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DIE BESONNUNGSVERHALTNISSE AN STADTSTRASSEN
UND DIE GUNSTIGSTE BLOCKSTELLUNG.

Von Dr.-Ing. Paul Sehmitt, Karlsruhe.

I. Allgemeines.

Es gilt hente als ausgemacht, daB die reine Nord-Siid-
Richtung von Streifenstralen die einzig vichtige ist. DBe-
bauungsplan-Entwiirfe mit Diagonal- oder gar reinen
Ost-West-StraBen wurden bei den meisten stidtebaulichen
Wetthbewerben der letzten Jahre schon im ersien Rundgang
ausgeschieden. Ansichten, die vereinzelt aufgetreten sind
und die auch bei Nord-Siid-StraBen Nachteile feststellien?),
haben keinen Widerhall gefunden., Die Nord-Siid-Stralie
ist zu einem stidtebaulichen Dogma geworden, das aus
einer mehr oder weniger rein gefiihlsmiBigen Finstellung
heraus entstanden ist. dessen Ridhtigkeit aber durch
nichts erwiesen ist.  Die Tatsache dieser bevorzugten
StraBenrichtung griindet sich wohl in erster Linie darauf.
daB Nord-Siid-StraBBen, vorausgesetzt, dall sie geniigend
weit auseinander liegen, von morgens bis abends besonni
sein kinnen. Die schematisch anmutende, nicht hinreichend
iiberzeugende Forderung nach der Anlage reiner Nord-
Siid-StraBen fordert dringend Klarstellung. Das Be-
diirfnis hiernach besteht, denn auf einer im Oktober 1929
in Karlsruhe stattgehabten Zusammenkunft der Kommu-
nalen Vercinigung kam in einem Vortrag von Prof. W.
Gropius eindeutig zum Ausdruck, daft die beste Haus-
reihenstellung eingehende Untersuchungen erheische.

Der Verfasser betonte bereits vor 1'% Jahren im .,Ge-
sundheitsingenieur” auf Grund von Betrachtungen:

Jlm Sommer ist die Besonnung reiner, gerader Nord-
Siid-StraBlen um die Mittags- und Essenszeit derart stark,
daB ihr Begehen recht ungemiitlich werden kann. Im
Winter aber ist beim hichsten Stand der Sonne in erster
Linie die StraBe, weniger die Wohnung durchsonnt. Der
Einfallswinkel der Lichtstrahlen ist dann vor und nach
der Mittagszeit lingere Zeit so ungiinstig, dal} von einer
ausgiebigen Einwirkung nicht gesprochen werden kann.
Zu beachten ist ferner, daB bei jedem von Nord nach Siid
gerichieten Baublodk eine Blockseite in ganzer Ausdehnung
der Wetterseite zugekehrt ist. Dieser Umstand begiinstigt
starke Abkiihlung sowie Zugbildung in Wohnungen,
verbunden mit erhohtem Wirmeverbrauch im Winter.”

Diese Beobachtungsergebnisse sollen nun, an Hand

aller in Frage stehenden Faktoren. soweit sie bis heute
erfaBt werden konnen, untersucht und ins richtige Licht
gestellt werden,

Die folgenden Ueberlegungen wollen nur zo ciner
grundsitzlichen Losung der gestellten Aufgabe gelangen.
Simtliche Berechnungen gehen daher von der Annahme
aus, daB das Baugelinde vollkommen wagerecht liege. Die
Stellung der Hausstreifen zur Stralle, ob also Finreihen-,
Mittigreihen- oder Doppelreihenbau vorliegt. ist ohne Be-
deutung, weil die Abstinde der Hausreihen nicht in Ab-
hiingigkeit von der StraBenlage, sondern rvichtigerweise
von der Besonnung berechnet werden sollen. Die Fest-
stellungen erstredken sich auf Steil- und Flachdach.

”;} Dr.-Ing. Sehmitt, Karlsruhe, ,Siedlungsstrallen”. Ge-
sundheitsingenieur 1928, Heft 47, S. 757.

Fiir Siedlungsanlagen in geneigtem Gelinde konnen
in ihnlicher Weise die giinstigsten Blocklagen gefunden
werden, sobald fiir den Einzelfall die erforderlichen
Unterlagen in Form von Lageplinen mit Hohenschicht-
linien vorliegen. _

Zur Ermittlung der giinstigsten Streifenstellung in
bezug auf Himmelsrichtung und Gebiudeabstand wird
der Besonnungsmwert ®). d. i. ein Produkt aus Besonnungs-
stéiirke und Besonnungsdauer, eingefiihrt.

[I. Gebiudeabstinde.

Die Gebiudeabstinde werden fiir  drei  typische
Streifenlagen, niamlich Nord-Siid-, Diagonal- und Ost-
West-StralBen berechnet. Dabei ist angenommen, dall die
unterste Fensterbank des Hausblodks, der sich im Schatten
des gegeniiberliegenden Streifens befindet, von einem be-
lichigen, im Einzelfall niher zu bezeichnenden Sonnen-
strahl zu irgendeiner Jahreszeit gerade noch erreicht
wird. Die betreffende Hauswand ist dann, von dieser
untersten Fensterbank an, aufwiirts voll besonnt (Abb. 1).
Parallele Hauswiinde vorausgesetzt. bestimmt sich damit
der Gebiudeabstand a bei einer Sonnenhihe f, einem
Azimut o der Sonne und einem Azimut y der Hauswiinde
wie folgt:

a) fiir Steildach

l=(g+s+d-+te) clgp
t

e A e e A S S A e
b= (ng+stdt+e—Jf) ctgp St =) fiir
s esinines 1)
) e T
a—>b—sin(z— 1) oder
1
a—(ng+st+d+e—f)sin(a—7)ctgh—— (1)

2esin(e—7)

t
strahl nicht mehr den First. sondern das Gesims, und die
Hausentfernung mul} nach der Formel

Sobald tg 8> wird, beriihrt der Sonnen-

b) fiir Flachdach berechnet werden. Diese ergibt
sich aus Gl.1 mit e =0 und ¢ =0 zu
a—=(ng+s-+d—{f)sin (a—7y) ctg f (2)

Die Bedeutung der Bezeichnungen der Gl 1 und 2
geht aus Abb. 1 hervor. Dort ist f die Hohe der untersten
Fensterbank iiber Gehweg. Darf der Sonnenstrahl die
Hauswand aber x m iiber Gehweg treffen, so mull an
Stelle von f eben x in die Formeln 1 und 2 eingesetzt
werden,

Die Klammerwerte (ng -t s -+ d - e) und (ng 4 s d)
stellen die Haushohen h vor. Soll die Streifenentfernung
als ein Vielfaches von h nach der Gl.

a—mh (3)

) Dr.-Ing. Sehmitt,

.Einreihen-, Mittigreihen- oder
Doppelreihenbau®.

Gesundheitsingenieur 1929, Heft 52, S. 890.
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Zahlentafel 1.

Zusammenhang zwischen Jahreszeit, Sonnenstand, Gebdudeabstand und GeschoBhohen fiir Karlsruhe mit ¢ = 49,50
und fiir Reihenhéuser

Zliaaal _ __ . l"_'!__a ¢ h d__;c h = 8 _ Setiesidl (];Ha cih
i Sty Ost-West-Strallen Nord-Siid-Straflen | Ost-West-Straflen | Nord-Siid-Strafien
Da. | Wahre Zeit der der Gebiiudeabstand a || Gebdudeabstand a | Gebdudeabstand a | Gebdudeabstand a
e o T et S in m fiir in m fiir in m fiir in m fiir
e v s 5 o e 3 B Lo e e s o i o e o
Uhr geschossige Reihen- | geschossige Reihen- | geschossige Reihen- | geschossige Reihen-
vormittags a go hiduser hiuser hiduser | hiiuser

6 — 89,5 0.5 26| 57 8,8i 11,9 300| 650 | 1020 | 1360 2,6| 57| 88| 119| 800 1160 | 1510 | 1860
21.0 8 — 67,0 200 | 28| 61| 94| 128 65143 22,2| 299] 31| 64| 97| 131] 135| 21,3| 291 | 37,0
s 10 — 375 355 2,915 63115 D813 2NE 2 2 IS4 015 B10,2] 340068 (F10.24 8 3.7 22 01 a7 1 {02
12 0,0 420 | 29/ 63| 98| 133] 00| 00| 00| 00| 34 68| 102| 138 00| 00| 00| 00

6 — 88,0 — 2,0 | Soune noch unter Horizont || — | i1 == =5 L fud L i — | i
1.10 8 — 645 16.5 38| 83|128|17,3|| 79| 17,4| 268 | 36,3| 58| 10,3| 149 | 194/ 17,1 | 26.5| 36._0| 45.5
e 10 — 36,0 32,0 3410 74l 114 1541 24 1531008111101 471 87| 127167 24| 53 | 81| 11,0
12 0,0 380 | 33| 73|11.2| 152( 00| 00| 00| 0,0 4,6‘ 85| 125|165 00| 00| 00| 00

6 — 80,5 — 11,0 Sonne noch unter Horizont | — — i e e (N = iy — | peoti

111 8 — 58,0 7,5 | 10,5| 23,0| 35,5| 48,0/ 16,8 | 36,8 | 56,8 | 77,0| 24,1 | 36,6 | 49,0 61,5/ 41,3 | 61,5 81,5 102
TS 10 —3120 2155 o 12,4! 1921 2591 34| 75| 11,6| 157] 11,0| 17.8| 24,5| 31,3|| 48| 9.0 131| 17.2
12 0,0 26,5 52| 114|176 238|| 0,0| 00| 00| 00f 97 159|22,1| 283| 00| 00| 00| 00

6 — 755 — 16,0 |Seonne noch unter Horizont|| — | — s et L = 2l — || — 2 i —

1.12 8 — 53,5 1,5 | 58 | 128 | 197 | 267 || 7,9 173 | 268 | 362 | 154 | 224 ‘ 294 | 364 | 208 | 306 @ 396 | 496
ey 10 — 28,5 14,5 88 1941 30,0 40,5| 48| 10,6 164 | 22,1| 19,7 | 30,3 | 41,0| 51,5|| 87| 14,5| 20,2| 26,0
12 0,0 19.5 73[16,1| 248 33,6( 0,0| 0.0! 00| 00f 155|242 330| 41,5| 00| 00| 00| 00

6 — 74,0 — 17,5 | Sonne noch unter Horizont || — 4 | - | = 81 == e | i — soe b

i 8 — 530 oUEE e T e i e e sl e
G 7Y 10 — 28,0 13,0 991 21,61 33,5]| 45,3\ 53| 11,6| 178 |24,1 | 22,5| 34,5| 460|580 | 99 |162 | 22,5| 289
12 0,0 17,5 82 18,1 279| 37,7 0,0J 00, 00| 00| 180 28,0 37,5475 | 0,0 | 0,0 0,0‘ 0,0

dargestellt werden, so berechnet sich fiir eine beliebige,
gegebene Hausentfernung a die Besonnungshhe x an der
im Schatten liegenden Hauswand sowie der Faktor m
a) fiir Steildach zu
(2a+1) tgp

z=h T fir h = ng-+s+d+e (4)
ey : t
W e e ai (2 —7) ctgh— Y (5)
b) fiir Flachdach zu
£ atgl  o.o.
i b G5 fiir h = ng+s+d (6)
A
m= " 3 ! sin (2—7) ctg 3 (?)
Aus den Gl 1 bis 7 ergibt sich dann fiir
I. Ost-West-Strallen mit y=90°
a) Steildach
{ 2esin(a—7
a = (h—f) cosuctg p— fiirtgh=< c%m{(ﬂ' i (8)
und
2t (2 it B s (
= hi— 3 bk fir h =ng+s+d+e (9)
h— t
m== i £ cos « ctg § — 5o (10)
b) Flachdach
a = (h—f)coszectgd fiir h =ng+s+d (11)
i GIEY (12)
cos |
Koz
Wi : T / cos « ctg f (13)
2. Nord-Siid-Strallen mit y= 0°
a) Steildach
¢ 2esin (2 —7
a=(h—{f)sinazctg § — firtgh= cbmt(l ) (14)
. Qa+ditgs i
e e (15)
m = % sin % ctg f — on (16)
b) Flachdach
t = (h—f)sin o ctg § (17)
r=h— a,‘tg X (18)
sin o
m =" sinactgp (19)

I

5. DiagonalstraBlen mit beliebigem vy

a) Steildach
t
a=(h—/)sin(z—7) ctgf — 5 (20)
al Ratt)tgd 9
Vel sin (2 —7) el
A= ; t .
m= = sina—qctep— 5 (22
b) Flachdach
a = (h—f)sin(e—7)ctg B (23)
A AT PNy r)
et sin (z—17) (24)
iy
= * =L sin(a—1) cteg b 25)

III. Geoditische Unterlagen.

Die Benutzung der Formeln 1 bis 25 setzt die Kennt-
nis der Azimute « und der Héhen pf der wahren Sonne zu
irgendeiner Jahreszeit voraus. Fiir die vorliegenden
Zwecke ist der Stand der Sonne z. B. zwei Stunden nach
dem wahren Mittag, geniigend genau, ebenso hoch an-
genommen wie zwei Stunden vor diesem. Der Zusammen-
hang zwischen wahrer Zeit W und mitteleuropiischer Zeit
MEZ ist durch die GI.

W= MP7 L 7o) (26)
festgelegt. Z ist die Zeitgleichung, & ein Wert, der von der
geographischen Liange des betreffenden Orts abhingt.

Fiir den Stundenwinkel v und die Deklination & der
wahren Sonne lassen sich Azimut o und Sonnenhche f
aus den Gl

sin f = sin & * sin ¢ -+ cos & cos ¢ cos T und (27
cos 0sin ©
tga = = e — o8
— §in 6 cos @ - ¢os 8 sin @ cos <
bestimmen,

Fir Karlsruhe. auf das die simtlichen folgenden
Ableitungen und Berechnungen zugeschnitten sind, ist

die geographische Linge L —=8°25"25" 4. Gr und

die geographische Breiteq — 49,5°,
dementsprechend wird

W =MEZ —7—26m 185 (29)

Die Zahlentafel 1 gibt die Gebiaudeentfernungen an
fiir ein bis vier Geschosse, fiir Steil- und Flachdach, fiir
die StraBenrichtungswinkel y = 0° und 90°, und zwar fiir
die Herbst- und Wintermonate von 6 Uhr bis 12 Uhr.

110



Abb. 1.

Gebsudehohen

| Gaschesszani 72 | {

g denisriting 43
L

Bin
Bftam |24
4é

ge3tm d-04m. esdiSm-

follm; s=08m,F=90m.

2
7‘#
57

79

3
5
£
150
5

o
14

Firathdhe
Do
i

h=fy e 7 1w

Bestimmung der Siraffenbreiten.

Abb.2 und 3. Hausentfernungen
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Die Zahlen in den Kreisen bedeuten
die Besonnungsdauer in Stunden.
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Fiir viergeschossige Gebiiude.

zivei- bis sechsstiindiger Besonnungsdauer

und y zmwischen 0° und 90°,

Siamtliche Zahlentafeln sind mit dem Rechenschicber ge-

. \ ; : 12 .
rechnet. Die Genaunigkeit betrigt hochstens - und ist
fiir stidtebauliche Zwedke ausreichend.

In den Abb. 2 und 3 sind die Hausentfernungen und

Besonnungszeiten fiir Nord-Siid-, Ost-West- und eine Dia-
gonalstralle (y =45°) unter Beschrinkung auf die Zeit
von der Tag- und Nachtgleiche (21. September und

21. Mirz) bis zum kiirzesten Tag (21. Dezember) sowie fiir
zwei- und viergeschossige Gebiude aufgezeichnet. Einer
Ausdehnung der Zahlentafeln und Abbildungen aunf die
lichtreichere Jahreszeit steht nichts im Wege. Sie ist aber
nicht erforderlich. weil Hausentfernungen und Haus-
stellungen sich in erster Linie nach den Besonnungsver-
hiltnissen in der lichtarmen Jahreszeit richten miissen.

[V.Die Besonnungsdauer.

