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Das Dienstgebiiude der Koniglich Bayerischen Gesandtschaft in Berlin.
(Mit Abbildungen auf Blatt 46 und 46 A. im Atlas.)

Im Laufe der beiden seit der Errichtung des Deutschen
Reiches verflossenen Jahrzehnte haben die grifseren Bundes-
staaten frither oder spiter ihren Gesandtschaften am preufsischen
Hofe die Annehmlichkeit eigener Wohn- und Dienstgebiiude ver-
schafft. Nur die Koniglich Bayerische Gesandtschaft mulste sich
bis vor kurzem
mit  Miethsriium-
lichkeiten begnii-
gen. Ein um so
angenehmerer Be-
sitz ist das Heim-
wesen

" Prerdestall

Futterboden

geworden,
welches  sie  seit
dem Herbste vori-
gen
eigen nennen darf.
Und zwar ist ihr
in diesem mneuer-
bauten Hause nicht

Jahres ihr

Strasee

Wilhelm —

nur ein behagliches Lageplan.
und vornehmes
Eigenthum,
dern auch ein Ge-
bitude geschaffen,
das in seiner fiulse-

ren

son-

Erscheinung
sowohl wie in seiner
inneren Ausgestal-
tung der bedeut-
samen Stellung
Bayerns im Deut-
schen Bunde in
Jjeder Beziehung
entspricht.

Wenn  das
Kunstland Bayern
aulserhalb der
blau-weifsen Grenz-
pfihle ein Haus
fiir den Stellver-
treter seiner Krone
erbaut, so erwartet
man mit Fug eine
aulsergewdhnliche architektonische Leistung. Und diese Erwar-
tung ist nicht getiuscht worden. Durch die Wahl der Archi-
tektenfirma Kyllmann & Heyden hat man sich einer kiinstle-
rischen Kraft der Reichshauptstadt versichert, in deren Hiinden
das Haus, von dem hier die Rede sein soll, zu einem auserle-

senen Stiick neuerer Berliner Architektur geworden ist.

Waren beziiglich der Wahl der Stadtgegend, in der man
das Gesandtschaftsgebfiude zu errichten hatte, bestimmte Grenzen
gezogen, so ist die nicht leichte Aufgabe, einen geeigneten Bau-
Zeltschrift . Bauwesen. Jahrg, XLII,

—Wohnriume fir hohen Besuch—

w0 : bkt b 2™

Abb. 1.

Erdgeschols.

—

Gesandtschaft

die

(Alle Rechte vorbehalten.)
platz fiir dasselbe zu gewinnen, sehr gliicklich gelost worden.
Das Grundstiick Vofsstrafse Nr. 3 liegt mitten im diplomatischen
Viertel. In niichster Nachbarschaft in der gleichen Stralse be-
finden sich die Gesandtschaften Wiirttembergs und Sachsens.
Wenige Schritte vom Hause miindet die Vofsstralse auf die
mitStaatsgebiiuden

4

1' 1 | i_!l'l. und Wohnstiitten
!' | I igF des diplomatischen
; il Corps  dicht be-
i setzte  Wilhelm-
E|- stralse, und diese

erweitert sich hier
zum Wilhelms-

dem
nach Allerhtchster
Bestimmung der-
einst das Standbild
des grolsen Kanz-
lers und Reichs-
begriindersFiirsten
Bismarck errichtet

platze, auf

far den Hutscher

werden soll.

Aber auch in
rein baulicher Be-
ziehung ist das
Grundstiick sehr

giinstig ausge-

withlt. Mit einer
allerdings  etwas
knappen Front-
breite von 20,5 m
und einer Tiefe von'
;. 58,6 m schiebt es
sich zwischen das
Reichsjustizamt

einerseits und das
in der Volsstralse
belegene Nebenge-
biiude des Fiirst
Plels'schen Pala-
stes anderseits,

withrend es riick-
wiirts an den Gar-
ten des Reichskanzlerpalastes grenzt. Die Bebauung dieser Nach-
bargrundstiicke, die auf absehbare Zeit keine Verinderung er-
fahren diirfte, ist derart ausgenutzt, dals die beiderseitigen
Gebiiudetheile sowohl wie die Hofe aneinandergelegt sind. So
wurde jeder unerfreuliche Ausblick auf benachbarte nackte Giebel-!
wiinde vermieden, und die Hofe und Giirten der verschiedenen
Grundstiicke ergiinzen sich zu aufsergewdhnlich grofsen Luft-
behiiltern, die fir alle Theile Annehmlichkeit und gesundheit-
lichen Vortheil bieten. (Vgl. den kleinen Lageplan bei Abb. 1.)
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Arbeitszimmer
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Ministers

Reprisentations

Salon

Repriisentations

-3 SO, T,
Abb. 2. Erstes Stockwerk.
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Die #infsere Erscheinung des Hauses (Blatt 46) ist edel-
einfach und von grofser Vornehmheit. Die iiber einem hohen
Sockel dreigeschossige, in schinen Verhiiltnissen entworfene Front
ist aus hellgranem Warthauer Sandstein errichtet. Thre Formen sind
die einer strengeren Spiitrenaissance. Barocke Elemente mischen
gich hinein und sind im Innern mehr und mehr in ein gewihltes
Rococo fibergefithrt. Die Stilschattirungen sind fein ineinander
geschmolzen und stellen sich in ihrer Einheit als eine Bauweise
dar, welche Adolf Heyden, unabhiingig von Modestrimungen,
aus der Eigenart seines kiinstlerischen Empfindens herausge-
bildet hat.

Die Front hat nur fiinf Achsen, deren Entfernung von
3,20 m an den Seiten zu fast 5 m in der Mitte gesteigert ist.
Dort ist ein Risalit angelegt, mit vorsichtig knapper Ausladung,
um die Einheit der kurzen Front nicht zu zersttren. Im Sockel
und in dem nur wagerecht gequaderien Untergeschosse — die
Stofsfugen sind nicht betont — ist das Risalit einfach vorge-
kropft, dariiber aber in eine jonische, beide Geschosse zusammen-
fassende Pilasterstellung aufgelost, welche die hier breiteren,
etwas reicher bekrtnten und architektonisch miteinander ver-
bundenen Fenster umrahmt. Die Pilaster dienen nur zur Wand-
gliederung. Ihre Ausladung ist deshalb sehr fein und noch
durch vorbereitende Wandstreifen abgemildert; der auf ihnen
rubende Balken ist im Intervall zuriickgekripft und von geringer
Hohe und gewinnt dadurch an dieser Stelle wie in seinem
weiteren Verlauf an den Seitentheilen der Front ein mehr gurt-
artiges Gepriige. Auch das nur durch einen Zahnschnitt belebte,
sonst aus glatten Gliedern bestehende Hauptgesims ist fiber den
Pilastern, wo die Hiingeplatte noch durch je ein Consol gestiitat
wird, beiderseitig gekripft, sodals unter der Giebelverdachung
Raum fiir ein grofses, durch die bayerischen Lowen gehaltenes
Landeswappen verbleibt. Das Sammeln des Schmuckes an dieser
einen Stelle beweist die Meisterschaft des Kiinstlers und triigt
wesentlich zur Vornehmheit der Front bei. Vollendet wird deren
bedeutsames Mittenmotiv durch einen Balcon, der vor der mitt-
leren Fensterthilr des ersten Stockes in geschwungener Linie
auf zwei miichtigen, in die Quaderung eingefiigten Consolen ruht.
In wagerechtem Sinne ist die Front mit Betonung des ersten,
auch seinem Inhalte nach vornehmsten Geschosses gegliedert;
ihren oberen Abschlufs bildet eine Traillen-Attika, die iiber dem
Mitteltheil, um dessen Giebelkrinung aufzunehmen, zur ge-
schlossenen Briistung wird. Die Erscheinung des Daches ist,
wie es der Stil und das Strafsenbild erlaubten, unterdriickt;
hingegen ist die Seitenfront, soweit sie fiber den niedrigen
Plefs'schen Nebengebduden in die Erscheinung tritt, vollkommen
und im Einklange mit der Vorderfront architektonisch durchge-
bildet, ein Beweis kiinstlerischen Empfindens, wie es leider in
vielen Fiillen selbst Architekten vermissen lassen, die den An-
spruch auf volle Meisterschaft erheben.

Die knappe Frontbreite zwang dazu, die Einfahrt gleich-
zeitig zum Haupteingange des Hauses zu machen. Dieser Zwang
ist praktisch nicht nur nicht als Uebelstand, sondern insofern
sogar als ein Vorzug zu betrachten, als der herrschaftliche
Wagenverkehr unmittelbar und gedeckt vor den Hauptaufgang
geleitet werden konnte. 1In kiinstlerischer Beziehung hat er
dazu gefiihrt, schon die Durchfahrt sowohl riumlich wie in der
Ausstattung als vornehm-herrschaftlichen Innenraum auszubilden.
Zwar ist auf die erwiinschte Steigerung Riicksicht genommen
und mit den Mitteln in diesem Raume noch vorsichtig Mals ge-

halten, aber immerhin haben edle Baustoffe und erlesene Stuck-
arbeit schon hier Anwendung gefunden. Die unteren Theile der
Wiinde sind mit polirtem, hell-fleischrothem bayerischem Marmor
getiifelt, und in gleichem Steine ist die doppelliufige, geschwungene
Aufsentreppe ausgefithrt, filr deren Anlage sich die Einfahrt in
der Mitte zu einem elliptisch ausgerundeten Vorflur erweitert.
Dariiber ist alles weils gehalten, und die Wirkung lediglich
durch die plastische Behandlung erzielt. Der Stuck ist, wie
{iberall in den bevorzugteren Riumen des Hauses, nach der
alten Technik des Barock und Rococo durch den Miinchener
Reichstagsabgeordneten, Bildhaver Biehl frei an die Wand
oder Decke modellirt und hat dadurch den Reiz und die Frische
jener alten Arbeiten erhalten.

Ueber die genannte Vortreppe, zu deren Seiten Dienertreppen
angelegt sind, gelangt man in die in der Mitte des Vordergebiindes
angeordnete Treppenvorhalle (Blatt 46A.), um die sich in den
beiden Hauptgeschossen die herrschaftlichen Wohn- und Repriisen-
tationsriilume gruppiren. Im Brdgeschofs liegt an dieser Halle
stralsenseitig eine aus Salon, Arbeitszimmer, Schlaf- und Bade-
zimmer bestehende Wohnung, die zur Aufnahme hochgestellter
Giiste bestimmt ist. Nach dem Hofe zu grenzt an das Treppen-
haus das Absteigequartier fiir einen Bundesraths - Bevollmichtigten,
dem sich zwei Wohnungen gleicher Bestimmung, bestehend aus
je einem Wohn- und Schlafzimmer, mit zugehdrigem Diener-
zimmer im Seitenfliigel anreihen, abgetrennt allerdings durch
eine vordere Nebentreppe und einen Lichthof, die an der Stelle,
an der sonst ein sogenanntes Berliner Zimmer zu liegen pflegt,
eingeschaltet sind und vortreffliches Licht in diesen Theil des
Hauses bringen. Ueberhaupt ist die Lichtgebung in allen Theilen
des Gebiludes ganz vortrefflich; namentlich wird durch das mit
einem weiten Deckenlichte versehene Treppenhaus in den oberen
(Gieschossen eine Fiille von Licht dem Hause zugefiihrt.

Im ersten Stock entwickelt sich das Haupttreppenhaus zu
einem priichtigen Vorraum, auf dem die Hauptreprisentations-
riume, der Empfangssalon, der Speisesaal und der Iestsaal
miinden. Neben dem Empfangszimmer liegt auf der einen Seite,
mit dem Speisesaal durch eine weite Schiebethiir verbunden, noch
ein zweiter, gerilumigerer Salon und auf der anderen Seite das
Arbeitszimmer des Gesandten, das mit dessen dariiber befind-
lichen Schlaf- und Wohnriiumen durch eine Wendeltreppe in
unmittelbare Verbindung gesetzt ist. Im Seitenfligel, von dem
aus der Festsaal noch durch eine um die vordere Nebentreppe
herumgefiihrte, nach dem Hofe ausgekragte Galerie bequem zu-
ginglich gemacht ist, befinden sich in diesem Geschosse die Ar-
beitsriiume des Gesandtschaftspersonals, Kanzlei, Registratur usw.
Am Ende des Seitenfligelganges fiihrt eine zweite Nebentreppe-
durch alle Geschosse. An ihr liegen im obersten Stockwerke
die Wirthschaftsriume, da dort der Raum zur Zeit durch den
Gesandten, der unvermihlt ist, fiir Wohnzwecke nicht in Anspruch
genommen wird, Im #ulsersten, zur Gewinnung eines Wirth-
schaftshofes mehr nach Osten vorgeschobenen Seitenfliigeltheile
ist zu ebener Erde die Pferdestallung, in einem Zwischengeschosse
dariiber die Kutscherwohnung angeordnet. In dem auf der
Westseite der Front von der Strafse her unmittelbar zuging-
lichen Untergeschosse haben neben Dienerstuben und sonstigen
Haushaltungsriumen die Wobnungen fir den Pfortner und einen
Kanzleidiener Platz gefunden.

Der Hauptglanz der Innenausstattung ist naturgemiils in
der Treppenhalle und in den Repriisentationsriumen entfaltet.
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In der Halle haben namentlich edle polirte Steinsorten fiir Treppe,
Fuflsboden und die unteren Theile der Wandbekleidung sowie
Stuckarbeit der oben bezeichneten Art von vollendeter Form-
gebung fiir die Decken und oberen Wandtheile Anwendung ge-
funden. Vortreffliche Metallarbeiten an Treppentraillen, Gitter-
werk und Beschligen treten hinzu; eine Gliihlichtkrone eigen-
artiger Erfindung bewirkt im Verein mit zahlreichen Wand-
lichtern die glinzende abendliche Erleuchtung. Die Farben-
gebung des Raumes, in dem Weils und rothe Téne vorherrschen,
ist von hohem Reiz und ein neuer Beweis fiir den seltenen
Farbensinn ihres Erfinders.

Die Repriisentationsriiume sind von fiirstlich-vornehmer
Wirkung. Der Festsaal ist zart in Gelb, Gold und Weils ge-
halten; ein fiberlebensgrofses Bildnifs des Prinzregenten von
Bayern schmiickt die eine Schmalwand. TIm Speisesaale fesselt
eine kostliche, nach dem Entwurfe Heydens von Hulbe in Ham-
burg ausgefiihrte Ledertapete: dunkelgriin mit altgoldenem Ranken-
werk, zwischen braunem Getifel von Wand und Decke. Der
Raum ist durch Oberlicht erhellt. In den Salons iiberraschen
vornehmlich die priichtigen Decken. Fiir sie hat Bayern aus
den Bestlinden Schleilsheims und anderer Schlisser alte, vor-
ziigliche Bilder von Pellegrini, Bellucei u. a. zur Verfiigung ge-
stellt, die in das ihnen gegebene ornamentale Rahmenwerk und
itberhaupt in diese Ritume passen, als wiren sie fiir dieselben
gemalt.  Aber auch Sopraporten und gute Tafelbilder zum
Schmucke der mit einfarbigen Stoffen bekleideten Wiinde sind her-
gegeben worden, und Marmorkamine, nach alten Mustern ge-
fertigte Kacheltfen, kostbare Mobel und Teppiche treten hinzu,
um den Riumen eine kiinstlerisch einheitliche, von jeder Ueber-
treibung freie, aristokratische Wirkung zu sichern.

Mit Bezug auf die Bequemlichkeit und Behaglichkeit ist
selbstverstindlich alles geschehen, was eine Wohnung dieses
Ranges zu beanspruchen hat. Die grofse Treppenhalle, ein
Theil der Repriisentationsriiume, die Arbeitszimmer des Gesandt-
schaftspersonals, die Flure usw. sind durch eine von Joh. Haag
in  Augsburg eingerichtete Warmwasserheizung erwiirmt; im
ibrigen hat man, wie schon angedeutet, auf die Behaglichkeit
werthvoller und den Zimmerschmuck vervollstiindigender Oefen
und Kamine nicht verzichten wollen. Von der Elektricitit ist
in einem der Zeit entsprechenden Umfange Gebrauch gemacht;
ein Fahrstuhl zur Verbindung der Wirthschafts-, insbesondere
Kiichenriiume mit den unteren Geschossen ist angelegt u. dgl. m.
In constructiver Beziehung ist Aufsergewdhnliches nicht zu er-
withnen. Die Baukosten haben rund 535 000 .4 betragen, wo-
von 25000 .4 auf architektonisches Honorar einschliefslich der
besonderen Bauleitung, die in Hinden des Kgl. siichsischen Re-
gierungsbaumeisters Clausnitzer lag, entfallen. 1 qm bebaute
Grundfliiche hat 672 % und 1 cbm umbauter Raum 32,20 4
gekostet, Siitze, bei deren Beurtheilung zu beriicksichtigen ist,
dafs das in voller Luxusausstattung durchgebildete Vorderhaus
die ungewthnliche Tiefe von 512,5 qm bedeckt.

An hervorragend bei der Ausfilhrung betheiligten Werk-
meistern oder Firmen seien aulser den bereits erwiihnten hier
noch genannt die Baufirma Held u. Francke in Berlin fiir
die Maurer- und Zimmerarbeiten, Westphal in Berlin fiir einen
Theil der Bildhauerarbeiten, Wimmel u. Co. in Berlin fiir die
Steinmetzarbeiten, Gebr, Pfister in Miinchen und M. L. Schleicher
in Berlin fiir die Marmorarbeiten, Wenkel und Trost in Berlin
fir die Kunst- und Bautischlerarbeiten und Polsenbacher in
Miinchen fiir die Mobel, Hd.

Beitriige zur Entwicklungsgeschichte der Gothik.
Von Cornelius Gurlitt.
(Mit Zeichnungen auf Blatt 47 u. 48 im Atlas.)

Die deutsche Inschriftenkunde kennt kaum eine Inschrift,
welche mehr erklirt und umstritten wiire, als jene unter der
Biiste des zweiten Baumeisters des Wenzeldomes in Prag.!)
Sie ist geradezu zu einem Knotenpunkt fiir die Erklirung weiter
Gebiete deutscher Kunst des 14. Jahrhunderts geworden. Denn
auf ihr baut sich vorzugsweise die Geschichte der bedeutendsten
Steinmetzenfamilie jener Zeit auf. Dazu kommt, dals sie ent-
weder absichtlich durch tschechische Fanatiker, oder, was
wahrscheinlicher ist, durch Nachlissigkeit bei einer Auffrischung
veriindert worden sein soll.

In neuerer Zeit hat Dr., Joseph Neuwirth, dessen Arbeiten
zur Geschichte der bdhmischen Kunst?) ihm die aufs beste ver-
«diente Werthschiitzung aller Freunde streng sachlicher Wissen-

A 1) Vgl hauptsiichlich B, Grueber, Die Kunst des Mittelalters
in Bohmen, Wien 1871—79; Horéi¢ka, Die Kunstthitigkeit in
Prag zur Zeit Karls IV,, Prag 1883; Klemm, Wiirttembergische Bau-
meister und Bildhauer, Stuttgart 1882; Derselbe: Stichwort: Parler
in allﬁmeino Deutsche Biographie, Leipzig 1875 ff.; Derselbe:
Peter Parler von Schwiibisch-Gmiind; im Christlichen Kunstblatt,
Stuttgart 1892,

2) J. Neuwirth, Die christl. Kunst in Bohmen, Prag 1888;
Derselbe: Die Wochenrechnungen und der Betrieb des Prager Dom-
baues, Prag 1890; Derselbe: Die Satzungen des Regensburger Stein-
metztages im Jahre 1450, Wien 1888; Derselbe: %ﬁhmans Kunst-
leben unter Karl IV. in Sammlung gemeinniitzlicher Vortriige, Prag 1891.

(Alle Rechte vorbehalten.)

schaft eintrugen, den in jemer Inschrift gefeierten Meister in
einer Sonderschrift®) zum Gegenstande seiner Untersuchung
gemacht, in welcher er die fiir die Deutschen schwer zugiing-
liche tschechische Litteratur benutzte und die vorhandenen wie
neu entdeckte_ Quellen ibersichtlich ordnete. Das Buch iiber
den Prager Meister Peter gab mir die Veranlassung lang gepflegte
Studien {iber die Baukunst des 14. und 15. Jahrhunderts wieder
aufzunehmen. Die Inschrift lautet nach Neuwirth , Pefrus hen-
riei, arleri de polonia, magisiri de gemunden in suevia, secun-
dus magister hwius fabrice, quem imperator Karolus IIII“
adduxit de dicta civitate et fecit ewm magistrum huius ecclesie,
et tunc fuerat annorum XXIIT et incepit regere anno do-
mini M.CCC.LVI et perfecit chorum istum anno domini
M.COC.LXXXVI quo anno incepit sedilia chori illius et
infra tempus presciptum eciam incepit et perfecit chorum
omnium  sanctorum et rewit pontem multavie et incepit a
fundo chorum in colonya cirea albiam.*

Unter den streitigen Punkten nimmt die erste Stelle das
Wort , polonia® ein. Die Tschechen behaupteten, Meistor

3) J. Neuwirth, Peter Parler von Gmiind, Prag 1891. Siehe
dort auch die weiteren Quellenangaben.

a1+
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Peter stamme aus Polen. Spiter kam man darauf, Bologna
als seine Heimath zu bezeichnen, Beide Annahmen sind hin-
fillig, denn an Polen darf ernsthaft nicht gedacht werden,
Bologna hiels allezeit lateinisch Bononia. Eine dritte, besser
begriindete, erst in jlingster Zeit aufgestellte Lesart weist auf
Boulogne in Nord-Frankreich.*) Neuwirth erklirt diese kurz-
weg damit als irrig, dafs auch fiir diese Stadt der lateinische
Name Bononia laute. Dies ist wohl fiir die d#ltesten Zeiten
richtig; aber seit den Karolingern ftritt die Rechtschreibung
Bolonia ein.®) Der einzige von Neuwirth gegen die Annahme
gerichtete Einwand ist also hinfillig. Dagegen tritt dieser fiir
die Ansicht ein, es liege hier eine Verderbnifs der Inschrift vor,
indem er annimmt, das Wort miifste ,Colonia“ gelefen werden.
Diese Vermuthung — denn mehr ist es auch hier nicht — sucht
er dadurch weiter zu begriinden, dafs Meister Peter nachweisbar
mehrfache Beziehungen zu Koln hatte, und dafs der gleiche
Irrthum mit den Anfangsbuchstaben dieses Namens in den
Prager Acten sich noch einmal nachweisen lasse. Dies letztere
lifst sich auch zu Gunsten der Annahme, dafs sein Vater wirklich
Arler geheilsen habe, deuten. Am Schlufs der Inschrift findet
sich das Wort ,colonya circa albiam®. Es ist unzweifelhaft
dort Kolin an der Elbe gemeint. Wenn man ganz unvoreinge-
nommen die nach Neuwirths Vorschlag abgeiinderte Inschrift
ansieht, so wird man wohl schwerlich auf den Gedanken
kommen, dafs hier mit dem wiederholt auftretenden Colonia
zwei verschiedene Orte gemeint seien. Sonst wiirde Koln ,am
Rhein“ dem Kolin ,an der Elbe* ausdriicklich entgegengesetzt
worden sein. Es wiirde unter diesen Umstinden anzunehmen
sein, dals Meister Heinrich aus Kolin nach Gemfind iiberge-
siedelt sei. Die ganze Frage ist meiner Ansicht nach noch
nicht gelost und diirfte sich aus den vorhandenen Urkunden
fiberhaupt nicht mit Sicherheit losen lassen.

Das zweite streitige Wort ist ,arleré“. Man hat lange
Zeit den Meister ,Heinrich Arler® genannt.®) Auch diese An-
sicht bekiimpft Neuwirth indem er darauf hinweist, dafs Meister
Peter (tschechisch Pessek) in den Prager Acten stets Parler,
Parlerius, tschechisch Parlerz, genannt wird, und dals seine
Sohne diesen Namen erben. Nach seiner Erklirung wiire Peter
also der Sohn Heinrichs des Poliers von Koln. Auch dies ist
keineswegs so klar, wie aus Neuwirths Buch hervorzugehen scheint.
Zuniichst hat die Wortform parler etwas Befremdliches. Man
hat allgemein angenommen, der Ausdruck, fir den wir die
Rechtschreibung ,, Polier angenommen haben, stelle den Sprecher
der Gesellenschaft, den Parleur, dar. Aber weder das moderne
Wort , parleur*, der Sprecher, noch ,parlier, der Vielspre-
cher, kommt nach Littré?) im dlteren Franzisischen in dem
Sinne vor, welcher hier in Frage kommt, oder auch nur in
einem ihnlichen.®) Ebensowenig fand ich das Wort in den

4) Der hervorragendste Vertreter dicser Ansicht ist Dr. E. Pau-
lus. Vergleiche Reutlinger Geschichtsbliitter, Reutlingen 1892, Nr. 1,
Auch Klemm erkliirt sich durch Neuwirth nicht {iberzeugt. Gon se,
L'art gothique, Paris 1891, nimmt ohne weiteres diese Form auch
fiir Heinrichs Sohn auf, indem sie ihn Pierre de Boulogne nennt.

5) A. Leroi, Histoire de Notre Dame de Boulogne 18393 Dictionnaire
historique et archéologique du Département du Pas-de-Calais, Bou-
logne 1880. Vgl. auch Gallia christiana IL. Aufl. Paris 1876
Band XI, wo Urkunden aus dem 11. Jahrh. diese Lesart haben.

6) Otte, Handbuch der Kunstarchiiologie, 5. Aufl. Leipzig 1885;
Dohme, Gesch. der deutschen Baukunst, Berlin 1887 u. a. halten
an dieser Form fest.

7) Littré, Dictionnaire de la langue frangaise. (Paris 1863—72),

8) Bei D. du Cange, Glossarium mediae latinitatis, Niort
1886, wird parlier, parlenr mit ,avocat* iibersetzt. :

mittelhochdeutschen Worterbiichern in der Zeit vor dem 14. Jahr-
hundert vorkommend.®) Im Schwibischen?) wird das Wort ballier
ausgesprochen, wie denn dort Ballai ein Amt, namentlich ein
golches des Deutschherrnordens, baillif, balio ein Aufseher, Ge-
schiiftstriiger genannt wird. Baleyr ist 1506 19) der Titel eines
Minches in Regensburg, dem eine kirchliche ,ballia® iibergeben
ist. Es heifst von einer kirchlichen Briiderschaft: ,Die meistere
und die balier der schulen (sollen) zusamene chumen zu chapitel.“
Erst 15563 erscheint in Bayern die Form Parlier. In Frankreich
besteht noch das Wort bailler geben, pachten; Es hiels bailleur
der Verpiichter, bailli der Amtmann, baylo ein Mann, der den
Besitz anderer verwaltet, ballivus eine Art Klosterbeamter, baju-
lus gabillatus ein Steuvervorsteher, bayulus artificum ein Ge-
werbe-Vorstand, ,qui rebus ad artificum spectantibus praefec-
tus est.“*') 1508 erscheint Hugues Bailly als Gehilfe eines
Meisters in Troyes,'?) Auch im Italienischen heilst balic die
Macht, balio und bailo der Hofmeister, der Amtmann. In den
Niederlanden ist Baliw sehr gebrituchlich fiir einen richterlichen
Beamten, Landvogt oder Schlofsbewahrer, Baelge heilst die
Pallisade aber auch die Barre, die Rechtsbank, baelgic das
Rechtsgebiet, die Ballei.'®) Es wire also hiernach der Polier
nicht der Sprecher der Gesellen sondern der ,Amtmann®, Wih-
rend des Dombaues stand nach den Prager Wochenrechnungen
dem Meister Peter ein ,parlerius® zur Seite, gelegentlich sogar
noch ein zweiter. In Koln heilst der betreffende Baubeamte
1319 ,Poleyr“, 1) in Strafsburg 1351  Parlier“!%), in der
Erfurter Steinmetzordnung von 14231%)  Vormund“.

Es ist immerhin bedenklich zu glauben, dafs Meister
Heinrich, weil er frither Polier war, diesen Namen auch noch
als Meister gefiihrt, dals sich sogar seine Sthne nach ihm ge-
nannt bhitten. Ich mochte auf eine andere Moglichkeit hin-
weisen, ohne diege fiir zuverliissig richtig erkliren zu wollen.
Zwischen 1359 und 1363 erscheint in den Prager Acten ein
wJohannes pulierer imperatoris*® und werden auch sonst ,pol-
litores lapidum* genannt. In diesen Fillen hat man das
Wort mit Polierer, d. h. Glattmacher der Steine, fibersetzt nach
dem lateinischen politor, Glitter, aber auch Zubereiter, Ver-
schonerer, Herzog Georg von Sachsen schreibt noch 1538 vom
pbawmeister und dem der dy g'pollirten Stein auls hawet“ 17)
in dem Sinne, dafs der letztere als der Polier aber auch als
der Meisselkiinstler am Bau aufzufassen ist. So kann der Name
Parler doch schliefslich auch auf Polierer zuriickgehen, zumal
er gerade in der dltesten Form Poleyr, anderwiirts politor
heifst. Klarheit ist auch hier nicht zu erlangen.

Um die Herkunft Meister Heinrichs genauer festzustellen,
wird es gut sein, die seiner Briider mit in Betracht zu ziehen.
Es sind dies nach Neuwirths Untersuchung Michel, Johannes

8a) M. Lexer, Mittelhochdeutsches Handworterbuch, Leipziﬁ
1872, kennt poliever, balliever, palierer, palierer als Glitter un

erwiihnt es in der Bedeutung als Obergeselle nach Mone erst von 1471.

9) J.C.von Schmid, Schwiibisches Worterbuch, Stuttgart 1831,

10) J. A. Schmeller, Bagrisches Wirterbuch, Stuttgart 1827,

11) D. du Cange, a. a. O.

12) Marquet de \Iaﬂaelot, Histoire des sculpteurs francais,
Paris 1888.

13) Verwiis und Verdam, Middelnederlandsch Woordenboek,
Haag 1855.

14) J. J. Merlo, Nachrichten von dem Leben der Kolnischen
Kiinstler, 1850. ;

15) F. X. Kraus, Kunst und Alterthum in Elsals- Lothringen.
Bd. 1. Strafsburg, 1876, d

16) Diese werde ich demniichst im Repertorium fiir Kunst-
wissenschaft vertffentlichen. :

17) Archiv fiir die Sichs. Geschichte, Dresden 1873, 8.428.
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und Heinrich. Johannes ist uns zuniichst der wichtigste. Unter
den wenigen, ausdriicklich als Hofkiinstler bezeichneten Arbei-
tern Kaiser Karls IV, erscheinen zwei Hofmaler, Nicolaus
Wurmser aus Stralsburg und Meister Dietrich, und — wie
es scheint — ein Johannes der unter verschiedenen Titeln auf-
tritt: niimlich 1359 — 13864 als pulierer imperatoris, 1373 als
Hanussius aurifaber domini imperatoris, 1382—1392 als
Johannes pictor regis Romanorum (also hier schon Konig Wenzels).
Schon Pangerl %) wies nach, dafs der Goldschmied Hanusch eine
Person sei mit jenem Johannes Galycus oder Galicus, also
einem Franzosen, der 1365— 1375 in der Malerzeche von Prag
erscheint und dort allein als | Monssier® bezeichnet wird, und
mit jenem Jessco Gallicus, der als Vorbesitzer eines Hauses
vor 1401 genannt wird. Wir haben es hier hoichst wahrscheinlich
mit einer Person zu thun, einem Manne also, der in verschiede-
nen Kiinsten glinzte, Steine ,polirte®, Gold schmiedete und
malte. Hierzu kommt noch die Nachricht, dals 1375— 1386
Johann von Prag!?) die Sandkirche in Breslau wolbte, und
dafs dessen Nachfolger Henricus Gallici war, also Heinrich
der Sohn des Franzosen. Nun erscheint ein Johannes 1364
und 1365 dreimal in den Acten des Hratschin als Schoffe.
Zweimal ist dort sein Name Johannes dictus Parlerz in
Pessek (Peter) Parlerz umgeiindert, einmal bleibt Johannes
Parlerz stehen. Neuwirth nimmt an, dies letztere sei ein
Fehler des Schreibers, Johannes also nicht Schiffe gewesen.
Sei dem wie es will, es muls doch einen Johannes Parler ge-
geben haben, neben dem damals schon lange als Schoffe wir-
kenden und dem Schreiber sicher genau bekannten Meister
Peter. Mir will also scheinen, als sei Johann der Pulierer
eine Person mit Johann dem Franzosen und Johann Parler,
dem Bruder Peter Parlers. Der Prager Domschatz besitzt einen
Reliquienbehiilter der das Meisterschild Peters triigt und den
Neuwirth dem Schwiegersohne Peters, einem Goldschmiede
zuweist.  Hs bleibt die Frage offen ob nicht auch hier
Meister Johannes an die Stelle dieses letzteren zu riicken wiire.
Dafs ein Goldschmied und Maler zugleich Steinmetz gewesen
sei, was fiir Italien eben nicht viel Befremdliches hiitte,
widerstreitet freilich dem deutschen Hilttengesetz, wie wir es
aus der Regensburger Ordnung von 1459 kennen. Aber an
anderem Ort'%) glaube ich bewiesen zu haben, dals dies Gesetz
vor 1459 nicht bestand, das die ziinftlerische Abschliefsung der
Steinmetzen sich erst im 15. Jahrhundert langsam vollzog und
erst mit dem Anfang des 16. Jahrhunderts Gesetz wurde.
Nach der Ins¢hrift fertigt Meister Peter Bildwerke und
Holzschnitzereien. Das hiitte er nach dem spiitgothischen Hiitten-
gesetz auch nicht gedurft. Es soll in der Folge bewiesen
werden, dafs die Prager Schule sich durch bewulste Gegner-
schaft gegen diesen Zunftzwang auszeichnete. Kein einziges
Zeugnifs vom Bestehen einer Hiittenbriiderschaft in Prag withrend
des 14. Jahrh. ist mir bekannt worden. Die Rechnungen des
Domes, so genau sie sind, geben keinerlei Andeutung nach
dieser Richtung, Die Gemeinschaft, welcher Meister Peter ange-

18) Dr, M. Pangerl und Dr. A, Woltmann, Das Buch der
Malerzeche in Prag, Wien 1878; J. Neuwirth, Beitrige zur Gesch.
der Malerei in Bohmen und Mitth, des Vereins fiir Gesch. der Deut-
schen in Biohmen, Prag, 29. Jahrg.

19) H. Lutsch, Verzeichnifs der Kunstdenkmiiler der Provinz
Schlesien; Breslau 1890 ff. Siehe dort die Litteratur.

19a) In meiner Schrift: Kunst und Kiinstler am Vorabend der
Reformation, Halle 1890. ;

hirte, scheint allein die Zeche von St. Lucas gewesen zu sein.
Am Lucastage, 18. Okt., schlielst 1372 die Jahresrechnung des
Domes mit den Worten [ Hic finitus est labor anni presentis“.
Die Bauleute erhalten Geschenke. Dies wiederholt sich regel-
miilsig zu gleicher Zeit. Der Lucastag war also der Festtag
auf dem Bau wie in der Hiitte. Der 8. November, der Jahres-
tag der heil. Vier Gekronten und als solcher der Hauptfesttag
der spiiteren Hiitten wird nicht in dieser’Weise gefeiert. Zwar
erhiilt Peter um diese Zeit Geld ,pro vesle hiemali“ also fiir
sein Winterkleid, nicht aber zum bestimmten Tage, der ohne
Feier voriibergegangen zu sein scheint. Hochst wahrscheinlich
gehirte also Peter nur der Zeche an. Im Jahr 1365 erscheinen
in deren Listen Petrus seulptor und Vencxeslaus seculptor als
die einzigen ihrer Kunstart, 1375 sind sie noch genannt. Es
giebt in den Baurechnungen keine gesonderten Bildhauer: Stein-
metzen fertigen selbst die feinsten figiirlichen Arbeiten. Peter
war aber Bildhauer, er schuf Grabmiler mit dem Bildnils der
Todten. Er war also jener sculptor der Zeche, Wenzel wohl
jener Meister, der 1373 als locator lapidwm an denselben Grab-
millern genannt wird. Mithin wiire wohl auch Meister Peter
als politor zu bezeichnen. Es bleibt also eine ganze Reihe
von Moglichkeiten wie die Anfangsworte jener Inschrift zu fiber-
setzen seien und zwar entweder: Peter, der Sohn Heinrich Arlers !9*)
von Boulogne, Meister von Gmilnd — wie mir als das Wahr-
scheinlichste vorkommt — oder: Peter der Sohn Heinrichs, des
Poliers (Amtmanns oder Kunststeinmetzen?) von Koln (oder
Kolin?).

Die Absicht meiner obigen Ausfithrungen war, darauf hin-
zuweisen, dals mit Neuwirths Forschungen die Angelegenheit
doch noch nicht abgeschlossen ist. Namentlich sind es aber
Griinde geschichtlicher und baukritischer Art, die mich fiir die
Ansicht eintreten lassen, dafs die Lesart Arler und Boulogne
durch Neuwirth nicht beseitigt sei.l?”)

1L

Als die um ihr Sonderwohl besorgten Kurfiirsten des
deutschen Reiches 1308 zum dritten mal statt eines starken
Fiirsten einen kleinen Dynasten, diesmal den Grafen Heinrich
von Liitzelburg zum deutschen Kinig erwithlten, mufste es wie-
der dessen erste und wichtigste Aufgabe sein, sich eine Haus-
macht und durch diese die Fithigkeit einer kriftigen Fiihrung
des Scepters zu verschaffen. Damals war das Geschlecht der
Przemysliden in BOhmen ausgestorben. Diesen Umstand be-
nutzend, vermihlte Heinrich seinen Sohn Johann mit Elisabeth,
der Erbin der bohmischen Krone, und erreichte somit, dals
Johann 1310 an der Moldau zum Konig erwithlt wurde. In
demselben Jahre, vor dem Zuge Heinrichs nach Italien, iiber-
trug dieser seinem Sohne auch die Grafschaft Liitzelburg. Es
vereinte also dieser Fiirst zwei deutsche Grenzlande unter seiner
Herrschaft, jenes im Siid-Osten, in welches die Deutschen am
Werke waren eine erhthte Bildung zu tragen, und jenes im
Nord-Westen, welches an die Niederlande, unzweifelhaft eine der
begnadetsten Wohnstitten der Cultur jener Zeit, unmittelbar an-

19b) Ich bemerke, ohne Schliisse hieraus zu ziehen, dals
Arleux-en-Gohelle dér Landsitz der Bischife von Arras hiefs und
dafs nach J. F. Gangler, Lexicon der Luxemburger Umgangssprache,
das Stiidtchen Arlon in Luxemburg vom Volk Arel genannt wird.

19¢) Ebensowenig ist dies der Fall mit Klemms Lesart, die
auf veriinderter Interpunktion beruhend, nicht Heinrich sondern Peter
zum Meister von Schwiibisch- Gmiind macht. Siehe nenerdings: Peter
Parler von Schwiibisch-Gmiind im Christl. Kunstblatt, Stuttgart 1892,
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stiefs. Der Gegensatz zwischen beiden Lindern mufste dem
Sohne Johanns, dem feinsinnigen, 1316 in Prag geborenen
Markgrafen Karl von Mihren®°), schon bei seiner ersten grolsen
Reise aufgefallen sein, als er, 12 Jahre alt, nach dem
Norden zog. In Paris schlofs er sich einem der hervorragend-
sten Gelehrten jener Zeit, dem Pierre Rogier an; dieser bildete
ihn, den zukiinftigen Kaiser Karl IV., zu jener Fiigsamkeit
gegen die Kirche von Avignon heran, welche seine spiitere
Regierungszeit auszeichnete. Nach einem zweijihrigen Aufent-
halt in Italien kam Karl 1333 nach Bohmen zuriick, das
er durch Unruhen verwiistet und in einem ihm, dem Weit-
gereisten, gewils jetzt noch auffilligeren Stande der Unbildung
antraf. Der Unterschied zwischen den Slaven, welche damals
unter deutscher Fiihrung erst eine epische und lyrische Dichtung,
ein erhohtes kirchliches Leben erhielten, und den Parisern, in
deren Mitte die grifste Universitit jener Zeit aufbliihte, und
Italien, wo Karl dberall Petrarcas Spuren gefunden hatte,
mufste zum Vergleich und bei einem tiefer angelegten Fiirsten
zum Wunsche der geistigen Vermittlung hinlenken.

Als Karl zum zweiten Male nach dem Westen zog, scheint er
schon entschlossen gewesen zu sein, Reiser von dort zur Ver-
pflanzung zuriickzubringen. Er hatte sich 1339 an der Uni-
versitit in Montpellier einschreiben lassen, welche drei ,Natio-
nen“, die Burgunder, Provencalen und Catalonier beherbergte.
Dort, wo also unter dem unverkennbaren Einfluls der hohen
maurisch-jiidischen, wissenschaftlichen Cultur der franzisische Geist
mit spanischem sich mischte, suchte er die Quellen der Er-
kenntnifs, aber auch Belehrung iiber die Art, wie ein Gemisch
von Vilkern zu gemeinsamem Schaffen zu vereinen sei. Den
Winter auf 1340 verlebte Karl am pipstlichen Hof in Avignon.
Dort traf er seinen Lehrer Rogier wieder, der inzwischen sich
zu einem gewichtigen Kirchenfiirsten emporgearbeitet hatte.

Geboren im Limousin wurde Pierre Rogier de Beaufort?!),
nachdem er in Paris studiert hatte, Monch zu Chaise-Dieu in
der Auvergne., Begiinstigt durch Erzbischof Pierre de Mortemar
wurde er Abt des beriihmten Benedictinerklosters in Fécamp
am Canal und somit nach dem Norden versetzt. Ende 1328
wurde er Bischof von Arras, bald darauf Siegelbewahrer Konig
Philipps VL. von Valois, der am 23. Mirz 1328 in Rheims
gekrdnt worden war. Damals waren noch ein Theil von Flan-
dern, Artois, Vermandois franzbsisches Kronland, Ponthieu und
Calais aber englisch. In dem grofsen Kampfe, welche der
Einbruch der Englinder nach Frankreich hervorgerufen hatte,
lag die Entscheidung in jener vielumstrittenen Gegend. Unter
Konig Johann II. dem Guten ging dann noch Guisne bei Calais
verloren. Im Jahre 13556 gewann Herzog Wenzel von Liitzel-
burg Brabant durch Erbschaft. Kemmerich (Cambrai), Henne-
gan und Liittich waren selbstindige geistliche Gebiete. Das so
politisch zerkliiftete Land ist im Norden von den germanischen
Vlimen, westlich von 8. Omer und Arras (Arterich) von Fran-
zosen, den schon stark mit fremden Blute untermischten Ar-
tésiens, und Ostlich von Cambray und Lille von den gleichfalls
romanischen Wallonen bewohnt. Es wvollzog sich also hier

20) Friedjung, Kaiser Karl IV. und sein Antheil am geistigen
Iﬂbe:e seiner Zeit (Wien 1876). Dort auch die weiteren Litteratur-
angaben.

21) Gallia christiana II, Aufl. Paris 1876, Band IIL 8. 336
(Arras), Band XI. 8. 77 (Rouen); Band III. 8. 1256: Petrus, Frz-

bischof von Sens, scheint eine andere Persinlichkeit gewesen zu sein
als Peter Rogier.

leichter als sonst in der Welt in Frieden und Krieg der geistige
Austausch zwischen den eng aufeinanderstofsenden Staaten und
Vilkern,

Pierre Rogier neigte seiner Geburt nach zu Frankreich
hiniiber, Er war Provisor der Pariser Sorbonne, der er sich
in seiner Gelehrsamkeit und seiner ganzen humanistischen Welt-
auffassung anschlofs. In Frankreich fand er auch seine glin-
zende Laufbahn. Im Dezember 1330 stieg er zum Erzbischof
von Rouen auf, 1338 zum Cardinal und am 7. Mai 1342
wurde er in Avignon zum Papst erwiihlt, als welcher er sich
den Namen Clemens VI. beilegte. Als solcher filhrte er die
Absetzung Kaiser Ludwigs des Bayern und die Wahl seines
jlingeren Freundes Karl von Mihren zum Kaiser durch, der am
25. Juli 1349 in Aachen als Karl IV. endgiltig gekrint wurde.

Clemens VI. war jedenfalls einer der glinzendsten Pipste
in Avignon. Man hat ihn den franzisischen Leo X. genannt.
Seine Bauthiitigkeit war f{iberall eine bedeutende. Unter seinem
Erzbisthum wurde die Kirche St. Ouen in Rouen, welche
1326 gegriindet worden war, hauptsichlich erbaut. Denn bis
1339 waren die wichtigsten Theile des Chores schon fertig,
als der Krieg mit England die Bauthitigkeit unterbrach. Die
formenstrenge, etwas schwerfillige Kathedrale von Chaise Dieu
ist Clemens’ Werk., In Avignon entstand unter ihm im Papst-
palaste die Galerie des Conclaves, der Consistoriensaal, der Thurm
Saint-Jean mit seinen von den Schiilern Simone Martinis gefer-
tigten Fresken. Unter ihm entstand ferner das Grabmal Seines
Vorgiingers Benedict XII. (4 1342) und wahrscheinlich auch
jenes von Johannes XXIIL (f 1334). Diese Werke schwebten
wohl auch Kaiser Karl IV. vor Augen, als er in Prag eine
neue Kunststitte zu schaffen begann. Denn Prag wurde damals
nicht nur zu einem Mittelpunkte des politischen Lebens des
deutschen Volkes sondern auch der internationalen geistigen Ent-
wicklung.  Als dauernder Wohnort des Kaisers lenkte es die
Blicke aller Volker auf sich. Das Reich der Liitzelburger wuchs
mit Macht. Seit 1310 im Besitz von Bthmen, gewann Johann
von Liitzelburg 1324 die Oberlausitz, 1329 die schlesischen
Herzogthiimer. Johanns Sohn Karl iibernahm 1333 Mihren in
eigene Verwaltung; 1348 loste Karl Bohmen aus dem Reichs-
verbande und verkiindete die ewige Zugehorigkeit der Mark-
grafschaft Bautzen und Gorlitz, der Stadt Breslau, des Fiirsten-
thums und der Grafschaft Glatz, sowie der schlesischen Herzog-
thiimer zu Bohmen; 1353 vereinigte er den nordlichen Theil
der Oberpfalz, 1368 den Rest von Schlesien und der Lausitz,
1373 auch die Mark Brandenburg mit s¥inen Erblanden, in
denen sich fast der ganze urspriinglich slavische Osten Deutsch-
lands vereinigte.

Wenn auch schon unter Karls IV. Sthnen das grolse
Reich wieder getheilt wurde, so wirkt doch die Zusammenge-
horigkeit dieser Lande auch auf die politischen Verhiiltnisse
noch lange nach. Wir sehen in der Kunst, und zwar in der
Gliederung der Steinmetzhiitten, diese Grenzen noch bis ins
16. Jahrhundert hinein wirksam,

Nicht minder wichtig war die Griindung eines Erzbisthums
Prag im Jahre 1343, Diesem wurden die Bischofskirchen von
Moissen, Regensburg, Olmiitz und Leitomischl unterstellt.
Namentlich die Unterstellung der beiden erstgenannten Dibcesen
fiulserte sich wieder im Hiittenwesen der Folgezeit.

Die grofsen geistigen Stlirme des 14. und 15. Jahrhunderts
haben an wenig Orten stirkere Wirkungen gezeigt als in Prag.
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Dort war eine Heimstitte der religitsen, gegen die rdmische
Kirche gerichteten Stromungen, die dort auch in Hus den
leidenschaftlichen Vertreter fanden. Hus war aber nicht weni-
ger Feind der Deutschen als der herrschenden Kirchenpartei.
In ihm verkdrpert sich der Riickschlag des tschechischen Vol-
kes gegen die ihr durch Karl IV. kiinstlich aufgepfropfte fremde
Bildung, gegen das internationale, doch nur mit Hilfe der
Deutschen gehaltene Wesen seines Reiches. Denn von Jahr zu
Jahr ansteigend war trotz dieser internationalen Neigungen des
Kaisers und seines unfiihigen Nachfolgers Wenzel das deutsche
Wesen in Prag zu einer den Neid des Tschechen erweckenden
Machi herangewachsen.

An diese Thatsachen mulste erinnert werden, um die
eigenthiimlichen Vorgiinge auch im Bauwesen von Prag unter
Karls IV. Herrschaft zu erkliren. Karl war kein Dentscher,
wie er auch kein Franzose, Niederlinder oder gar Tscheche ge-
wesen ist. Ihm fehlte der Begriff der Nationalitit. Daher
glaubte er wohl auch, dafs es am besten in Prag miglich sei,
eine Allerwelts-Bildung in seinem Allerweltsreiche ins Leben
zu rufen, wie er sie etwa in dem nicht minder internationalen
Montpellier und Avignon oder an der Sprachgrenze zwischen
Deutschen, Franzosen und Englindern im Norden kennen ge-
lernt hatte. Er war dem Deutschen nicht feindselig, ebenso-
wenig wie dem Tschechischen, aber er hatte zu keinem Volk
einen starken inneren Zug. Er strebte die Versthnung der
Nationen an, die sich gegenseitiz unter der rémisch-dentschen
Kaiserkrone ergiinzen sollten, und erndtete gerade hieraus den
bittersten Racenkrieg, seit die Slaven, am Wissen und Konnen
der Eingewanderten geistig erstarkt und zum Selbstgeffihl ge-
langt, sich der letzten Gedanken der westlichen Wissenschaft
leidenschaftlich bemichtigten und — nicht gebiindigt durch die
Kraft einer fiberlieferten Bildung — in der riicksichtslosen
Durchfiihrung der iberkommenen Ideen und ihres trotzigen
Nationalgefiihls sich selber wieder in die Barbarei zuriickstielsen,
die Triger fremder Bildung verjagend.

II1.

Die enge Verbindung des in Bthmen Hof haltenden Kai-
sers mit seinen Stammlanden im Nordwesten und mit dem
Papst in Avignon mufste sich in der Gestaltung der kiinstle-
rischen Dinge an der Moldau aussprechen. Die Thatsache, dals
franzisische Bauleute damals in Bohmen gesucht waren, ist eine
lingstbekannte. Zuniichst kam 1332 Meister Wilhelm von
Avignon mit drei Gesellen nach Raudnitz an der Elbe zum
dortigen Briickenban. Dieser kehrte bald wieder in seine Hei-
math zuriick, da von andern Einwanderern (ab alits adventis)
die bohmischen Werkmeister genug unterrichtet waren. Die
Cistercienser erwiesen sich hier wie aller Orten als rege For-
derer des Bauwesens. Als ihr Meister erscheint in Zwetl an
der oberisterreichischen Grenze 1343 Meister Johannes, dessen
Chorbau unverkennbar auf Frankreich weist. Man war sich
sichtlich vollkommen bewufst, dals dort eine andere Bauweise
herrsche. Konig Johann von Bohmen spricht es 1335 gerade-
zu aus, er wolle in Prag viel ,modo gallico® bauen. Als
dann Kaiser Karl IV. den Prager Dombau fiir sein neues Erz-
bisthum begann, berief er hierzu, wie durch eine Inschrift sicher
feststeht, aus Avignon den Meister Matthias ,natus de arras,
civitate francie.* Also war Matthias aus der Nachbarschaft
von Boulogne zu Hause, aus der Stadt, deren Bischof Rogier

seit 1328 gewesen war. Im Jahr 1340, als Karl und Rogier
zusammen in Avignon sich aufhielten, mag der erstere den
Meister kennen gelernt haben, der seinem Bischof in den da-
maligen Mittelpunkt der Christenheit gefolgt war; und von dort
kam er 1344 nach Prag.

