzes gegen die stiirmischen westlichen
Winde beraubt, schmolz schnell zusammen. Sie wiirde lingst
ganz zerstOrt sein, wenn nicht die nach Nordwesten vor-
gelagerten Klippenziige und die westlich gelegene Hauptinsel
mit ihren Klippenausliufern ihr einen wenn auch geringen
Schutz gegen die Sturmangriffe biten. Dieser Schutz wiirde
jedoch nicht ausreichen, um bei lange anhaltenden, aus Nord-
west wehenden starken Stiirmen die Diine vor der villigen
Vernichtung zu bewahren. Die Diinenhiigel wiirden ver-
schwinden und nur eine kahle Sandbank iibrig bleiben; diese
wiirde allerdings erst mit dem Untergang des Hauptfelsens
und der Klippen villig zerstirt werden, da die im Schatten
der Klippen und des Inselfelsens herrschende Nehrstromung
die Sandmassen groftenteils zusammenhiilt.

Meeresstrémungen.

Die Tidenstrimung hat in der freien See bei Helgoland
eine Richtung von Westnordwest nach Ostsiidost. In der néchsten
Umgebung des Klippengebietes erleidet die Richtung durch
den Stan des Stromes an den Klippenrfindern und durch den
Verlanf der zwischen den Klippen zu Strombetten ausge-
bildeten Rillen mannigfache Anderungen. Der aus westnord-
westlicher Richtung andringende Flutstrom staut sich an den
aus dem Meeresboden aufsteigenden Klippen und teilt sich
etwa dort, wo in Abb. 10 Bl 49 die nordliche Kriimmung der
ideellen Umgrenzungslinie der urspriinglichen Insel angegeben
ist in eine Nordost-, eine Mittel- und eine Siidweststrimung,
In ihrem Weiterlaufe schmiegen diese sich den Klippenriéindern
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an. Kin Teil der Mittel- oder Hafenstrsmung zweigh sich in
‘die beiden Buchten des Skit-Gats und des Adrians Gotel als
Buchtenstromung ab. Die Siidweststromung und die Mittel-
strdmung vereinigen sich siidlich vom Siiderhafen und nehmen
dem Laufe der siiddstlichen Kriimmung der in Abb, 10 Bl 49
dargestellten Ellipse folgend eine #stliche Richtung an.
Schliefilich biegen sie als Nehrstrémung um die Siidostspitze

der Diineninsel, iiberwinden die schwiichere Nordoststromung ~

und flieflen an der Nordostseite der Diineninsel in nord-
westlicher Richtung weiter. Erst wenn beim weiteren Steigen
der Flut die nordwestlich der Diineninsel gelegenen Klippen
iiberflutet werden, vereinigt sich ein Teil der Mittelstromung
und die im Skit-Gat und Adrians Gotel mittlerweile aufge-
staute Buchtenstrémung mit der Nordoststromung, die hier-
durch verstirkt die Nehrstromung an der Nordostseite der
Diineninsel {iberwindet und eine stiddstlich gerichtete Stromung
erzeugt. In ihrem weiteren Verlaufe hbiegt diese um die
Stidspitze der Diineninsel westwiirts und flieBt an der
Stidwestseite der Diineninsel als nordwestwiirts gerichtete
Nehrstrémung weiter. Dieser Nehrstrom geht dann allmiihlich
in den Ebbestrom iiber, der in derselben Richtung durch
die Hafenrinne abflieft. Zu beriicksichtigen ist hierbei noch,
daf die Flutwelle in diesem Teile der Nordsee mit einer
Geschwindigkeit von 48 km in der Stunde oststidéstlich fort-
schreitet; sie trifft demnach an dem nordwestlichen Klippen-
rande um rund 10 Minuten frither ein, als am siiddstlichen
Ende des Klippengebietes. Infolge des hierdurch entstehenden
Oberflichengefiilles bildet sich in dem durch Klippen ein-
geengten Hafenschlauche ein starker AbfluBstrom aus, der in
dem gleichmiiiig sich nach Sitdosten zu verengenden Trichter
des Norderhafens allmihlich an Geschwindigkeit zunimmt,
aber an der zwischen Insel und Diine als Rest der ,Waal®
noch liegenden Barre wieder eine Verziigerung erleidet. Nach
Uberstromen der Barre wendet er sich nach der Diinenseite
und fliet mit anfangs sehr starker, mit der zunehmenden
Erweiterung des Querschnitts allméihlich schwiicher werdenden
Geschwindigkeit nach Siidosten ab. Diese Strémung beginnt
schon, bevor an der Diine der niedrigste Wasserstand er-
reicht ist und im dibrigen Teile der Umgebung der Diine
noch Ebbestromung herrscht. Sobald die Klippen iiberstrémt
sind, die den nordwestlichen Teil des Schlauchs begrenzen,
wird die Geschwindigkeit mit der Querschnittserweiterung
geringer. Der Verlauf dieser Erscheinung wiirde in' um-
gekehrter Richtung erst im letzten Abschnitte der Ebbe der-
selbe sein; wiihrend aber der néordliche Hafentrichter, der
mit seiner Miindung der Flutwelle zugewendef ist, dem ein-
dringenden Wasser ein tiefes und breites Bett zur Aufnahme
bietet, zeigt der siidliche Trichtermund eine in Lage, Breite
und Tiefe sehr ungiinstige Beschaffenheit fiir die Entwicklung
einer kriiftigen Ebbestrémung. Der Ebbestrom, der aus ost-
stidostlicher Richtung kommt, staut sich an der Stelle des
stiddstlichen kurzen Bogens der Ellipse an dem hier sehr
steil aufragenden Klippenrande, teilt sich in die zwei Haupt-
stromungen, eine Nordost- und eine Siidweststromung, und
in eine Nebenstromung, die Mittel- oder Hafenstromung, die
simtlich nur wenig abgelenkt in nordwestlicher Richtung
flieBen. Wesentliche Nehrstréomungen ruft der Ebbestrom
nicht hervor. Da die den beiden Inseln hier vorgelagerten
Klippen allméhlich schmiiler und tiefer werden, so vereinigen
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sich die drei Stromungen nordwestwiirts so gleichmifBig, daB
merkliche Ablenkungen von der gemeinschaftlichen nordwest-
lichen Richtung nicht eintreten.

Dieses Striﬂmungsbild, das normale Wind- und Wetter-
verhiiltnisse voraussetzt, wird je nach Wasserstand, Stiirke
und Richtung des Windes naturgemiB stark beeinfluBt. Die
Geschwindigkeit der Tidenstrimung ist an der Ostseite der
Diineninsel im Mittel 0,50 Sekundenmeter; an der West-
seite ist die Greschwindigkeit der Flutstrémung im Mittel 0,70,
die der Ebbestromung im Mittel 0,50 Sekundenmeter. Durch
starke, in der Richtung der Strimung wehende Winde kann
die Geschwindigkeit mehr als das Doppelte betragen.

Aus dem Vorstehenden muB man schliefien, daf die
Diineninsel sich im Kern einer Rundstrimung befindet, durch
die wohl hiufige und starke Verschiebungen der in der
Umgebung der Diineninsel auf dem Seegrunde abgelagerten
Sandmassen in peripherer Richtung eintreten konnen, die
aber auch verhindert, daB die durch Wellenschlag in Be-
wegung gesetzten Massen in grifiere Entfernung und griiBere
Tiefe geftihrt werden. Nur bei besonders heftigen und
lange andauernden Sturmfluten werden wohl griiBere
Massen so weit verschlagen, dafi sie als verloren gelten
miissen. Man muB daher annehmen, daB der griBte Teil
der bisher von der hohen Diine gerissenen Massen in der
niichsten Umgebung der Diineninsel noch vorhanden ist, so
daBi es moglich ist, sie bei ihrem Kreislauf um die Diine
aufzufangen, festzuhalten und der hohen Diine wieder zu-
zufiihren,

Lageniinderung der Diine.

Bei Vergleichung der beiden in Text-Abb. 1 u. Abb. 10
Bl 49 dargestellten Karten ergibt sich, daB die alte Diine
mit dem Schiilver Riff eine mehr von Norden nach Siiden
gerichtete Liingsachse hatte, dem Sturmschatten des Wittekliffs
und der Waal entsprechend. Nach der Zerstrung dieser
beiden Schutzwehren mufite sich die Diine mit ihrem Riff
allméhlich nach dem verkiirzten Sturmschatten, der nunmehr
nur noch von der Hauptinsel ausging, umlagern und eine
Liéngsrichtung von Nordwest nach Siidost annehmen. Diese
Schwenkung der Diinenachse ist noch nicht beendet. Kin
Mal fiir das allmihliche Fortschreiten der Drehung ist durch
Vergleichung fritherer Aufnahmen festgestellt worden. So
hat sich “die Achse der Diine in einem Zeitraume von 44
Jahren (von 1855 bis 1899) etwa um den Punkt der Ost-
Bake im linksdrehenden Sinne um 15° gedreht. Ein sicherer
Anhaltspunkt fiir diese Lagenvertinderung ist es auch, daB
alte Befestigungswerke, die in den Jahren 1855 bis 1866 am
norddstlichen Diinenrande angelegt worden sind, bei der im
Dezember 1895 eingetretenen starken Verflachung des siid-
lichen Stidwestrandes zutage traten. Die Reste dieser Werke
sind in Abb. 11 u. 12 Bl 49 eingetragen.

Bedeutung der Diine.

Die Diineninsel wurde bis zum Anfang dieses Jahr-
hunderts von den jeweiligen Besitzern Helgolands als ein
wertloses Anhiingsel angesehen, das einer besonderen Fiirsorge
nicht wert war. Erst als im Jahre 1826 Helgoland in die
Reihe der Seebiider eintrat, erkannte man den hohen Wert
der Diine und begann sie zu schiitzen. Die Bedeutung der
Diine wurde noch erhdht, als spiter auf ihr Schiffahrtszeichen

31
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zur Bezeichnung der engen Einfahrten in den Norder- und
Siiderhafen, ferner ein Raketenapparat, eine Proviantstation
und ein Unterkunftshaus fiir Schiffbriichige errichtet wurden.

Friihere Mittel zur Erhaltung der Diine.

Die Mittel, die anfangs von der Helgolinder Gemeinde
zur Erhaltung der Diine angewandt wurden, waren nicht
sehr wirksam, Zunéchst wurde die Entnahme von Sand zn
Haughaltungszwecken, wie sie frither in geringem Mafle statt-
fand, nur unter der Bedingung erlaubt, daB eine gleiche
Menge Gertll von der Felseninsel an die Entnahmestelle ge-
bracht wurde. Schidliche Rillenbildungen auf Olde Hoven
und in der Lingsrichtung des Siidwestrandes wurden durch
Reihen von Korben, die mit Steinen gefiillt wurden, ge-
schlossen. Da aber nur Kérbe zu Gebote standen, in denen
Porter und Ale auf der Insel eingefiihrt waren, so konnte
von einer ausreichenden Anwendung dieses Mittels nicht die
Rede sein. An den am meisten gefithrdeten Stellen wurden
an den seeseitigen Diinenhéingen Buschziiune zur Festlegung
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Abb. 3. Buschzaun. 1:150.

des Flugsandes angelegt. Diese Ziune, von denen einer etwa
in der Linie des DiinenfuBes und ein zweiter parallel laufend
am Diinenhange angelegt wurden, hatten die in der Text-
Abb. 3 dargestellte Form. Die Zidune waren bei ihrer groben
Hohe, ihrer ungleichmiBigen Kronenlinie und in ihrver Stellung
zum Diinenhange nicht geeignet, den angewehten Sand in
der gewiinschten GleichmiBigkeit aufzufangen und abzulagern.
Tine wesentliche Verbesserung in der Gestaltung des iiber
Hochwasser liegenden Teiles des Vorstrandes und der see-
seitigen Dinenhiinge wurde hierdurch nicht erreicht. Auf
der hohen Diine und in beschriinktem Umfange auch zwischen
den Z#unen wurde Halm gepflanzt (Sandhafer, Amophila
arenaria).

Nach einer am 1. Januar 1855 infolge eines schweren
Nordweststurmes eingetretenen starken Beschidigung der
Diine wurden etwas kriiftigere Mittel zu ihrer Erhaltung an-
gewandt. Zum Schutze der infolge der Sturmangriffe steil
abfallenden seeseitigen Diinenb8schung wurde rund um die

Abb, 4. 1:166%,.
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Diine hart am FuBe der Boschung eine doppelte Pfahlreihe
eingegraben, deren Zwischenraum mit Busch ausgepackt
wurde. Text-Abb. 4 zeigt einen Querschnitt dieses Korpers.

Der Abstand der Pfihle in der Reihe war etwa 0,5 m. In
der Lingsrichtung der Reihen wurden Latten zur Versteifung
angenagelt. Der Busch wurde in zwei bis drei Lagen ein-
gelegt, jede einzelne Lage mit Wiirgeketten zusammengeprefit
und durch Querlatten festgelegt. An dem Nordoststrande
entlang, wo der Sturmangriff am heftigsten war, wurde
auferdem in 7 bis 8 m Abstand von diesem Bollwerk und

© parallel dazu eine Reihe von Pfihlen mit etwa 1 m Abstand

eingegraben und durch Lingslatten, wie in Text-Abb. 4 an-
gedeutet, verbunden. Die Ausfithrung dieser Schutzwerke
dauerte etwa 10 Jahre und wurde 1866 beendet. Die am
Nordoststrande angelegten Werke versandeten bald infolge der
oben erwiihnten Schwenkung der Diine nach Osten zu und
traten als Sturmschutz nicht in Wirksamkeit. Die friiher
erwihnten Reste alter Schutzwerke, die in Abb.-12 Bl 49
angedeutet sind, gehoren dieser Befestigungsart an. An der
Stidwestseite konnte das leichte Schutzwerk das allméhliche
Zuriickweichen der hohen Diine nicht aufhalten. Die Sturm-
brandung zerstérte die Werke. Trotzdem wurde dieselbe
Ausfithrungsart an dem zuriickgetretenen Diinenfube mehr-
fach wiederholt.

Die in den folgenden Jahren bis zum Jahre 1881 zur
Frhaltung der Diine ausgefiihrten Arbeiten wurden auf Ver-
anlassung der jeweiligen englischen Gouverneure ausgefiihrt,
die nach einer Revision der Verfassung der Insel im Jahre
1868 unumschriinkte Macht erhielten. Zuniichst wurden im
siidlichen Teile des Siidweststrandes umfangreichere Arbeiten
ausgefiihrt. Als dort niimlich eine holléndische Kuff ge-
strandet war und um das Wrack herum, das nicht sofort
heseitigt wurde, starke Auskolkungen entstanden, rammte man
in 4 m Entfernung vom Diinenfuie auf 300 m Liinge eine
dichtstehende Pfahlreihe. Die Pfiihle waren im Mittel 30 cm
stark, standen 3 m im Boden und ragten 3 m {iber Strand.
Unter sich waren sie durch Liingslatten verbunden. Die
Auskolkungen dehnten sich nun auch auf die Umgebung der
Pfahlwand aus, bis die Pfihle so weit freigespiilt waren, dafl
sie durch die Brandung fortgeschlagen wurden. Von dieser
Zeit an blieb die Beschaffenheit dieses Strandteiles eine dau-
ernd ungiinstige, bis etwa 26 Jahre spiter im Jahre 1896
die in Abb. 9 Bl 49 dargestellten kurzen Strandbuhnen A
bis B aus Packwerk hergestellt wurden, die eine gesunde
Strandgestaltung an dieser Stelle einleiteten.

In den Jahren 1870 bhis 1881 blieb die Diine grioBiten-
teils sich selbst ilberlassen. Erst als ein im Oktober 1881
herrschender schwerer Nordweststurm die Diine heimsuchte,
wurden weitere MaBregeln zu ihrer Erhaltung dringend notig.
Fs wurde beabsichtigt, die hohe Diine in ihrem ganzen Um-
fange mit einer festen Boschung zu versehen; und zwar
sollten strahlenférmig vom Diinenfubie ausgehend in Abstinden
von im Mittel 3,56 m Betonkérper von 35 bis 40 cm Stirke
und 80 em unter Strand gegriindet aufgefiihrt werden, deren
Kronenlinien nach See zu eine Neigung 1:41/, erhalten
gollten. Der diinenseitig gelegene hichste Punkt sollte 6,6 m
iiber Niedrigwasser liegen. Die Zwischenriume wollte man
mit Busch und Steinen ausfilllen. Die Ausfiihrung dieses
Planes kam iiber einen kleinen Versuchsbau an der Nordwest-
spitze der Diine nicht hinaus. In Abb. 12 Bl 49 bei a sind
die beiden damals versuchsweise ausgefiihrten Betonkérper,
die nach den Stiirmen im Dezember 1895 zutage traten,
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ersichtlich. Ein derartiges Schutzwerk wiirde vielleicht,
solange es selbst unbeschidigt blieb, imstande gewesen sein,
den FuB der hohen Diine vor weiterem Abbruche zu he-
wahren. Da aber bei den damaligen Strandverhiltnissen
die Hohe des Strandes am FuBe der hohen Diine nur etwa
4 m {iber Niedrigwasser war, so wiirden die bei starken
Stiirmen und hohen Wasserstiinden auflaufenden Wellen die
steile Steinbdschung mit ungeschwiichter Gewalt erreicht und
sich dort gestaut haben. Die Wassermassen wiirden bei
ihrem Riicklauf den Strand noch mehr verflacht haben, so
daB die Standsicherheit des Boschungskérpers gefihrdet
worden wére. Der Plan wurde nach Herstellung der oben
erwihnten zwei Versuchspfeiler endgiiltic aufgegeben. Die
Griinde hierfiir sind nicht bekannt. Vermutlich waren die
bedeutenden Kosten, die die Anlage erfordert haben wiirde,
das Haupthindernis. Eine Schidigung des Strandes an der
Stidwestseite entstand auch noch durch eine im Jahre 1872
etwa an der Stelle der neuen Buhne VIII auf eisernen Pfihlen

beiden Pfahlreihen mit einer geringen Neigung nach der
hohen Diine zu gesetzt, wie Text-Abb. 5 zeigt.

Im Jahre 1890 ging Helgoland in deutschen Besitz
iiber. 1895 wurde von der Gemeinde ein AusschuB von
drei  Mitgliedern des
Diinen - Komitees  zum
Studium der Diinen-
kultur nach Swinemiinde
geschickt., Die TFolge
war, dafi von dieser Zeit
an die zum Auffangen
des Flugsandes in den Schluchten der hohen Diine und am
seeseiticen Diinenfull angelegten Buschzéiune planmiBig her-
gestellt wurden, was bis dahin nicht geschehen war. HEs
wurden rund um die Diine zwei bis drei Zéiune parallel zum
Diinenfull in etwa 3 m Abstand von diesem und 3 m Abstand
voneinander angelegt und so beschnitten, dall die Kronen-
linien nach See zu ein Gefiille von etwa 1:10 erhielten. Am

errichtete Landebriicke. Die an den Pffhlen brandende See
verursachte Auskolkungen, die schlieflich einen bedrohlichen
Umfang annahmen. Die Briicke wurde deshalb im Jahre
1882 wieder abgebrochen.

Im Jahre 1882 wurde die Pflege der-Diine in die Hiinde
eines von dem Gouverneur und der Gemeinde zugleich ge-
wihlten ,,Diinen-Komitees® gelegt. Das Diinen-Komitee
begann seine Titigkeit damit, die durch den 188ler Sturm
entstandenen Verluste zu decken, indem es an den Stellen,
wo noch gentigender Vorstrand vorhanden war, auf dem iiber
Hochwasser liegenden Strandstreifen Griiben von 3,6 m Breite
und 1 m Tiefe parallel zum DiinenfuB ausheben und den
Aushubboden an die hohe Diine karren lief. Die Griiben
sollten sich durch SandzufluB bei hohen Tiden und durch
Flugsand wieder fiillen. Die Folge war, daB der Vorstrand
durch diese kiinstliche Rillenbildung noch mehr Schaden litt
und der lockere, angekarrte Boden bei der niichsten hohen
Tide fortgespillt wurde. Zugleich wurden in geringem Um-
fange Halmpflanzungen und Fangziune fiir Flugsand ange-
legt. Die an einigen Stellen zerstorten Buschkorper zwischen
Pfahlreihen besserte man aus und an den am meisten gefihr-
deten Stellen legte man neue an. Bei der Neuanlage dieser
Korper wurden abweichend von der fritheren Anlage die
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Abb, 6.

Nordwest- und Stidostrande der Diine wurden auBerdem
kurze strahlenférmige Zfune mit Gefiille der Kronenlinie nach
See zu aufgestellt. Eine ausgedehntere Bepflanzung mit
Diinenhalm ging mit dieser Anlage Hand in Hand,

Ein am 22. Dezember 1894 herrschender Nordweststurm
brachte der Diine grofie Verluste. Diesmal wurden durch
Entnahme aus dem zwischen Hoch- und Mittelwasser ge-
legenen Teile des Vorstrandes die durch den Sturm an der
hohen Diine entstandenen Verluste ersetzt. AuBerdem wurden
Fangziune fiir Flugsand angelegt. Kaum ein Jahr spiiter,
in der Zeit vom 2. bis 5. Dezember 1895, wurden durch
mehrere unmittelbar aufeinanderfolgende Hochfluten nicht nur
die sémtlichen hisher angekarrten Massen fortgerissen, sondern
es wurde auch ein grofier Teil der alten gewachsenen Diine
zerstort. Eine Umgrenzungslinie der hohen Diine nach dieser
Zerstorung in der Hohe von 5 m iiber Niedrigwasser ist
in den Abb. 11 u. 12 Bl 49 gestrichelt eingetragen. REine
Lichtbildaufnahme des Strandes vom Punkte A aus in der
Richtung des Pfeils (Abb. 12 BL 49) zeigt die Text-Abb. 6.
Auf dieser sind auch die oben erwihnten im Jahre 1881 ver-
suchsweise angelegten Betonkdrper sichtbar.

In Abb. 11 w. 12 BlL 49 ist der Verlauf der Niedrig-
wasserlinie, der Hochwasserlinie und der Umgrenzungslinie

31*
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der hohen Diine in -4 5 m Hthe, und zwar in Abb. 11
Bl 49 fiir das Jahr 1893 und in Abh. 12 BL 49 fiir das
Jahr 1897 dargestellt. In beiden Abbildungen ist auBerdem
zur Vergleichung die Begrenzungslinie der hohen Diine in
-+ 5 m Héhe nach den Stiirmen vom 2. bis 5. Dezember
1895 eingetragen. Is ist hieraus zu ersehen, dall die hohe
Ditne, die in einer Hihe von 5 m iiber Niedrigwasser im
Jahre 1893 noch 4,4 ha bedeckte, nach den Dezemberstiirmen
des Jahres 1895 auf 1,6 ha Grundfliiche zusammengeschmolzen
war, was einem Verluste von 66 vH. entspricht. Da immerhin
noch der hohere Teil der Diine stehen geblieben war, so
war der Verlust an Masse nur 49°vH. Wihrend die mehr
als 5 m iiber Niedrigwasser liegende Masse 1893 mnoch
78000 cbm betrug, waren nach den Dezemberstiirmen 1895
nur noch 40000 chm davon vorhanden.

Da ein regelrechter Badebetrieb auf der verkleinerten
Diine nicht moglich war; so entschloB sich die Helgolinder
Gemeindevertretung, die nach der im Jahre 1890 erfolgten
deutschen Besitzergreifung die Sorge fiir die Diine wieder
iibernommen hatte, auch diesmal, den Verlust durch Anfuhr
von Sand aus dem Vorstrande zu decken. Die Entnahme
geschah aber vorsichtigerweise nur aus dem unter Mittelwasser
gelegenen Strandteile. Es wurden im ganzen 40000 cbm
Sandboden an die hohe Diine gebracht. Der Sand wurde
grofitenteils von der nordwestlichen Strandzunge, Olde Hiven,
zu einem geringeren Teile von der Mitte der Aade und vom
stidlichen Teile des Nordoststrandes entnommen. Hand in
Hand mit dieser Ausfiihrung ging eine Sicherung des dufBleren
Boschungsfulies durch Buschktrper zwischen Pfihlen, wie in
Text-Abb. 5 im Querschnitt dargestellt ist.

Nach Vollendung der Anschiittung bedeckte die hohe
Diine in der auf 4 5 m liegenden wagerechten Ebene 3,25 ha
Grundfliche mit einem Inhalte von 69000 cbm. Die Ver-
luste fiir diesen Teil der Diineninsel waren demmach gegen
den Zustand vor den Stiirmen 1894 und 1895 bis auf 26
vH. in der Fliche und bis auf 11,5 vH. dem Inhalte nach
ersetzt worden, allerdings aut Kosten der gesunden Be-
schaffenheit des Vorstrandes, der durch die bedeutende Ent-
nahme stark gelitten hatte.