Die Abb, 2 und 3 sind von erheblichem praktischem

Wert. Sie lassen fiir eine beliebige Hausentfernung a die
Ablesung der Besonnungszeit und mithin der Besonnungs-
dauer fiir die Streifenazimute 09, 45° und 90° zu. Ferner
kann fiir jede beliebige Besonnungsdauer der am 21, Sep-
tember, 21. Dezember und 21. Mirz erforderliche Haus-
abstand abgegriffen werden. Die Kurvenspitzen geben
den Zeitpunkt an, an dem das Sonnenazimut mit dem
Azimut der Hauswand_ d. h. der Himmelsvichtung der Ge-
biiudereihen-Langseiten, iibereinstimmt, Zu diesem Zeit-
punkt ist die theoretisch notwendige Hausentfernung
gleich Null. Der Kurventeil links der Spitze gibt die Be-
sonnungszeit der nach Osten gekehrten Hauswand, jener
rechts der Spitze die Besonnungszeit der nach Westen bzw.
Siidwesten gelegenen Wand an.
Fs sei ausdriicklich darauf hingewiesen, daB} Haus-
abstand und Besonnungszeit unter der Voraussetzung be-
stimmt sind, daB die unterste, 1,70 m iiber Gehweg lie-
gende Fensterbank wihrend der ganzen Besonnungszeit
voll besonnt ist. Fiir die hoher gelegenen Stockwerke wird
die Besonnungsdauer naturgemial grifler. Sie ergibt sich
z. B. fiir das dritte GeschoB eines vierstockigen Hauses
genau so gro wie fiir das erste Geschol eines zwei-
stockigen - Gebidudes. Die Abb. 2 und 3 kénnen sonach
auch zur Bestimmung der Besonnungszeit irgendeines
anderen Stockwerks benutzt werden. Einige Beispiele
mogen ihre Verwendbarkeit dartun.

1. Beispiel: Wie gro sind die erforderlichen
Hausentfernungen bei zwei- und viergeschossigen Rethen-
hdusern und bei Besonnungsdauern von zwei, vier und
sechs Stunden am 21. Dezember fiir verschiedene Strallen-
richtungen zu wihlen?

In den Abb. 2 und 3 sind die Besonnungsdauern in
Kreise eingeschrieben: die zugehirigen Hausabstinde sind
am rechten MeBstabrand fett angegeben!

2. Beispiel: Welche Besonnungsdauern und -zeiten
ergeben sich fiir zwei- und viergeschossige Reihenhiuser
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am 1. November, wenn die Gebiindeentfernung 30,0 bzw.
40.0 m betrigt?

Die gestrichelten, wagerechten Geraden in den Abb.
und 3 lassen die gesuchten Werte unmittelbar ablesen.

Werden nun Besonnungsdauer und Gebiudeentfer-
nung zueinander in Bezichung gesetzt, so zeigt sich zu-
nichst, dall das Flachdach beim gleichen Gebiudeabstand
fast durchweg 1 bis 1% Stunden lingere Besonnungs-
dauvern als das Steildach ermoglicht. Die Besonnungs-
daver fillt bei Nord-Siid-StraBen und vier Geschossen
vom 25. November bis 15. Januar. bei zwei Geschossen
vom 25, Dezember bis 30. Dezember giinstiger aus als bei
Ost-West-Strallen.  Die ganze iibrige Jahreszeit aber
ergibt fiir die Ost-West-Stralle giinstigere Besonnungs-
dauern als fiir die Nord-Siid-StraBe.

Eine Eigenschaftaber unterscheidet die Ost-West-StralBe
wesentlich von der Nord-Siid- und in weniger starkem
MaBe auch von der DiagonalstraBle, die nimlich. daB die
Ost-West-StraBe auf der Nordseite nur von Anfang April
bis Mitte September direkfes Sonnenlicht erhilt. wih-
rend die DiagonalstraBie mit ¥ — 45° auf der nach Norden
gekehrten Hausseite nahezu wiihrend des ganzen Jahres
unmittelbares Sonnenlicht empfingt. Die Nord-Siid-StraBe
ist auf der Ost- und Westseite zu jeder Jahreszeit gleich
lang und nahezu gleich stark besonnt. Die meteorologische
Auswirkung der verschiedenartigen Besonnungsverhili-
nisse¢ wird in Abschnitt V dieser Abhandlung eingehend
gewiirdigt werden, so dal es voreilig wiire. schon an dieser
Stelle zu behaupten, die Nord-Siid-StraBle miiBte deshalb
die beste StraBenlage sein, weil sie gerade an den kiir-
zesten Tagen griollere Besonnungsdauern durch direktes
Sonnenlicht aufweist als die Ost-West-StraBe. Es ist auch
zu beachten, dall die untersten Stockwerke keineswegs
ohne Sonne sind und daB nicht die Besonnungsdauer
allein den MaBstab abgeben kann. s muB auBerdem
die Besonnungsstirke und die Einstrahlung durch diffuses
Tageslicht beriicksichtigt werden.

Zeichnet man die zu verschiedenen Besonnungsdauern
gehorigen Hausabstiinde fiir jede mogliche StraBenrichtung
auf, so erhédlt man fiir zwei- und viergeschossige IHaus-
reihen die Abb. 4 fiir das Steildach und die Abb. 5 fiir
das Flachdach, Dabei zeigt sich, daB fiir sechsstiindige tig-
liche Besonnungsdauer am 21. Dezember die erforderlichen
Hausentfernungen Flachdach  zwischen

a

beim Steil- und
Nord-Siid- und Ost-West-StraBlen um 18 vH i. M. von-
cinander abweichen.

Als Faustregel kann fiir Flach- und Steildach ge-
setzt werden:
bei sechsstiindiger Besonnungsdauer am

21, Dezember a =45 h,
bei vierstiindiger Besonnungsdauer am
21. Dezember a =51 h,

bei zweistiindiger Besonnungsdauer am
21. Dezember a = 2,7 h.
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Fiir viergeschossige Gebdude.

Flachdach : erforderliche Strafenbreilen bei zwei- bis sechsstiindiger Besonnungsdauer

und fiir y zwischen 0° und 90°.

Dabei entspricht h der Gesimshihe beim Flachdach und
der Firsthhe beim Steildach. Genauere Werte lassen sich
mit den aufgestellten Formeln berechnen.

Die Faustformeln gelten., geniigend genau, fiir jede
beliebige Streifenstellung.  Auch die Besonnungsdauern
sind, hinreichend genau, gleich. Aus der Besonnungs-
dauer allein liBt sich jedenfalls kein zwingender Schlul?
auf die beste Blodkstellung ziehen. es sei denn. dal} die
lingere Besonnungsdauer im Dezember, die sich bei Nord-
Siid-StraBen ergibt. als so vorteilhaft angeschen wird. dal}
alle anderen Riidksichten ihr gegeniiber beiseite geschoben
werden,

V. Meteorologische Gesichtspunkte.
Die beste Blodkstellung liBt sich aus der Besonnungs-

dauwer micht mit der nitigen Ueberzeugungskraft ab-
leiten. Deshalb und aus den eingangs angefiihrten
Griinden muB der Besonnungsmwert in die weitere Be-

trachtung einbezogen werden. Die erforderlichen meteoro-

logischen Unterlagen wurden dem Verfasser von dem
Direktor der Landeswetterwarte Karlsruhe, Prof. Dr.
A. Peppler® in bereitwilligster Weise zur Verfiigung
gestellt.  Eine weitere wertvolle Unterstiitzung gab
Prof. Dr. J. Sechubert an der Forstlichen Hochschule
'berswalde durdh Ueberlassung seiner Abhandlung ..Die
Sonnenstrahlung im mittleren Norddeutschland™, Der Ver-

fasser ist den beiden genannten Herren zu besonderem
Dank wverpllichtet.

Die Besonnungsstirke eines Sonnenbiindels
ist die Wiarmemenge. die bei heiterem, wolkenlosem Wetter
der Flacheneinheit. bei rechtwinkligem Auftreffen, in der

Zeiteinheit zugefiihrt wird. Dieser Wert wird auch als
Vollstrahlung oder Infensitiit bezeichnet. s wird dabei

nnterstellt, daB Wirmemenge und Lichtmenge so zu-

sammenhiingen. daB} die eine als Malistab der anderen
gelten kann. In der Tat werden ja die Warme-. nidit

die Lichtmengen gemessen. Von stidtebaulichen Gesichts-
punkten aus sind beide notwendig.

Die Lichtmenge. die einer Hauswand oder ciner
Fensterfliche zugefiithet wird, ist teils direktes Sonnen-
licht, teils Himmels- und teils diffuses Tageslicht. Die
Messung der Tageshelligkeit erfolgt auf photoelektrischem.
photometrischem oder photodiemischem Weg. Peppler!)
hat das Eder-Hedhtsche (_Jremkvi{phoh}me.‘w beniitzt. das
sich durch Billigkeit und verhéltnismiBige Einfachheit in
der Bedienung auszeichnet.

3% Albert und Wilhelm Peppler. .Beitrige zum

Strahlungsklima Badens“. [. Teil und Nachtrag aus den \"('l-
ffentlichungen der Badischen Landeswetterwarte. 1925 und 1927

% Dr. A, Peppler, .Beitrige zum thhlnnsrskln'm
Badens'. Teil. Ahhumihmg Nr. 5 der ..Veriffentlichungen

der Badischen Landeswetterwarte”
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. Die Intensitit des direkten Sonnen-
lichts, das in ciner senkrecht zur Strahlungsrichtung ge-
legenen Ebene gemessen wird, wird als Vollstrahlung be-
zeichnet. Das direkte Sonnenlicht wird in der Atmosphire
durch diffuse Reflexion am Luftplankton abgelenkt. nach
allen Seiten zerstreut und bildet so das direkte Himmels-
licht. das als Hauptursache des diffusen Tageslichts gelten

mull. Dieses belichtet auch solche Gegenstinde (Nord-
wiinde an Ost-West-StraBen usw.). die vom direkten
Sonnenlicht nicht oder nur zeitweise getroffen werden.

Diffuses Licht wird auBerdem durch Lichtreflexion an der
Frdoberfliche und an Hauswinden (weiBe StraBlen- und
Wandflichen. Schnee usw.) erzeugt. Dazu kommt das von
Wolken zuriickgeworfene Himmelslicht, Reflektiertes und
direktes Sonnenlicht bestimmen die Tageshelligkeit.

Die Intensitiitdes Himmelslichtes betrigt
bei vollkommener Bewdlkung fiir die in der Ebene lie-
gende GroBstadt ¥, fiir die Rheinebene 4. fiir den Hodh-
schwarzwald nur % der Intensitit bei direkter Strahlung
(Vollstrahlung). \ht anderen Worten: Das diffuse Tages-
licht hat in der Niederung einen erheblich groBeren Anteil
am allgemeinen Tageslicht als im Gebirge. Bei wolken-
losem Himmel wird die geringere Strahlungsintensitiat in
der Niederung, verglichen mit jener im Hochgebirge, zum
mindesten im Sommer, durch eine griflere Intensitit des
diffusen Himmelslichts ausgeglichen.

Die tiaglichen Lichtsummen sind in der
Ebene und im Gebirge recht verschieden. Sie hingen von
der Einstrahlungsdauer, der Sonnenhihe, der Wetterlage,
der Bewolkung und der Sonnenscheindauer ab. Die fol-
gende Zusammenstellung gibt:

Mittlere stiindliche Lichtmengen in relativen Einheiten.
Mittel 1925 bis 1925,

}' uh | F
et Wmter! ling Summer; Herbst
| |
Tageslichtmengen 7 | 207 24,8 14,5
Karls- | Mittlere tigliche
ruhe Sonnenschein- 2.1 5,2 75 3.5
dauer i. Stund. ]
T
g Tageslichimengen 14,0 21,2 21,3 16,2
Feldberg . T
(Cchwarss Mittlere tigliche
: wal;]) Sonnenschein- 3,5 44 6.7 41
dauer i. Stund. |

Die Schwankungen in den tiglichen Lichtmengen erreichen
in Karlsruhe im Februar das Verhiltnis 1:13. im Dezember
1:8.4, im Juli 1:4.2;: auf dem Feldberg im Februar 1 : 5.4,
im Dezember 1:6.3, im Juli 1:10.6. In Meereshihe sind diese



Zahlentafel 2.
Gesamtsonnensirahlung J in geal/em? - Min nach Peppler fiir Karlsruhe
mit ¢ = 49°1’; A = 825" gstl. L. v. Gr.; Meereshihe 128 m, berechnet [iir
den 15. jeden Monats von 5' zu 5 bzw. fiir den héchsten Sonnenstand
an diesem Tage

Januaric et 0,37| 0,60/ 0,75| 0,83 '

HEebTiar. |, i s 0,35/ 0,60 0,75/ 0,88/ 1,02| 1,08

Macs ot 0.44/0,70/ 0,85 1,03/ 113/ 118 122 124 |

AP e 0,25| 0,46| 0,67| 0,83| 0,94| 1,03/ 1,09 1,14 1,17 1.20(1.21 [
Meaico s Spiaie R 0,23| 0,43 0,61/ 0.78| 0,91| 0,98| 1,05| 1,11| 1,16 1,20 1,24| 1,26/
JunTe i 5 e 0,26/ 0,46| 0,65| 0,79| 0,88 0,95 I,OZ'I 1,07/ 1,12 1,16| 1,19| 1,21| 1,23
i e e TR 0,24 0,41/ 0.55| 0,69 0,79 0,87| 0,93, 0,98 1,03] 1,07/ 1,10 1,13 1,13
AnsUstrRie e 0,21| 0,39/ 0,53 0,66, 0,77/ 0,86/ 0,92 0,96/ 1,01 1,05 1,07
Sepiemberns - ithT 0,25/ 0,45/ 0,65/ 0,81| 0,94/ 1,03 1,11{ 1,13/ 1,14

Oktober .... ....|0,25/0,50/ 0,67 0,83 0,91|0,95 0,96

November.......... [0,29]0,51|0,70( 0,84| 0,38 : | 1

Dezember .... - 10,311 0,55 0,75/ 0,80 . !

Sonnenhohen § .... | 5° |10°|159|20°|25°|30°|35°| 400 |45°| 50° | 55° | 60° | 65°

Schwankungen elfmal, im Mittelgebirge fiinfmal so stark
wie im Hochgebirge. Man wird also in der Niederung
gerade in den Wintermonaten alles tun miissen, um die
an sich geringen Lichtmengen moglichst vollstindig zu er-
fassen. Das aber ist nur bei Winden erreichbar, die gleich-

zeitig die groBten Intensititen und die — mit diesen zu-
sammenfallenden — relativ lingsten Sonnenscheindauern

aufzunehmen vermigen. Bei bededitem Himmel, bei dem
nur diffuses Tageslicht in Betracht kommt, ist der Unter-
schied in der Lichtmenge fiir irgendeine Hauswand
wesentlich geringer als bei wolkenlosem Himmel, Im
Winter werden demnach die Lichtmengen infolge diffusen
Lichts fiir alle Hauswinde nicht allzu verschieden aus-
fallen, so daB die Lichtzufuhr durch direkte Sonnen-
bestrahlung fiir den Besonnungswert ausschlaggebend
bleibt,

Von Bedeutung sind die verschiedenen Arten von
Strahlen, die ein Sonnenbiindel enthilt.

Ultraviolette Strahlen sind biologisch besonders
wirksam. Nur die Dornostrahlen iiben auf die Haut
cine briaunende Wirkung aus. Sie sind im Sonnenlicht
an der Erdoberfliche im Mai bis September von 8 bis
16 Uhr feststellbar. ITm Dunst und Rauch von GroBstidten
verliert die direkie Sonnenstrahlung in allen Strahlen-
bereichen. insbesondere auch im Ultraviolett, etwa 20 v H
an Infensitit. Dagegen ist ecine Beeinflussung des
Himmelslichts, das reichlich ultraviolette Strahlen enthilt,
nicht feststellbar. Das ist wahrscheinlich eine Folge des
Raleighschen Gesetzes, nach dem die Zerstreuung der
Lichtstrahlen umgekehrt proportional der vierten Potenz
der Wellenlinge erfolgt. )

Rot-ultrarote Strahlen erreichen, bei gleicher
Sonnenhche, nach Peppler ihre groBte Intensitit im
Winter. Der absolute GroBtwert tritt im Sommer bei 60°
Sonnenhohe auf: er ist aber nur um 4 v H hoher als im
Winter bei nur 25° Sonnenhthe. In hvgienischer Hinsicht
sind aber gerade diese heilkriiftigen, kurzwelligen ultra-
roten Strahlen wertvoll. weil sie in groBe Korpertiefen
eindringen und dort eine wohltuende und anhaltende
Durchwiirmung hervorrufen. Diese Strahlen sind vor allem
der tiefstechenden und daher weit in die Wohnriume
dringenden Winter- und Friihjahrssonne eigen.