Ueber die Baugeschichte von Arras selbst bin ich wenig
unterrichtet.??) Das Meiste von Bedeutung, was dort erbaut
worden ist, wurde zerstirt. Zweifellos aber lag Arras inmitten
eines Landstriches, in welchem eine bedeutende Kunst zu Anfang
des 14. Jahrhunderts blithte. Schon de Laborde %), Waagen 34),
Courajod #%), Bernard Prost2f) stellen die Ueberlegenheit der
Bildhauer jener Gegenden, namentlich der von Tournai fest.
In Paris erscheint 1308 ein Johann d'Arras als Mitarbeiter
am Grabmal Philipps des Kiihnen (1 1285), dessen Plan Peter
von Chelles entwarf. In den Pariser Acten findet sich gleich-
zeitig ein , Jehan Uymagier® und ein Jehan le peintre“.
Prost nimmt an, dals dieser dieselbe Person mit dem Meister
von Arras sei, also auch hier, wie bei Johannes Gallicus, mehrere
Kiinste in einer Person vereint waren. In den Werken dieses
Meisters, ebenso wie in jenen des 1311—1317 am Denkmal des
Robert von Arras arbeitenden Jean Pépin von Huy bei Liit-
tich, des Jean de Liége (1372) und anderer zeigt sich der
grofse Einflufs des fliimischen Realismus auf alle franzisischen
Kiinstler jener Zeit. Nach allen Seiten gab damals Flandern
seine Steinmetzen ab. Pierre d’Arras erscheint 1386 als
Baumeister und Bildner an der Kathedrale von Amiens.?7)
Die grofsen Dombauten in dem Geburtslande der Gothik, der
Isle de France, und den sich nirdlich anschlielsenden Landes-
theilen, in Flandern, dem Hennegau, Arterich, waren eben noch
im vollen Gange gewesen und bildeten eine hohe Schule der
Kunst, als 1339 die grofsen Erbschaftskriege zwischen Frank-
reich und England ausbrachen. Aus jenen Landstrichen gingen
eine Reihe von Meistern nach Deutschland. Ich nenne nur
den Meister Jacob in Xanten (1302),%%) der aus Brabant
oder Nordfrankreich nach dem Rhein kam, den Johannes
von Douai, der 1358 dort eintrifft und bald weiter zieht.
Anderseits mogen die Namen einiger Kiinstler aus Boulogne hier
aufgefithrt werden. Da ist Jake oder Jacemon de Bouloigne,
Waffen- und Malermeister in Hesdin (1307), Laurent de Bou-
logne ein bis 1326 arbeitender Maler28%)

Es fragt sich vor allem, ob man etwa die in Bthmen auftre-
tenden Meister auch in Avignon nachweisen kann. Mit Meister
Wilhelm (1833) hat dies bereits ein tschechischer Schriftsteller
versucht, indem er auf den Werkmeister des Papstes Johann XXTI.
(1314—1334) hinwies, Guillelmus de Cucurone.?s") Die

22) A. Terninck, La cathédrale d’Arras, Arras 1853; Der-
selbe, Histoire de l'architecture d'Arras, Arras 1879; Dictionnaire
historique et archéolog. du Dép. Pas de Calais, (Arrond. Arras) Bou-
logne; Carvois, Cartulaire de Notre Dame & Arras, Arras 1876.

23) Les Duecs de Bourgogne L p. 95.

24) Deutsches Kunstblatt 1856 Nr. 27.

26) Alexander Lenoir, Band 1V.

26) Gazette des beaux arts, Paris 1887, Band II.

27) H. Dusevel, Recherches histor, sur les ouvrages executés
dans la ville d’Amiens, Amiens 1858; P. Lacroix, arts au
Moyen-fige et & I'époque de la Renaissance, Paris 1869; Emeéric
David, Histoire de la sculpture frangaise, Paris 1853.

98) Stephan Beifsel, Die Baufihrang des Mittelalters. 2. Aufl,
Freiberg 1889.

28a) Dictionnaire histoﬁ%ue% et archéologique du Département
du Pas-de-Calais, Boulogne 1880.

28b) Neuwirth, Wochenrechnungen a. a. 0. 8. 398.
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neuen Actenfunde von Lasteyrie und Miinz 25°) haben einige weitere
Aufschliisse gegeben: Im Jahre 1335 wird Pierre Poisson
(Peyssonis) aus Mirepoix Architekt des piipstlichen Schlosses und
etwa gleichzeitig sein Bruder Jean Poisson (Johannes Piscis),
precteur® der Kirche d’Esculenchis in Narbonne, nach Rom ge-
sendet, um dort die Wiederherstellung von St. Peter im Vatican
zu leiten, also zu einer der wichtigsten Aufgaben der katholischen
Christenheit. Im Jahr 1332 war der beriihmte, in nordfranzisischer
Schmuckgothik erbaute Chor der Cathedrale Saint-Just in Narbonne
vollendet worden. Dieser Bau diirfte bisher den Meister Johan-
nes beschiiftigt haben. Er war, wie die meisten Architekten
des Hofes von Avignon, ein Geistlicher. Sein Tod erfolgte in
Rom 1338. Dorthin war ihm sein Neffe Petrus, Johannis
de Cornesano, clericus Carcossensis als Gehilfe nachge-
schickt worden. Ks ist dies also, wenn ich richtig interpunc-
tire, Peter der Sohn des Johannes in Cornegliano (stidlich von
Turin), Geistlicher in Carcassonne., Sein Nachfolger wurde
Petrus, Laurentii, canonicus Atrebatensis also Peter, der
Sohn des Lorenz, Canonicus in Arras und neben diesem Tho-
mas Guirandus d'Avignon, der ausdriicklich im Gegensatz
zu den meisten Avignoner Architekten ,laycus“ genannt wird.
Wir erkennen hieraus, dals der Vorgang, nach welchem Kaiser
Karl IV. aus Avignon nordfranzisische Architekten nach aus-
wiirts bezog, nicht vereinzelt dasteht. Selbst nach Rom wurden
zwei nordische Meister gesendet, da neben Peter von Arras auch
Jean Poisson (aus Poissy, Pisciacum, Poissiacum?) als solcher
angesehen werden kann,

Als der Verfertiger des Grabmals fiir Papst Benedict XTI
in Avignon wird 1342 — 1345 Johannes Lavenier aus
Paris genannt. s ist dies ein Werk ganz im Sinne der flan-
drischen Schule. Der Papst liegt lang gestreckt aunf einer
Tumba in einem gothischen Aufbau. Leider ist uns ein schlech-
ter Stich erhalten. Das Grabmal Clemens’ VI. selbst vom Jahr
1851, welches sich in Chaise Dieu befindet war von einer
Balustrade und Trauernden umgeben. Es war ein Werk des
Pierre Roye und seiner Schiiler Jean de Sanholis und
Jean David.?8")

Dem Pierre Poisson folgte als pipstlicher Architekt schon
vor 1348 Johannes de Luperia.?**) Denn in diesem Jahre
schlielst dieser Meister mit dem Baudirector und mit seinem
leiblichen Neffen Herricus, Godefredi, dictus de Luperia
einen Vertrag, dals dieser ihn an dem Bau vertrete, da er
eiligst ,ad partes Francie“ sich zu begeben beabsichtige. Im
Jahr 1355 wird Johannes wieder als in Avignon anwesend
genannt,

Diese Angaben bringen keine unmittelbaren Anknfipfungen
an Bohmen, aufser die Verwandtschaft der Namen, auf die
jedoch bei deren geringer damals verwendeter Zahl wenig zu
geben ist. Das frithe Auftreten der Briider Meister Peters in
Bohmen und der Umstand, dals einer von diesen, Michael, allem
Anschein pach 1384 in bohmischen Acten Michael von Sa-
voyen genannt wird, verdient angesichts der Herkunft Peters

28¢) Bulletin de la société nationale des antiquaries, Paris 1882
5. 281; 1886 B.111; 1887 8.136. 142; 1890 8. 202.

28d) Gazette des _beaux arts; Paris 1885 Band II; Bulletin
archéologique du Comité des Traveaux historiques et scientifiques,
1884; Gonse, L'art gothique Paris 1891; Marquet de Vasselot,
Histoire des sculpteurs francais, Paris 1888,
j 28e) Luperia ist nach La Curne dela Sainte Palaye,
Dictionnaire historique de I'ancien langage frangoise, Niort 1880, ,locus
ubi sunt lupi.* .

von Carcassonne aus Cornegliano Beachtung, ebenso wie das
Verschicken des Peter von Arras von Avignon nach Rom fast
gleichzeitig mit dem des Matthins von Arras nach Prag.

Im Jahr 1351 wurde bekanntlich der Grundstein der Hei-
liggeistkirche in Schwiibisch Gmiind gelegt, 1356 wird Meister
Heinrich dort noch genannt.??) FEs ist nicht unmiglich, dals
Meister Johannes de Luperias Reise von 1348 mit diesem Bau
zu thun hatte, und dals sein Neffe, Meister Heinrich von Lu-
peria, der Sohn Gottfrieds, mit dem spiiter nach Gmiind be-
nannten Architekten eine Person ist. Freilich, Schliisse lassen
gich anf diese Vermuthung nicht baunen!

1V,

Wichtiger als diese liickenhaften archivalischen Nachweise
ist die Darstellung des kunstgeschichtlichen Zusammenhanges der
bohmischen Kunst mit der franzosischen Art“, welche schon
Kinig Johann liebte.

Betrachten wir dein Prager Dom (Bl 47 Abb, 8) als den
wichtigsten Bau Bihmens, und zwar zunichst nach der Grund-
rifgbildung. Der Capellenkranz am Chorhaupt entspricht dem
aunch in Koln zur Anwendung gekommenen Vorbilde der Kathe-
drale von Amiens. Bigenartig ist die grilsere Zahl der Gewdlb-
joche zwischen Querschiff und Haupt, deren Prag fiinf hat.
Wohl zweifellos gehort die Anlage aller dieser noch der Zeit
an, in der Meister Matthias den Bau leitete. Ferner ist ein
gehr wichtiger Unterschied der Umstand, dals der Chor in
Prag dreischiffig ist, wilhrend er in Koln und Amiens fiinf
Schiffe hat. In Prag sind an Stelle der dulseren Nebenschiffe
Capellenreihen, Fortsetzungen der das Chorhaupt umgebenden
Capellen, angeordnet. Wenn nun gleich unter Matthias an
der Siidseite nur 21/, dieser fiinfseitigen Capellen, an der Nord-
seite nur eine errichtet wurde, so ist doch wohl unzweifel-
haft, dals sie urspriinglich mindestens fiir die Linge des
Chores an allen Jochen beabsichtigt waren. Diese Capellen-
reihen an den Langseiten der Chore haben ihre Heimath in der
Languedoc, also in dem Landstriche, in welchem die Pipste
damals ihren Sitz aufgeschlagen hatten und Karl IV, einen
wichtigen Theil seiner Jugend zubrachte,

Die Vergleichung der Grundrisse ergiebt zuniichst eine auffil-
lige Aehnlichkeit zwischen den Domen in Prag und in Barce-
lona (BL 47 Abb. 6). Der letzte ist der fltere. Im Jahr 1208
begonnen, wurde er 1329 vollendet. Architekt des Baues war seit
1307 Jayme Fabre aus Palma.®?) Der Chor von Barcelona
unterscheidet sich von dem von Prag zuniichst durch die grifsere Zahl
der Vielecksseiten (5:7); dann dadurch, dals zwischen Haupt-
und Chorschiff sich nur zwei, doch ungleich breitere Joche be-
finden. Zu Seiten dieser sind jetzt neuere Capelleneinbauten
errichtet. Aber unverkennbar ist es dem System gemils, dals
Jjene fiinfseitigen Capellen, die am Chor und am Langhaus sich
hinziehen, auch zwischen Querhaus und Chorhaupt geplant waren.
Je eine davon wurde nur ausgefihrt. Ein weiterer Punkt der
Uebereinstimmung ist die Anordnung des wenig bedeutenden
Querhauses, welches wohl zweifellos durch den ganz gegen
deutsche und nordfranzisische Sitte an die Stidseite gestellten

o 20) Klemm, in Allg. Deutsche Biographie a. a. O. Stichwort:
arler.

30) George K. Street, Some account of Gothic Architecture
in Spain, London 1869; J. Graus, Kunstbetrachtungen auf einer
Reise nach Spanien. Kirchenschmuck, Graz 1887—1888; Junghiindel,
Die Baukunst Spaniens, Dresden 1801,
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Thurm und das Portal vor diesem in Prag in gleicher Weise
angedeutet wird, wie es in Barcelona ausgefiihrt wurde.

Beide Grundrifsanlagen sind, wie bereits gesagt, Fortbildungen
der bekannten Chorformen von Amiens und Koln. In gewissem
Sinn ist dies auch bei der 1343 — 1383 von Meister Johannes

errichteten Klosterkirche von Zwetl der Fall.®!) Auch hier wird .

aber der Capellenkranz iiber das Querschiff hinaus fortgesetzt.
So erscheint wenigstens durch zwei Capellen an der Siidseite die
Absicht angedeutet. Bei allen drei Kirchen ist das Querschiff
wenig ausgebildet, tritt es vor die Flucht der Capellen nicht
hervor, hat es keine Seitenschiffe. Zwetl hat mit Barcelona
eine sehr wichtige Uebereinstimmung, welche sie z. B. von
Paris, Amiens und Kbln grundsitzlich unterscheidet, niimlich
dafs der Chor als Halle ausgebildet ist. Dadurch schwindet
die Bedeutung der Querschiffe von selbst. Prag hat diese
Eigenschaft nicht,

Wir miissen uns nun die Frage vorlegen, ob es miglich
ist, dafs auch der Prager Chor urspriinglich als Halle gedacht
war, Nach der technischen Seite spricht nichts dagegen. Die
Ausbildung der Grundrisse von Barcelona und Zwetl beweisen
dies. Auch der Umstand, dals in Prag das Seitenschiff schmal
ist, zum Hauptschiff sich verhilt wie 1:2,5, in Barcelona wie
1:2, in Zwetl wie 1:1,6, beweist nicht unbedingt, dafls ein
niederes Seitenschiff geplant war, Es finden sich auch in Deutsch-
land schmale hochaufsteigende Seitenschiffe, wie in Marburg,
wo das Verhiiltnils etwa 1:2 betriigt. Am Dom in Meissen
wurden nachweisbar seit etwa 1370 die niederen Seitenschiffe
in eine Halle umgewandelt.®?)

Es steht nunmehr sicher fest, dals Meister Heinrich
den Chor der Heiligkreuzkirche in Schwiib.-Gmiind
(Bl. 48 Abb. 13) baute, der seit 1351 angelegt . wurde. ")
Wir finden an dieser wieder alle Eigenthiimlichkeiten der Kirchen
des Languedoc, ndimlich den hallenformigen Umgang, die weit
ausgedehnte Capellenanlage, das unentschiedene Querschiff mit
dem Treppenthiirmchen, das fast nie fehlt, die 1497 einge-
stilrzten Thilrme an der Nord- und Siidendung des Chores,
Eine Umiinderung des Planes findet sich hauptsiichlich darin,
dafs nach aufsen die einzelnen Capellen nicht mehr als solche
erscheinen, dafs vielmehr die Umfassungslinie eine geschlossene
Gestalt zeigt. Derselben Gestalt begegnet man an dem selb-
stiindig von Meister Peter, Heinrichs Sohn, entworfenen Chorbau,
jenem von Kolin®) (BL 47 Abb. 9), welcher 1360, also nur
9 Jahre mach jenem in Gmiind, begonnen wurde., Hier fiihrte
Peter mit aller Entschiedenheit den Umgang als Halle durch.
Es scheint auch die Absicht bestanden zu haben, die Capellen-
reihe an den Langseiten fortzufiihren. Dafiir spricht der An-
satz der ersten im Siiden.

In dem zweiten Chorbau, welchen ein Heinrich von
Gmiind — sei es nun jener Heinrich Arler oder Parler, oder
nicht — 1354 anlegte, jenem des Miinsters in Freiburg i. B.%3),

31) Sacken, Jabhrbuch der K. K. Centralcommission, Wien
1856 ff.; Dom. Avanzo: Zwetl in Berichte und Mitth. des Alter-
thums-Vereins in Wien, Wien 1883.

32) C. Gurlitt, Das Schlofs zu Meilsen, Dresden 1881.

33) Briefliche Mittheilungen von Herrn Decan Klemm in Sulz
am Neckar und Herrn Finanzrath E. Paulus-in Stuttgart. —
Pfitzer: Zum Einsturz der beiden Thiirme an der Heiligkreuzkirche
zu Schw.-Gmiind in Litt, Beilage des Staatsanzeigers fir Wiirttem-
berg 1890 8. 216 ff. — E. Paulus, Oberamtsbeschreibung von Gmiind,
Stuttgart 1870.

34) Grueber a, a. O.

5 3335) Vgl. Liibke, Gesch. der Deutschen Kunst, Stuttgart 1800,

Zeitschrift f. Bauwesen, Jahrg, XLII.

erscheint ein Streben nach Vereinfachung der Prager Form, indem die
Capellen zwischen den Pfeilern nur zwei Seiten zeigen, als Fiinf-
eck gebildet sind, wihrend sie in Prag noch aus einem Sechseck
bestehen. Auch schreitet in Freiburg das Einziehen der Strebe-
pfeiler in den Korper der Capellen weiter fort; dabei scheut
sich der planende Baumeister nicht, je einen Pfeiler in die
Achse der Capellen, ja schliefslich einen solchen in die Gesamt-
achse des Baues zu stellen, wie dies auch Meister Peter in
anderer Weise in Kolin anordnete und wie dies in Bohmen schon
frither vorkommt.

Dieser Choranlage verwandt ist jene der Barbarakirche
zu Kuttenberg in Bthmen?®®) (Bl 48 Abb. 12), welche aber
vor 1388 nicht begonnen wurde. Sie zeigt eine St. Ouen in
Rouen sehr verwandte geschlossene Umfassungslinie bei niederem
Umgange, stellt also die Fortfilhrung der Systemreihe Prag-
Freiburg dar. Im Aufrifs, welchen die Prager Meister beein-
flulsten — Peters Sohn Johannes Parler, der dritte Dombau-
meister von Prag, ist hichst wahrscheinlich an ihm Dbetheiligt
— erscheinen wieder mehr nordfranzisische Anklinge, withrend
die dreieckige Form der Pfeilerkirper, wie sie Kolin und Kutten-
berg zeigen, unmittelbar dem Languedoc entnommen sind, ebenso
wie das Zusammenfassen des Capellenkranzes zu einer geschlossenen
Aufsenlinie und die Gliederung dieser durch bescheidene lisenen-
artige Streifen. Dieselbe Gestaltung tritt uns entgegen an der
Kirche St. Maria del Mar in Barcelona®?) (BL 47 Abb. 10),
welche lant Inschrift 1328 begonnen wurde, mithin als Vor-
bild zu gelten hat. Diese hat ringsum Capellen, entbehrt villig
der Querschiffanlage und zeigt jene durchweg geschlossene Linie
ringsum, aufser an der Westseite. Es ist hier also der Typus
in seiner vollen Schirfe zum Ausdruck gebracht. Verwandte
Anordnung kehrt wieder an 8. Maria del Pi (BL 47 Abb. 11)
und an St. Just y Pastor, beide in Barcelona, namentlich
aber an dem grofsartigen Chorbau von Gerona (Bl 47
Abb. 7), welchen 1316 Enrique von Narbonne schuf,
spiiter Jacopo de Favariis und Bartholomé Argenta
vollendeten.  Dieser Chor erweist sich als das rechte, echte
Vorbild fiir Prag, wenngleich das Langhaus, welches aber-
mals die Capellenreihen zeigt, spiiter als einschiffiger Raum, wie
S. Maria del Pi in Barcelona, durchgefiihrt wurde.

Diese aragonischen Bauten bilden eine Gruppe fiir sich,
iiber deren Herkunft man Aufschluls [uchen mufs. Der Name
Heinrichs von Narbonne und die ganze Sachlage weisen auf Siidfrank-
reich. Leider kenne ich das Bauwesen dieser Landestheile nicht aus
eigener Anschauung. Die kunstgeschichtlichen Werke behandeln
die dortige Kunst des 14. Jahrh. und der Folgezeit meist nur
flichtig. Es lifst sich aber erkennen, dafs der Dom in Albi
(BL 47 Abb. 5) das Vorbild der ganzen Bauform ist.®S) Die-
ser merkwiirdige Bau wurde 1282 nach der Niederwerfung der
albigensischen Ketzerei begonnen. Er hat kein Querschiff, rings
um den einschiffigen, gegen 100 Meter langen und gegen
20 Meter breiten Hauptraum liegen Capellen, welche die ganze
Hbhe bis zum Gesims zwischen den Streben ausfiillen.

36) Neuwirth, Peter Parler, Prag 1891, weist {iberzeugend
nach, dafs die alte Bestimmung, als sei der Bau um 1350 begonnen,
unhaltbar ist. Doch kann ich nicht glauben, dals er ein Werk Meister
Peters sei, da dieser Ruhmestitel sonst sicher auf der Prager In-
schrift nicht fehlen wiirde,

37) Street a, a. O,

38) Gonse a. a. 0. Die Aufnahmen auch in diesem Pracht-
werk sind ungeniigend.
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Die eigenartige Form des Doms in Albi ist mnach vielen
- Richtungen ein Ergebnifs der geistigen Entwicklung des Lan-
guedoe. Dort trafen sich eine Reihe von merkwiirdigen Stro-
-mungen zusammen. Das frinkische Wesen des Nordens be-
rithrte sich, namentlich seit dem Siege der Konige von Frank-
reich fiber die Albigenser, hier auf das innigste mit dem
-romanischen Siiden. Dazu kam der Einfluls des hohen Cultur-
lebens der Mauren ), die stille Wirkung der skeptischen Gelehr-
samkeit, namentlich der von den Juden allein ernstlich betrie-
benen Naturwissenschaft. Wiederholt suchte man durch Gesetze
den Einflufs der Juden zurfickzudriingen, doch war im Jahr
1300 ein Jude Rector der Universitit Montpellier, erfolgte erst
1306 das schiirfste Mittel, die Ausweisung aller Juden. Ihre
Anschauungen und Lehren wirkten jedoch mnoch nach, als ein
- Menschenalter spiiter Kaiser Karl IV. dort studirte. Die Kirche
hatte noch wihrend des 14. Jahrhunderts viel zu schaffen, um
den skeptisch- wissenschaftlichen Geist niederzubalten. Die Litte-
ratur der Provence, namentlich die berithmte Dichtweise der
Troubadoure, ist angeregt durch die maurisch-andalusischen Dich-
ter des 9. Jahrhunderts. In den Versen Bertram de Borns,
Guillem Figueiras und anderer Meister der bis in die Mitte des
13. Jahrhunderts reichenden Bliithezeit des Provencalischen Ge-
sanges klingt das antikirchliche, freiheitliche Wesen des arabisch
beeinflufsten Geistes iberall durch: Befreiung vom Druck und
der Bevormundung der herrschenden Kirche und seines verderbten
-Clerus spricht aus ihren Strophen. Sie sind zwar vielfach nicht
die absichtlichen, doch fiiberall die unmittelbaren Forderer der
albigensischen Ketzerei.

Withrend die Ritterschaft der Provence die Anregungen
des Orients mehr von der kiinstlerischen Seite nahm, erfaflste die
Biirgerschaft der grofsen, blithenden Stidte die ernste, religitse
Seite.  Die Erkenntnifs, dals es auch bei den muhamedanischen
Ketzern, aulserhalb der Kirche, eine Weisheit, eine Sittlichkeit
und Gerechtigkeit auf Erden gebe, mulste den Zweifel an dem
alleinigen Lehramt Roms wecken. In Toulouse, Bézier, Carcas-
sonne, Comminges, Foix regte sich ein neuer, evangelischer Glaube.
Als Rom gegen ihn aunftrat, wurden die Cistercienser zu Fiihrern
des Kampfes aunfgeboten. Es vollzog sich hier eine ifhnliche
Bewegung wie im 16. Jahrhundert. Die Volksmassen waren
evangelisch gesinnt und geneigt fiir ihre Ueberzeugung zu
kiimpfen. Sie folgten der Bibel und deren Uebersetzern und
Auslegern, sie bildeten eine Gemeindekirche. Gegeniiber stand
ihmen ein streitbarer geistlicher Orden, der das Wort mit dem
Worte bekiimpfte, den Streit auf dem Gebiet der Predigt auf-
nahm, zu dieser aber alle jene Mittel hinzufiigte, welche die
einheitlich gegliederte Papstkirche mit ihrer Macht und ihrem
“Reichthum zu verleihen vermag.

Ich muls hier bemerken, dafs ich unter ,evangelisch“ %)
natiirlich niecht die protestantischen Landeskirchen und deren
besondere, nach der Reformation geschaffenen Liturgieen meine,
sondern vielmehr jene allgemeine kirchliche Richtung, die den
katholischen Autoritits- und Traditionsgrundsitzen, dem Mels-
und Heiligendienste die gliubige Priifung der Evangelien als
religivsse Grundlage entgegensetzt. Ich weils sehr genau, dals

39) G. Dierks, Die Araber im Mittelalter, Annaberg 1875,
s. dort d. Litteratur. :

39a) In Beantwortung des Artikels von O, Mothes im Christ-
lichen Kunstblatt, Stuttgart 1892: ,Ueber zwei neueste Vorschlige
fiir evangelischen Kirchenbau®* und anderer neuerdings erfolgter An-

gnfre.
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man aus dem Neuen Testament nicht Anregungen fiir den
Kirchenbau herauslesen kann, und dafs im Mittelalter fsthetisi-
rende Betrachtungen fiber die kiinstlerische Darstellung eines
kirchlichen Gedankens nicht angestellt wurden. Dagegen betone
ich, dals man im Mittelalter sehr praktisch dachte, und dafs
daher iiberall, wo der Gottesdienst nicht vorzugsweise in Messe
und Heiligencult bestand, sondern die Erklirung des Wortes zur
Hauptsache wurde, alsbald Kirchen gebaut wurden, die zur
Anhdrung des Wortes geeignet waren. Die katholische Kirche
als solche bevorzugt in Schiffe getheilte Processionskirchen mit
stark, und zwar jenseits eines Querschiffes entwickeltem Priester-
chor.  Die evangelische Richtung beschriinkt den Chor oder
doch seine Sonderstellung und schafft hallenartige Riiume von
einfacher, moglichst einheitlicher, ungetheilter Grundform. Die
Bekiimpfung der Evangelischen durch die katholische Lehre mulste
zunfichst ebenfalls durch das Wort geschehen. Daher haben die
Predigerorden, seien es nun die Dominicaner des 13., oder die
Jesuiten des 16. Jahrhunderts, die Hallenformen aufgenommen,
um, sobald sie wieder in den rubigen Besitz der Geister gelangt
waren, zur Mels- und Processionskirche zuriickzukehren. Mit
einem Bau wie dem Dom in Albi wufste das katholische Ca-
pitel nach villiger Unterdriickung der Albigenser wenig anzu-
fangen: Es mufste einen Chor in die Halle hineinbauen nach
Art spanischer Kirchen, um jene Sonderung des Clerus von der
Laienschaft herbeizufiihren, die in den deutschen Domkirchen
vorzugsweise seit dem 14. Jahrhundert durch den Einbau der
Lettner aufs deutlichste ausgesprochen wurde. Zweck meiner
Arbeit ist zuniichst wenigstens einen Theil dieser Einwirkung
des religivsen Lebens auf den mittelalterlichen Kirchenbau dar-
zustellen und zu beweisen, dafs die Schwankungen in den Grund-
rissen nicht, wie bisher zumeist angenommen wird, lediglich aus
technischen und kiinstlerischen, sondern auch withrend des Mittel-
alters aus wechselnden liturgischen Griinden hervorgingen,
dafs der evangelische Geist sich {iberall dort deutlich auch in
der Baukunst zeigt, wo der Autorititsglaube mit dem Evangelien-
glauben in Kampf trat, dals alt;o die mittelalterliche Kunst
nicht rein katholiseh, sondern durch die Hiresie wesentlich mit
bedingt ist.

Von 1170 an, wo durch Petrus Waldus die evangelische
Bewegung im Languedoc zum Ausdruck gebracht wurde, bis
etwa 1220 waren die Albigenser in Besitz der grofsen Stidte.

Was dort gebaut wurde, ist also als durch ijhren Geist boeein-
flufst zu bezeichnen, 19)

Der Mittelpunkt der Bewegung war Toulouse, die alte
aquitanische Hauptstadt, damals eine der ersten Stidte Europas.
Der Dom (BL. 47 Abb. 1), welchen Graf Raimund VI. von Toulouse
(1195—1222) in Toulouse erbaute*!), giebt den besten An-
halt fiir albigensische Bauweise, der berithmte Dom in Per-
pignan (um 1050) mit seinem einschiffigen, weiten Langhaus,
Notre Dame des Domns in Avignon, schon 1038 erbaut*?),
zeigen die Anfinge, die Kirchen in Le Thor und St. Quinin

40) Ueber die kirchlichen Anschauungen der'Ws.ldensel', soweit
sit;l lsuf Bas Bauwesen Bezug haben, vgl. Gurlitt, Kunst und Kiinstler,
Halle 1890.

41) Dehio und v. Bezold, Kirchliche Baukunst des Abend-
landes, Stuttgart 1888, Buch 1I, Cap. 6, Tafel 94.

42) Revoil, Architecture romane du midi de France, Paris
1867 —74. Vergleiche dort auch die Kirche Saint Sauvewr d’Aix.
Graus, Kunstbetrachtungen auf einer Reise nach Spanien im Kirchen-
schmuck, Graz 1887 — 1888,
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in Vaison,12*) spiterhin jene in Cavaillon (1251 geweiht)
(Abb. 1), St. Jacques in Béziers, der Dom in Orange
(1085—1126)*?) ver-
iinderte Ausbildungen
desselben Systems. Die
Eigenart dieser Bauten
ist ein auf antiken
Ueberlieferungen  be-
ruhendes Ausbilden der
itberwlbten Halle. Die
Pfeiler sind meist ins
Innere gezogen, ein
Chor und ein Querschiff
fehlen vielfach, Empo-
ren werden inschiichter-
ner Weise angeordnet.
Die niichste Grund-
rifs-Form des Langue-
doc, jene des iiber die
Albigenser siegreichen
Papstthumes, ist die
der Vereinigung der
alten Predigtkirche mit
dem katholischen Chor
und den Altiiren und Capellen des Heiligendienstes. Albi erweist
sich als die Vereinigung der Chor-Anlagen der iilteren Cistercienser-
kirchen mit der albigensischen Halle, ebenso wie sich die erste
deutsche Jesuitenkirche, die Michaelskirche in Miinchen, als Hei-
ligen- und Altarkirche, doch zugleich als Predigtsaal kennzeich-
net. Gleiche kirchliche Verhiiltnisse schufen in der Provence
und dreihundert Jahre spiter in Bayern gleiche Grundformen!
Unzweifelhaft geht die Chorbildung von Albi zuriick auf
jene der Cistercienserkirchen Pontigny und Cluny.*4) Mit dem
Sieg der Kirche, mit der Herrschaft der Nordfranzosen in der
Provence, mit dem Einzug der Pipste in Avignon beginnt die
Gothik in ihrer feineren Form die klassische Schlichtheit der
iilteren Bauweise zu verdriingen. Anlagen wie der 1315 be-
gonnene Chor von St. Nazaire in Carcassonne, wie der Chor
am Dom in Toulouse kinnen in ihrer hochentwickelten, prunk-
reichen Gothik wie Siogeszeichen des rtmischen Geistes iiber den
evangelischen betrachtet werden, d. h. jenes Geistes, der aus der
Mischung germanischen Wesens mit dem Gedanken der Welt-
kirche hervorging. Wie im Barockstil die Siiddeutschen, haben
in der Gothik die romanisirten Franken die Prunkformen am
weitesten entwickelt, Wenn wir erst im Besitz besserer Nach-
richten iiber die mittelalterliche Baukunst in Siidfrankreich sein
werden, dann wird sich vielleicht auch der geistige Zusammen-
hang der Bauten aus dem Lande der Albigenser mit jenem der
Hussiten deutlicher erkliren lassen. Ich beschriinke mich hier
auf den Hinweis des Zusammentreffens kunstgeschichtlicher
und kirchlicher Beriihrungspunkte. Es wird sich als nothwendig
erweisen, dals das Studium sich noch der Einzelfragen bemiich-
tige, dafs der Stoff erst allseitiz gesichtet werde,
Aragonien nahm die Formen des Languedoc auf, weil dort
noch der freiere Geist miichtig war. In Barcelona namentlich,

LLJ L ? ‘lo ‘Is *om

Abb, 1.
Kirche in Cavaillon,

_ 42a) Robert de Lasteyrie, 8. Quinin et la Chathédrale de
Vaison, im Bulletin de la société nationale des antiquaires, Paris 1888,

43) Dehio und v. Bezold a. a. O.
44) Ebendas.
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der grofsen Handelstadt, suchten piipstliche Verbote vergeblich
den Verkehr mit ketzerischen Fremden zu hindern. Immer
noch bildeten die Juden, die halb oder garnicht bekehrten
Muhamedaner, die Reste alten westgothischen Kirchenthums
wichtige Glieder des Staatswesens. Die Kirche, der das Amt
des Bekehrers zufiel, baute daher in den Formen der ecelesia
militans, zu einer Zeit, in der in Sidfrankreich schon der Stil
der ecclesia triumphator, jener der Hochgothik, zum Sieg ge-
langt war. Daher finden sich in Barcelona jene Formen, welche
1282 in Albi herrschten, noch zu Beginn des 14. Jahrhunderts.
Sie kehren im 15, und 16. in Deutschland wieder.

Es ist gewils kein Zufall, dafs mit der Uebertragung der
Wissenschaft selbst, wie mit ihrer Lehrweise durch die Universitiit,
hiiretische Anschauungen und zugleich die Grundrifsgestaltung der
Kirchen von Siidfrankreich nach Biohmen iberfiibrt wurden, und
zwar 80, dals die Hochkirche, der Sitz des Clerus, also der Prager
und Freiburger Dom, mehr die nordfranzisisch-katholische Form,
die Stadtgemeinden Kolin, Kuttenberg, Gmiind jene von Albi und
Barcelona aufnahmen, wobei freilich der Ernst und die Wucht
antiker Ueberlieferung verloren ging, der dem Languedoc eigen
war. Es bestiitigen sich also in den kiinstlerischen Eigenschaf-
ten des ersten Meisters des Prager Domes die Angaben iiber
seine Herkunft. Der Meister Matthias, der im Arterich geboren,
im Mutterland der Gothik gebildet ist, lernt im Siiden, in
Avignon, Toulouse oder Barcelona, die dort hervortretenden
Grundrilsgedanken kennen., Neben ihm, vielleicht schon gleich-
zeitig mit ihm erscheint Meister Heinrich in Deuntschland, der in
seinen Bauten, namentlich in dem Hauptwerk zu Gmiind stiir-
ker den siidfranzisischen Grundrifsgedanken folgt, in den Formen
aber seiner nordfranzisischen Herkunft treu bleibt. Wenn er
nun in der Inschrift Arler aus polonia genannt wird, so meine
ich, man thut mit allen weit hergeholten Erklirungsvorschligen
Unrecht und nimmt, mit der grifsten Wahrscheinlichkeit, das
Richtige zu treffen, die Inschrift so wie sie lautet, dals niimlich
Meister Heinrich aus Nordfrankreich stamme und von Arles, der
Nachbarstadt von Avignon, nach Deutschland gekommen sei.

W

Auch nach anderer Hinsicht weisen die Detailformen der
bthmischen Meister iiber Avignon nach Nordfrankreich. Stets
werden gerade diese am lingsten die Schule des Kiinstlers ver-
rathen. Man lernt leichter ein grofses Motiv aufzunehmen als
seine kiinstlerische Handschrift zu #ndern. Die Eigenart der
Prager Schule ist die hohe Vollendung des gothischen Systems
zu freieren Formen. Dieselbe Richtung findet sich, wie mir
scheint, frither in Barcelona. Doch geniigen die mir zugling-
lichen Aufnahmen nicht zur Feststellung der Uebereinstimmung
im einzelnen. Das Eigenartige der nordfranzisisch-flimischen
Schule ist ferner die enge Verbindung der Baukunst mit der
Plastik, Wiihrend die deutschen Meister des 12. Jahrhunderts
Werke geschaffen hatten, die an Tiefe der Auffassung und
formaler Vollendung zu den glinzendsten Schipfungen des
Mittelalters gehirten, war die Bildnerei im Dienste der deut-
schen Gothik Schritt fiir Schritt zuriickgegangen, die Stein-
metzenarbeit handwerklicher geworden. Die Figuren hatten sich
der Gestaltung ihres Aufstellungsortes, den schlanken Blend-
arcaden, den aufstrebenden Pfeilern einfigen miissen, hatten
jene gesunde Naturwahrheit verloren, jene gedrungene Kraft,
die ihnen in der romanischen Periode eigen gewesen waren,
Das Bestreben ,q die menschliche Gestalt zu durchgeistigen, die

22*
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religivs-schwirmerische Richtung hatten dahin gefiihrt, dafs
man die Leiber als nebensiichlich, den Ausdruck der Gedanken
als das Wesentliche der Kunst betrachtet hatte. Wie die Dich-
tung sich in fibersinnlichen Verfeinerungen, in der spielenden Ueber-
treibung zugespitzter Gefithle bewegte, so hatte auch die Plastik
den Boden der Wirklichkeit verloren, die Formen gestreckt, ge-
bogen und gewunden, ihnen jenes himmelnde Licheln, jene
Gliederverrenkungen, jene Korperlosigkeit gegeben, welche eine
hohere Art von Frommigkeit darstellen sollten, aber nichts
besseres waren, als die verwandte Kunst des 17. und 18. Jahr-
hunderts, eine Manier, eine lahme Stilisirung, der der eigentliche
Ernst der Kiinstlerschaft, die gewissenhafte Wahrheitsliebe, die
Urspriinglichkeit der Anschauung fehlte,

Die Gegenstrimung gegen diese Kunstrichtung kam nach
Deutschland und besonders nach den Landen Kaiser Karls IV,
aus dem Geburtslande der Gothik, aus dem nordlichen Frankreich,
zugleich mit der Architektenschule, welche er von dort einfiihrte
und zugleich mit der freieren, wissenschaftlichen religitsen Rich-
tung, welche die Universitiit Paris ausstrahlte. Im 13. Jahr-
hundert schon hatte sich an den Domen von Rheims und Amiens
eine Plastik herausgebildet, die mit frischem Sinn der Natur nach-
ging und eine freie, grofse Auffassung dieser mit tiefer Inner-
lichkeit zu verbinden wuflste. Auch dort waren die Kriifte nicht
gleichwerthig. Aber man sieht an zahlreichen eigenwilligen
Ziigen, dals die Kiinstler nach Wahrheit strebten, die einzelnen
Gestalten nicht nur durch 4ufsere, sondern durch ihnen eigenartige
Merkmale zu unterscheiden suchten; namentlich sieht man das
Streben zwar die Durchgeistigung der Gestalten der dlteren Schule
beizubehalten, doch ohne das Ebenmals der Glieder zu zer-
stiren, ihnen einen festen Korper als Schale einer tief gesinnten
Seele zu geben. Ebenso wie in der Malerei durch die Briider
Eyck, die Plastik durch Sluyter in der Folgezeit von der Kiiste
der Nordsee die entscheidende. Anregung erhielt, erwies sich
wiithrend des ganzen 14. Jahrhunderts der Landstrich zwischen
Paris und Antwerpen als der Mittelpunkt aller durch gesunden
Realismus sich verjiingenden Kunst,

Hier sei zuniichst einmal auf einen wichtigen Zweig der
Bildnerei, auf die Gestaltung der Griiber hingewiesen. Im Gegen-
satz zu den in Deuntschland vorzugsweise iiblichen Wand- oder
Plattengriibern liebte man im Nordwesten die Tumben, die nun
auch in Deutschland angewendet wurden. Bei den Papstgriibern
in Avignon 4%) baut sich aber um den Sarkophag noch eine Archi-
tektur, ein zierliches, auf Pfeilern oder Siiulen ruhendes Dach,
zeigt sich jene Form, welche spiiter im Sebaldusgrab in Niirn-
berg seine hochste Vollendung fand. Tumben fertigte auch Meister
Peter fiir das Grab Premys] Ottokars 1. (1877) und Ottokars IL.,
welche beide Neuwirth als sein Werk nachwies, Neben ihm
bearbeitet Meister Tilmannus die Grabplatte der Konigin Gutta
(1377). Bemerkenswerth an ihnen ist die bisher selten auftre-
tende Absicht auf Portraitihnlichkeit, die sich im Dom in der
Reihe von Biisten von Wohlthiitern des Gotteshauses finden.
Es ist die Aufstellung solcher Bildwerke in Deutschland vorher
ohne Beispiel. An vielen Orten, wohin Karls IV. Einflufs reichte,
tritt ein Umschwung nach der Richtung ein, dafs nunmehr

45) Ueber die Pabstgriiber siehe J. de Lauriére und E. Miintz,
Le tombeau du Pape Clemens V & Uzeise in Bulletin de la
société nationale des antiquaires, Paris 1887; Ebendas. 1888 §, 195;
E. Miintz, Gazette des beaux arts, Paris 1881. Das Grab Innocenz VI.
Villeneuve bei Avignon siehe bei Chapuy, Moyen-fige monumental
et archéologique, Paris 1840—47, Bd. 3, Bl 328, &

freiere, selbstindigere Formen in Verwendung kommen, der Schul-
geist der deutschen Gothik, wie er am Kolner Dom in voller
Systematik sich zeigt, durchbrochen werde. So an der Frauen-
kirche in Niirnberg, die 1361 begonnen wurde. Sie bezeichnet
auch einen plotzlichen Aufschwung in der Bildnerei, von der
schwiichlichen, fast puppenhaft einformigen Gestaltung etwa der
Figuren an der gleichzeitigen Brautthiire von S. Sebald zu der
von hoher Kraft und Wahrheit zeugenden der Fiirsten am
,»Schinen Brunnen® 1385-—96. Dieses ist ein Werk Hein-
rich Boheims des Baliers, also eines Mannes, der wahr-
scheinlich in den Prager Kreis gehirt. Aehnliche individua-
lisirende Bestrebungen zeigen gleichzeitig die Bildwerke von

. Regensburg u. a. 0. Besonders zu beachten sind aber die

merkwiirdigen heiligen Griiber in ihrem sich entwickelnden Rea-
lismus. So jenes in Schwilbisch-Gmiind, das sicher unter dem
Einflufs Meister Heinrichs entstand; jenes in Dresden, vielleicht
ein 'Werk Meister Wenzels, der 1401 sich dort aufhielt1f), und
andere Werke des endenden 14. Jahrhunderts. Es diirfte kaum
die Annahme irrig sein, dals Bohmen die erste Staffel des.
beginnenden Realismus in der Kunst war, sei es in Baukunst
und Bildnerei jenes aus Flandern oder in der Malerei des auch
aus Italien kommenden. Ks fibertrug Konig Karl IV. also nicht
nur nach Bohmen die Kunst des Nordens, sondern diese strahlte
von hier aus iiber weite deutsche Gebiete aus. Es waren nicht
nur bestimmte Formen, sondern der ganze Grundzug der Kunst-
auffagsung, die sein Vorgehen umbildete.

Eine wichtige Thatsache ist ferner, dafs gleichzeilig mit
der Griindung der Akademie und dem Beginn des Dombaues
1348 in Prag eine Kiinstlergenossenschaft zusammentrat, die
Lucasbriiderschaft*?), welche Maler, Bildhauer, (lasmaler,
Schilderer, Goldschliger und andere in sich vereinigte. Sie
hatte stets einen Maler zum Vorstand, schlofs aber allem An-
schein nach keinen Kiinstler aus. Achnlich war es in den
Niederlanden gewesen. Die Register der Genter Lukasgilde gehen
bis 1338 zuriick, jene von Briissel auf 1357, jene von Briigge
auf 1358, In ihnen sind die Bildhauer die eigentlichen Fith-
renden. Thre Organisation war eine der bdhmischen so Hhn-
liche, dafs man einen ursichlichen Zusammenhang hierfiir an-
nehmen muls, Jedenfalls ist im iibrigen Deutschland fhnliches erst
viel spiiter nachweisbar. Dagegen erfahren wir nicht das Ge-
ringste von einer Organisation der Steinmetzen in Bohmen {iber
die durch den Bau am Dom bedingte Form hinaus. Sichtlich
bestand ein fiber die localen Grenzen hinaus gegliedertes Hiitten-
wesen im 14. Jahrhundert in Bohmen so wenig wie irgend
anderswo in Europa. Namentlich sprechen, wie bereits nach-
gewiesen, eine Reihe Vorkommnisse gegen die Annahme, dals
die Steinmetzen in Prag sich von den Bildhauern und Bild-
schnitzern getrennt hiitten: Meister Peter iibt alle drei Kiinste,
wie die Inschrift am Dom deutlich ausspricht. Er war Kiinstler
kurzweg, nicht Steinmetz im Sinn der spiiteren Hiittenordnungen.
Dieses Kiinstlerthum offenbart sich auch in der Auffassung des
Zunftwesens, welche Prag auszeichnet. Wo die bohmischen Ein-
flisse sich in Zukunft geltend machen, das soll hier bewiesen-
werden, treten sie in Gegensatz zu der Unsitte der deutschen
Steinmetzhandwerker, die Kunst in Ziinfte pressen zu wollen.

46) 0, Richter, Verfassungs- und Verwnltuu;ggesohichta Dres-
dens, Dresden 1891, Band II. — A. von Eye, Das Museum des
kgl. siichs, Alterthumsvereins, Dresden 1870,

47) Pangerl und Woltmann a. a. 0.5 E. Maréchal, Me-
moire sur la sculpture aux Pais-bas, Briissel 1875,
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Thre Schiiler haben einen Begriff vom Wesen des Schaffens und
liefsen sich durch den Hiittenzopf der Ziinftigen am Rhein und
in Schwaben nicht leicht in Fesseln schlagen.

1A B

Meine Absicht ist nicht eine Geschichte der Architektur in
Bohmen zu geben, sondern nur die Ankniipfungspunkte zur Beur-
theilung ihrer Entwicklung zu suchen. So fibergehe ich Meister
Peters weiteres Wirken wie das seiner Sohne, um den Ausgang der
Familie zu betrachten. Das Haus, welches die Parler auf dem
Hradschin besafsen, stand nach einer fiir mich nicht controlir-
bare Notiz an der Stelle des Palastes, welchen sich dort 1545
die Herren von Rosenberg bauten, und der jetzt an die Nach-
folger im Besitze dieser, die Fiirsten Schwarzenberg, iibergegangen
ist. Hierin kann ein zufiilliges Vorkommnifs erblickt werden.
Es verdient aber doch Beachtung, weil bald die Rosenberger
den leitenden Einflufs auf der Prager Burg erhielten und in
gewisser Bezichung an Stelle des Konigs traten. Ihren Stamm-
sitz hatten sie in dem Stidtchen Krumau im Bohmerwalde, an
der oberen Moldau. Dieses machten sie zum Mittelpunkt der
Herrenpartei im Kampf gegen die Hussiten. Krumau gewinnt
nun plotzlich die Stellung einer zweiten Hauptstadt neben dem
aufrithrerischen Prag.

Ils hat sich eine tschechische Urkunde vom Jahre 1407
im Archiv Krumaus erhalten, auf welche schon Grueber auf-
merksam machte. Nach der giitigst von Herrn Dr. Mikuskovisz in
Krumau fiir mich gefertigten Uebersetzung hat Johann, der
Brudersohn von Meister Staniek (Stephan) in Krumau sich ver-
pflichtet bis zum Jahr 1410 die Veits-Kirche in Krumau um-
zubauen, und zwar nach dem Muster der Aegidienkirche des
benachbarten Stidtchens Mihlhausen. Stiirbe er wiihrend des
Baues, so solle sein Bruder Christian (KrZy#) statt seiner
die Arbeit vollenden.

Die Miihlbausener Kirche, die den Krumauern als Vorbild
diente, ist kein Prachtbau. Einschiffig, mit schmiilerem Chor,
hat sie nichts bemerkenswerthes als ihr Netzgewilbe. Auf " dieses
kam es beim Krumauer Neubau, bei welchem eine Kirche mit
niederen Seitenschiffen zur Halle umgemodelt wurde, sichtlich an.
Die genauen Angaben der Zahl der Schlufssteine in der Urkunde
bestiitigen, dals in der Anwendung dieses das Neue liege. An
Stelle eines Kreuzgewtlbes wurde eine Form angewendet, in der
zwei solche sich durchschneiden und deren Stiitzpunkte je unter-
einander mittels einer im rechten Winkel zur Schiffachse
stehenden Linie verbunden sind. Somit konnte man die Dia-
gonalen im Winkel von 456° gegen diese Linien anschneiden
lassen,

Es wiire bei dem Stand unserer Kenntnils des Bauwesens
jener Zeit vermessen, sagen zu wollen, wo diese Form zuerst
erscheint. Nachdem aber Neuwirth aus den Baurechnungen von
Prag bewies, dals 1372 diese Gewdlbeform dort angewendet
wurde (Bl 47 Abb. 8), scheint es, als ob sie hier erfunden
worden sei. Ich kenne wenigstens kein ilteres Netzgewilbe als
dieses. Am Rhein tritt es im Chor des Domes in Constanz
wohl erst im 15. Jahrhundert auf, am Ulmer Miinster wurden
1383 noch die untern Theile des Chores gebaut, der dieselbe
Gewdlbeform zeigt, das reichere Netzgewdlbe der Schlolscapelle
in Straubing, welches Redtenbacher4$) dem Jahre 1373 zu-

" 48) Redtenbacher, Beitriige zur Kenntnifs der Arch. des
Mittelalters, Frankfurt a/M. 1875,

schreibt, mag wohl ein ganzes Jahrhundert jinger sein. In
Schlesion, wo nach brieflichen Mittheilungen von Hans Lutsch
die Gewslbeform hiiufig ist, tritt sie erst im 15. Jahrhundert
auf. Das einzige mir bekannte iltere Beispiel eines netzfirmigen
oder hier richtiger sternformigen Gewdlbes, jenes der Sand-
kirche in Breslau, stammt eben von dem Prager Meister
Johann49), den ich fiir Peters Bruder halte. In Sachsen fand
sich die Prager Gewtlbeform wohl am frithesten am Chor des
Domes in Freiberg, erbaut nach dem Brande von 1386, an
der Stadtkirche in Chemnitz, der Katharinenkirche in Zwickau
u. a.;%9) in Brandenburg erscheint sie um 1400 an der Ka-
tharinenkirche in Brandenburg5!) (Bl 48 Abb. 15), von
der noch zu sprechen sein wird; in der Lausitz am Dom in
Bautzen; spiter verschwindet sie wieder.

Einer weiteren RKigenart der Prager Schule, der Achsen-
stellung der Pfeiler, begegnet man vielfach dort, wo auch diese
Netzform heimisch ist. So im Rosenberger Lande. Wie sie am
Chor der Karlshofer Kirche in Prag, in Kolin und Kutten-
berg ohne dringenden Grund auftritt, scheinbar aus reiner Vor-
liebe fiir die Sonderbarkeit, ebenso erscheint sie an dem Chore
der Kirche von Sobieslau, Seltschan, an den Nebenchren
der Rosenbergischen Klosterstiftung Hohenfurt, des benachbarten,
bereits oberiisterreichischen Stiidtchens Litschan?®) und wohl
anch sonst noch. Es ist diese Form zwar nicht die Regel,
doch eigenartig fiir diesen Landstrich, Sie wiederholt sich nach
Lutschs Angaben in Schlesien an den Pfarrkirchen in Neisse,
Eisersdorf, Habelschwerdt, Guhrau, Rangersdorf in
Pommern in der Johanniskirche zu Stargard®); in Bran-
denburg in besonders scharf ausgesprochener Form an der
Hauptkirche in Guben (Abb. 2), minder dentlich ausgepriigt
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Hauptkirche in Guben.

an der Choranlage der Marienkirche in Prenzlau’5®) Sie
bleibt eine Eigenthiimlichkeit der ostlichen Landestheile, die von
Bohmen ausging.