Dem augenblicklichen Bediirfnisse, das Seebad rechtzeitig
zu erbffnen, war hiermit notdiirftig geniigt; eine Sicherung
der hohen Diine aber war keineswegs erreicht. Bei einer
Wiederholung der Sturmangriffe wiirden die wenig wider-
standsfihigen Massen des angekarrten Bodens weggewagchen
worden sein. Es wurde befiicchtet, daB der dann noch ver-
bleibende kleine Rest sehr bald zerstért werden und ein
nutzloses und gefihrliches Sandriff entstehen wiirde. Die
Gemeinde Helgoland, deren hauptsiichlichste Einnahmequelle
das Seebad auf der Diineninsel ist, hiitte dann verarmen
milssen, wenn sich keine andere Erwerbsquelle fand. Um
diesem Schicksale zu entgehen, hatte die Gemeinde Auf-
wendungen gemacht, die ihre Mittel vollstindig erschopft
hatten, Weitere Mafiregeln zu treffen, die einen dauernden
Schutz der Diine gewdihrleisten konnten, war sie auBlerstande.
In ihrer Not wandte sich die Gemeinde an den Kaiser
Wilhelm II. mit der Bitte um Hilfe. Der Kaiser versprach
zu helfen und beauftragte den Oberbaudirektor I. Franzius
in Bremeén, einen Vorschlag zur dauernden Erhaltung und
Vergroierung der Diine zu machen,

Der Franziussche Vorschlag zur Erhaltung der Diine,

Dieser Vorschlag geht von der Voraussetzung aus, daf
eine Diine zu ihrer Erhaltung einer dauernden und geniigen-
den Zufuhr frischen Seesandes bedarf, weil nur in solchem
die verschiedenen Diinenpflanzen so gedeihen, daf sie sowohl
den Sand vor dem Verwehen schiitzen, als auch zum Ersatz
der durch Wellen jeweilig weggeschlagenen Diinen wieder
neue sogenannte Vordiinen bilden kiinnen. Hs heifit in dem
Vorschlage dann weiter: Die Zufuhr frischen Sandes diirfe
jedoch nur durch die Wirkung der Natwrkrifte, Wellen-
schlag, Stromung und Wind erfolgen, da nur hierdurch
eine dauernde, allmihliche und gleichmiibige Bewegung und
eine feste und widerstandsfihige Lagerung der Massen mig-
lich sei. Eine Fotrderung der Massen durch menschliche
Mittel lieBe sich wegen ihrer Kostspieligkeit wirtschaftlich
nicht rechtfertigen; auBerdem wiirde hierbei der Vorstrand
durch die Entnahme des Sandes in der notwendigen Gleich-
mibBigkeit geschiidigt, die aufgeschiitteten Massen wiirden
den Angriffen der See nur geringen Widerstand leisten kinnen,
und ein gedeihliches Wachstum der Diinenpflanzen, die mit
ihrem tief in den Grund greifenden Wurzelgeflecht der Masse
den erforderlichen Zusammenhalt geben sollen, sei ausge-
schlossen. Seien demnach geniigende Sandmengen in der
Umgebung der Diine im Meere vorhanden und sei eine Ge-
winnung dieser Mengen zum Nutzen der Diine bei ungiin-
stigen ortlichen Verhiiltnissen ohne kiinstliche Hilfe nicht
moglich, so konne man nur zum Ziel gelangen, wenn durch
geeignete Mittel den Naturkriiften die Wege gewiesen und
vorbereitet wiirden. Der Sand miisse durch die Kriifte der
See zum Strande getragen und, wenn der Strand vor der
Diine durch die Ablagerung des Sandes die notige Breite
erlangt habe, durch die Wirkung des Windes den Diinen zu-
geweht werden. Nun miisse man, wie ja auch aus den vor-
stehenden Erorterungen iiber die allmihliche Zerstorung der
Helgolénder Diine hervorgeht, annehmen, da in der Umgebung
der Diineninsel geniigende Sandmengen vorhanden seien. Die
jetzige Lage der Diineninsel, die nur nach Westen durch die
Hauptinsel und nach Nordwesten durch die vorgelagerten
Klippen Schutz erhiilt, im iibrigen aber den Stiirmen schutz-
los preisgegeben ist, wiirde eine Wiedergewinnung der ver-
lorenen Sandmassen ohne kiinstliche Hilfe unmoglich gemacht
haben. In dem Vorschlage ist weiter gesagt, daB die bisher
an anderen grifieren und geschiitzteren Inseln mit einigem
Erfolge angewandten Schutzmittel, kurze Buhnen und Diinen-
schutzwerke usw., fiir den hier vorliegenden Zweck unge-
eignet sind, weil sie durchweg nur etwa bis zur Niedrig-
wasserlinie reichen und im allgemeinen zu wenig auf eine
Vergrofierung des Strandes hinwirken. Sie wiirden hier nicht
einmal gentigen, das Bestehende sicher zu schiitzen. Der
Standpunkt einer blofen Verteidigung sei deshalb hier zu
verlassen und angriffsweise gegen das Meer vorzugehen, um
es zu zwingen, den um die Diineninsel bewegten Sand zur
VergroBerung des Strandes und zur Bildung neuer, die alte
Diine umschlieBender Diinen herzugeben. Es sollte das durch
Sturmfluten zeitweilig fortgeschwemmte Material der Diine
und des Vorstrandes stets reichlich wieder vom Meere ersetat
werden. Ein solcher Zwang aber soll nach dem Vorschlage
durch geniigend weit vor den jetzigen Strand vorspringende
Démme ausgeiibt werden, die an die Diineninsel anschliefiend
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nach allen Seiten strahlenartic in das Meer und zwar bis
tief unter Niedrigwasser sich erstrecken. Diese sollten dann
den Strand vor dem Wellenangriff und vor zeitweiliger ort-
licher Strémung schiitzen und zngleich bei den verschiedensten
Wind- und Wellenrichtungen den Sand auffangen, der in den
Gezeitenstromungen und den hier zeitweise sehr stark auf-
tretenden Nehrstrémungen unniitz um die Diine herumtreibt.
Thre Wirkung sollte nach Bediirfnis durch leichtere Quer- und
Zwischenwerke verstirkt werden. Der aufgefangene Sand
sollte dann, nachdem die auflandige Brandung und weiter die
Wirkung des Windes ihn am hohen Strande abgelagert hat,
in iiblicher Weise, aber tunlichst rasch an den Diinen durch
Bepflanzung festgelegt und zur Bildung von Vordiinen benutzt
werden,

Die Hauptdimme — in dem Lagenplan Abb. 9 Bl 49
und in den Liingenschnitten Abb. 1 bis 8 Bl 49 mit I bis VIII
bezeichnet —, die in moglichst billiger Bauweise aus
Faschinenbusch und Steinen herzustellen waren, sollten nur
wenig {iber den zeitweiligen Boden hervorragen, um nicht
zu hohe Wellen zu erzeugen. HEs wurde angenommen, daf
sie ebenso wie die noch leichteren und einfacheren Zwischen-
werke nach einigen Jahren vom Sande bedeckt sein und ihren
Hauptzweck alsdann erfiillt haben wiirden, daB sie aber auch
noch spiter von Wert seien, indem gie bei zeitweiligen,
durch ausnahmsweis heftige Stiirme verursachten Riickschliigen
nach kurzer Zeit den erwiinschten Normalzustand in der Er-
hohung des Strandes wieder herstellen wiirden., Wo der
natiirliche Boden anfangs verhiiltnismiBig tief war, sollten
die hier angelegten Dimme nach erfolgter Auflandung eben-
falls entsprechend erhtht werden, so dafl nach einigen Jahren
eine hohere und dabei gleichmiBigere Lage der ganzen von
den Didmmen beeinfluften Grundfliche geschaffen wiirde.

Fiir die Ausfithrung wurde es als nicht ratsam erachtet,
die siimtlichen Déimme in ganzer L#nge in einem einzigen
Jahre zu bauen, weil erst nach eingetretener Wirkung der
einzelnen Teile ihre Erweiterungen zweckmilig schienen,
und weil auch die Erfahrungen der ersten Bauzeit den
spiteren Ausfithrungen zugute kommen sollten. HKs war
deshalb eine dreijihrige Bauzeit angenommen.

Nach dem Vorschlage wurde von diesen Bauten nicht
nur eine Erhaltung, sondern auch eine bedeutende VergriBe-
rung der Diineninsel erwartet. Starke Sturmfluten wiirden
zwar noch immer die Diine beschiidigen, aber wegen des
hitheren Vorstrandes in schwiicherer Weise.

Die Kosten der Ausfithrung sind von dem Oberbau-
direktor Franzius in dem Vorschlage zu 11/, Millionen Mark
veranschlagt.

Probebuhnen.

Da Erfahrungen iiber die Ausfithrbarkeit und Haltbar-
keit derartiger Bauten an einem den Stiirmen sehr stark
ausgesetzten Strande nicht vorlagen und gewichtige Stimmen
sich gegen die Ausfithrbarkeit, Haltbarkeit und Zweckmifig-
keit ausgesprochen hatten, so wurden auf Befehl des Kaisers
in den Jahren 1896 und 1897 nach dem Vorschlage des
Oberbaudirektors Franzius zuniichst drei Probebuhnen an dem
den Angriffen am meisten ausgesetsten Teile des Diinenstrandes
ausgefithrt. Die Probebuhnen sind Teile der Buhnen II, Iy
und VIII. Die Probebuhne IV in 855 m Gesamtlinge wurde

in den Monaten August und September 1896, die Probe-
buhnen II (431 m) und VIII (315 m) in den Monaten Juli,
August und September 1897 ausgefithrt. Die Ausfiihrbarkeit
war durch den Bau dieser Probebuhuen hinlinglich bewiesen.

Fiir Seebauten bei Helgoland ist die giinstigste Bauzeit
von April bis Juni. Die Probebuhnen waren nach dieser
Zeit ausgefithrt, und der Bau hatte keine nennenswerten
Schwierigkeiten gemacht, obwohl jede Erfahrung fiir die Aus-
fithrungsweise fehlte und die Wetterverhiiltnisse wiithrend der
Ausfithrung der Buhne IV durchaus ungiinstig, wihrend der
Ausfithrung der Buhnen IT und VIIT normal waren.

Die iiber Niedrigwasser gelegenen Teile der Probebuhnen
wurden dem Franziusschen Vorschlage gemi#f in leichtem
und billigem Packwerkbau, die unter Niedrigwasser gelegenen
Teile in Senkstiickbau hergestellt. Der Packwerkkirper
wurde in einer und in zwei Lagen angelegt. Fiir die untere
Lage wurde ein Sandkoffer ausgehoben und der fertige Busch-
korper mit dem Aushubsande bedeckt. Der Buschkérper war,
nachdem er ein- bis zweimal von dem steigenden Wasser
iiberspiilt war, derartig von Sand und Kies durchsetzt, dafl
er auch starken Angriffen geniigenden Widerstand leisten
konnte. Eine Beschwerung durch Steine, die urspriinglich
geplant war, wurde als entbehrlich angesehen. Kine Aus-
fiihrung des Packwerks ohne Steinbelastung hat den Vor-
teil, daB mit dem allmdhlichen Wachsen des Strandes eine
Aufhthung des Buhnenkfrpers in jeder beliebigen Stiirke
leicht vorgenommen werden kann, und daB sie auBerdem
sehr billig ist. Die Bauweise wurde deshalb auch big zum
Schlusse der Ausfiihrung des Entwurfs beibehalten, trotz-
dem im Winter 1898 Teile der Packwerkstrecken der Probe-
buhnen IT und IV infolge anhaltender Sturmangriffe aus nord-
westlicher Richtung zerstért wurden. Zu beriicksichtigen
ist hierbei, daf die Diine im Winter 1898 unbewohnt war
und die Zerstérung erst bemerkt wurde, als sie bereits einen
groBeren Umfang angenommen hatte. Auch eine verhiiltnis-
miiBig rasche Verrottung des Buschkirpers, wie sie von ver-
schiedenen Seiten befiirchtet war, wurde nicht festgestellt.
Die Strecken der Probebuhnen, die nicht durch nachtrig-
liche Aufhohungen bedeckt waren, an denen also nach
ihrer Herstellung nichts geschehen war, zeigten noch nach
drei Jahren sowohl in dem Buschkdrper, als auch in den
zur Befestignng des Buschkirpers angebrachten Pfiihlen,
Driihten und Krampen eine geniigende IFestigkeit. Hierzu
kommt noch, daB die Packwerkstrecken eine weit geringere
Bedeutung haben, als die in ihrer Liingenausdehnung etwa
um das Dreifache iiberwiegenden und wesentlich teuereren
Senkstiickstrecken, daB ferner die iiber Niedrigwasser liegenden
Packwerkstrecken leichter zugiinglich sind, so daB beginnende
Zerstorungen leichter bemerkt und zu jeder Jahreszeit auch
mit wenig geiibten Kriften und ohne kostspielige Hilfsmittel
auszubessern sind. AuBerdem ist nach dem Grundgedanken
des Entwurfs angenommen, dall diese Strecken bereits nach
kurzer Zeit vollstindig vom Sand bedekt sein werden und
dann in der Hauptsache ihren Zweck erfiillt haben werden.
Eine kriiftige, jede Beschiidigung ausschlieBende und deshalb
teuere Bauweise wurde daher fiir den beabsichtigten Zweck
als unnotig und unzweckmiifiig angesehen. Die leichte Aus-
fithrang wurde beibehalten selbst auf die Gefahr hin, einzelne
beschiidigte Strecken wiederherstellen zu miissen.
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Fiir den Packwerkktrper der Buhne IV war eine Breite
von 9m vorgeschriebhen. Um ein Unterwaschen der Rinder
zu verhiiten, wurde der Sandkoffer an den Seiten tiefer als
in der Mitte ausgehoben (Text-Abb. 7). Die Grundlage
des Packwerkkorpers wurde im Querschnitt mit der gleichen
Stiirke von 1d. 40 cm ansgefithrt, wihrend die um 1 m
schmiilere Decklage eine Randstiirke von nur 10 em bei einer
griften Stirke in der Mitte von 40 bis 50 cm erhielt, um
die Krone des Buhnenkdrpers im Querschnitt moglichst glatt

0p5-0,20

0,40-0,45
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Abb. 7. 1:200.

zu gestalten. HEs stellte sich nun heraus, daB die hohe
Kante der Grundlage, wenn sie einmal freigespiilt wurde,
dem Wellenangriffe zu viel Fliche bot. Hs wurde deshalb
bei der Fortsetzung der Bauten die Grundlage ebenfalls mit
10 em Randstiirke und um 1 bis 2 m breiter ausfithrt, um
bei Aufbringung weiterer Lagen das Quergefiille nicht zu steil
werden zu lassen. Die griBere Breite wurde da gewiihlt, wo
die grofte Aufhthung des Strandes zu erwarten war und wo
dementsprechend eine grofiere Anzahl von Lagen auszufiihren
war. Hin Querschnitt dieser Bauweise in vier Lagen zeigt
Text- Abb. 8a.

Beim Bau der Probebuhnen war auch der itber Hoch-
wasser liegende Teil des Buhnenkirpers bis iiber Strandhche
gefiihrt. Hs zeigte sich jedoch, dab hierdurch die Ablagerung
des Flugsandes auf dem Hochwasserstrande ungiinstig beeinflufit
wurde, da die einzelnen Erhéhungen der Buhnenwurzeln den
Flugsand festhielten und die erwiinschte GleichmiBigkeit in
der Gestaltung des Sturmstrandes beeintriichtigten. Hine
sandsammelnde Wirkung der Buhnen bei Wellenschlag ist
aber in diesem Teile des Strandes ausgeschlossen, weil bei
Wasserstiinden, die den Sturmstrand {iberspiilen, der Brandungs-
schlag so heftig ist, daB von einer Sandablagerung keine
Rede sein kann, HEs wurde deshalb, um die Buhnenwurzeln
fest zu machen, der iiber Hochwasser liegende Teil der
Packwerkstrecken tief in den Strand eingebettet und zwar so
tief, daB der Buschkérper nie austrocknen kann, um ihn go
zugleich vor zu rascher Verrottung zu bewahren. Ein in
den trockenen Sand gelegter Buschkdrper wiirde naturgemif
nach wenigen Jahren so viel an Festigkeit verloren haben,
daB er nicht imstande wiire, bei sehr starken Strandver-
flachungen die Buhnen vor dem Hinterspiilen zu schiitzen.

Fiir die Senkstiickstrecken hat sich die beim Bau der
Probebuhnen angewandte Bauweise durchaus bewihrt. Hin
Querschnitt der Senkstiicke ist in Text-Abb. 8cu. d dargestellt.
Es wurde anfangs befiirchtet, daf die bei Ausfithrungen in
Senkstiickbau sonst verwandten Belastungssteine von geringerem
_Gewichte dem hier meistens herrschenden kriiftigen Brandungs-
schlage nicht standhalten und fortgeschleudert werden wiirden.
Es wurde deshalb versuchsweise ein Belastungsmaterial ver-
wandt, das grioBtenteils aus Steinen mit einem Mindestgewicht
von 50 kg bestand. Wihrend der Ausfilhrung der ersten
Versuchsbuhne zeigte sich jedoch schon, daBi auch die kleineren
Steine bei starkem Wellenschlage in ihrer Lage unverdndert
blieben. Bei der Fortsefzung der Bauten wurde deshalb
dasselbe Steinmaterial verwendet, wie es sich bei den
Korrektionshauten in der Unter- und AuBenweser bewdhrt

hatte. Die Steine werden in ihrer Lagerung noch dadurch
gehalten, daB der in der Umgebung Helgolands herrschende
iippige Tang- und Algenwuchs die Steine sehr bald mit einer
schiitzenden Pflanzenschicht fiberzieht, die die Steine unter-
einander verbindet und den Anprall der Wellen mildert. Es
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Abb. 8a. Packwerk in Grundlage und mit drvei Aufhthungen.
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Abb. 8b. Senklage.

Abb. 8d. Senkstiick ohne Boschungen.
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Abb. 8g. Senkstiick ohne Béschungen mit Aufhéhung in Senkstiickbau.
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Abb. 8h. Senkstiick ohne Bischungen mit Aufhthung
in Senkstiickbau (halb {iberdeckend).

Abb. 8i. Senkstiick ohne Boschungen mit Aufhthung
in Steinpackung zwischen Pfahlreihen.

kommen hierbei fiir die flacheren Stellen die kleinen und
zarten Tange: Enteromorpha linxa und E. compressa, Porphyra
laciniata, Ploccamiwm coceinium, Ceramiwm rubrum (Horntang)
und Plumaria elegans (Federtang) in Betracht, wiihrend die
griBeren hier vorkommenden Tangarten: Laminaria digilaio
(Fingertang), L. saccharina (Zuckertang) und L. hyperborea
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(Ledertang), Fucus serratus (Sigetang), F. vesiculosus (Blasen-
tang), Desmarestia aculeata (Stacheltang) und Chorda filum
(Meersaite) nur in der Zone unter Niedrigwasser gedeihen:
Da die groBeren Tangarten dem Wellenangriff eine groBe
Fliche darbieten, so fiirchtete man anfangs, daB sie die
kleineren Steine, die sie mit ihren wurzelartigen Haftorganen
umklammern, bei starkem Wellenschlage fortreiBen kénnten.
Diese Befiirchtung hat sich als unbegriindet erwiesen. Fer-
ner tragen die festsitzenden koloniebildenden Tiere, die in
weicheren oder hiirteren Decken und Rinden oder als
moosige und huschige Rasen die Steine iiherziehen, zu ihrer
festeren Lagerung bei. Dies sind die Hydroidpolypen
(Hydroxoa), die Bryozoen, einige Schwimme (Halichondria,
Suberites), KalkrShrenwiirmer (Sergeln) und die Seepocken
oder Balanen (Balanus balanoides und crenatus). Eine Zer-
storung der Belastungssteine durch die hier zahlreich vor-
kommenden Bohrmuscheln oder Seedatteln (Pholas dactylus und
Ph. crispata), Hohlenmuscheln (Sawicava rugosa), Venusbohr-
muscheln (Tapes pallusira) und den Bohrschwamm (Vica),
der den Kalkstein der Klippen zerstért, ist nicht beobachtet
worden. Schiidigungen der Steindecke durch Fishildung sind
nicht zu befiirchten, da bei einem niedrigsten Monatsmittel
der Luftwirme von +- 1,5°C. (Februar) und einem niedrigsten
Monatsmittel der Temperatur des Oberflichenwassers von
-+ 2,7°C. (Februar) eine Bisbildung sehr selten ist und ehenso
das aus der Elbe, Eider und den Watten abgehende Treibeis
nur ganz ausnahmsweise bis Helgoland treibt.

Bei der Ausfithrung der Senkstiickstrecke der ersten
Probebuhne (IV) wurden in Abstiinden von 90 m Senkstiicke
von 20 m Liinge senkrecht zur Buhnenachse gelegt, um durch
Bildung einzelner fester Punkte in der Buhnenlinie das rasche
Fortschreiten einer etwaigen Zerstdrung aufzuhalten. Die im
Winter 1896/1897 gemachten Erfahrungen zeigten, daB diese
Querstiicke in so grofier Anzahl entbehrlich waren. Deshalb
wurde beim Bau der beiden 1897 ausgefiihrten Probebuhnen
(IT u. VIII) nur je ein Querstiick in etwa 40 m Entfernung
von der Niedrigwasserlinie gelegt. Die Tiefe unter Niedrig-
wasser betrug dort etwa 1 m. Weitere Querstiicke waren

bei diesen beiden Buhnen um so weniger notig, als ihre
Senkstiickstrecken groftenteils in tieferem Wasser liegen, wo
der Wellenschlag weniger zerstorend wirkt.

Die im flachen Wasser liegenden Teile der Senkstiick-
strecken, die von der Brandung am heftigsten getroffen
werden, wurden an ihren Langseiten noch durch bischungs-
artige Schutzriinder gedeckt (siehe Querschnitt Text- Abb. 8c).
Diese MaBregel erwies sich als sehr zweckmiifig und wurde
fiir den Bau siimtlicher Schutzwerke beibehalten,

Die Haltbarkeit der Senkstiickkorper, die noch dadurch er-
hht wurde, daf die Buschkdrper sehr bald von Sand und Gertll
stark durchsetzt wurden, schien somit gewihrleistet. Fine
deutlich sichtbare Wirkung der Buhnen trat nur an der Siid-
westseite im Gebiet der Probebuhnen IT u. VIIT ein, die unter
gleichen Stromungs- und Brandungsverhiiltnissen sich gegen-
seitig unterstiitzen konnten. Die Niedrigwasserlinie wurde
in der Umgebung dieser Buhnen um 30 m seewiirts geschoben,
wiihrend bisher der SW.-Strand im Abbruch gewesen war.
Von einer Wirkung der Probebuhne IV konnte dagegen um
so weniger die Rede sein, als diese Buhne in der Richtung der
stiirksten Sturmangriffe gelegt ist und mehr die Aufgabe eines
Schutzwerks fiir die im Abbruch liegende Nordwestspitze
der Diine hat. Eine sandsammelnde Wirkung konnte hier erst
erwartet werden, nachdem der Giirtel der Hauptbuhnen mit
den Zwischenwerken geschlossen war,

Die Austiihrung der Probebuhnen war den Unternehmern
A. u.J. Hanken in Ohmstede und Oldenburg, die sich bei den
Korrektionsarbeiten in der Unter- und Auflenweser hewiihrt
Da fiir die Kosten derartiger
Bauten keinerlei Unterlagen vorhanden waren, auch die zweck-
mifligste Art der Ausfiihrung sich erst wiihrend der Bau-
ausfithrung herausstellen mulite, so konnte ein Vertrag
unter Zugrundelegung von Einheitspreisen nicht abgeschlossen
werden. Vielmehr wurde mit den Unternehmern eine Ver-
einbarung getroffen, dafi sie sich mit ihrer Sachkenntnis, mit
ihrem Arbeitsgerdt und mit ihren geschulten Mannschaften
dem Staate zur Verfiigung stellen sollten. Die ihnen erwachsenen
Auslagen fiir Schiffsmiete, Tagelthne, Baustoffe usw. wurde

hatten, iibertragen worden.

Es wurden ausgefiihrt:

g e im Jahre 1896 im Jahre 1897-
Bezeichnung - Boschungen an den : {2 Boschungen an den
d Packwerk Senkstiick " Senkstiicken Packwerk Senkstiick Sank%tiicken
er
Durch- Durch- Durch- Durch- Durch- Darch-
: (Gesamt- itt], |Gesamt- ittl, |Gesamt- hnitt], | Gesamt- ittl,|Gesamt- || itt],| Gesamt-
Buhnen Liinge scqlﬂgrt-ﬂ' inhalt || LAnge S&]:?;:f] inhatt || Lilnge S&}L'::rt}t inhalt || Tinge san]:::t inhalt || Liinge %Q]ﬁrtfl inhalt | Linge sgt'ﬂr‘.“ inhalt
schnitt schnitt schnitt schnitt schnitt schnitt
m qm chm m qm chm m qm chm m qm chm m qm chm || m fqm chm
1I 2 L i i = s = — o 262 | 7,70 | 2020 | 169 | 10,50 | 1780 | 100 | 1,50 | 150
IV. 114 | 7,30 | 833 || 241 (11,20 | 2710 | 542 | 1,50 | 813 - = = — S sl B i =
VIII. it 5 o= =t g — | = - — 127 | 7,70 980 || 187 | 10,50 | 1970 | 100 | 1,50 | 150
zusammen || 114 | 7,30 | 833 | 241 | 11,20 | 2710 || 542 | 1,50 | 813 | 389 | 7,70 | 3000 | 365 | 10,50 | 3750 || 200 | 1,50 | 300
Die Kosten betrugen:

Im ganzen . . 12 495,00 % 69 647,00 4 11 924,00 4 33 000 00 £ 56 250,00 .4 3 800,00 4

Fiir 1m Liinge 109,50 ,, 289,00 ,, 22,00 ,, 85,00 , 167,50 ,, 19,00 ,,

Fiir 1 cbm . . 15,00 25,70 , 14.70 11,00 , 15,00 12,70 ,,
Kosten der eigentlichen Bauanlagen 94 066,00 4 93 050,00 .#
Nebenkosten 5 712,00 , 414400 ,
Gesamtkosten 99 778,00 4 97 194,00 .4
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ihnen ersetzt, und fiir ihre perséinlichen Bemiihungen erhielten
sie einen Prozentsatz der Gesamtkosten. TFiir die beiden
Jahre 1896 und 1897 waren je 100000 .4 bewilligt. Kine
Zusammenstellung der in den Jahren 1896 und 1897 aus-
gefiihrten Bauten mit den Kosten hierfiir ist in der vorstehen-
den Tabelle gegeben.

Aus derselben geht hervor, dali die Einheitspreise fiir
1 cbm des fertigen Buhnenkorpers, besonders der Senk-
stiickstrecken sehr verschieden sind. Verursacht wurde die-
ser Unterschied durch die sehr verschiedenen Verhilfnisse,
unter denen die Probebuhnen ausgefithrt wurden. Im Jahre
1896 war die eigentliche Bauzeit fiir Senkstiickarbeiten bereits
voriiber, als mit dem Bau der Probebuhne IV begonnen wurde.

Hierzu kam noch, daB die Monate August und September 1896
sehr reich an steifen nérdlichen Winden waren, die das
Wasser an der Nordseite der Diine stark beunruhigten und
den Verkehr der Dampfer und Steinschiffe auf der rings von
Klippen umschlossenen Baustelle sehr erschwerten. AuBerdem
war der Transport der Baustoffe, die fast ausschlieBlich am
Siidweststrande geloscht werden muBten, sehr umstindlich
und teuer. Dagegen war der 1897 ausgefithrte Bau der
Buhnen IT und VIII, der bereits im Juli begonnen werden
konnte, vom Wetter begiinstigt. Die Lage der Buhnen im
tiefen Wasser war fiir die Versenkarbeit vorteilhafter, und
die Brfahrungen des Vorjahres kamen diesem Bau zugute.
(SchluB folgt.)

Die neue Stadthahn in Neuyork.
Von den Regierungs-Baumeistern Dr. Jng. Blum und E. Giese.
(Mit Abbildungen auf Blatt 50 bis 52 im Atlas.)

I. Einleitung,
A. Die Verkehrsverhdltnisse von Neuyork.

In diesem Sommer wird nach vierjihriger Bau- und
nahezu dreizehnjihriger Vorbereitungszeit in Neuyork die
neue Stadtbahn erdffnet, die berufen sein soll, dem Verkehr
der Riesenstadt neue Bahnen zu weisen. Um die Bedeutung
und die Aufgaben der neuen Bahn richtig zu wiirdigen, ist
es notig, zundichst auf die Anlage der Stadt, ihre Verkehrs-
mittel und deren Mingel einzugehen.

Das Gebiet von 'G-roB-Nauyork umfafit, wie Abb. 9
BL 50 zeigt, die drei Stidte Neuyork, Brooklyn und Jersey-
City, zu denen sich noch das siidlich gelegene Staten-Island
und die in raschem Aufblithen bhegriffenen Vororte Bronx
und Queens-Borough gesellen. Wenn die Stidte auch durch
breite Meeresarme voneinander getrennt sind, so bilden sie
doch fiir das wirtschaftliche und geschiiftliche Lehen und
damit fiir den Stadtverkehr ein einheitliches Ganzes und
bilden jetzt auch eine politische Gemeinde mit Ausnahme
von Jersey-City, das in einem anderen Staat liegt.

Das eigentliche Neuyork liegt auf der zwischen Hudson
und Fast-River lang hingestreckten Manhattan-Insel. Der
siidlichste Teil dieser Insel ist der wichtigste Stadtteil, das
Geschiiftsviertel, in dem der gesamte geschiiftliche Ver-
kehr nicht nur der Stadt, sondern der ganzen Vereinigten
Staaten zusammenliuft. In diesem Reiche der Himmels-
kratzer sind die obersten Verwaltungsstellen der groBfen
Banken, Aktiengesellschaften, Eisenbahnen usw., hier ist das
pfinanzielle Nervenzentrum“ des ganzen Landes. An die
etwa bis zur 14. Strafie (vgl. Abb. 2 Bl 50) reichende Ge-
schiiftsstadt schlieft sich ein Viertel mit grofien Kanfliden,
Gasthéfen und Vergniigungsstiitten; je weiter nach Norden
zu, desto mehr nehmen die Wohnungen iiberhand, doch
herrscht hier tfrotz der hohen Bodenpreise die Mietkaserne
weniger als in unsern Grofistidten, es gibt vielmehr sehr
viele Einfamilienh#user.

Brooklyn ist hauptsichlich Wohnungsgegend von
Leuten, die in Neuyork beschiiftigt sind, hat aber auch
selbst einen sehr bedeutenden Handel und eine hochent-

{Alle Rechte vorbehalten.)

wickelte Industrie, und es greift jetzt auch schon das Ge-
schiiftsviertel von Neuyork nach Brooklyn iiber, was in dem
Bau von Wolkenkratzern zum Ausdruck kommt.

In Jersey-City und dem angrenzenden Hoboken stromt
der Fernverkehr zusammen, hier beginnen die grofien Eisen-
bahnen nach dem Westen, hier liegen die grofien Personen-
bahnhofe und die ausgedehnten Giiterstationen mit gewaltigen
Anlagen fiir den Umschlagverkehr zwischen Schiff und Bahn;
hier sind auch die Anlegepliitze vieler iiberseeischer Dampfer-
linien. Die westlichen Teile von Jersey-City entwickeln
sich jetzt rasch zu Wohnungsgegenden.

Die Stirke und Zunahme der Bevilkerung ist aus der
Zusammenstellung I zu ersehen:

Zusammengtellung L
Einwohner von Grofi-Neuyork in Tausenden
Jahr: 1860 1870 1880 1890 1900

Neuyork mit Bronx . . . . 836 970 1226 1530 2050
Brooklyn mit Queens . . . 337 498 685 977 1386
Stadtteile westlich des Hudson — — — = 579 824

Die Zunahme der Einwohner betrug im verflossenen
Jahrhundert 3,9 vIH. jdhrlich, sie ist grofer als die irgend
einer europiischer GroBfstadt!) und wird nur von der einiger
amerikanischer Stidte iibertroffen. Die Gesamtzahl der
Einwohner von GroB-Neuyork hat jetzt die Ziffer von
4.5 Millionen iiberschritten.