Griin-blaune Strahlen stehen, im Gegensatz
zur Rotstrahlung, in starker Abhiingigkeit von der
Sonnenhihe. Bei tiefstehender Sonne gelangen nur sehr
geringe Griin-blau-Intensititen zur Einstrahlung.

Die Gesamtstrahlung ist im Winter in der Rheinebene
recht arm an kurzwelligen Strahlen.

AuBer der Kenntnis der direkten Strahlungswerte
wiiren Messungen des Vorderlichts in den vier ver-
schiedenen Himmelsrichtungen schr erwiinscht. weil erst
dann die Lichtmengen voll erfaBt werden kinnen, die
ciner Wohnung wirklich zustromen. Derartige Messungen
sind. unter Beschriinkung auf das siidliche und o&stliche
Yorderlicht, nur wvon Peppler fiir Karlsruhe durch-
gefiihrt worden, Es ist aus Mangel an geeigneten Unter-
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. lagen noch nicht méglich, den Anteil des reflektierten

Sonnenlichts an der Tageshelligkeit rechnerisch einwand-
frei zu erfassen. Immerhin ermoglichen die Pepplerschen
Messungen das Anstellen von Vergleichen iiber die Licht-
mengen, die an Schatten- und Sonnentagen zur FEin-
strahlung kommen, In der lichtirmsten Jahreszeit
November, Dezember und Januar ist in der Rheinebene
mit 23 Sonnen- und 71 Schattentagen zu rechnen, denen
305 bzw. 115 relative Lichteinheiten entsprechen. Wenn
nun an Sonnentagen ecine der Sonne zugekehrte Wand
die Lichtmenge 1 erhilt, dann bekommt die der Sonne
abgekehrte Wandseite % dieser Lichtmenge. Fiir Schatten-
tage wird das entsprechende Lichtmengenverhiltnis zu 1
und % geschitzt. Damit erhédlt man:

Hauswand, der Sonne
zugekehrt | abgekehrt
Relative Lichteinheiien

[ 515
23 Sonnentage.......... 315 | 33) —405
| 115 - 4
71 Schattentage ........ 115 e
Zusammen.,.... 430 197

Eine der Sonne abgekehrte Wand erhilt demnach
in den Wintermonaten 46 v H der Einstrahlung, welche
die der Sonne zugekehrte Seite empfingt. Fiir die
Sommermonate Mai, Juni und Juli bekommt man ent-
sprechend

Hauswand. der Sonne
zugekehri abgekehrt
Relative Lichteinheiten

1795

50 Sonnentage.......... 1795 i 598
1 500
17 Schattentage ........ 522 | 255 4—’:«1-!8
|
Zusammen...... 2515 - 1016

In den Sommermonaten ergeben sich also fiir die
der Sonne abgekehrte Wand 4355 v H der Einstrahlung,
die die vordere Wand erhilt.

Die Vollstrahlungswerte, die stets senkrecht zur
jeweiligen Strahlungsrichtung gemessen sind, miissen
fiir die im Stidiebau wichtigsten lotrechten Hauswinde,
sowie fiir wagerechte und geneigte Dachflichen durch
zweimalige Projektion oder auf Grund der Abb. 6 und 7
umgerechnet werden. Denkt man sich eine Hauswand
mit dem Azimut y von einem Sonnenstrahlenbiindel mit
der Intensitit J, der Fliche I' =1, der Sonnenhhe B und
dem Sonnenazimut a getroffen, so wird der dem Strahlen-
biindel innewohnende Strahlungswert auf die groBere
Fliache F, verteilt und nimmt, bezogen auf den Flichen-
inhalt, entsprechend ab. Es wird:



Abb. 6,

Abb. 6 und 7. Umrechnung der Vollstrahlungsmwerte.

1 -
“cos psin (z2—7) (30)
Fiir lotrechte Ebenen wird der Strahlungswert

I 2
J [ _Fp ( b l)

T

J = J cos psin (e —7)
oder
J,=J(cosasinTcos 7+ sindcosgsiny—cosdsin g cosTsiny) (32)
Fiir wagerechte Ebenen erhilt man:
Jin = Jsin 3 = J (sin 8 sin  + cos 3 cos ¢ cost)  (33)
Durdh Einsetzen von y=0° und y =90° erhiilt man
aus den GI. 31 bis 33 fiir

Ost-West-Strallen

Jo=Jcosp cosa=J(—sind cos g + cosd sing cos<) (54)
Nord-Siid-StraBlen
Jo=Jcos psinz=Jcosdsinz (35)

Die Vertikalintensitit J, ist nach Gl. 35 von der
geographischen Breite unabhiingig und somit fiir die Nord-
Siid-Wiinde all der Orte der Erde relativ gleich. an denen
die Sonne den gleichen Stundenwinkel hat. d.h. fiir alle
auf dem gleichen Meridian liegenden Orte.

Bei allen Vergleichsrechnungen wird auf Haus-
abstinde. architektonische Gestaltung usw. keinerlei Riidk-
sicht genommen, weil ein absoluter Malistab gewihlt
werden muB. der die Ermittlung der besten Blodkstellung
in wagerecht liegendem Gelinde zuldfit.

VI. Bakteriologische Gesichtspunkte.

Die Beobadhtungsergebnisse iiber den FEinfluB des
Sonnenlichts auf die Lebensfahigkeit von Bakterien lassen
erkennen, daB diffuses Tageslicht eine Verlangsamung.
unmittelbar wirkendes Sonmenlicht eine Hemmung des
Bakterienwachstums verursacht. Die keimtstende Wirkung
des Lidhts hiingt von seiner Intensitit, also von der Tages-
zeit, ab. Die bakterizide Wirkung des Sonnenlichts ist
am stirksten bei den kurzwelligen Strahlen. Der Grad
der Keimschidigung scheint auBerdem vom Sauerstoff-
sutritt beeinfluBt zu werden. Wirmestrahlen sind fiir
Bakterien unschidlich. In der Natur beschrinkt sich die
keimtistende Kraft des Sonnenlichts auf die unmittelbar
bestrahlien Bakterien. Nicht unmitielbar getroffene werden
nicht abgetitet.

VII. Der Besonnungswert,

Der Besonnungswert W wird aus der Besonnungs-
stirke (Intensitit) J und der Besonnungsdauer T' ge-
bildet. Mit Riicksicht auf die bakterizide Wirkung der
Sonnenstrahlen, die erst bei grioBerer Intensitit sich be-
merkbar macht, kann gesetzt werden:

W=v:-J¢.-T (36)
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Der Faktor y ist von dem Einstrahlungswert des
diffusen Tageslichts abhingig. s wird fiir unmittelbar
bestrahlte Winde gleich 1, fiir Winde, die der Sonne
abgekehrt sind, gleich 0.45 gesetzt werden kinnen. Fiir
andere Wandlagen kommt ein Mittelwert, dessen Grolle
sich aber noch nicht bestimmen ldBt, in Betracht. In der
Folge wird aus Mangel an Messungen der Intensitit von
Vorderlicht nur die direkte Einstrahlung beriicksichtigt und
deshalb gesetzt. Praktisch ergibt die Vernach-
lissigung des allgemeinen Himmelslichtes zu kleine Licht-
werte insbesondere fiir die der Sonne abgekehrten Wiinde.
Am ungiinstigsten wirkt sich dieser Umstand an den Nord-
winden von Ost-West-Strafen aus. Diese erhalfen tat-
séchlich wesentlich gréflere Lichimengen zugefiihrt, als die
Zahlentafeln angeben. Der Fehler mul} aber, bis einwand-
freie Beobachtungsergebnisse vorliegen, in Kauf genommen
werden. FEr dndert die Endergebnisse der gegenwirtigen
Untersuchung, wenigstens in ihren Grundziigen, nicht,

=

Der Exponentp mu bei dem fast villigen Fehlen
zuverlissiger Unterlagen gleich 1 gesetzt werden.

Beziiglich der Intensitit J ist zu bemerken, dal in
Industriestiidten, unter sonst gleichen Bedingungen. ge-
ringere Strahlungswerte festgestellt wurden, als in Stadten
in* vorwiegend landwirtschaftlich genutzten Gegenden.
Auch das Klima, ob vorwiegend heiter (Schwarzwald) oder
neblig (Hamburg) oder besonders dunstig (Rheintal), und
insbesondere der Wasserdampfgehalt der Luft sind von
erheblichem EinfluB auf die Intensititswerte.
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Abb. 8. Vollstrahlung an heiteren Tagen
fiir Sonnenhdéhen von 5° zu 59



Zahlentafel 3.
Sonnenstrahlung an heiteren Tagen fiir Karlsruhe.

’5: Fiir Monatsmitie in geal/em?: Min.
r% Jan, | Febr. Miirz | April |  Mai Juni | Juli | Aug. | Sept. | Okt. | Nov. | Dez
Vollstrahlung 1 (bei rechtwinkligem Auftreffen) in gcal/cm?- Min.
5 — — - - — 0,26 0,39 0,20 0,02 — - ‘ — —
6 — — | = 041 | 061 0,74 0,55 0,39 0,05 — — | =
7 — 0,22 | 0,62 0,76 0,90 0,92 0,79 0,65 0,52 gl | - | —
8| o024 0,62 0,96 0,07 1,05 1,04 093 | 086 0,86 058 | 023 | 000
9 0,60 0,85 ‘ 1514 1,10 1,16 1,13 1,03 | 0,96 ‘ 1,06 0,83 | 0,558 (.41
10 0,75 H00S RS20 1,17 1,22 1,19 s e e e L e e 0,79 0,68
1 0,83 1,07 1,23 1,19 1,25 1,22 15172 1,06 1,13 0,95 0,86 0,78
12| 083 108 | 124 120 0 e 13 s o oy 114 096 088 0,80
Wagerechte Ebene I m - geal/em?® - Min.
5} —_ — — — 0,02 ‘ 0,05 0,02 0,00 = | = = ! i
6 — — = 0,05 0,14 0,22 0,14 0,08 0,00 — — [ —
7 - 0,01 0,09 U123l ()56 | 0,42 0,35 0,23 0,10 0,01 - I —
8 0,01 0,09 0,29 044 S RSE (5 SESIa ) 6 0,54 0,43 (LA R () 2172 0,02 0,00
9 0,10 0,24 0,49 0,62 0,79 0,81 0,72 0,60 0,53l (.29 0,11 0,05
10 0,20 0,39 0,65 0,81 0,93 0,99 0,88 0;75 5=t 060 e 042 0,24 0,15
11 0,27 0,48 074 0,91 1,06 1,09 0,98 ‘ 0,85 0,78 0,49 0,32 0,22
12 0,28 0,51 0,77 O3 S L S o ] 1,01 0,88 0,80 0,52 0,34 0,24
Ost-West-Straffen 1v(Lotrechte Ebenen)
Nordwand

5 - = R — —0,09 | —0,18 | —008 | —0,01 — - -

6 — — | — —005 | —0,13 — 0195 F (13 — 0,06 0,00 — —

7 — 008 | 013 0,07 L—%02 | —008 | —004 0,03 0,08 | 0,06 — -
8 0,14 032" e .37 0,25 0,15 0,08 0,11 0,18 a0 R e S R 0 0
9 0,43 (o7E i (65 0,47 0,36 0 20 R 7 7 0,36 0,54 0,52 | 0,38 0,30
10 0,63 0,81 0,81 0,64 0,50 QA9 SSS S () 0,50 0,69 0,69 0,65 0,59
11 0,76 0,81 0,93 0,74 0,61 o0 NS .51 0,58 0,79 0,79 0,77 0,73
12 0,78 0,95 8w 0.9 0,76 0,64 0,53 (.525 2o 206] | 0,82 0,81 0,81 0,76

Nord-Siid-Straffen 1y (Lotrechte Ebenen)

D = = — — 0,24 0,35 0,18 | 0,02 =2 — — —
6 — — — 0 (e e 0,67 0,51 o0y, 0,05 — - =
7 — [ESaa:21 0,60 0,71 0,82 0,82 D 1SR (.61 0,50 0,17 - —
8 0,20 0,53 0,83 0,83 0.86 0,81 Do RN () 0,75 0,50 0,19 0,0
9 0,90 S8 fAsH{), 40 0,81 0,76 0,77 0,73 0,67 0,64 0,74 0,58 0,38 0,28
10 03 | 049 056 | 0,58 0,59 0,53 0,50 0,50 0,55 0,46 0,37 0,32
11 020 | 028 0,33 0,31 ‘ 0,30 0,30 0,26 0,26 0,31 0,27 0,22 0,20
12 0 | 0 0 0 | 0 0 0 0 0 0 0 0

VIII. Sonnenintensitidten.

Die in Zahlentafel 2 fiir Karlsruhe angegebenen Voll-
strahlungswerte ®) sind nach Pepplers Angaben nur vor-
laufige. Sie sind aus Beobachtungen wiihrend der Jahre
1921 bis 1925 gewonnen. Fiir die vorliegenden stidte-
baulichen Zwedke, bei denen es weniger auf absolute als
auf relative Werte ankommt. reichen diese vorliufigen
Werte aber vollstindig aus. Das zeigt auch ein Vergleich
mit den 16jihrigen Beobachtungsreihen der Potsdamer
Strahlungsmessungen, die durchschnittlich um etwa 11 v H
unter den Karlsruher Werten liegen. Pep plersagt dazu:
LFiir die Rheinebene bei Karlsruhe ergibt sich daher die
strahlungsklimatologisch interessante Feststellung, daB sie
zwar mit zur wiarmstien deutschen Landschaft zihlt. aber
hinsichtlich der Intensitit des Sonnenscheins zu den
strahlungsirmsten Gebieten zu rechnen ist. wenn man von
den groBen Industriestidten absieht. die miglicherweise
noch geringere Intensitiiten aufzuweisen haben.”

Die Karlsruher Strahlungswerte zeigen (vegl. Abb. 8)
ausgesprochene GroBitwerte im Mirz und September und
Kleinstwerte im August. Diese Tatsache hiingt einmal
damit zusammen, daB} die Sonne im Sommer weiter von
der Erde entfernt ist. wie im Winter, wobei die Intensifiit
proportional dem Quadrat der Entfernung abnimmt: dann
aber auch vom Wasserdampf und dem Verhalten der
Rheintalluft, die die Bildung starker Dunstschichten und
stagnierender Luftmassen begiinstigt. Der Wasserdampf-
gehalt der Luft weist namlich im Juli ein Maximum, im
Januar ein Minimum auf. Die Pepplerschen Intensitits-
werte sind somit charakteristisch fiir ..die badische Rhein-
ebene mit leichtem GroBstadteinfluf3”,

) A u. W. Peppler. .Beitrige zum Strahlungsklima
Badens”. Abhandlung Nr. 4 (1925) der ..Verdffentlichungen der
Badischen Landeswetterwarte®.
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In der Zahlentafel 5 sind die Intensititswerte bei Voll-
strahlung fiir wagerechte und lotrechte IEbenen, bezogen
auf Monatsmitte und fiir die Tagesstunden von 5 bis
19 Uhr, zusammengestellt.

Die Vollstrahlungswerte J sind von 12 bis
19 Uhr gleich denen von 5 bis 12 Uhr angenommen.
Marten®) hat zwar festgestellt. daB bei gleichen Sonnen-
hihen am Vor- und Nachmittag geringe Abweichungen
derart vorhanden sind, daB sich die Hiochstwerte der Ein-
strahlung im Sommer um etwa eine Stunde auf den Vor-
mittag, im Herbst um denselben Betrag auf den Nadh-
mittag verschichen.  Solche Verschicbungen sind ohne
nennenswerten Einflull aul unsere Ergebnisse, fiir Karls-
ruhe im iibrigen gar nicht gemessen.