49) Hans Lutsch, Verzeichnils der Kunstdenkmiler der Pro-
vinz Schlesien, Breslan 1886, 1. Band: Breslau.

50) R.Steche, Beschreibende Darstellung der Bau- und Kunst-
denkmiiler des Kgr. Sachsen, Dresden 1884. IIL Heft: Freiberg.
VII. Heft: Chemnitz.

51) F. Adler, Mittelalterliche Bauwerke des Preuls. Staates,
Berlin 1862—69; R. Bergau, Inventar der Bau- und Kunstdenk-
miiler in der Provinz Brandenburg, Berlin 1885,

52) Grueber a, a. O, :

53) Hans Lutsch, Mittelalterliche Backsteinbauten Mittelpom-
merns, Berlin 1890.

b3a) Bergag a. a. O.
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Es treten damit immer schiirfer die Prager Baumeister
als schulbildend hervor. Freilich duldete sie tschechischer Zer-
storungseifer nicht lange unter sich.

Mit Beginn der Hussiten-Kriege und der aus ihnen er-
wachsenden Stérung des kiinstlerischen Lebens verschwanden
auch die Parler aus Prag. Im Jahre 1392 wird von den
Sohnen Meister Peters noch Wenzel als Steinmetz in Prag
erwihnt, 1406 stirbt Johann, der seit 1398 Dombau-
meister in Prag war, nachdem er sich vor 1383 in Kuttenberg
verheirathet hatte. Dieser hinterliels wieder drei Sthne: Johann
(zuletzt genannt 1407), Wenzel und Benediet (1398).
Die Sohne der zweiten Ehe Peters waren Paul (1383 er-
wihnt) und Janko (1417 zuletzt erwiihnt). Dagegen gewinnt
nun der Steinmetzkreis aus dem Stidtchen Krumau und seiner
Umgebung eine ganz ungewdhnliche Bedeutung. Friih findet
gich ein dorther Stammender in Bayern thitig. Im Jahre 1405
belehnte Herzog Johann von Straubing Hans Krumenauer,
Dommeister in Passau, mit einem Steinbruch oberhalb Abbach
an der Leiter®); dorther holte man sich auch fiir den Regens-
burger Dom die Bausteine. Leider ist die Baugeschichte des
Passauer Domes wenig bekannt. In der Regensburger Liste
der die Hittenordnung unterschreibenden Meister erscheint 1459
Meister Hans Hels von Passau und — jedoch nur nach einer
der erhaltenen Abschriften — Meister Konrad von Passau?®),
Dagegen ist nach einer Abschrift Hans von Krumau, nach
der anderen Stephan von Krumau Meister in Salzburg.
Wenn es auch kithn wiire, den Schlufs zu ziehen, dafs diese
Meister Hans iiberall: 1405 in Passau, 1407 in Krumau und
1459 in Salzburg derselbe Mann sein milssen, so gehirten die
Namenstriiger doch sicher einer Schule an.

Bin Sohn Meister Peters war, wie gesagt, Wenzel. Schon
friith hat man den Meister Wenzel, welcher 1410 —1416 am
Regensburger Dom thitig ist, mit diesem in Verbindung ge-
bracht.?®) Neuere Funde haben es nur wahrscheinlicher gemacht,
dals eine Familienzusammengehorigkeit bestehe, Wir wissen
jetzt57), dals der Meister Konrad Roritzer, welcher seit 1451
als Werkfiihrer, spiter als Baumeister am Dome wirkte, ¢in Ver-
wandter dieses Meisters Wenzel war. Dieser hinterliefs schon
1419 eine Wittwe Elsbeth und zwei unmiindige Kinder,
Wenzel und den oben genannten Konrad Roritzer. Die
Wittwe heirathete den Meister Andreas Engl, der zwischen
1436 und 1456 als Dombaumeister in Regensburg erscheint:
Konrad Roritzers Sohn bezeichnete sich spiiter, wie wir sehen
werden, als Schiller der Prager Meister.

Weiterhin weist die Krumauer Schule auf Wien hin. In
der Zeit von 1404 —1429 erscheint Peter von Prachatitz
als Leiter des Stefansdomes. Prachatitz liegt im Rosenberger
Lande, 30 km nordwestlich von Krumau. Stephan von Kru-
mau, 1427-—1430, war Steinmetz am Wiener Dome, wohl derselbe,
der 1407 in Krumau baute, und vielleicht auch jener, der die 1441
gegriindete und 1461 geweihte schine Stefanskirche in Braunau

~ 54) Otte, Handbuch der Kirchl. Kunstarchiiologie, 5. Auflage,
Leipzig 1885.
b5) Neuwirth, Die Satzungen des Regensburger Steinmetztazes
im Jahr 1459, Wien 1888, e tae
56) Hugo Graf von Walderdorff, Regensburg in seiner Ver-
genheit und Gegenwart, Regensburg, o. D., 3. Aufl,; F. Adler,
r Dom zu Regenshurg, Deutsche Bauzeitung 1875; C. W. Neu-
mann, Die drei Dombaumeister Roritzer und thr Wohnhaus in Ver-
handlungen des hist. Vereins von Oberpfalz und Regensburg, Bd. 28,
57) C. W. Neumann, Ebendas. Band 29. .

schuf. Dort liegt er begraben. Braunau liegt 50 km siidlich
von Passau. Aulserdem war ein Meister Wenzel von Kloster-
neuburg zu Anfang des 15. Jahrhunderts am Wiener Bau
thiitig bis zu seinem 1404 erfolgten Tode. Hans von Prachatitz
baute unter ihm und wieder bis zu seinem Tode (1439) den
Thurm des Domes. Doch sind die Wiener Quellen zu wenig
gesichtet, um ein klares Bild zu gewinnen.8)

Alles dies weifst darauf hin, dafs mit dem Verdriingen
der Kunst aus Prag das Rosenberger Land der Sitz einer hoch-
entwickelten Bauschule wurde, sodals es zur Pflicht wird, die
Stellung der Herren von Rosenberg zu Bohmen niher zu be-
trachten. Noch steht in Krumaun der gothische Theil ihres
Schlosses mit einem reizvoll durchgebildeten Erker. Seine Er-
bauer bildeten nach den Konigen unbedingt das erste Haus in
Bohmen, waren von iltestem Adel, unermelslich reich, eng ver-
bunden mit den deutschen Herrengeschlechtern des Landes,
als deren geborene Fiihrer sie erschienen. Bis ins 16. Jahr-
hundert hinein behaupteten sie ihre miichtige Stellung, ja dem
vorletzten ihres Geschlechtes, Wilhelm, gelang es, die Tochter
des Kurfiirsten Joachim IL von Brandenburg als Gattin heim-
zuftihren.  Wiihrend der hussitischen Wirren waren die Rosen-
berger die starke Stiitze der deutschen und katholischen Partei,
der Mittelpunkt aller Bestrebungen gegen die taboritischen und
utraquistischen Ketzer. Aber nicht allein nach dem Bohmer-
wald flichteten die Deutschen Prags. Die wegen ihrer in jener
Zeit streng katholischen Gesinnung ausgezeichnete Stadt Bres-
lau bot ihnen einen weiteren Stittzpunkt. Breslau hatte aber
mit Krumau mnoch mehr Verwandtes. Auch dort war der
leitende Einflufs in der Hand desselben Geschlechtes. Denn
von 1456—1467 war der 1430 geborene Jodocus von Rosen-
berg, der Bruder des regierenden Herrn, Bischof in der
schlesischen Hauptstadt, welche damals bekanntlich auf das
engste staatlich mit Bohmen verbunden war. Unter ihm
entstand die von Maurer Berthold Hannos und Meister
Franzke erbaute Westvorhalle des Domes in reichster Gothik,
arbeiten Jodocus Taucher an der Sandkirche, Meister Hannos
(also der tschechische Hans) an der Bernhardikirche u. a. mehr.5?)
Sobald Jodocus von Rosenberg dann wieder siegreich in Prag
erschien, wo er als I'iihrer der katholischen Partei den griifsten
Einflufs gewann, nahm auch der Bau am dortigen Dom seinen
Fortgang. Martin von Lomnitz wird 1454 als Baudirector, d. h.
als Vertreter des Capitels in Bauangelegenheiten, und 1455
Petrlik als Dombaumeister genannt. Der tschechische Klang
seines Namens spricht auch hier keineswegs dagegen, dals er
ein Deutscher war. Denn die Nationalititen mischten sich
in schwer zu unterscheidender Weise. Wilhelm von Rosenberg
sprach fast nur tschechisch und verbrachte sein Leben meist
in Krumau, Prachatitz oder Strakonitz. Es war also nicht
nationale Abneigung, welche die Rosenberger von den Hussiten
fern hielt, sondern die conservativ-katholische Politik des Grols-
grundbesitzers gegen das hussitisch-ziinftlerische Wesen der
Stadt Prag. Die Kiinstler aber, namentlich die aufser den
Ziinften stehenden, welche in Bohmen doch zunichst als Fremde
sich fiihlten, sahen in ihnen naturgemifser Weise ihre Stiltze.

Es fragt sich nun, ob sich eine kiinstlerische Gemeinschaft
zwischen der Schule von Prag und der plotzlich so kriftig her-

58) Alle diese Angaben gehen noch immer zuriick auf
Tschischka, Der St. Stephansdom in Wien, Wien 1832.

59) Die Litteratur iiber Breslau s. Lutsch, Verzeichnifs der
Kunstdenkmiiler der Prov. Schlesien, Band 1. 8. 6.
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vortretenden von Krumau nachweisen lasse. Villig klar ergiebt
sich diese bei dem Entwurfe Roritzers (1439) fiir den Chor der
Lorenzkirehe in Niirnberg (Bl 48 Abb. 18). Es ist die
Wiederaufnahme der Heiliggeistkirehe in Gmiind. Unmittelbar
an diesen Chorbau schliefsen sich jene im weiteren Umkreis von
Krumau nicht seltenen Werke mit ringsumlanfendem Capellenkranz.
Es sei zuniichst auf den grofsartigen Bau der Franenkirche von
Ingolstadt (Bl 48 Abb. 23) hingewiesen, die 1425 gegriindet,
und deren Chor 1439 geweiht wurde. Wenn der Bau auch
erst 1525 vollendet dastand, so ist doch sicher die Umfassungs-
mauer mit ihrer Capellenreihe ringsum alt. Zu derselben Bau-
klasse gehort die Martinskirche in Landshut (Bl 48 Abb. 17),
1392 begonnen und etwa 1478 vollendet von Hans Stetthei-
mer von Burkhausen, der 1410 den Chor von Neubtting
mit Thurm an der Nordseite und die Pfarrkirche in Wasser-
burg in verwandten Formen anlegte. Der ihm zugeschriebene
Chor der Franziscanerkirche in Salzburg 1470 erweist
sich als eine Fortbildung des Chores von Kolin: Auch hier ein
Hallenumgang, ein Pfeiler in der Achse wie seitliche Capellen
zwischen den Strebepfeilern. Doch wurde das Aeulsere hier
nicht mit jener Sorgfalt durchgebildet, wie an den iilteren Bauten.
Die Jakobskirche in Straubing, 1483 begonnen, und die
grofsartige Frauenkirche in Miinchen (BL 48 Abb. 21),
1468 — 1488, zeigen Fortfithrungen dieses Systems, ebenso die
Stadtkirchen in Dinkelbiithl, Amberg u. a.%)

Eine weitere Gruppe dieser Anlagen ist die norddeutsche.
Dort tritt die Planbildung von Kolin an der Marienkirche in
Stargardt (Bl 48 Abb. 14) zu Anfang des 15. Jahrhunderts
in der Form von Albi auf, indem iiber den Capellen an Chor
und Schiff Emporen gebildet werden. Das Querschiff verschwindet
auch hier vollstindig. Den Anfang in der ganzen Gruppe scheint
die St. Katharinenkirche in Brandenburg (Bl. 48 Abb. 15)
zu bilden, deren Chor 1395 abgebrochen und 1401 neu auf-
gebaut wurde. Dort erscheinen auch im Hauptschiff die sonst
in Norddeutschland seltenen Netzgewtlbe Prager Zeichnung., Der
Architekt der Kirche ist Meister Heinrich Brunsberg aus
Stettin. Stettin wird dann auch gleichzeitig die Heimstiitte dihn-
licher Anlagen. Die Johanneskirche daselbst erhiilt 1401
einen Chor in geschlossener Form, schon die wahrscheinlich etwas
Jjingere Peterskirche folgt diesem Beispiele, ebenso die Jacobi-
kirche (1403), die Johanneskirche in Stargardt (1408)
und die Nicolaikireche in Greifswald (1411)%) (BL 48
Abb. 16). Alle diese Bauten diirften dem Einflufs eines Schii-
lers der bihmischen Meister zuzuschreiben sein, wohl jenes
Meisters Heinrich, dessen Zuname auf Brunsberg in der nord-
stlichsten Ecke von Mihren, viel wahrscheinlicher aber auf jenes
bei Neuruppin in Brandenburg hinweist. In der Stettiner
Peter- und Paulskirche (Bl 48 Bl 20) aus dem Anfang
des 16. Jahrhunderts kam dann, nachdem in den nordischen
Landen das Einziehen der Strebepfeiler vielfach in Anwendung
gebracht war, der Grundrils von 8. Maria del Pi in Barcelona
(Bl 47 Abb. 11) aufs nene zum Durchbruch. Es entstand die
einschiffige Halle mit eingezogenen Pfeilern und Emporen. In

60) Fiir die Erforschung der Bayrischen Baudenkmale sind z. Z.
die veralteten Werke von Wibeking, Sighart u. a. noch mafs-
gebend. Neue Aufschliisse, wie sie das Inventarisivungswerk ver-
spricht, sind ein dringendes Bediirfils geworden.

~ 61) Baudenkmiiler der Provinz Pommern, Stettin 1885. I. Theil
II. Heft: Greifswald.

der Bartholomiikiche in Danzig®?) erscheint 1500 derselbe
Gedanke bei rechtwinkligem Ostabschlufs durchgefiihrt. In
Brandenburg zeigt sich seit dem Ende des 14. Jahrhunderts
ein volliger Umschwung im Kirchengrundrils zu Gunsten der
neuen Form. Das Beispiel der Katharinenkirche in Branden-
burg findet Nachahmung an den Pfarrkirchen in Konigs-
berg (1407), Guben (Abb. 2), Beeskow, Pritzwalk (vor
1441), der Marienkirche in Bernau (1484), den Nicolai-
kirchen in Spandau und Berlin. %)

Die Grappe der erzgebirgischen Kirchen in Sachsen und
Biohmen gehirt unmittelbar an diese Reihe: der Stadtkirche
in Chemnitz, Zwickau mit seinem unverkennbar durch das
Vorbild der Lorenzkirche in Niirnberg beeinflulsten Chor, Plauen
i/V. (BL 48 Abb. 22) mit seinen in eine alte romanische Kirche
eingebauten, kriiftig ausgebildeten Emporen, Schneeberg )
(Abb. 3), wo die Grundrifsform des Languedoc mit der Emporen-
anlage sich bereits
zu einheitlichem
(Ganzen verbindet,
Marienberg und

74l Brix®) (Bl. 48
?' 4 Abb. 19), wo das
System sich weiter
[ ausgebildet zeigt.

\/] | Der wesentliche
i ' Fortschritt in die-
senunmittelbar vor
‘ Ausbruch der Re-
: ) formation entstan-
denen Bauten, der
sich in den Schlofs-
capellen von Wit-
tenberg, Halle
u. a. vorbercitete,
[/ ' ist die schiirfer her-

@ vortretende Aus-
> / | nutzung des Rau-
=i mes iiber den Ca-
i O ! pellenreihen fiir die
der Predigt zuht-

renden Gemeinde.
7 Es handelt sich

Oberer Grandrifs, | Unterer Grundrifs, bei diesen in der

! Anlage mit jenen

alPoiinlhoee 3 be Mt W des Languedoc ver-

Abb. 3. wandten Bauten

Kirche in Schneeberg. also um eine feste

Absicht, um eine in den ehemalig liitzelbiirgischen, dem Erz-

bisthum Prag unterstehenden Landen herrschenden Schulan-
schauung, nicht um zufillige Gemeinschaften.

Ich mufs mir versagen, das System im Norden weiter zu

verfolgen. Dort 1ost die sildfranzisische Form der Capellenreihen

die vorher allgemein herrschende nordfranzisische wihrend des

—
L

62) Ranisch, Beschreibung aller Kirchengebiiude der Stadt
Danzig, Danzig 1695.

62a) Bergau a. a. O.; Berlin u. s. Bauten, Berlin 1877,

63) R. Steche a. a. 0.; C. Gurlitt, Kunst und Kiinstler
am Vorabend der Renaissance, Halle 1891,

64) Das neuste Werk Joseph Neuwirths: Der Bau der Stadt-
kirche zu Briix, Prag 1802, konnte ich leider nicht mehr benutzen.
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15. Jahrhunderts vollstindig ab, sodafs Pommern, Preulsen,
die Mark ein zweites Hauptgebiet dieser Form des Baues werden.
Typisch sind fiir die hier dargestellten Bauten folgende Eigen-
thiimlichkeiten: Der Ostabschlufs des Baues mit einem Polygon,
der die Kirche als Ganzes nach aufsen erscheinen lifst; der
Mangel oder doch die Aufserste Beschrinkung des Querschiffes als
des Baugliedes, durch welches die Priesterschaft und Laienwelt ge-
trennt werden; das Streben nach einheitlich grofser, wenig ge-
gliederter innerer Raumwirkung, die zur Schwiichung der Pfeiler,
zu grofser Spannweite der Gewdlbe, mithin zur Durchbildung der
Netzwerke und immer mehr zur saalartigen Ausgestaltung des
Raumes als Predigtkirche fiihrt; das Hinausriicken der Capellen
an die Umfassungswiinde, um fiir viele Heilige Altiire beschaffen
zu konnen, ohne dafs die Gemeinde im Mittelraume behindert
werde; die willkiirliche Anordnung der Thilrme, die nun nicht
mehr regelmiilfsig an der Westfront, sondern gern an einer Lang-
seite stehen; die Anlage einer Mariencapelle falt regelmiilsig
an der Nordseite, dort wo der Chor an das Langhaus ansetzt,
gewissermalsen als Rest der Querschiffanlagen.

VIIL

Auch in der Folge sind die Meister, welche auf dem Hrat-
schin arbeiteten, zweifellos deutsch. Georg Podiebrad war seit
1452 Landesverweser und seit 1458 Konig von Bohmen. Er
suchte die hiirtesten Gegensiitze zu vermitteln, ja, 1459 schwor
er die Ketzerei ab. Es schien, als wenn er sich ganz der
katholischen Partei zuneigen wollte, welche beim Adel, in
Miihren, Schlesien und der Lausitz ihre stiirksten Stiitzen hatte.
Damals erhielt aber die hussitische Bewegung neue Kraft. An
ihrer Spitze stand Rokycana, der gewaltige tschechische Volks-
redner. Er war utraquistischer Erzbischof, nicht vom Papst
bestiitigt und stolz darauf, es nicht zu sein. Seine Macht lag
in der Demagogie. Ein Mann von gewaltigen Lungen und
eiserner Festigkeit, beherrschte er die utraquistische Kirche
wie ein Dietator. Seine Amtsfiihrung trug alle Merkmale ihrer
Herkunft. Sie schwankte zwischen Gewalt und Ziigellosigkeit.
Sein Gotteshaus, die Theinkirche am alten Ring, seine stiirmische
Predigt, das allgemeine, leicht erregbare Mifstrauen der Hussiten
gegen die im Dome von St. Veit herrschende katholische Partei,
der nationale Hals zwischen Slaven und Deutschen — das
waren die Mittel, mit welchen er selbst den Konig seinem Willen
zu beugen wulste. Er war das hussitische Gewissen Georg
Podiebrads, wenn diesen die diplomatischen Nothwendigkeiten
zu sehr ins katholische Geleise filhrten. Der Sohn der Revolution
sah bald ein, dafs er nicht gegen die Revolution regieren diirfe!

Von diesem Rokycana gehen Satzungen gerade in der Zeit
des Schwankens des Konigs aus, welche fiir die gewerblichen
Verhilltnisse in Prag hohe Bedeutung erhielten. Er ordnete
nimlich an, niemand solle zur Biirgerschaft einer hussitischen
Stadt zugelassen werden, niemand in eine Zeche oder eine Zunft
aufgenommen werden, niemand eine Erbschaft antreten, Eigen-
thum erwerben diirfen, niemand an geheiligtom Orte begraben
oder getraut werden, der nicht einen Schwur leiste, dals er das
Abendmal in zweierlei Gestalt nehme. Das geschah 1459, also
in dem Jahre, in welechem in Regensburg die Hiittenmeister an
der bohmischen Grenze tagten und die Achtung vor den katho-
lischen Sacramenten fiir eine Grundforderung bei jedem ehr-
lichen Steinmetzen erklirten. Es mufsten also die katholischen
Meister, wenn sie gleich in Prag wieder sich ?ingefunden haben

mochten, vor dem utraquistischen Gesetz weichen, und zwar aus
der Altstadt und der Neustadt, nicht aber aus der Gemeinde
des Hratschin, wo die Katholiken herrschten.

Jene Regensburger Hiittenordnung von 1459 ist nicht, so
glaube ich bewiesen zu haben %%), der Ausdruck damals bestehender
oder auch nur damals durchgefiihrter Verhiiltnisse, sondern ein
zuniichst mifsglickter Versuch, eine Satzung filr die deutschen
Steinmetzen aufzustellen. Sie lehrt also nur erkennen, was die
rheinischen und schwiibischen Meister wollten, nicht was be-
stand. Die Bohmen schlossen sich dem Versuch, eine Ordnung
zu griinden, nicht an, ebensowenig alle jene Landestheile, die
einst zur Liitzelburger Herrschaft und zum Erzbisthum Prag
gehort hatten. Regensburg selbst unterzeichnete den Satzungs-
Entwurf nicht.

Woher aber die Steinmetzen des Ostens die Kraft zu ihrem
Vorgehen nahmen, das beweisen zwei sehr merkwiirdige Urkunden.

Matthiius Roritzer, der Sohn und Nachfolger Konrads
am Dom in Regensburg, sicher durch das nahe Krumau geistig
verbunden mit den Parler, veriffentlichte 1486 sein beriihmtes
Buch ,Von der Fialen Gerechtigkeit“.%%) Er widmete es dem Iiirst-
bischof von Eichstidt, Wilhelm von Reichenau (1464 bis
1496), einem humanistisch gebildeten und bauverstiindigen Manne,
der ein Liebhaber und Forderer der freien Kunst und Geometrie
sei, Damit nun jene, welche diese Kunst gebrauchen und sich
davon niihren miissen, zum Verstindnifs kommen, und die
Mingel bei jenen, welche sich ihrer annehmen, aber sie nicht
griindlich verstehen, ausgerottet werden, stellte sie Roritzer
offenbar ans Licht. Zum ersten Mal wagte er, angeregt durch
wiederholte Riicksprache mit dem Fiirstbischof, ,den Anfang
des ausgezogenen Steinwerks, wie und in welches Maals das
aus dem Grunde der Geometrie mit Austheilung des Zirkels
hervorgekommen und in die rechten Maafse gebracht werden
solle“, vor die Oeffentlichkeit zu bringen. Diese Kunst habe
er nicht allein aus ,sich selbst, sondern auch durch die
alten, der Kunst wissenden, und niimlich die Jungherren
von Prag erklirt®. Nicht ,aus besonderem Ruhm, nur allein
gemeinem Nutz zu gut* habe er dies vorgenommen. Das
Biichlein lehrt zuniichst jeinen Grund einer Fialen nach Stein-
metzischer Art zu reilsen.* Spiter geht er iiber zur Lehre
der ,Maasbreter und Blumen auf die Wimperge®, das heilst
der Gesimsbildung und der mit Knaggen verzierten Spitzver-
dachungen, welche zu jener Zeit an Fenster und Thiiren, an
Strebepfeilern und Thiirmen die wichtigste Verzierung bilden.
Dann lehrt er den Riesen mit seinen Blumen abzutheilen, d. L.
die Spitze der Fiale zu verzieren. Damit ,hat ein Ende das
Biichlein von der Fialen Gerechtigkeit*. Matthis Roritzer hat
sein sehr selten gewordenes Buch selbst gedruckt. Kine Fort-
setzung erschien nicht. Is mag einen Sturm der Entriistung
bei der Mehrzahl der ziinftigen Steinmetzmeister der Hiitten-
gewaltigen hervorgerufen haben! Denn deren Ordnung befahl
ausdriicklich, ,es solle kein Werkmann, Polierer oder Geselle,
der nicht des Handwerks sei, aus keinem Auszug unterweisen
aus dem Grunde zu nehmen!*

65) Kunst und Kiinstler am Vorabend der Renaissance, Halle
1891, Seite 41 ff.; forner mein Aufsatz iiber die Erfurter Hiittenord-
nungen im Repertorium fiir Kunstwissenschaft, Stuttgart 1892,

66) Hoidoloff, Die Bauhiitte des Mittelalters in Deutsohland,
Niirnberg 1844; Janner, Die Bauhiitte des deutschen Mittelalters,
Leipzig 1876; Schultz, Die deutschen Dombaumeister des Mittel-
alters, in Dohme's ,Kunst und Kiinstler Deutschlands,* Band I.;
A. Reichensperger, Vermischte Schriften, 1845,
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Die Formen, welche Roritzer lehnte, waren damals in ganz
Deutschland die gebriiuchlichen. Aber mehr und mehr begann
man sie freier zu verwerthen. Das Geheimnifs ihres Aufbaues
war bereits ein offenes, als es Roritzer verrieth. Er that es
‘auch nur, um die Gebrechen und Miingel auszurotten, welchen
jene verfallen, welche sich ihrer bedienen, ohne sie aus dem
Grunde zu verstehen. Er wollte die Lehre der Verhiiltnisse
verkiinden, damit die Formen gereinigt werden von Mifsbildungen,
er dachte also im Geiste der Renaissance, welche iiberall das
Bestreben zeigte, die Baukunst den ,Wissenden® zu entreifsen
und sie zu einer freien zu machen, wie die Wissenschaft der
Geometrie frei war.

Ein zweiter wichtiger Aufschlufs findet sich in Hans
Schmuttermayers Fialenbiichlein vom Jahr 1490.57) Dieser
giebt sein Buch zum Trost aller Meister und Gesellen heraus,
die die freie Kunst der Geometrie gebrauchen und um den
pwahren Grund des Maafswerks® zu lehren, damit er desto freier
und wahrhaftiger eingepflanzt werde; und zwar thut er dies
nicht um eigener Ehre willen, sondern ,zum Ruhm und Lob der
alten unser Vorgeher, Setzer und Finder dieser hohen Kunst
des Bauwerks, die aus der Waage, Winkelmals, Triangel, Zirkel
und Lineal urspriinglich ihren wahren Grund haben und nun
mit der Schiirfo subtiler hoher Sinne und tiefer Rechnung jetzt
ersucht ist.“ Tr hat solches nicht selbst erfunden, ,sondern
von viel andern grofsen beriihmten Meistern, als den Jung-
herrn vonPrag, Meister Ruger, Niclas von Stralsburg;*
pdie han am meinsten die nev art an das licht gepracht, mit-
samt vil andern genomen“., Wir haben hier also den ent-
schiedenen Hinweis auf eine neue Kunstart und auf deren Aus-
gang in erster Reihe von den Jungherren von Prag. Ueber
diese giebt es nun zwar eine ganze Litteratur, ohne dals viel
Gutes zu Tage gefordert worden wiire.%%) Es kilme sehr erwiinscht,
wollte jemand sicher erkunden, wer jene von Schmuttermayer
genannten Kiinstler sind. Betreffs des zuletzt genannten ist dies
mit einiger Wahrscheinlichkeit festzustellen.  Strafsburg war
zweifellos ein Hauptsitz der Baukunst jener Zeit, an den Dom
fesselte sich die Nachricht von einem Antheil der Jungherren
bei der Gestaltung des Baues. Wenn Krauss neuerer Zeit jene
Nachricht als grundlose Sage bezeichnet, so scheint mir hier die
Kritik etwas zu weit zu gehen. Sicher ist es nicht ohne
allen Grund, dafs diese Sage auftrat. In der Reihe der Milnster-
meister von Stralsburg erscheint 1394 bis 1399 Klaus von
Lohre, der dort noch 1429 als der alte Werkmeister lebt. Auch
Meister Niclaus Wurmser aus Stralsburg, der Hofmaler
Kaiser Karls IV, ist in Betracht zu ziehen. Die zweite deutsche
Hauptstadt der Baukunst war Koln, wo 1331—1333 ein Meister
Rutger den Dombau leitete. Dessen Enkel scheint Meister
Rutger von Koln, Michielszoon zubenannt, gewesen zu sein,
der seit 1369 in Kampen am Zuidersee baute®?); 1322 gielst
ein Rudger in Beneschau in Bohmen Glocken™); 1372 —1373
arbeitet am Prager Dom Meister Ruger, wo er Capitelle, Lilien,
Blumen, namentlich aber Wimperge haut?!). In allen diesen Fillen
weisen die Vermuthungen auf das 14. Jahrhundert zuriick, als

67) Abgedruckt im Anzeiger fiir Kunde deutscher Vorzeit,
Niirnberg 1881 und 1882,
68) Vergleiche den Litteraturnachweifls bei F. X. Krauls, Kunst
und Alterthum in Elsals- Lothringen, Strafsburg 1876 —84.

69) Otte, Handbuch der kirchl. Kunstarchiiologie, 5. Auflage,
Leipzig 1885, '
70) Neuwirth, Die Christl. Kunst in Bohmen, a. a. O.

71) Neuwirth, Wochenrechnungen a. a. O
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-auf die Zeit, in der auch die Jungherren von Prag gelebt haben
miifsten. Dadurch gewinnen die Aufschriften eines Sammlers
aus dem 16. Jahrhundert auf einigen figiirlichen, ganz im Stil
der Prager Malerschule gehaltenen Zeichnungen, die sich in der
‘herzogl. Bibliothek zu Bernburg und in der Kunstsammlung der
Universitit Erlangen finden. Leider waren mir diese selbst nicht
zugiinglich. Wenn nun die Jungherren von Prag nicht blofs Stein-
metzen, sondern auch Maler und Bildhauer waren, wie Johannes
Gallicus gewesen zu sein scheint, so steht die Vermuthung nahe,
in den leitenden Kopfen der Prager Schule, in Meister Peter,
Monssier Johannes, Nicolaus Wurmser und anderen
die Lehrer Matthiius Roritzers und Hans Schmuttermayers zu
suchen.

Bekanntlich weist die Liste der Lucaszeche in Prag 1435
die drei Namen: Panicz Waczlaw, Panicz Peter, Panicz
Janek, d. h. Junker Wenzel, Junker Peter, Junker Johann
auf. In Breslan erscheint 1411 —1470 Jamis Jungherr
(Jungehannes, Johann Junker oder blofs Jungherre) als
Maler. In Meifsen erscheint Junker Ladewig, der Maler,
1470.7%) Ob dieselbe Person hierin Ofter genannt wird, oder
ob hier doch Verwandte gemeint sind, ist fiir uns von minderer
‘Bedenutung. Es bleibt aber die steigende Wahrscheinlichkeit,
dafs die Jungherren von Prag nicht blofs Architekten, sondern
auch Maler waren, dafs also die Trennung der Kiinste in Bthmen
nicht jene Hiirte annahm, wie im 15. Jahrhundert im ibrigen
Deutschland. Dies macht es zur Pflicht, die Hiittenverhiiltnisse
Bohmens genauer zu betrachten.

In der Altstadt Prag bestand 1483 eine tschechische Hiitte,
der auch jene unterstellt war, welche sich in Kuttenberg unter
dem Einflufs des vorzugsweise deutschen Bergbaues bildete.
Aber diese hatte den Gebrauch, ihre Lehrlinge schon nach zwei
Jahren freizusprechen, withrend die Altstidter wie die Regens-
burger und die Sachsen vier, der damals sich sammelnde
grofse Hilttenverband am Rhein und in Schwaben fiinf Jahre vor-
schrieben. Es wiire ein Irrthum, wollte man hierin nur Zufillig-
keiten sehen. Im westlichen Deutschland suchte man bereits den
Zutritt zur Hiitte zu erschweren, die man in den vom Auf-
stand und Krieg verwiisteten, an Handwerkern drmeren, in der
Zunftentwicklung zuriickgebliebenen Ostlichen Liindern erleichtern
wollte. Dort suchten die Steinmetzen sich die Arbeit zu sichern,
hier hatte man Miithe bei den zahlreichen neuen Bauten, namentlich
in den neu erschlossenen Silbergegenden Gesellen zu finden.
Ein Vertrag vom Jahre 1489 stellte fest, dafs auch in Kutten-
berg die Lehrzeit auf vier Jahre ausgedehnt werde. Der Ein-
flufs der Landesregierung scheint die Kuttenberger zur Nach-
giebigkeit veranlafst zu haben. Weniger bereit waren sie zu
dieser, als ihnen fiir den Bau der miichtigen Barbarakirche ein
Prager Meister aufgezwungen wurde. Denn dieser, Mathias
Raisek, war erst ein ,ziemlich gelehrter Schulmeister und Bacca-
laureus* an der Theinschule in Prag gewesen und hatte die
Baukunst, zu der er in spiiterem Alter iiberging, auf littera-
rischem Wege, ,von Niemandem® erlernt. Auch er war wohl ein
Schitler jener ,Prager Jungherren®, auch er stand im denkbar
schiirfsten Gegensatz zu den Bestimmungen der westdeutschen
Hiitten, die ihn als ,Bohnhasen® und Nichtdeutschen gleichmilsig

72) Hauptstaatsarchiv in Dresden, Wittenberger Archiv, Loc.
4337 ,Uszug aller Innahme.* Bl LIL Ich stelle dahin, ob Lade-
wig, der auch als Schuitzer auftritt, nicht als der Maler des Dom-
bildes in Meilsen zu betrachten sei.
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hassen muflsten. Aufserdem war er wohl zweifellos ein Utra-
quist. Der Btadtrath von Prag begiinstigte ihn, die tschechische
Hiitte der Altstadt Prag, welche alle Ziinfte gleichen Handwerks
in Bohmen verwaltete, trat fiir ibn 1489 ein. Das geht aus
einem Schreiben dieses Jahres hervor, nach welchem die Kutten-
berger bei dem oberbsterreichischen, also deutschen Meister der
Prager Veitskirche Benedict Ried anfragen, was von Raisek
zu halten sei, worauf dieser diplomatisch vorsichtig antwortet,
er kenne ihn nicht. Er kannte ihn wohl nur als Steinmetz
nicht, weil er ihn fiir einen solchen nicht hielt, aber anch keine
Lust spiirte, sich fiir das Zunftwesen der Tschechen zu ereifern.
Der Streit der Kuttenberger gegen Raisek dauerte volle zehn
Jahre. Erst 1500 legte er dem Kuttenberger Rathe zwei
Urkunden vor, welche ihn als ordentlichen und gelernten Meister
auswiesen. Jene Urkunden hatten die Hiitten von Altstadt
und Neustadt Prag unterschrieben; nicht aber jene auf dem
Hratschin, welcher Benedict vorstand.

Waren in Bohmen die Hiittenverhiiltnisse unklar, so noch
mehr in den nur locker zu Bihmen gehtrenden Sechsstidten
der Lausitz. Die Actenfunde von Dr. Wernicke7®) geben hier-
fir die deutlichsten Belege, namentlich jener Streit zwischen
dem Meister Konrad Pfluger und dem Bildhaver Hans Ol-
miitzer. Dieser wird 1483 als Maler in Breslau genannt,
schnitzte aber 1487 ein Bildwerk fiir die Barbaracapelle in der
Gorlitzer Klosterkirche und fertigte fiir diese einige Standbilder.
Paul Diring, ein Steinmetz, half ihm dabei. Ein Maler und
Bildhauer forderten® also gegen die Hittenvorrechte einen
Steinmetzen. Hierin sah Meister Konrad einen Angriff auf das
ganze Hiittenwesen. Im Zorn beleidigte er den Hans Olmiitzer,
der ihn vor dem Gorlitzer Rath verklagte. Konrad ,lobte und
tadelte® Meister Hansens Meisterbrief ebenso wenig wie Meister
Benedict jenen des Raisek. Aber er forderte, derselbe solle
pvor den Steinmetzen“ gelesen werden, dort wiirde er ihm
wenig dienen, denn es sei nicht in dem Briefe ausgedriickt, dafs
er ,die (Lehr)Jahre ausgestanden“. Der Gorlitzer Rath wulste
nicht zu entscheiden, und da gerade zwei seiner Rathsherren
nach Prag gingen, erhielten diese 1497 den Auftrag, sich bei
Meister Benedict, des Konigs Werkmeister, zu erkunden, wie es
mit dem Briefe Meister Hansens stehe, da dieser doch in dem-
selben ein Steinmetz genannt werde und er in ziemlicher
Dienstbarkeit gestanden babe. Denn der Rath wiinschte, dals
man ihn in Ruhe arbeiten lasse, da er frither schon Stein-
metzen ohne Anstand beschiftigt babe, ja Konrad ihn selbst
mehrfach gefordert habe. Auch werde Georg Radisch, der
frilher bei ihm in Arbeit stand, jetzt in Prag gefordert. Die
Antwort Meister Benedicts fehlt. Sie diirfte, wie friiher jene
fiber Raisek, ausweichend ausgefallen sein. Das mag der Grund
sein, warum die Gorlitzer in derselben Frage sich am 16, Jan.
1499 nochmals an den Dommeister von Passan, Hans Franke
und an Meister Michel in Wien, die Schopfer des Grabmals
Kaiser Friedrichs ITI, wendeten. Hans Olmiitzer scheint selbst
gich auf den Weg gemacht zu haben, um die beiden Meister
zu begriifsen, denn das Schreiben des Raths sagt aus, ,dieser
Gegenwiirtige“ habe lange in Gorlitz sich ehrbar und redlich
gehalten, die Gesellen weigern sich aber jetzt noch bei ihm zu

73) E. Wernicke, Sichs. Kiinstler in Gorlitzer Geschichts-
uellen im N. Archiv fiir die sichs. Geschichte, Dresden 1885.

VI; Derselbe: Schlesische BSteinmetzzeichen in: Schlesiens
Vorzeit in Wort und Bild, Breslau 1877; Derselbe: Anzeiger
fiir Kunde deutscher Vorzeit, Nirnberg 1877.

arbeiten, weil er nicht redliche Kundschaft habe. Man sieht,
Konrads und der nun ziinftlerisch erstarkten Hitte Einfluls
war im Steigen begriffen. Denn der Rath sagt jetzt ausdriicklich,
dafs es den beiden Meistern ,nach Gewohnheit des Handwerks
zustehe, dariiber zu erkennen“, ob Hans ein Steinmetz sei. Wieder
scheint die Antwort unklar gewesen zu sein, denn nochmals
schreibt der Rath an Hans Frankes Nachfolger Hans Lind-
torfer, ob er Hans Olmiitzer auf dem Bau annehmen wiirde,
wenn dieser Arbeit begehren wiirde. Noch wurde Georg Radisch
von der Hiitte in Magdeburg und ihrem Meister Michel
yaufgetrieben, weil er friiher bei Hans Olmiitzer gearbeitet
habe. Ja der Streit diirfte die Veranlassung sein, dafs
Olmiitzer Gorlitz verliefs, sein Haus 1503 in Breslau ver-
kaufte und seinen Fufs weiter setate,

Noch deutlicher zeigt sich die Unklarheit der Verhiltnisse
an einem Wiener Hiittenstreite ™). An St. Stephan war Georg
Oexl, ein ,beriihmter® Kinstler, als Dommeister angenommen
und hatte dort etliche Jahre gearbeitet. Zuletzt hatte er den
y»Orgelfuls® an der nordlichen Seitenschiffwand begonnen, deren
Gewbdlbansatz er mit seinem Bildnifs schmiickte. Aber Anton
Pilgram von Briinn lieferte eine Figur fiir die Fortsetzung
des Werkes, welche den ,Herren von Wien* besser gefallen
mochte, als Meister Georgs Plan. Und somit beriefen sie auch
Anton an den Bau. Georg sah sich hierdurch beleidigt und
erhielt auf seine Beschwerden hin den Abschied. Hiernach
glaubte die Wiener Hiitte, Anton habe gegen die Bestimmung
der Ordnung gesiindigt, welche verbot, dafs ein Meister den
andern hindere und von dem Werk driinge. Sie erklirten da-
her, das Hiittenbuch, die Biichse, Wachs und Siegel dem
Anton nicht anvertrauen zu wollen, und {lbergaben diese dem
kaiserlichen Werkmeister Michel Grabmeister, an den sich
schon 1499 auch der Gorlitzer Rath gewendet hatte. Dabei be-
tonten sie, die Briiderschaft sei zur Mechrung des Gottesdienstes
und zum Vortheil des Handwerks der Steinmetzen vor vielen
Jahren gegriindet, und ihre Ordnung werde bei allen Haupthiitten
und in allen Orten deutscher Nation fiir ein Gesetz gehalten,
weil sie zur Ehrbarkeit und guter Sitte anhalte. Nun forderten
ydie Herren von Wien Meister und Gesellen®, die Hiitte solle
die Biichse herausgeben und erklirten die Entfernung derselben
aus der Gewalt des Dommeisters fiir Raub.

Am Veitstage wurde nun eine Versammlung der Briider-
schaft ,,im Lande Oesterreich“ nach Klosterneuburg zusammen-
berufen, welche sich entschieden gegen Meister Anton aussprach.
Es wurde viel gegen diesen Mann vorgebracht. So habe .er
Meister Peter in Briinn wegen eines schlechten Handels, der
nicht ihm als Hittenmeister, sondern der Obrigkeit zu strafen
gebiihrt habe, in eine Pén von 40 fl. ungarisch genommen, Peter
beschwerte sich bei der Haupthiitte in Wien, die ihn mit einigen
Pfund Wachs strafte. Die Briinner aber hatten Anton, weil
er so schwer gegen die Ordnung gestaft habe , fenglich ange-
nommen®, Wiihrend er nun im Gefiingnifs sals, liels er die
Gesellen und die Hiittenbiichse zu sich kommen, vertheilte das
Geld zu seinem und seiner Leute Nutzen. Daher sei ihm die
Wiener Briiderschaftskasse nicht anzuvertrauen. Aufserdem sei
Anton kein Bruder,

Weiter klagt der Steinmetz Valentin Unger in Briinn,
er sei ins Gefingnifs geworfen worden, weil er sich dariiber be-

74) Hormayr, Taschenbuch fiir die vaterlindische Geschichte,
Wien 1820,
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klagt habe, dafs Anton einen so frommen Mann wie Georg
Oexl verdriingt habe. Meister Haniman ,borgt ihn aus®, er
solle Kundschaft hieriiber bringen. Darauf erklirten die Kloster-
neuburger brieflich, Unger sei im Recht mit seiner Klage.
Aufserdem erkliren diese, sie hiitten aus gutem, d. h. freiem
Willen Georg zu ihrem Hiittenmeister gemacht; es sei keines-
wegs nithig, dals dem Dommeister stets dies Amt zufalle;
sie kinnten die Hiitte, wenn sie wollten, ganz von Wien fort-
legen; ja sie hitten Georg das Bruderbuch genommen, damit
nicht Anton fiilschlich und gegen ihr Verbot in dieses ein-
getragen werde.

Nun zeigt sich, dafs in Wien noch eine Briiderschaft be-
stand, die wie oben gesagt ,,der Herren von Wien Meister
und Gesellen® hiefs. ,,Das sind Priester, Maler und andere
Handwerker®, sagen die Klosterneuburger, sie haben in ihrem
yConventikel“ ihre Zeche fiir sich, und jeme haben in dieser
nichts zu schaffen, wissen auch nichts von ihren Briefen. Die
Klosterneuburger riihmen sich Meister und Gesellen der Stein-
metzbriiderschaft zu sein, ,die dazu gehdren und wichentlich ihr
Geld in die Biichse legen“. Die Wiener waren ,Ursacher®
der Versammlung, die, wie andere frither ,in miinniglichs
Verhinderung, niemands Zuverachtung oder Nachtheil® abge-
halten sei und Land und Leuten nichts schade. Sie handeln
nach der vom Kaiser bestitigten Ordnung. Die , Conventikel
der Herren von Wien* aber biinden sie nicht, erstreckten sich
nicht auf sie, haben kein Recht Pinen gegen sie auszusprechen.
Daher bittet Meister Michel, der weder Factionarius sei, noch
Praktiken aufrichte, noch mit Recht von den Herren von Wien
des Aufrubrs bezichtet werde, diese mdgen aufhiren, gegen die
Briiderschaft unbillig vorzugehen. Diese Brilderschaft aber, die
sich des Steinmetzen und Bildhauers Anton Pilgrim annahm,
deren Mitglied er gewesen zu sein scheint, war die St. Lukas-
gilde, deren Satzungen wir kennen.™) Diese enthillt zwar nichts
von der Theilnahme der Architekten jener Zeit an ihrver Ge-
nossenschaft. Aber wie Meister Peter in Prag, so scheint auch
Meister Anton in Wien mit ihr Verbindung erhalten zu haben,
ohne sich um ziinftlerische Sonderbestrebungen zu kilmmern. Es
bestand also noch die alte Verbindung der Architekten mit der
Lukaszeche.

Dieser Streit diirfte sich im Jahre 1510 oder 1511 zu-
getragen haben. Er ist ein Beweis des kleinlichen zlinkischen
Geistes, der in den Hiitten herrschte, und der Rechtsunsicherheit
hinsichtlich ihres Wirkungsgebietes.

Ganz &hnlich stellen sich die Sachen in dem von mir wieder-
holt dargestellten Annaberger Hiittenstreit, welcher 1518 aus-
brach 7). Die Hiitten aus den frither litzelburgischen Landen
thaten sich hier zusammen, um sich gegen die stiirker werden-
den und sie in ihrem Handwerksbetriebe storenden rheinischen
Meister zu schiitzen. Der Streit betraf wieder die Zahl der
Lehrjahre und die kleinliche Forderung der Stralsburger, kein
Bildhauer diirfe einen Steinmetz ,fordern®. Der blodeste Zunft-
zwang war die Veranlassung, die Anwendung der kleinlichsten
Verbietungsrechte das Kampfmittel. Die Meilsner, Schlesier und
Bohmen des 16. Jahrhunderts wulsten dem Zwang von aufsen
nun auch schon nichts mehr entgegenzusetzen als eine Hiitten-

75) Camesina, Die 8. Lucaszeche in Wien, in: Mittheilungen
der kk. Centralcommission, Wien 1857.
76) Niiheres iiber diesen siehe meinen Artikel: Ein Bait.rag zur

Geschichte der Steinmetzhiitten im Archiv fiir die siichs. Geschichte,
Band V, Dresden.

einigung mit etwas anderen, zuniichst noch freier gehandhabten
Gesetzen.

Gleichzeitig etwa war in Regensburg, dem alten Bitz
Prager Baueinfliisse, ein Trauerspiel zum Abschluls gekommen,
bei welchem &hnliche Verhiltnisse wie im Meifsnischen eine
Rolle spielen. Siiddeutschland war damals bereits revolutioniir
durchwithlt. Das ,bohmische Gift® wirkte. ,Geistliche und
weltliche Herrschaft, welche gegen gottliches Gebot verwaltet
werden, sind verwirkt!®  Der Besitz irgend eines Gutes von
seiten eines Ungerechten und eines Gottlosen ist Diebstahl und
Raub!* Das waren Lehren, die selbst den Bauern geliufig ge-
worden waren, Der Bundschuh ging unter ihnen um. , Loset,
was nun fiir ein Wesen!“ lautete die Stichfrage. ,Wir
migen vor Pfaffen und Adel nicht genesen!“ war die Anwort
der Eingeschworenen, Im Badischen, Schwiibischen, in der
Schweiz hatte der blutige Tanz schon begonnen. Er zog sich
die Donau hinab. Bei den windischen Bauern hatte er Anklang
gefunden. Auch in den Stidten begann es sich zu regen.
Die Handwerker nahmen den alten Kampf gegen die Geschlechter
wieder auf und deren harte Milswirthschaft. So in Regensburg:
Die breite Menge der Innungsmitglieder zeigte sich storrisch,
der Streit wurde ernster, seit die Herren die Stadt in kaiser-
lichen Gehorsam iiberlieferten. 1512 begann der Aufstand,
welchen der ,Pofl® gegen den kaiserlichen Hauptmann erregte.
Dieser mulste flichen. Man machte dem Rath den Procels, weil
er die Stadtgelder iibel verwaltet habe. Man wollte dem Kaiser
nicht gehorchen, wie die Schmeichler, die ,Suppenfresser® es
wilnschten, Man schwor auf dem Markte, wohl hundert mal, oft
zweimal am Tage, lieber solle die Stadt zu Grunde gehen, ein
Stein nicht auf dem andern bleiben, ehe man von dem festen
Bunde der Gemeinde abliefs, ,Die schreiigen Machthansen, sagt
der Chronist Widmann 77), wie denn Omnes thut, wenn er laufend
wird, wollten Kirchen und Pfaffen stiirmen.* Der Administrator
des Stiftes Regensburg, Pfalzgraf Johann, redete zum Guten.
Die Geistlichen suchten durch Processionen die Masse zu be-
schwichtigen. Aber wer nicht schrie und ,unziichtig® war, galt
nichts. Man henkte ein Rathsmitglied, dessen Rechnungen
unrichtig befunden waren.

So gings iiber ein Jahr. Die Arbeit lag danieder, die
Besinnung kam zuriick. Im Jahr 1514 zog der kaiserliche
Commissar in die Stadt ein, das blutige Gericht brach an. Der
erste, den man auf das Schaffot filhrte, war der Dommeister,
Wolfgang Roritzer, Konrads Bruder, der Hauptriidelsfiihrer.
Da ,half weder Geld, Kunst noch Gebet: Nur nieder, den
Kopf herab!® Der zweite war Michael Loy, der Bildschnitzer
des Domes, ,ein schneeweis, altes, ehrlich Haar®. Auch er
fiel unter dem Streich des Henkers. So standen also die
Kiinstler zur Obrigkeit schon vor dem Auftreten Luthers. Das
erste, was die kaiserliche Commission nach vollzogenem Gerichte
that, war die Herausgabe einer neuen Ordnung™). Unter
solchen Umstiinden entstand die Regensburger Steinmetz-Ordnung
von 1514, ein weiteres wichtiges Actenstiick zur Darstellung
der gesellschaftlichen Lage der .Kinstler jener Zeit. Diese ist
also keineswegs der Ausdruck des freien Willens der Handwerker,
sondern eine Zwangsmalsregel, durch welche der Kaiser Verhiilt-

77) Leonhard Widmanns, Chronik von Regensburg, in: Chro-
niken der bayrischen Stidte, Leipzig 1878, Band XV.

78) Janner, Die Bauhiitten des deutschen Mittelalters, Leip-
zig 1876.
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nisse beseitigen wollte, die den herrschenden Staatsminnern als
Uebelstinde erschienen.