Eine so grofie Bevolkerung mufi naturgemiifi einen un-
geheuren Stadtverkehr erzeugen, der aus mehreren Griin-
den bei amerikanischen Stidten vergleichsweise noch gréfier
ist als bei europiiischen: Die Trennung von Arbeits- und
Wohnstitte und von Geschiifts- und Wohnungsviertel ist in
Amerika viel schiirfer durchgefithrt als bei uns. Der scharf
ausgeprigte Grundsatz ,Zeit ist Geld“ veranlaBt die Leute
selbst auf kurze Strecken zu fahren. Die Wohnungsgegenden
sind wegen der niedrigeren Wohngebiiude viel ausgedehnter

1) Der jihrliche Bevilkerungszuwachs von Berlin, das das
stirkste ‘Wachstum von allen GroBstidten Europas zeigt, ist durch-
schnittlich 3,2 vH., von London und Paris etwa 1,7 vH.
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als in Stddten, in denen die Mietkaserne herrscht, Die
Dienst- und Geschiftszeit davert ganz allgemein von 9 bis
5 Uhr in den Bureaus, von 9 bis 6 Uhr in den Laden-
geschiften; dadurch wird der Verkehr auf wenige Stunden
zusammengedréngt und in den beiden Hochflutwellen des
Berufsverkehrs (morgens bis 9 Uhr in die Geschiiftsstadt,
abends nach 5 Uhr in die Wohngegenden) miissen 25 vH.
des Gesamttagesverkehrs in zwei Stunden bewiltigt werden,
und dabei fillt auBerdem noch in diesen verkehrreichsten
Stunden der griBte Andrang in der einen Richtung mit dem
geringsten in der anderen zusammen,

Aus der Einteilung der Stadt folgt, da die Verkehrs-
beziehungen zum siidlichen Teil der Manhattan-Insel zu-
sammenlaufen, und durch die Gestaltung der einzelnen
Stadfteile ergeben sich hierbei ganz bestimmte Verkehrs-
richtungen: In Neuyork flutet der Verkehr, der 61,5 vH.
des Gesamtverkehrs betriigt, in der Richtung Nord-Siid, in
Brooklyn — 25,5 vH. — stromt der gunze Verkehr zu den
Briicken und Fihren, der Verkehr von Jersey City — 13 vH.
— ergieBt sich in Richtung West-Ost iiber die Fihren nach
Neuyork. In die Bewiltigung des Verkehrs der Riesenstadt
mit {iber einer Milliarde Reisenden im Jahr teilen sich neben
den zahlreichen den Hudson und East-River durchquerenden
Fihren folgende Verkehrsmittel:

Die Eisenbahnen?) spielen infolge der eigentiimlichen
Gestaltung der Stadt eine viel geringere Rolle als in anderen
Grofistidten: Die von Osten und Westen kommenden Linien
sind bisher noch nicht in das Geschiftsviertel eingedrungen,
sondern machen weit vor seinen Toren am jenseitigen Ufer
der beiden Meeresarme halt, und bei dieser ungiinstigen
Lage der Endstationen kann sich ein lebhafter Vorortverkehr
nicht entwickeln, da der Reisende auBer der Eisenbahn
mindestens noch ein Verkehrsmittel — die Fihre — be-
nutzen muB. In das eigentliche Neuyork miindet nur eine
Linie,?) die in dem aus Abb. 2 BL 50 zu ersehenden Grand
Central Depot endigt, von zwei Hisenbahngesellschaften be-
nutzt wird und den gewaltigen Fernverkehr nach Boston,
Kanada, Chicago usw. und einen Teil des Vorortverkehrs
nach dem Norden vermittelt, aber auch hier liegt der End-
bahnhof 2,5 km vom Geschiiftsviertel entfernt.

Bei weitem die grifte Bedeutung fiir den Stadtverkehr
haben die StraBen- und Hochbahnen. In Neuyork liegen
die Hochbahnen und die wichtigeren Strafienbahnlinien in
den langgestreckten von Nord nach Stid schnurgerade ver-
laufenden ,,Avenuen‘, der elektrische Betrieb ist auf den
Hochbahnen vollstindig, auf den StraBenbahnen auf allen
langen Linien eingefithrt. In Brooklyn enden die teilweise
noch mit Dampf betriebenen Hochbahnen mit einer Ausnahme
an der alten Brooklyner Briicke, iiber die selbst eine Strafien-
und Hochbahn fiithrt, die StraBenbahnen endigen ebenfalls
hier oder an den Fihrenstationen. Die Reisegeschwindigkeit
der Hochbahnen betrigt fahrplanmiBfig 17,7 bis 21,3 km in
der Stunde bei einer mittleren Stationsentfernung von 550
bis 600 m, die ,Schnellziige®, die in den verkehrsreichsten
Stunden auf einem besonderen dritten Gleis in einer Rich-

2) In dem Lageplan Abb. 9 BL 50 sind nur die wichtigsten
Linien mit ihren Endstationen eingetragen.

3) Eine am Hudson entlang fithrende Linie hat fiir den Vor-
ortverkehr keine Bedeutung.

Zeitschrift {. Bauwesen, Jahrg. LIV,

tung verkehren, erreichen Reisegeschwindigkeiten von 22,7
bis 33,56 km in der Stunde. Die Geschwindigkeit der Strafien-
bahnen betriigt 11 bis 14 km, sinkt aber im Geschiiftsviertel
auf die eines FuBgiingers herab. Uber die GroBe des Ver-
kehrs auf den Strafen- und Hochbahnen gibt Zusammen-
stellung II einige Zahlen:

Zusammenstellung IIL

. : hl der
Zahl der Reisenden in Tausenden RZ;;S E e
Tahr Jahr fiir
Straflenbahnen Hochbahnen zusam-|| den Kopf
der Be-
Neuyork | Brooklyn | Neuyork | Brooklyn | Men || vilkerung
1860 38 12 - —_ 50 45
1870 112 37 — = 149 104
1880 151 76 61 —_ 288 155
1890 221 110 150 82 603 246
1801 230 118 201 90 639 -
1893 240 142 221 100 703 —
1895 205 158 188°) 97 738 —
1897 397 208 183 90 878 —
1899 526 228 174 58 986 317
1901 588 284 190 63 1125 ||(i. J. 1900)
1902 5781 288 215 69 1115 —

B. Die Entwicklungsgeschichte der neuen Stadtbahn,

Trotz der grofien Ausdehnung des StraBen- und Hoch-
bahnnetzes leidet der Stadtverkehr an erheblichen Mingeln.
Nach Norden zu sind der Verkehrsverhiiltnisse zu wenige,
und ihre Geschwindigkeit ist zu gering, nach Brooklyn gahb
es bis vor kurzem nur eine Briicke,’) nach Jersey-City fehlt
eine Landverbindung vollstindig.”) Den beiden zuerst ge-
nannten Mingeln abzuhelfen ist die wichtige Aufgabe der
neuen Bahn, die aufierdem berufen ist, neue Wohngegenden
im Norden des Harlem zu erschlieBen, '

Die Vorgeschichte des Unternehmens reicht bis zum
Jahre 1891 zuriick. Schon vorher hatten allerdings ver-
schiedene Seiten den Bau neuer Stadtbahnen angeregt, aber
es wollten sich keine Gesellschaften fiir die Bauausfithrung
und die Betriebiibernahme finden, da die Verzinsung voraus-
sichtlich nicht so hoch war wie bei anderen grofen Unter-
nehmungen in Amerika. Die Hoch- und StraBenbahnen
zogerten auch mit der Schaffung neuer Schnellverkehrsmittel,
vielleicht weil die bevorstehende Einfiihrung des elektrischen
Betriebes ihre Geldkrifte voll in Anspruch nahm. So sah
sich schliefilich die Stadtgemeinde gezwungen, die Sache in
die Hand zu nehmen, aber bei den scharfen politischen
Gegensiitzen und dem nach jeder Wahl alle zwei bis vier
Jahre stattfindendem Wechsel in der Besetzung aller héheren

4) Der Riickgang ist nur ein scheinbarer (Einfithrung von Um-
steigefahrkarten).

5) Rickgang auf den Hochbahnen ist auf verschiirften Wett-
hewerh der Stralienbahnen nach Einfiihrung des elektrischen Be-
triebes zuriickzufithren,

6) Die neue Williamsburger Briicke (vgl. Zentralblatt der
Bauverwaltung Jahrg. 1904 8. 141), die bei weitem nicht so gefillig
aussieht wie die alte, ist jetat fertiggestellt; ihre Fahrbahn wird
zwei Strafen fiir Fuhrwerk, zwei Hochbahn- und vier Strafenbahn-
gleise, zweli Fuligingerwege und zwei Radfahrbahnen enthalten.
Weitere Briicken sind im Bau. (Vgl. Zentralblatt der Bauver-
waltung Jahrg. 1904 8. 117, 136 und 141.)

7) Die Pennsylvaniabahn erbaut eine fiir Fern- und Vorort-
verkehr bestimmte Linie, die von Jersey-City unter dem Hudson
hindurchfiihrt, dann Neuyork unter der 39. StraBe unterfithrt, hier
einen gewaltigen Bahnhot erhéilt und nach Untertunnelung des Hast-
River in Brooklyn Anschluf an die Long-Island - Eisenbahn erhilt,

32



491 Blum u. E. Giese, Die neue Stadtbahn in Neuyork. 492

stddtischen Beamtenstellen kam man nicht vorwirts. Endlich
bemichtigte sich der Staat Neuyork der Sache und setzte
fiir die Stadt einen Schnellverkehr-AusschuB ein: The
Board of Rapid Transit Railroad Commissioners of the City
of New York. Diesem wurden sehr weitgehende Befugnisse
erteilt, von denen die wichtigsten folgende sind:

1. er sollte die Linienfiihrung und die Grundgedanken
fiir die bauliche Anlage und die Betriebfiihrung
festsetzen,

2. er sollte die Anlage von Stadtbahnen den Ortsbhehiirden
und Anliegern gegeniiber vertreten und die Enteignung
im Hinvernehmen mit den staatlichen Behérden vor-
nehmen,

3. er sollte weiterhin die genaunen Pline fiir die Bauaus-
fiihrung aufstellen,

4. er sollte die Uberlassung von Bau und Betrieb an
Unternehmergesellschaften regeln.

Seele des ganzen Ausschusses war und ist sein Erster
Ingenieur William Barclay Parsons, der von Anfang an
fiir den Bau einer Tiefbahn eintrat, um eine Belastung der
StraBen vollstindig zu vermeiden; nur die AuBienstrecken in
dem wenig belebten Norden sollten als Hochbahnen aus-
gefilhrt werden. Nach Aufstellung der Entwiirfe fiir eine
Bahn, die im wesentlichen mit rder jetzt ausgefithrten mit
Ausnahme der Seitenlinie nach Brooklyn dibereinstimmt, wur-
den im Jahre 1892 Angebote eingefordert, aber die Aus-
schreibung verlief ergebnislos. Nachdem sich weitere Ver-
handlungen mit der Strafenbahngesellschaft zerschlagen hatten,
wurden 1894 durch Staatsgesetz die Befugnisse des Aus-
schusses dahin erweitert, daf er auch iiber Neuanlagen be-
stehender Bahnen zu entscheiden habe, soweit der stidtische
Verkehr in Frage kam, und daB er einen Weg finden solle,
um die Bahn aus Mitteln der Stadt zu erbauen. Die
folgenden Jahre gingen mit Verhandlungen iiber die Linien-
fithrung und den Entwurfbearbeitungen hin, und Anfang 1900
wurden Angebote eingefordert von Unternehmern, die gegen
eine feste von der Stadt zu zahlende Summe den Bau aus-
fiihren und spiter Betrieb und Unterhaltung {ibernehmen
wollten. Von den zwei Angeboten verlangte das angenommene
fiir den Bau der freien Strecke auBer der Linie nach Brooklyn
und die betriebsfihige Ausriistung der Bahn rd. 150 Millionen
Mark, fiir die Stationen die tatstichlichen Ausgaben - 10 vH.,,
hichstens aber zusammen 7,4 Millionen Mark und eine Bau-
zeit von 41/, Jahren. Der Unternehmer iibernimmt den
Betrieb und die Unterhaltung auf 50 Jahre, verzinst wihrend
dieser Zeit die Bausumme und zahlt aufierdem 1 vH. zur
Tilgung. — Nach der Eingemeindung von Brooklyn in GroB-
Neuyork wurde durch einen Nachtragvertrag der Bau der
Seitenlinie nach Brooklyn geregelt. Sofort nach Erteilung
des Zuschlags wurde mit dem Bau begonnen, der nun wih-
rend 41/, Jahren so manche Strafie Neuyorks in ein Triimmer-
feld verwandelt, aber schlieflich doch alles zum guten Ende
gefithrt hat. Die siimtlichen Einzelentwiirfe waren nach dem
Vertrage von dem Unternehmer aufzustellen und vom Schnell-
verkehrsausschuffi gutzuheifien, In Wirklichkeit sind sie alle
von diesem, d.h. von Parsons, ausgearbeitet worden, der auch
die gesamte Bauausfiihrung iiberwacht, die Abnahme der
Baustoffe bewirkt und alle Verhandlungen mit Behorden,
andern Gesellschaften und Anliegern fiihrt.

II, Linienfithrung.
A. Grundlagen der Linienfiihrung.

Die Spurweite der Bahn ist die Regelspur von 1,435 m,
mit der auch die Hochbahnen Neuyorks und Brooklyns aus-
geriistet sind. Man hat sich damit die Moglichkeit eines
Anschlusses an diese Bahnen und auBerdem an die Neuyork-
Zentraleisenbahn beim Grand Central-Depot in der 42. Strafie
und an die Long-Island-Eisenbahn in Brooklyn offengehalten.
Die Regelspur ist ja auch bei fast allen Stadtbahnen der
Welt angewendet, weil sie im Vergleich zu einer schmalen
Spurweite kaum Mehrkosten verursacht, dagegen eine giin-
stigere Durchbildung der Betriebsmittel, hthere Fahrge-
schwindigkeit und ruhigeres Fahren gewihrleistet.

Die Kriimmungen, die infolge der Anlage der Stadt
mit langen schnurgeraden Strafien viel seltener sind als bei
anderen Stadtbahnen, haben einen kleinsten Halbmesser von
46 m, doch kommt dieses nur vereinzelt vor, und im iibrigen
sind die Halbmesser mindestens 60 m groB, immerhin noch
recht scharf nach deutschen Begriffen, ist doch der kleinste

 Halbmesger® der elektrischen Stadtbahn in Berlin 80 m; in

Amerika sind jedoch fiir Stadtbahnen viel kleinere Halbmesser
sehr hiufig angewendet, so z B. auf den Hochbahnen von
Neuyork solche von nur 27,4 m.

Die Steigungeﬁ gehen in der Regel nicht iiber 15 vT.
— 1:67 hinaus, doch kommen stirkere an den Ubergiingen
zwischen Hoch- und Tiefbahn und bei stark welliger Boden-
gestaltung vor. Die Rampen an den Unterfahrungen des
Harlem und des East-River zeigen Steigungen von 30 und
31 vT., also von ungefdhr derselben Stirke wie bei der Hoch-
bahn in Berlin (31,25 vT.). Die Verbindung mit einem Be-
triebsbahnhof liegt in einer Steigung von 40 vT. = 1:25.

Der lichte Raum fiir ein Gleis ist 3,65 m breit und
3,90 m hoch. Die entsprechenden MafBe sind bei der elek-
trischen Stadtbahn in Berlin 3,00 und 3,30 m, bei dem
Entwurf einer Stadtbahn fiir Hamburg 3,30 und 3,50 m,

B. Verlauf der Linie.

Die ganze Bahn besteht aus einer Stamm- und drei
Seitenlinien (vgl. Abb. 2 und 9 Bl 50). Die viergleisige,
ganz als Tiefbahn ausgefiihrte Stammlinie beginnt im Stiden
von Neuyork aus der City Hall (Rathaus), einem der Haupt-
verkehrspunkte der Geschéftstadt, an dem die alte Brooklyner
Briicke auf die wichtigste Verkehrsader der Stadt, den
Broadway, miindet. Die Bahn folgt aber nicht diesem, son-
dern einer benachbarten ParallelstraBe (Elmstreet und 4. Avenue)
weil die Bauausfiihrung in dem belebten Broadway zu
schwierig schien®) und weil man ihn fiir eine andere spiiter
anzulegende Tiefbahn freihalten wollte, indem man hoffte,
daB man bei dem jetzigen Bau genug lernen werde, um eine
Bahn auch in der allerverkehrsreichsten Strafie ausfithren zu
kénnen.

Die Bahn geht in ziemlich gerader Richtung auf das
Grand Central-Depot los, wendet gich an diesem nach Westen,
um unter der 42. StraBe den hier schon mehr in Wohnungs-
gegend liegenden und daher nicht mehr so stark belasteten

8) Es zeigt sich hier dieselbe Erscheinung wie in Berlin, wo
die Fortsetzung der elektrischen Stadtbahn nicht durch die stark
belebte Leipziger StraBe, sondern durch eine ParallelstraBe gefiihrt
werden soll.
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Broadway wieder zu erreichen, unter dem sie bis zur 96.
StraBie hinfiihrt. Hier gabelt sich die Stammlinie mit schienen-
freien Kreuzungen in die zwei nérdlichen Seitenlinien,
von denen die westliche in ziemlich gerader Richtung nach
den im Norden am Hudson gelegenen Vororten fithrt, wihrend
der Ostliche Zweig sich in einem Bogen nach dem neu zu
erschliefienden Stadtteil Bronx mit seinen groBen Parkanlagen
hinzieht. Der Westzweig ist, wie der in Abb.1 Bl 50 dar-
gestellte Liangenschnitt zeigt, dem wechselnden Gelinde ent-
sprechend teils als Hoch-, teils als Tiefbahn ausgefithrt. Der
Ostzweig ist im siidlichen Teil noch Tietbahn, unterfihrt als
solche den Harlem, um als Hochbahn zu enden.

Die erst nach der Eingemeindung von Brooklyn be-
schlossene, ganz als Tiefbahn ausgefiihrte siidliche Seiten-
linie bildet die unmittelbare Fortsetzung der Stammlinie von
der City-Hall nach Stiden zur Battery, hier wendet sie sich
nach Osten, fiihrt unter dem Hast-River hindurch nach
Brooklyn, wo sie an dem Bahnhof Flatbush Avenue der
Long-TIsland-Eisenbahn endet, um vielleicht eine unmittel-
bare Verbindung mit Zugiibergang zu erhalten.

Der Betrieb ist in folgender Weise geregelt (vgl. dazu
Abb. 17 BL 50). Auf der viergleisigen Stammbahn verkehren
Lokalzlige und Stadt-Schnellziige; diese benutzen die
inneren, jene die #ufleren Gleise, die nach Richtungen betrieben
werden, so daB der Ubergang vom Lokal- zum Schnellzug-
gleis bequem und ohne Kréuzung von anderen Gleisen aus-
fithrbar ist. Die Schnellziige halten nur an wenigen Stationen,
die zum bequemen Ubergang von Reisenden zwischen beiden
Zugarten mit zwei Inselsteigen ausgeriistet sind, wihrend die
iibrigen Haltestellen AuBensteige erhalten haben. An der
City-Hall, an der der grioBte Teil des von Norden kommen-
den Verkehrs endigt, sind die beiden #ufieren Gleise durch
eine Schleife verbunden, die unter den nach der Battery
fithrenden Gleisen hindurchgeht; das Wenden der Ziige ist
also ohne , Kopfmachen® wund ohne grofie Verschiebebe-
wegungen miglich; eine dhnliche Anlage findet sich an der
Battery, Die Seitenlinien sind an den Verbindungspunkien
mit der Stammlinie, an der City-Hall und an der 96. Stralle,
so angeschlossen, daB ihre Ziige auf das Schnell- und Lokal-
zuggleis iibergehen kinnen.

Die Seitenlinien sind teils zwei-, teils dreigleisig. Das
dritte — innere — Gleis wird nach dem Vorbild der Hoch-
bahnen Neuyorks so benutzt, daB auf ihm in den Morgen-
stunden Schnellziige nach der Geschiiftsstadt, in den Abend-
stunden aus der (eschiftsstadt, also in derselben Zeit immer
nur nach einer Richtung, verkehren. Durch reichliche
Weichenverbindungen ist dafiir gesorgt, daB diese Schnell-
ziige an heliebigen Stellen auf die #uBeren Gleise iibergehen
kinnen. Wihrend der verkehrschwachen Stunden wird das
innere (leis zum Aufstellen von Wagen benutzt,

Unmittelbare Anschliisse an bestehende Eisenbahnen
mit Zugitbergang hat die neue Bahn bisher nicht gefunden,
doch sind auBer den erwihnten eine Reihe von Verbindungen
mit Fisen- und Hochbahnen geplant, die aber noch nicht
feststehen.

1II. Bau und Bauausfilhrung der Bahn.

Die Bahn zeigt alle Formen, die bei stéidtischen Bahnen
angewendet werden: unmittelbar unter der Strafe liegende

Unterpflasterbahnstrecken mit wagerechter Decke, tiefliegende
gewblbte Untergrundbahnen, Untergrund-Rohrenbahnen mit
eisernem Mantel, Einschnitts- und Auftragrampen und Hoch-
hahnstrecken.

A. Die tiefliegenden Strecken.

Bei der gesamten Anlage hat man sich bemiiht, die
Bahn, wenn irgend angiingig, mdglichst dicht unter die Strafie
zu legen, also als Unterpflasterbahn auszufithren. Hiervon
mufBite man an den Stellen abweichen und eine tiefere Lage
der Bahn wiihlen, wo Bodenerhebungen einen fiir den Betrieb
ungiinstigen Lingenschnitt ergeben hiitten, und bei den Unter-
fahrungen des Harlem und des East-River. Der Untergrund
von Neuyork hesteht aus teils festem, teils briichigem Felsen
und aus festgelagertem fragfiihigen Sand; nur an wenigen
Stellen erschwerte unzuverlidssiger Baugrund die Ausfithrung.
Das Grundwasser machte nur wenig Schwierigkeiten, da die
Bahn fast iiberall hochwasserfrei liegt.

1. Die Unterpflasterbahn.
a) Bauart.

Die Unterpflasterbahn umfafit nahezu die ganze Stamm-
bahn, Teile der nirdlichen Seitenlinien und die Bahn in
Brooklyn. Diese Strecken sind zwei-, drei- und viergleisig,
und an den Haltestellen umschlieBt die Bahn oft noch mehr
Gleise, doch ist die gesamte Bauart fiir beliebige Gleiszahl
stets die gleiche. Der Zwischenraum zwischen StraBe und
Tunneldecke betriigt 78 em, entsprechend der Bauhthe des
Schlitzkanals fiir die unterirdische Stromzufiihrung zu den
Straflenbahnen. Bei spiiteren Ausfithrungen hat man dies MaB
auf 1,80 m vergrofert, dadurch werden allerdings die Aus-
hubmassen und der Hohenunterschied zwischen Strafe und
Bahnsteig grofier, aber man gewinnt {iber der Bahn Raum
fiir die StraBenleitungen. '

Der Tunnelquerschnitt ist, wie Abb. 8 Bl 50 zeigt,
rechteckig aus Hisen und Beton gebildet und zeigt eine
Siulenreihe zwischen je zwei Gleisen. Die Sohle ist eine
durchgehende Betonplatte von mindestens 50 cm Stéirke, Die
Seitenwiinde bestehen aus X -Triigern (etwa N. P, 31), die im
Abstand von 1,6 m stehen und durch zwischengespannnte
senkrechte Betonkappen verbunden sind. Die Decke besteht
aus Betonkappen, die auf Quertriigern (ungefihr I N, P. 39)
aufruhen; diese werden wieder gestiitzt durch die zwischen
je zwei Gleisen stehenden Mittelsiiulen. Wand- und Mittel-
sdulen und Deckentriiger sind durch schrige Eckstibe und
durch die Sohle zu einem steifen Rahmen verbunden. Im
Lauf der Bauausfilhrung ist man zu der in Abb. 6 und 7
BL. 50 dargestellten einfacheren Bauweise iibergegangen. Bei
dieser sind die in jedem Gleiszwischenraum angeordneten
Mittelséiulen beibehalten, dagegen sind Wandséiulen und Decken-
triger fortgefallen und durch eine Eisenbeton-Bauweise er-
setzt worden. An der Unterseite der Decke liegen iiber die
ganze Tunnelbreite in einem Abstand von etwa 21 em Quer-
stiibe von 30 mm Stirke im Geviert, auBerdem kiirzere Quer-
stibe an der Oberseite der Decke iiber den Mittelsiulen, wo
Zugspannungen auftreten. In den Seitenwinden stehen gleich-
starke Stéibe, aber in 80 cm Entfernung, die entsprechend der
Stellung der Mittelsdulen im Abstand von 1,50 m durch zwei
Winkeleisen (etwa 150 -100 .11 mm) ersetzt sind und mit
diesen durch zwei in der Decke liegende Rundanker ver-
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bunden sind, so daB auch hier der feste Rahmen entsteht.
(Abb. 6 BL 52 gibt ein gutes Bild der gesamten Bauart.) Die
Bauweise gewiihrt neben groBerer Billigkeit den Vorteil
griBerer Einfachheit in der Bauausfithrung, da die schweren
Eisenteile wegfallen und man beim Bau von der Anlieferung
des Eisens, die sich ja sehr oft verzigert, unabhiingiger wird.
Leider war das gesamte Eisen fiir die Stammlinie schon be-
stellt, als man auf die einfachere Bauart kam, die sich nach
itbereinstimmender Angabe aller Ingenieure sehr bewiihrt und
daher auBer auf kleineren anderen Strecken fiir die ganze
Seitenlinie nach Brooklyn angewendet wird.

Die Mittelsdulen haben einen aus einer Platte und vier
fiir die Bahn besonders gewalzten Winkeleisen gebildeten
Querschnitt, deren Schenkel am HEnde einen Wulst haben;
hierdurch werden bei gleichen Abmessungen die Triigheits-
momente vergrifiert und alle scharfen Ecken vermieden. Die
Stulen stehen bei den ersten Ausfiihrungen auf Werksteinen,
die in die Betonsohle eingebettet sind, doch kam man hier-
von bald ab, hauptsdchlich weil gich die Anlieferung der
Steine (ebenso wie beim Bau der Sceauxlinie in Paris) oft
verzigerte. Man vergroBerte dann die Unterlagplatten und
stellte die SHulen auf den Beton, der an diesen Stellen eine
bessere Mischung erhielt, unmittelbar auf. Bei der letzten
Ausfithrung gab man den Siulen eine Unterstiitzung von drei
in den Beton eingebetteten X -Trigern. Der Beton besteht
meist aus 1 T. Zement, 3 T. Sand und 5 T. Steinschlag, in
der Decke und in Verbindung mit Eisen ist das Mischungs-
verhdltnis aber 1:2 :4,

Um das Eindringen von Wasser und eine Durchnéissung
der Tunnelwiinde zu vermeiden, ist der ganze Querschnitt
wie bei der Tiefbahn in Berlin in eine wasserdichtende
Schicht gehiillt. Diese besteht aus vier bis sieben Lagen
Pappe, die mit heiBem Asphalt aufeinander geklebt wurden.
Nach auBen wird diese Schicht besonders geschiitzt und zwar
in der Sohle durch eine Betonlage von mindestens 21 em
Stirke, in den Seitenwiinden durch eine Mauer aus pordsen
Steinen, die in der Regel einen halben Stein (etwa 11 cm)
stark ist; wo aber unmittelbar neben der Bahn Hohlriiume,
also z. B. Keller, liegen, ist die Schutzwand einen Stein
stark, Mehrfach haben wir beobachtet, dafi sie aus Hohl-
steinen besteht, die den Zweck haben sollen, das von der
Seite kommende Wasser miglichst rasch nach unten abzu-
fithren. An einzelnen Stellen mit sehr geringem Wasser-
andrang ist die Wasserdichtung in der Sohle durch eine Art
Asphaltbeton ersetzt, der durch Verlegen der erhitzten Steine in
Asphalt hergestellt wurde. Dieselbe Bauweise ist bei starkem
Wasserzufluf zur Verstiirkung der obenbeschriebenen ange-
wendet worden. Alle Hisenteile liegen innerhalb der Agphalt-
schicht, sind von ihr aber durch Beton getrennt, so daB die
im Hisen entstehenden Schwingungen sich nicht unmittelbar
auf sie iibertragen kinnen. '

Zur Aufnahme der fiir den Bahnbetrieb notwendigen
elektrischen Leitungen (Kraftzufithrung, Fernsprecher,
Blocksicherung) sind Terrakotta-Rohren angeordnet, die in
der Regel in einer senkrechten Schicht in den Seitenwiinden
unmittelbar hinter der Wasserdichtung liegen (vgl. Abb. 6
u. 8 Bl. 50 und Abb.1 BlL 52). An einzelnen Stellen liegen
die Rohren auch in der Sohle, so besonders in den Stationen,
in denen sie meist unter den Bahnsteigen durchgefiihrt sind.