Die absolut griBte Vollstrahlungsintensitit ist im
Mai vorhanden. Mirz und September weisen weitere
Maxima auf.

In der wagerechten Ebene (flaches Dach) wird
Jp im Juni zu einem GroBiwert. Die Intensitit nimmi
von Januar bis Mdarz um 175 v H, von Mirz bis Juni
nur noch um 44 v I zu,

Bei lotrechten Ebenen (Hauswinde. Fenster-
{lichen) sind deren Himmelsrichtungen von entscheidendem
Einflu auf die Einstrahlungswerte.

a) An Ost-West-StraBen wird die Nordmwand

nur in den Frihjahrs-. Sommer- und Herbstmonaten
unmittelbar bestrahlt (allgemeines Himmelslicht erhilt
sie aber zu jeder Tageszeit). Sie erhilt ithren GroBi-

wert im Juni. Die Siidwand dagegen empfingt die
groBten Wirmemengen im Mirz und September um die
Mittagszeit. die kleinsten aber im Juni. Die Juni-
intensitidten werden von den Januar- und Dezember-

Y W. Marten, ,Das Strahlungsklima von Potsdam®.
Berlin 1926.



Zahlentafel 5 (Fortsetzung).

Sonnenstrahlung an heiteren Tagen fiir Karlsruhe.

'§ Fiir Monatsmitie in geal/em?- Min.
5.-:; Jan | Febr. | Mirz \ April I| Mai Juni | Juli ' Aug, Sept. | Okt. . Nov | Dez.
Diagonal-Straffen 1y (Lotrechte Ebenen) y = 60°
5 — Nordwestwand — 0,20 — 0,33 — 0,16 — 0,02 - | — — —
6 = = - ) s R R S (B = ‘ =
7 —_ — (0,04 — 0,19 — 0,30 — 0,43 o= 048 | —039 | —0,28 — 0,18 s 0,04 = —
8 0,02 0,01 — 0,09 — 0,20 —0,30 | —0,34 I — (0,28 | — 0,21 — 012 | —001 0,02 0,00
9 0,17 0,20 0,16 0,03 — 0,08 (e 013 | —0,10 —0,02 | 0,09 | 0,16 0,15 | 0,13
10 0,37 () 0,40 0,26 0,14 0,08 0,10 0,18 0,33 Q378 SR 038 0,36
11 0,55 [ 0,65 0,63 0,48 0,38 0,28 0,31 0,37 0,52 0,55 | 0,55 0,53
12 060 ()83 0,85 0,60 0,56 0,46 0,45 0,53 0,72 {0yl | 0,71 0,66
13 0,76 0,92 0,97 0,79 0,68 0,58 0,57 0,64 0,83 e 0:82 0,78 ‘ 0,73
14 0,72 0,93 1,00 0,84 0,72 0,61 0,59 0,68 | 0,88 0,83 | 0,75 0,67
15 0,57 0,79 0,97 0,79 0,70 0,60 0,57 0,64 0,83 0,74 | 0,52 0,40
16 0,22 0,53 {5 7 0,63 0T arei R 1o [ 07 0,52 062 ee 049 T 02E —
17 = 0,17 [ 0,41 0,43 0,40 I 0,35 | 0,33 0.33 0325 013 = ‘ =
18 — = | - 0,16 LT AEREE O et 0,14 ‘ 0,13 0,02 == - —
19 Siidostwand e 004 | 00z | o002 0,00 as = I
Diagonal-Straffen 1. (Lotrechte Ebenen) y = 45°¢
5 Nordwestwand ‘ = — 0,24 = 0,37 F = 0,19 — 0,02 = — — =
s| - | = = — 032 the Z b0 L T 0e T [ b A S 0 A et ol e =
7 % e R M e SR BRSPS O e = 4
8l a00d | 205 bi—l0ar [ ot | a0 [ s | 0ded — 038 | 016 =004 ] 000
9 0,02 l — 0,02 — 0,10 | —0,20 — 0,29 — 0,33 — 0,28 — 02 =—015 — 0,04 0,00 0,02
10| 0200 =022 0.5 003 |_—006 009 | —006 [ 000 0.10 017 0.20 0,19
11 039 045 | 0,42 0,30 0,22 | 0,14 0,17 | 0,22 0,34 0,37 0,38 0,37
12 Do 0,68 | 0,69 0,54 | 0,46 | 0,38 037 - 0,43 0,58 0.57 0,57 0,54
13 0,68 0,84 | 0,90 0,74 0,65 0,56 054 = 0,60 077 0,74 0,71 0,66
14 0,69 0,90 | 0.99 0,86 0,77 0,65 0.63 ‘ 0,70 0,88 | 0.81 0.72 0,64
15 0,59 .82 1.03 | 0,86 0.80 0,21 0.66 0,71 0.90 0.78 054 | 0,41
16 0,24 0,59 0,86 | 0,76 | 0,69 | 0,64 0,61 0,65 0.74 0.55 0.23 =
17 - 0,20 0,51 0,56 | 570 0,53 0,47 0,45 0,41 0,16 5 -
18 = — — (VR | 032 | 0,34 0,27 022 0.03 — -
19 Siidostwand -— (RS O s R 0217, D07 00T | — — — —
Diagonal-Straffen 1v (Lotrechtie Ebenen) y = 30"
5 Nordwestwand — | —026 | —0,39 — 0,20 — 0,02 | — : — -
6 — — [ - —{(EREh R e 0,68 — 0,51 — 0,35 — ;04 | — — =
7 — — 0,14 — 0,45 — 0,58 —072 | —075 — 0.63 — 0,51 — 040 | —0,12 — -
8 — 0,10 — 0,29 — 0,53 — 0.58 — 0,68 i — 0,66 — 0,60 — 0,54 — 050 | —0,30 - 0,10 — 0,00
9 — 0,14 — 023 — 0,37 — 0,42 — 0,49 — 0,50 — 045 — 0,39 — 0,37 — 0,24 | — 0,14 — 0,09
00 1 00 b ou -0 | Shoz5 0 026 0 —lopail 018 |l —0u3 | S =005y 0,00 0.0
11 0,20 0,22 0,17 ‘ 0,10 0.05 — 0,01 0,02 0,06 F13:=30 IRy 0,18 0,19
12 039 | 0,47 0.48 0,38 0,32 | 0,26 0,26 0,30 0,41 0,40 0,40 0,38
13 0,55 I 0,69 0.76 0,64 07| 0,51 0.48 0,52 ! 0,66 0,63 0,57 0,53
14 001t 0,82 0,93 0.82 0,76 0,65 0,63 0,68 il 0,82 4] 0,74 0,65 0.57
15 0,57 ‘ 0.80 1,01 0.88 084 | 0.77 0,71 0,74 0,90 i 0,77 0,52 0,39
16 0,24 0,61 0,91 084 | 0,83 | 0,75 0,71 0,72 095 0,57 0.23 =
17 —— 0,22 0,58 0.66 0:70-15) 0.67 0,59 0,54 0,47 0,18 = o
18 - - — 0i33 5 0,44 0.48 0.38 0,30 0,04 - — =
19 Siidostwand — | 0,16 0.21 0,12 0,01 — — -
infensititen wm nicht weniger als 47 v H iibertroffen. Ost- und Westwinden bereits um 8 Uhr um 62 v H hoher
Der Grund fir dieses verbliiffende [rgebnis liegt als an Siidwinden um 12 Uhr. Im Winter hingegen ist
teils in der groBeren Entfernung zwischen EFrde und der Einstrahlungswert an Siidwinden um die Mittagszeit

Sonne im Juni, hauptsichlich aber im Sonnenstand.
Die Sonnenstrahlen, die im Juni eine Hohe von 63°
erreichen. bilden mit der Hauswand ecinen Winkel

von 25° treffen sie also sehr spitz. Dadurch wird die
projizierte Flicheneinheit sehr grof und die Intensitit

nimmt stark ab, Im Mirz dagegen ist neben einem
Maximum an Vollstrahlung die Sonnenhihe nur 39°.

bildet also mit der Hauswand einen Winkel von 51° und
ergibt so eine relativ starke Einstrahlung. Mit anderen
Worten:

Die Einstrahlungsverhilinisse an Siidwinden sind
in der kalten Jahreszeit und sanz besonders in den
Uebergangszeiten mwesentlich stirker als im Hochsommer
und deshalb besonders giinstig.

b) Bei Nord-Siid-StraBen wird die Ostwand
nur vormittags, die Westwand nur nachmiftags besonnt.
Die groBten Intensititen werden im Mai um 8 Uhr und
16 Uhr erreicht. Um die Mittagszeit geht die’ Intensitit
zu jeder Jahreszeit auf Null herunter. Die griBten Winter-
Einstrahlungswerte betragen im Dezember um 9 bzw.
15 Uhr weniger als die Hilfte der Sommer-Einstrahlungs-
werte. Dagegen sind die Sommer-Einstrahlungswerte an
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um 95 v I hoher als der maximale Einstrahlungswert an
Ost- oder Westwinden am gleichen Tag. Der Hauptgrund
fiir die ungiinstigen Bestrahlungsverhilinisse gerade in
der kalten Jahreszeit liegt darin, dal} zu dieser Zeit die
maximalen Vollstrahlungswerte an Ost- und Westwinden
iiberhaupt nicht ausgenutzt werden kinnen.

Die Einstrahlung an Osl- und Westwiinden ist in
der kalten Jahreszeil am geringsten: sie erreicht ihren
Griftwert in der heiffen [Jahreszeil und bleibl in der
Uebergangszeil hinter jener fiir Siidwinde betriditlich
zuriick.

¢) Diagonal gerichtete StraBenwidande
erhalten bei y = 45° fiir die nach Norden gekehrte Wand-
seite im Winter um 8 Uhr, im Sommer von 4 bis 10 Uhr.
fiir die nach Siiden gekehrte im Winter von 9 bis 16 Uhr.
im Sommer von 11 bis 19 Uhr Wirme und direktes Licht.
Die hodisten Bestrahlungswerte werden im Mirz und
September um 15 Uhr erreicht. Tm Juni ist der absolut
eriBte Einstrahlungswert um 31 v H niedriger als im
Mirz, aber um 53 vH griBer als der Sommer-Ein-
strahlungswert an ciner Siidwand.. Im Winter dagegen
sind die Einstrahlungswerte an Siidwiinden um 13 vH
hiher als an diagonal gelegenen Winden.



Zahlentafel 4.
Mogliche Wirmesummen (Besonnungswerte) fiir Reihenhiduser bei groBtmoglicher Sonnenscheindauer

Wirmemengen in geal/em? - T
l{ir ;ieﬂgi;_ Cin}a:ﬂMu::ﬁts 98 « | Besonnung kgeal/cm? | kgcaliem? | kgeal/em?
Bestrahlte Flichen : = e s g V=Vormiitags | 1. Oktober| 1.April 1. Januar
B Lo B = e . |4_: % . | . a g i -
5’ 23| 8|88 = 22 | =z =l 2 | N=Nadhmittags | bis 31. Miirz | bis 30. Sept. | bis 51. Dez.
SRS <2 A5 dn|0z(R)] *#
T W oalazn] - = e
Yollstrahlong ... ... 336 510!700 740|878/880 756'660,:640 476 3505285 7211 V und N 79,71 126,62 216,33
Wagerechie Fliche...... 87 177i320 426534 572i495i407i338 19‘1-}102i 63| 3715 V und N 28.2.) i 83,16 | 111,45
Nordwand l fir |—=|=|=| 7/ 29 82 20 § o —|—|—| 125 V und N - 3,75 3,75
Siidwand s 293|371 407307233/ 180/186 230 337 325 281 242 | 3392 V und N 57,57 44,19 101,76
4 [ y = 900 . -
Gesamt 203|371 407/314/262/232/215 238|337/325/281 /242 | 3517 | Ost-West-Stralle 57,567 47,4 105,61
Nordwestwand| o |—| 2 15 44| 83[107) 76| 47| 17| 2 —| — | 393 v 0,57 11,22 11,79
Siidostwand () = 609 246/329/367305 262|218 212/240,310,285 245210 | 3229 V und N 50,46 46,41 96,87
Gesamt I 246(331/8821349/345/325288(287827/287 /245 210 | 3622 | Diagonal-SiraBe 51,08 | 57,6 108,66
Nordwestwand | . 2 14| 43 82|131/154120 80| 47| 15| 1/ — [ 689 v 2,25 18,42 20,67
Siidostwand i 5 202|284/335(295|270240(225/243|288/2521202/171 | 3007 V und N 43,38 46,83 90,21
Gesamt l 204/298 378|377/401 394|345/323/335267 203171 | 3696 | Diagonal-StraBe 45,63 65 25 110,88
Nordwestwand fiir 14) 40| 85/127/178 196/157/119| 85 42| 14 2| 1059 \Y 591 ; 25,86 31,77
Siidostwand y = 309 156/232|292/280/283|260|236/235|254 /210 154|126 | 2718 V und N 35,10 | 46,44 81,54
Gesami I 1701272377407 461/456|393/354/339/252/168/128 | 3777 | Diagonal-Stralle 41,01 | 2,30 113,31
Ostwand I fiir 68118180214 250|3~5? 2]8?188'17‘};]20 70/ 48] 1905 V 18,12 39,03 57,15
Westwand o= 0 68118 180214 250|257 /218/188/174/120 70, 48| 1905 N 18,12 39,03 57,15
Gesamt J 136 236360 428|500 514 436/376/348/240 140 96| 3810 | Nord-Siid-Stralle 36,24 8,00 114,30
Diagonal gerichiete Hauswiinde nehmen eine ver- Zahlentafel 5
mittelnde Stellung zwischen Siid- und Ost- und W est- = : ——
mwénden ein.  Durch enlsprechende Wahl von v kénnen : 7 Mirz Juni  September| Dezember
gy : : . ] Lage Wand |
die Eigenschaften von Diagonalwiinden mehr denen der geal 'em?-Tagl geal em?+Tag| geal/em?-Tag | geal/em?-Tag
Siidmwiinde oder dene r Ost-Westwiinde angegliche T
“::,(,.:;:,::_“ e oder denen der Ost-Westwiinde angeglichen i S o T o o
o | Nordwand .. — 52 - —
P
IX. M6gliche Warmesummen. zA | Siid-4-
K o Nordwand 407 232 337 242
Auf zeichnerischem oder rechnerischem Weg lassen sich _
fiir jede beliebige Fliche die moglichen Tages- oder ‘\ﬂdlkslﬁllf‘" ;
_I‘illll‘l'ﬁ\‘\'éil:]?l{'mll]lf!l('ll ]n-:iiimmvn... En_ der .':/Juhlcniafcl 4 é: ‘?m':[;l_[_c I E ) SIS L | 171
sind die Tageswirmesummen fiir Reihenhiiuser um die Bo NadiNosda
Mitte eines jeden Monats zusammengestellt. Ein Vergleich o [ lg(;kt(ljul;[ltn :
der Jahreswdrmemengen (letzte Spalte) fiir wagerechte = |\£ Wendi 43 154 | 47 g
und fiir lotrechte Ebenen zeigt. daB diese annihernd S
halb so grol} werden wie die Vollstrahlungswirmesummen. E Siidost- +- |
Die [Jahreswiirmesummen selbsi zeigen keinerlei charak- 5, "\_‘_’fd_i‘""’”‘ o Lo s i
teristische Unterschiede. Aus ihnen kann also kein SchluB i ea i A z
auf (}i(’]])(‘.‘i‘t‘.] tiill'allionf}iillll-}ul‘l}g {:vzn,-:vli \\'pBr(lcu. Das Bild o Ocvind 180 057 1745, 48
verschiebt sich aber erheblich, wenn die Besonnungswerte ee o = l 5
. x 2 2 s | Westwand .. 150 257 174 48
in der kalten Jahreszeil (1. Oktober bis 31. Mirz) denen der f'é Yorhmens : |
warmen Jahreszeit (1. April bis 30, va?('mh(‘l') gvg(:‘niil)vr- E})‘ Ost- -
gestellt werden, Die beiden vorletzten Spalten der Zahlen- Z Westwand 360 514 548 96

tafel 4 lassen erkennen, daB der Besonnungswert, den
eine Siidwand erhilt, um 59 v H groBer ist als der, den
eine Meridianwand aufnimmt. Beachtet man weiter, daB
der Wert von 5757 kg cal/em?® der Siidwand allein zugute
kommt, daft die 36.24 kg cal/em? aber je zur Hilfte auf
die Ost- und die Westwand sich verteilen, so ist die
W armesumme, mwelche die Ost- oder Westwand einer
Hiéuserreihe erhiilt, um 215 v H niedriger als jene, die der
Siidwand zukommt, Die Erwirmung, die direkte Licht-
menge und die keimschidigende Wirkung durch Sonnen-
strahlung. die im Winter schon an und fiir sich niedrig ist,
wird am besten an Siidwinden, am schlechtesten an Ost-
und Westwinden ausgenutzt. In der marmen [Jahreszeil
erhalten Nord- und Siidwand zusammen 38 v weniger
Wiirme zugefiihrt als Ost- und Westwand zusammen, Die
Siidwand allein erhilt 44.19 kg cal/em?, die Ost- oder
Westwand 39.05 kg/cm?  Die Wiarmezufuhr fiir cine Ost-
wand ist also um 11,5 v H niedriger als fiir cine Siidwand.
Rein zahlenmiBig ergeben sich die folgenden in der
Zahlentafel 5 angegebenen Besonnungswerte,

AuBlerordentlich aufschluBreich sind die Abb. 9 bis 14.
aus denen der Jahresgang der Besonnungswerte crsicht
lich wird,

118

Die Siidmwand erhilt ihre groBitmoglichen Besonnungs-
werte Mitte Mirz und Ende September, ihre kleinsten
[Ende Juli,

Die Ost-Westwand wird Mitte Juni am stirksten,
Mitte Dezember am schwiichsten besonnt.