Nun ist zuniichst zu beachten, dafs die kaiserlichen Riithe
keineswegs Regensburg zum Anschlufs an die von Kaiser Maxi-
milian bestitigte Strafsburger Ordnung zwangen, wie sie wohl
gekonnt hitten. Sie halten ausdriicklich an der vierjiihrigen Lehr-
zeit fest. In einem Hauptstreitpunkte erklirten sich die Macht-
haber also hier gegen die Hiittenordnung des Westens, Dem
Dommeister gewiihrt sie iiberdies in der Freisprechung noch be-
sondere Vorrechte, ja, sie gestattet Meister und Gesellen, die
nicht ,in der Ordnung® sind, sondern anderswo in Hiitten kamen,
in Regensburg zu arbeiten. Wiihrend sie somit filr Versthn-
lichkeit eintritt, damit fremde Steinmetzen nicht ,Krieg und
Irrunig in die Ordnung bringen“, zeigt sie sich in zwei
Punkten, die sichtlich vom Aufstand angeregt worden waren, sehr
streng. Erstens in der Feststellung des kirchlichen Wesens, in
der Anordnung der Seelenmesse, dann aber in der Ausschliefsung
der Bildschnitzer und anderer, die im Steinwerk nicht gedient
haben, vom Hauen des Steinwerkes. ,Denselben soll kein Meister
und Geselle nicht helfen arbeiten“. Der Bildschnitzer darf ,Bild-
werke, Grabsteine, Schilde, Helme* hauen, wozu ihm ein Stein-
metz ,gegbnnt® werden soll, nicht aber Thiiren, Fenster, Sacra-
mentgehiuse und Gewdlbe und ,was sonst dem Steinwerk zugehtrt®,
Die besonders scharfe Fassung dieses Gesetzes giebt zu denken.
Sie scheint wider stark auftretende Uebel gerichtet, wider die
Nachgiebigkeit des Roritzer gegen das Bestreben seines Kampf-
und Todesgenossen Loy ,Steinwerk zu hauen“. Oder wenn wir
dies in unsere Denkart ftibersetzen wollen: Es ist die Ein-
zwingung des Talentes in die Gesetze der Zunft, die Vernich-
tung jener kiinstlerischen Freiheit, die in Italien damals so
glanzvoll erbliiht war. In demselben Jahre 1514 wurde der
Maler Raffael Sanzio Dombaumeister von St. Peter. 'Wer dachte

in Rom mnoch daran, dafs der gittliche Urbinate nicht ,um Stein-
werk gedient“ habe?

Die Ergebnisse der Untersuchung mbchte ich kurz in
folgendem zusammenfassen: Der evangelische Gedanke, die Kirche
als Gemeindehaus aufzufassen, macht sich in der Kunst friither
bemerkbar als man bisher glaubte. Er tritt auf mit der Bil-
dung evangelischer Gemeinden und verschwindet seitdem aus der
Kunst so wenig wie aus dem Bewulstsein der Volker. Er fufsert
gich zunfichst in der Bildung von Predigtkirchen, einer Bau-
form, die der Katholicismus mit der ihm eigenen Biegsamkeit
alsbald aufnimmt und mit der Altar- und Melskirche verbindet.
Er sucht dabei nach Einfachheit der Form. Die Prager Meister
bringen die durch die Grtliche Bauweise des Languedoc gegebenen
waldensischen Anregungen in undeutlicher, ihnen selbst vielleicht
unbewufster Weise nach Deutschland, und zwar zuniichst in das
Land des Hussitismus. Sie geben dadurch der ostdeutschen und
spiter der ganzen deutschen Kunst meuen Ansporn, werden aber
auf dentschem Boden, entsprechend dem mystischen Geiste der
dentschen Kirchenreformer, vorzugsweise Fortbildner der Einzel-
form, Ergrinder und Lehrer des mathematisch-geometrischen
Systems der Gothik. Sie erhalten sich jedoch hierbei das Be-
wufstsein von der Einheit und Freiheit der Kiinste. Im Wider-
spruch zu ihnen entsteht im 15. Jahrhundert die Knechtung der
Kunst durch die kurzsichtigen Hiittengemeinschaften, unter der
die grofsen Meister am Ende dieses Zeitabschnittes leiden und
an der die Gothik zu Grunde geht. Die Hiitten und Ziinfte sind
nicht, wie man bisher annnahm, die Pfleger, sondern die Ver-
derber der mittelalterlichen Kunst, oder doch die socialen
Zeichen ibres Verfalles. Sie nmahmen ihr den freien Zug und
gaben ihr den handwerklichen Geist, durch den sie im 16. Jahr-
hundert, in welchem das Hiittenwesen erst zur vollkommener Durch-
bildung gelangte, ihre Griifse einbiifste.  Cornelius Gurlitt,
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Bis zur Errichtung des im Jahre 1890 vollendeten Neuen
Allgemeinen Krankenhauses in Hamburg-Eppendorf war das
in den Jahren 1820—23 erbaute alte ,Allgemeine Kranken-
haus* an der Lohmiihlenstrafse in Hamburg die einzige der-
artige staatliche Anstalt, welche den weitaus grofsten Theil
der stidtischen Kranken aufzunehmen hatte. Urspriinglich
auf 1000 Betten fiir Kranke jeder Art berechnet, wurde sie
durch mehrfache Erweiterungen bis zu einer Aufnahmefithig-
keit von etwa 1400 Krankenbetten gebracht. Da bei dem
starken Anwachsen der Bevilkerung die Anstalt dem Bediirf-
nisse nicht mehr genfigen konnte, wurde endlich im Jahre
1882 der Bau einer mneuen #&ffentlichen Krankenanstalt be-
antragt, welche fiir acute und schwere, jedoch heilbare Krank-
heiten bestimmt sein sollte, wihrend in dem alten Kranken-
hause mit der hygienisch zulissigen Grofstzahl von 1300
Krankenbetten im wesentlichen nur chronisch Kranke und
Sieche sowie alle solchen Kranken Aufnahme finden sollten, bei
denen ein weiterer Transport nicht ohne Schaden fiir die-

(Alle Rechte vorbehalten,)
selben zu bewirken wiire. Nachdem Senat und Biirgerschaft
diesem Antrage zugestimmt hatten, wurde im Jahre 1883
ein geeignetes Bauland erworben und der Entwurf durch ge-
meinsame Arbeit der beiden Krankenhausdirectoren und des
Baudirectors festgestellt. Noch vor der im Mirz 1885 or-
folgten endgiiltigen Genehmigung des Gesamtplanes gab die
im Jahre 1884 auftretende Gefahr einer Cholera-Epidemie
Veranlassung, auf dem angekauften Baulande vorweg ein
provisorisches Choleralazareth, bestehend aus 6 Stiick zerleg-
baren Holzbaracken fiir je 20 Betten nebst provisorischen
Fachwerks-Bauten fiir die Verwaltung und die Kiiche, sowie
einem Leichenhause, ferner aus 8 massiven Pavillons und
einem ebensolchen Desinfectionsgebiude zu errichten. Mit
dem eigentlichen Bau der neuen Krankenanstalt wurde so-
dann im Mai 1885 begonnen.

Der hart an der Hamburgischen Landesgrenze im Vor-
ort Bppendorf belegene Bauplatz hat eine ringsum freie, hohe
Lage (4 17 bis < 23 m iiber dem Nullpunkt des Elbfluth-
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wassers), eine von West nach Ost gleichmiilsig abfallende
Neigung und an der neu angelegten Martinistrafse eine Front-
linge von etwa 450 m. Seine Grifse betriigt im ganzen
18,61 Hektar (vgl. den Lageplan und die Vogelschau auf Bl 49).
Der Baugrund ist giinstig und besteht im wesentlichen aus
feinem Sande, der von einer sehr diinnen Humusschicht {iber-
deckt ist. Fiir die nene Krankenanstalt wurde das bisher
in solchem Umfange noch nicht ausgefithrte Pavillonsystem
gewiihlt, wobei indessen von einer Verbindung der einzelnen
Gebiinde durch bedeckte Giinge abgesehen wurde. Die An-
stalt umfalst aufser den oben erwithnten provisorischen Bauten
des Epidemie-(Cholera-)Lazareths 73 massive Baulichkeiten,
und zwar: ein Verwaltungsgebiiude, 55 zur Aufnahme von
Kranken bestimmte Pavillons, ein Operationshaus, ein Ana-
tomiegebiiude mit Leichenhalle und Capelle, eine Desinfections-
anstalt, eine aus 7 Gebiuden bestehende Oekonomie-Abthei-
lung, 6 Beamtenwohnhiiuser und ein Pfortnerhiiuschen,

Den Hauptzugang zur Anstalt bildet die Einfahrtshalle
des in der Mitte der Vorderfront liegenden Verwaltungs-
gebiiudes. Von hier fithrt eine Hauptstralse in der Richtung
der Mittelachse dieses Gebiiudes durch die ganze Tiefe des
Anstalts-Grundstiicks und theilt dasselbe in zwei Theile. Rechts
von dieser Hauptstralse liegt die Miinner-Abtheilung, links
die Frauen-Abtheilung, In der Mittelachse selbst, von der
Hauptstralse gabelformig umfalst, liegen zwei Gebiude all-
gemeinen Bediirfnisses, das Operationshaus und das Badehaus.
Die von Siidost nach Nordwest laufende Hauptstrafse wird
von Querstrafsen durchschnitten, welche die Krankenpavillons
in sechs parallele Reihen theilen. Die beiden ersten Gebiude-
Reihen mit 20 Pavillons bilden die chirurgische und die
Augen- Abtheilung, die niichsten drei Reihen, mit 26 Pavillons
und einem besonders abgegrenzten Delirantenhause, die medi-
cinische Abtheilung; die sechste Reihe, mit 8 Pavillons und
der Desinfectionsanstalt, bildet zusammen mit den Holzbauten
des Choleralazareths die Epidemie-Abtheilung. Rechts seitlich
von der Minner-Abtheilung in der norddstlichen Ecke des
Grundstiickes liegt das durch eine Mauer besonders abgegrenzte
Anatomiegebiiude mit Leichenhalle und Capelle, wiihrend
links seitlich von der Frauen-Abtheilung, von dieser durch
einen besonderen Zufuhrweg von der Martinistralse aus ge-
trennt, die Wirthschaftsgebiiude, bestehend aus einem Oeko-
nomiegebiiude, 2 Oekonomieschuppen, einem Kiichengebiiude,
Waschhaus, Kesselhaus mit Dampfschornstein und aus einem
Eishaus, als besondere Oekonomie-Abtheilung erbaut sind.
Aulserdem enthiilt die Anstalt an Beamten-Wohnhiiusern: das
Haus des iirztlichen Directors, das des Verwalters, und, west-
lich von der Oekonomie-Abtheilung, von der iibrigen Anstalt
durch die Umfassungsmauer gesondert, ein Haus fiir 2 In-
spectoren und 2 Hiuser mit je 4 Wohnungen fiir Wiirter.

Die Pavillonbauten sind derart zu einander gestellt, dafs
die Liingsachsen der Gebiiude einer Reihe jedesmal auf die
Mitten der Zwischenriiume der niichsten Reihe treffen. Simt-
liche Pavillons liegen mit ihren Lingsachsen von Siidosten
nach Nordwesten, ihr Abstand von einander betriigt sowohl
in der Liings- wie in der Quer-Richtung durchschnittlich
20 m. Sie grenzen mit der nordwestlichen Giebelseite un-
mittelbar an die Querstrafsen, withrend vor der siiddstlichen
Giebelseite bei den meisten Gebiiuden noch freier Raum bis
zur Strafse verbleibt, der ebenso wie der Raum zwischen

den Langseiten der Pavillons zu Gartenanlagen — Rasen-
flichen mit niedrigen Biumen und Zierstriiuchern — benutzt
ist. Die mit Reihenpflaster versehenen Straflsen sind lings
dieser freien Seiten mit einfachen Baumreihen eingefalst. Die
Fulssteige neben den Strafsen und die am meisten begangenen
Fufswege haben einen Belag von Cementplatten erhalten,
Alle Stralsen und Gebi#iude der Anstalt werden mit Gas
beleuchtet, jedoch besitzen siimtliche Krankenriume aunch
elektrische Beleuchtung, die daselbst fiir gewhnlich im Be-
triebe ist. Die Geb#iude sind durchweg an das Rohrnetz der
Stadtwasserkunst angeschlossen und den Vorschriften der-
selben gemills mit Hausreservoiren versehen. Besondere
Warmwasserbehiilter, die durch eine von der Centralheizung
der einzelnen Pavillons ausgehende Dampfleitung erwirmt
werden, liefern zu jeder Zeit auch warmes Wasser. Die
Auswurfstoffe und Abwiisser der Anstalt werden unmittelbar
dem Sielsystem der Stadt Hamburg zugefiihrt.

Die Krankenpavillons sind im allgemeinen nach drei
verschiedenen Grundformen errichtet. Diese werden dargestellt
durch: 1. die sogenannten grofsen Krankenpavillons
(24 Stiick) fiir je 33 Betten; 2. die sogenannten grolsen
Isolir- bezw. Aufnahme-Pavillons (11 Stiick) fiir je 15
Betten und 3. die sogenannten kleinen Isolirpavillons
(11 Stiick) fiir je 6 Betten (Bl 50).

Die grofsen Krankenpavillons

Nr. 3, 7, 8,12, 13, 14, 18, 19, 20, 25, 26, 28, 29, 30,
31, 87, 88, 39, 40, 43, 44, 45, 52 und 56 des Lageplans
(Bl. 49) sind eingeschossig und haben ihren Eingang am
nordwestlichen Kopf-Ende, wo eine kleine Freitreppe zur 0,5
bis 0,7 m iiber Erdboden liegenden Erdgescholshthe empor-
fithrt. Zu beiden Seiten des 2,6 m breiten Eingangsflures
befinden sich 3 Isolirzimmer von je 58 cbm Luftraum und
ein eben so grofses Wirterzimmer. Dieser Gebiiudetheil ist
von dem dahinter liegenden grofsen Krankensaale durch einen
2,3 m breiten Querflur, der kriiftiz durchliiftet werden kann,
getrennt. Der Krankensaal hat eine Liinge von 25,8 m, eine
Breite von 8,5 m und eine Hthe von rund 5 m, also einen
Luftraum von 1096,5 cbm, sodals auf jedes seiner 30 Kranken-
betten ein Luftraum von 36,6 cbm entfillt. In den beiden
gegeniiberliegenden Frontwiinden sind je 8 grolse, bis unter
die Decke reichende Fenster angebracht, die durch einen
Sandsteinkiimpfer in zwei Theile getheilt sind, Der obere
zweifliiglige Theil ist bei der Hiilfte der Fenster mit Glas-
jalousieen versehen, der untere vierfliiglige Theil hat bei
1,30 m Breite eine Hohe von 2,30 m, ist aber bei den
mittleren Fenstern in beiden Liingswiinden bis zum Fuls-
boden herabgefithrt und als Fensterthiir ausgebildet, durch
welche die Betten ilber vorgelegte Rampen unmittelbar ins
Freie gefahren werden kinnen. Die gesamte Lichtfliche der
Fenster betriigt etwas mehr als !/, der Grundfliiche des Saales.
Vor dem Krankensaal und mit ihm durch eine 2 m breite
Schiebe-Glasthiir verbunden, liegt im siiddstlichen Kopfbau
der sogenannte Tageraum, zum Aufenthalt fiir Genesende
bestimmt. In der Trennungswand dieses Raumes und des
Saales sind zur besseren Ueberwachung des ersteren und
zum besseren Durchlifften noch zwei grofse Schiebefenster
angelegt. Die nach Siidosten gekehrte Aufsenwand des Tage-
raumes ist in der ganzen Breite als Glaswand mit Schiebe-
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thiir und drei iibereinander liegenden Fensterreihen, die unteren
als Schiebefenster, die oberen als Klappfenster, um eine wage-
rechte Achse drehbar, ausgebildet. Der Tageraum kann da-
her im Sommer gewissermalsen als offene Halle benutzt
werden, die gegen die Sonnenstrahlen durch ein grofses
Leinendach geschiitzt wird. Vor der #ufseren Eingangsthiir
zum Tageraum ist eine sanft ansteigende Rampe vorgelegt
zum leichteren Transport der Kranken nach dem Freien und
der im Tageraum fiir den Pavillon zur Vertheilung kommenden
Speisen. Neben dem Tageraum liegen einerseits der nur von
diesem aus zugingliche Aufwasch- und Spiillvaum und das
nur mit dem grofsen Krankensaal durch eine Thiir in Ver-
bindung stehende Badezimmer, anderseits der ebenfalls nur
vom Saale aus zugiingliche Abortraum mit 3 Wasserclosets
(in den Minnerpavillons auch Pissoirstinden) und einem
grofsen emaillirten Spiilbecken. In dem Vorraume der Closets
ist ein grofser, oben offener Geriitheschrank aufgestellt. Unter-
kellert sind die grofsen Krankenpavillons nur unter dem nord-
westlichen Kopfbau und dem anstofsenden Querflure. In
diesem Keller, welcher nur von aufsen durch einen an der
nrdlichen Liingswand vorgelegten Kellerhals zugiinglich ist,
liegen die Riume fiir die Centralheizung, eine Kammer zum
Aufenthalt fiir den Heizer, Kohlenraum, eine Kleiderkammer
und ein Geriitheraum, Die Ridume sind von einem unter
dem oberen Querflur angeordneten Vorraum zugiinglich.

Bei allen Riiumen der Krankenpavillons ist auf moglichst
gute Beleuchtung, Uebersichtlichkeit und Durchliiftung Be-
dacht genommen. Die Fulsbden der Krankensile und Bade-
zimmer sind durchweg massgiv hergestellt und vermitteln un-
mittelbar die Erwiirmung der betreffenden Ridume. Unter den
Fufsbdden niimlich ist fiber einer die Erdfeuchtigkeit abhal-
tenden Coneretschicht eine Reihe bekriechbarer Liings-Caniile
von je 0,75 m Breite hergestellt (vgl. Abb. 1), in denen die
Rohre der Niederdruck-
Dampfheizung (siehe unten)
etwa 0,10 m unter der Ca-
naldecke aunf isenschienen
liegen. Die einzelnen Scheide-
wiinde derCaniile sind durch-
brochen gemauert, !/, Stein
stark und mit 0,60 m —
0,85 m grofsen Cementplatten
itberdeckt. Die Fugen der
Deckplatten gind, soweit sie
frei liegen, durch unterge-
legte Flacheisenschienen ge-
dichtet und fiberall sorgfiltic mit Cement vergossen. Auf
diese Cementplatten, die, um eine grofsere Haltbarkeit bei mog-
lichst geringer Dicke (etwa 6 cm) zn erzielen, z Th. mit Eisen-
einlage versehen sind, ist der undurchlissige Fufshoden aus
Marmor-Terrazzo gelegt. Das Canalnetz ist von dem Vor-
raume des Kellers mittels einer dicht schliefsenden eisernen
Thitr zuginglich und kann bei etwaigen Ausbesserungen der
Heizrohre gehorig geliiftet werden, Die Flure, der Aufwasch-
und Abortraum der Pavillons haben ebenfalls Terrazzofuls-
bisden erhalten und sind, wie die vorigen, der guten Reinigung
und Abspiilung wegen mit Sielanschliissen, ferner an den
Wiinden entlang mit ausgerundeten Scheuerleisten in ge-
biigeltem Cement versehen. In den Isolirzimmern und im
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Abb, 1.
Querschnitt der Heizcaniile
unterhalb des Fulsbodens.

Tageraum befindet sich Holzfulsboden. Alle Réume haben
einfache Fenster, deren bereits erwiihnte Glasjalousieen mit
einer Stellstange zu 6ffnen und zu schlielsen sind.

Die flachen Holzcementdiicher der Pavillons bilden gleich-
zeitig die Decken der Riume und sind daher unterhalb mit
Schalung und Putz auf doppelter Berohrung versehen. Zur
Liiftung der Hohlriiume zwischen Decken- und Dachschalung
gind in jedem Sparrenfeld an den gegeniiberliegenden Seiten
Durchzugsdffnungen angebracht, die mit Drahtgittern gesichert
sind. Die Wandfliichen aller Réiume sind im allgemeinen bis
zu einer Hohe von etwa 2 m {iber Fufsboden mit Cement
geputzt und mit Oelfarbe gestrichen, im {ibrigen mit Kalk-
putz und Kalkfarbenanstrich versehen. Nur die unteren
Wandfliichen der Badezimmer und der Aufwaschriiume haben
eine Verblendung mit Mettlacher Platten erhalten.

Die Kaltwasser-Reservoire sind {iber dem Abortraum,
dem Aufwaschraum und dem Wiirterzimmer angebracht. Neben
letzterem liegt auch der Warmwasser-Behiilter, von welchem
kupferne Ableitungen zu dem in der Mitte des grofsen
Krankensaales in Verbindung mit einem Receptirtisch an-
geordneten zweistiindigen Waschtisch, ferner nach der im
Spiilraum  befindlichen Aufwaschvorrichtung sowie nach der
Wanne im Badezimmer fithren. Die Badewannen sind zum
grolsten Theil feststehend aus Steingut in einem Stiick und
innen weils glasirt hergestellt. Neben ihnen werden aber
auch noch transportable Badewannen aus verzinktem Kupfer
vorzugsweise filr Bider, welche im Krankensaal oder in den
Isolirzimmern verabfolgt werden miissen, benutzt. Die festen
Badewannen haben Mischhiihne fiir kaltes und warmes Wasser.
Die Mischung erfolgt vor Eintritt des Wassers in die Wanne.
Im Badezimmer befindet sich ein zweistiindiger Waschtisch
mit eisernem Untergestell, Marmorplatte, Porcellanschalen und
Kalt- und Warmhithnen mit gemeinschaftlichem Anslaufrohr.
Zur Benutzung bei Feuersgefahr sind an den Hauptleitungen
im Liiftungs-(Quer-)Flur und im Abortraume Feuerhiihne mit.
Schlauchverschraubungen und Gummischliuchen vorgesehen

Die simtlichen Riume der grofsen Krankenpavillons
werden mittels Centralheizung, und zwar mit Niederdruck-
dampfheizung von Bechem u. Post in Hagen, erwiirmt. Von
dem patentgeschweilsten Kessel der Dampfheizung geht je
ein besonderes System von Dampfleitungen durch die er-
withnten Caniile unterhalb des Krankensaales und des Bade-
zimmers. Durch diese Dampfleitungen wird eine Erwiirmung
des Fulsbodens an der Oberfliche auf 18 bis 20° R. bewirkt,
withrend die Temperatur in den Caniilen unterhalb der Fuls-
bodenplatten um etwa 89 hoher ist. Fiir gewthnlich wird
hierbei im Saale eine Temperatur von etwa 15° R, erzielt.
Um erforderlichen Falls auch vorgewiirmte frische Luft in
den Krankensaal einfiihren zu konnen, sind in seiner Mitte
zwei tischartig ausgebildete, ummantelte Heizkdrper (sog.
Rippenelemente) angelegt, denen mittels unterirdischer Caniile
von den beiden #ufseren Langseiten des Saales her frische
Aulsenluft zugefilhrt wird. Diese wird von je zwei den
Fensterpfeilern vorgelegten und an den Einstrdmungstffnungen
mit Jalousieklappen verschliefsbaren Recipienten aufgenommen
und vor dem Eintritt in den Saal an den Heizkirpern er-
wiirmt. Die Frischluftcaniile sind an der Ausmiindung im
Saale mit einer zweiten dicht schliefsenden Klappe, aufserdem
aber zur Reinigung der eingefithrten Luft mit Gazefiltern ver-
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sehen. Die seitlichen Wiinde der Isolirmintel der beiden
Heizktrper haben Thilren, bei deren Oeffnen den Kranken
die Annehmlichkeit direct strahlender Wirme geboten werden
kann. Durch vermehrte Dampfzufiihrung sind iibrigens diese
Heizkorper geeignet, bei besonders starker Aufsenkilte die
Fulsbodenheizung des Krankensaales zu unterstiitzen. Zur
Abfithrung der schlechten Luft ist aulser durch die bereits
erwithnten Glasjalousieen in dem oberen Theil der Fenster
durch eine Firstliiftung in ausgedehntem Malse gesorgt. Zu
diesem Zweck ist in der ganzen Liinge des Saales und noch
iiber den Querflur durchgehend im First des Daches ein aus
Eisen construirter Dachreiter mit Wellblechbedachung auf-
gesetzt, der in seiner ganzen Linge mit inneren zwei-
theiligen wagerechten und dulseren lothrechten Klappen ab-
geschlossen ist, Von den einzelnen, 0,85 m langen und
0,40 m breiten Klappen aus Eisenblech ist je eine innere
wagerechte, welche in der Deckenfliche des Saales liegt, mit
der gegeniiberliegenden #ufseren lothrechten derart gekuppelt
und gegeneinander abbalancirt, dals jedes Klappenpaar durch
eine leicht zu handhabende Zugvorrichtung vom Saale aus
beliebig weit zu Gffnen
und zu schliefsen ist.
In dem nebenstehen-
den Querschnitt durch
den Firstventilator ist
der Deutlichkeit wegen
nur ein Klappenpaar
dargestellt, und zwar
in Abb. 2 in gebffne-

Q S Abb, 2. tem, in Abb. 3 in ge-

uerschnitt durch den Firstventilator.
Ein Klappenpaar geofinet. schlossenem Zustande.
Der Tageraum, der

Aufwaschraum, der
Abort und die Isolir-
zimmer werden durch
Rippenelemente  der
Niederdruckdampfhei-
zung mit [solirmiinteln
erwiirmt, welche in
den letztgenannten
Riiumen innerhalb der

?IlllWl!ll“Pllll“.-.

Abb. 3. geordnet sind, und

Querschnitt durch den Firstventilator. durch welche allen

Ein Klappenpaar geschlossen. b o (s

y Vorg

wiirmte Aufsenluft zugefithrt werden kann. In den Isolir-

zimmern sind im {ibrigen noch besondere Luftcaniile angelegt,

In Verbindung mit der Dampfleitung zur Erwirmung des Bade-

wassers ist im Aufwaschraum ein kleiner Wirmschrank zum

Warmhalten von Speisen usw. aufgestellt. Sonstige Koch.

einrichtungen, Gaskocher usw. sind in den Krankenpavillons,

um etwaigen Mifsbriiuchen vorzubeugen, fiir gewdhnlich nicht
im Betriebe,

Als ~besondere Einrichtung ist noch zu erwihnen, dals

im Querflure ein sogenannter Wiischetrumpf angebracht ist,

dessen aus Blech construirter Schacht mit dicht schliefsendem

Deckel mnach dem bestiindig geliifteten Kellerflure hinab-

geht und daselbst in einen verschlossenen Drahtkasten miindet,

der die oben eingeworfene schmutzige Wische aufnimmt.

Fensterbriistungen an- -

Die letztere wird auf diese Weise schnell aus der Nihe der
Krankenzimmer entfernt und von dem Keller aus unmittelbar
nach aulsen und nach dem Waschhause geschafft.

Die Gebiiude sind im Aeufseren schlicht, jedoch gediegen
hergestellt, mit guten Rathenower rothen Steinen verblendet
und durch Biinder von dunkel glasirten Steinen und ge-
brannten Thonplatten belebt. Die mit profilirten Sparren-
kopfen und flachen Kastenrinnen versehenen Holzcementdiicher
stehen etwa 0,80 m iiber. Die Baukosten stellen sich fiir
jeden Pavillon auf rund 56 000 .4, was fiir das Krankenbett
rund 1700 % ergiebt.

Die grofsen Isolirpavillons

Nr. 2, 5, 11, 21, 27, 85, 42, 48, 49, 51 und 55 des Lage-
planes, fiir je 15 Krankenbetten haben eine fihnliche Grund-
form wie die grofsen Krankenpavillons und entsprechen diesen
in ihrer Bauart wie inneren Einrichtung (vgl. BL 50). Der
nordwestliche Kopfbau enthiilt an jeder Seite des 2,6 m
breiten Eingangsflures je ein Bade- und ein Isolirzimmer.
Der Querflur ist fortgelassen, und man gelangt unmittelbar
vom Eingangsflure durch eine 2 m breite Schiebethiir in den
Krankensaal. Dieser ist 12,9 m lang und 8,6 m breit, be-
sitzt also eine Grundfliche von 109,656 qm und einen Raum-
inhalt von 548,25 cbm, sodals auf jedes der 14 Betten
39,16 cbm Luftraum entfallen. An jeder der beiden Lang-
seiten sind vier Fenster angebracht, von denen die Hiilfte
mit Glasjalousieen versehen ist. Zur weiteren Liiftung dient
auch hier ein {iber dem ganzen Saale durchgehender Dach-
reiter von derselben Construction wie in den grolsen Kranken-
pavillons. Auch in derselben Weise wie bei letzteren ist
hier der Tageraum mit dem Krankensaal verbunden und aus-
gebildet. Zu beiden Seiten des Tageraumes ist einerseits der
vom Saale aus zugiingliche Abortraum mit dem Wischetrumpf,
anderseits das Spillzimmer angeordnet, welches hier jedoch
nicht mit dem Tageraume, sondern mit dem Krankensaale in
Verbindung gebracht ist. Abweichend vom grofsen Kranken-
pavillon ist bei den Isolirpavillons der silddstliche Kopfbau
unterkellert. Das System der Heizungseinrichtungen stimmt
mit demjenigen in den grolsen Krankenpavillons ganz iiberein.
Die Baukosten haben rund 35 000 .4, also fiir das Kranken-
bett etwa 2330 .4 betragen.

Die kleinen Isolirpavillons,

Nr. 10, 16, 82, 383, 34, 41, 47, 53, 54, 57 und 58 des
Lageplanes und Bl 50, mit je 6 Betten fiir gesondert zu
beobachtende oder mit besonders ansteckenden Krankheiten
behaftete Kranke, haben eine von den fiibrigen Pavillons ab-
weichende Grundform. An einen nahezu quadratischen Mittel-
bau schliefsen sich zu beiden Seiten kleinere Anbauten an,
von denen der siidwestliche nur den Eingangsflur enthiilt.
Von dem Eingange, dem eine Rampe vorgelegt ist, gelangt
man zuniichst in einen Baderaum, der zugleich den Vorraum
fiir die beiden Krankenzimmer des Pavillons bildet. Das
grofsere von diesen mit etwa 166 cbm Rauminhalt ist fiir
4 Betten bestimmt, das kleinere, 87 chm umfassend, fiir
2 Betten. Beide Krankenzimmer sind nicht unmittelbar durch
Thiiren verbunden, besitzen aber Ausgiinge nach einem ge-
meinschaftlichen Gange in dem zweiten Anbau, in dem sich
noch ein Abort und ein Geriitheraum befinden. Der gut ge-
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liftete Gang enthiilt aufser einem Ausguflsbecken mit Wasser-
zapfhahn in der Briistung eines Fensters einen Einwurf fiir
schmutzige Wiische, durch welchen diese in einen aulserhalb
des Gebiiudes angebrachten verschlossenen Drahtkasten mit
iiberstehendem Wellblechdach fillt. Das kleine Kranken-
zimmer besitzt eine Ausgangsthiir ins Freie, vor der, sym-
metrisch zum Haupteingang, eine Rampe vorgelegt ist.

Die Binrichtung der Krankenzimmer ist im wesentlichen
dieselbe wie in den grofsen Krankenpatillons, Nur sind die
Wiinde mit Cement verputzt und auf eine Hohe von 1.5 m
mit glasirten Wandplatten verkleidet. Der Kostenersparnifs
wegen ist von einer Centralheizung abgesehen und Ofenheizung
mit Luftzufithrung eingerichtet; zugleich ist auch hier die
Liiftung durch Jalonsiecen in den Fenstern und Dachreiter im
Dachfirst vorgesehen. Die Krankenzimmer haben Holafuls-
boden fiiber einer Cementconcretschicht, die {ibrigen Riiume
Marmor-Terrazzobdden erhalten. Eine Unterkellerung dieser
Pavillons hat nicht stattgefunden. Die Baukosten stellen sich
auf rund 14 000 4, also fiir das Bett auf rund 2330 4.

Als Abweichungen von den vorbeschriebenen drei Haupt-
arten von Krankengebiiuden sind ferner zu erwiihnen inner-
halb der Frauenabtheilung zwei

Zweigeschossige Pavillons (Blatt 51),

von denen der eine (Nr. 9 des Lageplanes), der chirurgischen
Abtheilung angehtrend, fiir augenkranke Fraunen und Kinder,
der andere (Nr. 24 des Lageplanes) in der medicinischen Ab-
theilung fiir Kinder bestimmt ist. Diese Pavillons mit je
72 Krankenbetten entsprechen in der Grundrifsanordnung so-
wie in ihrer Bauart den grofsen eingeschossigen Pavillons zu
33 Betten; nur der nordwestliche, hier unterkellerte Kopf-
bau besitzt eine grifsere Ausdehnung. Er enthilt im Erd-
geschofs links vom Eingangsflur ein Operationszimmer, gleich-
zeitig Zimmer fiir den Oberarzt, ein Vorzimmer, ein Apparaten-
zimmer und eine Stube filr die Oberwiirterin, rechts ein
Krankenzimmer fiir 4 Betten, daneben das Treppenhaus mit
breiter massiver Treppe zum Obergeschofs und einer Hufseren
Eingangsthiir, ferner einen Magazin- und einen Abortraum,
in dem eine transportable Badewanne aufgestellt ist. Diese
Riume sind von dem fiir 30 Betten bestimmten grofsen
Krankensaale des Mittelbaues wieder durch den Liiftungsflur
getrennt, Im f{ibrigen sind der Tageraum, das Badezimmer,
der Aufwasch- und Abortraum wie in den grofsen einge-
schossigen Pavillons angeordnet und wie dort ausgestattet.
Das obere Stockwerk hat dieselbe Grundrifsgestaltung
wie das Erdgeschols, nur ist der {iber dem Operationszimmer
liegende Raum als Krankenzimmer bestimmt. Der Kranken-
saal und das Bad im Erdgeschofs haben Fufsbodenheizung
erhalten, dagegen sind anstatt der nicht anzubringenden First-
liftang hier in den KEecken und Fensterpfeilern des Saales
Luftabzugscaniile angeordnet. Der obere Saal, ebenfalls fiir
30 Betten, wird, wie alle iibrigen Rdume, mittels Nieder-
druck-Dampfheizkbrper in den Fensterbriistungen, verbunden
mit Zufiihrung frischer Aufsenluft, erwiirmt, In den Kranken-
giilen sind auflserdem die beiden tischartig ausgebildeten Heiz-
kirper zur Zufiihrung vorgewilrmter frischer Luft inmitten
des Raumes aufgestellt. Das Erdgeschofs ist durchweg iiber-
wolbt, wiihrend die Decken des Obergeschosses durch das
flache Holzcementdach gebildet werden. Es konnte daher im

oberen Krankensaale, der, wie der untere, Terrazzofulshoden
erhalten hat, eine Firstliiftung eingerichtet werden, In den
Liiftungsfluren beider Geschosse sind Wiischetriimpfe zur Be-
forderung der schmutzigen Wische nach dem Keller ange-
bracht., Der unterkellerte Kopf des Gebiiudes enthiilt Riume
fiir Heizung, Kohlen, den Heizer, sowie Kleider- und Geriithe-
kammern. Fiir den Fall einer Feuersgefahr ist an der Aulsen-
front des siidostlichen Kopfbaues eine vom Vorraum des Ab-
orts im Obergeschols herabfithrende eiserne Nothtreppe ange-
bracht. Die Baukosten haben 108 000 .4 betragen; die Kosten
fiir das Krankenbett stellen sich demmnach auf rund 1500 .%.

Eine ganz gleiche Grundrifseintheilung wie die beiden
vorgenannten Pavillons haben die beiden

Grofsen eingeschossigen Pavillons

Nr. 4 des Lageplanes in der chirurgischen Frauen- Abtheilung,
fiir Kinder bestimmt, und Nr. 17 in der chirurgischen Minner-
Abtheilung, fiir augenkranke Minner erbaut. Das Treppen-
haus ist hier, der eingeschossigen Anlage wegen, fortgefallen,
und an seiner Stelle ein Krankenzimmer eingerichtet. Die
sonstige Construction und innere Einrichtung entspricht der-
jenigen der vorigen Pavillons. Auf jedes der 36 Kranken-
betten entfillt bei einer Bausumme von rund 69 000 £ ein
Einheitspreis von 1916 4.

Zur Aufnahme von Kranken aus den besseren Stiinden,
welche je nach den zu entrichtenden Verpflegungskosten ein
Zimmer fiir sich allein beanspruchen oder dasselbe mit einem
oder mehreren anderen Kranken theilen, sind vier sogenannte

Kostgiingerhiiuser

(Nr. 6, 16, 23 und 36 des Lageplanes) errichtet, und
zwar je eins fiir Minner und Frauen der chirurgischen und
medicinischen Abtheilung (Blatt 50). Alle vier stimmen in
der Grundrifsbildung nahezu {iberein, Das eigentliche Pavillon-
system ist hier des Raumbediirfnisses wegen verlassen und
das Corridorsystem zur Anwendung gekommen., Die Gebiude
sind zweigeschossig und durchweg unterkellert. Neben einem
in der ganzen Linge des Gebiludes durchgehenden 2,3 m
breiten Flurgange liegen einerseits nach Siidwesten gekehrt
fast nur Krankenzimmer, wihrend die andere Seite des Ganges
nur an beiden Enden und in der Mitte mit Zimmern besetzt,
gonst aber frei ist.

Die Kostgingerhiuser fiir Frauen sind durch je
eine Eingangsthiic im Mittelrisalit der Nordost- sowie der
Stidwestfront, wo das Haupttreppenhaus liegt, zugiinglich.
Im Erdgeschols befinden sich an der siidwestlichen Seite des
Ganges 3 Krankenzimmer zu je 2 Betten, 3 solche zu je
1 Bett und 1 Wiirterzimmer, an der nordistlichen Seite, und
zwar im Mittelrisalit, ein Zimmer fiir die Oberwiirterin, der
Haupteingangsflur, ein Aufwaschraum und ein Abort, im
nordwestlichen Endrisalit ein Badezimmer und ein Abortraum,
Die beiden Zimmer des siiddstlichen Kndrisalits zu beiden
Seiten des Flurganges bilden die Wohnung eines unver-
heiratheten Hiilfsarztes, die gegen die Krankenzimmer durch
eine Glaswand abgeschlossen ist und durch einen Windfang-
vorbau an der betreffenden Giebelfront einen besonderen Zu-
gang von aufsen erhalten hat. In dem vorgenannten Vorbau
befindet sich eine kleine Nebentreppe zum Keller und zu
dem daselbst belegenen, zur Wohnung gehdrigen Bade- und
Abortraume., Das obere Geschols ist nur durch die Haupt-



349 C. J. Ch. Zimmermann u. F. Ruppel, Das Neue Allgemeine Krankenhaus in Hamburg-Eppendorf. 350

treppe zugiinglich und enthilt an der Stidwestfront 4 Kranken-
zimmer fiir je 4 Betten, 2 Zimmer fiir je 1 Bett, ein Wiirter-
und ein Magazinzimmer, in den Endrisaliten der Riickfront
je einen Bade- und Abortraum und endlich im Mittelrisalit
daselbst ein, Conversations- und Vorzimmer. Das Dach des
Windfangvorbaues ist als Altan eingerichtet und vom Flur-
gange aus zugiinglich gemacht. Im Keller sind Ritume fiir
Centralheizung und Feuerung, ein Aufenthaltsraum fiir den
Heizer, ein Depot und eine Kammer fiir schmutzige Wiische,
ein verfilgbarer Geriitheraum und einige unmittelbar von aufsen
zugiingliche Wohnriiume fiir Dienstpersonal untergebracht.

In den Kostgiingerhiusern fiir Miinner sind an Stelle
der vorerwiihnten Wohnung fiir einen Assistenzarzt eine Wohn-
stube, ein Magazinraum und ein Abort fiir einen Unterinspector
vorgesehen. Neben der Wohnstube liegt noch ein Amtszimmer
fiir diesen Beamten. Im Mittelbau befindet sich hier nur ein
Bingang an der Hauptfront, und diesem gegeniiber sind in
dem Anbau 2 Zimmer zu je einem Bett und ein Spiilzimmer
angeordnet.

Die innere Einrichtung der Krankenzimmer ist dieselbe
wie in allen sonstigen Isolirzimmern, doch sind die Fuls-
biden ebenso wie in den Conversations- und Wohnzimmern
aus Holz hergestellt, wiihrend alle Nebenriume und Flure
Terrazzofulsboden erhalten haben. Auch werden die Riume
nicht durch Fufsbodenheizung, sondern einschlielslich des Flur-
ganges mittels Heizkdrper einer Niederdruck-Dampfheizung
erwiirmt. Die letzteren sind in den Fensterleibungen auf-
gestellt und mit Einvichtungen zur Zufithrung frischer Aulsen-
luft versehen. Zur Liiftung der Zimmer dienen Abzugscaniile
in den Innenmauern und Glagjalousieen in den oberen Fenster-
fliigeln; aufserdem sind iiber dem Flurgange des oberen Ge-
schosses noch einige Liiftungs-Dachreiter angebracht. Das
Keller- und Erdgeschols sind durchweg iitberwilbt, im Ober-
geschols ist das flache Holzcementdach gleichzeitig als Decke
ausgebildet. Alle sonstigen Einrichtungen, wie Kalt- und
Warmwasserleitungen, Biider, Waschtische, Aufwasch-Spiil-
becken, Wiischetriimpfe usw., sind in gleicher Weise wie in
allen iibrigen Krankenhiiusern eingerichtet.

Die Baukosten eines Kostgiingerhauses haben rund
98 000 .4 betragen. Jedes dieser Gebdude auf der Minner-
seite ist filr 21 Betten, auf der Frauenseite filr 18 Betten
bestimmt; mithin stellt sich der durchschnittliche Einheits-
preis fiir das Bett auf 5000 4.

Als besondere Art von Krankengebiiuden ist noch das

Delirantenhaus

(Nr. 46 des Lageplans) zu erwiihnen, das, von einem hohen
Fisengitter eingeschlossen, seitwiirts von der Miinnerabtheilung
liegt. Das Gebdiude (Blatt 51) hat einen T frmigen Grund-
rifs, dessen vorderer Querban zweigeschossig ist, wiihrend
«er sich in der Mitte rechtwinklig anschliefsende Fliigel nur
-ein Geschols besitzt. In dem Mittelrisalit des zweigeschossigen
Hauptbanes, wo sich aunch die Treppe befindet, liegt unter
«lem Absatz der letzteren der Haupteingang. Ihm zu Seiten
gind je ein Krankensaal fiir sechs Betten und ein kleineres
Zimmer — rechts ein Wiirterzimmer, links ein Badezimmer
~— angeordnet. Diese Riume sind von einem durch die
ganze Breite des Hauptbaues gehenden Flurgange zugiinglich,
ebenso wie einige an dessen anderer Liingsseite anstolsende
Zoitschrift f. Bauwesen. Jahrg, XLII,

Riume: ein Abortraum, ein Spiilzimmer, ein Kleider- und
ein Wischemagazin, Die Fenster der Krankenzimmer sind
mit engmaschigen Drahtgittern geschiitzt und nur mittels
Dornschliissels zu Offnen. Ebenso kinnen die Heizungs-
und Liiftungsvorrichtungen nur vom Wiirterpersonal gestellt
werden. Die Beleuchtung der Riiume geschieht durch Glith-
lampen, die iiber Thiithdhe in Nischen der Flurwand ange-
bracht und durch starke Spiegelglasscheiben gegen den
Raum abgeschlossen sind.

Im oberen, fiir Genesende bestimmten Geschosse liegt
vor dem Treppenhause ein Tageraum, von dem alle iibrigen
Riiume daselbst zugiinglich sind, rechts ein Krankensaal
fiir acht Betten, daneben ein Isolirzimmer fiic bemittelte
oder zweifelhafte Kranke und ein Wirterzimmer, links
symmetrisch ein gleich grofser Krankensaal, ein Badezimmer
und ein Abort. Die nach Siidosten gelegene Frontwand des
Tageraumes ist ganz in Glas hergestellt. Zur Liiftung die-
ser oberen Krankensiile sind im Holzcementdache bezw. in
der Decke Dachreiter mit Liiftungsklappen angebracht.

Der Mittelgang des eingeschossigen Fliigels ist am Gie-
bel durch eine #ufsere Eingangsthiir zugiinglich, welche je-
doch fiir gewdhnlich geschlossen gehalten wird. An den
Gang schliefsen sich zu beiden Seiten je drei Tobzellen von
3,6m > 2,85m = 9,98 qm Grundfliche an. Bei ihrer Her-
stellung waren vorspringende Ecken und Kanten zu ver-
meiden. Die besonders starken Thiiren mit Beobachtungs-
lichern liegen daher in der inneren Mauerflucht und bilden
mit dieser eine glatte, ebene Fliche. Vor ihnen ist im
Gange zur Abhaltung des Liirms noch eine zweite Schall-
thiir angebracht. Die mit Glasjalousieen versehenen Fenster
liegen etwa 3 m iiber dem Fulsboden und sind nur von
aulgen zu Gffnen,

Die Heizkorper der auch alle iibrigen Riume des Ge-
biindes erwiirmenden Niederdrnck-Dampfheizung sind hier in
den Ecken aufgestellt und mittels 3 m hoher, schriig gestell-
ter Rabitz-Winde geschiltzt, die zum Oeffnen eingerichtet
sind, sonst aber mit ihrem Eisenrahmen glatt an die Mauer-
flichen anschliefsen. Die Zimmerluft circulirt durch die
Schlitzbffnungen eines im untern Theil der Rabitz-Wand
cingesetzten starken Blechs und die obere freie Oeffnung.
Aufser den erwithnten Glasjalousieen dienen zur Liiftung der
Tobzellen noch Abzugscaniile in den Wiinden und die iiber
den Thiiren angebrachten, um eine wagerechte Achse dreh-
baren und vom Flur aus zu stellenden grofsen Klappen,
welche infolge des iiber dem Flure in ganzer Liinge desselben
befindlichen Dachreiters besonders wirksam sind.

Die Fufsbiden der Zellen sind aus geblten und getheer-
ten Brettern hergestellt. Ebenso haben die siimtlichen {ibri-
gen Zimmer des Erdgeschosses und 1. Stockwerks Holzfuls-
biiden erhalten, wiithrend in den Fluren, Aborten und Bade-
stuben Terrazzofulsboden vorhanden ist. Das Gebiude ist
nur unter und neben der Treppe unterkellert, um daselbst
die Heizkammer filr die Centralheizung, einen Feuerungs-
und Gerfitheraum zu schaffen. Die Baukosten haben rund
61000 % betragen.

Die zu der ;

Epidemie=Abtheilung
gehdrigen, bereits im Jahre 1884 erbauten massiven Pavillons
weichen von den obenbeschriebenen Normal-Pavillons nur

24
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ganz unwesentlich ab. Die Holzbaracken daselbst sind
aus leicht auseinandernehmbarem Stielwerk construirt, das
mit Brettern an den Aufsenwiinden und auf dem Dache ver-
schalt ist, Letsteres ist mit getrdnkter Leinwand einge-
deckt und mit einer diinnen Kiesschicht bestreut. Der
rechteckige Grundrifs von 7m Breite und 21,5m Liinge
enthiilt einen grdlfseren Krankensaal fiir 20 Betten, der an
drei Seiten frei liegt und an der vierten, schmalen Seite
seinen Hauptzugang von einem Flure aus erhiilt. Zu beiden
Seiten des letzteren sind ein kleines Wiirter- und ein Spiil-
zimmer einerseits, ein Isolirzimmer bezw, Magazin- und ein
Abortraum anderseits angeordnet. Der Saal hat an jeder
Langseite 4 Fenster mit Liiftungseinrichtung, an der freien
Giebelseite eine grolse zweifliiglige Ausgangsthiir ins Freie
und in ganzer Linge des Dachfirstes einen Dachreiter mit
einfachen Luft-Klappen. Der Cementfulsboden der Baracke
liegt etwa 0,25 m {iber Erdboden, Die Heizung der Riume
wird erforderlichenfalls durch eiserne Regulir- Fiilléfen bewirkt.

Einige Baracken sind neuerdings auch auf der Innen-
geite der Auflsenwiinde mit Brettern verschalt und dadurch
fiir rauhere Jahreszeit verwendbarer gemacht worden.