Um die Leitungen bequem priifen und wo erforderlich an
die elektrischen Einrichtungen anschliefien zu ktnnen, sind
in Abstand von 120 bis 150 m Nischen angeordnet, von
denen alle Kabel zugiinglich sind. Durch diese Einrichtung
ist der Tunnelquerschnitt von Leitungen mit Ausnahme der
dritten Schiene ganz freigeblieben.

Der Oberbau der Unterpflasterbahn sollte zuerst nach
Text- Abb. 1 aus BreitfuBschienen auf holzernen Einzelunter-
stiitzungen bestehen und gegen
Entgleisungen durch ein als
Schutzschiene wirkendes [ -
Hisen gesichert werden. Gliick-
licherweise kam man von dieser
wenig Vertrauen erweckenden
Bauart ab und wiihlte nach dem
Gutachten von hervorragenden
Eisenbahnern und nach um-
fangreichen Versuchen mit sechs verschiedenen Arten einen
gewohnlichen Breitfulischienen-Oberbau mit holzernen Quer-
schwellen. Die Schienen entsprechen mit einem Gewicht
von ungefihr 50 kg/m den schwersten auf der Neuyork
Zentral - Eisenbahn verwendeten und sind auf 10 m Liinge
von 18 nicht getridnkten kiefernen Schwellen von 14 - 20 cm
Stirke und 2,60 m Liinge unterstiitzt; jede vierte Schwelle
ist zur Anfnahme der dritten Schiene um 15 em verlingert.
Alle Schwellen haben Unterlagplatten (125-180-10 mm) mit
vier nach unten gerichteten Stachelansiitzen, die durch Ma-
schinen in die Schwellen geprefit werden. Zur Befestigung
dienen zwei Nigel mit rundem Kopf. In den Kriimmungen
hat jede dritte Schwelle an der innern Schiene eine nach
innen verlingerte Unterlagplatte, die zur Aufnahme der Streich-
schiene bestimmt und zur bessern Verbindung mit der Schwelle
an der Unterseite mit drei L#ngsrippen versehen ist.

Der StofB ist schwebend und bei den Gleisen fiir Lokal-
ziige durch einfache Winkellaschen mit vier Bolzen gedeckt;
dem Wandern soll dadurch entgegengewirkt werden, daf die
Schienenniigel durch Ausschnitte in die Laschen eingreifen.
Die Gleise fiir Schnellziige haben, wie Text-Abb. 2 zeigt,
eine StoBbriicke mit einer
innern einfachen Winkel-
lasche, nach auBen ist \
der StoB durch eine [- > N2
férmige Eisen- und eine 1
kriiftige Holzlasche und AN
auBerdem durch den senk- :'3 Eéﬂ%}%
1'ecl:.hten Ans?.tz der Stof- é}
briicke gesichert; man %?’////é///////////////////////z/////ﬁ’% i
verspricht sichvon diesem < - 3
Stof lnge Daver und AW Solanoriaung fir d
besonders durch die Wir-
kung der Holzlasche ruhiges und geriiuschloses Fahren. Die
Stife der beiden Schienen eines Gleises sind versetzt, womit
man in Amerika auf stark belasteten und gut unterhaltenen
Strecken im Gegensatz zu Deutschland gute Erfahrungen
gemacht hat. ;

Die Bettung besteht aus scharfem, aber sehr fein-
kornigem Steinschlag, sie war infolge des friiher beabsichtigten
Oberbaus beim Einbau nur 5 em unter Schwellenunterkante
stark und mubBte daher mit Brecheisen gestopft werden; es

Abb. 1. Vorgeschlagene
Oberbauform.
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ist wohl anzunehmen, daff diese geringe Bettungsstiirke bald
vergrofert wird, denn durch sie muBf das Fahren bald sehr
hart und Gleis und Betonsohle rasch zerstért werden.

Die Weichen haben ein Neigungsverhéltnis von ungefihr
1:5 und sind in den durchgehenden Hauptgleisen, wie sehr
hiinfig in Amerika, am ‘Herzstiick mit einer beweglichen
Fliigelschiene versehen, die beim Umstellen der Weiche mit
umgestellt wird und dadurch die sonst vorhandene Unter-
brechung im Gleis schlieBt.

Ob die Liiiftung besondere Einrichtungen verlangen wird,
will man zuniéichst noch abwarten. Vorliufig sind nur an
einzelnen Stellen Nischen eingebaut, in denen spiiter, wenn
es notig werden sollte, elektrisch angetriebene Luftabsauger
aufgestellt werden konnen, zur Zeit sind die Nischen nach dem
Tunnel zu durch eine Art Jalousien geschlossen. — Der nird-
liche Teil des Broadway, unter dem die Bahn hergefiihrt ist,

hat streckenweise einen 2 m breiten mittleren Rasenstreifen. =

In diesen miinden in Abstinden von etwa 200 m Liiftungs-
schiichte, die mit einem kleinen Granitsockel und eisernem
Gitter umgeben sind.

b) Baunausfiithrung der Unterpflasterbahn,

Vorbereitende Arbeiten. Die Bahn wurde unter
voller Aufrechterhaltung des StraBenverkehrs gleichzeitig an
moglichst viel Stellen in Angriff genommen; einzelne Teile
mufiten allerdings lange zuriickstehen, besonders dort, wo
bestehende Bauten lange Verhandlungen und grofie Veriinde-
rungen notig machten. Auch mit der Bauausfithrung in der
N#he des Grand Central Depot zdgerte man sehr lange, weil
man immer noch auf eine unmittelbare Verbindung mit der
Neuyork Zentral-Eisenbahn gehofft hatte. Der Aufstellung
der Einzelentwiirfe gingen genaue Ermittlungen fiber die
Bodenbeschaffenheit voraus und iiber alle StraBenanlagen und
benachbarten Bauten, die durch die Bauausfithrung beriihrt
wurden, Frst wenn alle Entwiirfe fiir die notwendigen Ande-
rungen endgiiltig festgestellt und von allen Beteiligten gut-
geheifen waren, ging man an die Bauausfithrung und begann
in der Regel mit den Nebenarbeiten, wie Verlegen von
StraBenbahngleisen, Absteifen der Hochbahn, Andern der
StraBenleitungen; dazu kamen im siidlichen Teil von Neuyork
Verbreiterungen und Begradigungen von StraBen. Zu Arbeits-
plitzen wihlte man die freien Plitze, die aber nur spirlich
vorhanden sind und dadurch oft den ganzen Gang der Bau-
ausfiihrung bestimmten. Als Antrieb fiir die vielen Maschinen
zum Heben und Fortschaffen der Erde, zum Pumpen, Beton-
mischen, zum Bohren und Nieten, wurde meist Druckluft ge-
withlt, weil man bei Dampfbetrieb zuviel Einzelanlagen hiitte
schaffen miissen oder zuviel Verlust gehabt hiitte bei den
langen Dampfleitungen zu den einzelnen Arbeitsstellen.

Arbeitsvorgang beim Aufbau des Tunnels. Wenn
alles vorbereitet war, wurde der Tunnelquerschnitt, wie weiter
unten erdrtert, ganz oder teilweise freigelegt und dann der
Aufbau mit dem Einbringen der untern Betonlage der Sohle
begonnen. Dann wurde ein kleines Stiick der seitlichen
Schutzwiinde hochgemauert und der untere Teil der Wasser-
dichtung hergestellt; auf diese kam die obere Betonlage der
Sohle, in die die Unterstiitzungen der Sdulen in Stein oder
Bisen eingelegt wurden. Weiterhin wurden die AuBenschutz-
winde aufgemauert, die Wasserdichtung der Seitenwiinde

fertiggestellt und dann das ganze Eisenwerk eingebaut. War
dies vollendet, so wurden die Betonkappen der Seitenwiinde
und der Decke eingestampft, dann die Wasserdichtung in der
Decke verlegt und die obere Schutzschicht aufgebracht.

Der Beton wurde im Anfang trocken eingestampft, spiiter
naB eingebracht; man verspricht sich hiervon bessern Erfolg,
weil man die Arbeiter bei der Stampfarbeit doch nicht ge-
niigend {iberwachen kann. Der Zement stammt, wenn auch
nur zum kleinen® Teil, aus Deutschland.

Das Eisen wurde durchweg mit Lufthimmern genietet,
die sehr flott arbeiteten. Besondere Spannstangen zwischen
den Deckentriigern erleichterten die Aufstellung und wurden
spiter mit einbetoniert. Das Eisen wurde mit dem Pinsel
gestrichen, der iibrige Tunnel dadurch mit einem weifien
Farbiiberzug versehen, daf in den Farbbehilter Druckluft
geleitet und die Farbe durch eine Art GieBkannensieb aus-
gespritzt wurde; auf diese Weise konnte man sehr rasch
arbeiten und kam mit der Farbe an alle Stellen (vgl. Zentral-
blatt der Bauverwaltung 1898 S. 8 u. 252).

Absteifarbeiten. Die schwierigsten Arbeiten waren
naturgemiB die Ausschacht- und Absteifarbeiten, die mitten
in und unter den belebtesten Strafen ausgefiihrt werden
mubten. Im Vergleich zur Tiefbahn in Berlin hatte man
den Vorteil, daB der Wasserzufluf sehr gering und durch
Ansammlung in Pumpensiimpfen und Auspumpen bequem zu
bewiltigen war; auch der Untergrund, der aus Felsen und
festgelagertem Sand bestand, war besser. Dagegen war die
Aufrechterhaltung des StraBenverkehrs viel schwieriger, da
keine breite Mittelpromenade zur Verfiigung stand, sondern
die Bahn in recht engen, aber sehr belebten Stralen mit oft
vier Strafienbahngleisen ausgefiihrt werden mufBite. Der Boden
wurde in der Regel von Hand geldst, nur fester Felsen wurde
nach vorheriger Verlegung der Strafienleitungen und - Bahnen
gesprengt. Die Bodenmassen wurden meist in der Grube
auf Schmalspurkarren verladen und zu einem Kran geschafft,
der die Wagenkasten in StraBenhthe in Pferdekarren entlud.
An Stellen, an denen das Fuhrwerk nicht biz zum Kran vor-
dringen konnte und daher eine weitere wagerechte Forderung
der Massen nitig wurde, wurde hierzu eine Luftseilbahn ver-
wendet (vgl. Abb. 4 Bl 52).

Von den unendlich vielen Arten des Bauvorgangs kann
nur das Allerwesentlichste mitgeteilt und in grofien Ziigen
dargestellt werden, Da durch die Ausschachtarbeiten der
Strafenverkehr nicht unterbrochen werden durfte, so begann
man meist mit einem sechmalen Schlitzaufbruch in der Liingen-
richtung der Bahn dicht am Blirgersteig. Diese Arbeitsstelle
blieb je nach der Breite und der Verkehrstiirke der Strafle
offen oder wurde mit einer vorlibergehenden Strafendecke
versehen, immer aber sehr sorgfiltig abgesteift. Von da ging
man dann unterirdisch mit seitlichen Stollen vor, stiitzte in
ihnen Strafle und StraBenbahn durch Zimmerwerk ab und
legte so allmihlich die Baustelle frei. Im Anfang wurde an

den meisten Stellen der Raum nicht in ganzer Breite aus-

geschachtet, sondern erst ein Lingenteil der Bahn ganz fertig-
gestellt und die dariiber liegende StraBe wieder vollstindig
hergestellt und dann erst der zweite Liingenteil und vielleicht
noch ein dritter und vierter in derselben Weise in Angriff
genommen, Diese Bauart hat sich aber im allgemeinen nicht
bewiihrt; fiir den Bau der Bahn und fiir alle kreuzenden
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StraBenleitungen war selbstverstédndlich der Ausbau in voller
Breite besser und man fand, daB dies auch fiir den Strafen-
verkehr zweckméiBiger sei, da dann die gesamte Arbeit weniger
Zeit in Anspruch nahm und es sich herausstellte, daB es sehr
gut moglich war, die ganze Strafle auf eine Holzunterstiitzung
zu setzen und mit Bohlen abzudecken. Fin eigenes Gefiihl
war es aber doch, ilber solche unterhthlte Bohlenstrafie zu
gehen, unter der die Niethimmer klopften und iiber die die
Strafenbahnwagen wie iiber einen ungeheuren Resonanzboden
polterten. Die bemerkenswerteste Baustelle dieser Art war
wohl die fiir die Haltestelle an der 14. StraBe, hier war nicht
nur die ganze Strafie mit den Biil'gerstaigen, sondern auch
noch ein grofer Teil der QuerstraBe und eines angrenzenden
Platzes unterhohlt.

Die Absteifungen bestanden meist aus Querbalken, die
in sehr kurzen Abstiinden lagen und durch Pfosten unter-
stiitzt wurden. Die Seitenwiinde waren, wo kein standfester
Felsen angetroffen wurde, durch Spundwinde oder durch
wagerechte Steifen gesichert. Da die vielen Pfosten die Bau-
stelle sehr beengten, so wurden im nordlichen Teil des Broadway
fiir die Straflenbahn in der Lingenrichtung der Tiefbahn kurze
freitragende Briicken aufgebaut. Diese bestanden meist aus
holzernen dreifachen Sprengewerken, aber auch aus alten
eisernen Fachwerktriigern der verschiedensten Bauart, die nur
geraden Untergurt haben mufiten, im Obergurt und dem Fach-
werk aber alle moglichen Spielarten zeigten. Je zwei Triiger
waren im Obergurt durch Holzer gegenseitig versteift, und
es war mehr als eigenartiz anzusehen, ein Parabeltriiger mit
Stinderfachwerk zusammen mit einem Paralleltriiger mit Dreieck-
netz, der eine rof, der andere gar nicht mehr angestrichen,
beide friedlich vereint und verbunden durch einen , oberen
Windyerband® aus alten Brettern, und an dem Gebilde hingen
unten die Quertréiger fiir die Strafienbahn! Schén war’s nicht,
aber es ging,

Um eine der vielen Ausfiihrungsarten darzustellen, sei
die recht schwierige Bauausfiihrung unter der 42. StraBe in
Abb. 3 bis 5 BL 50 kurz beschrieben, Hier liegt die Bahn
infolge von Steigungen der StraBe, die sie, um einen fiir den
Betrieb glinstigeren Liingenschnitt zu erhalten, nicht mitmacht,
bis iiber 11 m unter StraBenoberfliche. FEinen an der Siid-
seite der StraBle gelegenen freien Platz wihlte man als An-
griffstelle und hob von hier aus unter dem Biirgersteig einen
etwa 4,60 m breiten Schlitz bis zu voller Tiefe aus. In diesem
wurde der Bau fiir das eine Gleis vollstindig fertiggestellt
und dann im Abstand von etwa 6 m Firststollen quer unter
der Strafie in Hthe der kiinftigen Tunneldecke vorgetrieben.
In ihnen wurde die StraBe durch X -Triiger abgestiitzt, die
an einem Ilnde auf der fertigen Tunneldecke, am anderen
mittels einer Unterschwellung auf dem Felsen aufruhten.
Durch weiteren Aufbruch wurde so der Raum fiir das zweite
Gleis freigelegt und dabei die StraBe durch zwischen die
ersten Triger im Abstand von 1,50 m eingebaute Triiger mit
Zimmerung abgesteift. Beim Vortreiben der Triger dienten
die aus der Abb.5 Bl 50 zu ersehenden Zwillings- I -Eisen
als vorliufige Unterstiitzung. Nach Fertigstellung des Tunnels
fiir das zweite Gleis wurde in gleicher Weise der dritte Gleis-
raum freigelegt usf. Der iiber der fertigen Tunneldecke frei
werdende Raum wurde, um Sackungen zu vermeiden, mit
Steinpackungen ausgefiillt. Wir konnten uns aber davon

ilberzeugen, daB Sackungen doch in erheblichem Mafle vor-
gekommen sind, und wenn dadurch der Verkehr auch nicht
unterbrochen worden ist, so ist doch eine Neuherstellung des
Straflendammes notig geworden. Im iibrigen hat sich die
Bauausfiithrung bei den schwierigen Verhiltnissen gut bewiihrt.

Nebenarbeiten. Die Baunausfiihrung der Unterpflaster-
bahn verursachte eine Unsumme von Nebenarbeiten, von denen
wir aber nur die wichtigsten kurz erwithnen konnen.

Die Strafienbahnen machten mehr Schwierigkeiten als
in anderen Stiidten, weil nicht nur die Schienen, sondern auch
der zwischen ihnen liegende Kanal fiir die unterirdische Strom-
zufiihrung abgesteift und stets in gegenseitig genau richtiger
Lage erhalten werden muBten. Meist wurden Schienen und
Kanal in einen groBen Betonklotz eingebettet, der wihrend
der Bauausfithrung durch Querbalken getragen wurd®, aber
auch durch Schwellenstapel und durch kleine Miuerchen, die
aus an Ort und Stelle gewonnenen Bruchsteinen aufgebaut
wurden und vielfach iiber der fertigen Tunneldecke erhalten
blieben. Das Strafienbahngleis erhielt durch den Betonkérper
eine wesentliche Verstdrkung, doch hat die StraBenbahn-
Gesellschaft zu den Kosten nichts beigetragen. Im iibrigen
wurden die alten Schienen wieder verlegt, und wir muBten
uns oft wundern, wie man in die neuhergestellten Strafien-
démme die alten Schienen mit den heruntergefahrenen Stifen
wieder einbauen konnte,

Von den StraBenleitungen verursachten die, bei denen
eine Veriinderung der Hiohenlage moglich war, noch verhiilt-
nisméfig einfache Arbeiten, dazu gehdrten die Leitungen fiir
Gas, Wasser, Druckluft, Rohrpost und Elektrizitiit, unter
diesen Kabel mit Strom von 6500 Volt Spannung. Die in
der Langenrichtung der Bahn verlaufenden Leitungen wurden
vor Inangriffnahme des Baues moglichst weit nach der Seite
verlegt, besonders die Druckwasserrohre, um bei einem Bruch
den Tunnel nicht zu gefihrden; wo sich dies nicht ermog-
lichen lieB, wurden die Tunnelwinde verstiirkt, so erhielt
z. B, an der Station an der 14. Strafe, an der ein Druck-
rohr von 36 ¢cm dicht an dem Tunnel vorbeifiihrt, die Seiten-
wand eine Stirke von 2,40 m. Die die Bahn kreuzenden
Leitungen muBten wiihrend des Baues an Hilfs-Tragewerken
aufgehiingt werden, welche die Baustelle oft sehr beengten,
und an wichtigen Strafenkreuzungen konnte man glauben,
ein Heer von Schlangen sei iiber die neue Bahn hergefallen,
um sie in ihren Umschlingungen zu erdriicken. Soweit es
irgend moglich war, wurden alle Leitungen iiber die Bahn
tiberfithrt; war hierzu nicht genug Hohe iiber der Tunnel-
decke vorhanden, so l0ste man griBere Rohre in mehrere
kleinere auf, und wo auch dies nicht geniigte, baute man
wie bei der Tiefbahn in Berlin besondere Rohrkiisten in die
Decke ein, indem man in einem oder mehreren Feldern
zwischen den Deckentriigern die Betonkappen fortlie8 und
durch eine nur 8 cm starke, aus kleinen I -Triigern gebil-
dete Decke ersetzte. Konnte man auch so noch nicht ge-
niigend Raum gewinnen, so wurden an den unteren Flanschen
der Deckentriiger Tonnenbleche eingespannt. Wenn es ganz
unmiglich war, die Leitungen iiber die Bahn hinwegzufiihren,
so wurden unter der Bahn begehbare Kanfile aus Beton er-:
baut. Um diese recht kostspielige Bauart vollstindig zu ver-
meiden, hat man, wie frither schon erwihnt, bei den spiiteren
Bauten in Brooklyn den Zwischenraum zwischen StraBe und
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Tunneldecke von 78 cm auf 1,80 m vergrofert und damit
auch gentigend Hohe gewonnen, um iiber der Bahn einen Liéngs-
kanal zu erbauen, der alle Leitungen aufnehmen kann.

GroBere Schwierigkeiten verursachten die Rohre fiir die
Entwésserung, da an ihrer Hohenlage voriibergehend kaum
etwas geiindert werden konnte. Auch hier wurden, soweit
wie irgend mdglich, alle Anderungen vor dem Bau der Bahn
ausgefiihrt. Die in der Lingenrichtung der Bahn liegenden
Kanile groferen Durchmessers wurden meist in benachbarte
Parallelstraien verlegt; fiir die Hausanschliisse wurden, um
die vielen Kreuzungen der Bahn zu vermeiden, zu ihren
beiden Seiten Stammleitungen erbaut. Die die Bahn kreu-
zenden Kandile wurden meist unterfithrt, da sie aber nur 4 m
tief liegen, die Tunnelsohle dagegen mindestens 5,50 m, g0
muBten sie fast siimtlich gesenkt werden. Diicker sind hier-
bei jedoch mit einer Ausnahme vermieden worden; man legte
vielmehr von der Kreuzungsstelle das ganze Rohr mit mog-
lichst geringem Gefille auf eine so grofie Strecke tiefer,
bis man eine giinstige Ausmiindung an ein bestehendes ent-
sprechend tief liegendes Rohr fand. Die Kanille wurden,
nachdem verschiedene andere Bauweisen angewendet worden
waren, seit 1901 fast ganz aus Beton erbaut; dies ermig-
lichte im Vergleich zu Mauerwerk raschere Bauausfithrung,
durchweg glatte Oberflichen und vollstindig geschweifte
knicklose Uberginge an den Einmiindungsstellen. Der an
einer Stelle ausgefiihrte Diicker ist in Abb. 13 u. 14 Bl. 50 dar-
gestellt. Der Kanal ist, um die Tiefe zu verringern und
eine Reinigung ohne Betriebsstérung vornehmen zu kinnen,
in zwei Rohre aufgeldst, die aus einem schmiedecisernen in
Beton verlegten Mantel hestehen. Beiderseits des Tunnels
sind Einsteigschichte angeordnet, die auf die Reinigungs-
kammern miinden.

Die Kosten fiir alle Anderungen an StraBenleitungen
hatte die Unternehmergesellschaft zu tragen; konnte bei den
Verhandlungen mit den verschiedenen Besitzern keine Eini-
gung erzielt werden, so hatte der Oberingenieur des Schnell-
verkehrsausschusses das Recht der endgiiltigen Entscheidung.
Es sei noch erwiihnt, daB bei den Hausanschliissen fiir jeden
entstehenden Wassersack eine Summe von 630 4 gezahlt
wurde, die den kapitalisierten Mehrkosten fiir Reinigung und
Unterhaltung entsprechen soll.

Die angrenzenden Geb#ude verursachten manche be-
sondere Arbeiten; so muBten vor allem viele Vorkeller, die
in die StraBe hineinragten, umgebaut und viele Hausgrund-
mauern vertieft werden. Hiufiz waren die Siulen der Hoch-
bahn wihrend des Baues abzusteifen und spiiter auf der ent-
sprechend verstirkten Tunneldecke neu aufzustellen. Am
Columbus-Circle unterfihrt die Bahn das Denkmal des Ent-
deckers, dessen Grundmauern in Tunnelausfithrung bis unter
die Sohle der Tiefbahn vertieft wurden, ohne daBi sich an
den  gewaltigen Granitmassen auch nur die geringste Senkung
zeigte. Mehrfach wurden an Strafienecken die Keller von
den Hckhiusern angeschnitten, und an zwei Stellen wurden
gleichzeitig mit der Bahn neuzeitliche Geschiftsgebdunde, d. h,
Himmelskratzer errichtet. Bei dem in Abb. 15 BL 50 dar-
gestellten Gasthofgebiiude liegen die Grundmauern des mit
vier Kellergeschossen versehenen Bauwerks 8,50 m unter S.0.
der Tiefbahn, die die Stelle der zwei oberen Keller ein-
nimmt, und {iber der Bahn tiirmen sich dann noch 21 (ein-

undzwanzig) Stockwerke auf. An einem anderen Platz er-
richtete eine bedeutende Tageszeitung ein #hnliches Geb#ude
mit 23 Stockwerken iiber und 5 unter der Erde, von denen
gleichfalls ein Teil der heiden oberen von der Bahn ein-
genommen wird. Die ganze Hohe des Riesenbaues betriigt
115 m iiber und 15 m unter der Erde; die tiefen Keller
unter der Bahn sollen die Druckerei aufnehmen. Damit sich
die von der Bahn erzeugten Schwingungen nicht auf die
Gebiiude iibertragen, sind alle Bauteile, besonders die Grund-
mauern und die eisernen Pfeiler vollstiindig voneinander
getrennt. Von dem Gewirr von Kisen, das in solcher Bau-
stelle, z. B. an der Ecke der 4. Avenue mit der 42. Strafe
steckt, kann man sich kaum eine Vorstellung machen.

2. Die gewilbten Tiefbahnstrecken.

An mehreren Stellen war man gezwungen, von dem
Grundsatz, die Bahn moglichst dicht unter der Strafe als
Unterpflasterbahn  auszufiihren, abzuweichen, da einzelne
Bodenwellen eine tiefere Lage der Bahn erwiinscht machten,
um starke verlorene Steigungen zu vermeiden An solchen
Stellen erhielf die Bahn den bei Tisenbahnen iiblichen Tunnel-
querschnitt mit gewdlbter Decke, dessen Bauausfiihrung wenig
Bemerkenswertes bietet. Man wendete, wenn geniigend Héhe
vorhanden war, ein halbkreisformiges Gewdlbe an mit einem
Halbmesser von 3,80 m fiir die zweigleisige Strecke. Gewdlbe
und Seitenwiinde wurden ganz aus Beton hergestellt, dessen
Stirke je nach der Art des Bodens und der Tiefe der Bahn
sehr wechselte. Zwischen der 33. und 41, Strafie mubte die
viergleisige Bahn unter einer Bodenwelle hindurchgefiihrt
werden, in der bereits unter der StraBe ein zweigleisiger,
frither von der Hisen-, jetzt von der StraBembahn benutzter
Tunnel liegt. Da es gefihrlich schien oder wenigstens eine
sehr schwierige Bauausfithrung bedingt hiitte, unmittelbar
unter diesem Tunnel einen zweiten (noch dazu fiir vier Gleise)
anzulegen, so wurde die viergleisige Bahn in zwei zwei-
gleisige Tunnel aufgeldst, die mit einem Abstand von 12,40 m
von Mitte zu Mitte unter dem bestehenden Tunnel zu seinen
beiden Seiten liegen. Die Gewdlbe sind zur Verringerung
der Hthe korbbogenformig und 47 bis 78 e¢m stark, bei un-
giinstig einfallenden Felsschichten hat die Decke eine Ver-
stirkung durch Hiseneinlagen erhalten. In den Scheitel
wurden im Abstand von 9 bis 15 m senkrechte Rohren ein-
gebaut, durch die hindurch nach Fertigstellung des ganzen
Tunnels fliissiger Zement gepumpt wurde, um alle beim Hinter-
packen nicht ordentlich ausgefiillten Stellen zu schliefen. — In
diesem Tunnel ereignete sich ein Felseinsturz, durch den der
Unternehmer dicht neben dem Oberingenieur getistet wurde.