Im September sind die Besonnungswerte fiir alle
Strallenrichtungen nahezu gleich, im Mirz weichen sie um
etwa 10 v H voneinander ab: im Juli sind sie an der Siid-
wand am niedrigsten, an der Ost-Westwand am hochsten.

Fiir Reihenhiiuser muB hiernach fiir den Jahresgang
der Besonnungswerte gefolgert werden:

1. In der Uebergangszeil sind alle Strafenrichiungen
gleidertig,

2. Im Sommer weist die Ost-West-Straffe erheblich
giinstigere Besonnungsverhillnisse als die Nord-Siid-
Strafle auf.

5. Im Winter ist die Nord-Siid-Strafie der Osi-Wesi-

Straffe weilgehend unterlegen.
Diagonalstralen nehmen eine Zwischenstellung ein.
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Abb. 21. Sirahlungsmwerte an Diagonalmand y = 30"

Zur Betrachtung des Tagesgangs der Beson -
nungswerte dienen die Abb. 15 bis 21, Der groBt-
mogliche Besonnungswert ist das Produkt aus Strahlungs-
wert und moglicher Sonnenscheindauer. Die Strahlungs-
werte der Abb. 15 bis 21 kionnen unmittelbar als MaBstab
fir die zugehorigen Besonnungswerte gelten, weil die
Sonnenscheindauer zwischen je zwei aufeinanderfolgenden
Intensitiitswerten konstant ist.

Die Besonnungswerte fiir Vollstrahlung sind nach
Abb. 15 Mitte Mirz und Mitte Juni von 9 bis 15 Uhr
nahezu gleich groB.
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Gang der tatsichlichen Sonnenscheindauer
im elfjihrigen Mittel.

Abb. 22,

Wagerechte Ebenen (flache Dicher, Abb. 16) sind
im  Dezember am schwichsten bestrahlt. Der Be-

strahlungswert nimmt in den ersten Stunden nur sehr

langsam zu.  Das ist insofern nachteilig, als das
Temperaturgefille zwischen Zimmerluft und AuBenluft

beim Flachdach im Winter besonders groB bleibt, wodurch
erhohte Warmeverluste entstchen.

An Siidwénden (Abb. 17) nimmt der Besonnungs-
wert in der Uebergang- und Winterzeit von morgens friih
bis gegen 10 Uhr gleichmidBig rasch zu. Die Zunahme
gcht im Sommer betrichtlich langsamer vonstatien.



Zahlentafel 6.

Tiglicher Gang der Sonnenscheindauer in Karlsruhe. Mittelwerte T der Sonnenscheindauer in Stunden der Jahre

1917 bis 1927

. ; : ; Maogliche
Monnat Sonnenscheindauer T in f Stunden [ Monat J/| Summe Sonnen-
" » | % der miglichen Dauer \| Mittel |gcheindauer
4-5 | 5-6 | 6-7 | 7-8 | 8-9 |9-10[10-11]11-12]12-13[13-14/14-15/15-16/16-17]17-18|18-19/19-20 in Std./M.

Fannar % - | — ‘ il s e R e 7O I8 0 #7914 7.0 Sa i onlE A S 472 270
""" — | = == 81132 | 219|255| 258 | 255| 226| 11.6| 1,3 = 1755 —

ittt 1 — = = 1t18| 73] 99| 115|125]| 124 123 121| 96| 23| — | — | — 91,7 280
AR s e — — | 64 | 261|353 | 41,1 46| 43| 439| 432 333| 82| — | — | — 32,8 —

Miirz | = | — | 04| 64| 122|143 141 | 144] 153| 143 | 139 12,2| 68| 07| — | — 125,0 370
o RO R | — | — | 1,3]207 | 39,5| 462 | 455| 46,5| 494 | 462 4438 394|219| 23| — | — 538 =

Loril { — | 11| 51104 | 12.8| 144 | 144| 149] 141 | 141 131| 121| 95| 47| 08| — 141,5 | 410
LUDTL s is el O — | 37 17,0 |347 | 42,7| 480 | 48,0| 49,7| 47,0| 47,0| 437| 40,4 | 31,7 | 167| 2,7| — 34,5 =
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An Osi-Wesi-Wiinden (Abb. 18) nimmt der Beson-
nungswert im Friihjahr und Sommer von friih morgens
bis 8 Uhr rasch um bis 12 Uhr ebenso rasch
wieder abzufallen. Nachmittags wiederholt sich dieser
Vorgang. Im Winter dagegen ist die Erwirmungszunahme
von 8 bis 10 Uhr schwiicher wie im Sommer und in der
LUebergangszeit.

Zl.

Fiir den Tagesgang der Besonnungswerte ist sonach
charakteristisch:

1. Siidwiinde werden im Winter vergleichsmweise rasdier
ermodrmt rwie im Sommer,
Ost- und werden im  Winter durd
Sonnenecinstrahlung vergleichsmweise langsamer wie
im Sommer ermwirml,
Die Einstrahlung an Ost- und Weslwiinden isf im
Winter bedeutend geringer als an Siidwiinden,
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X. Tatsdachliche Warmesummen.

Die angstellten Untersuchungen wiren unvollstindig,
wenn sie den tiglichen Gang der Sonnenscheindauner auller
acht lieBen. Im elfjahrigen Mittel 1917 bis 1927 laBt sich
aus den Veroffentlichungen der Badischen Landeswetter-
warte Karlsruhe die Zahlentafel 6 auswerten, die in der
Abb. 22 graphisch dargestellt ist. Darnach sind zu allen
Tagesstunden in den Sommermonaten die grioBien, in
den Wintermonaten die kleinsten Sonnenscheindauern zu
erwarten. Der Monat Mai hat eine auffallend grofle Zahl
von Sonnenscheinstunden. Die an sich geringe Zahl von
Stunden, an denen im Winter die Sonne scheint, trifft mit
einem Minimum an Strahlungsintensitat zusammen,
withrend im Sommer genau das Gegenteil zutrifft. Durch
Multiplikation der Intensititswerte I, der Zahlentafel 3

mit den tatsichlichen Sonnenscheindauern der Zahlen-
tafel 6 berechnen sich die fafsichlichen Besonnungs-
SRR
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Abb. 23. Talsiichliche Besonnungsmwerte fiir Dezember,
Miérz und Juni.
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Zahlentafel 7.

Tatsichliche Besonnungswerte.

Jo = Sirahlungswerte in der lotrechten Ebene in geal/em? . Min.,
T = Sonnenscheindauer in Stunden/Monat,
W = Jo - T = Besonnungswert in gecal/cm® - Monat.
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Zahlentafel 8.
Tatsiichliche Wéarmesummen (Besonnungswerte) fiir Reihenhiiuser bei gemitielter wirklicher Sonnenscheindauer.

Wirmemengen in gcal/cm? . Tag fiir den 15, 7 krcalfeme| kecal/em? | kecallcm?
eines Monats Be‘sonnung 1 g(;ﬁtftfl?:_*r lgtji I)r]i]l] lg]zr:rflTr
Besirahlte Flichen L | s = e g . . | V= Vormittags | bis .bils e
glala|lE|S|E|=S|®|a|X]| 5|3 |N=Nachmittags| 31 Mirz | 50.Seot. | 3 ;
= ﬁ-ﬁlggz B5E :iu%|o 215 31, Miirz | 30.Sept. | 31. Dez.
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i r=0 T N
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werte der Zahlentafel 7. Sie sind, ihrem Gesamt- Iiir bedeckten Himmel liegen keine WirmemefBreihen
wert nach, in Abb. 25 ihrem Einzelwert nach. in vor. Es ist aber die Annahme berechtigt, daB mit zuneh-

Abb. 24 fiir die Winde von Reihenhdusern dargestellt.
die, vermige ihrer Lage, eine Besonnung iiberhaupt
empfangen konnen. In beiden Abbildungen sind auf den
Radiivektoren — deren Richtungswinkel (Azimut) mit der
jeweiligen Hauswandrichtung iibereinstimmt — die tat-
siichlichen Besonnungswerte aufgetragen,

Nach Abb. 23 ist der tatsichliche Gesamtbesonnungs-
wert am 15, Mirz fiir y = 63° genau so grol} wie am
15. Juni. Fiir y > 63° ist er im Mirz groBer wie im Juni,
fiir v <<63° ist er im Mirz niedriger wie im Juni. Im
Dezember erreicht der Besonnungswert bei y =907 sein
Maximum, bei y = 0° sein Minimum.

Die Abb. 24 endlich, in der die Besonnungswerte fiir
die nach Siid bzw. Nord gekehrten Hauswiinde fiir be-
liebige y dargestellt sind, zeigt, daB der Besonnungswert
fiir y =42° am 15. Médrz und am 15. Juni fiir die nach
Stiden gekehrte Wand gleich groB ist. Fiir diese selbe
Wand ist bei y>42° der Besonnungswert im Winter
grofer als im Sommer. Fiir y<<42° liegen die Verhilt-
nisse umgekehrt, Die Besonnung der nach Norden ge-
kehrten Wand erreicht ihren GrioBtwert bei y = 0°, ihren
Kleinstwert bei y = 90°.

In der Zahlentafel 8 sind die tatsichlichen Wirme-
summen, die auch in die Abb. 9, 10, 12 und 14 ein-
gezeichnet sind, enthalten,

Auch der Verlauf der talsiichlichen Besonnungsmwerte
zivingt zu dem Schluf. daf Siidmwiinde, pom Standpunki
der Licht- und Wirmeeinstrahlung aus, sorohl im Sommer
wie auch in der kalten Jahreszeit mwesentlich vorteil-
hafter sind als Ost- oder Westwinde. Das Verhiltnis
zwischen tatsichlichem und miglichem Besonnungswert ist
im Januar fiir Siidwinde 1:4.9, fiir Ostwinde 1 :6.2
im Mirz fiir Siidwiinde 1 : 2,3, fiir Ostwiinde 1:23
im Juni fiir Siidwinde 1 : 1.9, fiir Ostwinde 1:2.0
im Dezember fiir Siidwiinde 1 : 6.0, fiir Ostwinde 1 :6.8.
[s ist also fiir Siid- und Westwinde das gleiche in der
wirmeren und in der Uebergangszeit; ungiinstiger aber
gerade in der kiltesten Jahreszeit fiir Ost- und West-
winde.

AuBer der unmittelbaren Sonneneinstrahlung bei hei-
terem Himmel kommen auch durch Himmelsstrahlung und
zuriickgeworfenes Licht erhebliche Wirmemengen (Luft-
wirme) zur Einstrahlung. Bei leichter Bewiolkung dedkt
sich nadh den Messungen von Schubert der Strahlungs-
perlauf (nicht der Besonnungswert) annihernd mit
jenem bei heiterem Wetter. Die Abschwéchung bei mitt-
lerer Bewilkung ist fiir Siidwiinde aber um durchschnitt-
lich 5 vH geringer als fiir Ost-Westwiinde. Auch hier
schneiden Siidwiinde relativ und absolut giinstiger ab wie
Ost-Westwiinde,
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mender Bewolkung oder Einnebelung eine immer weiter-
gehende Abschwiichung der Einstrahlung verbunden ist.
EFine grundlegende Aenderung der bisherigen Ergebnisse
ist schon deshalb nicht zu erwarten. weil die Lichtwerte
bei bededitem Himmel nur einen geringen Prozentsaiz
derer bei heiterem Himmel ausmachen werden. Trotzdem
macht sich hier das Fehlen brauchbarer Werte unangenehm
bemerkbar, und es sollte eine der nichsten Aufgaben im
Stidtebau sein, Lichtmessungen auch auf die Tage mit be-
decktem Himmel und mit Nebelwetter auszudehnen. Es
ist mit groBer Wahrscheinlichkeit anzunehmen. dal} dann
Nord-Siid-StraBen, auch mit Riicksicht auf die hohe Luft-
wirme im Sommer und die geringe im Winter, noch un-
giinstiger abschneiden, als dies nach den bisherigen Er-
gebnissen bereits der Fall ist.

XI. Auskihlung.

Neben der Wirmeeinstrahlung spielt die Wirme-
ausstrahlung eine nennenswerte Rolle, Um ein Urteil zu
gewinnen, sollen die Wirmeverluste an einem einfachen
Fenster und einer 25 cm starken. beiderseits verputzten
Badksteinwand mit den entsprechenden Einstrahlungs-
werten verglichen werden 7).

Bei einem Temperaturunterschied von 1°C zwischen
zwei Wandseiten entsteht an windstillen Tagen, bei den
gebriauchlichen Warmedurchgangszahlen, ein Warmedurch-

gang
i 1,74 - 1000 Py b

durch Badksteinwiinde von 100560 — 002% cal/em?- Min.,
8-1000
1007 - 60

Dem Wirmeverlust wird von der jeweils stirksten
Einstrahlung das Gleichgewicht gehalten bei einem Tem-
peraturunterschied

durch Fenster von =0,135g cal/em*- Min.

a) an Badksteinwiinden

im November von
im Dezember von
im Januar von
im Februar  von

b)

an einfachen

28° an Siidwinden,
von 13° an
26° an Siidwinden,
von 11° an
27° an Siidwinden,
von 14° an
53° an Siidwiinden,
von 18° an
Fenstern

im November von 6.,1° an Siidwiinden,

von 2.9° an

Ost-Westwiinden.
Ost-Westwiinden,
Ost-Westwiinden,

Ost-Westwiinden,

Ost-Westwiinden,

) Dr-Ing. Schmitt, .Kulturelle Gesichtspunkte im Woh-

nungshau?*

Bauamt und Gemeindebau 1930, Heft 3 und 4.



im Dezember

von 5.7 an Siidwinden, von 2,47 an Ost-Westwiinden,
im Januar

von 5.9° an Siidwiinden, von 5,07 an Ost-Westwiinden.
im Februar

von 7.2° an Siidwiinden, von 4.0° an Ost-Westwiinden.