Hiermit sind alle Gebiinde aufgefiihrt, welche zur Unter-
bringung von Kranken bestimmt sind, und es folgen nun
zuniichst diejenigen, welche fiir besondere Hrztliche Zwecke
errichtet sind, jedoch allen Krankenabtheilungen zugleich
dienen. Zu diesen gehirt das

Operationshaus

(Nr. 22 des Lageplans), in der Mittelachse des ganzen An-
staltsgrundstiickes und in der ersten Reihe der chirurgischen
Abtheilung gelegen. Dasselbe (Blatt 52) ist zweigeschossig
und ganz unterkellert, Der Eingang befindet sich an der
nordwestlichen Giebelseite, wo eine Auffahrtsrampe fiir den
bequemen Transport der Kranken zum hoch gelegenen Erd-
geschols emporfithrt. Ein Mittelflur geht durch die ganze
Tiefe des Gebiiudes und enthilt an dem dem Haupteingang
gegeniiberliegenden Ende die Treppe und einen zweiten Ein-
gang von aulsen. Links vom Flur liegen im Erdgeschols
ein grofserer Operationssaal mit anstofsendem Instrumenten-
raum und ein Verbandmagazin, rechts ein kleinerer Opera-
tionssaal mit Vorzimmer, sodann zwei Wartezimmer und ein
Gipszimmer, Im oberen Stock befinden sich aufser einem
Warte- und Sprechzimmer des Oberarztes nur noch Magazin-
und Fabricationsriiume fiir Verbandstoffe. Vor beiden Ope-
rationszimmern legen sich Glasvorbauten vor in der Form
eines halben Achtecks, welche mit Doppelfenstern und dop-
peltem Glasdach versehen sind, Winde und Decken der
Operationszimmer, wie auch der Instrumentenraum und das
Vorzimmer, sind mit glasirten Mettlacher Steinen verblendet,

Fiir die Operationssiile ist Fulsbodenheizung, wie in den
Krankenpavillons, vorgeschen, aufserdem aber auch eine Art
Wandheizung, indem der untere Theil der Aulsenwiinde und
die Glasvorbauten bis Briistangshthe durch regulirbare Dampf-
heizungsrohren erwiirmt werden, welche gegen die Zimmer
durch Milchglasplatten, deren Fugen mit Kautschukreifen ge-
dichtet sind, abgeschlossen werden. Hierdurch kann eine
ziemlich gleichmiifsige, hohe Temperatur bis zu 30° C, erreicht
werden. In den Operationssilen und den Nebenrfiumen sind
in reichlicher Anzahl grofse Waschtische mit Warm- und

Kaltwasserleitung vorgesehen, deren (estelle aus Kisen und
deren Platten aus Glas bestehen. Die Terrazzofulsbiden
daselbst sind mit leichtem Gefiille angelegt und haben Sielan-
schliisse mit doppelten Wasserverschlilssen. Letztere werden
durch besondere fiber Dach gefiihrte Rohrleitungen entliiftet.
Alle iibrigen Riiume des Erdgeschosses und die Riume des
oberen (ieschosses sind ebenfalls mit Terrazzofulsbtden ver-
sehen, mit Ausnahme des Warte- und Sprechzimmers des
Oberarztes, welche Holzfulsboden besitzen. Die Erwiirmung
aller Ritume erfolgt durch eine Niederdruck-Dampfheizung
in derselben Weise, wie z B. bei den Kostgiingerhiiusern.
Auch die Liiftung ist dieselbe wie dort. Der Keller enthiilt
aulser der Heizkammer und den Feuerungs- und Geriithe-
riumen noch ein Badezimmer mit vertieftem Bassin zur Be-
nutzung fiir die Assistenziirzte vor den Operationen, einen
Abortraum sowie zwei Wohnstuben fiir Aufseher und eine
gemeinschaftliche Wohnstube fiir vier Arbeiter. Keller- und
Erdgeschols sind durchweg mit Steindecken versehen, wiih-
rend im Obergeschols das Holzcementdach zugleich die Decke
bildet. Die Baukosten belaufen sich auf 92000 /%

Ebenfalls in der Achse der Hauptstrafse, inmitten der
medicinischen Abtheilung liegt das

Badehaus

(Nr. 50 des Lageplans). In demselben (Blatt 52) sind Ein-
richtungen fiir besondere Biider der verschiedensten Art, als
romisches, Dampf-, elektrisches Bad, Douchen, Wasserbetten
sowie Biider fiir sonstige medicinische Zwecke vorhanden,
Das Gebiiude ist zweigeschossig und nur zum Theil unter-
kellert, Es besitzt zwei Haupteingiinge, je einen an jeder
Seitenfront, die durch einen mittleren Querflur verbunden
sind, und neben denen je eine Treppe nach dem oberen Ge-
schols liegt. Das Erdgeschols enthiilt auf der einen Seite
des Mittelflurs, und zwar an der siiddstlichen Hauptfront,
ein elektrisches Bad, bei dem durch das als Stromleiter
dienende Wasser eine vollkommene Elektrisirung der ganzen
eingetauchten Korperfliche bezweckt wird, ferner ein Wiirte-
rinnenzimmer, ein Wannenbad fiir Beamte, einen Magazinraum,
ein Zimmer fiir den Bademeister und ein Wartezimmer. An
der anderen Seite des Flures befinden sich die Riiume des
rémischen und Dampf-Bades. Zu ihnen gelangt man nur
durch das Frigidarium, das zum Aus- und Ankleiden und
zur Ruhe nach dem Bade bestimmt ist. Rin Theil des Fri-
gidaviums dient als Massirraum. Von diesem gelangt man
in das Tepidarium und weiter in das Sudatorium und in
das Lavacrum, welcher letztere Raum auch mit dem Frigi-
darium unmittelbar durch eine Thiir verbunden ist, ebenso
wie der auf das Lavacrum folgende Dampfbaderaum, Tepi-
darium und Sudatorium (romisch-irisches Bad) konnen mit-
tels einer Fulsbodenheizung und der frei an den Aufsenwiin-
den herumgefithrten Dampfheizrohren, welche die unmittelbar
von aufsen zugefithrte frische Luft vorwiirmen, auf 45 bezw.
60°C. erwiirmt werden, withrend der Abzug der schlechten
Luft durch einfache Wandcaniile stattfindet. Das Lavacrum
ist mit zwei Kopf- und Seitenbrausen, zwei Strahldouchen,
einer Unterregen- und einer Capellendouche, welche siimtlich
innerhalb gewisser Grenzen temperirt werden kinnen, ver-
sehen. Im Dampfbaderaum sind einige Schwitzstiihle mit
zwei Geschossen (in Hohen von 0,66 m bezw. 1,27 m) auf--
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gestellt und eine Strahl- sowie eine Dampfdouche angebracht.
In einer Wandnische, die von einer oben und unten durch-
brochenen Eisenplatte abgeschlossen ist, befindet sich ein
Niederdruck-Dampfheizregister, das die von aufsen zugefithrte
frische Luft erwiirmt und das iiber demselben in einem
doppelwandigen Kupfergefifs von 20 Ltr. Inhalt befindliche
Wasser zum Verdampfen bringt. Die Riume des Frigida-
riums, des Lavacrums und des Dampfbades werden durch
einen gemeinsamen Saugeschacht entliiftet, in dem das
gulseiserne Rauchrohr der Centralheizung den Auftrieb be-
wirkt. Die Biider, Douchen und siimtliche Waschtische er-
halten ihr Wasser aus Heils- und Kalt-Wasserbehiiltern von
je 1,5 cbm Inhalt, die im oberen Geschosse untergebracht
sind. Das letztere ist zur Tremnung der Geschlechter in
zwei gleiche Theile getheilt, welche durch zwei Treppen
getrennt zugiinglich sind. Beide Abtheilungen enthalten die
gleichen Riiume, und zwar an der siiddstlichen Front je
eine Spillkammer, eine Theekiiche, ein medicinisches Bad
fiir Miinner bezw. Frauen und ein Wiirterzimmer, auf der
gegeniiberliegenden Seite des Mittelflures je einen grifseren,
mit Dachreitern versehenen Raum fiir vier Wasserbetten
oder permanente Biider, Die Badewannen, welche etwa
900 1 Wasser fassen, sind nach Monierschem System her-
gestellt und an den Innenseiten mit glasirten Mettlacher
Platten verkleidet, ferner mit Ueberlaufrohr, einer ver-
schlielsbaren Abflufstffnung am Boden und einem Zuflufsrohr
versehen, durch welches fortwiithrend frisches Wasser —
gewOhnlich 150 1 in der Stunde — von stets gleich-
miilsiger Temperatur zuflielst. Zur Bereitung warmen
‘Wassers fiir die Wasserbetten dient ein im Keller aufge-
stellter Warmwasserkessel, dessen Feuerung durch einen
selbstthitizgen Zugregulator nach dem System Bechem & Post
so regulirt wird, dals das Wasser stets anf 30° erwirmt
gehalten wird. Dasselbe wird im oberen Geschosse einem
Warmwasserbehiilter zugefiihrt, welcher mit einem elektrischen
Liinte-Apparat versehen ist. Dieser zeigt jede {ibermiilsige
Erwiirmung des Wassers sofort an, Vor dem Eintritt in
die Badewannen wird das Wasser der Kalt- und Warm-
Leitungen durch Mischgefiifse beliebig temperirt. Die Holz-
gestelle der Wasserbetten sind mit Segeltuch {iberspannt
und mit Stellvorrichtungen an den Fiifsen und schriigen
Kopfstiicken, sowie an den Fulsbrettern zur Anpassung an
die Korperlinge versehen, Ferner haben sie an dem oberen
und unteren FEnde zwei Biigel, die durch eine Messing-
stange verbunden sind. An dieser werden die Bahren mit-
tels zweier Drahtseile, die ilber Rollen an der Decke und
weiter nach einer an der Giebelwand angebrachten Winde-
vorrichtung gehen, auf- und niedergewunden. Dem Kran-
ken dienen polirte Bretter, welche iiber den unteren Theil
der Wanne gedeckt werden, als Tisch. Auf dem Flure
des oberen Geschosses sind, wie im Erdgeschols, zwei Wiische-
tritmpfe angebracht. Die Aborte befinden sich unter den
Treppenabsiitzen im Erdgeschols. Der durch eine #Hulsere
Treppe zugiingliche Keller enthiilt eine Heizerstube, einen
Kohlenraum und einen Heizraum, in welchem der Warm-
wasserkessel filr die permanenten Biider und der Kessel fiir
die in allen Riumen angebrachte Niederdruck-Dampfheizung
aufgestellt sind, Alle Baderfiume des Gebiiudes sind in den
unteren Wandfliichen mit glasirten Mettlacher Platten ver-

kleidet, und zwar im Sudatorium und Tepidarium bis auf
2,10 m Hohe, im Lavacrum und Dampfbad bis zur Decke,
in den iibrigen Réumen bis auf 1,70 m Hhe. Simtliche
Riilume des Erdgeschosses sind {iberwdlbt, withrend in den
oberen Riilumen die Decken durch das Holzcementdach ge-
bildet werden.

Das Aeulsere dieses Gebiiudes ist ebenso wie dasjenige
aller anderen in einfachem Backsteinrohban nach der bei
den Krankengebiiuden beschriebenen Art ausgebildet. Die
Baukosten haben rund 62500 .4 betragen, wozu die Kosten
fir Heizung, mechanische Einrichtung der Bider und die
mit dem Gebiiude fest verbundenen Inventarien, wie Wasser-
betten usw., im Betrage von 22000 .# hinzukommen.

Das Leichenhaus

(Nr. 59 des Lageplans) ist ringsum von einem durch eine
hohe Einfriedigungsmauer abgeschlossenen Hofe umgeben,
der durch eine Quermauer wieder in zwei Theile, einen Hof
fiir die Anatomie und einen Hof fiir die Leichenhalle, ge-
theilt ist. Letzterer ist unmittelbar von der Frickestralse
durch eine Eingangsthiir in der fufseren Einfriedigungsmauer
der Anstalt zugiinglich,

Die Leichenhalle mit ihren Nebenriumen im siiddstlichen
Kopfbau des Gebiludes (Blatt 52) bildet einen besonderen
Theil des letzteren und besteht aus einer Capelle zur Ab-
haltung von Trauverfeierlichkeiten, fiir das Publicum nur von
dem vorderen Hof bezw. der Frickestralse aus zugiinglich.
Neben der Capelle liegen einerseits ein Zimmer fiir den
Geeistlichen mit besonderem Eingangsflur, anderseits Abort-
riilume fiir Minner und Frauen und ein Eingangsflur zu dem
hinter der Capelle befindlichen und wit dieser durch eine
Thilr verbundenen Warteraum fiir Leidtragende, welcher
gleichzeitig auch mit dem anstofsenden Leichen-Ausstellungs-
raum in Verbindung steht. Von dem letzteren fithrt eine
Thilr mit vorgelegter Rampe nach dem Mittelgange des
Kellergeschosses im hinteren, fiir die Anatomie bestimmten
Theil des Gebiindes. Wiihrend der erstere Theil niimlich
nur eingeschossig und nicht unterkellert ist und mit seinem
Fulsboden nur einige Stufen itber dem Erdboden liegt, be-
sitzt die Anatomie ein etwa 0,8m in die Erde einschneiden-
des, durchweg iiberwilbtes Kellergeschofs und ein Erdgeschols,
deren Riiume zu beiden Seiten eines mittleren Liingsganges
angeordnet sind. Den iufseren Zugang zum Keller vermittelt
eine Rampe vor der Thiir der nordwestlichen Giebelfront,
am Ende des Ganges. Zu beiden Seiten des letzteren liegen
zuniichst links die Leichenkammer mit Schieferpritschen,
Irrigationsvorrichtungen und einem Aufzug nach dem dariiber
befindlichen Secirsaal, rechts der Einkleide- und Arbeitsraum.
An diese Rilume des nordwestlichen Kopfbaues schliefsen
sich in dem mittleren Langbau weiter an: Links eine kleine
Verbindungstreppe mit dem Erdgeschols, ein Sargmagazin,
ein Abort, Kohlenraum und ein Stall fiir Versuchsthiere.
Die Reihe dieser Riume wird mehrfach unterbrochen durch
vier Stichflure, deren Fenster stets gedffnete, feststehende
Jalousieen erhalten haben, sodals im Mittelgange ein fort-
withrender Luftzug stattfindet. Rechts vom Gange liegen
drei Stuben fiir Aufseher, Leichenwiirter und Heizer und
ein Desinfectionsraum. Diese Rilume sind siimtlich auch
von drei gleichmiilsig vertheilten Stichfluren aus zuging-
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lich, welche Eingangsthiiren in der siidwestlichen Frontwand
besitzen.

Alle Keller sind mit Cementfufsbtden und gewdlbten
Decken versehen. Das Erdgeschofs enthilt aufser der bereits
erwithnten Capelle mit ihren Nebenriiumen noch eine Reihe
von Zimmern fiir anatomische und hiermit zusammenhiingende
wissenschsftliche Zwecke, und zwar zuniichst im nordwest-
lichen Kopfban einen grofsen Secirsaal von 5m Hohe, dessen
Giebelfrontwand im mittleren Theil als Glaswand ausgebildet
ist, und welcher aufserdem noch durch acht grolse, bis unter
die Decke des Raumes reichende Fenster eine sehr reichliche
Lichtzufuhr erhilt. Der Terrazzofulsboden ist mit Gefille
verlegt und mit Abflufs versehen und kann daher ebenso wie
die auf etwa 2m Hohe mit weilsen Glasursteinen verblen-
deten Winde mit Wasser abgespiilt werden. Die aus einem
Eisengestell mit vertiefter Eichenholzplatte bestehenden Secir-
tische sind mit Spritzschlauch und unmittelbarer Abflufslei-
tung versehen, die zuniichst in einen Behilter miindet, in
dem die Abfllisse vor dem REintritt in das Siel desinficirt
werden, Im iibrigen sind mehrere Waschtische mit Kisen-
gestell, Glasplatte und Porcellanschalen, sowie Spiilvorrich-
tungen vorhanden, die ebenfalls Wasser-Zu- und Abfluls-
leitung besitzen. Zur Liiftung des Saales dienen Wandcaniile,
ferner Glasjalougicen in den oberen Theilen simtlicher Fen-
ster und ein im First des Daches angebrachter, langer Dach-
reiter, dhnlich wie in den Krankenpavillons. Die Beheizung
des Secirsaales erfolgt, ebenso wie bei allen {ibrigen Riumen
des Leichenhauses, mittels Kacheltfen mit Lufteirculation, da
auf ausdriicklichen Wunsch der Aerzte von einer Central-
heizung hier abgesehen worden ist.

Der Mittelbau des Gebiiudes wird von einem mittleren
Lingsflur durchschnitten, an dessen Enden seitwiirts sich
zwei von der Siidwestfront zuglingliche, durch Glaswiinde
abgeschlossene Eingangsflure befinden. Zu beiden Seiten des
durch einen Dachreiter erleuchteten und geliifteten Flurganges
liegen an der Nordostfront neben dem Secirsaal ein kleines
Vorzimmer nebst der erwithnten Verbindungstreppe mit dem
Keller, die aufwiirts bis zu dem {iber dem Flur angelegten
Raume filr Wasserbehiilter fithrt. Hs folgen dann zwe;
grofse, gut beleuchtete Mikroskopirsile fiir Ober- und Assi-
stenziirzte und ein Garderoberaum mit Waschtisch. An der
Stidwestfront befinden sich zwischen den beiden Eingangs-

fluren ein Abort, ein Zimmer filr den Prosector und drei als
chemisches, bakteriologisches und physicalisches Laboratorium
eingerichtete Ridume, Alle Zimmer des Mittelbaues haben
Holzfulsboden, die erwiihnte Ofenheizung und eine Liiftung
sowohl durch Glasjalousieen wie durch Drehklappen in der
Flurwand oberhalb der Thiiren erhalten. Die Decken werden
auch hier in der fiblichen Weise durch das Holzcementdach
gebildet.

Das Aeulsere des Gebiudes stimmt mit demjenigen der
bisher beschriebenen Gebiude iiberein, nur der die Capelle
mit ihren Nebenriiumen enthaltende Kopfbau ist mit Schiefer-
dach und einem massiven Hauptgesims aus Ziegeln versehen.
Die Baukosten haben 97000 .4 betragen.

Es bleibt noch zu erwithnen das kleine Desinfections-
gebiiude der Epidemie-Abtheilung (Nr. 72 des Lageplanes),
welches nur 2 Riume und einen 15 m hohen, besteigbaren
Schornstein enthiilt (Blatt 51). In dem grifseren Raume sind
zwei gemauerte Wichhorstsche Trocken- Desinfectionstfen auf-
gestellt, welche durch ein Perkinssches Heizsystem auf 1500 C.
erhitzt werden kOnnen. Aulserdem ist daselbst noch ein
3,2 m langer, 2 m breiter und 1,7 m hoher Ofen vorhanden
zur Verbrennung von inficirten Verband- und Inventartheilemn
und von Auswurfstoffen epidemischer Kranken. Mit dem
eigentlichen Desinfectionsraume ist durch eine Thiir verbunden
ein kleinerer, wenig benutzter Raum zum Kochen und Spiilen
inficirter Wiische. Das Gebliude ist in einfachster Weise in
Backsteinrohbau errichtet und mit Holzcementdach ilberdeckt.

Als ein ferneres, den allgemeinen medicinischen Zwecken
dienendes Bauwerk sei hier vorweg das zur Oekonomie-Ab-
theilung gehtrige Eishaus (Nr. 66 des Lageplanes) angefiihrt.
Dasselbe (Blatt 51) enthillt einen grolseren Eisraum fiir den
Jahresbedarf und zu beiden Seiten des schmalen Eingangs-
raumes je einen Raum fiir Mund-HEis und zum Aufbewahren
fiir Fleisch. An den Innenseiten der massiven Umfassungs-
wiinde sind doppelte Holzwiinde mit Torfausfiillung hergestellt.
Die Holzdecke der Eisbehiilter ist zwischen doppelter Schalung
ebenfalls mit Torf ausgefiillt und mit Stroh iiberdeckt, withrend
der Fulsboden mit Lattenrost und Sielanschluls versehen ist,
Ueber den Eisbehiiltern ist noch ein freier, niedriger Raum
zur Isolirung hergestellt. Das Gebilude hat ein Holzcement-
dach erhalten; seine Kosten belaufen sich auf 13 000 4.

(Schlufs folgt.)

Gewdlbte Briicken in Coepenick.
(Mit Zeichnungen auf Blatt 56 und 57 im Atlas.)

1. Einleitung,

Die Stadt Coepenick, ein gewerbfleifsiger Vorort Berlins,
liegt 10 km ostlich von der Hauptstadt an der Einmiindungs-
stelle der Dahme in die Spree (vgl. den Lageplan, Abb. 8, Bl 57).
Die holzernen Briicken, welche von der den Kern der Stadt
bildenden Landzunge zwischen beiden Fliissen iiber die Dahme
und die Spree fithrten, Lange Briicke und Dammbriicke ge-
nannt, waren beide baufillig und geniigten nicht mehr dem sehr
stark gewordenen Landverkehr, den inshesondere die hiiufigen
Unterbrechungen durch das Oeffnen des Schiffsdurchlasses sehr
storten. Sie waren auch der Grofsschiffahrt hinderlich, indem

(Alle Rechte vorbehalten.)
ihre Durchfahrttffnungen schmaler waren, als die Schleusen und
Briicken des neuen Oder-Spree-Canals. Diese Umstiinde machten
den Neubau beider Briicken in veriinderter, den Bedfirfnissen der
Gegenwart und der niichsten Zukunft geniigender Form noth-
wendig.

Zuerst konnte mit dem Neubau der fiscalischen Langen
Briicke begonnen werden, fiir welchen die erste Baurate im
Rechnungsjahr 1890/91 bewilligt wurde. Die Dammbriicke ge-
hort der Stadtgemeinde Coepenick, und diese erbat zuerst eine
staatliche Beihiilfe zu dem Neubau. Die weiteren Verhandlungen
filhrten jedoch dazu, dafs die Wasserbauverwaltung die Bauaus-



357 G. Tolkmitt, Gewdlbte Briicken in Coepenick. 358

fihrung iibernommen hat und nach deren Vollendung das fer-
tige Bauwerk der Stadt zur ferneren Unterhaltung iibergiebt.
Die Stadtgemeinde triigt die vollen Kosten fiir Grunderwerb und
Nutzungsentschiidigungen, sowie fiir die Pflasterung und Einfrie-
digung der Rampen, und sie leistet aufserdem einen festen Bei-
trag, welcher die Hillfte der iibrigen Anschlagskosten etwas iiber-
steigt. Auf diese Weise ist einerseits die sachgemiifse Ausfithrung
mehr gesichert worden, als wenn die Gemeindeverwaltung, welche
liber eigene Baubeamte nicht verfiigt, den Bau unter staatlicher
Oberaufsicht hiitte bewirken miissen; anderseits ist die Gefahr
der Anschlagsiiberschreitung auf die stirkeren Schultern des
Staates gelegt. Nachdem dieses Abkommen zustande gekommen
war, wurde im April 1891 auch der Neubau der Dammbriicke
in Angriff genommen.
2. Vorarbeiten,

Den Briicken konnte eine fiir die Durchfahrt mit gelegtem
Mast ausreichende Hthe gegeben werden. Von entscheidender
Bedeutung war aber die Frage, ob es zuliifsig sei, der Segel-
schiffahrt die mit der Errichtung fester Briicken verkniipfte Be-
schrinkung aufzuerlegen. Gesegelt wird in grofsem Umfange,
und es ist bei der seeartigen Breite beider Wasserstralsen, so-
wie bei dem Mangel eines durchgehenden Leinpfades die Fort-
bewegung der Schiffe durch Leinenzug nicht miglich; auch die
Aufstellung von Mastenkrahnen hiitte der sehr lebhaften Segel-
schiffahrt, sofern diese iiberhaupt auf deren Benutzung ange-
wiesen gewesen wiire, keine geniigende Erleichterung verschafft.
Gliicklicherweise ergab sich, dafs die simtlichen zwischen der
Oder und Berlin verkehrenden Schiffe nmur noch kleine Masten
fithren und mit Vorrichtungen zum Legen und Heben derselben
-ausgeriistet sind, dals ferner diese Arbeit von den Schiffern mit
geringer Milhe und gewdhnlich ohne Fahrtunterbrechung besorgt
werden kann. Die bei Treptow und Erkner vorhandenen Masten-
krahne wurden allerdings noch hin und wieder, wenn schon nur
in vereinzelten Fillen, in Anspruch genommen. Als jedoch
der Mastenkrahn in Erkner probeweise mehrere Monate ohne Be-
dienung gelassen wurde, kiimmerte sich kein Schiffer um den-
selben, und es war damit die Sicherheit gewonnen, dafs feste
Briicken als zulifsig angesehen werden durften. Diese wurden
daher gewiihlt.

Die erforderliche Durchflulsweite ergab sich fiir beide
Briicken gleich grofs, nimlichzu 54 m, und da auch die Wasser-
stiinde genau ibereinstimmten, so konnten beide Bauwerke gleiche
Grofse und Form der Durchflufséffnungen erhalten.  Gewiihlt
wurden je drei gleich grofse und gleich hohe Oeffnungen, welche
daher simtlich fiir die Schiffabrt benutzbar sind. Dadurch ist
dieser die grofse Erleichterung zu Theil geworden, dals das
frithere Warten und Driingen vor der Briicke aufgehirt hat,
und es sind sogar die Segelschiffer mit der neuen Lage durch-
aus zufrieden. Die Lichththe betriigt bei Mittelwasser 4,50 m
und bei Hochwasser noch 3,70 m in der Mitte der Oeffnungen.
Die Lange Briicke ist 10 m breit, wovon 6 m auf die Fahr-
bahn und je 2m auf die Fulswege entfallen. Die Dammbriicke
hat eine 8 m breite Fahrbahn und 12 m Gesamtbreite erhalten.
Die Rampensteigung betriigt nach dem Entwurf tiberall 1:40;
bei der Ausfibrung wurde jedoch die stadtseitige Anrampung
der Dammbriicke mit der etwas stirkeren Steigung von 28 mm
auf 1 m Linge (etwa 1:36) angelegt.

Nach der Feststellung der obigen Entwurfsgrundlagen han-
delte es sich sodann um die Wahl zwischen eisernen Bogen-

triigern und Gewdlben. Vergleichende Kostenberechnungen ergaben,
dafs die in den obigen Abmessungen zu erbauenden Briicken
billiger mit Klinkern und Cementmortel gew®lbt, als mit eisernen
Bogentriigern hergestellt werden konnten. Unter Beriicksichti-
gung der sonstigen Vorziige des Gewdlbebaues, als léngere
Dauer, geringere Unterhaltungskosten und grifsere Sicherheit bei
aulsergewthnlichen Belastungen, konnte die Wahl nicht zweifel-
haft sein. Bei der Ausfiilhrung hat sich sogar gezeigt, dals dem
Gewdlbebau auch noch der Vorzug kiirzerer Bauzeit zuzuerkennen
ist. Nur in einer Hinsicht wiire eine eiserne Bogenbriicke mig-
licherweise etwas giinstiger geworden, niimlich in der Con-
structionshbhe. Aber auch hier ist der allenfalls erreichbare
Vortheil nur unbedentend, wie man daraus erkennt, dals die
Oberkante des Pflasters der ausgefihrten Briicken nur 1,10 m
iiber der Unterkante des Gewblbescheitels liegt.

3. Die Griindungsarbeiten an der Langen Briicke.

Die vier Briickenpfeiler mulfsten mitten im Wasser bei
Wassertiefen von 5m am rechten und 6 m am linken Endpfeiler
erbaut werden. Am schwierigsten war die Ausfiihrung des letz-
teren, woselbst der tragfihige Baugrund erst unter einer 8 m
miichtigen Schlammschicht in 14 m Tiefe unter Mittelwasser er-
reicht wurde. Gliicklicherweise hat die Dahme eine so gering-
fiigige Strimung, dafls sie fast als ein ruhendes Gewiisser er-
scheint.  Deshalb konnte die Griindung durch Sandschiittung
vorbereitet und erleichtert werden. Von der 4 km oberhalb ge-
legenen Sandgrube an den Miiggelbergen und von den etwa
15 km entfernten Sandgruben bei Niederlehme, welche Berlin
mit Mauersand versorgen, wurde néimlich ein sehr geeigneter
Abraumboden auf dem Wasserwege herangeschafft und durch
dessen Verschiittung der Schlammboden an den Pfeilerbaustellen
zur Seite gedringt und die Wassertiefe bis auf etwa 3,56 m
ermiilsigt.  Alsdann sind die Rostpfiihle und zuletzt die um-
schliefsenden Spundwiinde in der aus den Zeichnungen Bl 56
Abb. 3 und BL 57 Abb.1 bis 3 ersichtlichen Weise eingerammt
worden. Gleichzeitig wurden die beiderseitigen Diimme von den
Landpfeilern bis zu den Ufern wasserfrei angeschiittet und da-
durch Arbeitsplitze gewonmen. Auch der hierzu erforderliche
Boden ist aus grofser Entfernung auf dem Wasserwege beschafft,
niimlich grofstentheils aus Berlin, indem der bei den dortigen
Ufer- und Wasserbauten durch Abgrabung und Baggerung zu
beseitigende Boden hier eine gesuchte Verwendungsgelegenheit
fand und fiir mifsige Preise abgelagert wurde.

Die zuerst eingerammten Rostpfihle zogen in dem ange-
schiitteten ganz reinen und gleichmiilsigen Sandboden fast be-
ingstigend leicht, Sehr bald verdichtete sich aber die Schiittung.
Das Einrammen wurde immer schwerer, weshalb mit Biirgewicht
und Fallhthe mehrfach gewechselt werden mufste; die letzten
Pfihle konnten nur mit einer besonders kriiftigen Dampframme
durch Schlige eines 1600 kg schweren Rammklotzes mit 4,6 m
Fallhthe bis zu der vorgeschriebenen Tiefe eingetrieben werden.
Auch die Spundwiinde zogen in der durch die Rostpfiihle sehr
zusammengeprefsten Schiittung recht schwer, aber sehr gleich-
miifsig, weil keine Steine oder sonstigen Hindernisse angetroffen
wurden, und sie zeigten sich beim Auspumpen vollig dicht-
schliefsend. Es bedurfte daber nur geringen Nachdichtens mit
Werg und des Einstreuens von Sigemehl an der Aulsenseite
der Spundwiinde, um die Baugruben bequem trocken zu halten,
obschon das Aufsenwasser 1,20 m iiber der Betonoberkante stand.
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Durch die Sandschiittung haben die langen Rostpfithle einen
festen Stand erhalten und sind widerstandsfihig gegen Seiten-
druck geworden. Sie werden ferner noch durch eine Betonlage,
in welche ihre Kopfe 1,50 m weit hineinreichen, fest zusammen-
gehalten. Diese Verspannung sowie die durch den Beton gleich-
falls erreichbare Vertheilung des Druckes auf die Pfihle und
den zwischenliegenden Baugrund ist insbesondere fiir die Stand-
sicherheit der Landpfeiler vortheilhaft; tibrigens ist durch Schriig-
stellung der Rostpfihle (BL 56 Abb. 3) dafiir gesorgt, dafs die
letzteren nicht iibermiifsig auf Schub beansprucht werden.

Mit den Sandschiittungen wurde Mitte April 1890 be-
gonnen; die Rammarbeit dauverte vom 5. Mai bis 16. Juli, die
Betonirang vom 2. bis zum 30. Juli. Dieser schnelle Fort-
gang der Arbeiten ist durch ein Mittel erreicht worden, welches
sich sehr wirksam erwiesen hat und fiir dhnliche Fiille, wo eine
Arbeit kriiftig gefordert werden soll, empfohlen werden kann.
Bei der oOffentlichen Ausschreibung, welche sich auf die ganzen
Rammarbeiten, einschliefslich der Holzliefernng, sowie auf die
Betonirung, diese jedoch ohne Lieferung der Baustoffe, erstreckte,
wurde niimlich eine bestimmte Ausfithrungsfrist nicht vorgeschrie-
ben. Der Unternehmer hatte vielmehr in seinem Angebot selbst
anzugeben, in wieviel Wochen nach der Aufforderung zum Be-
ginne er seine Leistungen zu den abzugebenden Preisen be-
wirken wolle, und es wurde festgesetzt, dals fiir jede angefangene
Woche der Fristiiberschreitung eine Ermiifsigung, fiir jede volle
Woche der friiheren Vollendung eine Erhthung der Einheitspreise
des Verdingungsanschlages um 2 vom Hundert einzutreten habe.
Es liegt auf der Hand, dafs solche Vereinbarung wirksamer ist,
als die einseitige Festsetzung der Iristen und Verzugsstrafen
durch die Bauleitung. Das Ergebnifs war, dals der Unternehmer
Mobus aus Charlottenburg, welcher bei dem anfangs sehr leich-
ten Eindringen der Pfihle die Rammarbeit wohl etwas unter-
schiitzt hatte, sich spiiterhin aufserordentlich anstrengte, aber
dennoch, da die Arbeit immer schwieriger wurde, um eine Woche
zu spiit fertig wurde und 2 v. H. einbiifste. Bei den ein Jahr
spiiter ausgefithrten Griindungsarbeiten der Dammbriicke gelang
es dagegen dem Unternehmer Janicke aus Berlin, trotz eines
sehr kurzen Fristversprechens eine volle Woche friiher fertig zu
werden und dadurch 2 v. H. zu verdienen.

4. Die Griindungsarbeiten an der Dammbriicke,

Bei der Dammbriicke war der Baugrund besser als bei der
Langen Briicke und es wiire hier nach dem Ergebnifs der Boh-
rungen eine Griindung auf Beton zwischen Spundwiinden allen-
falls zulifsig gewesen. Weil jedoch eine gewdlbte Briicke ganz
besonders sichere Griindung erfordert, so wurde auch hier eine
solche auf Pfahlrost mit Betoniiberdeckung gewiihlt.  Natiir-
lich konnten die Pfihle kiirzer als bei der Langen Briicke ge-
nommen werden, auch war hier keine Sandschiittung, sondern
vielmehr eine vorherige Ausbaggerung der Baugrube bis zur
Unterkante der Betonlage erforderlich. Uebrigens erwies sich
der Boden bei den nach der Ausbaggerung noch vorgenommenen
Untersuchungen an dem rechten Endpfeiler weniger zuverlifsig,
als bei den fritheren Bohrungen, sodals die geiibte Vorsicht nicht
iiberfliifsig gewesen ist. Die Arbeit begann am 2. April 1891,
wurde von vornherein sehr emsig betrieben und ging ohne
Unterbrechungen vorwiirts; die Rammarbeit wurde bereits am
22. Mai, die Betonirung am 6. Juni beendigt. Am 17, Juni
ist sodann mit der Aufmauerung der Pfeiler begonnen worden
und am 28, Juli waren dieselben bis Kimpferhthe fertig gestellt.

-

b. Die Einriistung und Ausriistung der Gewilbe.

Um jede Unterbrechung des Schiffsverkehrs zu vermeiden,
mulste das Lehrgeriist derjenigen Oefinung der Langen Briicke,
welche der Portalklappe der alten Briicke gegeniiber lag, die
fiir die Durehfahrt der Schiffe erforderliche Lichtoffnung frei
lassen. Diese Bedingung fiilhrte zu der aus den Zeichnungen
auf Blatt 57 Abb., 4 u. 5 ersichtlichen Anordnung. Das Lehr-
geriist bestand aus sechs eisernen Bindern, welche, in je 1,80 m
Abstand von einander aufgestellt, durch Winkel- und Flacheisen
unter sich verbunden waren und unmittelbar die 8 em starken
Schalbohlen trugen. Jeder Binder war ein einheitlicher Gitter-
triiger auf vier Stiitzpunkten. Die obere Gurtung war genau
nach der Gewdlbeleibung gekriimmt und bestand aus zwei Winlkel-
eisen 100 : 100 : 10 mm, zu denen in der Mitte auf 4,6 m
Linge noch ein hochstehendes Flacheisen 100 : 13 mm trat. Der
Untergurt hatte durchweg zwei Winkeleisen 70:70:7 mm und
die Gitterstiibe waren Winkeleisen, 50 : 50:5 in der Mitte und
60:60:6mm an den Enden. Die Constructionshdhe in der Mitte
betrug einschliefslich der Schalung 1,00 m und das Lehrgeriist
liefs eine Durchfahrttffnung von 7,70 m Weite und 3,60 m Hiohe
bei Mittelwasser frei. Die mittleren Stiitzpunkte sind durch
zwei verholmte Pfahlreihen, die Endstiitzen durch niedrige, zwi-
schen Spundwand und Pfeilermauerwerk aufgestellte Jochwiinde
gebildet worden. Auf diesem Unterban wurden die Binder in
iiblicher Weise durch Sandtdpfe unterstiitzt, deren genaue Ein-
stellung und sichere Auflagerung durch eine starke obere und
eine auf eichene Holzkeile gesetzte untere Bohle ermiglicht
wurde. Die Binder wurden in der Fabrik derartig fertig zu-
sammengearbeitet, dals sie durch Lisung einiger Niete in drei
Theile zerlegt werden konnten, welche einzeln auf die Baustelle
gebracht und hier wieder zusammengenietet wurden, Mit einem
an dem Mast eines F'ahrzeuges angebrachten Flaschenzuge wurden
die Binder sodann einzeln hochgezogen, frei schwebend eingefah-
ren und aufgestellt, In lhnlicher Weise erfolgte spiiter das
Fortschaffen, Tiglich konnten drei bis vier Binder aufgestellt
oder abgehoben werden. Nach der Aufstellung der Binder sind
ihre Enden noch durch Zugstangen mit den Pfihlen der Mittel-
joche verbunden, und von diesen aus sind Druckstreben wage-
recht nach dem Pfeilermauerwerk gefiihrt worden, sodals die
Binder einen miilsigen Seitenschub aufnehmen und so gewisser-
mafsen auch als Bogentriiger in Wirksamkeit treten konnen.
Uebrigens ist diese Wirkungsweise zur Standsicherheit nicht er-
forderlich, sondern die Binder vermigen auch als frei aufliegende
Triiger die ganze Gewblbelast zu tragen,

Von der umstindlichen genauen Berechnung wurde abge-
sehen und nur der das Mittelfeld fiberspannende Theil niihe-
rungsweise berechnet, indem derselbe als ein frei aufliegender
und mit dem Gewdlbegewicht lothrecht belasteter Triger auf
zwei Stiitzen angesehen wurde. Die sich hiernach an den Enden
ergebenden Stabquerschnitte wurden auch fiir die Endfelder als
ausreichend erachtet. Die Felder des Obergurts waren natiir-
lich nicht blofs als in den Knotenpunkten belastete Stibe, son-
dern zugleich als Balken auf Biegung zu berechnen, da sie
ilrer ganzen Linge nach unmittelbar belastet wurden.

Nachdem das Lehrgeriist der Schiffahrttffnung in solcher
Weise entworfen war, erwies sich dasselbe den fiblichen holzer-
nen Lehrgeriisten hinsichtlich der Sicherheit und Leichtigkeit
der Aufstellung, der Steifigkeit und sogar hinsichtlich der Kosten
tiberlegen, und es wurden daher auch die beiden anderen Oeff-
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nungen in der gleichen Weise eingeriistet. Der bedeutendste
Vorzug aber liegt darin, dafs die Versackungen vermieden wer-
den, welche bei grofseren holzernen Lehrgeriisten wegen der
vielen Verbindungen und der schwierigen Zusammensetzung meist
vorkommen und zu Rissen im Gewdlbe fihren. Ist es doch
wiederholt beobachtet worden, dals die schlimmsten Risse nicht
beim Ausriisten, sondern schon withrend des Wolbens infolge
der Formverinderungen der Lehrgeriiste entstanden sind. Ein
fernerer sehr wichtiger Vorzug unserer Lehrgeriiste liegt darin,
dals beim Ausriisten jede Erschiitterung vermieden werden
konnte. Es wurden niimlich zuerst nur die Stopsel der mitt-
leren Sandtopfe um 4 bis 5 em gesenkt, wihrend die Endstiitzen
unveriindert blieben. Hierdurch verloren die Binder ihre mitt-
leren Stiitzpunkte, jedoch nicht ibren Zusammenhang; indem sie
sich in Triiger mit nur zwei Auflagern verwandelten, biilsten
sie an Tragfihigkeit ein, blieben aber noch widerstandsfihig.
Unter der vollen Gewbdlbelast hiitten sie sich nun stirker durch-
biegen und dabei schliefslich wieder auf die gesenkten Mittel-
stiitzen auflagern miissen. Doch das geschah nicht; die Mittel-
stiltzen blieben frei, was auch erwartet worden war. Denn
dadurch, dafs das Lehrgeriist durch den Fortfall der mittleren
Stiitzen biegsamer wurde, aber immer noch das Gewdlbemauer-
werk stiitzte, muflste dieses allmiihlich in eine, wenn auch nur
miifsig grolse Druckspannung gerathen. Bei solcher Sachlage
war es kein grofses Wagnils, wenn mit der geschilderten
Senkung der Mittelstiitzen schon sehr bald nach der Voll-
endung des Gewdlbemauerwerks begonnen wurde. Denn hiitte
sich der Mortel noch zu weich und das Gewdlbe noch nicht
druckfihig erwiesen, so konnte sich nichts schlimmeres er-
eignen, als dals die Mittelstiitzen wieder zur Auflagerung ge-
kommen wiiren, worauf man das Ausriisten beliebig verschieben
konnte.

Die vorstehenden Erwiigungen sind fiir den Berichterstatter
schon beim Entwerfen des Lehrgeriistes leitend gewesen, weshalb
derselbe nicht zigerte, ihre Richtigkeit zu erproben. Demgemils
wurden schon 36 Stunden nach dem Schluls der Gewdlbe die
Mittelstiitzen um 4 bis 5 em gesenkt, und als es sich zeigte,
dals sie frei blieben, wurden 24 Stunden spiiter die Ge-
wilbe durch gleichzeitiges volliges Entleeren simtlicher Sand-
topfe ausgeriistet. Der Erfolg war vollkommen. Die Ge-
wolbe blieben ganz unveriindert, ohne Scheitelsenkung und ohne
Risse.

Ein eiserner Binder des Lehrgeriistes wog 1340 kg, das
ganze Lehrgeriist eines 18 m weiten und 10 m breiten Gewdlbes
enthielt 8 550 kg Eisen. Des Kostenvergleichs wegen wurde
auch ein hilzernes Lehrgeriist fiir eine derjenigen Oeffnungen,
welche withrend der Bauausfilhrung nicht dem Schiffsverkehr zu
dienen hatten, entworfen. Dasselbe erforderte ohne den Unter-
bau 1090 m Verbandholz mit zusammen 39,4 cbm Holz und
540 kg Schraubenbolzen.

Die Lehrgeriiste wurden, nachdem die Jochpfiihle schon
frither eingerammt waren, in der Zeit vom 16. Sept. bis 8. Oct.
aufgestellt und nach dem Ausriisten, welches am 8. Nov. 1890
stattfand, abgebaut und einstweilen auf der Baustelle aufbewahrt.
Sie sind sodann im Sommer 1891 beim Neubau der Damm-
briicke nochmals benutzt worden, wobei nur die Binderweite, der
grolseren Gewdslbetiefe wegen, von 1,80 m auf 2,20 m vergri-
[sert wurde. Die Zulifsigkeit dieser Abiinderung soll im fol-
genden Abschnitte erdrtert werden.

Demniichst wurden die Lehrgeriiste auf Grund der Ver-
tragsbedingungen Eigenthum der Unternehmerin, Actiengesellschaft
Lehmann u. Co. in Berlin,

Die Kosten fiir das Vorhalten der drei eisernen Lehrgeriiste
einschlielslich der Aufstellung und Beseitigung, der genauen
Einstellung auf die Sandtipfe unter Anwendung von eisernen
Schraubenspindeln und einschliefslich des Vorhaltens und der
Aufstellung des ganzen Unterbaues mit alleiniger Ausnahme der
eingerammten Jochpfithle betrugen das erste Mal, d. i. bei dem
Neubau der Langen Briicke, 12 399 £ und bei der Wieder-
verwendung zun dem Bau der Dammbriicke 5913 4.

6. Die Ausfiihrung der Gewilbe,

Die Lehrgeriiste wurden mit dicht aneinander und lose
auf den Obergurt der Binder gelegten Bohlen eingeschalt und
mit Ziegelsteinen belastet. Bei der Langen Briicke betrug die
Bohlenstiirke 8 em; bei der Dammbriicke sollte sie der grifseren
Binderweite wegen anfinglich 10 em betragen, jedoch sind
schliefslich 5 em starke Bohlen in doppelter Lage genommen
worden, weil sich dabei leichter eine glatte Leibungsfliche er-
zielen und dem Kanten der einzelnen Bohlen abhelfen liefs. Die
Einschalung war Sache des Unternehmers der Maurerarbeiten,
welcher auch die Bohlen vorzuhalten hatte. Auf die Geriiste
der Langen Briicke wurden vor dem Wolben die séimtlichen
dazun erforderlichen Mauersteine aufgebracht und so vertheilt,
dals die Schalung iiber den Bindern am stiirksten belastet wurde.
Die letzteren senkten sich dabei in der Mitte um 20 bis 30 mm.
Hierzu ist noch zu bemerken, dafs die Lehrgeriiste nicht genau
nach der entwurfsmifsigen Bogenform der Gewilbe, sondern mit
einer um 4 cm grifseren Pfeilhdhe construirt worden sind,

Zur Einschalung und Belastung der Lehrgeriiste waren
zehn Arbeitstage erforderlich. Die Einwilbung fand von den
Kiimpfern aus genau gleichmilfsig aunf beiden Seiten und bei
allen drei Oeffnungen in gleichem Schritte statt und dauerte
vom 18. October bis zum 6. November. Dabei erhielten die Ge-
wilbe, um das Auftreten starker Pressungen an den Kanten zu
verhindern und von vorn herein auf eine thunlichst gleichmiilsige
Druckvertheilung hinzuwirken, die aus Blatt 57 Abb. 5 ersicht-
lichen Aussparungen. Dieselben bestehen aus zwei benachbarten
oberen Liiuferschichten im Scheitel, aus einigen oberen Schichten
an den Kimpfern und aus je einer inneren Liuferschicht in der
Niihe der Kimpfer. Letztere wurde nicht ganz fortgelassen,
sondern zuniichst lose in Sand eingesetzt, nach dem Ausrilsten
herausgenommen und von unten in Cementmirtel wieder einge-
driickt. Bei der Dammbriicke erschien es nicht wiinschenswerth,
die auf 2,20 m Binderabstand abgeiinderten Lehrgeriiste der
vollen Gewilbelast auszusetzen. Allerdings hiitte sich die Ab-
finderung durch Neubeschaffung dreier Binder, je eines fiir jede
Oeffnung, vermeiden lassen. Es wurde jedoch vorgezogen, die
Lehrgeriiste weniger zu belasten und die Gewilbe nicht auf ein
Mal in voller Stirke, sondern in zwei Theilen von der halben
Stirke auszufiibren. Malsgebend dafiir war aufser der vor-
erwiihnten Riicksicht auf die Belastung der Lehrgeriiste insbe-
sondere die beim Wolben der Langen Briicke gemachte Beob-
achtung, dafs es nicht leicht ist, bei stark geneigten Lagerfugen
ein tadelloses Mauerwerk in Cementmirtel herzustellen, und
dafs die Schwierigkeiten mit der Fugenlinge wachsen. Die
Maurer arbeiten dann nimlich gern mit zu steifem Mortel und
ricken die Steine zu viel hin und her, um sie in die richtige
Stellung zu bringen, wiihrend bekanntlich beim Mauern mit Ce-
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mentmdrtel sehr viel darauf ankommt, dals die Steine in ein
gehorig zubereitetes Mortelbett eingedriickt und dann nicht mehr
abgehoben oder verschoben werden. Die Theilung der Ausfiih-
rung bedeutet aber nicht eine Zerlegung des Gewblbes in zwei
Ringe, sondern ist ohne Beeintrichtigung des Zusammenhanges

am Landpfeiler,

wolbte Theil schraffirt ist. Die Ausfithrung bot keine Schwie-
rigkeiten, war vielmehr bequemer und leichter als bei der Langen
Briicke. In neun Arbeitstagen wurde die Wolbung des unteren
Theiles vollendet, und sechs Tage spiiter war bereits der obere
Theil fertig zugewdlbt. Auch hier sind die vorhin beschriebenen
Aussparungen gemacht worden und ebenso hat die Ausriistung
in gleicher Weise und mit gleich giinstigem KErfolge stattge-
funden.

Sowohl bei den Gewdlben der Langen Briicke als bei denen
der Dammbriicke hat sich weder wiihrend des Wolbens noch
spiter ein Rifs gezeigt, obwohl die Ausriistung schon nach drei
Tagen erfolgte und die Gewidlbe dabei noch nicht iibermauert,
sogar die Aussparungen noch nicht zugemauert waren. Das
Ausriisten vor der Uebermauerung wird allerdings nicht immer
zuliilsig sein, weil der Gleichgewichtszustand des unbelasteten
Gewdlbes von demjenigen des belasteten bedeutend abweicht.
Man mufls deshalb den Verlauf der Stitzlinie fiir das Eigen-
gewicht sorgfiltig untersuchen, was in unserem Falle natiirlich
goschehen ist und die Standsicherheit des sich frei tragenden
Gewdlbes ergab. ’

Die Gewdlbe sind aus Klinkern in Cementmirtel hergestellt.
Das Mischungsverhiiltnils des Mortels war 1 Raumtheil Cement
auf 3 Raumtheile S8and. Zur Erzielung einer sauberen Leibungs-
fliche wurde bei der Langen Briicke die Schalung mit billiger
Pappe iiberdeckt, ferner ein Versuch gemacht, die unteren Seiten-
flichen der auf die Schalung zu setzenden Steine mit etwas Lehm
zu bestreichen, welcher nach dem Ausriisten ausgekratzt werden
und das Ausfugen erleichtern sollte. Dies erwies sich jedoch
als zu unbequem, weshalb davon bald Abstand genommen wurde;
auch die Pappe ist bei der Dammbriicke als iiberfliissig nicht
verwendet worden.

Die Entleerung der Sandtopfe erfolgte durch die Maurer
und Handlanger und dauverte kaum eine halbe Stunde. Erwihnt
sei noch, dals sich nach der ersten kleinen Senkung der auf
den Mitteljochen aufgestellten Sandtopfe die Ausflulstffnungen
ohne Schwierigkeit wieder schliefsen liefsen. Die Sandtipfe
waren bereits bei dem einige Jahre frither ausgefiihrten Neubau
der Potsdamer Langen Briicke verwendet worden und sind auf

Aussparungen im Gewilbemauerwerk.

und des Verbandes erfolgt. Denn das Gewdlbe hat durchgehende
Lagerfugen und seine einzelnen Schichten haben regelmiifsigen
Verband, was dadurch erreicht worden ist, dafs beide Theile mit
Verzahnung in einander greifen. Die Herstellungsweise ist aus
der nachfolgenden Abbildung zu ersehen, worin der zuerst ge-

am Strompfeiler.

im
Scheitel.

BL. 57 Abb. 6. u. 7 unter Angabe der Abmessungen dargestellt. Sie
sind aus 4 mm starkem Eisenblech zusammengenietet uud haben
dicht fiber dem Boden drei durch kleine Schrauben verschliefs-
bare Ausflufstfinungen. Zur Fiillung wurde gewthnlicher Mauer-
sand genommen, nachdem derselbe auf Bisenplatten geglitht
worden war. Die Stipsel bestanden aus Eichenholz mit eisernen
Ringen und mit einer kleinen aufgenagelten Leiste zur Fithrung
zwischen den Nietkipfen der beiden Nietreihen neben der Stofs-
fuge des Blechmantels.

7. Abmessungen und Berechnung der Gewdlle.

Die Gewilbe haben 18,0 m Lichtweite und 3,40 m Pfeil-
hiohe; sie sind im Scheitel 21/, Stein oder 0,64 m und an den
Kimpfern 0,90 m stark. Die Pflasteroberkante liegt in der
Mitte des Fahrdammes auf - 37,90 m N.N, withrend der Scheitel
die Hohe -~ 36,80 m N.N hat. Die Constructionshihe betriigt
daher nur 1,10 m, und zwar im einzelnen fiir

das Gewdlbe d = 0,64 m
die Abdeckung und Fahrbahn e = 0,46 m.

Beim Entwerfen wurden zur Berechnung der Gewbdlbestirke
und Bogenform die von dem Unterzeichneten aufgestellten For-
meln!) benutzt. Der sehr einfache Gang der Berechnung soll
nachstehend kurz mitgetheilt werden. Gegeben war [ = 18,0 m,
[ = 340 m und ¢ = 0,46 m, ferner wurde die grofste Ver-
kehrsbelastung einer Mauerwerkshthe p = 0,40 m gleichgesetzt
und das Gewicht von 1 cbm Mauerwerk y == 1,6 t angenommen.
Die Bedingungsgleichungen fiir die GewOlbestirke lauten:

1
(1) . d= Aff .
d+e+2 40157

y P
) IR &, 0,014}-5— —)—,— d-|-e+~2—+0,20f ;

k bedeutet in kg f. 1 qem diejenige Scheitelpressung, welche
bei dem mittleren Belastungszustande, d. i. bei einer gleich-
mifsigen Belastung des Gewilbes mit 'g’ nicht iiberschritten wer-
den soll. Die erste der obigen Bedingungen muls erfiillt sein,

1) Tolkmitt: ,Das Entwerfen und die Berechnung der Briicken-
gowblbe.* Zeitschr. f. Bauwesen, Jahrg. 1885, Seito 265.
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damit bei der ungiinstigsten einseitigen Belastung eine Stiitzlinie
miglich ist, welche nicht aus dem inneren Gewdlbedrittel tritt,
und die zweite Bedingung, damit die Pressung % in dem obigen
Sinne nicht iiberschritten wird. Die grofste in dem Gewdlbe bei
richtiger Bogenform auftretende Pressung wird dann hochstens
0=2k FEs wurde k=8 angenommen, worauf sich durch
Einsetzung der Zahlenwerthe in obige Formeln die Bedingungen

T i’ii? und d = 0,266 (d 4 1,34)
ergaben, welchen, wie man nach einigen Versuchsrechnungen
bald erkennt, durch d = 0,64 m schon sehr reichlich geniigt
wird, Es wilrde sogar eine Scheitelstirke von 2 Stein = 0,61 m
noch soeben ausreichen, jedoch konnte diese geringere Stirke
nicht gewiihlt werden, weil kleine Abweichungen von der rich-
tigen Bogenform bei der Einriistung und Ausfiihrung der Ge-
wilbe vorkommen kinnen und deshalb ein kleiner Zuschlag
wiinschenswerth ist. Nunmehr war die Bogenform zu bestimmen,

was in der kiirzesten Weise wie folgt geschehen kann.
Bei Gewdlben mit wagerecht abgeglichener Belastungsfliche

ist im mittleren Belastungszustande der Gewdlbeschub:

@) Iﬂ_[.‘;_'_ sci-z,, l/lxu+ I xo} +32d zDJ

und die Gleichung der inneren Bogenlinie fiir den Scheitel als
Nullpunkt:

W .y —
-)‘ m :
———— —
& Y

Hierin bedeutet:

1) R A z-o=d+e+%und

8 Hx
] Dl B
(©) S - sy o

Die Ausrechnung ergiebt x, = 1,30 m, H = 22,8 cbm

m == 8,00 m, und daher schliefslich:

8,00 - x?

o (. 2N
Nach dieser Gleichung ist die innere Bogenlinie construirt
worden; das Gewdlbe ist daher nicht nach einem Kreishogen
oder Kegelschnitt, sondern nach einer Curve dritten Grades ge-
formt. Der durch Auftragen einer geniigenden Anzall Punkte
erhaltenen Curve konnte ein Korbbogen aus drei Mittelpunkten
ziemlich genau angepafst werden, Dies ist jedoch nur auf dem
Papier geschehen, behufs sauberer Zeichnung, wihrend die Bogen-
form der Binder des Lehrgeriistes auf dem Schniirboden un-
mittelbar nach der Gleichung (7) aufgetragen und dann nach
Mafsgabe der den Lehrgeriisten zu gebenden Ueberhthung und
der Stiirke der Einschalung abgeiindert wurde. Bei einseitiger
Belastung ist die grifste Ausweichung der Stiitzlinie aus der Mitte:
0,01 - pi?® 0,40 - 182
(8) 6-—~—~—H = 0,01 - g

und die grofste Pressung:

9) o=y-= = (1 + dd) = rd. 88 t/qm oder 8,8 kg/qem.