Auch die tiefer gelegenen Strecken der Zufahrrampen
zu den beiden Unterwassertunneln sind zum Teil mit ge-
wolbter Decke ausgefithrt worden, Bemerkenswert ist hier
der Bauvorgang am Harlem, bei  dem man die Bahn in
offener Baugrube ausfiihrte, da das Geliinde noch unbebaut
war. Der zweigleisige Tunnel besteht, wie Abb, 10 BL 50
zeigt, ganz aus Beton und ist in eine wasserdichte Schicht
eingehiillt, die noch durch eine Lage in heiBem Asphalt ver-
legter Steine verstiirkt ist; in den Seitenwiinden sind diese
durch eiserne Haken mit dem Beton fester verbunden. Das
Gewdlbe ist an der Unterseite durch 20 mm starke, in Ab-
stinden von 47 cm liegende Stahlbiinder verstirkt. Die Sohle
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ist, um dem Wasserdruck von unten besser zu widerstehen,
gewdlbt, iiber ihr liegt eine starke Platte mageren Betons,
in den in der Mitte die zur Aufnahme der elektrischen Lei-
tungen dienenden Terrakottarohren eingebettet sind. Der
Tunnel wurde zwischen Spundwiinden ausgefiihrt, die trotz
eines Wasserdruckes von beinahe 15 m Hohe dicht hielten,
zur groBeren Sicherheit waren sie durch Querbalken abgesteift,
die durch Taucher eingebracht und befestigt wurden.

3. Die Unterwassertunnel.

Die beiden Tunnel unter dem Harlem und dem Kast
River sind wie der Spreetunnel bei Berlin und die neuen
Tiefbahnen in London als eiserne Rohrentunnel ausgebildet.

Bei der Unterfahrung des Harlem beabsichtigte man zu-
niichst, die beiden Gleise in zwei vollstindig getrennten
Rthren mittels Brustschildes und unter Druckluft auszufiihren.
Spiter aber entschlof man sich auf Vorschlag des Unter-
nehmers, den Bau miftels Bodenaushubes von oben her zu
wagen, und um hierbei an Aushub- und Betonmassen zu
sparen, legte man die beiden Rohren mit einer senkrechten
Zwischenwand unmittelbar nebeneinander, so daB der in
Abb. 16 BL 50 dargestellte Querschnitt entstand. Dieser be-
steht fiir jede Tunnelhilfte aus sieben Ringstiicken, die von
einem grofen einheitlichen Betonkorper umgeben sind. Die
aus GuBeisen bestehenden Ringstiicke sind etwa 3 cm stark
und haben zur Verbolzung untereinander an allen vier Seiten
Flanschen von 3,3 ecm Stirke und zur Verstirkung nach
innen vortretende Rippen. Die StoSfugen sind durch Papier-
einlagen gedichtet und die inneren Wandungen mit Beton
fetter Mischung verkleidet. Die elektrischen Leitungen sind
in zwei senkrechten, zu beiden Seiten der Zwischenwand
liegenden Reihen durchgefiilirt.

Da durch die Bauausfiihrung die Schiffahrt nicht unter-
brochen werden durfte, wurde der Bau in zwei Teilen so aus-
gefiihrt, daB immer die eine Hiilfte des Flusses fiir die Schiffahrt
frei blieb. Zuerst wurden zu beiden Seiten des spiteren Tunnels
die aus Abb. 7 Bl. 51 zu ersehenden Arbeitsplattformen auf
eingemauerten Pfihlen erbaut, dann wurden die Léingswiinde
der Baustelle mit einer etwa 30 ¢cm starken Spundwand ein-
gefaBt und die Stirnwénde an der Landseite und in der Mifte
des Flusses durch Fangedimme geschlossen, worauf das Aus-
baggern unter Wasser erfolgte. In der Baugrube wurden
eine Reihe Pfiihle geschlagen, die ebenso wie die Spund-
winde von Tauchern in gleicher Hthe abgeschnitten wurden.
Auf diese wurde eine schwimmend eingebrachte Abdeckung
versenkt, die, wie Abb. 6 Bl 51 zeigt, aus drei Lagen 30 cm
starker Balken bestand. Dadurch war ein nach allen Seiten
geschlossener Hohlraum geschaffen, zu dem durch die Decke
vier Schleusen fithrten, je eine fiir die Arbeiter, die Einfuhr
der Baustoffe, die Ausfuhr des Bodens und eine besondere
zum Kinbringen der Fisenteile fiir den Tunnelmantel. Drei
Luftdruckpumpen hielten das Wasser ab, doch kam man
meist mit einem so geringen Druck aus, daB die Arbeiter
acht Stunden mit einer halben Stunde Pause arbeiten konnten.
Die Verluste an Druckluft waren, trotzdem der AbschluB
nur aus Holz bestand, sehr gering, man konnte kaum auf-
steigende Blasen entdecken. Das zustrimende Wasser und
ein Teil des Bodens wurden durch eine Kreiselpumpe nach
oben beférdert.
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Der East River-Tunnel gehért zu der erst im Jahre
1901 beschlossenen Erweiterung der Stadtbahn nach Brooklyn,
deren wesentlichsten Teil er bildet. Der Untergrund des hier
1250 m breiten und bei H.W. 14 m tiefen Meeresarmes be-
steht auf der Neuyorker Seite bis zur Mitte aus briichigem,
wasserfithrendem Felsen, auf der Brooklyner Seite aus Sand.
Die Sohle des von beiden Enden mit 31 vT. = 1:32,3 fal-
lenden Tunnels liegt an der tiefsten Stelle 29 m unter H.W.
Zuerst beabsichtigte man fiic die zweigleisize Bahn einen
Kanal in der Flufisohle auszubaggern und den Tunnel in
einzelnen an Land fertiggestellten Stiicken zu versenken.
Man kam hiervon aber bald ab, weil das Kriegsministerium
eine auch withrend des Baues offen zu haltende Wassertiefe
von 13,70 m verlangte und weil die Bauausfiihrung bei dem
lebhaften Schiffsverkehr, den starken Wasserstromungen und
den grofien Verschiedenheiten in Tiefe und Bodenverhilt-
nissen recht gefihrlich und schwierig geworden wire. Man
wiihlte daher tunnelmiifiige Baunausfithrung mit je einem be-
gonderen Tunnel fiir jedes Gleis, Den in Felsen liegenden
Teil wollte man zuerst aus Beton mit einer schmiedeeisernen
Verstiirkungseinlage erbauen, man wiihlte aber schliefilich doch
fiir den ganzen Tunnel die Bauart mif einem gufleisernen

Abb. 3.
Innenansicht.

Querschnitt durch
einen Einzeltunnel unter
dem Kast River.

Mantel. Dieser besteht, wie Text-Abb. 3 u. 4 zeigt, aus neun
je 55 cm langen Ringstiicken und einem kleinen Kopfstiick,
das infolge seiner schriigen Flanschen keilartig wirkt. Die
Platten sind 30 mm, die Flanschen und Verstirkungsrippen
33 mm stark, von letzteren hat eine ein Loch, um die Hand-
habung der schweren Stiicke beim Kinbauen zu erleichtern.
Mit der Bauausfiihrnng war zur Zeit unserer Anwesenheit
(Juli 1903) gerade begonnen worden. Auf beiden Ufern war
ein fiir beide Tunnel gemeinsamer Schacht gesenkt, von dem
aus auf der Neuyorker Seite mit Firstaufbruch und Zimme-
rung ohne Anwendung von Druckluft vorgegangen wurde.
Die geltsten Magsen wurden in den Wagenkisten der in jedem
Tunnel verlegten Schmalspurbahn durch den Schacht mittels
Dampfkrans gehoben und iiber eine besondere aus Holz erbaute
Hochbahn zum Ufer gebracht, von wo sie in Schiffe gestiirat
und dann im Hafen 24 km von der Kiiste versenkt wurden.
Der Wasserandrang durch den briichigen Felsen war am Schacht
schon recht bedeutend, und die bauleitenden Ingenieure
glaubten, daB man sehr bald gendtigt sein werde, den Schild
einzubauen und unter Druckluft zu arbeiten; die hierzu erfor-
derlichen Maschinen von 700 PS. wurden bereits aufgestellt.
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B. Die Hochbahn.

Die Hochbahnstrecken bilden nur einen kleinen und ver-
hiiltnismaBig unwichtigen Teil der ganzen Anlage. Sie liegen
in den nordlichen noch wenig angebauten Stadtteilen von
Neuyork, in denen eine Belastung der Strafen durch eine
eiserne Hochbahn noch zuliissig schien und die bedeutend
hoheren Baukosten fiir eine Tiefbahn sich nicht rechtfertigen
lieBen. Aufierdem liegt in der nordwestlichen Seitenlinie
zwischen zwei Tiefbahnstrecken ein kurzes Stiick Hochbahn
an der Durchkreuzung des tiefeingeschnittenen Manhattan-
Tales (vgl. den Lingenschnitt Abb. 1 Bl 50).

Man  beabsichtigte

leicht lockern und das Mauerwerk zerstéren. Alle diese Fehler
sind hei der Hochbahn in Berlin bekanntlich dadurch ver-
mieden, daB in jedem zweiten Feld die beiden Liingstriiger
mit den vier SHulen in der Liingen- und Querrichtung zu
einem starren statischen Gebildle — einem Tisch — ver-
bunden sind.

Alle Verbindungsstellen sind vernietet, die frither in
Amerika so beliebten Bolzenverbindungen hat man hier voll-
stindig verlassen, sie werden auch bei sonstigen Briicken,
auller bei groBen Spannweiten, nicht mehr angewendet. Die
lingenbewegliche Auflagerung der Triiger ist fiir einen Wirme-

unterschied von 65° C.

zuerst, den Unterbau der
Hochbahn zunfichst auf
zwei Gleise einzurichten,
alle Trageteile aber so
stark zu machen, daB
eine Erweiterung auf vier
(leise bequem ausfiithr-
bar war; einzelne Teil-
strecken sollten aber von
Anfang an drei- oder vier-
gleisig hergestellt wer-
den. Nach langen Ver-
handlungen wihlte man
den Mittelweg und fithrte
unter Verzicht auf eine
Erweiterungsmoglichkeit
die ganze Hochbahn drei-
gleisig a.us;- das dritte

— mittlere — Gleis wird
von Schnellziigen befah-
ren, die, wie oben be-
sprochen, in den Stunden
des stirksten Berufver-
kehrs in gleicher Richtung
mit diesem verkehren.
Der eiserne Unterbau zeigt
den #lteren amerikani- . _
schen Hochbahnen gegen- Abb. 5.
iiber in den Kinzelheiten ;
groBe Verbesserungen, in der gesamten Anordnung und der
statischen Wirkungsweise hat man sich aber von dem Alt-
hergebrachten kaum frei gemacht und sich die grofien Vor-
ziige entgehen lassen, die die elekfrische Hochbahn in Berlin
g0 auszeichnet, Bei dem regelmiiBigen Unterbau sind nach
Abb. 8 BlL 51, wie in Amerika iiblich, fiir jedes Gleis zwei
Blechtriiger angeordnet, die an dem einen Auflager mit der
tragenden Siule unmittelbar oder durch den Quertriger fest
vernietet und am anderen beweglich gelagert sind. Diese
Bauart hat vor allem den Grundfehler, dafi die wagerecht
wirkenden Krifte sehr schlecht aufgenommen werden; die
festen Verbindungen zwischen Lingstriger und Siule werden
zu stark angegriffen und die Niete rasch losgeriittelt, die
Stulen werden als unten eingespannte Stiitzen beansprucht,
sie miissen daher am FuBpunkt die groften Momente auf-
nehmen, hier also den groBten Querschnitt haben und
miissen mit den bedeutend zu verstirkenden Grundmauern
durch Anker fest verbunden werden, die sich im Betriebe
YZeitschrift f. Bauwesen. Jahrg. LIV.

Fisengeriist der Hochbahn,

berechnet und nach der
in Abb. 9 bis 11 Bl 51
dargestellten Weise aus-
gefithrt, die uns viel-
leicht nicht ganz ein-
wandfrei vorkommt. An
den Quertriiger ist ein bis
etwa zur halben Hohe
reichendes Kongol ange-
nietet, das aus zwei
Winkel- und zwei Flach-
eisen besteht, hierauf
ruht eine Halbwalze und
auf dieser der Liings-
triiger, dessen oberer Teil
durch vier aufgelegte
Platten verstiirkt ist; die
Halbwalze ist durch zwei
Winkeleisen seitlich ge-
deckt. Die Situlen haben
einen Querschnitt aus
einem Stehblech, vier
Winkel- und zwei [-
Eisen erhallen, letztere
sind fiir die Bahn beson-
ders gewalzt worden und
haben, um Verletzungen
mdoglichst zu vermeiden,
abgerundete Fcken erhal-
ten. Die Triiger sind bis zu einer Lénge von 42,50 m als
Blechtriiger ausgefithrt worden, weil diese Gittertrigern gegen-
itber einfacher und billiger fiir die Unterhaltnng sind, und haben
dabei Hohen bis zu 4,3 m erhalten. Der gemeinsame Quer-
verband fiir die drei Gleis-Tragewerke besteht nur aus den
itber den Siulen liegenden Quertrfigern und gelegentlichen
Quersteifen, im iibrigen hat jedes Gleis fiir sich einen dreieck-
férmigen Windverband erhalten. Der statischen Berechnung
ist ein Wagenzug zugrunde gelegt, der aus vierachsigen Dreh-
gestellwagen von 14 m Linge mit einem Acksdruck von 12t
besteht. — Bei grofierer Hohe hat man diese Anordnung doch
nicht fiir geniigend stark gehalten, um die wagerechten Kriifte
aufzunehmen, und man hat daher Ankerjoche gebildet, indem
man meist in jedem zweiten Feld séimtliche S#ulen durch
wagerechte Gittertriiger und Schriigstiibe gegenseitig versteift
hat, wie Text-Abb. 5 und Abb. 1 u. 2 BL 51 zeigen.

Die Fahrbahntafel ist weder wasserdicht noch schall-
dimpfend, die hélzernen Querschwellen liegen vielmehr wie

33
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bei den anderen Hochbahnen in Amerika auf den Haupt-
triigern unmittelbar auf. Die Schwellen, die 21 .21 cm
stark sind, bestehen
Yellowpineholz von Florida,
sie liegen nach amerikani-
schem Gebrauch sehr dicht,
betriigt der Abstand
Mitte Mitte doch
47 cm. Jede Schiene hat
eine innere und fiuBere hil-
zerne Schutzschiene,
denen bei Entgleisungen also
immer zwei in Wirkung freten; diese etwas reichliche An-
ordnung soll auch dazu dienen, den ganzen Oberbau steifer
zu machen. Die Befestigung der Holzer anf den Eisenteilen
geschieht wie in Text-Abb. 6

ans
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bei der elektrischen Stadtbahn in Berlin 900 m
» » Schwebebahn in Elberfeld 700
sy Central Londonbahn 800 ,,
s » Hochbahn in Boston SR A
In Neuyork haben die Stationen der Stammlinie eine

durchschnittliche Entfernung von 500 m, die nur noch von
der der Schleifenhochbahn in Chicago mit 300 m und der
Tiefbahn in Boston mit 350 m unterschritten wird; beide
Bahnen sind aber sehr kurz und liegen im dichtesten Ge-
schiftsviertel, Auf den drei Seitenlinien betriigt der Stations-
abstand 800 bis 870 m, doch ist die spiitere Anlage weiterer
Haltestellen beabsichtigt. Die griifite Strecke zwischen zwei
Stationen bildet mit 2400 m Liinge die Unterfahrung des Fast
River. Die Schnellzugstationen auf der Stammlinie haben
eine durchschnittliche Entfernung von 2500 m.

Die Gleisanlagen sind

SEulen
* 8 076 0 s an

mit Hakenschrauben, deren

Gleis f. Stadischnellzige ——s=

sehr einfach, da meist die

Muttern stets an der Ober-

seite liegen, um das Nach-

¥
|
|

ziehen zu erleichtern, und
die mittels besonderer Topf-
chen in das Holz eingelassen
sind, damit keine Vorspriinge
entstehen, die zu Ungliicks-
fillen Veranlassung geben
kinnten.

Abb. 7.

Allgemeine Anordnung
einer Lokalzug-Halte-
stelle der Tiefbahn,

Zwischen je zwei Glei-
sen liegt ein Bohlenweg fiir

) 5
Bahnsteig f. Lokalzige -4,5
. B o

eo-o.o-aoanno-nnnnucégn.nonvantn ------- T e .['Illu]_thleiSC glatt dm‘cll-
Gleis . Lokalziige —=—» mas . .
—— = — gefiihrt sind. Weichenver-
1AR, aule

bindungen vor den Stationen
gestatten bei Betriebsstorun-
gen den Ubergang auf das
andere Gleis, auf der Stamm-
linie besonders das Uber-
gehen von Ziigen zwischen
dem Lokal- und Schnell-
zuggleis derselben Fahrrich-
Die  dreigleisigen

auserflucht )
% B R

a Handleiste zur Trennung
von Ein- und Ausgang.

tung,

die Streckenarbeiter.

Das bemerkenswerteste Bauwerk der Hochbahn ist die
Uberschreitung des Manhattan-Tales mit der in Text-Abb. 11
dargestellten, aus drei Haupttriigern bestehenden Zweigelenk-
bogenbriicke, die lebhaft an deutsche Briicken erinnert. Der
Aufbau der drei Bogen erfolgte, um den StraBenverkehr
nicht zu unterbrechen,
in drei Teilen: zuerst
wurden die beiden
Seitenteile aufgéstellt
und dann wurde mit
zwei grofen Kranen
das Mittelstiick hoch-
gewunden, das durch
starke Holzer gegen
Verbiegungen gesichert:
Die Widerlager sind zur Aufnahme des
wagerechten Schubes recht geschickter
Weise mit den Grundmauern der niichsten
Siulenreihe durch zwischengespannte, im
Boden liegende Gew®lbe verbunden. (Die
Text-Abb. 11 zeigt im Hintergrund die Uber-
fiihrung der Uferstralie iiber das Manhattan-
Tal, ein wenig gliickliches Bauwerk, bei dem
der Steingewdlbebau in Eisen nachgeahmt ist.)

Abb. 8. Zugang mittels Quertunnels,

Querschnitt.
war.

in

LY. Die Stationsanlagen.

Die mittlere Entfernuung der Haltestellen von-
einander ist bei der neuen Bahn kleiner als bei den meisten
bestehenden Stadtbahnen, Der mittlere Stationsabstand be-
trigt z. B.:

7

=
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<
[
3
2
t

Abb. 10. Grandrif.

Abb, 8 bis 10. Anordnung
des Zuganges zum Inselbahnsteig
der Tiefbahn - Haltestellen.

Strecken haben in der Regel
die in Abb. 11 Bl 50 dargestellte Gleisanordnung erhalten,
Der das mittlere Gleis benutzende Schnellzug kann also
entweder ohne Aufenthalt glatt durchfahren oder, wenn er
halten soll, zur Vorfahrt am Bahnsteig auf Gleis T oder I11
iibergehen, um dann auf Gleis II die Fahrt fortzusetzen,
Diese Anordnung ist
jedenfalls zweckmiiBi-
ger leistungs-
fihiger als die auf den
iilteren Hochbahnen in
Neuyork hiiufig ange-
wendeteund in Abb. 12
Bl 50 dargestellte, bei
der die Schnellziige

P = cmne
==
==

Querbriicke E

und

Abb. 9. Zugang mittels Querbriicke.

uemsahoiiy in den Stationen, einer-
lei ob sie Aufenthalt haben oder nicht, unbe-
dingt auf das iiufiere Gleis iibergehen miissen.
Nebengleise sind nur an wenigen Stationen
vorgesehen; sie dienen zum Aufstellen wen-
dender Ziige, so z B. an der City-Hall (vgl.
Abb. 17 BL 50) und zum Beiseitesetzen lauf-
unfihiger Ziige, z. B. bei der Station an der
14. Strafle. Zum Aufstellen der Wagenziige
wiithrend der Betriebspausen sind an mehreren
Stellen Abstellbahnhdfe angeordnet; so ist die
nordwestliche Seitenlinie auf eine Strecke
von 600 m Linge auf acht Gleise verbreitert, von denen
die sechs mittleren zum Aufstellen von 150 Wagen die-
nen; fiir einen Abstellbahnhof an der norddstlichen Seiten-
linie hat man ein am Harlem liegendes noch unbebautes
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(Geliinde gewithlt und dadurch die in Ban und Betrieb sehr
teure Anlage eines unterirdischen Bahnhofs vermieden, aber
allerdings in den Verbindungsgleisen eine Steigung von
40 vT. = 1:25 anwenden miissen. Zum Aufstellen der
Ziige dient auBerdem das mittlere Gleis der dreigleisigen
Strecke, auf dem vor allem die auf ihm verkehrenden Schnell-
ziige Unterkunft finden,

Besondere Beachtung verdienen die beiden Schleifen an
der City-Hall und der Battery (vgl. Abb. 17 BL 50), die
den von Norden kommenden Ziigen das Wenden ohne Rich-
tungswechsel gestatten.

Die Bahnsteige sind zum kleinern Teil als Insel-,
zum weitaus groferen aber als AuBensteige angelegt, sie
zeigen also nicht die
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Mit AuBenbahnsteigen sind fast alle IHaltestellen der
zwei- und der dreigleisigen Strecke und alle Stationen fiir
Lokalziige an der viergleisigen Stammlinie ausgeriistet; nach
demselben Grundsatz sind die beiden Stationen an den Wende-
schleifen angelegt, sie haben also nur einen und zwar rechts
von der Fahrrichtung liegenden Bahnsteig erhalten (vgl.
Abb. 17 Bl 50).
Doppelstationen der viergleisigen Strecke, in denen jedes
Gleis eine Bahnsteigkante erhalten muBte und der Umsteige-
verkehr zwischen Lokal- und Schnellzug derselben Fahr-
richtung moglichst bequem zu machen war. Beide Forderungen
ergaben folgerichtiz die Anlage von zwei Inselsteigen; um
aber eine moglichst rasche Abfertigung der Lokalziige zu

gewiihrleisten, haben

Eine wesentliche Abweichung zeigen die

vollstéindige  Gleich- diese meist noch einen
miiBigkeit, die man besonderen Aufensteig
bei einer Stadtbahn erhalten (vgl. Text-
wiinschen miifite; doch Abb. 13).

kann man hieraus den
Erbanern  bei der
Verschieden-
heit in den Betriebs-
anspriichen

grofien

keinen
Vorwurf machen. Wie
gesagt, sind in der
Regel
steige angewendetwor-
den, wie auch bei den
neuen Stadtbahnen in
Berlin, Elberfeld, Wien
und Paris.
wundert
Amerika, einem Lande,
in dem
jeher Auflensteige fiir
Stadtbahnen bevorzugt
wurden, aber es ist
doch hichst bemer-
kenswert, daB jetzt
selbst die Amerikaner und zwar auf Grund sehr reiflicher
Untersuchungen zu der altbewiihrten Anlage von Inselsteigen
hinneigen, wie wir sie auf den Berliner Stadt- und Vorort-
bahnen haben. Ohne die Vorziige von AuBensteigen — die
vor allem in dem einfacheren Bau, der geraden Durchfiihrung
der Hauptgleise und der bequemen Moglichkeit einer Ver-
lingerung der Bahnsteige bestehen — zu verkennen, ver-
schlieBen sie sich doch nicht gegen die Vorteile der Insel-
‘steige, vor allem der einfachere Betrieb und die Ersparnis
an Beamten und Bahnsteigausriistung, und man hitte wohl
Inselsteige als Regel gewiihlt, wenn dies nicht gerade bei
Unterpflasterbahnen und oft auch bei Hochbahnen grofie
Schwierigkeiten in der Anordnung der Zugiinge ergibe. Um
niimlich von der seitlich im Biirgersteig liegenden Zugang-
treppe zu dem Inselbahnsteig zu gelangen, mufB das eine
Gileis unbedingt gekreuat werden, hierbei erfordert eine Quer-
briicke nach Text-Abb. 9 eine sehr tiefe Lage der Station,
die fiir Bau und Verkehr nicht erwiinscht ist, und bei hoher
Lage der Station erfordert der dann notwendig werdende
Quertunnel nach Text-Abb. 8 u. 10 verlorene Steigungen.

AubBenbahn-

Das ver-
nicht in

schon von

Abb. 11.  Uberfiihrung der Hochbahn iiber die Manhattan-Strafie.

|

Die AubBenbahn-
steigehaben eine Breite
von mindestens3,05m,
die aber an den Ein-
Zu-
gangstreppenauf5,b0m

miindungen der

und mehr vergrifiert

- A -
AN vay

ey . . /
| Vi ist. Die Inselsteige
gind etwa 5,50 m von

Kante zu Kante oder

8,40 m von Gleis-
mitte zu Gleismitte
breit. Der Abstand

von Bahnsteigkante bis
zur Gleismitte betriigt
1,44 m, die Hohe iiber
8.0. 1,10 m, wie all-
gemein in Amerika bei
Stadtbahnen ({iblich.

Die Treppen lie-
gen in der Regel in
der Mitte der Bahnsteige und miinden meist am Schnittpunkt
einer QuerstraBe auf die Biirgersteige. In allen wichtigeren
Stationen sind fiic Zu- und Abgang getrennte Treppen vor-
gesehen, hierbei liegen, wie Text- Abb. 7 zeigt, die Eingangs-
treppen immer moglichst nahe an der Hauptstrafie und an der
Strafenecke, wihrend die Ausgangstreppen oft ziemlich entfernt
in der Nebenstrafie ausmiinden. Die Treppen sind, wenn sie
nur in einer Richtung benutzt werden, oft nur 1,80 m breit,
was uns wohl etwas schmal vorkommt, aber im Vergleich
zu vielen Zugingen bei anderen amerikanischen Stadtbahnen
reichlich ist. Bei Stationen mit sehr grofem Hohenunter-
schied sind auBerdem Aufziige angeordnet, und bei einer
sehr hochliegenden Station der Hochbahn hat man mit einer
heweglichen Treppe einen Versuch gemacht.

Nach dem Vorbild von Chicago haben auch in Neuyork
einzelne grofe Geschifte unmittelbare Zugiinge von Stationen
erhalten, die auf Kosten der Geschiiftsinhaber erbaut und
unterhalten werden. Ein groBes Warenhaus hat sich dabei
nicht gescheut, die Kosten fiir einen unter der Bahn her-
fithrenden Personentunnel aufzuwenden.

33*
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Die Fahrkartenausgaben liegen meist in Bahnsteig-
hohe, unmittelbar hinter ihnen ist die Bahnsteigsperre an-
geordnet, die Ausgiinge sind in der Regel geschlossen und
werden nur nach Ankunft eines Zuges getffnet. Die meisten
Haltestellen sind innerhalb der Sperre mit Aborten aus-
geriistet, — Die Verunzierung der Stationswiinde mit Ge-
schiiftsanzeigen soll nicht geduldet werden; ob. dies 1db-
liche Streben, an dem wir uns tibrigens ein Beispiel nehmen
konnten, aber lange anhalten wird in dem ,Lande der Re-
klame', ist sehr zu bezweifeln,

Die Stationen der Tiefbahn weichen in ihrer baulichen
Anlage von der freien Strecke wenig ab; man hat sich im
Gegenteil bemiiht, alles so gleichmiifig wie mdoglich zu
machen, mufte aber doch eine Reihe von Abiéinderungen vor-

Abb, 12,
Schnitt 4-B-C-D,

mittels einer Beton - Hisen - Bauart gegen das Gleis um
48 cm vorgekragt; der entstehende Hohlraum hat den Zweck,
daB Leute, die etwa kurz vor dem einfahrenden Zug auf das
Gleis stiirzen, sich retten konnen — eine #hnliche Anord-
nung findet sich auf den in Paris einmiindenden Vorortlinien
der Orléansbahn,

Wo irgend miglich, haben die Stationen natiirliche Be-
leuchtung erhalten unter Anwendung einer in Amerika fiir
begehbare Oberlichte sehr verbreiteten Bauart. Die Glas-
kérper sind, wie Abb. 4 BL 51 zeigt, schwach kegelférmig
mit einem Durchmesser von 72 mm und einer Hohe von
56 mm, sie sind an der Unterseite zur besseren Brechung
des Lichtes halbkugelférmig ausgehthlt und haben drei rings-
hernm fithrende Rippen. Sie werden in fetten Beton ver-
legt, der durch kreuz- und quergehende 5 mm starke Eisen-
einlagen verstiirkt wird, Die so entstehende Platte wird von
I -Trigern getragen, zwischen die kleinere X -Eisen oder
Beton-Fisen-Balken als Quertriiger eingelegt werden (vgl.
Abb. 3 u. 5 BL 51). Die Bauart dieser Oberlichte, die oft
den ganzen Biirgersteiz einnehmen, hat sich in Amerika
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Abb. 13, Lageplan.
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Abb. 12 u. 13. Gesamtanordnung einer Doppelstation der Stammlinie.

nehmen. Die auf den Bahnsteigen stehenden Deckenstiitzen
stehen nicht in dem sonst gewihlten kleinen Abstand von
1,50 m, und es muBten daher, wie aus Abb, 12 Bl 51 zu er-
sehen ist, zur Unterstiitzung der Decken-Quertriiger besondere
Liingstriiger fiber den Bahnsteigsiulen angeordnet werden;
man kam hier also zu einer Bauart, wie sie bei der elek-
trischen Tiefbahn in Berlin durchweg angewandt ist. Leider
hat man diese Bauweise fiir die zwischen den Gleisen stehen-
den Séulen nicht angewendet, sondern die kleinen Abstiinde
von 1,50 m beibehalten, und dadurch entsteht ein sinnver-
wirrender Wald von Sdulen. Auf den Bahnsteigen sind
ferner die schmiedeeisernen Siiulen durch runde guBeigerne
ersetzt worden, um Verletzungen vorzubeugen. Der Abstand
zwischen Bahnsteigkante und Sidule betrigt oft nur 60 em
und damit der Abstand von Gleismitte und Siule nur 2,04 m,
wihrend z. B. auf der elektrischen Stadtbahn in Berlin ein
Mindestma von 2,50 m (fir Hauptbahnen in Deutschland
3 m) vorgeschrieben war; man muB aber bedenken, daB der
Bewohner Neuyorks durch die dicht neben der StraBenbahn
stehenden S#ulen der Hochbahn zur Aufmerksamkeit er-
zogen ist.