Bei -+ 20° C Zimmertemperatur sind im November die
Warmeverluste gleich der Einstrahlung
a) an Backsteinwinden
bei — 8% AulBlentemperatur an Siidwiinden,
bei 4 79 AuBentemperatur an Ost-Westwiinden:
b) an einfachen Fenstern
bei - 13.9° AuBentemperatur an Siidwinden.
bei -+ 17.17 AuBentemperatur an Ost-Westwinden.
Die Raumauskiihlung im Winter und die Raum-
erwirmung im Sommer nimmt mit wachsender Fenster-
grolle zu; die Siidwand ist wiederum im Vorteil gegen-
iiber der Ost-Westwand,

XII. Windanfall,

An windigen und stiirmischen Tagen dndern sich die
Auskiihlungsverhiltnisse.  besonders im  Winter, weit-
gehend. Der EinfluB von Wind und Sturm auf die Raum-
auskiihlung ist nicht geklirt. Man behilft sich mit 5- bzw.
2prozentigen  Zuschligen fiir  besonders auskiihlende
Winde fiir Wand- bzw. Fensterflichen. Diese Zuschlige
sind sicher zu niedrig. MaBgebend kinnen auch nicht die
besonders abkiihlenden Winde im Rheintal Nord-
und Ostwinde — sein. Nordwinde sind in Karlsruhe kaum
haufiger als Siidwinde (Féhn). Viel wichtiger sind die am
hiiufigsten auftretenden Westwinde, die Regen und die
grofiten Windstirken bringen: ferner die in groBem Ab-
stand folgenden, aber stark wiirmezehrenden Ostwinde.
Die stirkste Auskiihlung miissen demnach sowohl an ein-
zelnen Vergleichstagen. wie im ganzen Jahr, West- und
Ostwinde erfahren. Im Winter bedingen diese Umstinde
einen besonders hohen Brennstoff verbrauch an Nord-Siid-
Strallen; dagegen wird im Sommer die Abkiihlung durch
kiihle Winde an Nord-Siid-StraBen giinstiger wie an Ost-
West-StraBlen sein. Im ganzen ist die Auskiihlung an
Nord-Siid-StraBen sicher betrichilich stirker wie an Ost-
West-Strallen. Zuverlissige Messungen sind dringend er-
forderlich.,

Fiir die Bemessung von lHeizanlagen mogen die Zu-
schlige fiir Windanfall zu den rechnungsmilBigen Wirme-
summen geniigen, weil starke Winde und sehr kalte Tage
selten zusammentreffen. Fiir den Brennstoffbedarf hin-
gegen sind die Zeiten mit starkem Windanfall bei ge-
ringer Aullentemperatur weit wichtiger als die kiltesten,
aber windstillen Tage.

NI SehluBergebnis.

Fiir die angestellten Betrachtungen wiire eine ge-
naue Kenntnis der Belichtungswerte bei  bededitem
Himmel und an triiben Tagen erwiinscht gewesen. Der
Einflul des Windes auf den Heizstolfbedarf ist nur ganz
ungeniigend bekannt. Die genaue Erfassung und Fest-
stellung einer Reihe von Einfliissen (Vorderlicht) ist noch
gar nicht moglich. Es ist deshalb eine der wichtigsten Auf-
gaben des Stidtebauers, in Gemeinschaft mit dem Meteo-
rologen die noch fehlenden Unterlagen zu beschaffen, da-
mit rein gefiihlsmiBige oder schlagwortartige Behaup-
tungen, die nur zu oft einen unbegreiflichen Mangel an
Naturbeobachtung verraten, ehestens verschwinden. Am
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begehrtesten sind von jeher Siidlagen von Wohnungen.,
Sie werden von jedem Mieter, jedem Hygieniker, jedem
Arzt (Sanatorien) vorgezogen. Im Ural erhalten in wind-
und schneereichen Gegenden simtliche Hiauser Ost-West-
richtung mit Hauseingang nach Siiden und Stallage nach
Westen. Als Schutz gegen Nordwinde werden Wille auf-
geschiittet. Die Hausstellung ist den besonderen klimati-
schen Verhidltnissen auf Grund langer Erfahrungen an-
gepalt. Solche Erfahrungen mull der Stadtebauer nutzen.
I’s wire lehrreich, wenn auch bei uns diesbeziigliche Stu-
dien an Hausern vorgenommen wiirden, die, ohne dal} sie
gezwungen waren, auf Baulinien Riicksicht zu nehmen,
nur die beste Lage bei den vorhandenen klimatischen
Verhiltnissen gesucht haben.

Zusammenfassung.

1. Fiir die Bestimmung von Hausabstinden ge-
niigt die Annahme einer vierstiindigen moglichen Be-
sonnungsdauer am 21, Dezember.

2. Die Besonnungsdauern werden dann mit

den angegebenen Gebrauchsformeln fiir jede Streifenstel-
lung annihernd gleich.
5. Die Einstrahlungswerte an Siidwiinden
(Ost-West-Strallen) sind in der kalten Jahreszeit und in
der Uebergangszeit stirker als in der warmen Jahreszeit
und deshalb besonders vorteilhaft.

4. Die Einstrahlungswerte an Ost- und Westwiinden
(Nord-Siid-Strallen) sind in der kalten Jahreszeit am
kleinsten: sie erreichen ihren Hichstwert 'in der heillen
Jahreszeit und bleiben in der Uebergangszeit hinter jenen
an diidwiinden zuriick.

5. Hinsichtlich der Besonnungswerte sind bei
Reihenhiusern:

a) in der Uebergangszeit alle StraBenrichtungen nahe-
zu gleichwertig.

b) im Sommer Ost-West-StraBen
wie Nord-Siid-Stralien,

¢) im Winter Ost-West-StraBlen den Nord-Siid-StralBlen
in hohem MaBe iiberlegen.

6. Siidwinde werden im Winter dprch Einstrah-
lung rascher erwiirmt als im Sommer,

7. Osi- und Westwinde werden im Winter
durch EFinstrahlung langsamer erwiirmt als im Sommer,

erheblich giinstiger

8. Das Verhilinis zwischen moglichem und tatsich-
lichem Besonnungswert ist fiir alle StraBenlagen in der
warmen und in der Uebergangszeit annihernd das gleiche,
in der kalten Jahreszeit aber giinstiger fiir Ost-West-
Stralien, :

9. In bezug auf Raumauskiihlung und Raum-
erwirmung sind Ost-West-Strallen giinstiger wie Nord-
Siid-StraBen.

10. Windanfall bedingt in der kalten Jahreszeit
an Nord-Siid-StraBlen hiheren Heizstoffaufwand als an
Ost-West-Strallen. Dagegen ist die Abkiihlungsmoglich-
keit bei Nord-Siid-StraBen im Sommer giinstiger.

1. DiagonalstraBen halten in jeder Hinsicht
eine Mitte zwischen Nord-Siid: und Ost-West-StraBen.

12. Die Ost-West-StraBe weist erhebliche Vorteile
gegen jede andere StraBe auf. Sie kann dann als die beste
bezeichnet werden, wenn Wohn- und Schlafriume nach
Siiden, Kiiche, Treppenhaus. Bad. Klosett und Neben-
riiume oder kiihl zu haltende Zimmer. die im Sommer oft
nicht unerwiinscht sind, nach Norden gelegt werden.



DER BAU DER NORDOST-SCHUTZMAUER AUF HELGOLAND.

Von Regierungsbaurat Mannsdorf. Tonning und Regierungsbaurat Bahr, Helgoland.,

I. Veranlassung zum Baw der Mauer.

Ein Aufsatz iiber die Siidwest-Schutzmauer auf
Helgoland und ihre Vorgeschichte ist in den Heften 2 und
5 des Jahrgangs 1930 d. Bl. erschienen und behandelt auch
die geologischen und technischen Grundlagen des Schutzes
der Insel und die leitenden Gesichtspunkte, nach denen
der preullische Staat die Durchfiihrung des Schutzes in
Angriff nahm. Im einzelnen wurde gezeigt. wie die
Struktur des Inselgesteins und der Vorgang seiner Zer-
storung es mit sich bringen. daB die Inselkiiste auf den
beiden gefihrdeten Strecken, der Siidwest- und. der Nord-
ostseite des Oberlandes, etwa gleich stark zuriickweicht. ob-
wohl die angreifenden Krifte zur Hauptsache verschie-
dener Art sind. Wurde es also einmal unternommen. der
Zerstorung Einhalt zu tun, so muBte die Abwehr folge-
richtig b eid e bedrohten Abschnitte umfassen. Die ersten
Sicherungsentwiirfe waren denn auch fiir den Schutz der
ganzen Abbruchstredse aufgestellt. Als die Bauverwal-
tung im Jahre 1910 zur Ausfiihrung schreiten konnte,
nahm sie zwar zunichst nur den Schutz der Siidwestseite
in Angriff. Aber zwei Jahre spiter wurde bereits der
Weiterbau der Schutzmauer um die Nordspitze der Insel
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herum bis Petersens Horn bewilligt (Abb. 1). Damit
wurde schon ein Teil der Nordostkiiste in die Sicherung
einbezogen, und das Werk wire zweifellos in stetigem
Fortgang auf die ganze Nordostseite ausgedehnt und so
vollendet worden, hiitte der Krieg nicht die Ausfiithrung
abgeschnitten, als sie erst wenig iiber die Hilfte der Siid-
weststrecke hinausgekommen war. Als der Bau dann nach
elfjahriger Unterbrechung fortgesetzt werden konnte,
zwang die schlechte Finanzlage des Staates dazu, schon
das Schutzwerk an der Siidwestkiiste einzuschrinken, Die
Sicherung der Nordostseite muBte vorliufig ganz auf-
gegeben werden.

Aber withrend fiir den AbschluB des Baues der Siid-
westmauer die  Vorbereitungen getroffen wurden, er-
folgte im Frithjahr 1925 plitzlich an der Nordostseite
unterhalb der Ortschaft des Oberlandes eine Reihe
groflerer Abstiirze. Sie brachten auf 200 m Uferlinge
einen Verlust von rd. 12000 m* Felsmasse und 1000 m?
Fliche des Oberlandes. und die Abbrudhskante riidkte be-
drohlich nahe, an zwei Stellen bis auf 6 und {1 m. an die
Wohnhiiuser des Oberlandes heran (vgl.” Abb. 1). Nun
pllegen auf der Insel groBe Abstiirze an derselben Stelle
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der Felswand nicht schnell hintereinander zu folgen.
Meistens vergehen viele Jahre, bis die zerstorenden Krifte
wieder tief genug gegriffen haben, um neue Felsmassen
in grofterem Umfang zu losen. Aber wie in dem friiheren
Aufsatz gezeigt, ist ein Schutz der Felswand in ganzer
Hohe, also in dem bei Beginn der Sicherungsarbeit vor-
handenen vollen Bestande praktisch nicht ausfiihrbar. Das
Sicherungswerk mul} sich darauf beschrinken, aus weiter
erfolgenden Abbriichen eine bewachsene Boschung ent-
stehen zu lassen und diese zu erhalten. Nach der Her-
stellung des Schutzwerkes tritt also immer noch ein ge-
wisser Riickgang der Felskante ein; und dieser Riickgang
lilBt sich nur dadurch vermindern, daB die Schutzmauer
nicht unmittelbar an den FelsfuB gelegt, sondern auf einen
Abstand gleich der halben Hiohe der Wand seewiirts ge-
viickt wird, An der Nordostseite unterhalb des bebauten
Gelindes ist der Felsen etwa 30 m hoch. Nach den friiher
entwickelten Beziehungen muBte, wenn spiter hier eine
Schutzmauer erbaut wurde, das Oberland noch einen
Streifen von durchschnitilich 12 m Breite einbiiBen. Damit
hitte man trotz Ausfiihrung des Schutzwerkes noch zahl-
reiche Hiduser des Oberlandes preisgeben miissen. selbst
wenn inzwischen keine weiteren Abstiirze stattfanden. ks
gab nur einen Weg, die Breite des verlorengehenden
Streifens einzuschriinken: Die Schutthalde, die durch die
Abstiirze im Friithjahr 1925 entstanden war und stellen-
weise hoch an der Felswand hinaufreichte, mulite erhalten
bleiben, so daf der durch weiteren Abbruch auszufiillende
Raum zwischen Felswand und Mauer verkleinert wurde.
Die vorhandene Halde war aber nur zu retten, wenn die
Schutzmauer sofort gebaut wurde: denn Brandung und
Tidestromung rdumen mit den losen Absturzmassen bald
auf. So entschloB man sich, im AnschluB an die Fertig-
stellung der Siidwestmauer ein gleichartiges Schutzwerk
an der Nordostseite zu errichten. und zwar soweit. wie der
bebaute Teil des Oberlandes sich erstreckt: das sind von
der Ostedke des Felsens, dem Kordberg, beginnend 500 m

(vel. Abb. 1).
I1. Enfwurf der Mauer.

{. Querschnitt und Baustoffe.

Fiir den Entwurf der Nordost-Schutzmauer konnten
die Exfahrungen verwertet werden, die man an der Siid-
westmauer bei der Ausfithrung und spiter am Verhalten
des fertigen Bauwerks gesammelt hatte. Abmessungen
und Kronenhohe dieser Mauer hatten sich bewihrt und
wurden im allgemeinen beibehalten. Nur die Sohlenbreite
wurde um 0,5 m eingeschrinkt, weil der Brandungsangriff
an der Nordostseite der Insel geringer ist als an der Siid-
westseite,

Es lag nahe, fiir die Nordostmauer auch die gleichen
Baustoffe zu wihlen, die an der Siidwestmauer erprobt
waren, Diese hat an der Vorderseite Granit- und Basalt-
verblendung: an der Riickseite besteht sie aus Beton-
blodken, die vor dem Einbau wenigstens acht Wodien lang
an der Luft erhirtet waren, und nur der Fiillbeton ihres
Inneren ist an Ort und Stelle hergestellt. Fiir diese An-
ordnung war seinerzeit sowohl die Besorgnis vor der Zer-
storung unverblendeten Betons durch Seewasser als auch
die Riicksicht auf die Baunausfiihrung maBgebend gewesen.
Die Granit- und Betonbliocke bildeten zugleich die Scha-
lung des Fiillbetons. weil in dem Seegang an der Siidwest-
seite weder Holzschalung allein noch ein Fangedamm zum
Schutz der Schalung sich hitte halien lassen.

Aber seit der Aufstellung des Entwurfes fiir die Siid-
westmauer waren 17 Jahre vergangen. Die Verfahren
der Zementherstellung und der Betonbereitung waren in
dieser Zeit wesentlich vervollkommnet. Auch lagen jetzt
langjihrige Beobachtungen iiber das Verhalten unverblen-
deten Betons im Seewasser vor, darunter viele von der
Insel selbst. Ein sachgemiB hergestellter Beton mit ge-
niigendem Zementgehalt und guter Kornzusammensetzung
der Zuschlagstoffe konnte jetzt als unangreifbar fiir See-

wasser gelten., Die Herstellung der Mauer aus unverblen-
detem Beton erforderte aber Schalungen, und diese wieder
einen Fangedamm. Der Fangedamm wurde nun dadurch
moglich, daB die Nordostseite gegen die mit dem schwer-
sten Seegang verbundenen westlichen Winde durch die
[nsel selbst geschiitzt ist. Zugleich war jetzt in den eiser-
nen Spundwiinden ein Mittel gegeben, den Fangedamm
cinfach und billig herzustellen, nachdem verschiedene Bau-
ausfithrungen gezeigt hatten. dal} das Rammen eiserner
Spundbohlen in  dem Inselgestein  keine Schwierig-
keiten bot.

Die Vorteile dieser Bauweise lagen auf der Hand. Der
[rsatz der Granit- und Basaltverblendung durch Beton
crgab eine betrichtliche Ersparnis an Beschaffungskosten
und Arbeitslohnen sowie cine Verkiirzung der Ausfiih-
rungszeit. Fiir die Uferschutzbauten auf der Insel fallt
die Zeit von Ende Oktober bis Anfang April, d.h. etwa
die Hilfte des Jahres, als Bauzeit aus. Die schnellere
Ausfithrung war hier also besonders wertvoll: sie hatic
aubBerdem durch Verminderung der Nebenkosten eine
weitere Ersparnis im Gefolge. Der Fangedamm, der zum
Schutz der Holzschalung nitig war, brachte aber auch dic
Unabhiingigkeit von der Tide. In technischer Beziehung
bedeutete der einheitliche., in einem Stiick hergestellie
Betonkorper gleichfalls eine Verbesserung. SchlieBlich er-
moglichte der Schutz des Fangedammes die Verwendung
von Hochofenzement. wihrend man fiir die Siidwestmauer
am Portlandzement hatte festhalten miissen, weil der
Hochofenzement durch seine etwas lingere Abbindezeit die
Betonverluste im offenen Tidebau zu hoch werden lief.