Selbt wenn wir mmehmen. dafs die Stiitzlinie infolge von Un-
genauigkeiten oder Zufilligkeiten bei der Ausfilhrung an den

= 0,057 m

ungiinstigsten Stellen bis zu den Kernlinien, also um g von der

Mitttellinie ausweicht, so steigt die grofste Pressung doch nur auf
22,8
0,64
Zeitschrift f. Bauweson. Jahre, XLII

o=2-.1,6 = 114 t/qm.

Bei voller Verkehrsbelastung wird 2, =150 m und, nach
Formel (3), H== 25,4 cbm, wobei die Scheitelpressung
yH 1,6-254

wird.

Ueber die vorstehenden Formeln ist noch zu bemerken,
dafs sie nicht ganz unveriindert aus der friiher erwihnten Ab-
handlung vom Jahre 1885 entnommen, sondern in Fassung und
Bezeichnungen theilweise etwas abweichend wiedergegeben sind.
Dies gilt insbesondere von der Formel (6), jedoch ist die sach-
liche Uebereinstimmung nicht schwer zu erkennen, weshalb hier
nicht weiter darauf eingegangen wird.

Um nun die Genauigkeit der angewandten Formeln zu
priifen, wurde das Gewtlbe im Mafsstabe 1:25 genau aufge-
zeichnet und die Stitzlinie in der iiblichen zeichnerischen Weise
als Seilcurve fiir verschiedene Belastungsfiille construirt, wobei
sich eine sehr gute Uebereinstimmung mit den obigen Ermitt-
lungen ergab. Die mit H == 22,8 cbm verzeichnete Stiitzlinie
fiir den mittleren Belastungsfall bleibt in der Mittellinie, und
die Stiitzlinien fiir das vollbelastete und das unbelastete Ge-
wilbe entfernen sich nur wenig von derselben. Am ungiinstigsten
ist der Gleichgewichtszustand des ausgeriisteten und noch nicht
iibermauerten Gewdlbes. Es wurde deshalb strenge darauf ge-
halten, dafs die Uebermauerung beider Gewdlbehilften ganz
gleichmiifsig vor sich ging.

Die Aufzeichnung der Bogenlinie wird erleichtert und
man braucht nur wenige Punkte zu berechnen, wenn man auch
die Tangenten in denselben construirt. Durch analytische Be-
handlung der Gleichung (4) ergiebt sich, dafs die Tangente
in dem durch (z, y) gegebenen Punkte die Achse im Abstande

x 2 frat
(10) § = B T (fFm
vom Nullpunkte schneidet. Dies geniigt zur Construction.

Setzt man die fritheren Zahlenwerthe fir /, f und 2 ein,

so erhilt man

(11) § = +0,00183 - a°

und nach den Formeln (7) und (11) beispielsweise fiir
c=0 [ 30 6,0 9,0

y=0| 0,274 | 1,222 | 3,400
§=0 | 1,550 | 3,396 | 5,883
3 $ o 3
e 3 3 3 s .

w
Mit diesen Werthen lifst sich die Bogenform, wie die vor-

stehende Zeichnung veranschaulicht, bereits recht deutlich auf-
zeichnen,

8. Uebermauerung und Abdeckung.

Ueber den Mittelpfeilern sind die Gewdlbe unter Ver-
meidung von Hohlrfiumen ganz mit billigem Fillmauerwerk in
Form von eingestampftem Sparbeton iibermauert worden. Der

26
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Mehraufwand an Masse wird hierbei durch die grifsere Billig-
keit der Baustoffe und der Herstellungsweise reichlich ausge-
glichen, wiihrend anderseits die stirkere Belastung der Pfeiler
den Ausschlag der Mittelkraft bei wechselnden Belastungszu-
stiinden vermindert. Der letzte Umstand war auch fiir die
Widerlager wichtig, indem hier wegen der tiefen Lage des
guten Baugrundes Werth darauf gelegt werden mufste, dem
Gewdlbeschub durch eine grofse lothrechte Belastung und einen
thunlichst grofsen auf das Widerlager gerichteten Erddruck
kriiftig entgegen zu wirken.

Deshalb ist die Uebermauerung der Widerlager ziemlich
hoch gefiihrt, wodurch nebenbei mnoch der Vortheil erreicht
wurde, dafs die Fliigelmauern keinem grofsen Erddruck zu
widerstehen haben und nur milsige Stirke erforderten. Die
Fliigelmauern stehen f{ibrigens ganz auf dem Unterbau der
Widerlager und bedurften keiner besonderen Griindung.

In der Uebermauverung der Widerlager sind zwar keine
hohlen Réume ausgespart, anderseits besteht daselbst aber auch
nicht die ganze Masse aus Sparbeton, sondern theilweise nur
aus angefeuchtetem und lagenweise festgestampftem Mauersand,
welcher nach Herstellung der diese Fillriume umschlielsenden
Betonwiinde eingebracht und oben derartig abgeglichen wurde,
dafs sodann die obere Betonschicht im Zusammenhange herge-
stellt werden konnte.

Die Abdeckung der Gewblbeiibermauerung besteht zuniichst
aus einer Ziegelflachschicht in Cementmirtel 1:2; darauf folgt
eine glatt abgeriebene 3 cm starke Mortellage aus 1 Theil
Cement und 21!/, Theilen Sand und diese ist wiederum mit
Asphaltfilzplatten {iberdeckt. Ueber dem Scheitel der Seiten-
Offnungen fehlt die Ziegelflachschicht, und dadurch hat die
Abdeckung ein wenn auch nur geringes Lingsgefiille von der
Mitte nach den Enden erhalten.

9. Nebenanlagen,

Die Lange Briicke ist unterhalb der alten erbaut worden,
weshalb eine Nothbriicke fiir den Landverkehr nicht erforderlich
war.  Der Schiffsverkehr konnte durch die Portaléffnung der
alten Briicke und in deren Fortsetzung durch die rechte Seciten-
offnung der neuen Briicke ungehindert stattfinden, und zwar
auch wihrend der Einwdlbung, da das Lehrgerfist eine Oeffnung
von 7,70 m Breite und 3,60 m Hohe frei liefs. Seitliche Prell-
pfible dienten zur sicheren Fihrung der Schiffe, und es sind
trotz des sehr starken Wasser- und Landverkehrs keine Unfille
vorgekommen. Die meisten Schwierigkeiten verursachte die
stadtsoitige Anrampung. Hier mulste cin Briickenwirterhaus
beseitigt und ein Pferdebahnschuppen versetzt werden, ferner
war eine Strecke der Schlofsstrafse und ein Theil des Schlofs-
platzes aufzuhthen, welche Hoheninderuug aufser kleinen bau-
lichen Anlagen an einigen Hiusern eine neue Stralsenent-
wisserung und die Hebung des auf dem Schlofsplatze stehenden
Kriegerdenkmals nothwendig machte. Anderseits konnte nach
dem Abbruch der alten Briicke durch Uferregulirung und An-
schiittung Ersatz fiir die in Anspruch genommenen stidtischen
Grundfliichen geboten und am linken Ufer ein giinstig gelegener
Arbeits- und Lagerplatz fiir die Wasserbauverwaltung gewonnen
werden. Die Ausfihrung der Rampenschiittung ist bereits friiher
erbrtert worden.

Die neue Dammbriicke ist ebenfalls seitlich von der alten,
und zwar dicht oberhalb, aber nicht ihr gegeniiber erbaut

worden, sondern sie wurde der Anrampung wegen um etwa
45 m nach dem rechten Ufer hin verschoben. Die Nebenan-
lagen bestehen hier anfser den Anrampungen, welche theilweise
Futtermauern und abgepflasterte Boschungen erhalten haben, in
der Ausfihrung einer Uferabgrabung oberhalb der Briicke und
der Beseitigung einer Strecke des alten Strafsendammes, sowie
in der theilweisen Durchddimmung des alten Flufsbettes. Bis
zur Ausfibrung der Durchdimmung konnte der Schiffsverkehr
unveréindert durch die Portaloffoung der alten Briicke statt-
finden, da das ganze neue Bauwerk rechts von jener Oeffnung
liegt. Es mulste aber vor der Durchdimmung fiir den Wasser-
abflufs und den Schiffsverkehr ein neues Bett geschaffen werden
und das geschah in der Weise, dals der ohnehin zu beseitigende
Strafsendamm zunfichst im Zuge der rechten Seitendffnung durch-
stochen und {iberbriickt wurde. Die Nothbriicke erhielt eine
fiir den Durchgang der Schiffe mit gelegtem Mast ausreichende
Hohe und wurde aus dem Holz der inzwischen abgebrochenen
alten Langen Briicke erbaut. Die Kosten betrugen einschliefs-
lich der Pflasterungsarbeiten nur 1800 Mark.

Zur Erleichterung der Durchdiimmung wurden zwei zum
yAusschlachten® reife Kihne angekauft und versenkt, alsdann
konnte das Flulsbett unter miifsiger Verwendung von Iaschinen
und Sandsiicken ohne sonderliche Miihe in zwei Tagen abge-
dimmt werden.

Im Frithjahr 1892 wurde die starke Stromung unter der
Nothbriicke fiir die Schiffahrt unbequem, jedoch konnte den
Schwierigkeiten durch Aufstellung einer kriiftigen Winde am
rechten Ufer oberhalb der Briicke abgeholfen, werden, indem die
Schiffe mit derselben stromaufwiirts durchgezogen und stromab-
wiirts sicher durchgesackt wurden.

In dem Uebersichtsplan auf Blatt 57 Abb. 8 sind nur die
neuen Briicken dargestellt.

10. Ausfiithrung und Kosten,

Ueber den Gang und die Einzelheiten der Ausfihrung ist
den vorangegangenen Mittheilungen nur noch wenig hinzuzu-
fiigen. Die Griindungsarbeiten wurden einschlielslich Holz-
lieferung verdungen, Ziegelsteine, Cement und die sonstigen
Baustoffe einzeln ausgeschrieben, die meisten Erd- und Neben-
arbeiten im Selbstbetriebe ausgefihrt. Dem Unternehmer der
Griindungsarbeiten wurden bei jeder Briicke auch die gesamten
Maurerarbeiten fibertragen und zwar einschliefslich Vorhalten
aller Gerithe und Riistungen mit Ausnahme der Lehrgeriiste.
Bei der Langen Briicke hat diese Arbeiten der Unternehmer
Mobus in Charlottenburg ausgefiihrt, welcher Rammen mit end-
loser Kette von Menck und Hambrock verwendete. Bei der
Dammbriicke arbeitete der Unternehmer Janicke in Berlin mit
Menck und Hambrockschen Dampframmen ohne Kette, bei denen
der Bir den Dampfeylinder bildet und diesem der Dampf durch
einen biegsamen Schlauch zugefihrt wird. Alle Rammen er-
wiesen sich sehr brauchbar, am meisten jedoch die letztge-
nannten, welche anscheinend allen dibrigen Arten vorzuziehen
gind. Es ist dies auch erklirlich, da die Schlige sehr rasch
aufeinander folgen, wiihrend auf den Pfahl auch bei dem Hoch-
gehen des Biren ein dem Birgewicht gleichkommender Druck
ausgelbt wird, Mit einer solchen Ramme wurden an einem
Tage geleistet bis zu fiinf Stiick Rundpfible mit 85 m einge-
rammter Pfahllinge oder 10 Ifd. m 15 em starke Spundwand
mit 28,0 qm eingerammter Fliche. Die Durchschnittsleistung
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betrug, wenn man die nothwendigen Unterbrechungen wegen
Umstellens oder Ausbesserung der Rammen aufser Ansatz lifst,
ungefiihr 7/, der obigen Hochstleistungen. Bei der Langen
Briicke war die durchschnittliche Tagesleistung einer Ramme
2,3 Stilck Plihle = 24 1fd. m eingerammte Pfahllinge.

Der Beton wurde mit Trichtern eingebracht, bei den
Pfeilern der Dammbriicke jedoch nur bis zur Oberkante der
Rostpfiihle. Die obere Lage konnte hier unter Wasserhaltung
im Trockenen eingestampft werden, denn die Spundwiinde waren
fast vollig wasserdicht. Das Mischungsverhiltnils war in der
unteren Lage zwischen den Pfiihlen 1 Theil Cement, 6 Theile
Sand und 9 Theile Steinschlag, in der oberen Lage etwas besser,
niimlich 1:4:6. Als Steinschlag wurden theils Rildersdorfer
Kalksteine, theils Ziegelbrocken von grofser Hiirte verwendet.

Das gesamte aufgehende Mauerwerk besteht aus Klinkern
oder hartgebrannten Hintermauerungsteinen in Cemenmortel 1 : 3,
auch die Gewdlbe sind aus Klinkern in Cementmortel 1:3 her-
gestellt.  Verblendklinker sind nur zu den lothrechten Ansichts-
fliichen genommen worden, die Gewdlbeleibung enthilt gewbhn-
liche Klinker, Diese und die Verblendklinker sind von der
Miirkischen Ziegelei und Thonwarenfabrik Actiengesellschaft in
Premniz bei Rathenow geliefert. Die Hintermauerungsteine
stammen aus der Mirkischen Ziegelei in Heegermiihle am
Tinowcanal.

Der Sparbeton fiber den Gewdlben wurde aus Ziegelbrocken
und Wasserkalk-Mortel im Mischungsverhiiltnifs von 9 Theilen
Ziegelbrocken, 5 Theilen Sand und 1 Theil Wasserkalk her-
gostellf. Der letztere wurde theils von Schenk u. Vogel in
Foderstedt bei Magdeburg (Cementkalk), theils von der Rilders-
dorfer Cementfabrik bezogen.

Das Fahrbahnpflaster besteht aus 16 cm hohen Reihen-
steinen und ist mit 30 em hohen, 20 em breiten Bordschwellen
aus Granit eingefalst. Die Biirgersteige haben eine 80 em
breite Reihe Granitplatten und zwischen diesen und den Bord-
schwellen Mosaikpflaster aus 6,56 ecm hohen, 4 bis 7 em breiten
Steinchen.

Das gulseiserne verzierte Gelinder auf der Briicke kostete
einschliefslich Aufstellung upd Anstrich 45,2 %, das schmiede-
eiserne einfache Rampengelinder 15,5 4 fiir das Meter.

Es hat ferner gekostet:

1 cbm Beton . it S A KA 19,9 A

1 cbm Sparbeton . . . 133 ,,

1 chm aufgehendes Muuerwerk emschhefshch der
Ansichtsflichen . . | 34,6

1 cbm Gewdlbemauerwerk ohne dle Lehrgerﬁste 39,4
1 qm Abdeckung, bestehend aus Ziegelflach-

schicht, Mortellage und Asphaltfilzplatten . 0.8 .
1 qm Fahrbahnpflaster nebst Bettung . . . 115, -
1 1fd, m 2,0 m breiter Fulsweg einschlielslich

der Bordsteine . . 18,0 ,

Die Kosten der Lehrgerﬂste emachhel‘shch der
156 m langen Jochpfihle und der ganzen
Ein- und Ausriistung betrugen bei der
Langen Briicke (ﬁberwﬁlbt.e Grundfliche
540 qm)

bei der Dammbriicke, wo dle Lehrgerijste zZum
zweiten Mal benutzt wurden und die Joch-
pfihle nur 10 m lang waren (iiberwblbte
Grundfliche 648 qm)

. 18600,0

9200,0 ,

Die Gesamtkosten der beiden Bauausfithrungen lassen sich
der noch nicht ganz beendigten Nebenanlagen wegen noch nicht
genau feststellen, werden jedoch nicht mehr als 260000 4
bei der Langen Briicke und etwa 240000 .4 bei der Damm-
briicke betragen.

Die nachstehenden Angaben gelten nur fiir die eigentlichen
Briickenbauwerke, ohne die Rampen und alle sonstigen Neben-
anlagen, sowie ohne die Bauleitungs- und Insgemeinkosten.
Der Unterbau ist bis zur Grundfliche des aufgehenden Pleiler-
mauerwerks = Oberkante Beton gerechnet, enthilt also die
Griindungskosten einschliefslich des Betonbettes; der Aufbau
umfalst den gesamten obereren Theil der Briicken einschliefs-
lich Pflasterung und Geliinder.

A. Die Unterbauten.

linker Irechuu- I beide -
Strom-

Gegenstand
Landpfeiler pletler | sammen

Die Lange Briicke.

Kosten des Unterbauves . . . . | 1860012500 | 35700 | 66800
Grundfliiche zwischen den Spund-

windenhod S LAl al vomiyd 274 R4 111020
Loagm kosbediiais el JA | 240 | 162 } 350
Tiefe der Rostpfiihle u.uter Boton-

oberfliche . . . m| 160 [ 85 | 14,0
Rauminhalt= Gmndﬂﬁchemefo cbm | 1236 | 657 | 1428
1 ‘obm kostet. .. UL ) 18 3910 PRS0
Es kommt 1 Rostpfahl auf .« . gm| 1,07 | 1,07 | 085

Die Dammbriicke.
Kosten des Unterbaues . . . .4 {11300 | 12600 | 14700 | 38600
Grundfliiche zwischen den Spund-
wilndeliis os' vl ah o Meiquiid 1988 | 938, 200
1 qm kostet . . . J4 | 121 | 134 | 136
Tiefe der Rostpfiihle uutm Beton-

oberfliiche . . . . m| 90 90 | 86
Raummhalt——(}rundﬂhchex’l‘lefo chm | 844 | 844 | 926
1 cbm kostet . . . . .. M| 134 | 149 | 159
Es kommt 1 Rostpfahl auf . « gqm| 1,50 | 1,60 | 1.32

B. Die Aufbauten.
Gegenstand. ]:;‘12;105130 gﬁ;‘e
Ganze Kosten . . . N 91600 94000
Ueberwilbte Grundfliiche der Oeﬁhungen qm 540 648
1 qm kostet . . S 170 145
Ganze Linge emscll]wfsllch dar WIdel‘-

Jager ¢ i4Tin R T 72,6 72,6
Breite zwischen dan btlmmaueru ThiE rE 10,0 12,0
Oberfliche = Liinge >< Breite . qm 720 871,2
1 qm der Oberfliche kostet . . . . . # 126 108
Hihe der Fahrbahn iiber Betonoberfliche

durchschnittlich . . . S m, 6,4 6,4
Rauminhalt = Oberfliiche >< Hohe . . cbm 4646 55676
1 ‘chm kostat i o daat <Rl Bt idas Sual 19,7 16,9

Die geringeren Einheitskosten der Dammbriicke sind hin-
sichtlich des Unterbaues auf den besseren Baugrund zuriickzu-
fihren, indem hier die Rostpfihle nicht so lang genommen und
nicht so dicht gestellt zu werden brauchten als bei der Langen
Briicke. Bei den Aufbauten fallen insbesondere die Minder-
kosten der Lehrgeriiste ins Gewicht, daneben bewirkt aber auch
die grofsere Fahrbahnbreite, dals sich die von derselben unab-
hiingigen Kosten der Fligel, Stirnmauern und Gelinder auf
eine grifsere Fliche vertheilen.

256*
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Zum Schlufls darf noch erwiihnt werden, dals die Briicken
einen leichten und gefilligen Eindruck machen, und dafs die
Bogenform, welche nicht nach kiinstlerischen Gesichtspunkten
willkiirlich gewiihlt, sondern genau nach der giinstigsten Druck-
vertheilung construirt worden ist, den Beifall der Beschauer
gefunden hat.

Moge diese Verdffentlichung dazu beitragen, dals der Ge-
wilbebau bei uns hiufiger angewandt und insbesondere die Art
der Einriistung und Ausfihrung der Gewdlbe, welche jetzt noch
etwas unbeholfen ist, mehr vervollkommnet werde.

G. Tolkmitt.

Der neue Wasserweg nach Rotterdam und die Leistungen der Bagger bei seiner
Herstellung.
(Mit Zeichnungen auf Blatt 58 bis 60 im Atlas.)

Zu keiner Zeit hat man so viel Miihe und Geld darauf
verwandt, das den grofsen Weltverkehr tragende Seeschiff
miglichst tief in das Binnenland zu fithren, als in den letzten
Jahrzehnten, nachdem man von dem Taumel erwacht war,
der die ganze Welt infolge der grofsartigen Entwicklung der
Eisenbahn und der dadurch hervorgerufenen Umgestaltung
aller Verkehrsverhiiltnisse ergriffen hatte, und auch in weiteren
Kreisen klar erkannte, dafs jede Verlingerung des Wasser-
weges in das Binnenland hinein und entsprechende Ver-
kiirzung der Eisenbahn die Frachtkosten und damit auch den
Gesamtpreis der Waren wesentlich vermindert. Wieder
wandte man den eine Zeit lang vernachlifsigten Wasser-
stralsen, die Jahrhunderte hindurch allein den Massenverkehr
bewiltigt hatten, mehr Aufmerksamkeit zu und versuchte, sie
den vornehmlich durch Einfithrung der Dampfkraft hervor-
gerufenen neueren Verhilltnissen und den erhShten An-
forderungen an die Schnelligkeit des Verkehrs anzupassen.
Dabei war eine der ersten Aufgaben des Ingenieurs, das
Seeschiff moglichst weit in das Binnenland zu fithren. Erst
in allerneuester Zeit hat man damit begonnen, demselben
durch kiinstliche Caniile neue Bahnen zu den Mittelpunkten
der Gewerbthiitigkeit und des Handels zu erdffnen; friiher,
und in erster Linie auch heute noch, war man bestrebt, die
den grofsen Hiifen als Zufahrtstralsen dienenden Flulsmiin-
dungen theils durch richtige Benutzung der dem strmenden
‘Wasser innewohnenden Kraft, theils durch kiinstliche Mittel
so viel wie moglich zu vertiefen,

Eine der mit am frithesten begonnenen und heute in
ihren Erfolgen am besten zu beurtheilenden Anlagen dieser
Art ist der sogenannte ,neue Wasserweg nach Rotterdam.*
Die hier erzielten Erfolge, die angewandten Mittel und die
Leistungen der benutzten Werkzeuge einer nitheren Be-
sprechung zu unterziehen, erscheint um so zeitgemiifser, als
auch in unserem engeren Vaterlande verschiedene Arbeiten
dieser Art theils in Ausfithrung begriffen, theils fiir die
niichste Zukunft wahrscheinlich gind. Ja man kann sogar
behaupten, dafs durch die bis vor kurzem kaum erhofften

Leistungen der neueren Bagger heute schon manche Auf-

gaben ins Auge gefalst werden kdnnen, an deren Lisung
noch vor wenigen Jahren gar nicht zu denken war.
Vorweg mag bemerkt werden, dafs die Unterlagen zu
dem folgenden Bericht einerseits mehreren Aufsitzen der
ausliindischen technischen Litteratur, insbesondere der holliin-
dischen ,,Tijdschrift van het Koninklijk Institut van Ingenieurs®,
dem Werke ,Der Hafen von Rotterdam“ von J. H. Neiszen
und einem bisher nicht verdffentlichten Reisebericht des

(Alle Rechte vorbehalten,)
Wirklichen Geheimen Oberbaurathes Baensch in Berlin ent-
nommen sind, anderseits miindlichen Mittheilungen der bei
dem Werke betheiligten Ingenieure verdankt werden, denen
der Verfasser hierfiic seinen verbindlichsten Dank auszuspre-
chen gern Gelegenheit nimmt.

I. Geschichtlicher Ueberblick der Entstehung des neuen
Wasserweges,

Bis zu Anfang dieses Jahrhunderts hatte die natiirliche,
bei Brielle sich ins Meer ergiefsende Maasmiindung eine ge-
niigende Tiefe, godals bis zu jener Zeit selbst die Schiffe mit
grifstem Tiefgang bequem nach Rotterdam gelangen konnten.
Allmihlich aber machte einerseits die stetig fortschreitende
Verflachung und anderseits der vergrifserte Tiefgang den
Schiffen die Einfahrt unmdoglich. Der einzige nicht allzu
fern liegende Ort mit einer geniigend tiefen und sicheren
Reede war Brouwershaven. Dort konnten die Schiffe einen
Theil ihrer Ladung an Leichterfahrzeuge abgeben und dann
mit geringerem Tiefgang ihre Fahrt entweder durch das
Meer und die Maasmiindung oder durch die Wasserstralsen
zwischen den Inseln hindurch nach Rotterdam fortsetzen.
Da aber dieser Umstand den Handel der Stadt schwer
schiidigte und ihre Bedeutung als Seehafen stark in Frage
stellte, so baute der Staat in den Jahren 1827 bis 1829
durch die Insel Voorne (vgl. die Uebersichtskarte*) Abb. 1
Blatt 58) einen 48 km langen Canal von Hellevoetsluis nach
Nieuwesluis, welcher Schiffen von 70 m Liinge, 14 m Breite
und einem Tiefgange bis zu 5,6 m jederzeit die Durchfahrt
gestattete,

In den fiinfziger Jahren trat nun jener gewaltige, noch
bis in die Gegenwart andauernde Umschwung im Schiffshau
und dem ganzen Seeverkehr ein, der die mit einander wett-
eifernden Hifen zur ginzlichen Umgestaltung zwang. Sollte
Rotterdam seine alte Bestimmung als Umschlaghafen fiir
die Rheinschiffahrt und das westliche Deutschland nicht ver-
lieren, so mulfste man auf Mittel sinnen, eine bequeme und
leistungsfithige Schiffahrtstrafse herzustellen, Der Ingenieur
Caland regte 1856 den Gedanken einer neuen Maasmiindung
an, dem 1857 durch Kinsetzen eines Ausschusses von In-
genieuren zur Priifung und Begutachtung der bis dahin ge-
machten sehr verschiedenartigen Vorschliige Folge gegeben
wurde, Die Erwiigung drehte sich hauptsiichlich darum, an

*) In der Karte ist auch die nwiirtig in der Ausfithrung
begriffene Verlegung der Maas von Herzogenbusch abwiirts einge-
tragen. Durch einen etwa 24 km' langen Durchstich wird dem Strome
ein neues Bett geschaffen, sodafs er kiinftig mit einheitlichem Schlauche
in das Hollandsche Diep miindet.
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welchem Punkte der neue Weg in die See ausmiinden sollte,
Es waren dafiir die Brouwerhavensche, die Goedereedesche und
die Briellesche Meeresbucht (vgl. die Karte Abb. 1 Blatt 58)
ing Auge gefafst. Die ersten beiden Buchten hiitte man nur
durch einen mit Schleusen zu versehenden Canal erreichen
kinnen, und die Briellesche Bucht hiitte sehr lange Hafen-
dimme nothig gemacht, weil der Strand an dieser Stelle sehr
flach ist. Der Ingenieur Caland (jetzt Inspecteur en chef du
Waterstaat) schlug daher vor, den nordlichen, ,Scheur* ge-
nannten Arm der neuen Maas zu verfolgen und von dem
Punkte an, wo der Flufslauf nach Siidwest abbiegt, den Hoek
van Holland zu durchstechen, weil man dadurch auf kiirzestem
Wege die See erreichen kinne, dem Fluthstrom sowohl wie
den einlaufenden Schiffen einen moglichst giinstigen Weg
schaffe und nicht lange Molen néthig habe, um in geniigende
Tiefe zu kommen. Dieser Vorschlag fand die Zustimmung
des Ausschusses und wurde durch Gesetz vom Jahre 1863
zur Ausfilhrung bestimmt. Man hoffte, eine Tiefe von 7 m
unter dem gewshnlichen Fluthspiegel erzielen zu kinnen,
indem man den Haupttheil der Arbeit der Spiilkraft des
Ebbestromes zuwies. Der Aushub des neuen Durchstiches
war nur fiir einen Canal von 50 m Breite und 3 m Tiefe
unter dem gewdhnlichen Niedrigwasser berechnet, da man
erwartete, dals der Strom sich dann nach Sperrung seiner
alten Miindung ein Bett von geniigender Tiefe und Breite
ausriiumen wiirde, eine Voraussetzung, die spiter nicht in
Erfiillung ging. Die gesamten Arbeiten zur Durchfithrung
des Planes waren auf nur 6 300 000 Gulden (10 710 000 .4)
verangchlagt worden.

II. Die Ausfiihrung des neuen Wasserweges.

Bereits im Mirz 1863 wurden die Arbeiten an Unter-
nehmer vergeben, wie das in Holland bei allen grifseren
Bauansfithrungen allgemein {iblich ist; aber die Verhandlungen
des Grunderwerbes zogen sich so sehr in die Liinge, dals
erst 1866 mit der Aushebung des Durchstiches vorgegangen
werden konnte, Die wesentlichsten durch das Gesetz von
1863 vorgeschriebenen Arbeiten waren folgende:

1) die Regulirung der Maas von Krimpen, das etwa 10 km
oberhalb Rotterdam liegt, bis unterhalb Vlaardingen;

2) die Herstellung eines Durchstiches durch die ostliche
Spitze der Insel Rozenburg, um die ,Oude Maas* zusammen
mit der ,Nieuwe Maas* in das Scheur zu leiten;

3) der Ausbau des Flulsarmes Scheur zur Aufnahme der
gesamten Wassermassen der vereinigten Flulsliufe;

4) die Anlage eines Durchstiches von etwa 4,56 km Liinge
durch den Hoek van Holland und Absperrung des alten
Flulslaufes an der Abzweigung des neuen Durchstiches;

5) die Erbanung zweier Hafendimme, von denen der nird-
liche 2000 m, der siidlichere 2300 m Liinge erhalten sollte.

Die Normalbreite wurde nicht durch theoretische Be-
rechnung auf Grund von Beobachtungen und Messungen er-
mittelt, sondern nach vorhandenen Breiten festgesetzt. Bei
Vlaardingen hatte die regulirte Maas 450 m Breite. Davon
ausgehend, setzte man die herzustellende Breite in der Weise
fest, dals sie von dort aus allmihlich wachsen sollte bis zur
Abzweigung des Durchstiches. Fiir diesen Punkt nahm man
550 m an und liefs die Breite von da ab gleichmiifsig bis
auf 900 m zwischen den Molenkdpfen zunehmen.

Im Jahre 1866 begann man nun zuniichst damit, einen
Canal von 10 m Sohlenbreite und 2 m Tiefe unter dem ge-
wohnlichen Niedrigwasser durch den Hoek herzustellen; 1868
war dieser beendet und damit eine neue Verbindung des
Scheur mit der See geschaffen. Die Molen an der Miindung
wurden nicht sofort in voller Ausdehnung ausgefiihrt, sondern
die nordliche anfangs nur auf 800 m, die siidliche auf
1150 m Liinge; spiiter wurden sie stilckweise weiter gebaut,
bis sie 1876 ihre volle Liinge erreichten. Die Krone der
Molen fiillt vom Ufer aus, wo der Anschlufs bis iiber Sturm-
fluthhthe aufgefithrt ist, damit er nicht hinterspiilt und los-
gerissen werden kann, in sanfter Rundung bis auf etwa 1 m
iiber dem Ebbespiegel. Der gewthnliche Fluthwechsel be-
triigt rund 1,70 m an dieser Stelle. Nachdem dann 1870
der Canal anf 50 m Breite vergrifsert, und die alte Milndung
durch einen Sperrdamm bis zur Hthe von 0,50, spiter 0,60
{iber Niedrigwasser abgeschlossen war, begann der Strom mit
aller Macht die Ausriiumung seines neuen Bettes. In einem
Jahre soll die Strdmung nicht weniger als 5 Millionen Cubik-
meter Boden fortgefiihrt haben. Die Beschaffenheit der neuen
Miindung am Ende dieses ersten Bauabschnittes giebt der
Lageplan vom Jahre 1872 (Abb. 2 Blatt 58) an.

Obgleich die verlangte Tiefe und Breite noch nicht vor-
handen war, wurde der neue Weg 1871 der Schiffahrt er-
Offnet. Am 10. Juli jenes Jahres fuhren die ersten Schiffe
und zwar die Fischerboote , Toekomst® und ,,William Stuart*
durch den Durchstich; ihnen folgte am 9. Mirz 1872 das
erste Dampfschiff , Richard Joung® von 3 m Tiefgang, Wie
sich seitdem der Schiffsverkehr entwickelt, welche Aus-
dehnung er angenommen hat, wird in einem spiiteren Ab-
schnitt ausfiihrlicher behandelt werden.

Man wartete nun einige Jahre ruhig ab, wie sich der
neue Weg, vornehmlich der neue Durchstich, ausbilden wiirde,
sah aber bald ein, dals die Spiilkraft des ausgehenden Ebbe-
stromes allein eine Fahrrinne von geniigenden Abmessungen
unter den vorliegenden Verhilltnissen nicht herstellen wiirde.
Ein grofser Theil des aus dem Durchstich fortgefithrten Bodens
hatte sich zwischen den Molen abgelagert, was um so er-
klirlicher war, als hier der enge Querschnitt des Durch-
stichs von etwa 250 m Breite plotzlich auf 900 m iiberging.
13 Millionen Gulden oder rund 22 Millionen Mark hatte man
fiir den Durchstich, die Molenbauten und Stromregulirungen
— die Vereinigung der alten und neuen Maas war bis auf
weiteres verschoben — ausgegeben, ohne den beabsichtigten
Zweck zu erreichen.

Genauere Aufnahmen im April 1877 ergaben als da-
maligen Zustand den in Abb. 3 Blatt 58 gezeichneten. Is
hatte sich zwar in dem neuen Durchstich eine schmale Rinne
von mehr als 7 m Tiefe bis auf eine Entfernung von
1200 m von den Molenkipfen ausgebildet, aber die Bank
zwischen den Kopfen liefs an der ndrdlichen Mole nur eine
Tiefe von 3 m bei dem gewdhnlichen Niedrigwasser oder,
da der Unterschied der Wasserstiinde bei Ebbe und Fluth
rund 1,70 m betriigt, von 4,70 m bei Fluth iibrig, sodals
Schiffe mit grofserem Tiefgang fiir gewdhnlich nicht einlaufen
konnten. Durch Gesetz vom 30, Mai 1877 wurde daher be-
schlossen, diese Bank durch Baggerung zu beseitigen. Aber
darauf allein beschriinkte man sich um so weniger, als man
die Erfahrung machte, dafs die kiinstlich hergestellte Rinne
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gehr bald wieder versandete. Wieder wurde wie bei dem
ersten Entwurf ein besonderer Ausschuls eingesetzt, um nach
den Griinden der Versandung zu forschen und der Regierung
Vorschlige zur Abhiilfe zu unterbreiten. Nach sorgfiiltigen
Vorarbeiten legte der Ausschufs einen einheitlichen Arbeits-
plan vor, dessen Durchfithrung einschliefslich der Regulirung
der Maas bis Krimpen 30 Millionen Gulden (51 Millionen
Mark) kosten sollte. Die Stadt Rotterdam verpflichtete sich,
zu diesen Kosten 10 v. H. bis zum Hochstbetrage von
5100000 4 beizusteuern. Der Ausschufs ging dabei von
der Ansicht aus, dafs man endgiiltig und fiir alle Zeit mit
dem bei den fritheren Kostenanschligen angewandten Grund-
satz brechen miisse, dals die Fahrrinne durch die natiirliche
Kraft des Stromes ausgebildet werden kénne, sondern sich
einzig und allein auf kiinstliche Mittel verlassen diirfe. Ge-
wifs ist dieses Urtheil ein sehr vorsichtiges, ob es aber heute
noch, nachdem die Erfahrung auf diesem Gebiete wesentlich
bereichert ist, als zweckmiifsig anerkannt werden kann, moge
dahingestellt bleiben.

Inzwischen hatte sich an der Einfahrt vieles veriindert,
einerseits durch die Strdmung, anderseits durch die ausge-
fithrten umfassenden Baggerungen. Im Jahre 1877 war
niimlich die Beseitigung von 5170 000 ¢bm Boden in dem
Durchstich und von 700000 chm auf der Bank zwischen
den Kopfen vergeben worden und auch sehr kriftig be-
trieben. So wurden in der Zeit vom Mai 1878 bis December
1879, also in 19 Monaten, rund 700 000 cbm Baggergut
geftrdert, was eine durchschnittliche Monatsleistung von rund
37000 cbm bedeutet, cine Leistung, die in Anbetracht der
schwierigen Verhilltnisse und bei der Abhiingigkeit von
giinstigem Wetter gewils sehr anerkennenswerth ist. Man
guchte durch die Baggerung auf der Barre den Ebbestrom
vom rechten Ufer aus mehr nach der Mitte zum Angriff auf
die vorliegende Sandbank zu leiten, und wirklich bildete sich
auch mehr nach der siidlichen Mole hin eine tiefere Rinne
aus, die sogenannte ,Westfahrt“ (vgl. Abb. 4 Blatt 58).

Wo im Jahre 1877 nur 2 m Tiefe unter Niedrigwasser
vorhanden war, hatte man 1880 schon 3,20 m, sodals diese
neue Strafse mit Seezeichen versehen und der Schiffahrt frei-
gegeben werden konnte. Auch in dem Durchstich selbst
hatte sich das Fahrwasser bedeutend verbreitert. Die starke
Versandung an der Miindung schob man mit vollem Recht
in erster Linie der zu grofs angenommenen Breite zu und
begann zur Durchfithrung des Umgestaltungsplanes 1882
damit, die Breite von 900 m zwischen den Molen durch An-
lage eines neuen Dammes an der Siidseite auf 700 m ein-
zuschriinken. Diese Verkleinerung des Querschnitts hatte im
Verein mit starken Baggerungen den Erfolg, dsfs schon im
Herbst 1883, wie aus dem Lageplan Abb. 5 Blatt 58 hervor-
geht, eine Rinne von 5 bis 6 m Tiefen zwischen den Molen-
kopfen vorhanden war, die nur auf eine kurze Strecke durch
eine flachere Stelle von 4,5 m Tiefe untefbrochen wurde,
Schon im Frithjahr 1884 hatte man 5,50 m unter dem ge-
wohnlichen Niedrigwasser erreicht, die sodann noch bedeutend
vergrifsert wurden. Die geringste Tiefe zwischen Maassluis
und dem Hoek van Holland betrug 1887 nach dem Lage-
plan und Lingenprofil Abb. 1 Blatt 59 etwa 6,80 unter dem
Nullpunkt des Amsterdamer Pegels (N. N.). Da an der Maas-
miindung das gewdhnliche Niedrigwasser bei Ebbe ungefiihr

0,70 unter, und das gewdhnliche Hochwasser bei Fluth 1,00
iiber N. N. gerechnet werden kann, so bedeutet das eine nutz-
bare Wassertiefe von 6,10 bezw. 7,80 m. Dabei hatte das
Fahrwasser Ende 1887 bis zu einer Tiefe von 5,560 bis 7,20
an keiner Stelle eine geringere Breite als 130 m.

Das Lingenprofil giebt aufserdem an, was man durch
Baggerungen und sonstige Arbeiten bis zum Jahre 1891 zu
erreichen strebte. Die fiir die Schiffahrt gegenwiirtiz be-
stimmende Beschaffenheit geben die beiden auf Blatt 58 in
Abb. 6 und Abb. 7 dargestellten Lagepline an, welche
nach den Peilungen vom October 1889 gezeichnet und fiir

" die Seeleute herausgegeben sind. Die eingeschriebenen Tiefen-

zahlen sind auf das gewOhnliche Hochwasser bezogen. Nach
diesen Plinen ist die geringste Tiefe zwischen der See und
Maassluis 27/ 7% engl. oder rund 8,4 m und zwischen
Maassluig und Rotterdam 26'11“ oder 8,20 m. Da die Fahrt
von See bis Rofterdam 2 bis 3 Stunden beansprucht, so ist
es Schiffen von nicht mehr als 7 m Tiefgang bequem
moglich, withrend ein und derselben Gezeit den Hafen zu
erreichen, Falls jedoch Schiffe entweder wegen zu grolsen
Tiefganges oder, weil sie die Zeit nicht richtig abgepalst
haben, mit einer Fluth nicht bis Rotterdam oder von dort
bis zur See gelangen kinnen, ist ihnen Gelegenheit geboten,
sich westlich von Vlaardingen an Dalben festzulegen, da dort
auch bei Ebbe geniigende Tiefe vorhanden ist, und das niichste
Hochwasser abzuwarten, Nothigenfalls kinnen sie auch hier
einen Theil der Ladung ldschen oder den Rest der Ladung
einnehmen.

Diesen so bedeutenden Erfolg hat man in erster Linie
durch die in grofsartigstem Malsstabe ausgefiihrten Baggerungen
erreicht. Selbstverstiindlich hat man die von der Natur ge-
gebene Spitlkraft des Ebbestromes, der namentlich nach hohen
Sturmfluthen sehr wirksam ist, durch zweckmiilsige Leitung
der Strémung soviel wie miglich auszunutzen gesucht, aber,
um schnell und sicher zum Ziele zu gelangen, sich nicht
gescheut, ganz bedeutende Geldmittel zur kiinstlichen Aus-
tiefung aufzuwenden. Auch in wissenschaftlicher Beziehung
gind dabei Fortschritte gemacht worden, denn man hat nicht
allein Proben mit verschiedenen Werkzeugen und Maschinen
ausgefithrt, um ihre Leistungsfihigkeit durch Vergleich fest-
zustellen, sondern auch bedeutende Verbesserungen an den

Baggern gemacht und Erfahrungen gesammelt wie wohl an
keinem anderen Orte.

III. Die angewandten Bagger und ihre Leistungen in

neuerer Zeit.

Die vor 1882 ausgefiihrten Baggerungen sind weniger
bemerkenswerth, denn, obgleich man auch vor dieser Zeit
bedeutendes geleigtet und auch schon mit Pumpenbaggern
gearbeitet hatte, waren doch mnicht so aufserordentliche
Schwierigkeiten wie spiiter zu {iberwinden gewesen, weil die
Baggerungen in der Nordfahrt im Schutze der nordlichen
Mole ausgefiihrt werden konnten, welche die Kraft der
widrigsten Winde zum grofsen Theil aufhob und es ermdg-
lichte, dafls sogar gewdhnliche Eimerbagger eine geniigende
Anzahl von Arbeitstagen fanden. Aulserdem hatte es sich
bei der Nordfahrt nur darum gehandelt, die Schiffahrt iiber-
haupt moglich zn machen. Die kiinstliche Vertiefung konnte
daher auf das dringendst nothwendige beschriinkt werden.



317 W. Paul, Der neue Wasserweg nach Rotterdam. 378

Ganz anders lagen die Verhiltnisse 1882. Die ,West-
fahrt® war durch ihre Lage mitten zwischen den Molenképfen
allen Windrichtungen von West-Siid-West bis Nordost und
dem heftigsten Seegange ausgesetzt, und hier wollte man
binnen kurzer Zeit die im Gesetz vorgesehene Tiefe herstellen.
Von April 1882 bis September 1883, also in 18 Monaten,
sollten 400 000 cbm, d. i. durchschnittlich 22 000 ¢cbm monat-
lich, beseitigt werden, withrend nach den fritheren Erfahrungen
nur auf eine recht heschriinkte Anzahl von Arbeitstagen ge-
rechnet werden konnte. Mit den fritheren Pumpenbaggern
hatte man bis zu einer Diinung von 65 cm als iufserste
Grenze arbeiten konnen. Man verlangte nun, dafs die Bagger
ihre Wirksamkeit bis 80 cm Seegang, und zwar gemessen
zwischen Wellenberg und Wellenthal, erstrecken konnten,
und um es den Unternehmern miglich zu machen, Ver-
besserungen an den Arbeitsgeriithen anzubringen und zu er-
proben, gestattete man bei der Verdingung, dals die Inangriff-
nahme des Werkes bis zu sechs Monaten nach Ertheilung
des Zuschlags hinausgeschoben werden diirfe. Unter den
dortigen Verhiiltnissen und den gemachten Erfahrungen
konnten von den bekannten Werkzeugen iiberhaupt nur in
Frage kommen:

a) der Eimerbagger, der aber wegen des schweren See-
ganges hiitte selbstladend eingerichtet werden miissen;

b) Priestmans Krahnbagger;

¢) hydraulische Baggereinrichtung von Bruce und Batho
(beschrieben im Engineering vom 19, October 1883);

d) Pumpenbagger.

Wie schon bemerkt, war der gewdhnliche Eimerbagger
nicht anwendbar, denn er kann nur bis 30 em Diinung in
Thiitigkeit bleiben, nimmt mit den an der Langseite liegenden
Prihmen viel Platz in der Schiffahrtstralse ein und muls
sich stets bei Anzeichen des Hintritts schlechten Wetters
eiligst an einen sicheren Ort zuriickziehen, um nicht selbst
in Gefahr zu kommen. "Eimerbagger aber so einzurichten,
dals sie selbst die Baggermasse aufnehmen, nach See bringen
und dort 18schen kinnen, wire der grolsen Maschinenein-
richtung wegen viel zu theuer geworden.

Mit dem Priestmanschen Krahnbagger hatte man schon
1881 einen Versuch gemacht, und zwar einen im Trocknen
an der Siidseite des Durchstichs, und einen unter Wasser in
der Westfahrt, wo er bis zu 6 oder 7 m die Sohle riiumen
sollte. In beiden Fillen stellten sich die Frgebnisse recht
ungiinstig; bei der Wirksamkeit im Trocknen wurde sogar
die Maschinenarbeit theurer als die Handarbeit. Hauptschuld
an dem Milserfolge trug der Umstand, dafs einmal zu viel
Zeit verloren ging zwischen dem Fiillen des Griibers und
dem Ausschiitten, und dals zweitens der Griiber zuweilen
gar keinen oder unzureichend Boden gefalst hatte. Da alle
Sorten der Gritber von dem leichtesten bis zum schwersten
versucht wurden, so konnte man auch nicht der falschen
Wahl des Gritbers die Schuld beimessen, eben so wenig wie
mangelhafter Bedienung, denn der Verfertiger hatte seine
eigenen Maschinisten mitgeschickt. Damit soll aber nicht
etwa dieser Bagger an und fiir sich herabgesetzt werden,
denn unter anderen Umstiinden, z B. in schwerem thonigen
oder mit vielen Steinen durchsetztem Boden, kann er allein
von allen bekannten Arbeitsmaschinen dieser Art verwandt
werden, wenn seine Arbeit auch theuer sein wird,

Noch weitere Versuche mit anderen Werkzeugen zu
unternehmen, konnte man fiiglich unterlassen, da die schon
frither angewandten Pumpenbagger sich fiir den Zweck be-
wiihrt hatten und hoffen liefsen, dafs ihre Leistungsfiihigkeit
durch weitere Verbesserungen noch gesteigert werden kinne.
Da die Pumpenbagger in der heimischen Fachlitteratur bisher
wenig besprochen” worden sind, so migen hier einige An-
gaben {iber die Entstehung und Entwicklung derselben folgen,

Pumpenbagger Fives Lille
(mit Zeichnungen auf Blatt 60, Abb. 1 bis 6).

Auf der Weltausstellung in Paris im Jahre 1878 befand
sich das Modell zu einem Bagger, der ganz neue Gesichts-
punkte in seiner Construction zeigte. Kr war nach Angabe
der Ingenieure Ploocq und Guillain zu dem Zwecke erbaut
worden, auf der Barre vor dem Hafen Diinkirchen, die in
ihrer Lage weit vor dem Hafenmunde nicht mehr geniigend
von dem schon kilnstlich verstiirkten Spiilstrome angegriffen
wurde, eine hinreichend tiefe Fahrrinne herzustellen. Alle
bis dahin verwandten Arbeitsmaschinen hatten sich als unzu-
reichend erwiesen, weil hier meist so starker Seegang herrschte,
dals die gebriiuchlichen Bagger nichts ausrichten konnten.
Es galt also, ein Werkzeug zu erfinden, dessen Thitigkeit
auch durch heftigeren Seegang nicht lahm gelegt wurde. Die
genannten beiden Ingenieure ldsten diese Aufgabe mit vielem
(Gteschick, Die Bauanstalt Fives Lille fithrte die angegebene
Construction ans und gab dem neuen Bagger ihren Namen.
Er arbeitete seit Juli 1878 vor Diinkirchen und bewihrte
sich so gut, wie man es nur von einem neuen, nach rein
theoretischer Berechnung gestalteten Geriithe verlangen kann.
Baggermaschine und Baggerprahm sind bereits in einem als
seetiichtiger Schraubendampfer ausgebildeten Schiffe vereinigt,
eine Einrichtung, deren grofse Wichtigkeit und ausschlag-
gebende Bedeutung im Verlaufe der Darstellung geniigend
klar werden wird, Die Liinge des Schiffes betriigt 45 m,
die Breite 7,7 m und der Tiefgang im leeren Zustande 2,60 m,
im beladenen Zustande 3,10 m. Der Laderaum fafst 250 cbm.
Die Wirksamkeit erstreckt sich bis auf 8,6 m unter dem
Wasserspiegel. Der Linge nach zerfillt der Schiffsraum in
folgende Abtheilungen: Heck-, Maschinen-, Kessel-, Lade- und
Bugraum. Zur Krafterzeugung dient eine Woolfsche Maschine
von 150 Pferdekriiften mit 100 Umdrehungen in der Minute.
Dieselbe treibt, je nachdem die Kupplung gestellt ist, ent-
weder die Baggerpumpen oder die Schiffschraube zur Fort-
bewegung des Dampfers.

Der sowohl diesem wie allen weiterhin zu beschreibenden
Pumpenbaggern gemeinschaftliche Grundgedanke ist der, dals
eine geniigend gesiittigte Mischung von Wasser und festen
Stoffen durch kriiftige Kreiselpumpen in Abflufsrbhren ge-
fordert wird, welche zu dem Laderaum fithren. Der Fives
Lille hat zu dem Zweck neben dem Kesselraum zu jeder
Seite des Schiffes etwas unter Deck eine Kreiselpumpe ¢
(siehe Abb. 1, 2 und 4 Blatt 60). Von jeder Pumpe aus
geht das Saugrohr s normal durch die Schiffswandung hin-
durch, um hier sofort im rechten Winkel abzubiegen. An
den Kriimmer schliefst sich sodann ein 2 m langer Gummi-
schlauch an, welcher dem Saugrohr nicht nur eine Drehung
in der lothrechten Ebene, sondern auch die des Seeganges
wegen nothige Bewegung in jeder geneigten Ebene gestattet,
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Dem Gelenkstiick folgt ein 7 m langes Flanschenrohr, darauf
wieder ein Gelenkstiick und schliefslich der Saugkopf. Letzterer
hiingt an einer {iber einen Ausleger durch Rolle gefiihrten
Kette und kann durch diese gehoben und gesenkt werden.
Um den Boden unter dem Saugkopfe aufzulockern, ihn in
die Rohre hineinzutreiben und zugleich, um die Saugwirkung
der Pumpe zu erhthen, ist hier noch eine besondere Ein-
richtung getroffen. Durch die Kreiselpumpen d (siche Abb. 1
Blatt 60) wird Wasser in einen gemeinschaftlichen Wind-
kessel 2 getricben und auf eine Spannung von etwa 3 m
gebracht. Mit dem Saugrohr durch gemeinschaftliche Flanschen
verbundene Rohren leiten es von hier aus dem Saugkopfe zu
in eine ringformige Kammer (vgl. Abb. 5 Blatt 60). Von
dieser aus fithren drei feine Caniile zum unteren Rande und
lassen das Druckwasser so austreten, dals die Strahlen den
Boden unter etwas spitzem Winkel treffen, ihn aufreifsen und
in die Baggerrbhre hineintreiben. Aulserdem befindet sich
am oberen Ende der Kammer ein ringférmiger Schlitz, aus
welchem ein aufwiirts gerichteter Strahl herausgeprefst wird,
in #hnlicher Weise, wie bei einer Dampfstrahlpumpe, das
Wasser mit sich reifst und so die Saugewirkung erhtht.