Die Bahnsteige bestehen aus Beton, der in der oberen
Schicht eine besonders gute Mischung erhalten hat. Sie sind

gut bewihrt, und die Beleuchtung ist so wirkungsvoll, daB
an manchen Stationen wihrend des Tages auf kiinstliche
Lichtquellen verzichtet werden kann. Letztere bestehen
meist aus Glithlampen, die in Kassetten an der Decke an-
gebracht sind.

Sehr zu loben ist die Ausstattung der Stationen (Text-
Abb. 16 und Abb.5 BL.52). Alle Wiinde sind auf Bahnsteiglinge
mit weien glasierten Pléttchen belegt, bei versetzten Bahn-
steigen auch die gegeniiber liegende Tunnelwand, Der untere
Teil der Bahnsteigwiinde besteht bis zu einer Hihe von 80 cm
aus hellen, sehr hart gebrannten Klinkern, um den heftigen
Angriffen der eiligen und riicksichtslosen Reisenden zu wieder-
stehen. Die Winde sind in einzelne Flichen aufgeltst, in
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Abb. 14. Grundrif des Wagens.

die maBvolle ruhige Ornamente mit geometrischen und
Pflanzenmotiven in Terrakotta oder Fayence eingelegt sind;
auch die Stationsnamen und die sonstigen notwendigen Auf-
schriften sind, wie Text-Abb. 15 zeigt, kiinstlerisch durch-
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gebildet. Alle Ornamente derselben Haltestelle haben den-
selben Farbenton, verschiedene Stationen aber versehiedene
Farben, so daf man sie schon an der Férbung erkennen
kann, Hine besonders schine architektonische Ausstattung

= miasahiiy

Abb. 15.

zeigt die in Abb. 2 Bl 52 dargestellte Station City Hall, die
an dem unter den andern Gleisen durchfiithrenden Schleifen-
gleis liegt und wegen der grofien Tiefe eine gewdlbte Decke
erhalten hat. Das in rotem Stein ausgefithrte Gewdlbe ist
durch dunkler getdnte Gurtbogen veich gegliedert und
in einzelnen Feldern durch kuppelartige Ausbauten mit
Oberlicht wirkungsvoll unterbrochen, wodurch eine sehr

Abb. 16, Tiefbahn-Haltestelle.

malerische Wirkung entsteht, und man k&nnte eher glauben,
in einer weihevollen Kirche zu sein als in einer Stadtbahn-
station.

Wihrend die Lokalzughaltestellen der Stammlinie mog-
lichst dicht unter StraBenoberfliiche liegen, mubBten die
Schnellzugstationen nach Text-Abb. 12 u. 13 soweit ge-

senkt werden, daB geniigend Hohe entstand, um eine Quer-
briicke iiber den Gleisen anordnen zu konnen. Bei dieser
zweistickigen Anordnung miinden die Treppen von der Strafie
auf je einen seitlich von den beiden Lokalzuggleisen liegen-
den Vorraum, in dem sich die Fahrkartenausgabe und Sperre
befinden. Von hier fithrt die Querbriicke iiber die Gleise
hinweg zu dem andern Vorraum, und von ihr aus fithren
weitere Treppen zu den Bahnsteigen hinunter. Wo noch ein
besonderer AuBenbahnsteig fiir Lokalziige angeordnet ist, ist
dieser durch eine Treppe mit dem Vorraum unmittelbar ver-
bunden.

Einzelne Stationen sind gegen die freie Strecke mit
Rampenstrecken von 209/, = 1:50 erhoht, um wie bei den
Londoner Untergrundbahnen die lebendige Kraft beim Hin-
fahren in Hebung umzusetzen, die bei der Ausfahrt wieder
zur Beschleunigung nutzbar gemacht wird.

Die Haltestellen der Hochbahnstrecken liegen alle
an dreigleisigen Linien und haben aus den oben erdrterten
Griinden AuBensteige erhalten. Diese werden, wie Abb. 1
u. 2 BL 51 zeigen, von leichten Gittertriigern unterstiizt und
haben hilzernen Belag. Sie sind mit leichten Hallen iiber-
dacht, die in der Regel einstiitzig aus Eisen erbaut sind
und Holzbedachung haben. Die in den genannten Ab-
bildungen dargestellte Haltestelle liegt an dem Manhettan-
Viadukt und erstreckt sich auch iiber die oben erwihnte
Zweigelenkbogen - Briicke,

Y. SchluBbemerkungen.

Das Kraftwerk liegt zwischen der 58. und 59. Strafe
und, wie aus Abb. 2 BL 50 zu ersehen ist, beziiglich der
Nord-Siid-Richtung ziemlich nahe dem Schwerpunkte des
Kraftbedarfes, fiir die Ost-Westlinie lieB sich
dies aber nicht erreichen, da im Innern der
Stadt die Grundstiicke zu teuer sind und eine
moglichst nahe Lage am Wasser wegen der
Kohlenzufuhr wirtschaftlich sehr erwiinscht
ist. Das mehrgeschossige Krafthaus nimmt
einen ganzen Hiuserblock von 210 m Linge
und 180 m Breite ein und ist wie in Amerika
ithlich, mit eisernen Trageteilen und steiner-
nen Filllungswiinden erbaut. Man rechnete
zundichst mit einer erforderlichen Leistung
von 90000 PS, erhthte sie aber, nachdem
die Seitenlinie nach Brooklyn beschlossen war,
auf 132000 PS. Es sind zuniichst 52 Dampf-
kessel und 8 Maschinen aufgestellt, die Wechsel-
strom von 11000 Volt Spannung liefern.
Dieger wird in acht Unterstationen in Gleich-
strom von 550 Volt umgewandelt.

Die zuniichst bestellten Betriebsmittel
(Text-Abb. 14 und Abb. 13 bis 15 Bl 51)
bestehen aus 340 Trieb- und 160 Beiwagen,
Sie zeigen die in Amerika im Stadtverkehr
meist iibliche, auch bei der Central Londonbahn angewendete
Grundrifform mit Lingssitzen an den beiden Wagenenden und
Quersitzen in der Mitte. Hierdurch werden in der Mitte
einige ruhige Plitze gewonnen, in denen die Reisenden un-
gestort von den Hin- und Aussteigent\}en sitzen konnen,
wihrend zwischen den Liingssitzen viel Raum fiir Stehplitze
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entsteht. So bestechend dieser Grundrif anch erscheinen
mag, so hat er doch den grofien Nachteil, daB immer nur
zwei Tiiren zum Ein- und Aussteigen zur Verfiigung stehen,
und man muf sich wundern, daB nach langen FErwiigungen
diese Form gewiihlt worden ist, obwohl doch gerade auf sie
die bisen Zustinde zuriickzufiihren sind, die auf den Neu-
yorker Hochbahnen in den verkehrstarken Stunden herrschen;
hat man doch in Amerika selbst schon mit der Zwei-Tiiren-
Form gebrochen; auf der Stadtbahn in Boston haben die
Wagen drei Tiiren, zwei an den Enden, eine in der Mitte,
und die Illinois-Central-Bahn hat jetzt fiir den Vorortver-
kehr Chicagos einen der deutschen Form sehr idhnlichen
GrundriB mit vielen Seitentiiren, Quersitzen und schmalen
inneren Seitengiingen gewiihlt.?)

An der Spitze der gesamten Bauverwaltung steht
William Barcley Parsons, der Ober-Ingenieur des Schnell-
verkehr- Ausschusses. Ihm ist das Konstruktions-Bureau
unterstellt, in dem sfimtliche Entwiirfe zu allen Bauausfiih-
rungen, auch zu den voriibergehenden und den Nebenarbeiten,
aufgestellt werden. Die ortliche Leitung und Uberwachung

9) Vgl. Zeitung des Vereins Deutscher Eisenbahnverwaltungen.
1903. 1L Hilfte. Nr. 75.

der Banausfithrung ist fiinf Abteilungs-Baumeistern {ibertragen,
denen je zwei Vertreter und sechs Ingenieure heigegeben sind.
Ein besonderes Abnahmeamt iiberwacht die Giite und An-
lieferung aller Baustoffe und hat zu diesem Zweck mehrere
Zweigstellen bei den Stahlwerken und Zementfabriken er-
richtet. Zwolf Beamte sind stiindig damit beschiiftigt, durch
genaue Aufschreibungen iiber die tatsfichlichen Aufwendungen
von Baustoffen und Arbeitszeit genaue Unterlagen zu schaffen,
um die wirklichen Einzelbaukosten ermitteln zu kénnen.
Auch eine photographische Abteilung ist vorhanden und
stiindig bemiiht, alle wichtigen Bauausfithrungen der” Mit-
und Nachwelt zu erhalten. — Der Unternehmer hat den Bau
in fiinfzehn Abteilungen geteilt und im Durchschnitt stindig
10000 Arbeiter beschiiftigt.

Die vorstehenden Mitteilungen verdanken wir vor allem
Herrn Parsons; mit der Freimiitigkeit und Liebenswiirdigkeit,
die den Amerikaner so auszeichnet, lief er uns in alle Pline
Binsicht nelimen und von allen, die wir wiinschten, Ab-
ziige machen, lief sogar eine Reihe von Photographien be-
sonders fiir uns aufnehmen und erliuterte bei den Besichti-
gungen der einzelnen Baustellen alle Bauausfiihrungen in
erschipfendster Weise; ihm sei daher auch an dieser Stelle
unser wiirmster Dank ausgesprochen.

Das Wasser- und Elektrizitiitswerk der Stadt Solingen.
Eine Talsperren- und Wasserkraftanlage.

Vom Wasserbauinspektor Mattern in Berlin.
(Mit Abbildungen auf Blatt 30 bis 34 im Atlas.)
(Fortsetzung statt Schluf.)

f) Die Mortelbereitung.

Fiir die Mortelmischung mit Maschinen haben an den
rheinisch - westfiilischen Talsperren bisher zwei Arten von
Mischtrommeln Verwendung gefunden: solche mit lotrechter
und solche mit wagerechter Achse. Die ersteren haben wage-
rechte, mit Zinken besetzte Arme, die letzteren kommen
hauptsiichlich in der Anordnung vor, dall die an zwei wage-
rechten Achsen befestigten Arme, welche innerhalb einer
Trommel sitzen, anniihernd zur Hilfte {ibereinander greifen.
Welche von den beiden Arten ist die vorteilhaftere?

Bei den lotrecht gestellten Trommeln wird im allgemeinen
Sand und TraB von Hand vorgemischt und sodann dieses Ge-
menge zugleich mit dem Kalk der Mischtrommel zugefiihrt.
Der fertige Mortel flieBt aus der Trommel ununterbrochen aus,
withrend beim Finlauf, um das vorgeschriebene Mischungs-
verhiiltnis zu wahren, jede Mischung in sich abgeschlossen
ist. Bei den wagerecht liegenden Trommeln wird entweder
TraB und Kalk zuniichst vorgemischt und dann der Sand nach
und nach zugesetzt, oder es werden alle drei Bestandteile
zugleich in den Trichter geschiittet. Jede Mischung findet
von Anfang bis zu Ende fiir sich statt. Hierin liegt der
kennzeichnende Unterschied der beiden Zubereitungsarten. Das
Endergebnis d. h. die Gleichartigkeit des Gemenges ist in
beiden Fillen als dasselbe anzusehen. Beide Maschinenarten
liefern einen durchaus guten und innig gemischten Mortel von
gleichmiBiger Farbe, und die mit Mortel aus diesen Verfahren
in einigen Versuchsreihen angefertigten Probekérper liefien in

(Alle Rechta vorbehalten.)
ihrer Zugfestigkeit einen Unterschied nicht erkennen. Man
michte hiernach annehmen, dafi die Reihenfolge, in der die
drei Bestandteile Kalk, Tral und Sand zueinander gefiihrt
werden, praktisch ohne EinfluB auf die spiitere Festigkeit ist,
wenn zwar die vorherige Mischung von Kalk und Trali das
mehr naturgemiiie Verfahren ist.

Die Kosten stellen sich bei dem Mischverfahren in den
Maschinen mit wagerechten Achsen wesentlich billiger. Das
Vormischen von Sand und Trall bei den senkrechten Trommeln
erfordert fiir jede Maschine bei rund 50 cbm Mbrtel als Tages-
leistung etwa sechs Mann. Bringt man den Tagelohn mit
3,60 6 in Ansatz, so ergibt dies 21 .4 Kosten. Bei den
wagerechten Trommeln fillt das Vormischen von Hand fort.
Hier kiinnen also die oben angegebenen 21 _/# tiiglich erspart
werden, ohne dal ein grifierer Kraftaufwand der Maschine
erforderlich wird. Uberdies gestaltet sich der Betrieb bei
wagerechten Trommeln sehr einfach und glatt. Der Raum
der Trockenmischbiihne eriibrigt sich, ein Umstand, der bei
den an den Berghiingen sehr beengten Platzverhiltnissen von
Wichtigkeit ist, und man vermeidet die bei dem Vormischen
von Hand listige Staubentwicklung. Die wagerechten Trommeln
haben daher fiir die Trafimortelbereitung mancherlei Vorziige
vor der anderen Maschinenart., Kollerglinge sind bei den
rheinisch - westfilischen Talsperrenbauten bisher nicht zur An-
wendung gekommen. Diese Maschinen diirften auch nur dann
geboten sein, wenn der TraB in Stiicken zur Baustelle an-
geliefert wird und seine Mahlung, nachdem die Zerkleinerung
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zu Schottergrofie in Steinbrechern erfolgt ist, mit der Mortel-
bereitung in den Kollergéingen geschieht.

In der Mortelanlage stellt sich eine bedeutsame Stelle
des gesamten Baubetriebes dar, deren jederzeit sicheres Ar-
beiten von hohem Wert fiir einen geordneten Verlauf der
Mauerung ist. Die Anlage mull darum auf festem Unterbau,
am besten gemanertem Grundwerk errichtet werden. Man
mub bedenken, daf die Einrichtung meist mehrere Jahre zu
iiberdauern hat und daB die Belastung der Maschinen bei der
steifen Mirtelverarbeitung eine starke ist, Bei nicht geniigend
sicherer Unterstiitzung entstchen leicht zitternde Bewegungen
der Geriiste, und die Folgen davon sind Briiche in den Zahn-
ridern oder sonstige Schiiden. Das zieht kostspielige und
empfindliche Sti-

bringen hier mancherlei Sehaden mif sich, wenn schlecht
oder ungeniigend abgeltschter Kalk spiter nicht verwendet
werden kann. Maschinen-, im besonderen elektromotorischer
Betrieb ist in neuerer Zeit mehrfach mit Vorteil zur An-
wendung gekommen.

Die Mortelmischungen wurden in einer Grife von 0,8 chm
hergestellt. Dabei ergaben 1+ 11/, 4 13/, = 4!/, Raum-
teile an Kalk, TraB und Sand 3,25 Raumteile Mortel. Der
grobe, ungesiebte, aus dem Strome gebaggerte Rheinsand
enthielt etwa 28 vH. Hohlraum; demgegeniiber standen
1+ 11/, =21/, Raumteile an Kittstoff, so daB ein reichlicher
UberschuB an Bindestoff vorhanden war.

Die Mortelbereitung mit Maschinen ist im allgemeinen

selbst aunf grofen

rungen im Mauer-
betriebe nach sich,
da auf der Mauer
stindig eine grofe
Anzahl von Mau-
rern auf die Zu-
fuhr frischen Mor-
tels harrt. Aus
diesem Grunde er-
scheint es auch
geboten fiir je 2
bis 3 Mortelma-
schinen eine Hr-
satzmaschine auf-
zustellen.
DerKalk mufte,
wie oben bemerkt,
vier - Wochen in
der Grube abge-
loscht gelagert
haben, Uber den
durch djese For-
derung bedingten
Bestand  hinaus
empfiehlt es sich,
um Schwankun-
gen in der Materialienzufuhr auszugleichen, einen Vorrat
von etwa 25 vH. an Kalk auf der Baustelle fiir den Not-
fall bereit zu halten. Der Stiickkalk hilt eine lingere
Lagerung nicht aus; schon nach etwa 10 bis 14 Tagen' zer-
fallt er auch in trocken gehaltenen Schuppen zu Pulver,
indem er bei diesem Vorgange des langsamen Abloschens
an der Luft Kohlensiure aufnimmt und zu kohlensaurem Kalk
abbindet. Seine Verwertbarkeit fiir die Mortelbereitung ist
damit ausgeschlossen, so daB unliebsame Verluste entstehen.
Lingere Lagerung in den Gruben schadet dem abgelschten
Kalk nichts; nur wenn der Kalk etwas hydraulisch ist, wird
er dann leicht brocklig. Es ist daher zweckmiBig, den Kalk-
vorrat in abgeloschtem Zustande zu halten. Die Mehrkosten
fiir die Schaffung eines vergroferten Grubeninhaltes werden
durch Vermeidung der erwihnten Nachteile und die Annehm-
lichkeiten eines gleichmiBigen Betriebes bald ausgeglichen.
Das Abloschen des Kalkes ist eine wichtige Sache, und
es miissen damit durchaus sachverstiindige, mit der Natur des
Kalkes vertraute Leute beauftragt sein. Hrsparnisse an Lohn

Baustellen nur fiir
den Hauptbedarf
des Mauerwerks
iiblich. Alle {iibri-
gen in geringeren
Mengen gebrauch-
ten DMdortel wie
z. B. fiir den Ver-
putz an der Was-
serseite, Verblen-
dung an der Luft-
seite, Stollenab-
mauerung u. a. m.,
werden in der
Regel von Hand
bereitet. Von Ein-
fluf  auf diese
Herstellungsweise
ist der Umstand,
daB fiir diese Mor-
tel meist nur ein
voriibergehender,
in  Zeitabschnit-
ten sich wieder-

Abb. 10. Mauerarbeiten an der grofien Talsperre.

holender  Bedarf
eintritt.
Verschiedene Jahreszeit, das Erfordernis schneller oder
langsamer Frhirtung, der Festigkeit und Dichtigkeit und
manche anderen Riicksichten kionnen bestimmend fir die
Wahl der verschiedenen Bindemittel und Mischungsverhilt-
nisse sein, die in den einzelnen Teilen eines grofien Bau-
werks Verwendung finden. Die Erforschung sowohl der zu
stellenden Bedingungen wie der Mortelstoffe, welche sie er-
fiillen sollen, ist von grofiem Interesse und von wirtschaft-
licher Bedeutung, da der Mortel im Mauerwerk einen teuren
Bestandteil bildet und bei einer Massenausfiihrung den
Gesamtpreis stark beeinfluft. Wenn also einerseits die Wahl
der dem Zwecke angepalten richtigen Mortelmischungen sehr
erwiinscht ist, so muB doch anderseits die Riicksicht auf die
praktische Durchfithrbarkeit in einem lebhaften Baubetriebe,
wo die Absicht, welche mit der peinlichen Auswahl der
Mischungsverhiiltnisse verfolgt wird, leicht durch mancherlei
Zufilligkeiten vereitelt werden kann, eine gewisse Mifi-
gung auferlegen, zumal da wenig voneinander abweichende
Mischungsverhiiltnisse in ihrer Festiglkeit, in ihrem sonstigen
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Verhalten und in ihren Kosten meist nur unbedeutende Unter-
schiede aufweisen.

g) Die Mauerarbeiten.

Die Mauerung macht beim Bau einer Talsperre das
Wesen des Bauvorganges aus. Es soll hier ein Mauerkirper
geschaffen werden, der einerseits die statischen Bedingungen
der Konstruktion erfiillt und anderseits groBe Dichtigkeit und
Dauerhaftigkeit gewiihrleistet, Welche Bauwerke haben so
eigne Anforderungen zu erfiillen, wie die Sperrmauern! Ein-
zeln stehende Mauern, sind sie den Einfliissen und Angriffen
der Witterung frei ausgesetzt. Die Schwankungen der Wirme
bringen eine stindige Verinderung des Rauminhalts mit sich,
die zusammen mit dem wechselnden Wasserdruck aus dem
Becken zu Bewegungen des Mauerkirpers Veranlassung gibt,
die er ertragen soll, ohne Schaden zu nehmen. Rine Tal-
sperre muBl daher hinsichtlich Baustoffe und Arbeit ausgesuchte
Eigenschaften besitzén. Nun aber geht der Umfang der
Mauerarbeiten ins grofie. HEs findet ein Massenbetrieb statt,
und darin liegt eine gewisse Gefahr fiir die Giite der Aus-
filirung. Denn es greift leicht eine gleichgiiltige Auf-
fassung Platz, indem man in einem so groBen Baukorper
dem einzelnen Teile weniger Bedeutung beimift. s ist zwar
richtig, daB die groBe innere Masse der Sperrmauer in erster
Linie als Gewicht wirkt und ihre Festigkeit weniger in An-
spruch genommen wird. Allein die Dauerhaftigkeit und die
Sicherheit, welche bei der Anlage von Talsperren im Interesse
des Baues und der Allgemeinheit gewahrt werden muf, fordert
ein gleiches Mali der Sorgfalt fiir alle Teile und darf Ver-
fehlungen auch im einzelnen nicht belanglos erscheinen
lassen. Eine eigne Mauertechnik hat sich hier herausgebildet,
und die Ausfithrungsweise an der Sengbachtalsperre (Abb. 2
BL 33 und Text-Abb, 10) diirfte aus dem Grunde allgemei-
neres Interesse haben, weil sie den Vorgang der Mauerung
veranschaulicht, wie solcher sich bei den meisten deutschen
Ausfiihrungen vollzogen hat.

Zur Mauerung durften nur Bruchsteine verwendet werden,
die durchaus fest, gesund und unverwittert waren. Fiir die
AuBenflichen wurde besondere Auswahl getroffen. Bruch-
steine, deren Stirke weniger als 10 cm und deren Liinge
weniger als etwa 30 cm betrug, wurden im allgemeinen nicht
vermauert. Solche Stiicke sind zum Auszwicken der Fugen
zwischen grifieren Steinen benutzt worden. Anderseits durfte
die GroBe 1/, cbm nicht wesentlich iiberschreiten. So grofe
Steine fanden sich nur wenige vor, da das Gestein der
Briiche im allgemeinen in mittlerer, an sich aber von
wechselnder GroBe brach. Steine, welche tief in das Innere
verlaufende Spaltflichen und Risse zeigten, wurden in diesem
Zustand nicht eingemauert. Wenn der Stein sonst gesund
und fest war, so war es nbtig, ihn zu spalten; dann konnten
die Stiicke einzeln eingebaut werden. Hinen guten Anhalt
fiir die Beurteilung des Gesteins erhilt man dadurch, daB
die Steine im Herbst auf Lager gebracht werden und allen
‘Witterungseinfliissen frei ausgesetzt iiberwintern. Da scheidet
sich unter der wechselnden Einwirkung von Frost, Wirme,
Sonnenschein und Nisse bald das kernige und wetterfeste
von dem minderwertigen Material. Die Reinigung der Steine
geschah in den Briichen und auf den Lagerplitzen mittels
Wasserstrahls von 38 bis 4 Atm. Druck bei gleichzeitiger

Anwendung von Stahlbiirsten, um eine fiir das Anhaften des
Méortels erforderliche reine Fliche zu erzielen.

Von Bedeutung ist die Frage der GrioBe der im Mauer-
werk einer Talsperre zu verwendenden Steine. Gut ist es,
wenn Steine von verschiedener Grifie zur Verfiigung stehen,
um nach allen Seiten ein festes Ineinandergreifen, ein gutes
Anpassen der Steine aneinander und eine miglichste Enge
der Fugen zu erzielen. Kleine Steine ergeben leicht ein
nschwimmendes Mauerwerk, da die gegenseitige Verspan-
nung weniger gut ist, und fiir eine moglichst feste Lagerung
ist ein sehr steifer Mortel erforderlich. Die Ausfiihrung er-
folgt dann unter Umstinden besser in Form der Betonierung
als in Mauerung. Bei Verwendung sehr groBer und regel-
miiBig gestalteter Steine kann zwar an Mortel gespart werden,
wodurch der doppelte Vorteil erreicht wird, dafi das Mauer-
werk Dbilliger und zugleich schwerer wird als bei kleinen
Steinen. Dieser Umstand hat bei den bedeutenden Massen
einer Talsperre immerhin schon wesentlichen Einfluff auf die
Baukosten. Anderseits besteht hierbei die Schwierigkeit des
Verlegens. Die grofien Steine werden auf dem Mauerwerk
gewilzt oder gekantet, oft auf mehrere Meter weit ohne
schiitzende Holzunterlage. HEs entstehen dabei leicht Ver-
driickungen und Risse, und schon vermauerte Steine lésen
sich von ihrem Lager ab. Ein weiterer Ubelstand groBer und
unregelméiBiger Steine besteht darin, daB bei ihrer Einmauerung
volle Fugen schwieriger zu erzielen sind. Um diese MiBstiinde,
die geeignet sind, die Giite des Mauerwerks zu beeintriich-
tigen, zn vermeiden, erscheint dort, wo die Steine von Hand,
ohne Anwendung von Kranen, vermauert werden, eine solche
GroBe vorteilhaft, die es ermdglicht, daB die Steine von zwei
Leuten bequem bewegt werden kinnen. Das ist zudem fiir die
Handhabung auf der Baustelle ein praktischer MaBstab.

Der Mértel der Mauerung wurde steif angemacht und ent-
hielt in der Verarbeitung 16 bis 17 vH. des Mortelgewichts an
Wasser. Ein UbermaB von Feuchtigkeit wirkt insofern schiidlich,
als das Wasser aus der Mauer heraustritt und die dadurch
entstehenden Poren zu Undichtigkeiten AnlaB geben, Fiir
TraBmortel sind diese Nachteile weniger zu fiirchten, da er im
Mauerinnern noch einige Zeit nach der Vermauerung eine
gewisse plastische Beschaffenheit behiilt, so daB sich der
Mortel durch die Last der niichst aufgemauerten Schichten
zusammendriickt. Aus letzterem Grunde erscheint ein flotter
Baufortgang geeignet, eine griBere Geschlossenheit des Mauer-
werks herbeizufithren. Zu trocken darf der Mortel anderseits
auch nicht sein; er muB kellegerecht“ sein. Denn die
Durcharbeitung zu trocknen Mortels zu einem gleichmiiBigen
Gemenge ist selbst in guten Maschinen kaum zu erreichen.
Uberdies entsteht die Gefahr, daB die Masse pulvrig wird
und ihre Geschmeidigkeit aufhort. Dies fiihrt aber zu schlechter
Mauerung. Es ist demnach der Wassergehalt des Mortels
durch die Grenzbestimmungen festgelegt: er muB eine ge-
schmeidige Beschaffenheit besitzen, anderseits aber nicht so
feucht sein, daB bedenkliche Verdriickungen entstehen kinnten
und die Erhirtung des Mortels zu sehr in die Linge ge-
zogen wird. Der TraBmortel besitzt im allgemeinen diese
Eigenschaften, wenn er mit dem erwiihnten Wassergehalt an-
gemacht wird.