Fiir cinen Teil der Baustredke kam hinzu, dalB der
FuB der Absturzhalde angeschnitten werden muflite. In
offener Baugrube war dies nicht mioglich: die Brandung
hiitte die Ausschachtungen immer wieder mit Gersll zuge-
schiittet. Hier muBte die Baugrube ohnehin mit einem
Fangedamm umschlossen werden, der andererseits. wie ge-
sagt, nur infolge der geschiitzten Lage der Baustelle an
der Nordostseite der Insel zn halten war.

So entstand der in Abb. 2 dargestellte Mauerquer-
schnitt. Er zeigt nur noch eine Granitabdeckung der Krone
zum Schutz gegen schweres Treibholz, das gelegentlich von
der Brandung gegen die Mauer geworfen wird. Durch
Dehnungsfugen ist die Mauer in 25 m lange Blidke ge-
teilt: in der Mitte jedes Blodkes ist ein doppeltes Rohr
zur Ableitung des iiberkommenden Brandungswassers an-
geordnet. Fiir den Beton wurde das Mischungsverhiltnis
1 R1T Hochofenzement : % RT TraB :4.85 RT Weserkies
(300 kg Zement auf 1 m® Beton) gewiihlt.
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Abb. 2. Querschniit der Mauer. M. 1:100.
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2, Bauweise.

Die Bauweise gibt Abb. 3 wieder. Das bei der Siid-
westmauer bewihrte Geriist aus alten Eisenbahnschienen,
das die Zufuhrgleise, die Kranbiithnen und hier auch die
Spundwandrammen trug, wurde beibehalten. Die Spund-
wand, aus Larssenbohlen Profil 1T bestehend. war so
hoch bemessen. daB ein Vollaufen der Baugrube durch
iiberschlagende Brandung bei den im Sommer auftreten-
den Stiirmen nicht zu erwarten war. In je 30 m Ab-
stand war eine Querwand bis an den Felsful} zu ziehen.
um in sich abgeschlossene Teilbaugruben zu erhalten. Die
Arbeit sollte jeweils in drei Streckenabschnitten vor sich
gehen. Im ersten sollten die Geriiste und die Spund-
wiinde gerammt, im zweiten die Bausohle abgerdumt und
die Mauer hergestellt werden. Tm dritten Abschnitt waren
die Lingsspundwand und die Geriiste abzubauen, um an
der Bauspitze im ersten Abschnitt wiederverwendet zu
werden. Die Querwiinde sollten dagegen auf Grund der
Beobachtungen an der Siidwestmauer stehenbleiben. Dort
hatte das Wandern von Gerdll hinter der Mauer durdch
schrig iiberschlagende Brandung nachtriiglich den Bau
solcher Querwiinde notig gemacht.

Die Betonschalung sollte aus
Tafeln bestehen, die in der iiblichen Weise
I-Trigern einzuschieben waren.

wiederverwendbaren
zwischen

I11. Ausfiihrung der Mauer.
1. Einrichtung der Baustelle.

Die Anfuhr der Baustoffe vom Festland her in
Kiistenseglern war stark von der Witterung abhingig.
Um den Fortgang der Bauarbeit bei lingerer Dauer
schlechten Wetters zu sichern. mubBten Zement, Tral} und
Kies fiir wenigstens vier Wodien in Vorrat gehalten
werden,  An der Baustelle stand aber nur eine kleine
Fliche des Nordstrandes zur Verfiigung. die zum Lagern
der Baustoffe und zur Aufstellung der Mischmaschinen
und Nebenanlagen nicht ausreichte. So wurde es nitig.
den Lagerplatz auf dem Marinehafengelinde mit heran-
zuziehen, der schon fiir den Bau der Siidwestmauer be-
nutzt worden war. Von hier aus mulite bis zu der 900 m
entfernten Baustelle ein Zufuhrgleis am Strande des
Unterlandes entlang gelegt werden (vgl. Abb. 1). Das
fiihrte zu Schwierigkeiten mit der Gemeinde Helgoland,
die von dem Bauverkehr eine starke Schidigung des

[mmerhin war auf das Badeleben Riicksicht zu nehmen.
Der Bauverkehr muBte auf vier Stunden tiglich einge-
schrainkt werden, und zwar auf zwei Abschnitte zu je
zwei Stunden in den Zeiten des schwiichsten Badeverkehrs.
von 12 bis 2 Uhr nachmittags und von 6 bis 8 Uhr abends.
In jedem Fahrabschnitt lieB sich neben dem Geriist-
zubehor. den Spundbohlen und sonstigem Material nur
der Kies und Zement fiir je 60 m* Beton befordern. Diese
Menge mubBte in Muldenkippern von %4 m® Inhalt auf
dem Mischplatz am Nordstrand, der hierfiir gerade aus.
reichte (Abb. 4). bereitgestellt und mit zwei Mischmaschi-
nen von je 750 | Trommelinhalt in der Pause bis zur
niichsten Fahrzeit verarbeitet werden. Auf diese Weise
wurde die wiinschenswerte Herstellung jedes 25 m langen
Mauerblocks in einem Zuge unmoglich. Immerhin waren
die Pausen zwischen den Betonierzeiten zumeist so kurz.
daB der Zement nicht vollstindig abbinden konnte:
scharfe Arbeitsfugen entstanden also nicht.

Wie die friiheren Uferschutzwerke wurde auch dieser
Bau im Eigenbetrieb ausgefiihrt. Das bei der Vollendung
der Siidwestmauer verwendete Gerdt wurde griBtenteils
weiter benutzt. Die elektrisch betricbene Feldbahn. die
hauptsichlich  wegen ihrer Unempfindlichkeit gegen
Spritzwasser fiir den Bau der Siidwestmauer beschafft
war, kam hier gut zustatten, weil sie einen geriusch-
und geruchlosen Zugverkehr lings des Siidstrandes er-
moglichte.

2, Vorermittlungen zur Ausfiihrung
des Spundwandfangedammes.

Nach dem Arbeitsplan war — auBer fiir die stchen-
bleibenden Querwinde — die Spundwand fiir zwei Teil-
baugruben. d. h. fiir 100 Ifdm Fangedamm zu beschaffen.
Bei 300 m Mauerlinge mubBiten die Spundbohlen dreimal
gerammi und wieder ausgezogen werden. Fiir die Ramm-
arbeit waren die Verhiiltnisse leicht zu iibersehen: fiir
die Wiederverwendbarkeit der gerammten Bohlen und
fiir ihren Zugwiderstand im Inselgestein fehlte es dagegen
an zahlenmiBigen Unterlagen.

Wie bereits erwihnt. waren eiserne Spundwiinde
schon mehrfach in den Inselfelsen gerammt worden, und
zwar auch in den mittleren Buntsandstein der siidwest-
lichen Brandungsterrasse. der bedeutend hérter ist als der
obere Buntsandstein an der Nordostseite der Insel. Dieser
hat zwar im unversehrten Gestein noch eine Festigkeit

Badelebens befiirchtete.  Der Widerstand konnte erst von etwa 200 kg/em* und ist mit diinnen Binken von
durch zwangsweise Beschrinkung des Eigentumsrechtes hirterem, grauem Ton durchsetzt: er ist aber durch
der  Gemeinde iiber den Strand gebrochen werden. Verwerfungen zermiirbt.  Die iibergelagerten Abbruchs-
\\ e e 5]
VT Arenfasrsesiene i
m Giless #as oy | Aranfatinsciiene
@/ S [ Geton 2ot
7 g"b,” 7 " a5 CLOR LT
% g Z 1/1%'% 4 (AR Pl 255
ST S g s 1 /18
50 LA S '.l.‘!’\ : £ 495 B 226
- . ‘ s 355___' ST 7 "'7| 72/12, o
] E_‘J 25t 7g/22 7 L JeiE R . Altsohenen
/ L-W?m TN NS Austriess-
chelle el e LHA 76N\ Veranke-
R ruag
; g5 A , Jockabstand
; e e i / 20
Lt thues -\ Zugslangen

2Zangen §
&H A

MAW 027

Baugeriist.

127

M. 1:100.



Y et - -
A "Mﬂa ‘Betoan=|
A o

: oo - Pe Kieawagen = [7ug-
———24 Meswager = Fling-————— -

Y N e ———

A = Mischmaschinen

AT ?
Leeelinn

7

(/]
paey

Abb. 4.

massen bedeckten die Terrasse im Zuge der Mauer noch
bis 4 m Hohe: doch waren sie zerfallen, zum Teil schon
lehmartig verwittert. Vereinzelt enthielten sie Findlinge.
die aus der Humusdedke des Oberlandes mit abgestiirzt
waren.  Mit starker Beschiidigung der Spundwand beim
Finrammen war nach dieser Bodenbeschaffenheit nicht
zu rechnen. Der Ausfall an Bohlen fiir die Wiederver-
wendung wurde auf 25 vH geschitzt und dafiir Ersatz
mitheschalft,

Beim Bau und bei der Zerstorung des Marinehafens
waren gelegentlich kurze Spundwandstrecken beseitigt
worden. Die dabei benutzten Gerdite (schwere Krane und
Baulokomotiven, die auf Flaschenziige angesetzt waren)
kamen aber hier nicht in Frage:; Zahlen iiber die GriBe
der aufgewendeten Zugkraft waren nicht mehr bekannt.
Deshalb wurde jetzt an einer Bohle, die zur Probe durch
eine 4 m hohe Gerdllschicht 1 m tief in den anstehenden
Felsen gerammt war, ein Zugversuch mit Hebebiumen
und Winden angestellt. Unter diesem ruhenden Zuge be-
wegte die Bohle sich nicht. obwohl die Zugkraft bis auf
30 t gesteigert wurde. Daraufhin wurde nachher auf der
Baustelle ein Demag-Union-Pfahlzicher benutzt, der seine
Aufgabe auch loste. Der Zugwiderstand zmweier Bohlen
mulite aber die Leistungsfihigkeit des Pfahlziehers iiber-
steigen. Die Bohlen wurden deshalb nicht als Doppel-
bohlen mit gepreBten Schlossern. sondern als Einzelbohlen
heschafft und auf dem Lagerplatz von einem als Trekker
arbeitenden Autokran zusammengezogen.

Misdhplatz.

M. 1:1000.
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Abb. 5. Siebkurpe.

3. Betonherstellung.

Die Kornzusammensetzung der Zuschlagsstoffe wurde
nach dem Verfahren von Abrams!) bestimmt. das fiir die
Baustelle recht bequem ist. Der Vergleich der Siebkurve
mit der Fullerkurve diente zur Kontrolle.

 Abrams, Design of concrete mixtures: herausgegeben
vom Structural materials research laboratory, Lewis Institute,
Chicago. Ueberseizung im Verlag des Schweizerischen Ing.- u.
Arch.-Vereins, Ziirich.

Zusammensetzung des Betons.

Vorgeschriebenes Mischungsverhilinis: 1 RT Hoch
Siebanalyse:

ofenzement: 1/, RT TraB: 4,85 RT Weserkies.

(Durchgefiihrt fiir 50 kg Weserkies. Siebsatz des .Chemischen Laboratoriums fiir Tonindustrie®, Berlin: vgl. Gave, GuBbeton,

und Ed. Stadelmann, GuBbeton, Erfahrunge

n beim schweizerischen Talsperrenbau).

1. Zwsichilag
[\’Ol'l'lgl‘ﬂﬁe — I e s
nach dem 12 kg TraB | ! 2. Bindemittel
benuizten Sieb- Lemet i b als Feinmehl ; Feinheits- | (7,5 kg Zement 3. Betonmischung
satz 50 kg Kies + 225 kg | Im Ganzen | modul -+ 045 kg Tral)
| Feinsand i
mm g v g g v H v H g g v H
| |
120—60 2120 Al = | 2120 4 4 T 24200 N 3ty
60—30 2 850 6 | - | 2850 51 | 91/y — 2850 5
30—15 4350 T 4350 8 171y 2 4350 7
15— 8 8530 17 | — 853014l s16 331, — 8530 14
8— 4 8 500 g7 - 8500 | 16 49'/, - 8500 | 14
4— 2 8 200 16, | — 8200 15Y/, 65 - 8200 | 13Y%
2— 1 5 690 1Y, | — 5690 10Y/s 75, - 5690 9
1— 05 9140 18 230 9470 174, 93 — 9370 15
0,5—0,223 530 1 i 1520 2050 4 97 80 2130 32
0,223—0,147 50 == | 700 750 | 1y 981/, 470 1220 | 2
=0,147 40 — 800 8405l Ty 100 - 7 400 8 240 1317,
; 640 |
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Abb. 6.

Geriistbau.

Die vorgeschriebene Betonmischung (1 RT Hochofen-
zement : 4 RT TraB :4.85 RT Weserkies) enthielt reich-
lich TraB, der nur zu etwa 30 vH fiir die Bindung der
freien Kalkteilchen des Hochofenzementes
wurde. Der Rest wurde als Feinmehl angeschen, von dem
der verwendete Weserkies zu wenig enthielt. Auf Grund
der Siebanalysen muBte auBerdem etwas Feinsand bei-
gegeben werden. Der Wasserzusatz betrug wie bei der
Siidwestmauer 8 v H (Gewichtsteile). Um das angewen-
dete Verfahren der Ermittlung des giinstigsten Beton-
gemisches zu veranschaulichen, sind die vollstindige Sieb-
analyse, die sonstigen Betondaten und die Siebkurve in
nebenstehender Tabelle und in Abb. 5 wiedergegeben:

Recht wertvoll war der TraBiiberschuB insofern. als
er die Wasserdichtigkeit des Betons verbesserte?). Auf
diese kam es mehr an, als auf hohe Festigkeit, die im
vorliegenden Falle dodh nicht ausgenutzt wurde, wihrend
mit der Wasserdichtigkeit die Haltbarkeit des Betons im
Seewasser steigt,

Zement und TraB wurden trodken vorgemischt. Wie
beim Bau der Siidwestmauer konnte die Wasserzugabe
an der Mischmaschine nicht rechnerisch im voraus be-
stimmt werden, weil die natiirliche Feuchtigkeit des Kieses

zu stark und zu schnell wedhselte. Der Wasserzusatz
mubte wieder dem Gefiithl der Mischmaschinenfiihrer
iiberlassen bleiben. In dem Aufsatz iiber den Bau der
Siidwestmauer sind die Versuche und Erfahrungen

wiedergegeben, die mit dieser Art der Wasserbemessung
gemacht wurden und die das Verfahren als durchaus un-
bedenklich erscheinen lieBen. Die Konsistenz wurde in
jedem Betonierabschnitt, also zweimal tiglich mit dem
FlieBtisch nachgepriift. Fiir jeden der 12 Mauerblidke
wurde Festigkeit und Wasserdichtigkeit des Betons an
Proben. die aus der Mischmaschine entnommen waren.
{'vh"ig('q’r('llt Es ergab sich an Wiirfeln von 10 em Seiten-

) Vel Vel. Merkl ¢, Berlin.
Julius Splmgm 1927.

Wasserdurchliissigkeit von Beton.

Bemerkungen zu der

ausgenutzt

nel

Abb. 7.  Einrammen der Spundmwand.

linge nach 28 Tagen eine durchschnittliche Festigkeit von
244 kg/em®. mit einem oberen und unteren Grenzwert
von 272 und 216 kg/em® Die Wasserdichtigkeit wurde
mit einem Wasserdurchlissigkeitspriifer Svstem Burchartz
ermittelt, und zwar fiir jeden Mauerblodk an sechs Probe-
platten von 2020 em Seitenlinge und 10 em Stirke mit
200 em?® Drudkfliche, Bei den Anfangsversuchen. bei
denen die Platten eine glatte Stampfoberfliche besaflen,
drang kein Wasser in den Beton ein®). Darauf wurden
die Platten der Drudkfliche kiinstlich aufgerauht und
wie folgt belastet:

% Stunden lang mit |
25, 5,75 und 10 Atii.
Von den 42 Probeplatten der ersten sieben Mauerblidse
licBen nur fiinf Stiide bei Drucken zwischen 5 und 10 Atii
Wasser durchtreten. Bei den 30 Platten der letzten fiinf
Mauerblicke wurde der Drudc deshalb eine weitere
Stunde lang auf 15 Atii gesteigert. mit dem FErgebnis. dafB
17 Platten auch jetzt keinen Wasserdurchiritt zeigten oder
aber platzten. ohne daB Wasser hindurchgetreten war.