Diese Einrichtung wurde sehr bald abgeiindert. Man
verlegte die Kammer fiir das Druckwasser an das obere, fest
mit der Schiffswandung verbundene Ende der SaugrGhre. Von
hier aus fithrten sodann kupferne Rohren von sehr viel
kleinerer Lichtweite mit zwischengeschalteten Gelenkstilcken
nach dem Saugkopfe. Man sah sich zu dieser Aenderung
veranlafst, weil der starke Druck die weiten, auch sonst recht
ungiinstig beanspruchten Rhren zu sehr angriff, schnell zer-
storte und dadurch bedeutende Zeitverluste hiufiz in der
besten Arbeitszeit verursachte. Der umgestaltete Saugapparat
ist im einzelnen in Abb, 5 Blatt 60 dargestellt.

Nachdem das Baggergut durch die Kreiselpumpen in die
Ausflufsrdhren a gefordert ist, gelangt es durch dieselben in
den durch Querwiinde in sechs Abtheilungen zerlegten Lade-
raum. Um die Masse miglichst gleichmiifsig in die einzelnen
Kammern zu vertheilen, nimmt der Querschnitt des Ausflufs-
rohres nach vorn zu sprungweise ab. Spiiter zerlegte man
das Ablaufrohr durch Zwischenwiinde in einzelne Laufcaniile,
die durch Schieber abgesperrt werden konnten. Diese An-
ordnung bewiihrte sich jedoch nicht, da in den engen Caniilen
jeder etwas grifsere Gegenstand sitzen blieb und Verstopfungen
herbeifiihrte.

Der Bagger forderte vor Diinkirchen in der Minute etwa
25 cbm Mischung mit einem geringsten Sandgehalt von 0,5
und einem grisfsten von 10,5 cbm. Die Nutzleistung schwankte
je nach Umstiinden, als Windrichtung, Seegang und Boden-
art, sehr erheblich. Die Stundenleistungen gingen von 50
bis 120 cbm. Wenn Wind- und Stromrichtung ziemlich zu-
sammenfielen, konnte Fives Lille bis etwa 0,80 m Diinung
arbeiten; dagegen hirte seine Wirksamkeit schon bei 0,40 m
Diinung auf, sobald Wind und Strom in rechtem Winkel zu
einander auftraten. Im Laufe von 5 Monaten hatte der Bagger
25 240 cbm Sand fortgeschafft, also durchschnittlich 5048 chm
im Monat. Die kleinste Monatsleistung betrug 3312 cbm, die
grofste 6317 cbm. Durch seine Thitigkeit von 21/, Jahren
beseitigte Fives Lille eine Schicht von etwa 0,70 m Stirke
auf der Barre vor Diinkirchen und verbreiterte zugleich das
Gatt ganz bedeutend.

Erster Versuchsbagger fiir Holland
(Abb. 7 und 8 auf Blatt 60).

Ziemlich zu derselben Zeit wurde fiir den neuen Maas-
durchstich am Hoek van Holland und fiir die Einfahrt zum
Nordseecanal bei Jymuiden ein Pumpenbagger von dem eng-
lischen Ingenieur Dorton Hutton entworfen und durch die
Grofsunternehmer Bos und Volker und die Schiffswerft J.
und K. Smith in Kinderdyk bei Dordrecht ausgebildet und
weiter vervollkommnet.*) Der erste Versuch wurde mit einer
alten holliindischen Kuff gemacht, die man durch Anbringung
einer Saugvorrichtung zu einem Bagger umgestaltete. Der
eigentliche Schiffsraum nimmt den Dampfkessel und die
Dampfmaschine auf, withrend der Saugapparat mittels eines
grolgen Spreizbockes vor das Schiff gehiingt ist, sodals er, um
eine wagerechte Achse schwingend, durch die Kette, welche
iiber eine am Ausleger befestigte Rolle liuft, von der Winde
aus gehoben und gesenkt werden kann. Das Saugrohr ist
7,3 m lang, 0,47 m im lichten weit. Zweckmiilsig ange-
brachte Zugstangen versteifen es in einfachster Weise. Am
unteren Ende hat es weiter keine Vorrichtung zum Auf-
wiihlen oder Auflockern des Bodens, sondern ist nur mit
einem Kreuz versehen, um das Eindringen zu grofser Gegen-
stinde zu hindern. Am oberen Ende triigt das Saugrohr
eine Kreiselpumpe einfachster Consruction. Die beiden Fliigel
haben einen Durchmesser von 1,48 m bei 0,276 m Breite,
wiithrend das umschliefsende Gehiiuse 1,63 m Durchmesser
und 0,30 m Breite hat, sodals ein ziemlich bedeutender
Zwischenraum zwischen den Pumpenfliigeln und der Wan-
dung frei bleibt. Diese Hinfachheit und der grolse Spiel-
raum in der Pumpe haben sich als Vorzug erwiesen, denn
sie gestatten selbst’ grofseren Gegenstinden den Durchgang,
wie Holzstiicken, Steinen u. dergl; einmal wurde sogar ein
6 m langes Tau zu Tage geftrdert, ohne dafs der Gang des
Baggers gestdrt wurde. Die die Kreiselpumpe treibende
Welle ist in der Achse des Saugrohrs weiter gefiihrt und
triigt ein kegelformiges Getrieke, das durch Riemscheiben
in Bewegung gesetzt wird. Die Welle ist in der Mitte eines
nach allen vier Seiten gleichmiilsig ausgebildeten Triigers ge-
lagert, der auf der Oberseite zugleich das Ablaufrohr triigt.
An den Kriimmer des Ablaufrohres werden mit Zwischen-
schaltung beweglicher Stiicke Rohren angesetzt, die das Bagger-
gut in die nebenliegenden Prihme leiten. Das ganze Werk-
zeng war recht roh gearbeitet und sah etwas unbeholfen aus,
soll aber recht gute Erfolge gezeitigt haben, insbesondere ge-
stattete die eigenthiimliche Gestaltung des Auslegers das Bin-
dringen des Saugrohres in alle Winkel und FEcken.

Nachdem durch diesen Versuchsbagger der Beweis er-
bracht war, dafs die angewandten Grundsiitze richtig seien
und eine wirthschaftlich giinstige Arbeit ermoglichen, ging
man dazu iiber, anf Grund der gemachten Erfahrungen eigene
Pumpenbagger zu bauen. Der erste dieser Gattung erhielt
den Namen Adam I. Zwei, genau so wie bei dem Versuchs-
werkzeuge gestaltete Saugvorrichtungen wurden hier in zwei

*) Wer als Urheber des Gedankens, die Kreiselpumpe fiir
Bagggerzwacka zu verwenden, die erste Anregung zu derartigen Ver-
suchen gegeben hat, ist dem Verfasser nicht bekannt; er beschrinkt
sich daher lediglich auf die Mittheilung von Thatsachen in der Reihen-
folge, wie sie bekannt geworden sind, weit entfernt davon, dem Er-
finder seinen wohlverdienten Ruhm irgendwie schmilern oder Schieds-
richter sein zu wollen.
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in der Liingsachse des Schiffes ausgesparten Schlitzen unter-
gebracht., Sie konnten sowohl zusammen als auch einzeln
arbeiten. Der Ausflufs in die Priihme war zu jeder Seite
miglich,

Ein weiterer Versuch zur Ausgestaltung des Pumpen-
baggers, der zu gleicher Zeit mit dem Geopotes gemacht
wurde, kann hier fibergangen werden, da besonders nene und
fruchtbare Gedanken an ihm nicht zum Ausdruck kamen.
Die Kreiselpumpe war mitschiffs aufgestellt, und das Saug-
rohr an die Aufsenwand verlegt worden und zwar mit dem
Kopf nach dem Bug, sodals es bei der Fahrt jedesmal ab-
genommen werden mulste,

Pumpenbagger Adam II (Abb. 2 bis 4 Blatt 59).

Bald darvauf wurde fiir die Arbeiten am Hoek ein zweiter
Bagger im wesentlichen nach Art des Adam I, nur von etwas
grofseren Abmessungen gebaut, Adam II, von 33,3 m Liinge,
7,95 m Breite und von Kiel bis Gangbord 3,20 m hoch. Zur
Aufnahme des Saugrohres ist in der Mittelachse des Schiffes
ein Schlitz angelegt, in welchem das Rohr lothrecht auf- und
abbewegt werden kann durch eine zur Dampfwinde des
Vorderdecks fithrende Kette. Um die Bewegung zu ermig-
lichen, enthiilt das Rohr zwei Theile, die durch ein bieg-
sames Stiick aus Leder mit innerer eiserner Spirale verbunden
sind, Ungefihr auf die Mitte des Rohres ist ein kleiner,
durch den Schlitz hindurchreichender Mast mittels eines
Schuhes aufgesetzt. Wenn das Fahrzeung schlingert, so wird
die Windseite des Schlitzes gegen den Mast geprefst, um
s0 ein Abreilsen des Saugrohres zu was sich
aber als nicht ausreichend herausstellte. Der Kopf des
Saugers hat keinerlei Schneidwerkzeuge, sondern ist lediglich
durch ein Gitter von gekrenzten Stiiben gegen das Eindringen
zu grolser Gegenstiinde geschiitzt. Das Saugrohr fithrt un-
mittelbar zu der Kreiselpumpe. Diese hat 1,6 m Durchmesser
und wird durch ein einfaches Zahnradgetriebe bewegt. Das
treibende Zahnrad ist auf eine unter dem Kessel durchge-
fithrte, mit der Schiffsachse gleichlanfende Welle aufgekeilt.
Dieselbe Welle dient zugleich nach Umschaltung der Kupp-
lungen zur Drehung der das Schiff' forthewegenden Schraube.
Auf Deck spaltet sich das Ausflufsrohr der Pumpe in zwei
Zweige, von denen jeder in einen der beiden neben dem
Liingsschlitz liegenden Laderiltume fithrt und durch ein Ventil
abgeschlossen werden kann, um eine gleichmiifsige Vertheilung
des Baggergutes in die beiden Seitenkammern zu ermdglichen.
Die Laderiiume sind mit Bodenklappen fiir das Loschen ver-
sechen und haben zusammen 139 cbm Fassungsraum. Die
alle Bewegungen hervorbringende Dampfmaschine hat nominell
35 Pferdekriifte. Wenn das Werkzeng in Thiitigkeit ist, liegt
es allein vor dem Buganker, withrend das Abtreiben durch
rvichtige Stellung des Steuerrnders verhindert wird. Durch
die Kreiselpumpe wird eine Mischung von Sand und Wasser
im Verhiiltnifs von 1:6 bis 1:10 in die Laderiiume geftrdert.
Der Sand sinkt hier nieder und das iiberschiissige Wasser
lituft durch kleine verschliefsbare Licher im Gangbord ab.
Wirft die Pumpe eine Mischung mit zun wenig Sandgehalt
aus, so wird das Schiff etwas angeholt und das Saugrohr
weiter herabgelassen; bei zu grofser Sandzufuhr, die leicht
an dem schweren Gang der Maschine zu erkennen ist, ver-
fiihrt man umgekehrt. Die Laderiinme werden durchschnittlich

Zoitschrift f. Bauwesen. Jahrg. XLIL

verhiiten,
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in 8/, Stunden gefiillt. Beim Aufwinden des Saugrohres
darf die Pumpe nicht zu frith abgestellt werden, vielmehr
mufs vorher das Rohr vollstindig ausgereinigt sein, weil sich
sonst der darin befindliche Sand in der Pumpe niederschligt
und ein Abnehmen des Deckels nothwendig macht. Sodann
dampft der Bagger etwa 5,6 km weit in See hinaus zum
Lischen seiner Ladung, wobei ein vom Staate angestellter
Beamter ihn begleitet, nm dariiber zu wachen, dals nur an
den fest bestimmten Plitzen geltscht wird. Das Ausfahren,
Loschen, Zuriickkehren und Verankern an der Arbeitsstelle
dauverte ungefithr 2 Stunden, sodafs im ganzen fiir einen
Baggergang etwa 28/, Stunden erforderlich waren. Durch-
schnittlich machte Adam IT tiglich 4 Baggergiinge, forderte
also 4.139 = rund 550 cbm. Im Jahre 1879 beseitigte er
im ganzen 96 220 cbm an 165 Arbeitstagen oder im Tages-
durchschnitt 583 cbm.

Im Jahre 1880 wurde ein zweiter, genau ebenso ein-
gerichteter Pumpenbagger gebaut, aber von etwas griilseren
Abmessungen, um mehr Standfihigkeit bei hoherem Seegange
und grifsere Laderfiume zu erzielen. Bei einem Tiefgang
von 3,5 m in beladenem Zustande konnte er 212 cbm auf-
nehmen. Er erhielt den Namen ,Adam IIT* und wurde
zuerst 1881 bei Jymuiden versucht. Bei der unter ziemlich
glinstigen Umstiinden vorgenommenen Probe erforderten die
einzelnen Vorgiinge folgenden Zeitaufwand:

Verankern am Arbeitsplatze .
Senken des Saugrohres und Ansetzen der

7 Minuten

Pumpe e e o Tt .- "
Filllen der Laderéiume mit 212 cbm und

Aufholen des Saugrohres . . . . . 38 s
Lichten der Anker und Klarmachen zur

Abfahrtis e Mgl aibasaeil Sonitias Wl g
Zeit fiir das ganze Ladegeschiift 60 Minuten

Ausfahren auf 2,6 km Entfernung 20 Min.

Oeffnen der Bodenklappen . . . 1

Lischen wiihrend der Rundfahrt 7

Riickkehr zum Arbeitsplatz . . 20

Zeit fir Fahrt und Loschen . . . . . 48 -
Dauer des Baggerganges . . 108 Minuten,

In 1%/, Stunden wurden demnach 212 cbm gebaggert und
auf etwa 2,56 km fortgeschafft. Bei htherem Seegange brauchte
der Bagger zwar erheblich mehr Zeit, aber auch bei schlechterem
Wetter machte er tiiglich drei Fahrten, die eine Leistung von
636 cbm ausmachen, Mit Maschine und allem ZubehOr kostete
der Bagger 44 000 Gulden = rund 75 000

Schnell hintereinander wurden nun zur Ausfithrung der
beabsichtigten grolsen Riumungsarbeiten in dem nenen Wasser-
wege mehrere Bagger dieser Art erbaut, jedoch mit einigen
Neuerungen, welche die inzwischen gesammelte Erfahrung an
die Hand gab. Der auf grolse Linge in der Mittelachse des
Schiffes durchgehende Schlitz zur Aufnahme des Saugrohres
erschwerte die Construction und beeintriichtigte die Festigkeit
des Schiffskérpers; zudem hatte der kurze, am Saugrohr an-
gebrachte Mast das Abreifsen des Rohres nicht immer ver-
hiiten konnen. Man verlegte daher das Saugrohr an die
Aulsenseite und erveichte damit noch den weiteren Vortheil,
dals sich ein einziger zusammenhiingender Laderaum ergab,
der irgend welche Aufmerksamkeit beim Laden nicht mehr er-
forderte. Bei heftigem Seegange konnte durch das Saugrohr
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nur noch die eine Schiffswand beschiidigt, die Ausbesserung
hier aber leichter vorgenommen werden, da sie bequemer zu-
ginglich ist. Man fiihrte zwei Arten dieser Bagger aus, eine
grofsere mit einem Fassungsraum von 244 cbm und eine
kleinere mit einem solchen von 160 cbm. Die Dampfkessel
sind auf einen Druck von 5!/, Atm. eingerichtet, das Schaufel-
rad der Kreiselpumpe hat 1,85 m Durchmesser bei 25 cm
Breite, bezw. 1,66 m Durchmesser und 22 ¢m Breite, Im
{ibrigen ist die Einrichtung dieser neueren Bagger aus den
Abbildungen 5 bis 8 auf Blatt 59 ersichtlich. Die Um-
drehungszahl ist bei beiden Arten 120 in der Minute,

Bei einem spiiter fiir Ostende erbauten Bagger ver-
grofserte man den Laderaum bis anf 300 cbm und gegen-
wirtig arbeiten am Hoek van Holland sogar Bagger von
518 cbm Inhalt bei 3,56 m Tiefgang. Die Leistungsfithigkeit
ist durch den grofseren Laderaum bedeutend gesteigert, weil
die Zeit fiir das Losen und Laden des Bodens immer noch
verhiiltnifsmiilsig gering ist gegen den Aufwand fiir die Neben-
arbeiten und das Fortschaffen,

In der Zeit vom Mirz 1882 bis October 1883 hatten
die einzelnen Bagger folgende Leistungen aufzuweisen:

Tage, an denen Tage fiir Es wurden gebaggert: Durch-
. | wegen schlech- | 1age iU Sid
3 N];.ma Arbets ten Wetters |Ausbesse-| in der | zwischen den im im Mn;@ahe
o st tage | nicht geaarbe:tot rungen | Westfahrt | Molenkipfen | Durchstich ganzen Tagesleistung
g cbm cbm cbm cbm cbhm
Maasmond VII 418 15 61 102 500 63 000 58 400 224 000 536
3 VIII 404 17 79 93 000 57 200 56 400 206 600 611
ps X 321 8 166 87 200 53 300 39 800 180 300 b62
Adam V 371 13 45 22300 168 700 67 000 264 000 695
e LB 285 7 51 102 000 64 200 41 800 212 000 730

Aus einem Wochenberichte vom Mai 1890 seien noch
folgende Zahlen angefiihrt:

Ein Bagger der grofseren Art forderte:

in Stunden 4 41/, 28/, 6 28/ 5%,
chm 912 474 9020 676 948 737,

cin anderer Bagger in derselben Woche:
in Stunden 3 43/, 28/ 41/, 3 23/,
chm 930 622 871 412 895 927.

In der Arbeitszeit ist die Zeit fiir die Fahrt zu den
etwa 6,5 km entfernt liegenden Loschplitzen mit eingerechnet,
Wie sorgfiltig durchgefiihrte Peilungen ergeben haben, bleibt
an den Loschplitzen von den versenkten Baggermassen nichts
liegen, sondern die Strimung triigt den Sand weiter, Die
Kosten fiir 1 cbm haben zwischen 0,39 und 0,57 Gulden
(etwa 63 und 98 §) geschwankt.

Was man sich in neuester Zeit fiir Aufgaben gestellt,
geht am besten aus dem Liingenprofil (Abb. 1 Blatt 59) her-
vor, In demselben sind die Tiefen unter dem gewdhnlichen
Niedrigwasser und zwar in der Achse der Fahrstrafse und
je 50 m nordlich und siidlich davon eingetragen, und ferner
ist die Hohenlage der Sohle angegeben, welche durch die
Baggerungen bis 1891 auf eine Breite von 100 m erreicht
werden sollte,

Auch an anderen Orten, namentlich in Frankreich, so
z B. in Diinkirchen, Calais und Boulogne, sind hollindische
Pumpenbagger mit gutem KErfolge verwandt worden, in
Deutschland bisher nur in Geestemiinde. Der Pumpenbagger
arbeitet nicht so gut wie der Eimerbagger, er schafft kein
klares Profil, sondern hebt Liécher und Furchen aus, aber bei
stiirkerem Seegange hat er sich bisher als der geeignetste
Bagger bewiesen, wenngleich seine Leistungen je mnach der
Bodenart und der Gunst des Wetters an verschiedenen Stellen
sehr verschieden gewesen sind. Auch bei uns in Deutsch-
land hat man ihm in mafsgebenden Kreisen erhdhte Aufmerk-
samkeiten zugewendet. So waren im Frithjahr 1890 die
mit der Ausfithrung des Haffcanales von Pillan nach Konigs-
berg betrauten Baubeamten unter Fithrung des Regierungs-

und Baurathes Natus einige Zeit in Holland, um diese Bagger
und ihre Wirksamkeit an Ort und Stelle kennen zu lernen.
Die Folge davon ist gewesen, dals ein Pumpenbagger fiir
die genannte Bauvausfithrung bei der Werft von Smith und
Sohne in Kinderdijk bestellt worden ist.
1V, Der Einflufs des neuen Wasserweges aul den Verkehr
von Rotterdam,

Fragt man schliefslich, welchen Erfolg die Anlage des
neuen Wasserweges gehabt, welche Vortheile die Aufwendung
g0 vieler Millionen gebracht hat, so wird man am besten ein
Urtheil dariiber gewinnen, wenn man die Entwicklung des
Verkehrs von Rotterdam niéiher betrachtet. Man wird ja von
vorn herein zugeben milssen, dafs die Verkehrsgrofse nicht
allein von der Giite des Weges abhiingt, dals vielmehr die
zeitweiligen Handels- und politischen Verhiiltnisse die Haupt-
rolle dabei spielen, aber das Bild wird doch zutreffend sein,
wenn man die Entwicklung gleichartiger Hiifen in derselben
Zeit mit in Betracht zieht.

In den letzten Jahren vor Beginn des neuen Wasser-
weges betrug die Anzahl der in Rotterdam eingelaufenen See-
schiffe rund 28 v, H. und der Tonnengehalt derselben 40 bis
46 v. H, der Gesamteinfuhr zur See in das Konigreich der
Niederlande. Nach Beginn des neuen Seeweges stieg der
Antheil Rotterdams gleichmiifsig auf bis zum Jahre 1870,
und zwar bis zu 35 v. H. der Schiffsanzahl und 58 v. H. dem
Tonnengehalte nach, wieder verglichen mit dem Eingang in
alle hollindischen Hiifen. Sieht man von einigen besonders
giinstigen Jahren ab, so hat Rotterdam von diesem Zeitpunkte
an mehr als die Hilfte des von Jahr zu Jahr gesteigerten
Seeverkehrs der Niederlande vermittelt. Von den eingelaufenen
Seeschiffen hatten bis 1882 nur etwa 60 v. H. den neuen
Wasserweg benutzt, mit der Verbesserung des Weges ging
aber dieser Satz ganz bedeutend in die Hohe. Im Jahre
1887 liefen im ganzen 4155 Seeschiffe in den Hafen ein,
davon benutzten 4007 Schiffe oder 96/, v. H, mit einem
Tonnengehalte von rund 6900000 t, d. i. 98 v. H. der Ge-
samteinfuhr, die nene Maasmiindung,
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Zum Vergleich der Entwicklung Rotterdams mit der der
anderen grofsen Hiifen des Festlandes mige die zeichnerische
Darstellung Abb. 9 und 10 Blatt 60 dienen. Von den Riesen-
hiifen Englands ist dabei abgesehen, weil deren Verkehr ein-
zig dasteht und nicht denselben Binfliissen wie bei den Hiifen
des Festlandes unterworfen ist. In der Tabelle haben daher
nur folgende Hiifen Aufnahme gefunden: Hamburg, Bremen,
Amsterdam, Rotterdam, Antwerpen, Diinkirchen und Havre.
Um den Vergleich auf gemeinschaftlicher Grundlage aufzu-
bauen, sind durchweg Registertonnen angegeben, die heute
nur noch in einzelnen Hifen als Mafseinheit gelten, frither
aber allgemein der Statistik zu Grunde gelegt wurden. Bis
zum Jahre 1867 behauptete Rotterdam unter diesen Hiifen
den zweiten Rang. Diesen hat Antwerpen ihm zwar durch
seine grofsartige Umgestaltung am Ende der siebziger und
Anfang der achtziger Jahre entrissen und hat Rotterdam jetzt
schon so weit fiberfliigelt, dafs es diesem kaum moglich sein
wird, unter den jetzigen Verhiiltnissen den belgischen Haupt-
hafen und ebenso Hamburg, welches, von jeher der erste
dieser Hiifen, nur kurze Zeit hinter Antwerpen zuriickge-
blieben war, wieder einzuholen. Aber den anderen Hifen

gegenilber hat Rotterdam sich nicht nur siegreich zu be-
haupten gewufst, sondern auch in den letzten Jahren einen
Aufschwung genommen, der weit {iber den anderer, mit ihm
wetteifernder Hiifen hinausgeht und nur auf Rechnung des
mit ebensoviel Opfermuth wie Beharrlichkeit von Staat und
Stadt geschaffenen neuen Wasserweges gesetzt werden kann.
Wirthschaftlich ist damit die Aufwendung der hohen Kosten
vollkommen gerechtfertigt, um so mehr, als man es jetzt als
sicher hinstellen kann, dafls es binnen kurzem gelingen wird,
die Fahrstralse auf die erstrebte Tiefe zu bringen und letztere
mit nicht zu erheblichen Mitteln dauernd zu erhalten. Alle
Zeichen der Zeit aber deuten darauf hin, dafs es bald nur
noch wenige den Weltverkehr vermittelnde Seehiifen geben
wird, denn die grofsen Ueberseedampfer suchen heute schon
vorzugsweise nur die Hiifen auf, in welche sie, ohne zu
leichtern und ohne grofsen Zeitverlust einlaufen kinnen. So-
mit hat Rotterdam durch Anlage seiner den gegenwiirtigen
Bediirfnissen Rechnung tragenden Wasserstralse die erste
Grundbedingung zur Anziehung dieses Verkehrs und zu einem
erfolgreichen Wettbewerb mit den anderen Nordseehiifen er-
fuillt. W. Paul

Die Widerstiinde bei der Bewegung der Drehschiitze und Drosselklappen.

Eine um ihre Mittelachse drehbare Klappe, welche ein von
einem Gase oder einer Fliissigkeit durchstrémtes Rohr schliefst
bezw. Offnet (Drosselklappe bei Dampf- und Wasserleitungen,
Klappschiitz oder Drehschiitz beim Schleusenbetriebe), befindet
sich bei theilweise gedffneter Stellung nicht, wie man erwarten
sollte, in Gleichgewichtslage, vielmehr treten dann Krifte auf,
welche bei grifseren Abmessungen der Klappe zu ihrer Ueber-
windung aufserordentlichen Kraftaufwand erfordern und hiufig
die gesunden Glieder der Bedienungsmannschaft gefibrden. Und
zwar machen sich die nachstehend aufgefiihrten Erscheinungen
geltend — gleichgilltig, ob die Klappe um eine loth- oder
wagerechte Achse drehbar ist; der kiirzeren Bezeichnung wegen
mige unter Hihe der Klappe deren Abmessung senkrecht zur
Drehachse verstanden werden. Vorausgeschickt werde, dals die
Beobachtungen nicht allein an Klappschiitzen mit Druckhebeln,
deren Wirkungsgrad in jeder Stellung ein verschiedener ist,
sondern vornehmlich an solchen mit Zahnradgetrieben und mit
Kettenzug gemacht sind.

Beschreibung der auftretenden Widerstiinde.

1. Die Klappe lifst sich zuniichst leicht Offnen; bei wei-
terer Drehung nehmen die Widerstiinde zu und erreichen ihren
grifsten Werth bei mehr als halber Oeffnung, um erst gegen
Schlufs der Bewegung wieder abzunehmen.

2. Die Klappe hat in theilweise gedffneter Stellung das
Bestreben, sich zu schliefsen, und schliigt, freigegeben, je nach
ihren Abmessungen und dem Wasserdruck mehr oder weniger
gewaltsam zu.

3. Die vorgenannten Widerstiinde und Kriifte nehmen zu mit
den Abmessungen der Klappe, namentlich mit deren Hohe, und
mit der Druckhdhe.

4. Die Widerstinde beim Oeffnen einer in einem lingeren
Canal angebrachten Drehklappe sind geringer, wenn das Oeffnen

(Alle Rochte vorbehalten.)
schnell erfolgt, als wenn bei schon einige Zeit withrender Drehung
eine weitere Drehung vorgenommen werden soll.

5. Bei Druckhebeln tritt gegen Beendigung des Oeffnens ein
in der Richtung des Oeffnens wirkender Stofs auf.

Schliefslich ist zu bemerken, dals ein an dem Druckhebel
oder der Kurbel angebrachter Kraftmesser ziemlich erhebliche
Schwankungen bei unveriinderter Stellung der Klappe zeigt,
namentlich bei gekriimmtem und unregelmiifsig gestaltetem Canal.

Erkliirungen und Berechnungen der Widerstiinde.

Ist man beim Entwerfen von Drehschiitzen grilserer Ab-
messung und hoheren Drucks vor die Aufgabe gestellt, die
Widerstiinde und die zu deren Ueberwindung erforderliche Kraft
zu bestimmen, so findet man in Lebrbiichern keine, in son-
stigen Verdffentlichungen einen sehr diirftigen Anhalt.

Berechnung nach Mohr.

In einem Aufsatze {iber die Pinnower Schleuse (Ztschr. f.
Bauw. 1878) giebt Herr Reg.- und Baurath Mohr eine Be-
rechnung, welche auf rein statischem Wege
die Erklirung der iiber die Zapfenreibung hin-
ausgehenden Widerstinde darin zu finden sucht,
dafs in geschlossenem Zustande die eine
Anschlagsfliche der Klappe dem Drucke
des Oberwassers entzogen ist, withrend
die andere ihn voll erhilt (vgl. Abb. 1),

Diese Begriindung, nach welcher der grifste
Widerstand — entgegen den oben angegebenen
Beobachtungen — im Anfange der Bewegung
stattfinden miilste, vermag die Erscheinungen, welche offenbar
auf hydraulische Krifte hinweisen, keineswegs zu erkliren.
Indem dann der Wirkungsgrad des Druckhebels, welcher zu
Anfang der Bewegung entsprechend den Wegen der Kraft
und der Last = co ist, gleich dem Verhiiltnifs der Hebels-
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arme angenommen wird, was erst bei halber Umlegung des
Hebels der Fall ist, werden Ergebnisse gewonnen, welche fiir
kleinere Schiitzenhthen anniihernd zutreffen.

Berechnung nach Préaudeaun. :
Weit niher den thatsichlichen Erscheinungen kommt die
Erklirung eines franzsischen Ingenieurs, welche sich in den
Annales des Ponts et Chaussées Sept. 1883, Nr. 49 im Anhange
findet. Hr. v. Préaudeau be-
rechnet den auf die theil-
weise gedffnete Klappe
ausgefibten Stofs des
stromenden Wassers —
entsprechend Weifsbach L
& 537 der V. Auflage — nach
den in nebenstehender Abb, 2
gegebenen Bezeichnungen, wenn 77 ein Erfahrungswerth, S die
Fliche der Schiitzklappe und H die Wasserdruckhthe ist, nach
Berichtigung der Druckfehler zu
R = s S-v2cos?a, , . . (a)
29
Aus der der Abb. 2 zu entnehmenden Bedingung:
v=1v (1—cos a)

findet sich dann
R=1000-m-H-S co8%x(l —cosa)? . (b)

Dieser Ausdruck hat den grofsten Werth fiir & = 60° und

ist, m = 1,3 gesetzt und H und S in Metern angegeben:
Rmax =8126H-8. . . . . (¢

Nun heifst es: ,Angenommen (En admettant), dals
dieser Druck ganz und gar auf einer einzelnen Seite
der Schiitztafel in der Mitte des Fliigels angriffe,“ usw.
Auf Grund dieser ganz willkiirlichen Annahme, fiir welche
eine Erklirung nicht versucht wird, wird dann die zur Drehung
erforderliche Kraft ermittelt.

Diese Berechnung, welche fiberdies zu kleine Ergebnisse
liefert und deshalb auch am Schlusse durch einen erheblichen
Sicherheitszuschlag verbessert wird, kann gleichfalls nicht be-
friedigen. Es sind deshalb von dem Verfasser iber diejenigen
Vorgiinge, welche sich an dem Drehschiitz abspielen, an einer
in offener Rinne angebrachten Versuchsklappe eingehende Beob-
achtungen und auf Grund derselben fiir eine rechteckig geformte
Klappe Rechnungen aufgestellt, welche nachstehend aufgefiihrt
werden sollen,

Neuer Erkliirungsversuch.

Bei der Versuchsanlage zeigte sich weder an der Vorder-
noch an der Riickfliche der theilweise gedffneten Klappe die
Wasseroberfliche wagerecht, vielmehr senkte sich dieselbe auf

der Vorderseite nach dem stromab gewandten Ende hin ziemlich

betriichtlich, auf der Rickseite da-
gegen bildete sich an dem strom-
auf bewegten Ende der Klappe eine
Senkung des Wasserstandes, welche
sich unter Umstinden in einen
Trichter verwandelte.

In nebenstehender Abb. 3,
welche eine Ansicht der theilweise
gedffneten Klappe giebt, stellt die
ausgezogene Linie den Wasserspiegel
an der Vorderfliche, die punktirte denjenigen an der Hinter-
fliche dar, und zwar fiir zwei verschiedene Unterwasserstinde.

Der lothrechte Abstand beider Linien von einander, A K, BF usw.,
giebt den Ueberdruck des Oberwassers an jeder Stelle der Klappe
an; hierdurch wird es sofort verstiindlich, dals die Klappe
bestrebt ist, sich zu schliefsen. Zur Erklirung der beobachteten
Senkung des Wasserstandes diene folgende Ueberlegung.

Es bedeute Abb. 4 ein theilweise gedffnetes, um die Mittel-
achse bewegliches Drehschiitz in dem Umlaufscanal einer Schleuse,
welches tiefer als der Unterwasserspiegel liegt. Der Stofs des

1, =0,60
Abb, 4.

Wasserstomes im Canal trifit beide Halften der Klappe gleich-
milfsig, auch der zur Ablenkung der beiden Stromarme aus der
geraden Richtung erforderliche Gegendruck senkrecht zur Canal-
achse hebt sich gegenseitiz auf, sodals hierin eine Erklirung
fir den einseitigen Ueberdruck nicht zu finden ist. Is ist
vielmehr ndthig, auf die hydraulischen Druckkriifte einzugehen.

Die Zusammenziehung der Wasserstrahlen ist an beiden
Enden der Klappe eine verschiedene, und zwar am stromauf
gewandten Ende eine grofsere, als an dem stromab gekehrten,
Im Verhiltnifs der Einschniirungswerthe theilt sich der Strom
in zwei ungleiche Theile. Mit Riicksicht anf den stetigen Verlauf
der Wasserfiiden nimmt der Querschnitt des oberen Stromes all-
mihlich ab, derjenige des unteren Stromes ist dagegen zu einer
ziemlich plotzlichen Einengung gezwungen.

Im umgekehrten Verhiltnils der Querschnitte
der Wasserstrime steht die Geschwindigkeit des Was-
sers an den betreffenden Stellen, zunehmend bis zu der
engsten (contrahirten) Stelle des Querschnitts, woselbst sie gleich
derjenigen der Ausstrimung aus einer Bodendffnung ist. Zwi-
schen beiden Stromen bildet sich vor der unteren Hilfte der
Klappe eine dreieckformige, in der Abbildung mit einer Strich-
lage versehene Fliche mit unwesentlicher Bewegung.

Druek auf die Yorderfliche der Klappe.

Nun jst, da bei den hier in Betracht kommenden Druck-
hohen von dem Atmosphiirendruck abgesehen werden kann, der
auf einen beliebigen Punkt der Klappe ausgeiibte hydraulische
Druck gleich dem hydrostatischen Druck, vermindert
um die der Geschwindigkeit entsprechende Druckhthe
(siehe Weilsbach 1. § 427).

Es bezeichne:

H das Schleusengefiille,

h  die vor der Klappe im Canal bestehende Druckhohe,

v, die Geschwindigkeit des Wassers in dem Querschnitte
an der Stelle x der Klappe,
die gleichmiilsige Geschwindigkeit des Wassers im Canal,
V' die Ausflufsgeschwindigkeit an den Enden der Klappe,

bei @ und &,
Pz die hydraulische Druckhohe in dem Querschnitte bei x,
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z den hydraulischen Druckhthenverlust daselbst, ¢, = h— p,,

fz die Grofse des Querschnitts des Wasserstromes bei z,

{ die Linge eines Klappenfliigels, gleich der halben Hohe
der Klappe und des Canals,

b die Breite der Klappe,

a  den Oeffnungswinkel der Klappe, gemessen von der Senk-
rechten zur Canalachse,

f¢; den Einschniirungswerth an dem stromab gewandten Ende,

My denjenigen an dem stromauf gewandten,

=P g0g Mittel aus beiden,
¢ das Verhiiltnifs des kleinsten Querschnitts zu dem des

Canals -é“:g'i-“f&’
y  das Gewicht der Cubikeinheit der Flissigkeit (des Wassers).
Dann ist:
VL T I oy e PN S A S
fa
VRl e T o i W 1 e At B SR (|
z fs ( )
Vg o) 2
Pz-('— )7 k[l—(%)}y— (3)
2
Qe f—) hy @)
Der Gesamt-Druckverlust auf der Vorderfliiche ist
2
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Trigt man den an jeder Stelle der Klappe stattfindenden,
nach Formel 3 ermittelten Druckhthenverlust ¢, zeichnerisch
auf, go erhitlt man die Druckfi-
gur fiir die vordere Klappen-
T seite, Abb. 5, deren Fliche
| den Gesamtdruckverlust @,, und
| deren statisches Moment gegen
=+ (ie Drehachse das Drehmoment,
hervorgerufen durch die auf die
| ) FEH B Vorderseite der Klappe wirken-
ao§ e 9';"-—"a ‘U’"‘ den hydraulischen Krifte, dar-

b

T

stellt.
Das Drehmoment ist dann:

Mp—.‘.'q,-:t:
fa\?
M.,—.‘.‘(-,-.—) by b agl,. (0l w0 (6)

Druckhiihe im Canal,

Es handelt sich nun zuniichst darum, die vor der Klappe
im Canal wirksame Druckhthe /%, welche von der Grofse der
Oeffnung der Klappe abhiingig ist, zu bestimmen,

Von dem Schleusengefille /7 gehen die Druckhthenverluste
in Abzug, welche das Wasser beim Eintritt in den Umlauf-
canal und bei Durchstromung desselben durch Reibung an den
Wiinden, Kriimmungen usw. erleidet. Ersterer ist

‘Ui
ho e go 2_91
worin L, == rund 0,5 zu setzen ist;
: v?
letzterer ist Joy =L, - 5y’
worin L, nach Weilsbach I § 455 aus der Liinge, dem Quer-
schnitt und der Fithrung des Umlaufcanals zu ermitteln, bei
kurzen weiten Caniilen wohl ganz aulser Rechnung zu lassen ist,

Die Druckverluste entsprechen einer Verminderung des

Schleusengefiilles und fithren also eine Verkleinerung der hydrau-

lischen Widerstiinde der Schiitzbewegung herbei. Fir die wei-
tere Untersuchung mige ein kurzer, weiter und gerader Canal
(wie z. B. bei Oeffnungen in Thoren) als der ungiinstigste zu
Grunde gelegt werden.

.vs
;‘=H_C-2_g.
N, 8 %=h und v =¢- V,
mithin h=H—L-8%h
H 1
h=w, . » . . . . (7)

worin £ nach vorstehendem == 0,5 zu setzen, bezw. nach der
Gestaltung des Canals genauer (grifser) zu ermitteln ist.

Ermittlung der Einschniirung.

Fiir die Losung der gestellten Aufgabe ist es ferner von
besonderer Wichtigkeit, die Grofse der Einschniirung der Wasser-
strahlen sowohl an der oberen wie an der unteren Ausstrimungs-
Offnung mit moglichster Sorgfalt zu ermitteln, wobei anf Weils-
bach I Abschnitt 7 Cap. 2 Bezng genommen wird.

Die bei theilweisem Oeffnen der Klappe frei gemachten
Ausstromungstffnungen sind von drei Seiten eingefalst, sodals
die Einschniirung nur eine einseitige (partielle) ist. Anderseits
ist die eine Wand, welche Zusammenziehung veranlafst, nicht
senkrecht zur Austlulsrichtung gestellt, sondern oben unter einem
spitzen, unten unter einem stumpfen Winkel dagegen geneigt.

Fiir allseitige Einschniirung ist von Zeuner (Weilsbach I
§ 440) fiir geneigte Seitenwiinde eine Formel ermittelt, welche
unter Anwendung der oben angegebenen Bezeichnungen, wenn
Wy fiir @ = 0 gilt, lautet:

Mo = o (1 -+ 0,33214 sin * e 4 0,16672sin4 ). (8)

Diese Formel ist nur anwendbar fiir g, ~ 0,67, da fiir
sin @ =1 gy~ 1 werden muls. Hier liegt indessen einseitige
Einschniirung vor, fiir welche Weilsbach I § 442 angiebt:

ty = (1 + 0,155 - n) tag.

Darin bedeutet 72 das Verhiiltnifs der Einfassung der Oeff-
nung zum ganzen Umfange; bei den hier in Betracht kommen-
den Fiillen kann danach gesetzt werden:

tp = 1,1 - g,
und wenn u, = 0,64 genommen wird, so ist
ftp = rund 0,7.

Die Formel 8 lilst sich verallgemeinern in

Ma = pp + /3 (1 — pp) sin @ 4 15 (1 — pap) sin * a;
hierin g, = 0,7 eingefiihrt, ergiebt:

py = 0,7+ 0,2 sin Y& + 0,1 sin ‘e ©)
My = 0,7—0,2 sin *e 4 0,1 sin ‘e

Die hiernach fiir g, und g, sich ergebenden Woerthe,

ebenso diejenigen fiir p = *ﬁi—;ﬁ sind in Abb. 6 zeichnerisch
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Abb, 6. Einschniirungswerthe,

-, \i‘t \\: ¥

dargestellt; dabei ist jedoch noch folgendes zu bemerken:
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Die Formeln 9 sind fiir die obere Oeffnung, also fiir wu,,
durchweg giiltig, fiir die untere dagegen, also fiir u,, nur etwa
bis « = 60°, weil wie aus Abb. 7 hervorgeht, die Schriige der
Wand von da ab an Einflufs verlieren mufs, sodals u, alsdann
nicht mehr abnimmt, sondern nach e = 90° hin wieder = 1
wird. Es riickt nimlich die Linie, welche den oberen und unteren
Strom trennt, mit wachsendem e immer weiter nach unten; sie
darf jedoch nicht iiber das untere Ende der Klappe hinausgehen.

Die Linie KF in Abb. 6 stellt das u, dar, welches sich
aus der Bedingung ergiebt, dafs die Stromtheilung mit dem
unteren Ende der Klappe zusammenfalle, wiihrend die Linie
ADFG das nach Formel 9 ermittelte u, angiebt; beide Linien
schneiden sich bei @~ 76% das voraussichtlich in Wirklichkeit
eintretende w, schlielst sich beiden Curven an und ist durch
die Linie ADFE dargestellt. In der Einzeichnung dieser Linie
liegt eine gewisse Willkiirlichkeit, doch darf wohl behauptet
werden, dals die Abweichung von der Wirklichkeit nicht erheb-
lich sein kann,

Ermittlung des Drehmoments.

Unter moglichster Vereinfachung der Aufgabe bezeichne in
Abb. 7: y den Querschnitt des oberen Stromes an der Stelle

— —t ¥ Vo
|

Abb 7,

@ der Klappe. Aus der Zeichnung ergeben sich zuniichst fol-
gende Beziehungen:

zla-“-‘;zuud t,‘-"—‘;s, SR R R ) )

a = [(1 — cos at),

e g . .

ey e )
COS & 1 Cos e

I l: 2 Vaﬂ 2
— ;
3 =, *h und 3g ey

Y= l—xc08 «,
a
1«‘:- 5 Vl’

v 1*(1 —cosa)?

B dempomap sl o 2o (D)
v_z_“ "+ 7
2l P
v?
é-éu(l—cosa)’p’h, LT R T )
H
h = -iTg‘-;!" nach Formel 7
_Mmtua a
g o i o ok
&= p(l—cosa)
h 4 (14)

T Tu (A —cos a)?

Wirkung des oberen Stromes.
Der Druckverlust an einer Stelle x der Klappe ist, wie
oben begriindet (vgl. Formel 4):
V2
Qe = 2_971
also nmach Formel 12:
(1 — 2
— el by )
mithin ist das Moment der gesamten Druckverluste auf
die Breite & der Klappe, bezogen auf die Drehachse:
My = bfq:-x-da,
l

Qz

z-de
My = bl2hyu,®(1 — cos a)"’fm)“i'

Die Losung des Integrals ergiebt, wenn l—x cosa =y
eingefiihrt wird:

1—cosar\? 1 u
== 2 s
My M!ky‘“‘( cos @ ) [l—cosa y
RS PR .
tn#{l__mm)}. B ()

Wirkung des unteren Stromes.

Der untere Strom bestreicht die Klappe nicht; diese steht
gleichmiifsig unter dem mittleren hydraulischen Druck dieses
Stromes, welcher gleich ist demjenigen im ganzen Obercanal.

Der gleichmiifsige Druckverlust an jeder Stelle der

1t + 2
e k- - %7 =u* (1 —cosa)?hy,
mithin das Moment der Druckverluste fiir den betreffenden
Theil der Klappe von der Linge [—e, bezogen auf die Dreh-

achse:
l4-e

M, = b(—e—

12 (1 —cosa)?hy,
also nach Formel 11

My, =bl2hyu? (1—-cos @)?-1/, [lm(%%)’]. (17)
Gesamtwirkung des Stromes.
Das Gesamt-Drehmoment der auf die Vorderfliche
der Klappe wirkenden Kriifte ist demnach:
My=M,—M, . . . . (18)
Um nun den Winkel « zu finden, bei welchem
dieser Werth von M, seinen grifsten Werth erreicht,
miilsten fiir %, g und g die aus den Formeln 7 und 9 zu
entnehmenden Functionen von e eingesetzt und dann die Ablei-
tung nach e gebildet werden, Dieses Vorhaben fithrt selbst bei
weitgehender Vereinfachung der Formeln stets auf transcendente
Gleichungen; der grofste Werth von A, ist deshalb durch Ein-
setzen verschiedener Werthe fiir e gefunden, und zwar ergiebt
sich durch Rechnung:

h M,
@« | M ty u 51

bi*Hy

0° 0,700 0,700 0,700 1,0000 0,0000
30° 0,781 0,681 0,706 0,9955 0,0523
45° 0,796 0,654 0,725 0,0780 0,1016

60° | 089 0,63 0,76 0,9326 0,1585
70° | 095 0,67 081 0,8757 0,1690
S0 | 097 0,71 0,84 0,8877 0,1520
850 | 1,00 0,84 0,92 0,7169 0,0698
90° | 1,00 1,00 1,00 0,6667 0,0000
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In Abb. 8 sind diese Werthe von M, sowie auch die-

frse Bt :
Jenigen von b zeichnerisch dargestellt; man sieht, dafs das
\\ 160 x H'H
s w0
/ | g
/ 4 Curve fiir das
A \ w  Drehmoment
// M.
% 20 % 40 H g Yo 8 sn&':d
1,0
‘\\».\ Curve fiir die
‘\\ % Druckhihe im
\ H o Obercanal
\ = k.
\1 o7
08
Abb. 8.

Drehmoment zwischen @ =60 und 70° seinen gri-
[sten Werth hat, und zwar ist fir letzteren zu setzen:
My =01901*Hy . . . . (19)
Fuieei 0,9 H i 5 vl Binndsrisytan - (20)

Bei der vorstehenden Rechnung sind die Querschnitte des
Stromes nicht senkrecht zu dessen Richtung, sondern der Ver-
einfachung wegen senkrecht zur Achse des Canals, also mit Aus-
nahme desjenigen an der engsten Stelle zu klein gemessen. Kine
auf Grund der wirklichen — mit dem Zirkel gemessenen —
Stromquerschnitte (siehe Abb. 4) ausgefilhrte zeichnerische Er-
mittlung des Drehmoments zeigt deshalb auch ein etwas gerin-
geres Ergebnifs.

Anderseits weisen in der Ausfiihrung die Formen
der Schiitztafeln und der Umliufe mehrfache Abwei-
chungen von dem der Rechnung zu Grunde gelegten einfach-
sten Fall auf.

Zuniichst steht die Tafel in geschlossener Stellung im all-
gemeinen nicht senkrecht zur Canalachse, sondern mehr oder
weniger gegen dieselbe geneigt, sodals die Hohe der Schiitztafel
(2 +7) nicht gleich der Hohe des Canals, sondern grofser als
diese ist. Das grifste Drehmoment wird deshalb erst bei ent-
sprechend weiter gedffneter Klappe eintreten.

Ferner ist der Querschnitt der Klappe nicht eine Linie,
sondern gewdhnlich ein Trapez; dadurch verringern sich wieder
die Querschnitte des Stromes, wiihrend derjenige an der engsten
Stelle unveriindert bleibt. Der
fiir den Hochstbetrag des
Drehmoments gefundene Nei-
gungswinkel ist dann an der
betr. Blechhaut zu messen,
sodals sich fiir die Achse der
Klappe eine steilere Stellung
ergiebt (vgl. die nebenstehende
Abb. 9).

Diese verschiedenen Einfliisse heben sich theil-
weise gegenseitig auf, sodals dieselben bei der Bestimmung
eines Mittelwerthes fiir das grofste Drehmoment aufser Rech-
nung gelassen werden kinnen,

Abb. 9.

Druck auf die Riickfliiche der Klappe.

Erheblich schwieriger ist wegen der stark wirbelnden Be-
wegung des Wassers die Untersuchung der Vorgiinge auf der
Riickfliiche der Klappe.

Immerhin war schon an der Versuchsanlage mit offener
Rinne festzustellen, dals der Wasserstand des Unterwassers an
der Klappe um eine mittlere Lage schwankte, welche in Abb. 3
mit den Curven F'F und G O (fiir zwei verschiedene Hohen des
Unterwassers) angedeutet ist; es wird daher auch bei einem ge-
schlossenen Canale eine nach bestimmten Gesetzen geregelte
Druckvertheilung bestehen.

Sieht man von den Wirbeln ab, so werden die Vor-
ginge auf der Riickfliche der Klappen etwa die glei-
chen bezw. umgekehrten sein, wie an der Vorderfliche:
an dem stromab gekehrten Theile (Abb.4) wird der im ganzen
Untercanal herrschende Druck bestehen, wiihrend unten an der Stelle

2
der grilsten Zusammenschniirung derselbe um %." A und am

24 2
untersten Ende der Klappe um En‘);o

= uy? h geringer ist.

Dafs ‘hier der hydraulische Druck kleiner werden kann als der
Atmosphiirendruck, findert an den Verhiltnissen nichts; eine
Luftleere kinnte jedenfalls erst bei Schleusengefillen von mehr
als 10 m entstehen und soll bei den vorliegenden Untersuchungen
nicht beriicksichtigt werden.

Da es nur auf die Verluste an Druckhdhe, deren Ver-
schiedenheit das Drehmoment erzeugt, nicht auf die Grofse der
Druckhihe selbst ankommt, so braucht diese nicht untersucht
zu werden. Die Aenderungen der Geschwindigkeit des Wassers
in dem die Riickseite der Klappe bestreichenden Strom infolge
Aenderung des Stromquerschnitts sind anndihernd die gleichen
wie auf der Vorderseite, von V~ iibergehend in #», jedoch mit
dem Unterschiede, dalfs an dem Ende der Klappe die Geschwindig-
keit w, V" anstatt u, V besteht. KEs sind deshalb die fiir die
Vorderfliche der Klappe gefundenen Ergebnisse auch hier an-
wendbar, sofern g, mit g, vertausecht wird. Die Formeln 16
bis 18 liefern dann als Drehmoment der hydraulischen
Kriifte auf der Rickfliche der Klappe rund:

M, = 0,05bi3Hy. . . . . (21)

Bei dieser Behandlung der Aufgabe ist indessen nicht be-
riicksichtigt, dals der Strom nicht vom Ende der Klappe ab
diese bestreicht, sondern infolge des stetigen Verlaufs der Bahnen
der Wassertheilchen an dem Ende sich eine grifsere Stelle ge-
ringsten Druckes bildet. Diesen Einflufs rechnerisch zu behan-
deln, diirfte schwierig sein, es moge deshalb die zeichnerische

Darstellung zu Hiilfe gezogen

D E  werden., Es stelle in neben-
et stehender Abb. 10 A B die um

K die Mittelachse C  drehbare
F o Klappe dar, AD = BE den
gleichmiifsigen Druck des Unter-
wassers, der Abstand der Punkte
F, J und H von der Linie
DE den Druckhthenverlust in-
folge der Geschwindigkeit des
Wassers neben der Klappe. Die erwihnte Stelle geringsten
Druckes am Ende der Klappe bewirkt nun aber eine Verschie-
bung der Linie F'JH derart, dafs dieselbe von /" aus zunichst
parallel verliuft, bei H aber wieder in dic Curve FJH iiber-

A A ‘B
Abb. 10.
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geht. Diese Curve KK H entspricht auch der an der Ver-
suchsanlage beobachteten Oberflichenlinie des Unterwassers.