Der fertige Mortel blieb in den Biitten iiber Nacht stehen,
soweit seine Aufarbeitung am Herstellungstage nicht erfolgte.
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Nur am Schlusse der Arbeitswoche wurde der Vorrat auf-
gebraucht. s hat kein Bedenken, wie Festigkeitsversuche
zeigten (vgl. S. 319 unter ¢), den TraBmirtel bis zum niichsten
Tage stehen zu lassen, da er dadurch an seiner Abbinde-
fihigkeit nichts einbiift. Dies ist eine ungemeine Erleichterung
fir den Baubetrieb, die bei Verwendung von schnell erhiir-
tendem Mortel fortfillt. Derselbe giinstige Umstand bringt es
mit sich, daf Arbeitsunterbrechungen wegen plitzlich ein-
tretender Regenfiille nicht mit Geldverlusten verkniipft sind.

Die Mauerung geschah mit vollen Fugen, um ein festes,
schweres und dichtes Mauerwerk zu erzielen. Die Fugen
muliten enge sein; doch durfte naturgemiB nicht Stein an
Stein liegen, wodurch eine Wasserader entstanden wire. Zu-
dem gibt eine grofie Anh#ufung von Mirtel leicht zur Risse-
bildung Veranlassung. Grifere klaffende Fugen zwischen den
unebenen und unregelméfigen Bruchsteinen wurden, nachdem
der Raum mit Mortel angefiillt war, durch Hineindriicken
kleinerer Steine, sogenannter ,Zwicker*, ausgefiillt. Die Ober-
fliichen der Schichten blieben uneben, wie sich dies bei einem
zwanglosen Arbeitsvorgange mit unregelmiiBig geformten Steinen
von selbst ergibt. Hierdurch wurde fiir die n#chste Schicht
ein festes Eingreifen und ein guter Verband mit dem alten
Mauerwerk herbeigefiihrt.

Das Mauerwerk ist in Lagen von 1 bis 1,5 m Hohe aus-
gefiihrt worden. Dabei mufiten im Verbande abgesetzte, nicht
zu steile Abtreppungen (etwa 1:1) filr den Anschlull des
Nachbarmauerwerks stehen bleiben. Die Ausfiihrungen der
Schichten nahm von der Wasserseite ihren Anfang. Die Lagen
waren auf etwa !/, der Mauerdicke zuniichst wagerecht, um
dann in dem {ibrigen Zweidrittel nach der Luftseite hin an-
zusteigen. Dies sollte bezwecken, dall die einzelnen Schichten
eine zur jeweiligen Richtung der Drucklinie anniihernd nor-
male Lage erhielten, Die Ansteigung war kreisformig der-
artig, daf eine Tangente, die im Schnittpunkt des Bogens
mit der Drucklinie bei gefiilltem Becken errichtet wurde, mit
der Wagerechten einen Winkel von etwa 20° bildete. Fiir
die Ausfiihrung wurde die Schichtenlage durch Aufzeichnung
an den beiderseitigen Hingen sichtbar gemacht.

Vorbedingung fiir die gute Erhirtung des Trafmortels
ist, daB er die hierfiir erforderliche Feuchtigkeit besitzt. Diese
ist im Mortel, der mit 16 bis 17 vH. Wassergehalt angemacht
wird, in mehr als notwendigem Mafle vorhanden.”) Das
Wasser gelangt beim Vermauern in das Innere des Mauer-
werks und bleibt dem Mortel erhalten, da die Verdunstung
in dem grofien Mauerkdrper nur ungemein wenig vor sich
geht und iiberdies durch kiinstliche Anfeuchtung oder Regen
stindig ergénzt wird. Um den Mortel der Oberfliche vor dem
Austrocknen zu schiitzen, wurde die Mauer wiihrend der Aus-
fithrung tiglich mehrmals von oben her und in den Aufien-
fliichen durch Uberbrausen reichlich gendft. Die Héufigkeit
und Stirke, mit der dies zu erfolgen hatte, hing von der
Witterung ab.

Der Fortschritt der Mauerung ist auBler von der
jeweiligen GroBe der Maueroberfliche auch von der zu be-
schiftigenden Maurerzahl abhingig. Jeder Maurer verlangt
ein gewisses Arbeitsfeld und Beweglichkeit, und es gibt eine
Grenze, itber die hinaus nicht Leute auf der Maueroberfliche

*) Vgl. Zentralblatt der Bauverwaltung 1903. 8. 92.
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titig sein diirfen, wenn nicht Verwirrung in den Baubetrieb
kommen soll. Es zeigte sich, daB auf den Kopf 10 bis 12 qm
Arbeitsfliche als Mindestmafi entfallen mufiten. In dieser
Tinheitszahl ist der Anteil fiiv die Fordergleise, Steinpritschen
und Mértelbiitten mit eingerechnet. Die Mauer erschien dann
stark besetzt. Dieses MaB fiir die Arbeitsfliche 1iBt sich, wie
bereits an anderer Stelle erdrtert, noch etwas herabmindern,
also die Maurerzahl vergrofern, durch Beseitigung der Forder-
gleise und Verlegung derselben auf ein Geriist auBerhalb
der Mauer.

Um ein etwaiges Setzen des Mauerwerks festzustellen,
wurden an den Auflenflichen in 3 bis 4 m Hohenabstand ver-
teilt eiserne Marken, bestehend aus Flacheisen von 20 cm
Linge und 5 cm Breite mit kegelformiger Spitze eingemauert.
Thre Beobachtung geschah durch Nivellieren sowie durch un-
mittelbares Messen an einigen lotrecht {ibereinander ange-
brachten Marken. Bewegungen dieser Marken konnten jedoch
selbst zu Zeiten lebhaften Baubetriebes nicht festgestellt werden.
Im allgemeinen tritt an diesen Auflenflichen eine schnellere
Erhiirtung des TraBmértels als im Mauerinnern ein.

Die Abbindung und Erhiirtung des Mortels einer Tal-
sperre ist an die besonderen Bedingungen gebunden, unter
denen sich dieser Vorgang in einem so grofien Massiv voll-
zieht, wobei auch die Arbeitsweise .der Bauausfiihrung einen
wesentlichen Einfluf ausiibt. Schon in Probemauerkldtzen,
deren Abmessungen sich in bescheidenen Grenzen halten,
geht die HErhiirtung unter nicht ganz denselben Umstinden
vor sich, wie in der Sperrmauer selbst. In weit erhthtem
MaBe aber ist dies der Fall bei den kleinen Korpern, wie sie
zu Festigkeitsversuchen hergestellt werden. Diese stellen
gewissermaBen nur ein Differential dar gegeniiber jener ge-
waltigen Mauermasse der Talsperre. Die Mortelbereitung, Ver-
arbeitung und Erhirtung geschieht bei den Versuchen in
anderer Weise und unter anderen Bedingungen wie im Bau-
betriebe. Somit fallen oft die Voraussetzungen fiir die SchluB-
folgerungen, welche lediglich aus solchen Laboratoriums-
versuchen hergeleitet werden, und die Ergebnisse bleiben
angreifbar. Immerhin werden durch sie der Praxis Richt-
schnur und schiitzbare Aunfschlilsse gegeben. Aber die end-
giiltige Hrkenntnis kann im allgemeinen nur da gewonnen
werden, wo sich die Aufbereitung und Verarbeitung des
Mortels in den Formen und unter den Bedingungen der tat-
sichlichen Ausfithrung vollzieht. Dieser Ort ist die Bau-
stelle. Hier, im Zusammenwirken von Beobachtungen
des Bauvorganges mit Versuchen an Probekérpern iiber Festig-
keit, Dichtigkeit w. a. m. kinnen eindeutige Ergebnisse erzielt
werden. Solche Beobachtungen in der Bauausfiihrung sind
allerdings miithsam, und nur aus einer Reihe von Einzel-
erscheinungen kann man durch logische Verbindung Gesetz-
miBigkeiten feststellen. Dies erheischt den genauesten Ver-
folg des Mbortel- und Mauerbetriebes und ein eingehendes
Studium, wie der Mortel unter den verschiedensten Hin-
fiiissen — Arbeitsweise, Wirme, Kilte, Trockenheit, Nisse,
Erschiitterungen u. a. m. — abbindet und welche Mafinahmen
zu freffen sind, um die beste Erhéirtung zu begiinstigen.
Maueraufbriiche in den verschiedenen Zeiten an Probemauer-
werk wie im Mauerwerk der Talsperre selbst und die Wahr-
nehmung vieler kleiner Anzeichen und Vorgiinge fiihren die
stéindige, Beobachtung schrittweise vorwiirts.
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Bauausfiihrungen sollte darum diesem Gegenstande die vollste
Aufmerksamkeit zugewendet werden.

Das statistische Ergebnis der Mauerarbeiten an der Seng-
bachtalsperre 146t sich in folgenden Angaben zusammen-
fassen.

Die Gesamtmauermasse im eigentlichen Mauerkérper der
Sperrmauer betrigt 62550 cbm, im ganzen einschl. der
Nebenarbeiten fiir die Kaskade, Eintnahmeschiichte und Schieber-
hiuser 65930 chm. AuBlerdem wurden fiir die Griindungs-
arbeiten 1130 cbm Beton verwandt. Zur Herstellung der
ersteren Mauermasse sind in zwei Sommern 319 Arbeitstage

Abb. 11.
Baufortgang an der Talsperre
im Senghachtale
bezogen aunf den eigentlichen Mauerkorper
ohne Nebenanlagen.
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zeit schwankte zwischen 600 und 700 Mann, Der Mértel-
verbrauch im ganzen stellte sich auf 40,8 vH. In dem leb-
haften Betrieb deg zweiten Bausommers (1902) mubBten tiglich
im Durchschnitt etwa 114 cbm, an einzelnen Tagen jedoch
bis zu 150 cbm Mortel hergestellt werden. Die durchschnitt-
liche Zahl der Arbeitstage im Monat betrug 24.

Bei Aushebung der Baugrube der Sperrmauer wurden
11700 cbm Erd- und Gertllmassen und 22000 cbm Fels
bewegt.

h) Abdichten des MauerfuBes und Verputz an der Wasserseite
der Sperrmauer.

Die wegen des Ausbruchs der Bau-
grube unvermeidliche Liicke zwischen
der Maner und dem anstehenden Fels
ist eine wunde Stelle, indem dieser Schlitz durch
die eingebrachte Lehmschicht nur in unvollkom-
mener Weise ausgefiillt wird, so dafi bei ge-
fiilltem Becken das unter hohem Druck stehende
Wasser bis an den Fulf der Mauer vordringen
kann. Hs ist ferner zu beachten, daB die
Fuge zwischen Mauerwerk und Fels die Grenze
zweier verschiedenartigen Korper bildet. Der
Zusammenhang von Mauerwerk und Fels
— herbeigefithrt durch die kittende Masse des
Mértels — ist eine weniger gute, wie die
Kohiision dieser Massen in gich. Dazu kommt,
daB die in jeder tiefen Baugrube meist vorhan-
denen Quellen leicht undichte Stellen und
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gebraucht worden (Text-Abb. 11). Die Mauerleistung erreichte
ihren Hohepunkt in dem stark beschleunigten Betriebe des
zweiten Bausommers (1902) mit 46100 cbm; die monatliche
Hochstleistung waren rund 8000 cbm. Fiir die ganze Bau-
zeit ergibt sich eine durchschnittliche Tagesleistung von rd.
206 cbm, wihrend diese in einzelnen Abschnitten des zweiten
Bausommers bis zu 310 chm gesteigert werden konnte. Das
Anwachsen der Mauer betrug in der mittleren Hohe bei ge-
riumiger Arbeitsfliche 0,75 bis 0,85 m in der Woche. Gegen
die Mauerkrone hin wurde ein wochentlicher Baufortschritt
von 1,25 bis 1,30 m der Hihe nach erreicht. Im Mittel wurde
mit anndhernd 100 Maurern gearbeitet, withrend ihre Zahl
zeitweise bis 140 an der Sperrmauer selbst und bis etwa 160
einschl. aller Nebenarbeiten betrug. Als durchschnittlich tig-
liche Leistung eines Maurers ergibt sich aus der zweijihrigen
Bauzeit 2,1 chm Mauerwerk. Unter giinstigen Umstinden ist
sie bis zu 2,6 chm gestiegen. AuBerdem entfielen auf die
Fertigstellung von 1 cbm Mauerwerk noch der Aufwand von
0,22 Handlangertagewerk fiir den Stein- und Morteltransport
auf der Mauer und sonstige Nebenarbeiten und 0,9 Stein-
brucharbeitertagewerk. In letzterer Arbeit ist das Steine-
brechen, Reinigen und die Forderung zur Mauer einbegriffen.
Die Gesamtzahl der Arbeiter wihrend der dreijihrigen Bau-

Fels oder das in sich festverspannte Mauer-
werk in irgend einem anderen Teile der Mauer. Darum
ist es geboten, dieser Stelle besondere Sorgfalt zuzuwenden,
und es ist von grofiem Wert fiir die Giite der hier vorzu-
nehmenden Arbeiten, wenn die Liicke zwischen dem Mauer-
werk und dem anstehenden Fels nicht zu enge ist. Hs
sollten hier wenigstens 1 bis 11/, m Spielraum vorhanden
sein. Wenn dabei etwas mehr Felsausbruch -erfolgt, als
fiir die Hochfiihrung der Mauer an sich unbedingt ndtig
erscheint und dafiir entsprechend mehr Dichtungsmaterial
(Beton und Lehm) eingebracht werden muB, so wird diese
Mehrausgabe reichlich aufgewogen durch den Vorteil, daf
ein geniigender Arbeitsraum ein sorgfiltiges Arbeiten er-
moglicht.

Fiir den FuB der Solinger Sperrmauer geschah diese Ab-
dichtung in folgender Weise (Abb. 8 BL 31). In der Sohle
des Schlitzes zwischen Mauer und Fels ist niichst der Fels-
wand ein 10 cm weites Muffentonrohr ohne Abdichtung der
Muffen eingelegt, um das vom Hange rieselnde Wasser auf-
zufangeﬁ und abzufithren. Dieses Rohr wurde insoweit mit
Beton eingehiillt, als erforderlich war, um eine trockne Lage
fiir den aufzubringenden ersten Verputz zu erzielen. Der
Beton erhielt Gefiille von der Mauer ab, so daB jede sich
noch etwa ansammelnde Feuchtigkeit am Fels entlang ab-
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ziehen konnte. Zur Herbeifiihrung moglichster Dichtigkeit
ist hierbei Kiesbeton (1 Zement, 1/, Kalk, 1/, TraB, 4 Sand,
8 Feinkies) verwendet worden. Nach Erhiirtung dieses Betons
wurde die erste Putzlage aufgebracht und an der #uferen
Mauerfliche hochgezogen. Auf diesem mit Siderosthen ge-
strichenen Putz liegt eine Betonlage von 50 em Stirke von
dem Mischungsverhiltnis 1 Zement, !/, Kalkbrei, !/, TraB,

4 Sand und 7 Kleinschlag. Dieser Beton erhielt ebenfalls

einen Verputz, der sich an jenen der aufgehenden Mauer
anschlof. Diese doppelte Sicherung erwies sich bei den
Arbeiten im Grunde noch insofern besonders vorteilhaft, als
hier wegen der meist vorhandenen Feuchtigkeit sowohl der
Verputz wie der Anstrich desselben durch die Nasse leiden.
Die gleiche Ausfithrungsweise wurde an der Wasserseite bis
hinauf zur KronenhShe beibehalten; doch waren an den
Hingen die Abwisserungsrohre und die untere Lage Kies-

beton nicht nitig. Der erste Verputz griff hier unmittelbar

auf den Fels am Mauerfufie hiniiber.

An der Luftseite wurde das Mauerwerk, soweit der
feste Fels anstand, etwa in 1!/, bis 2 m Hohe voll an die
Felswand herangefiihrt. Wenn schon die rauhe und ausge-
zackte Sohle eine reiche Sicherheit gegen Verschieben der
Mauer in der Richtung des Wasserdrucks bietet, so wird da-
durch, daB sich der hintere Fufi der Mauer voll gegen den
Fels stemmt, einer solchen Bewegung noch weiter entgegen
gearbeitet,

Der Verputz an der Wasserseite ist fiir die Dichtigkeit
der Sperrmauer ein sehr  wesentliches BErfordernis. Denn
das Mauerwerk fiir sich dicht herzustellen ist schwer, wenn
iiberhaupt erreichbar, weil — ‘abgesehen von etwaigen bei
weniger guter Arbeit entstehenden Hohlriilumen und wasser-
durchlissigen Fugen — der Mbrtel in der kellegerechten
Verarbeitung nicht so geschlossen wird, als dies etwa bei der
Herstellung von Probekdrpern im Hammerapparat der Fall
ist. Zu dem ist jeder Mortel mehr oder weniger wasser-
aufnahmefihig. Er saugt das Wasser unter dem hohen
Druck der Stauung auf und gibt es weiter, bis es an der
Luftseite der Talsperre zum Vorschein kommt. Hs em-
pfiehlt sich daher, die Dichtigkeit einer Talsperre durch
einen Verputz an der Wasserseite zu bewirken, Ohne einen
solchen ausgefithrte Mauern haben bisher meist Rieselungen
gezeigt.  Mit Riicksicht auf das feste Anhaften des Putzes
auf der Mauerfliche ist es erwiinscht, den Putz auf mig-
lichst neues Mauerwerk aufzubringen. Im allgemeinen folgte
die Putzarbeit dem Mauerfortschritt derart, daB sie um
etwa 6 m unter der jeweiligen Maueroberfliche zuriickblieb,
wobei der Verputz in wagerechten Streifen von 11/, bis 2 m
Hohe aufgebracht wurde.

Nachdem der Verputz erhiirtet und getrockuet war, ist
er mit einem zweimaligen Siderosthenanstrich versehen worden.
Dieser Anstrich hat den Zweck, alle noch etwa vorhandenen
feinen Poren des Verputzes, die sich selbst bei sorgfiltigster
Ausfithrung nicht immer vermeiden lassen, zu schlieBen.
Fs kommt hierbei also darauf an, eine Masse zu verwenden,
die sich moglichst in den Mértel einsaugt und, indem sie
fest anhaftet, eine geschlossene, abdichtende Haut bildet.
Der Anstrich sollte bei Hitze nicht treiben und bei Kiilte
und Feuchtigkeit nicht abblattern. Zur Ermittlung der zweck-
miBigsten Anstrichmasse wurden Versuche an Probeputz-

fliichen vorgenommen, wobei zur Probe kamen: Asphaltlack,
sowie eine Mischung von 1 Teil Holzzement und 2 Teilen
Goudron und Siderosthen, letzteres in der Herstellungsart
fiir Maueranstrich.

Der Asphaltlack bildete einen geschlossenen, ziemlich
anhaftenden Anstrich; aber er blieb nur auf der Oberfliche;
die Lage war sehr diinn, und ein Eindringen in die Poren
fand nicht statt; etwaige kleine Leerrfiume wurden mit einer
feinen Haut {iberzogen und abgedeckt. Da somit die Hohl-
riume nicht ausgefiillt wurden, war zu befiirchten, daB ein
so diinner Uberzug nur wenig Widerstand gegen #ullere Hin-
fliisse leisten wiirde. Die ganze Anhaftung war eine dulierliche,

Der Anstrich mit der Holzzement- und Goudronmischung
drang in alle Poren gut vor und sog sich auch in den Ver-
putz bis einige Millimeter ein. Die Mischung muBite sehr
heif aufgebracht werden. Aber die Fliigsigkeit, selbst un-
mittelbar vom Feuer genommen, kiihlte sich auf dem Mauer-
werk schnell ab, so daB die Masse dickfliissig und der Uber-
zug stark wurde. Infolgedessen traten in der Sonnenwirme
Sackungen ein, die zwar nicht ein Abreifien herbeifiihrten,
aber klebrige Gehinge verursachten. Der Anstrich wurde
nicht leicht hart; unter einer festen Oberfliche blieb eine
schmierige Beschaffenheit bestehen. Die Anhaftung an dem
glatten Putz war nicht vollkommen; man konnte den An-
strich vielfach abschilen. Uberdies ist ein dauerndes HeiB-
halten der Masse in Kesseln durch loderndes Feuer fiir die
Handhabung auf der Baustelle sehr unbequem.

Siderosthen bildete einen diinnen, gutgeschlossenen, ol
bezw. teerartigen Uberzug, der mit der vorerwihnten Masse
gemeinsam hatte, daB er in alle Poren und etwaigen Risse
des Putzes sich voll einsog. Er wurde schnell fest und
haftete gut.

Vorbedingung ist fiir alle drei Stoffe, daB der Anstrich
auf trocknem Putz aufgebracht wird. Von feuchter Unter-
lage liBt sich derselbe abheben oder kommt iiberhaupt nicht
zur Anhaftung; besonders ist dies bei Holzzement und Groudron
der Fall. Siderosthen haftet noch am besten auch auf frischer
und etwas feuchter Putzfliche, ein Umstand, der fiir die
Arbeiten im Grunde und nach Regenwetter von grofiem Wert
ist. Auch zeigte es sich, dall dieser Anstrich iiber Winter
in den Flichen, die in dieser Zeit frei den Witterungs-
einfliissen ausgesetzt gewesen waren, sich gut gehalten hatte.

i) Die Winterabdeckung der Mauer.

Nachtfroste im Gebirge und besonders in den Tiefen der
Tialer treten im Herbst frithzeitig und oft plotzlich und
unerwartet auf. Hs ist die Frage, in welchem Zeitpunkt
unter solchen Umstéinden die Mauerarbeiten bei Talsperren-
ausfithrungen eingestellt werden sollen. Es ist zwar erwiesen,
daB der TraBmortel bis zu einem gewissen Grade gegen die
Einwirkungen des Frostes unempfindlich ist. Versuche mit
gefrorenem TraBmortel, der auftaute und wiederholt fror,
zeigten eine merkbare Abnahme der Abbindefihigkeit wie der
Festigkeit nicht. Doch konnte man im Mauerbetriebe wahr-
nehmen, daB Teile in der oberen Kruste des Mortels nach
dem Auftauen eine staubférmige Beschaffenheit besaBen und
ihre Bindefiihigkeit verloren hatten. Die Frostbestindigkeit
des als Masse gefrorenen Mortels ist also noch kein Beweis,
daB nicht die HduBeren Teile, die dem Frost und beim Auf-
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tauen gleichzeitig der Verdunstung unterliegen und ihren
Wassergehalt verlieren, Schaden nehmen. Im allgemeinen
aber wird man bei geringen Nachtfrosten, die durch eine
héhere Temperatur am Tage ausgeglichen werden, so daB ein
Auftanen des Mortels stattfindet, mit dem Mauern nicht gleich
aufhoren diirfen. Man wird so lange arbeiten kinnen, als sich
die mittlere Wiirme noch einige Grad {iber Null hilt. Auch
lieBen die Vorgiinge im Sengbachtal erkennen, daB eine Ab-
deckung des frischen Maunerwerks mit Sicken nachhaltigen
Schutz selbst bei stirkeren Nachtfrosten wihrend einiger Zeit
zu geben vermag. Leider ist es bei der groBen Fliche der
Mauer nicht miglich, sie insgesamt abzudecken, dies kann im
allgemeinen nur bei den am letzten Tage hergestellten Teilen
geschehen; die anderen zwei big drei Tage alten Stellen bleiben
dem Frost ausgesetzt. Im iibrigen aber wird man sich ver-
gegenwiirtigen miissen, daB es wenig von Belang sein kann,
ob die Mauerarbeiten im Spiitherbst, wo bei der Kiirze der
Tage und bei der oft schlechten Witterung ohnehin wenig
geleistet wird, noch um einige Tage linger fortgesetzt werden.
Was machen die wenigen Hundert Kubikmeter Mauerwerk,
die unter solchen Umstinden noch geleistet werden, gegen-
tiber der Gesamtmasse der Talsperre aus? Dazn kommt,
daB unter solchen Umstiinden eine wesentliche Verteuerung
gegeniiber dem gewdhnlichen Betriebe in guter Jahreszeit
entsteht. Diese Hrwigungen sollten fiir unser Klima in
Deutschland dahin fiihren, daf die Mauerung von Talsperren
etwa am 1. November — ohne Riicksicht auf die waltende
Witterung -— eingestellt wird, wenn es sich nicht vielleicht
nur um die letzten oberen Mauerteile handelt, von deren Aus-
fithrung die Fertigstellung der Gesamtanlage und Inbetrieb-
nahme abhiingt. Zu diesem Zeitpunkte sollte mit der Ab-
deckung, deren Herstellung immerhin 10 bis 14 Tage dauert,
hegonnen werden.

Die Winterabdeckung der Mauer (Text-Abb. 12 u.13) in der
durchschnittlichen Hohe von 117,60 N.N. geschah mit Sand
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Abb. 12, CQuerschnitt.
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Abb, 12 u. 13.
Winferabdeckung der
Sperrmauer.

1:300. Bruchsteinmauerwerk

Abb, 18. Lingenschnitt,

etwa 20 cm hoch, Brettern und einer Papplage, nachdem die
Oberfliche vorher gereinigt und mit Stahlbiirsten abgekehrt
war.  Hine Abgleichung des Mauerwerks war nicht ange-
strebt worden, sondern es wurde in voller UnregelmiiBigkeit
mit den Abtreppungen, wie sie der Stand der Arbeiten mit
sich gebracht hatte, abgedeckt. In dieser UnregelmiBigkeit
wurde gegeniiber der Ausgleichung insofern ein Vorteil ver-
mutet, als ein besserer Verband zwischen dem alten und
spateren neuen Mauerwerk erhofft wurde. Eine derartige
winterliche Unterbrechung gibt immerhin eine wunde Stelle
ab; denn es findet zwischen altem und neuaufgebrachtem
Mauerwerk nicht eine so innige Verbindung statt, wie bei
gleichmiifig aufgefiihrtem Mauerwerk.

/Etein z. Beschweren

‘wasserseite

Die Reinigung der abgedeckten Mauer im Frithjahr 1902
erfolgte in der Weise, daf die Oberfliche mit Stahlbiirsten und
kriftigem Wasserstrahl gleichzeitig bearbeitet wurde, wodurch
der Sand aus allen Fugen herausgekratzt und die Mauer wund
geritzt wurde. Wo der Mortel durch Frost gelitten hatte,
wurde er mit eisernen Klammern und kleinen Spitzhimmern
aus den Fugen gehackt, bis {iberall eine vollkommen reine
und feste Mauerfliche erreicht war.

VIIL. Der Stollen vom Sengbach- zum Wuppertale,

Der Stollen (Abb. 18 bis 21 Bl 32) durchschneidet in
einer graden Linie von 160 m Linge den Bergriicken, der
das Senghachtal vom Wuppertale trennt. Er liegt am unteren
Ende der Rieselwiesen, etwa 4,50 m unter Gelindehthe im
Sengbachtale. Durch die Tiefenlage des Sammelrohres der
Wiesen wurde seine Sohlenlage bestimmt. Er nimmt drei
Rohrleitungen auf: 1. die vom Vorbecken kommende 350 mm
weite Trinkwasserleitung, 2. die 400 mm weite Trinkwasser-
leitung von den Rieselwiesen unterhalb der grofien Talsperre
und 3. die 700 mm weite Druckwasserleitung aus dem Haupt-
sammelbecken,

Zwischen den beiderseitig angebrachten Rohren ist ein
mittlerer Gang vorhanden (Abb. 19 BL 32). Dieses Raumbe-
diirfnis bedingte die A’dmessungen des Ausbruchquerschnittes,
der mit 2 m Breite und 2,20 m Hohe und rd. 5 cbm
Felsausbruch auf 1 m Linge auf das knappste Maf einge-
schriinkt worden ist.

Das Lenneschiefergebirge ist im allgemeinen standfest,
so daf die Ausmauerung des Stollens nur an einigen weniger
guten Stellen erforderlich wurde. Die Mauerung, 38 cm
stark, ist in Ziegeln in ZementtraBmortel (1 Zement, ! /s TraB,
4 Sand) ausgefiihrt worden. Die Hohlriume zwischen den
hinteren Flichen der Ausmauerung und dem Gebirge sind
durch Steine fest ausgepackt worden, so daB eine unmittelbare
fTbertra,gung des Gebirgsdruckes stattfindet. Eine besondere
Isolierung und Abdichtung ist nicht ausgefiihrt. Fiir
Abwiisserung ist durch Rohre von 50 mm Durch-
messer gesorgt, die in den Wandungen dicht iiber
der Sohle eingelegt sind. Die Stollensohle ist mit
Stampfbeton (1 Zement, 3 Sand, 8 Kleinschlag) ab-
geglichen. KEs ist Quergefille nach einem mittleren Ab-
zugsschlitz vorhanden, welcher durch eine Bohlenbahn auf
eisernen Stiitzen langaus abgedeckt ist. Die heiden unteren
Rohre sind auf Betonklitzen von etwa 20 em Héhe in 2 m
Entfernung, das obere 400 mm weite Rohr auf eisernen,
zum Teil eingemauerten, zum Teil in den Fels einzementierten
Konsolen verlegt worden. Die Rohre haben Muffendichtung,.
Die Abdichtung ist in gewdhnlicher Weise durch VergieBen
mit Blei ausgefiihrt. Ausdehnungsvorrichtungen sind nicht
vorhanden. Die Stollenmundlscher sind abgeschlossen durch
zwei Vorbauten in einfacher Ausstattung aus Ziegelmauerwerk,
deren Dachdeckung aus Holzzement auf Schwemmsteinkappen
zwischen eisernen Triigern besteht.