Die Stiirke der Betonschalung wurde nach dem Ver-
fahren von Noadk ermittelt. Die berechneten Werte er-
wiesen sich als ausreichend. jedoch keinesfalls als zu hoch.

Atii. weiter je 1 Stunde lang

mit

Arbeiten vor Ort.

Nachdem das Zwangsverfahren gegen die Gemeinde
Helgoland durchgefithrt war, konnte Anfang Mai 1928 die
Verlegung der Zufuhrgleise am Strand des Unterlandes,
Ende Mai der Vortrieb der Baugeriiste und des Spund-
wandfangedammes beginnen.

Beim Bau der Siidwestmauer wurden die Geriiste
der Weise aufgestellt. daB iiber Niedrigwasser mit Ge-
steinsbohrmaschinen Licher in den anstehenden Felsen
setrichen und die Geriiststiitzen darin festgekeilt wurden.
Aul der jetzt vorliegenden Baustrecke lieB die Gerdll-

3 Vel.

Mauerwerk.

r. Porendruck im
riilungsamtes 1912.

R udeloff und Panzerbiete
Mitteilungen des Material-P

yenstehenden Tabelle.

Zusammensetzung des Betons.

Umrechnungsfaktor fiir den Uebergang vom benutzten
Siebsatz zu dem von Abrams verwendeten Tylerschen
Siebsatz (nach Stadelmann a. a. O.) oo = 0.95; daher

Feinheitsmodul nach dem Tylerschen Siebsatz —
645 ._0,93 T

100
schung nach Abrams — 6,10,
In 1 m* Beton sind enthalten:

Giinstigster Feinheitsmodul fiir die Mi-

Zement X 251 1 — 300 kg
Tral 58 1, davon als Blmh‘mlttvl 3[} v || — 171 = 17kg
als Feinmehl 58 — 17 =il — ko
Feinsand . 581 = 90kg
Kies . . 1100 1 = 2000 kg
Wasser ((‘II]‘S(’]][ Natmfeuchhgkmt r]e1
Zuschlagstoffe) 200 1 = 200 kg

129

Gewichtsanteil an  Feinmehlen unter ] des Gesami-
0.225 mm KorngrilBle 55 v H gewichts der
davon Bindemittel 129 vH l Trodkenmenge

Raumgewicht der Zuschlagstoffe (ein-

geriittelt) . . R—=2,08 t/m?*

Spezifisches Gewicht dm /ust-hldg«-iuﬂ & D252 m?

Hohlraumegehalt L Ry H = 0.175 m?*/m?
O Mirtel v g
Dichiigkeitsgrad (—-—~——- .m - m('n;__i) Di—1:82
Kieshohlraumm

Wasserzementfaktor
a) ohne Beriicksichtigung des TraBbindemittels

S0
= 300 —.O.f).
b) mit Beriicksichtigung des TraBbindemittels
200 i
T
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Abb. 8. Fertig cingeschalter Mauerblock.

bedeckung den Einsatz der Bohrmaschinen nicht zu. Die
Stiitzen wurden deshalb mit einer Auslegerramme vom
Geriist selbst aus ecingeschlagen. Die Ramme war im
IYigenbetriche aus einem iiberzihligen Handkran und
ciner Bauwinde mit Elektromotorantrieb hergerichtet:
ihre Drehbarkeit erlaubte, beide Stiitzenreihen eines Ge-
riistes von demselben Gleis her zu bestreichen. Das
Rammen der Stiitzen mit diesem Geriit wurde nebenbei
billiger als das friihere Verfahren. Dazu war es weniger
von der Tide abhingig. Zwar mubBien die Geriistschienen
sofort verspannt werden, um den Erschiitterungen durch
den Seegang und das Rammen standzuhalten: die Aus-
riistung der Rammkolonne mit wasserdichten Sielanziigen
machte es aber moglich. diese Arbeit bis zu einer Wasser-
bedeckung von 1% m iiber Felssohle durchzufiihren
(Abb. 6).

Zum Schlagen der Spundwand dienten zwei Mendk
& Hambrodksche Rammen. die mit 800 kg Birgewicht und
2 bis 5 m Fallhdhe arbeiteten (Abb. 7). Schwierigkeiten
ergaben sich nicht. Wie beim Auszichen der Spundwand
festgestellt wurde. nahm der anstehende obere Buntsand-
stein unter den Rammschligen die Eigenschaften plasti-
schen festen Tones an: dadurdh wurde die Arbeit schr
erleichtert.  Die Leistung einer Ramme betrug in elf-
stiindiger  Schicht  durchschnittlich 11 Doppelbohlen
— 8.8 lfdm Spundwand.

Auch die Beschiidigung der Bohlen hielt sich in engen
Grenzen. Der anstechende Felsen verursachte infolge seiner
Umwandlung in plastischen Ton fast keine Forminde-
rungen. Hin und wieder zeigten die Bohlen kleine Ein-
risse und Ausbeulungen am FuB: sie konnten nach ge-
ringer Kiirzung weiter benuizt werden. Nur diejenigen
Bohlen. die in der Gerilldedse auf Findlinge stieBen. ver-
bogen sich oder rollten sich auf und wurden unbranchbar
(vegl. Abb. 11). Im ganzen blieb der Abgang an Bohlen

fiir die Wiederverwendung unterhalb des vorausgeschiitz-
ten Satzes.

Zur Abdichtung der Spundwand wurden die Schlosser
der Bohlen vor dem Zusammenzichen und Rammen mit
ciner Mischung von gleichen Teilen Teer und Asphalt aus-

Fertige Mauer mit (eilweise verlegien Abdedkplatten.

Abb. 9.

Gesamltansicht der Baustelle von Norden.

gegossen. Die Dichtung hielt sich bei den auftretenden
Wasserdrucken bis 3 m gut: einzelne Ledkstellen wurden
in der fertigen Wand kalfatert. Die Wasserhaltung blich
gering.

Wihrend eine Ramme die Lingsspundwand schlug,
stellte eine zweite die Querwiinde her. War eine Teilbau-
grube geschlossen, so wurde das Gersll mit Greiferkrinen.
die auf Fahrbiihnen iiber der Grube liefen. ausgehoben
und der Schlitz fiir die vordere Schiirze mit PreBluft-
abbauhimmern ausgestemmt. Dann wurde die Felssohle
mit Spitzhacke und Stahldrahtbesen gereinigt und die
Schalung mit Hilfe der Krane aufgestellt (Abb. 8 und 9).
Der Beton wurde aus den Feldbahnwagen von 0.75 m?® In-
halt iiber eine fahrbare Biihne. die mit Drehscheibe an das
Zufuhrgleis angeschlossen war. durch einen Trichter in
durchschnittlich 0.5 m Schichthihe verkippt.

Wadhentlich wurde ein Block von 25 m Linge be-
toniert. so dal} in je vierzehn Tagen der Mauerabsdinitt
einer Teilbaugrube fertiggestellt war. Die Spundwand
wurde nun ausgezogen und das Geriist abgebrochen, um
an der Bauspitze wiederverwendet zu werden. Das Zu-
fuhrgleis wurde auf die fertige Mauer verlegt (Abb. 10).
Der Abbau erfolgte jedoch so spiit wie moglich, um dem
Beton Zeit zum Erhirten zu lassen. bevor er mit dem
Seewasser in Berithrung kam.

Der mit PreBluft betrichene Demag-Union-Pfahl-
zicher, der die Spundwand bescitigte. arbeitete recht zu-
friedenstellend. Allerdings muBten die Spundbohlen, wie
vorausgesehen war, einzeln angefaBt werden. da sie in den
Bianken des grauen Tones ziemlich fest saBen und der
Widerstand der aufgerollten Bohlen (Abb. 11) mitunter
bis an die Grenze der Leistungsfihigkeit des Pfahlzichers
stieg. Die Zugzeit fiir eine Bohle schwankte infolgedessen
zwischen einigen Minuten und einer Stunde: die Durch-
schnittsleistung in elfstiindiger Schicht betrug 36 Bohlen
oder 144 Ifdm Spundwand.

Ende September 1928 waren die Betonarbeiten be-
endet, Ende Oktober die Mauer einschlieBlich Granit-

abdeckung und Steigeleitern fertizgestellt (Abb. 16).

Abb. 11.

Ausgezogene Spundbohlen.
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Abb, 12. Eingedriickte Spundiwand.

Abb, 15. Zuriickgebogene Spundmwand.

Abb. 14.

Vollstindig umgelegte Spundmwand.
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11", Besondere Erfahrungen bei der Ausfiihrung.

1. Verhalten des Spundwandfange-
dammes. Wihrend die sonstige Bauausfiihrung nichts
besonders Bemerkenswertes bietet, sind einige Beobach-
tungen an der Fangedammspundwand von Interesse, Die
Spundwand hielt wihrend der Bauzeit dem Seegang stand.
Allerdings zeichnete der Sommer 1928 sich durch ruhiges
Wetter aus und brachte keine Nordwestwinde von mehr
als Stirke 6. Ende September, am Tage nach dem Ab-
schluB der Betonierarbeit. wurde aber bei stiirmischem
Nordwest die Spundwand der letzten Teilbaugrube von
der See eingedriickt. Wihrend der Flut warf die Bran-
dung zunichst groBe Wassermassen iiber die Spundwand,
so daB die Baugrube nahezu voll lief. In stetem Wechsel
iibten nun die anlaufenden Wellen einen Druck von
aullen her. das in der Baugrube stehende Wasser bei riidk-
flutender Welle einen Druck von innen her auf die Wand
aus. Die Absteifung wurde losgeriittelt und schwamm auf.
Der Felsboden. der schon durch das Rammen plastisch ge-
worden war, verlor unter dem stindigen Drudiwechsel
seine Festigkeit noch mehr und wurde von den Bohlen
teils zur Seite gedriangt, teils aufgebrochen. Zuletzt legte
die Spundwand sich nach innen iiber, wobei das Baugeriist
stellenweise zu Bruch ging (Abb. 12). Wihrend der fol-
genden Ebbe driingte der Ueberdruck des in der Baugrube
stehenden Wassers sie wieder nach auBBen (Abb. 13). Durch
Wiederholung dieses Spiels bei anhaltendem starken See-
gang. der keine Sicherungsarbeiten zulieB, war die Wand
in einigen Tagen vollstindig umgelegt (Abb. 14),

Einige Spundwandstrecken, die versuchshalber auf die
anderthalbfache Solltiefe. also bis 1.20 m in den anstehen-
den Fels gerammt waren, zeigten nur eine wenig hihere
Widerstandsfihigkeit. Die Umwandlung des Gesteins in
plastischen Ton gibt die Erklirung hierfiir,

Die einzelnen Bohlen blieben bei der Zerstorung der
Spundwand ziemlich unbeschiidigt. Sie stredkten sich
ctwas durch Abbiegen der Flansche von den Stegen und
Durchbiegen der Stege (Abb. 15). so dal} die Wellenhghe
der Spundwand kleiner wurde. Im iibrigen gaben sie nur
durch den Spielraum in den Schléssern nach. oder sie zogen
sich bei dem Hin- und Herschwanken der Spundwand aus
dem Boden heraus und verschoben sich bis zu 3 m gegen-
cinander. Bemerkenswert ist der gute Zusammenhalt der
Schlisser. Trotz der tagelangen Beanspruchung und der
vollstindigen Verzerrung der Wand zwischen den An-
schliissen an die stehengeblicbenen Querwiinde sprang
keine Bohle aus dem SchlolB.

So gut die einfache Spundwand mit geniigender Ab-
steifung den ruhenden Druck aushielt, den dynamischen
Beanspruchungen durch Seegang war sie nicht gewachsen,
da sie ihnen nicht genug Masse entgegensetzte. Der Ver-
wendung einfacher Spundwandfangedimme sind also auf
der Insel ziemlich enge Grenzen gesteckt. Bei der Weiter-
fithrung der Nordostschutzmauer bis zur Nordspitze. d. h.
in den Bereich zunehmender Brandung hinein kiénnte eine
einfache Spundwand auch bei starker Absteifung wahr-
scheinlich nur noch auf 300 m Uferlinge verwendet
werden. Die Reststredke bis zur Nordspitze wiirde dann
einen Fangedamm aus doppelter Spundwand mit Boden-
fiillung erfordern.

2. Bauleistung und Kosten im Vergleich
zur Siidwest-Schutzmauer. FEin Vergleich der
neuen Schutzmauer mit der dlteren an der Siidwestseite
der Insel zeigt die Ueberlegenheit der hier angewendeten

Abb. 15. Durchbiegung umgelegter Spundmandeisen.



Abb. 16.

Bauweise hinsichtlich Ausfiihrungszeit und Kosten. Die
Zeit fiir Einrichten und Abriumen der Baustelle nicht
mitgerechnet, wurden an der Siidwestseite im Durchschmitt
monatlich 50 m. in einem Sommer (fiinf bis sechs Monate
reine Bauzeit) 300 m Mauer fertiggestellt. An der Nord-
ostseite betrug die monatlidhe Leistung 100 m. und die
300 m lange Mauer ist trotz der griBeren Bodenbewegung
in drei eigentlichen Baumonaten vollendet worden. Dabei
war die Ausfiihrungsgeschwindigkeit nicht von der
Leistungsfihigkeit der Bauweise bestimmt. sondern von
der Baustoffzufuhr, die wieder durch die Riidksicht auf
den Badeverkehr begrenzt war. ‘Bei unbeschrinkter An-
fuhr oder mit geniigenden Lagerplitzen an der Baustelle
hitte die Leistung etwa auf das Doppelte gesteigert
werden kinnen,

Die Baukosten betrngen fiir 1 Ifdm rd. 3300 RM
gegen 4000 RM bei der Siidwestmauer. Dabei ist zu be-
riicksichtigen, da die Nordostmauer durch die Einrichtung
der Baustelle stirker belastet ist als die Siidwestmauer,
bei der sich geringere Einrichtungskosten auf eine lingere
Baustrecke verteilten. Gleiche Verhiiltnisse vorausgesetzt,
hiitte das neue Schutzwerk nur etwa 65 v H der Baukosten
des dlteren beansprucht. s muBl aber nochmals betont
werden, daB die Fangedamm-Bauweise an der Siidwest-
seite der Insel wegen der stirkeren Brandung nicht mig-
lich war.

Fertige Schutzmauer.

I". Kiinftige Arbeiten zur Vollendung des Inselschulz-
werkes,

Die Hauser des Oberlandes sind nunmehr gegen Ab-
sturz gesichert (Abb. 17). Nur das der Abbruchskante am
nichsten stechende Haus, das rd. 6 m vom Klippenrand
entfernt ist. wird ohne besondere SchutzmaBnahmen ver-
loren sein: doch ist seine Lebensdauer vergroBert, weil
der weitere Abbruch der Felswand jetzt langsamer vor
sich geht.

An der Vollendung des Schutzes der ganzen Insel fehlt
nunmehr noch die 900 m lange Stredke vom Endpunkt der
fertigen Nordostmauer bis zur Nordspitze. Schon zur
Ausniitzung - der vorhandenen Baustelleneinrichtung und
des eingearbeiteten Personals wiire es vorteilhaft gewesen,
den Bau ohne Unterbrechung bis dorthin durchzufiihren,
Wegen der miBlichen Finanzlage PreuBBens mull diese Ar-
beit einer spiteren Zeit vorbehalten bleiben.

Die Bauangelegenheiten wurden wie bei der Voll-
endung der Siidwestschutzmauer in der Provinzialinstanz
durch den Oberregierungs- und -baurat Dink grewv e be-
arbeitet: Entwurfsaufstellung und Bauausfithrung lagen
wieder in der Hand des Vorstandes des Wasserbauamts
Tonning, Regierungsbaurat Mannsdorf, und des Re-
gierungsbaurats Bahr, dem der Regierungsbaumeister
a. D. Gocht fiir die ortliche Bauleitung beigegeben war.

Abb. 12.
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Ferlige Schutzmauer mit den Hiusern des Oberlandes.
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