Bauaustiithrung. Der Durchbruch des Stollens wurde
vom Wuppertal aus begonnen, wohin das Gefille ging. Da
erwartet werden konnte, daB der Fortgang der Tunnelarbeiten
auch bei dieser Art des Vorbaues ein gentigender sein und
im Finklang mit dem Baufortschritt der iibrigen Anlagen
bleiben wiirde, wurde davon Abstand genommen, die Durch-
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bohrung beiderseitig in Angriff zu nehmen, zumal die tiefe
Lage des Stollens im Sengbachtale eine vermehrte Wassger-
haltung notwendig gemacht haben wiirde. Es wurde Tag-
und Nachtbetrieb eingerichtet. Die Bohrung erfolgte von
Hand; die Ziindung mittels Ziindschnur, Auf jedes Meter
des Vorbaues waren etwa 7 bis 8 Bohrlgcher erforderlich,
die meist 1 m tief waren. Jedes Bohrloch wurde je nach
der Festigkeit des Gesteins (Grauwacke oder Schiefer)
und nach der zn erzielenden Wirkung mit 4 bis 5
Patronen Dynamit geladen. In jeder Schicht arbeiteten vier
Mann. Die Arbeit litt zeitweise darunter, daB starkes Rieseln
von der Decke des Stollens stattfand. Obwohl der Stollen
in seiner Mitte mehr als 40 m mit Fels {iberdeckt war,
konnte doch bemerkt werden, wie die Feuchtigkeit im Berg-
innern mit den HuBieren Niederschligen schwankte und bei
linger anhaltendem Regen zunahm, Der Wasserzutritt war
stets am grofiten vor Kopf. Absteifungen wurden nur in
geringem Umfange notwendig.

Eine kiinstliche Liiftung des Stollens war nicht einge-
richtet. Mit tieferem Eindringen machte sich dieser Umstand
gsehr bemerkbar, und man mufite nach dem Abfeuern der
Bohrschiisse stets eine geraume Zeit verstreichen lassen, bis
sich der Dunst allméihlich verzog. Es scheint, daBl die Liinge

von 150 bis 160 m als Grenze anzusehen ist, bis zu welcher’

man ohne kiinstliche Liiftung auskommen kann. Das Heraus-
schaffen der Materialien geschah auf einem Arbeitsgleis von
60 em Spurweite. Der Fortschritt des Tunnelausbruchs be-
trug in einer Arbeitsschicht von 24 Stunden rund 1 m. Es
wurden im ganzen 1120 chm Fels geldst.

IX. Das Wehr in der Wupper.

Das Wehr (Abb. 11 bis 17 Bl 32) hat eine im Grundrif
gekriimmte Form, die sich aus zwei Geraden von je rd. 16 m
Linge und einem in der Mitte eingeschalteten Bogenstiick
von 18 m Halbmesser zusammensetzt. Die Form ist damit
annihernd die einer Parabel. Die neue Wehrkrone liegt mit
4 88,4 N.N. um 50 cm hoher als die alte, und es war die
Forderung zu erfiillen, daff die groBte bekannte Abflulmenge
der Wupper von 385 cbm in der Sekunde dariiber hinweg-
fluten konnte, ohne daB der bisherige Hochwasserspiegel ge-
hoben wurde. Daraus ergab sich die eigenartige GrundriBform,
die nitig war, um die rechnerisch ermittelte Uberlauflinge
von 66 m zu erzielen. Diese Form liefert aber auch den
Vorteil, daB das Wehr neben seiner Standsicherheit als
stiitzender Korper moch eine erhthte Sicherheit gegen den
Wasserdruck infolge der Gewdlbewirkung bietet.

Die Bauart des Wehrs ist eine massive. Im Entwurf
war die Herstellung des Oberbaues in Bruchsteinmauerwerk
vorgesehen, und nur die Wehrkrone sollte Beton mit einem
glatten Verputz erhalten. Zur Beschleunigung des Baues
und um es moglich zu machen, daB die Arbeiten auch ilber
Nacht betrieben werden konnten, wurde withrend der Aus-
fiihrung Ab#inderung dahin getroffen, den ganzen Wehrkdrper
und seine beiderseitigen Fligel in Beton herzustellen. Die
feingegliederten Manuerteile der EinlaBschleuse waren iiber-
dies in diesem Baustoff leichter zu formen als in Bruchsteinen
zu mauern. In dieser Méglichkeit, flotter zu arbeiten, sowie
in der Verwendbarkeit ungelernter Arbeiter liegt ein Vorzug

des Betons gegentiber dem Mauerwerk — ein Umstand, der
in abgelegenen Gebirgstilern wesentlich ins Gewicht fallt.

Die vor Inangriffnahme des Entwurfs angestellten Boden-
untersuchungen hatten ergeben, daB das Wupperbett an der
Stelle, an welcher das Wehr erbaut werden sollte, zur Hilfte
aus Fels, zur anderen Hilfte aus Kiesablagerung bestand.
Dieser Beschaffenheit des Untergrundes entsprechend wurde
eine doppelte Griindung des Bauwerkes erforderlich. Auf
der linken Hilfte ist das Wehr unmittelbar auf den Fels
(Abb. 15 Bl 32), auf der rechten Seite im Kiesboden
zwischen Spundwiinden auf Betonunterlage (Abb. 16 Bl 32)
gegriindet. Die Spundwiinde sind in Abstinden von 3 m
durch eiserne Anker zusammengehalten, die sich durch die
Steinpackung bis zur letzten Pfahlwand fortsetzen. Der
Wehraufbau besteht aus einem Kern mit abgerundeter Krone,
starkem Abfall und sich daranschliefendem Sturzbett von
3,50 m Linge. Hinter diesem Sturzbett liegt die oben
erwihnte Steinpackung von 5 m Liinge, die in der Abflub-
richtung etwas ansteigt, um die Gewalt des abstrémenden
Wassers zu mildern. Die Mischung des Betons, der voll-
stindig im Trocknen eingebracht und gestampft werden konnte,
ist: 1 Rtl. Portlandzement, 3 Rfl. Rheinsand (grobkornig),
1/, Rtl. TraB, 6 Teile Kleinschlag in einer GriéBe von
2 bis 8 em Seitenlinge. Die Wehrkrone, der Wehrriicken
und der Abfallboden sind mit einem Verputz von 3 cm
Stirke in der Zusammensetzung 1 Rtl. Zement, 1/, Rtl
TraBl, 1/, Rtl. Kalkbrei, 21/, Rtl, gesiebter Rheinsand ver-
sehen, welcher eine vollkommen geglittete Oberfliche er-
halten hat. Auch die obere lotrechte Wandung des Wehr-
kirpers unterhalb der Stein- und Lehmabdeckung und herab
bis zur Spundwand bezw. zum Fels ist 2 ecm stark verputzt
worden, um ein Eindringen des Wassers in den Befon des
Wehrkorpers und somit inneren Auftrieb zu verhindern. Der
Wehrkérper ist an der Oberwasserseite noch durch eine
Schiittung aus Lehm abgedichtet worden. Diese Lehmschiittung
wird iiberdeckt durch eine Steinpackung aus grofien Steinen.
Diese soll den Wehrkorper vor dem Angriff des Wassers
schiitzen und ist ausgekehlt, um den Wasseriiberlauf zu er-
leichtern.

Die Standsicherheit des Wehres wurde fiir H. H. W. und
Mittelwasser berechnet. Bei Hochwasser wirken auf den
Wehrkérper folgende Krifte ein: 1. Die Auflast des iiber-
strbmenden Wassers. 2. An der Oberseite: der Wasserdruck
von der Wehrkrone - 88,4 bis zur Griindungssohle - 83,75
und der Erddruck der kleinen Lehmanschiittung, verstiirkt
durch die Auflast der Steinpackung. 3. Von der Unterseite
der Wasserdruck von -- 88,0 bis zur Griindungssohle - 83,75.
4. Von unten her der Auftrieb des Wassers; an der Ober-
wasserseite mit 89,7 bis 83,75 =05,95; an der Unterwasser-
geite mit 88,0 bis 83,756 =4,256 m. Der Auftrieb wurde in
voller Stéirke angenommen.

Die Untersuchung zeigte, daB die Stiitzlinie in der
Nithe der Mauermitte liegt, und ergab eine Beanspruchung
des Untergrundes von 0,28 kg/qem bei vollem Auftrieb.
Ohne Auftrieb hbetrug die Belastung 0,88 kg/qem., Fiir
Mittelwasser betrfigt der Oberwasserstand - 88,50; der Unter-
wasserstand ist fehlend und daher der Druck und der Auf-
trieb von dieser Seite—0 angenommen. Die entsprechend
dieser Belastung durchgefiihrte Berechnung ergab als grofte
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Belastung des Untergrundes 0,42 kg/qem bei vollem Auftrieb
und 0,71 kg/qem ohne Auftrieb.

Die EinlaBschleuse (Abb. 11 Bl 32) im AnschluB an das
linksseitice Ende des Wehrs erdffnet den Zugang zum Be-
triebskanal. Die Schleuse, fiir welche der Raum durch Aus-
sprengung in dem stark vorspringenden Felskopf gewonnen
werden muBte, besteht aus vier Offnungen von je 2 m 1. W.
In den mit einem Verputz von 2 cm Stirke versehenen
Beton sind an besonders beanspruchten Stellen Basaltlava-
quadern eingeschaltet. Die linksseitigen Schleusenmauern
sind unmittelbar an den Fels anbetoniert. Die dariiber bis
zu einer Hohe von 12 m aufstehende Felswand ist je mach
der Beschaffenheit des Gesteins in 2:1 bis 3:1 abgebischt.

Die Beschaffenheit des Wupperwassers, welches durch
die Schmutzwiisser der Stiidie Elberfeld und Barmen und
durch die Abwiisser der an der Wupper gelegenen Fabriken
und Firbereien arg verunreinigt ist, machte es notwendig,
eingehende VorsichtsmafBregeln zur Beseitigung der am Kanal-
einlauf im besonderen MaBe zu erwartenden Schlammab-
lagerungen zu treffen. Es ist deshalb oberhalb des Einlaufs
eine Rinne von 2 m Breite und 0,50 m Tiefe ein-
gelegt. Durch Ziehen eines im linken Wehrpfeiler gelegenen
Schiitzes erfolgt die Spiilung. Diese Schleuse dient bei Hoch-
wasser zugleich als Iintlastungsschleuse. Hinter den Schiitz-
pfeilern befindet sich ebenfalls eine Rinne von 4 m Breite
und 0,5 m Tiefe, welche durch Ziehen von Schiitzen gereinigt
werden kann. Die drei Spiilschleusen von je 1,50 Breite
und 60 em Hbohe werden durch Schiitztafeln aus 8 em
starken eichenen Bohlen abgesehlossen. Die Offnungen sind
durch eiserne X -Triiger iiberdeckt und {iiberbetoniert.

Die Mittelpfeiler der EinlaBschleuse (Abb. 14 Bl 32) sind
in genietetem Schmiedeeisen hergestellt. Es geschah dies, um
Raum zu sparen. Die Pfeiler werden gebildet aus einer schmiede-
eisernen Ummantelung, deren Innenraum zur Erzielung grifieren
Gewichts mit Beton ausgefiillt ist. Die Schiitztafeln bestehen
aus eichenen Bohlen von 8 ecm Stidrke. Zur leichteren Be-
dienung der 2,20/2,70 m groBen Tafeln sind diese als Roll-
schiitze ausgefiihrt. Der seitliche AnschluB an die Pfeiler
ist durch eine Holzleiste vermittelt, die durch eine Eisen-
feder in Spannung und zum dichten Anliegen gebracht wird.
Das Aufziehen geschieht durch Windewerke von einer hoch-
wasserfreiliegenden Biihne, welche von den eisernen Pfeilern
getragen wird.

An beiden Ufern ist im AnschluB an den Wehrfliigel
auf 156 m Liinge Boschungspflaster in Zementmortel auf Beton-
unterlage hergestellt, welches am FuBe seinen Stiitzpunkt in
einer 2 m langen, 10 cm starken und riickwiirts verankerten
Spundwand findet. Daran schlieBt sich auf etwa 70 m Linge
Steinbewurf von 30 cm Stirke, welcher {iber Hochwasser
reicht,

Bauausfiithrung. Die Wupper hat an der Baustelle,
die etwa 1 km unterhalb der kleinen Stadt Burg liegt, noch
die Beschatfenheit eines Gebirgsflusses. Von den steilen, zum
Teil felsigen und kahlen Hingen ihres Niederschlagsgebietes
lauft das Wasser schnell ab; das Gefille ist stark. Plitzliche,
kurzanhaltende Hochfluten wechseln ab mit sehr niedrigen
Wasserstinden, Es sind jihrlich 10 bis 12 griBere Anschwel-
lungen beobachtet worden. Die frither erwiihnte Anlegung von
Sammelbecken in ihrem oberen Gebiet hat zwar ausgleichend

auf ihre Wasserfilhrung eingewirkt, aber dennoch zeigte sich
auch wiihrend der Bauausfithrung des Wehres in einer plitz-
lichen Anschwellung die Natur des Flusses, der im August 1900
infolge eines starken Gewitterregens in drei Stunden von
geinem gewdhnlichen Stande um mehr als 1 m anschwoll
und bedeutende Wassermassen herunter brachte, wihrend sich
bereits nach 24 Stunden wieder der alte Zustand -einstellte,

Unter dem FKinfluB dieser Wasserverhiltnisse stand die Aus-

fithrung des Wehrbaues.

Die allgemeine Arbeitsordnung war durch die ortlichen
Verhiiltnisse gegeben (Abb. 2 BL 34). Um das Bett der Wupper
fiir den Einbau des Wehrkorpers trocken zu legen, muBite ihr
Wasser durch den alten Obergraben umgeleitet werden, wobei
das vorhandene 25 m oberhalb belegene Steinwehr zu einem
Fangedamm hergerichtet wurde. Zur Durchfithrung dieses Planes
wurde zuniéichst im Obergraben der rechte Wehrfliigel bis zur
Hohe der Grabensohle fertig gestellt und sodann {iber seine
Fundamente ein hilzernes Gerinne geschlagen, das in [lber-
einstimmung mit dem Querschnitt des alten Grabens 4 m
breit und 2 m hoch war. Zu gewohnlichen Zeiten fafite der
Obergraben das zuflieflende Wasser vollkommen. Wenn man
sich aber vergegenwiirtigt, daB das Gerinne nur 8 qm Durch-
fluBweite hatte, so daBl eine Wasserfithrung von 32 chm, wie
sie Ofters vorkam, schon eine Wassergeschwindigkeit von
4 m bedingte, die notwendig durch eine Aufstauung oberhalb
herbeigefithrt werden muBte, so wird klar, in welcher Ge-
fahr die Baugrube stindig stand. Zweimal wurde sie bei
plotzlich auftretenden Fluten {iberschwemmt.

Die Erd-, Ramm- und Befonierungsarbeiten des Wehr-
krpers wurden darum in fast ununterbrochenem Tag- und
Nachtbetrieb bis zur Fertigstellung gefordert. Die Ramm-
arbeiten der Spundwiinde in sehr grobem, teilweise mit
grofen Steinen durchsetztem Kies gelangen besser als er-
wartet werden konnte. Giinstig wirkte hierbei der Umstand,
daB mit einer spitz zugeschmiedeten Eisenbahnschiene vorge-
rammt wurde, bevor die mit eisernem Schuh versehenen
Spundbohlen eingesetzt wurden. Kleinere Steine wurden
dadurch bei Seite geschoben und schiefriges Gestein durch-
stoBen. Die Mischung des Betons, von welchem insgesamt
rd. 1520 cbm hergestellt wurden, erfolgte von Hand auf einer
iiber dem Gerinne hergerichteten Biihne.

Im Oktober des Baujahres 190G gab ein Hochwasser
Gelegenheit die Standfestigkeit des noch unfertigen Wehres
unvermutet zu priifen. Nach heftigen Regengiissen erfolgte
eine Anschwellung der Wupper, und der auf der Krone des
alten Wehres errichtete Damm brach unter dem Druck des
sich vor dem Umlauf stauenden Wassers. Die Abflubmenge
der Wupper betrug zur Zeit des Durchbruches etwa 30 cbm/sec.
Die Baustelle wurde unter Wasser gesetzt. Der Strom nahm
seinen Weg teils durch das Gerinne des Obergrabens, der
bordvoll gefiillt war, teils am linken Hange iiber die schon
eingebrachte Fundamentsohle der HinlaBschleuse. Das Ober-
wasser des Wehres staute sich his 20 cm unter Kronenhohe.
Der Beton der Wehrkrone war noch nicht eine Woche, der
iibrige Wehrkorper iiber Hohe des Abfallbodens etwa 14 Tage
alt. Dieser frische Mauerkdrper hatte einen Wasserdruck
von mehr als 2 m auszuhalten, Dazu kam, daB die lotrechte
Wand nach dem Oberwasser noch nicht verputzt war. Das
Wasser konnte in den immerhin pordsen Beton eintreten,
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woraus sich ein innerer Auftrieb entwickeln muBte. Der
Wehrkorper stand und zeigte sich im wesentlichen auch dicht.
Die kleinen Undichtigkeiten verschwanden, nachdem spiterhin
die erwihnte Wand verpufzt war. Als das Hochwasser abfiel,
gelang es in einigen Tageu, allerdings unter miithevoller Auf-
wendung einer groBen Zahl von Sandsiicken, Holzwerk, Steinen
und Lehm den Damm iiber dem alten Wehr im durchstrémenden
Wasser zu durchbauen und zu schliefen.

Die Arbeiten muBten bei eintretendem Frost mit HEnde
des Jahres 1900 unterbrochen werden. Thre Vollendung
geschah dann im Mai 1901. Es war damit ein Bau zum
AbschluB gebracht, der wilhrend der ganzen Zeit der Aus-
fithrung infolge der schwierigen Wasserverhiiltnisse Gegen-

von obenfalls 8 m Sohlenbreite, der unter dem gewdhnlichen
Wasserspiegel in 1:2, dariiber und bis zur Dammkrone in
1:1!/, abgebdscht ist (Abb. 17 Bl 32). Die Einlaufsohle
liegt auf - 87,0 N.N.; die Einmiindung in die Pump-
station auf - 86,3. Der Kanal ist imstande, bel einem
Gefillverlust im Wasserspiegel von 0,56 m das Mittelwasser
der Wupper von 12 chm/sec. abzufiihren. Die Wasser-
spiegelhthe am Einlauf betrigt dann - 88,4 N.N. (Wehr-
kronenhohe), an der Pumpstation -+ 87,90 N.N., withrend
gich bei Stillstand des Wehrs ein wagerechter Wasserstand
von - 88,5 als Uberlaufhthe des Wehres einstellt. Das
Niedrigwasser der Wupper an der Ausmiindung des Unter-
wasserkanals liegt auf 82,80, so daB bei diesem Wasserstande

Abb. 14. Wehr in der Wupper

stand ununterbrochener Sorge gewesen war. Das fertige
Wehr mit EinlaBschleuse stellt Text-Abb. 14 dar.

X. Der Betriebskanal vom Wehr zum Kraftwerk.

Der Betriebskanal ist im Anschluff an die EinlaBschleuse
auf etwa 150 m L#nge in den linken Felshang eingeschnitten
und im {ibrigen in das Vorland eingebettet, welches sich
zwischen der linksgeitigen Bergkuppe und der Wupper aus-
breitet. Dieses Vorland iiberdeckt den Fels, der sich im
Grunde von einem Hange zum anderen hinzieht, und besteht
in seinen tieferen Lagen aus Kiesbéinken, die als alte Ab-
lagerungen des Flusses anzusehen sind; dariiber befindet sich
eine Lehm- und Tonschicht von wechselnder Michtigkeit
(0,4 bis 3 m), eine Anschwemmung der Verwitterungsprodukte
der angrenzenden Hohen. Die Gesamtlinge des Kanals im
Ober- und Unterwasser betriigt 1170 m.

Niichst dem Einlaufe ist der Kanal auf 200 m zwischen
gemauerten Wandungen bei einer Sohlenbreite von 8 m
hergestellt (Abb. 13 Bl 32). Der in windschiefen Flachen
gemauerte Ubergang erweitert sich zu einem (Querschnitte

mit EinlaBschleuse und Betriebskanal.

in der Pumpstation ein Nutzgefille von 5,1 m vorhanden ist.
Bei Hochwasser - 89,70 vermag der Kanal mit 20 cm Spiegel-
gefille 20 cbm/sec den Turbinen zuzufiihren; das Nutzgefille
an dem Kraftwerk betriigt dann 3,5 m. Die Kanalddimme
gind mit <+ 90,20 noch 50 em {iiber diesen hochsten Wasser-
stand aufgefiihrt.

Die EKanalmauern sind in Bruchsteinmauerwerk und
Trabmirtel im Mischungsverhiltnis 1 Raumt. Kalkbrei, 11/, Rt.
TraB und 2 Rt. Rheinsand ausgefiihrt. Die Mauern sind zum
groften Teil auf Fels, zum andern Teile auf festgelagerten
Lehm- und Gerdlleboden gegriindet. In dem iibrigen Teile
des Betriebskanals liegt der gewthnliche Wasserspiegel durch-
weg fast genau in der Hohe des urspriinglichen Geldndes.
Die Schiittung der Diémme besteht aus dichtem Lehmboden.
Die Boschungen sind bis zur normalen Betriebswasserhthe
durch Steinschilttung gesichert. Zur Befestigung der Sohle
sind in je 50 m Entfernung aus schwerem Steinmaterial ge-
pflasterte Querschwellen von 75 cm Breite eingebaut.

Der Unterwasserkanal hat die gleichen Querschnittsab-
messungen. Da das urspriingliche Gelinde zwischen Kanal
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und Wupper zum Teil niedriger lag als das hochste Hoch-
wasser, + 86, so ‘wurde, um ein Uberstromen dieses Ge-
lindes und die Verschlammung des Kanalauslaufes zu ver-
hindern, dieses Gelinde aufgehtht und der auslaufende Kopf
zwischen Kanal und Wupper durch Steinabdeckung gesichert.

Wiihrend der Ausfiithrung hatte sich gezeigt, daB Quellungen
und Wasseradern, die von dem vom Berge herkommenden
Wasser gespeist wurden, den Bestand der linksseitigen
Boschungen des Kanals gefihrdeten und Rutschungen herbei-
zufithren drohten. Es schien daher geboten, dieses Berg-

wasser durch eine aufBlerhalb des Dammes anzulegende Ent--

wiisgerungsanlage abzufangen, die zum gribten Teil als offner
Graben, in der Ndhe der Pumpstation jedoch als Drainage
angelegt ist. Die Entwiisserung hat ihre Vorflut nach dem
Unterwasser des Kanals.

Um eine durch den Kanal unterbrochene Fahrverbindung
wiederherzustellen, war es notwendig, denselben etwa 175 m
oberhalb des Kraftwerkes zu iiberbriicken. Die Briicke ist
in Bisen als Paralleltriger mit abgeschriigten Endfeldern bei
20 m Spannweite und 7 m Nutzbreite hergestellt. Fahr-
bahn und FuBwege haben Bohlenbelag. Die Landpfeiler sind
in Bruchsteinmauerwerk und Zement-Trafmértel aufgefiihrt
und auf dem standfesten Lehmboden unmittelbar gegriindet.
Die Bischungen sind unter der Briicke zu erhdhtem Schutz
bis zu den Pfeilern hinauf mit Bruchsteinpflaster abgedeckt.
Die iiberbriickte Fliche betriigt 150 qm.

Bauausfiihrung. Die Bewegung der Erdmassen am
Kanal geschah durch eine Arbeitsbahn von 60 ¢m Spannweite
mit Lokomotivbetrieb. Da der Aushub die zur Schiittung der
Diimme erforderlichen Erdmassen bei weitem iibertraf, so war
eine Auswahl der besten Erde fiir die Dammschiittungen
méglich. Der UberschuB diente teils zur Verbreiterung der
rechtsseitigen Kanaldimme, teils zur AufhShung sumpfigen
Gelindes, wie es sich in den Wiesen der Gebirgstiler oft
bildet, wenn sie am Fulle von steilabfallenden Hiingen liegen
und undurchlissige Ablagerungen den Abzug des Bergwassers
nach dem Flusge verhindern.

Unter den Dammschiittungen wurde die Grasnarbe in
15 bis 20 cm Stirke abgehoben und der gewachsene Boden
kiinstlich aufgerauht. Die Erdarbeiten am Kanal, die im
Friihjahr 1900 begonnen hatten, wurden im Winter 1900/1901
trotz ziemlich strengen Frostes fortgesetzt, Es geschah dies
einerseits, um mit dem Bau vorwiirts zu kommen, anderseits
aber auch, um den Arbeitern solange als angiingig, Arbeits-

verdienst zu ermdglichen. KEs fand sich hierbei Gelegenheit
zu Beobachtungen iiber die Sprengwirkung von Dynamit in
gefrorenem Boden. Bei zunehmender Kilte konnte die Aus-
fithrung nur dadurch aufrechtgehalten werden, dafl die obere,
aus Lette bestehende Kruste, die hart gefroren war, gesprengt
wurde, Darunter lagerte Kies, der weniger frostempfindlich
war und sich mit der Hacke losen lief. In den gefrorenen
Boden wurde wie in Fels ein Bohrloch vorgetrieben und die
Dynamitpatrone eingebracht, die dann mifttels Ziindschnur
und Sprengkapsel entziindet wurde. Die Sprengwirkung war
jedoch eine geringe und stand nicht im Verhiiltnis zu den
entstehenden Kosten, so dab, da die Kilte anhielt, die Erd-
arbeiten eingestellt wurden.

Die Sohle und der untere Teil der Boschungen des
Kanals liegen, wie bemerkt, zum groBen Teil in kiesigem
Boden. Diese Kiesablagerung zieht sich unter einer Lehm-
schicht bis zur Wupper hin. Vorginge wiihrend der Bau-
ausfiihrung deuteten auf die starke Durchlissigkeit des Unter-
grundes hin. Da die Kanalsohle durchweg um mehrere Meter
itber dem Wasserspiegel der Wupper lag, so wiire bei Fiilllung
des Kanals mit reinem Wasser ein starker Wasserverlust
unvermeidlich und in Erkenntnis dessen eine besondere Ab-
dichtung der Sohle und Boschungen des Kanals notwendig
gewesen. In Anbetracht jedoch des stark schlammhaltigen
Wassers der Wupper wurde vorausgesetzt, daB in kurzer Zeit
die Poren des Kiesbettes sich verstopfen wiirden, indem das
infolge Uberdrucks des Kanalwasserstandes nach der Wupper
hinrieselnde Wasser den Schlamm mit sich zieht. Diese An-
nahme wurde nicht getiiuscht, und es war bemerkenswert,
den Vorgang der Abdichtung zu verfolgen. In den ersten
Tagen nach der Fiillung des Kanals war ein starkes Rieseln
am linken Wupperufer auf einer Strecke von mehreren hundert
Metern bemerkbar. Das Wasser hatte dabei vom Kanal bis
zur Wupper im Untergrunde einen Weg von 20 bis 80 m
zuriickzulegen. Das triilbe Wasser aus dem Kanal frat am
Wupperrande vollkommen klar aus. Der Wasserverlust war
anfangs ziemlich erheblich, verminderte sich dann aber, und
nach Verlauf einiger Wochen waren Durchsickerungen nicht
mehr wahrzunehmen. Die Kosten der Abdichfung waren auf
diese Weise erspart worden.

Die Fertigstellung der gesamten Arbeiten am Kanal er-
folgte im Frithjahr 1901. ¥s wurden im ganzen 4700 cbm
Fels und 41000 cbm Erdmassen bewegt.

(Schluf folgt.)

Buchdruckerei des Waisenhauses in Halle a. d. S,
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