Ist H, das Spiegelbild von H, so stellt die zwischen
FKH uwd FH H gelegene Fliche den Ueberdruck auf die
eine Klappenhilfte dar, wiihrend durch die Formel 21 nur die
Fliche zwischen FJH und FH, H beriicksichtigt war. Aus
dieser Darstellung diirfte zum mindesten soviel hervorgehen,
dafs die Wirkung der hydraulischen Kriifte der Riickfliche aus-
reichend und ziemlich annithernd beriicksichtigt wird, wenn man
die Fliche 'K HJ gleich derjenigen F.JHH, setzt, also den
Werth der Formel 21 verdoppelt; mithin:

My =010b02Hy. . . . . (22

Uebrigens wird dieser Werth je nach der Gestaltung der
Umlaufwiinde an der betr. Stelle erhebliche Verschiedenheiten
aufweisen und deshalb immer nur eine angeniherte Berechnung
erfahren kinnen.

Gesamtmoment der hydraulischen Kriifte.
Aus den auf die Vorder- und Riickfliche der Klappe wir-
kenden Kriiften, oder richtiger Druckverlusten, ergiebt sich nun
das Gesamtmoment der hydraulischen Krifte nach Formel 19

und 22: MH - M‘, + Mr,
My = (0,17 4+ 0,10)bI*Hy,
My=02/b1*Hy. . . . . . (23
Der hydrostatische Druck auf die geschlossene Klappe = D
ist: D=2blHy.

Man kann demnach auch schreiben:
My=0135-D-l=rund?; -D-1, . (24)

d. h. man erhiilt das Moment der hydraulischen Wider-
stinde, wenn man den Mittelpunkt des auf die ge-
schlossene Klappe wirkenden hydrostatischen Druckes
um !/;; der ganzen Klappenhdhe aus deren Mitte ge-
riickt denkt.

Die vorn angefiihrte Berechnung Préaudeaus ergiebt, wie
hier zum Vergleich angefiihrt werden moge, aus Formel ¢ nur

My = R max %

= 81,25 H - S-;T

= 0,0406-D .1,
also nur etwa ein Drittel des hier ermittelten Werthes.

Gesamtdruck auf die theilweise getffnete Schiitzklappe.

Auf die Vorderfliche der Klappe wirkt der im oberen Canal
herrschende Druck, vermindert um die Summe der durch die
Geschwindigkeit des Wassers lings der Schiifztafel erzeugten
Druckverluste, d. i. in Abb, 5 die umrinderte Fliche. Diese
Summe der Druckverluste lifst sich in der gleichen Weise wie
zuvor deren statisches Moment aus den Gleichungen 10 bis 15
durch Rechnung finden.

Auf die Riickfliche wirkt der um die entsprechenden Druck-
verluste verminderte, im Untercanal herrschende Druck. Die
Gesamtsumme dieser Verluste ergiebt sich in vorbezeichneter
Art, wenn man hier wieder g, statt u, setst, fast ganz gleich
derjenigen auf der Vorderfliche.

Beide Druckverluste wirken einander entgegen, kinnen des-
halb aulser Betracht gelassen werden. Es verbleibt demnach
der im Obercanal bestehende Ueberdruck

Dgw=23bl-by, ..is v . « (26)
worin / fir dieStellung des grofsten Drehmoments der hydrau-

lischen Krifte nach Formel 20 gleich 0,9 - H zu setzen ist.
Das in Gleichung 23 gefundene griofste Drehmoment My kann
nunmehr auch geschrieben werden:

0,27
My = 5.09° Dy -1,
My= 015 - Dy- 1. o 1))

Beriicksichtigung der Exeentrieitiit.

Entweder zur Bewirkung eines dichteren Schlusses oder
anderseits zur Unterstiitzung des Oeffnens der Klappe wird
hitufig die Drehachse aus der Mittel-
achse verschoben: Diese Verschie-
bung ¢ mige im ersteren Falle,
wenn sie das Schliefsen beglinstigt,
als positiv bezeichnet werden. Dann
ist das Moment der hydraulischen
Widerstiinde nach Gleichung 26 und
nebenstehender Abb, 11:
My=Dy0,16l+¢). . . . (87

Moment der Zapfenreibung.

Aufser den hydraulischen Widerstiinden ist beim Oeffnen
der Klappe noch die Zapfenreibung zu f{iberwinden. Der Wasser-
druck auf die Klappe, und damit die Zapfenreibung, ist am
grifsten bei geschlossener Klappe und nimmt beim Oeffnen der-
selben, entsprechend der Zunahme der hydraulischen Druckver-
luste im Umlauf, ab. Von den auftretenden Widerstiinden hat
demnach derjenige der hydraulischen Kriifte seinen grofsten Werth
fiir @~ 709 derjenige der Zapfenreibung bei @ = 0° Die
Summe beider Widerstiinde hat also ihren grifsten Werth zwi-
schen 70 und 0°.

Da nun der Antheil der Zapfenreibung an den Widerstinden
ein nur geringer ist, wie die nachfolgenden Beispiele zeigen,
so wird die Stellung der Klappe, welche den grifsten Werth
der Widerstiinde aufweist, durch jene nur um ein geringes ver-
schoben, und wird in den meisten Fillen zwischen 60° und 70°
liegen. Diese Verschiebung bleibe deshalb unberiicksichtigt.

Auf die Klappe wirkt dann wieder der Ueberdruck

Dy = 2blhy,
worin ho~ 0,9 H ist.

Wenn d den Zapfendurchmesser und ¢ den Erfahrungs-
werth der Zapfenreibung bezeichnet, so ist das Moment der

letzteren i g g g

Fiir Schmiedeecisen auf Bronce werde, da keine Schmierung
stattfinden kann und die Bewegung keine anhaltende ist, ¢=0,3
genommen; dann ist ;
Mx -— 0,15 d }—)u el il T v R (28)

Endergebnifs,

Das von dem Bewegungsmechanismus zu iiberwindende Ge-
samtmoment der Widerstinde ist nach Vorstehendem durch
die allgemeine Formel

M=a -D[g-1+e+0-d] . . (29)
auszudriicken. Darin bedeuten:
a, # und & Erfahrungswerthe,
D den auf die geschlossene Klappe wirkenden hydrostatischen
Druck (ohne Abzug des Anschlags),
! die halbe Hohe der Klappe und
d den Zapfendurchmesser.
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« ist gewbhnlich = 0,9 zu setzen (= }i), bei langen und

H
gekriimmten Caniilen geringer,

@ ist gewdhnlich = 0,15, bei Klappen, welche erheblich
hoher sind als der Canal, welche also in der Schlufsstellung
stark geneigt sind, geringer anzunehmen.

d ist unter gewdhnlichen Verhiiltnissen = 0,15 zu setzen;
falls eine Schmierung des Zapfens mit Oel erreichbar sein sollte,
wiirde d bis auf 0,05 sinken kionnen.

Als gewdhnlicher und gleichzeitig grifster Werth fiir das

Gesamtmoment der Widerstiinde ergiebt sich demnach:
M=09 D051+ e+ 0,15d]. . (30)

In der Klammer bedeutet das erste Glied den Einfluls der
hydraulischen Widerstiinde, das zweite den der Excentricitiit und
das dritte den der Zapfenreibung.

Dies ist das Endergebnils der Untersuchung, das nunmehr
auf einige ausgefiihrte Beispiele angewendet und durch die an
diesen gemachten Beobachtungen bestitigt werden soll. Zuvor
mige jedoch gezeigt werden, dafs die im Anfange aufgefihrten
Erscheinungen, welche bei dem Oeffnen und Schliefsen von Dreh-
schiltzen beobachtet werden, durch die im vorstehenden dar-
gelegte Auffassung der Vorglinge erkliirt werden.

Begriindung der beobachteten Erseheinungen.

Dals die in der Mitte gefafste Klappe ihrem Oeffnen Wider-
stand entgegensetzt, wenn Durchstrimung des Wassers stattfindet,
und dals sie das Bestreben hat, sich zu schliefsen, ist im vor-
stehenden durch die ungleiche Vertheilung der Druckverluste
auf die beiden Klappenhiilften begriindet. Aus Formel 23 er-
giebt sich, dafs diese Widerstinde wachsen im einfachen Ver-
hilltnifs der Breite der Klappe und des Schleusengefilles, jedoch
mit dem Quadrat der Hohe*) der Klappe.

Die Widerstiinde entstehen erst durch die Stromung des
Wassers; bei plotzlichem Oeffnen der Klappe ist aber nicht so-
gleich die spitterhin bestehende Geschwindigkeit des Wassers
vorhanden, vielmehr beansprucht das in Ruhe befindliche Wasser
infolge seiner Triigheit eine gewisse Zeit bis zur Erreichung
dieser Geschwindigkeit, und zwar um so mehr Zeit, je grifser
die Masse des zu bewegenden Wassers, je linger also der Canal
ist. Dadurch wird es erklirlich, dals man bei schnellem Um-
logen den Druckhebel in vielen Fillen leichter zn offnen im-
stande ist.

Dals die auf die Klappe wirkenden Kriifte ungleichmiilsig
sind, ist eine Folge der wirbelnden Bewegung des Wassers auf
der Riickseite; ebenso wird eine von der einfachen Form ab-
weichende Gestaltung des Canals, der Klappe oder des Ralimens
mehr oder weniger von dem gefundenen Mittelwerth abweichende
Ergebnisse begriinden,

Der bei Druckhebeln zu beobachtende, gegen Iinde der Be-
wegung auftretende Stols, welcher in der Richtung des Oeffnens
wirkt, erkliirt sich dadurch, dals alsdann gleichzeitig eine ziem-
lich plotzliche Abnahme der Widerstinde und ein stark ver-
mehrter Wirkungsgrad des Druckhebels auftritt, und das Gewicht
der Druckstange und des langen Hebelarms, welches anfing-
lich der Bewegung entgegenwirkt, das Oeffnen nunmehr unter-
stiitzt.

*) Unter Héhe ist immer die Abmessung senkrecht zur Dreli-
achse zu verstehen,

Zoitschrift f. Bauweson. Jalrg. XLII

Anwendung auf eine kreisfirmige Drosselklappe.

Das fiir Wasser und fiir rechteckige Form der Klappe ge-
fundene Ergebnils gilt fiir alle Fliissigkeiten, bedarf jedoch fiir
solche von veriinderlicher Dichtigkeit (Gase) einer Abiinderung,
auf welche hier nicht eingegangen werden soll.

Auf beliebig geformte Klappen ist das Ergebnils leicht an-
wendbar, wenn man dieselben in schmale Streifen senkrecht zur
Drehachse zerlegt denkt. Fiir
eine kreisfdrmige Klappe (die ge-
wohnliche Form der Drosselklap-
pen) ergiebt sich z. B. das fol-
Dreh- Achse  gende Moment der hydraulischen
Kriifte:

Auf einen Streifen von der
Breite da und der Hohe 2y
(Abb. 12) wirkt nach For-
mel 24
dMyg=dD.0,185y

dD =2y -dx-H-y
dMy=027y*H. dxy

MH=0,54Hyj'ysd.1: R ST |

Abb. 12,

y? R ’-ﬂ_w;’
"My = 0,54 Hy ffr‘-’d.t!—f.::*‘d.c]
0

= 0,64 Hy - 2fyr?®

= 0,36 . r3Hy.

Es ist D = »*mw . Hy, also
0,36
_UJI == ‘?‘
Aus Gleichung 31 ergiebt sich die Regel, dafls die all-
gemeine Formel 24 fiir alle zur Drehachse symmetri-
schen Flichen gilt, wenn man als Hohe der Klappe, /,
den doppelten Abstand des Schwerpunkts der Klappen-
hiilfte von der Drehachse nimmt. Bei dem Halbkreis ist

Dy == 0,115 - Dy, . .. .. (38)

letzterer = % «r; dann wird aus Gleichung 24:

Myg=—0135.D.2-2

3
i « D . (wie oben).
v

7

Anwendung auf ausgefithrte Beispiele,

In betreff der Bezeichnungen wird auf Seite 388/89
verwiesen, Aulser den dort angegebenen sollen bedenten (alle
Mafse in m und kg):

M das Gesamt-Moment der zu iberwindenden Widerstinde,
und zwar nach Formel 30:

M=09D[0,151 + e + 0,154d].

D den auf die geschlossene Klappe wirkenden hydrostatischen
Ueberdruck des Oberwassers: D = 2 bl H7y.

K die am Druckhebel oder an der Kurbel auszuiibende Kraft.
Fiir einen Mann ist dieselbe nach ausgefihrten Messungen
bei kurz anhaltender Kraftleistung zu 30 kg, ausnahms-
weise fiir einen besonders kriftigen und schweren Mann
bis zu 40 kg anzunehmen. Die schwierigste Kraftleistung,
sowohl am Druckhebel wie an der Kurbel, ist in der
hiichsten Stellung derselben bei wagerecht wirkender Kraft.

G das Gewicht des Gestiinges, der Druckstange usw.

() die Kraft in der Druckstange oder Kette.

21
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d den Durchmesser des Drehzapfens.

¢ die Excentricitit der Drehachse der Klappe.

7 das Uebersetzungsverhiiltnifs des Drehmechanismus,

& den Hebelarm der Kraft () gegen die Drehachse bei
einer Stellung der Klappe von etwa 670,

7 einen die Widerstinde im Bewegungsmechanismus (Druck-
hebel, Getriebe udgl) beriicksichtigenden Erfahrungswerth.
Die Wirkung des Druckhebels ist nach Abb. 16 an-

nithernd : g % X

@
K= e ;3- »

Die Widerstinde in den Geradfiihrungen durch Reibung
usw. sollen dabei durch den Erfahrungswerth # mit beriick-
sichtigt werden, welcher je nach der Construction der Gerad-
fithrung zu 1,1 bis 1,2 anzunehmen ist.

Bei steilstehenden Klappen, wie sie namentlich bei gri-
[seren Hohen in Umldufen vorkommen, hat der Druckhebel bei
der Stellung der Klappe in 67° bereits die hichste Stellung
iiberschritten und hat dann einen grofseren Wirkungsgrad als
ihn das Verhiiltnifs der Hebelarme angiebt. Letzteres gilt nur
fiir die oberste Stellung des Druckhebels, withrend der Wirkungs-
grad sowohl zu Anfang wie zu Ende der Bewegung oo ist.

Von den zahlreichen untersuchten Beispielen und ein-
gezogenen Erkundigungen migen die folgenden hier aufgefithrt
werden:

1. Drehschiitz mit lothrechter Achse an der Brahe-
miindener Hafenschleuse.
Verviffentlicht in der Zeitschrift fiir Bauwesen 1888, 8. 211.

l = 0,685 m, ¢ = - 0,005 m,
b = i.m. 2,00 m, n = 1,15,
H = 0,0 bis 3,0m, n = 27,5 (frither 10),
d= 0,12 m, Kurbelarm = 0,36 m.
a) H = 0,60 m.

D =2.0,685-2,00.0,50-1000 = 1370 kg,

M= 0,9 . 1870 (0,15 . 0,685 4 0,005 4 0,15 - 0,12),
= 1233 (0,103 + 0,005 +- 0,018)
= 1233 - 0,126 = 155,4 kg m,

1556,4
{=1,15+ ————— = 18,1 kg.
K=1,156 575 - 0,36 g
Gemessen ist als grofste Kraft an der Kurbel = 18 kg.
b) H = 1,04m.

D =2.0,685-2,00-1,04-1000 = 2850 kg,
M = 0,9 - 2850 - 0,126 (wie oben)

= 323 kgm,
323
K=1,15 BT 030
Gemessen ist als grifste Kraft nur 30 kg.

Die starke Kriim-
mung des Umlaufs,
welche seine  Abfiih-

rungsfihigkeit stark
beeintrichtigt und na-
mentlich die Wasser-
fiden des der Schleu-
senkammer zugewendeten (wichtigeren) Stromes infolge der
starken Ablenkung verlangsamt (vgl. die vorstehende Abb.13),
diirfte die Verminderung der erforderlichen Kraft begriinden.

= 37,5 kg.

Abb. 13.

Vor Abiinderung der Zahnrad-Uebersetzung withrend der
ersten Jahre des Betriebes, war n# nur = 16. Dann ergab
sich bei: :

27,6

H=0,m K =181. 16 = 31,1 kg,

H=0,9m R % . 31,1 = 56 kg,
Srarilg

H=13m K= 811 =8lkg,

H=15m If-mllﬁ-?-31,1=-93kg.

Der Schleusenmeister Martin berichtet hieriiber unter dem
20, April 1884, das Bedienen des Schiitzes kionne hochstens
bis 0,6 m Gefille durch einen Mann mit Sicherheit geschehen;
dariiber hinaus bis 0,9 m seien zwei Mann, und dann bis zu
1,3 m Gefille drei Mann erforderlich; moglich sei die Bedienung
durch drei geiibte Arbeiter noch bis zu 1,6 m Gefille, withrend
letzteres im Sommer Ofters 2 bis 3m betrage; dann kinne die
Ausgleichung der Wasserstinde anfinglich nur mittels der Thor-
schiitze stattfinden.

2. Drehschiitz im Umlaufcanal der Charlottenburger
Schleuse.
Verbffentlicht in der Zeitschrift fiir Bauwesen 1885, 8. 207.
Wagerechte Drehachse. Bedienung durch Druckhebel.

{ = 0,638 m, & = 0,50 m,
b= 1,48 m, e= -+ 0,006m,
Hmax ~ 1,00 m, (7 = td. 50 kg,
d = 0,06 m, y =11,
ne=T, .

D=2.1,48.0,538 1,00 1000 = 1592 kg,

M= 0,9-1592 (0,15 - 0,638 4 0,005 - 0,15 + 0,06)
= 1433 (0,081 4 0,005 4 0,009)
= 1433 - 0,095 = 136,1 kgm,

Q= 98k cupping 222,2 kg,

0,50
pi 1 B850

Diese Kraft ist etwa bei dem hichsten bis jetzt beobach-
teten Gefiille auszuiiben.

Bei H = 0,6 m ist:

Q=0,6-2722 —50 = 113 kg,
- 113
K= l,l-ﬁmwkg.

Nach Angabe des Schleusenmeisters ist zur Bedienung der
Klappschiitze in den Umliufen selbst bei 1,0 m Gefiille nur ein
Mann erforderlich und die Handhabung durchschnittlich eine
leichte.

L 37,6 kg.

3. Unteres Drehschiitz im Trennungspfeiler der Stadt-
schleuse in Bromberg.
Veroffentlicht in der Zeitschrift fiir Bauwesen 1890, 8. 53.
Wagerechte Drehachse. Druckhebel.
a) Urspriingliche Bauart.

[ = 0,60 m, &= 0,656 m,
b= 1,20 m, ¢ = — 0,005 m,
H = 3,00 m, G = 1D 60 kg,
d = 0,08 m, 7 = 1,15,
n =0,
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D =2-1,20- 0,60 3,00 - 1000 = 4320 kg,

M= 0,9.4320 (0,15 0,60 — 0,005 4 0,15 - 0,08)
= 3888 (0,090 — 0,005 - 0,012)
= 3888 . 0,097 = 377,1 kgm,

877,1 :
O o5 — 80 = 025,6 kg,
iy E‘E'g;ﬁ — 120 kg.

Thatsiichlich waren drei Mann erforderlich, den Hebel umzu-
legen, von denen zwei nicht driickten, sondern unter Gegenstem-
mung der Fiifse zogen, also grifsere Kraft auszuilben vermochten.

b) Nach Anbringung der Verlingerung iiber
den unteren Anschlag hinaus.
b 1,20 + 0,14
2]

-

l

8 == 0%;4 -+ 0,005 = -+ 0,075 m,
D = 1,34 1,20 - 3,00 - 1000 = 4824 kg,
M= 094824 (0,15 - 0,67 — 0,075 + 0,15 - 0,08)
= 4342 (0,101—0,075 - 0,012)
= 4342 . 0,038 = 165 kgm,

165
240

K— 1,15' Tﬂiﬁkg.

Das Schiitz Offnet sich anfinglich selbstthiitiz bis etwa
« == 42% in welcher Stellung es stehen bleibt; von da ab ist
eine Kraft erforderlich, welche von einem Manne ausgeiibt wer-
den kann; schliefslich nimmt die Kraft wieder auf Null ab.
Die Widerstiinde sind also thatstichlich etwas geringer als nach
der Rechnung.

Wenn dieses Schiitz withrend der Durchstrémung bei vollem
Druck geschlossen werden soll, so nimmt das erste Glied in
der Klammer des Ausdrucks fiir M, die Wirkung der hydrau-
lischen Kriifte, immer mehr ab und wird zuletzt nahezu 0; das
dritte Glied, die Wirkung der Zapfenreibung, wechselt das Vor-
zeichen; dann wird

M = 4824 (— 0,075 — 0,15 - 0,08)

= — 4824 . 0,087 = — 419,7 kgm,
s —“;1301 — 60 = — 760 kg,
K——l,lﬁ-iggn — 146 kg.

= (0,67 m,

Bei dem zu diesem Zwecke angestellten Versuche mulsten
zum Schlufs sechs Mann mit voller Kraft am Hebel driicken,
um den Schlufs des Schiitzes herbei zu fithren,

4. Drehschiitz in gulseisernem Rahmen am Unter-
‘haupt der Stadtschleuse in Bromberg.
Verdffentlicht wie vor,

Wagerechte Drehachse. Bewegung mittels Gliederketten und

Kurbel. .
! = 0,60 m, £ = 0,54 m,
b=1,20m, e= + 0,00 m,
H — 3,00 m, 7=12
d = 0,08 m, Spannungsgewicht G = 10 kg.

Das Oeffnen erfolgt durch 6!/, Kurbelumdrehungen, die
Klappe wird um 68° gedreht; der Kurbelarm ist 0,35 m lang.
Weg der Kraft == 61/, 0,70 . 7z = 14,3 m,

Weg der Last = e

0.54
m- o4 -t = 0,64 m.

Das Uebersetzungsverhiiltnils ist mithin

14,3

= = 224,
n 1 4

D =2.120.0,60-3,00.1000 = 4320 kg,
M =09 .4320 (0,15 - 0,60 + 0 -+ 0,15 0,08)
= 3888 (0,090 -} 0,012) = 396,6 kgm,

396,60
Q=554
= 7244

gtk v
Durch wiederholte Messungen sind folgende mittlere Er-
gebnisse gewonnen:

— 10 = 724,4 kg,

= b 39 kg.

Anzahl Oeffnungswinkel Kraft K&ﬁ

der d zum zum
Kur‘i‘}el- = i Halten Weitertffnen

umdrehungen e kg kg

1% 8¢ 156 20

2 ase 17,6 30

84/, 40° 25 3o

4/, 60° 35 45

6/ 70° 326 37,6

6%/, 80° 15 25

Diese an einer Federwage abgelesenen Zahlen werden aller-
dings als ziemlich schwankende und unsichere bezeichnet, immer-
hin ist es von Interesse, mit diesen gemessenen Kriiften nicht
nur den berechneten grofsten Widerstand bei e = 60 bis 709,
sondern auch diejenigen zu vergleichen, welche fiir die ange-
gebenen Stellungen der Klappe nach den Formeln 16 bis 18 usw.
sich ergeben. Unter Benutzung der Abb. 8a ist, wemn die Or-
dinate bei e ==70° gleich 0, 135 1 ist (vgl. Formel 24), die Grilse
der fibrigen mnach dem gleichen Mafsstab abgegriffen; fiir die
Zapfenreibung sind die Ordinaten der Abb. 8b malsgebend:

Ergebnisse der Rechnung:

Oeffnungs- Moment Moment Gesamt- | Betriebs-
winke der hydr, der Moment Kraft
Widerstiinde | Zapfenreibung M T

N My = My = in kgm in kg
0° 0,000 - DI 0,150 « Dd 52 b
28° 0038 , | 0150 150 15
38° 0063 , | 0148 214 21
49° 0001 , | 0146 288 2
60° 0,126 , | 0140 375 37
70° 0132 0,180 387 38
80° 0001 , | 0120 |, 278 27

Diese Zahlen sowie die Ergebnisse der Messung sind in
Abb. 14 zeichnerisch aufgetragen. Kann danach auch nicht eine

|
oy |
kg 40 |
v 30 .
" 20 ———I—7ﬂ
e WO—
_—
r 0
Fre T A R R
Berochnete Kraft.
© ——— o (emesseno Kraft zum Weiterifnen.

+ ——— . (emesseno Kraft zam Halten,
Abb, 14. Curve fiir die Betriebskraft A
(Stadtschlense in Bromberg.)

are
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villige Uebercinstimmung der Ergebnisse behauptet werden, so
scheint doch das Gesetz, nach welchem die Widerstiinde ermittelt
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sind, bestitigt zu werden.

Im Anschlusse hieran migen die Messungen an dem als
erstes Beispiel aufgefilhrten Drehschiitz der Brahemiinder
Hafenschleuse, in gleicher Weise behandelt, hier nachgetragen

404

Wegen der verhiltnifsmilfsig kurzen Kniestangen mulste
7 = 1,2 genommen werden.
Gemessen ist mittels Federwage:

Weg des Oeffnungswinkel Kraft zum Oeffnen
Druckhebels 0 == K=inkg
0° 30° 10
45° 45° 26
70°—110° 53°—68° 55
180 90° 0

Nach der Stellung 110° nimmt die Kraft schnell ab. Zum
Bedienen sind bei gefiillter Schleuse zwei Mann mindestens er-
forderlich. Der Hebel wird jedoch anfangs nur !/, seines Weges
bewegt (bis 459), was ein Mann sehr wohl vermag; erst nach
ciniger Entleerung der Schleuse wird der Hebel bis auf 90°
(¢ == 60°) gedreht, und schliefslich ganz umgelegt.

6. Dreschiitz im Unterthor der zweiten Plauer

werden.
Ergebnisse der Messung bei H = 1,04 m:
Anzahl der Oeffoungswinkel Kraft zum Oeffnen
Kurbelumdrehungen = in kg
bis 6 bis 36° ~ 15
7 420 20
8 489 24
9 54° 30
10 60° 30
11 6460 30
12 g4 27
13 780 27
14 840 16
15 90° 0
Ergebnisse der Rechnung fir H = 1,04 m.
Moment Moment Gesamt- | Betriebs-
Oegir:ﬂ 74 der hydr, er Moment kraft
h ‘Widerstinde | Zapfenreibung M= K=
i ==
Mu = My = in kgm in kg
0° 0,000 - DI 0,150 - Dd 53 6
36° 0,060 0,149 170 20
48° 0,088 0,146 223 26
60° 0,126 . 0,140 205 M
72° 0129 0,129 208 34
840 0,060 oATeR!: 156 18
90° 0,000 0,000 0 0
K=
kg 40
* 30 ,'/ ‘:_:--}
G BN
v 20 LS B it b \
i \ €y
o ~o" o
- Y
=0" w 20" 30° 40° 5" & w 0 00

Berechneto Kraft,

¢ — — — ¢ (Gemessone Kral‘t'[gtﬂ[lte).

Abh, 15. Curve fiir die Betriebskraft K.
(Brahemfinder Hafenschlouse.)

Vgl. die vorstehende zeichnerische Darstellung, Abb, 15,
b. Drehschiitz im Unterthor der Stadtschleuse in

Bromberg.

Vgl nebenstehende Zeichnung, Abb. 16.

Wagerechte Drehachse.

l = 0,34 m,
b= 1,50m,
H = 3,00 m,
d = 0,06 m,

D =2.1,60-0,34 - 3,00 - 1000 = 3060 kg,
M = 0,9 -3060[0,15 - 0,34 — 0,005 4 0,15 -

£ = (0,38,
¢ = — 0,005 m,

n=18 | G=40kg,

/e 1!2!

= 2754 (0,061 — 0,005 + 0,009),
= 2754 - 0,065 = 151,5 kgm,

1561,6
0,38
369

Q=

KEe 122" =

8

54 kg.

— 40 = 359 kg,

Bewegung mittels Druckhebel.

A

fithrt worden.
gicherheit der Messungen und das Schwanken der auftretenden

Schleuse.
Wagerechte Drehachse,  Druckhebel,
l = 0,456, £ = 0,49,
b = 1,250, ¢ = — 0,005,
1,25
H = 1,50, N = 0.95 == b,
Hmax = 3,24, G = b 60,
d = 0,060, n=11.
H = 1,50 m,

D =2.0,456-1,250-1,50 1000 = 1710 kg,
M=0,9-1710 (0,150,456 — 0,005 -+ 0,15 - 0,060)
= 1539 (0,068 — 0,005 -+ 0,009)
= 1539 - 0,072 == 110,8 kgm,
110,8

R - —— = k
Q=519 — 60 = 166kg,

K=1,1. —1%9 = 30,b kg,
H=324m,
3,24
Q= - 226 — 60 = 428kg,

1,60

Ke=1,1. 4—? = 04,2 kg.

Nach dem Berichte des Schleusenmeisters kann das Schiitz
bis zu einem Wasserstandsunterschied von 1,50 m durch
einen Mann, der dann schon die ganze Kraft anwenden
muls, gedfinet werden. Dariiber hinaus sind zwei Mann
nithig. Bei der grofsten Druckhthe sollen auch mnoch
zwei Mann, wenn auch mit grofster Kraftanstrengung, zum
Oeffnen des Schiitzes imstande gewesen sein; vermuthlich
haben dieselben nur halb gebffnet und erst nach einiger
Anfiilllung der Schleuse den Hebel ganz umgelegt.

Diese Beispiele diirften geniigen, um die Brauchbar-
keit des gefundenen Ergebnisses fiir praktische
Zwecke zu erweisen. Die angefiihrten, beson-
ders werthvollen Messungen an der Bromberger
Stadtsehleuse und an der Brahemiinder Hafen-
schleuse sind von dem Regierungsbaumeister
Sievers in Bromberg mit dankenswerther Be-
reitwilligkeit und thunlichster Sorgfalt ausge-
Derselbe hatte, wie mit Ricksicht auf die Un-
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Krifte erwiihnt werden mdge, von den Krgebnissen der vor-
stehenden Rechnung keine Kenntnifs.

Mittel zur Ueberwindung und Verringerung der Widerstiinde.

Wenn fiir die Bewegung der Klappschiitze Maschinenkraft
oder Druckwasser zur Verfiigung steht, so hat die Anwen-
dung selbst der grofsten Abmessungen natiirlich keine Bedenken.
Ist man bei der Bedienung dagegen auf Handbetrieb ange-
wiesen, so wird es sich empfehlen, die Abmessungen der Klappe,
namentlich deren Hohe, so klein oder die Uebersetzung so grofs
zu withlen, dafs die mit Hilfe der Formel 30 gefundene Be-
triebskraft nicht iber 30 kg grols wird.

Die Brauchbarkeit des fiir kleinere Verhiiltnisse aulser-
ordentlich zweckmiifsigen Druckhebels findet bei hoherem Druck
und grifseren Abmessungen der Klappe sehr bald ihre Grenze.
In letzteren Iillen ist ein bequemer Betrieb durch Kurbel mit
Zahnrad- oder Ketten-Uebertragung zu erreichen, vgl. die
Beispiele Nr. 1 und 4, betr. die Bromberger Stadtschleuse und
die Brahemiinder Hafenschleuse.

Bei grofsen Abmessungen des Canals empfiehlt sich unter
Umstiinden auch eine jalousieartige Zerlegung der Klappe;
wird z. B. nach nebenstehender Abb. 17
die Hohe in drei Theile zerlegt, so ver-
mindern sich die hydraulischen Wider-
stiinde, welche mit dem Quadrat der Hihe
abnehmen, auf ein Drittel derjenigen,
welche auf die ungetheilte Klappe wirken
wiirden. Diese Zerlegung ist ausgefiihrt
an der Seine-Schleuse bei Carriéres-sous=-
Poissy.

Wenn man trotz grofser Abmessungen
und hohen Drucks das Oeffnen der Klappe
mit dem Druckhebel handhaben will, so
bietet das bei dem Beispiel 3b erwiilnte
Mittel der Verlingerung der einen
Klappenhiilfte iiber den Anschlag hinaus einen Ausweg.
Die Verlingerung @ in Abb. 18 ist bei geschlossenem Schiitz
ohne Wirkung, tritt aber in Geltung,
sobald letzteres theilweise getiffnet wird,
und wirkt dann im Sinne des Oeffnens.
Als Uebelstand dieser Anordnung ist
die Schwierigkeit zu erwiihnen, das
Schiitz wihrend der Durchstrimung zu
schliefsen, wenngleich ein solcher Vor-
gang wohl nur sehr selten nithig wer-
den kann. Dieses Mittel ist an der
Stadtschleuse in Bromberg von dem
Verfasser mit Erfolg angewendet, um
die zuniichst fast unbeweglichen Dreh-
schiitzen grolser Abmessung unter Beibehaltung des Druckhebels
gangbar zu machen; auch soll dasselbe am Oder-Spree-Canal
Anwendung gefunden haben.

Auf dem gleichen Gedanken der Verminderung des Moments
der Widerstiinde beruht eine andere, dem Vernehmen nach in
Frankreich zur Ausfithrung gebrachte Anordnung. Hierbei wird

70 7
Abb. 17.

die Fliche der entgegengesetzten Klappenhilfte ver-
kleinert, indem, etwa in der Art der Abb., 19, ein Theil der
Fliche vor dem Oeffnen dem Wasserdruck
entzogen wird.

Bei Klappschiitzen mit lothrechter
Drehachse kann die Fithrung des Ca-
nals zur Unterstiitzung des Oeffnens ver-
wendet werden. In dem nachstehend im
Grundrils dargestellten Falle (Abb. 20) ist
niimlich die auf Seite 387/88 fiir den ge-
radlinigen Canal gemachte Angabe, dals
die Stolswirkung des Wasserstromes auf
beide Seiten der Klappe eine gleiche und
deshalb ohne Einfluls sei, nicht mehr zu-
treffend, vielmehr vertheilt sich die Ge-
schwindigkeit und nach dem Quadrate der
letzteren die Stofswirkung des Wassers in
dem Canalquerschnitt etwa nach der schraffirten Fliche. Bei
der gezeichneten Anordnung der Klappe wird deren Oeffnen da-
her unterstiitzt; bei ent-
gegengesetztem Aufschla-
gen derselben wiirde das
Oeffnen der Klappe durch
den Stols des Wassers er-
schwert werden. Die Kriim-
mung des Canals veranlalst
infolge der Verdinderung der Geschwindigkeit der Wasserfiiden
auch Aenderungen des hydraulischen Drucks an der Klappe, auf
welche hier indessen nicht eingegangén werden soll.

Was die vielfach zur Unterstiitzung des Oeffnens ange-
wendete Excentricitit der Drehachse anlangt, so ist deren
Wirkung, da sie hochstens gleich der Hillfte der Anschlagsbreite
bemessen werden darf, wenn nicht ein selbstthitiges Oeffnen
der Klappe stattfinden soll und deshalb wohl selten iiber 5 mm
betriigt, nur eine verschwindend geringe, wie aus den Berech-
nungen der frither aufgefiihrten Beispiele hervorgeht. Jedenfalls
ist der durch solche negative Excentricitiit der Drehachse ver-
mehrte Uebelstand der Undichtigkeit der Drehschiitze, iiber
welche allgemeine Klage gefiihrt wird, viel erheblicher als der
durch die geringe Kraftverminderung erreichte Vortheil. KEs
empfiehlt sich deshalb, entweder gar keine, oder eine auf Schlielsen
wirkende, positive, Excentricitit der Drehachse anzuwenden.

Schliefslich diirften wohl die vielfach gemachten Erfahrungen,
zu welchen neuerdings diejenigen am Oder-Spree-Canal hinzu-
treten, dahin zusammen zn fassen sein, dafs die Anwendung
der Drehschiitze auf solche Fille beschriinkt werden sollte,
fiir welche sie besonders geeignet sind, niimlich auf geringe
Druckhthen oder kleine Abmessungen, sofern nicht mechanische
Betriebskriifte vorhanden sind.

Bei grofseren Beanspruchungen sollte jedenfalls von der
beliebten Ausfithrung des Rahmens in Holz Abstand genommen
werden, da dieser starker Undichtigkeit und vielen Beschiidi-
gungen uuterworfen ist, und der befiirchtete Nachtheil eines
zu harten Anschlages bei eisernen Rahmen sich im Betriebe
gar nicht bemerkbar gemacht hat. Lieckfeldt.

Abb. 19.

mi'?a?u




407 W. Krebs, Grundwasser-Beobachtungen im unterelbischen Gebiet. 408

Grundwasser-Beobachtungen im unterelbischen Gebiet.
Von Wilhelm Krebs.
(Mit Zeichnungen auf Blatt 61 bis 63 im Atlas.)

Durch eine und dieselbe Ursache wurde von zwei ver-
schiedenen Gesichtspunkten die Aufmerksamkeit Ende ver-
gangenen Jahrzehnts auf die Grundwasserverhiiltnisse des

unterelbischen Grofsstadtgebietes gelenkt. Der Zollanschluls -

des Jahres 1888 hatte in Hamburg wie in Altona bedeutende
Hafenbauten veranlafst. Dort gaben gesundheitliche, hier
bauliche Vorkommnisse jene Anregung.

Die schwere Typhus-Epidemie des Jahres 1887, welcher
in Hamburg ein Tausendstel der Einwohnerschaft verfiel, be-
wog den Klimatologen Briickner, Vergleiche anzustellen
zwischen dem Schwanken des Grundwassers und der Typhus-
gefahr. Das Ergebnifs war, dafs der Zunahme der letzteren
eine besondere Ursache zn Grunde liegen miisse, welche in
den ausgedehnten Hamburger Hafenbauten gefunden wurde.
Bei den Altonaer Hafenbauten traten im Jahre 1890 Erd-
rutsche und Senkungen grofsen Malsstabes auf. Ueber Ur-
sache und Natur derselben steht bestimmtes nicht fest. Mit-
wirkung des Grundwassers wird aber von verschiedenen
Seiten angenommen, und dies scheint sehr begriindet zu sein,
da das Grundwasser den in erster Linie beweglichen Bestand-
theil des Bodens darstellt. — Es sei an dieser Stelle ge-
stattet, den Wunsch auszusprechen, dals durch Anwendung
aller Mittel wissenschaftlicher Untersuchung diese bewegende
Thiitigkeit der Bodenwasser geklirt und eine Unterlage ge-
boten werde zu umfassenden und nach jeder Richtung sicheren
Schutzmalsregeln.

Neben diesen praktischen Riicksichten ist an einer
solchen Untersuchung des unterelbischen Gebietes ein hervor-
ragendes wissenschaftliches Interesse vorhanden, Zwei Boden-
arten, welche gleicherweise wasserhaltig sind, setzen die obere
Schicht zusammen: Geest und Marsch, mit binnenliindischen
Namen: Sand- und Sumpf- oder Wiesenboden. Auf Sand-
boden ist fast ganz Altona, auf Sumpfboden ein grofser Theil
Hamburgs erbaut. Altona steht ferner hoch auf dem ersten
Hiigel des uralisch-baltischen Hohenzugs jenseit der Alster-
niederung. Diese dagegen enthitlt das Kerngebiet Hamburgs,
dessen sfidlicher, von Flethen durchzogener Theil auch als
Stadtmarsch bezeichnet wird. Siidlich, unmittelbar der Stadt-
marsch, fast dem Altonaer Hiigel entlang fluthet und ebbt
in seinem Miindungstrichter der wasserreichste Strom Deutsch-
lands. Das ist flirwahr ein Gebiet, in welchem durch ge-
naue Beobachtung mehrere Streitfragen der wenig entwickelten
Lehre von der Wasserbewegung im Boden auf einmal gelist
werden konnen. (Vgl. die Karte, Blatt 63.)

Aeulfgere Vortheile treten hinzu, Durch ausgiebige
Wasserversorgung beider Stiidte aus der Elbe selbst sind die
zahlreich vorhandenen Brunnen aufser Dienst gesetzt, also
der ungestirten Beobachtung ihrer Wasserstinde zugiinglich
geworden. Die Beobachtung der Elbwasserstiinde ist in beiden
Stidten wohl geordnet. Die Aufzeichnungsvorrichtungen der
Deutschen Seewarte arbeiten ununterbrochen an einer fort-
laufenden genauen Geschichte der atmosphiirischen Witterung.

Jene Anregungen und diese Gelegenheiten veranlalsten
den Verfasser, im Frithjahr 1890 die scharfe Untersuchung

(Alle Rechte vorbehalten.)

der Wasserstiinde eines Altonaer Brunnens in Angriff zu
nehmen. Sie galt in erster Linie den meteorologischen Be-
ziechungen. Rilumliche wie sachliche Erweiterung war in
Aussicht genommen. Fiir die erste Anlage erfreute er sich
der materiellen und moralischen Hiilfe des Zweigvereins
Hamburg-Altona der Deutschen Meteorologischen Gesellschalt,
fiir die ersten Arbeiten der Mitwirkung eines aus diesem
Verein gewiihlten Ausschusses. Wenn jene Erweiterung
unterblieb und dieser Ausschuls nach zehnmonatlichem Be-
stehen einging, so lag das daran, dals die Anschauungen
iiber die Witterung der Tiefe, wie man die Grundwasserlehre
sehr wohl bezeichnen kann, noch zu wenig entwickelt sind,
um ihren Werth vollstindig zu wiirdigen, Doch war es
gchon jenem neunmonatlichen Beobachtungs - Unternehmen
vergbnnt, neune, wichtige Bausteine zu ihrer Vollendung zu
liefern.

Der Brunnen a (Abb, 1) liegt im siidlichen hochsten
Theile von Altona, im Garten Palmaille Nr. 3, dem zweiten
von der Ustlichen Ecke der
Siidseite dieser Promenade.
SeineHohe betriigt (BL. 61/62
Abb. 6p), 28,8 m iiber dem
Nullpunkte des preufsischen
Nivellements, also 29,05 m
ilber dem mittleren Niedrig-
wasser, 27,2 m iiber dem
mittleren Hochwasser in der
Elbmiindung. Seine Oeffnung
ist kreisrund, mit 1,5 m
Durchmesser. Der Schacht
fithrt in gleicher Weise nach
der Tiefe und ist aus Back-
steinen gemauert. Die Ge-
samttiefe wurde zu 19,3 m
erlothet, die Wassertiefe auf
etwa 1,3 m bestimmt. Im
unteren Theil schien sich Kohlensiiure angesammelt zu haben,
denn sowohl das Licht einer Laterne, als auch Magnesium-
licht, mit denen Beleuchtungsversuche gemacht wurden, ver-
loschen auf dem Wege, Die Brunnensohle befand sich also
noch 7,9 m, der Wasserspiegel mehr als 9,0 m {iber dem
mittleren Hochwasserstand, 6,75 bez. 8,0 m f{iber dem hich-
sten Hochwasserstand im Mai 1890, 3,6 bez. 2,3 m {iber der
hischsten bekannten Sturmfluth vom 2. Februar 1825.1) Die
Steigung vom mittleren Niedrigwasser am rechten Elbufer bis
zu dem Wasserspiegel des Brunnens betriigt 1 : 21 oder 39,
die gerade Entfernung 215 m. Der Brunnen liegt auf der
Siidseite einer Hiigelkuppe, welche 350 m weiter im West-
Nordwesten mit 36 m gipfelt. Die Oberflichensteigung vom
Niedrigwasser bis zum Brunnen betriigt 89 von diesem bis
zu dem erwiihnten Gipfel noch nicht 1°  Auf derselben

Palmaille 5~

3

Abb. 1. TLageplan.

1) Bericht iiber die Gemeinde-Verwaltung der Stadt Altona in
den Jahren 1863—1888. 1. Altona 1889, 8, 21: 5,844 m iiber Null,
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Kuppe befinden sich mehrere Brunnen, welche theilweise
noch jetzt ein sehr geschiitztes Trinkwasser liefern. Der
niichste, etwa 30 m im Osten angelegte, ist gegenwiirtig
verschiittet. Die niichsten beiden benutzten Pumpbrunnen
stehen etwa 100 m entfernt im West-Nordwesten, 60 m
im Siiden.

Vor und nach Anbringung des Melswerkzeugs war der
Brunnen mit zwei Sandsteinplatten bedeckt, die von einer
die Miindung iiberquerenden REisenschiene gehalten werden.
Ueber ihnen liegt eine 0,6 m hohe Schicht Erde, welche im
nordlichen Theile bepflastert ist. Die Aufdeckung dauerte
sechs Tage, vom 30. April bis zum 6. Mai.

Das Melswerk-
zeug,  Katometer
(von xare nach
unten,ueTpeiv mes-
sen), besteht nach
Abbildungen 2 u. 3
aus einem Schwim-
mer, einer Siule,
an  welcher die
Drahtfithrung des-
selben oben befe-
stigt ist, und einer
Selbstschreibvor-
richtung.  Neben
treffsicherem Mes-
sen mulste Wetter-
festigkeit beriick-
sichtigt werden.
Nachdem sich ein
Glasschwimmer
(30 Liter - Ballon)
fiir die grolse Tiefe

geworfen und der Oberbau errichtet. Die 3 m hohe, im Quer-
schnitt rechteckige Holzsiiule wurde auf den Steinplatten,
nahe im Siiden der Rohrenpaare aufgestellt und innerhalb
der Erdschicht durch ein an ihrem Fulse befestigtes, mit
grofsen Steinen beschwertes Quergeriist verankert. Ihr oberes
Ende triigt, gedeckt von einem kleinen, unten offenen Kasten,
ein Paar 11 em im Durchmesser haltende hilzerne Rollen,
welche mit Messinglagern um eine stithlerne Achse laufen.
Ueber jede ist von Norden nach Siiden ein Drithtepaar der
Fithrung geschlagen. Jedes derselben wurde in Augenhihe
abgeschnitten und zur Befestigung der Selbstschreibvorrich-
tung mit einer Schlinge versehen. Die Vorrichtung besteht

aus einem 23 cm
) hohen, 5 cm breiten,
6 cm langen Kiist-
chen, welches mit
Eisenstiicken  ge-

— fiillt und unten mit

einem Fiinfpfund-
gewicht beschwert

E’ ist. (Abb. 2, b).

Rechts und links
| sind Bleistifte an-
geschraubt, deren
flachzugeschiirfte
Spitzen auf zwei
Papierstreifen sto-
[sen, welche auf
der néirdlichen Siu-
lenfliicheangesteckt
gind. Zwischen
ihnen ist ein in
i i) : Millimeter einge-

T

1
i

und Weite des
Schachts zu rechter
Zeit als untauglich
erwiesen hatte,
wurde ein Schwim-
mer aus Holz und
Zink gearbeitet. Ein
Holzkasten von 56 ¢cm Liinge, 29 cm Breite, 32 em Hohe
wurde innen und aufsen getheert, mit Ballast versehen und
bis zu 25 ¢cm Hohe mit einem dicht verlttheten Zinkmantel
umgeben. Sein Tiefgang betrug danach 4 em. Auf seinem
Deckel wurden in einem kleinen Rechteck die Enden von
vier 1 mm starken Kupferdrihten mit Schrauben befestigt,
sodals sie, beiderseits paarweise angezogen, den Kasten in
wagerechter Schwebe hielten. Die Driihte, zu je 25 m be-
messen, stellten die Drahtfithrung dar. Am 5. Mai wurde
der Kasten an ihnen in den Brunnenschacht gesenkt und
dieser vorliufig bedeckt. Die Driihtepaare wurden innerhalb
der Mittelfuge der beiden Steinplatten, beiderseits der Eisen-
schiene, 4 em von einander durch gelochte Gummistiicken,
weiter oben durch zwei Paar 32 cm lange thonerne Drainrohre
gefiihrt, die, in zwei Stockwerken {ibereinander gestellt und
mit Cement befestigt, den Drihten Schutz vor unmittelbarer
Beriihrung und Reibung mit der Erdschicht gewithren. Am
6. Mai wurde diese Erdschicht in einer Hthe von 0,5 m auf-

Abb. 2.

Katometer.

i l theilter Meterstab

befestigt. Die Pa-
pierstreifennehmen
die Strichnoten der
Bleistifte auf und
Abb. 3. werden nach Be-

darf gewechselt.

Die Aufzeichnung
geschieht im einzelnen von der Hand des Beobachters. Fiir
grofsere Schwankungen innerhalb zweier Beobachtungszeiten
ist die Vorrichtung selbstzeichnend, da die Bleistiftspitzen
durch zweckmiilsige Belastung des Kiistchens bestindig an
die Streifen angedriickt werden. Durch Verschiebung des
Gewichts von vorn nach hinten kann die Stellung der Spitzen
bis auf 1 cm berichtigt werden. Auf diese Weise werden
grofsere Correctionen, welche beim Einschrauben neuer Stifte
entstehen, vermieden. Der Bau des Katometers und die
Vorbereitung des Brunnens bis fertig zum Messen kostete
6 Tage und 25 4.

Der Wasserstand vom 6. Mai wurde nach Versenken
des Schwimmers mdoglichst genau durch freihiindige Messung
bestimmt. Ein leichtes Brett von Cedernholz (Deckel einer
Cigarrenkiste) wurde wagerecht schwebend an einem diinnen
Baumwollfaden befestigt und hinabgelassen. Die Breite des
Brettes gestattete genaues Ausfithlen des Schwimmpunktes;
gie und die Leichtigkeit des Fadens verhinderten das seitliche

[TTEHIEETE]




411 W. Krebs, Grundwasser-Beobachtungen im unterelbischen Gebiet. 412

Ausbiegen des letzteren, also fehlerhafte Vergrifserung der
gemessenen Strecke. Diese, von den steinernen Deckplatten
des Brunnens bis zu seinem Wasserstande genommen, ergab
sich nach fiinfmaligem genauen Nachmessen zu

17 550 mm,
eine Tiefe, welche hinreichend zu der durch Messen der
Fiihrungsdriihte gewonnenen, niimlich 17 640 mm, stimmt.

Der Wasserstand vom 6. Mai ist demmnach auf
17 600 mm
zu mitteln, genommen von der Oberfliche der Steinplatten,
Diese liegen aber 470 mm unterhalb der Oberfliche der die
Erdschicht deckenden Holzplatten (Abb. 2,1b). Jener Wasser-
stand, von diesen aus gemessen, liegt also
18070 mm

unter der Bodenoberfliche. Diese Zahl ist den aufgezeich-
neten Beobachtungen als Werth vom 6. Mai, den Curven als
Hohenwerth der Grundlinie untergelegt. Beobachtet wurde
in zweistiindigen Zwischenriiumen, von 8 Uhr morgens bis
10 Uhr abends, in den letzten Monaten meist auch morgens
um 6, oft nachts um 12 Uhr, zuweilen auch zu anderen
Tages- und Nachtstunden. Die Selbstaufzeichnung wurde
einmal benutzt, in der Nacht vom 22, bis 23, November 1890.2)
Sonst wurden ausschlielslich die angestrichenen Terminbe-
obachtungen in die Curven eingetragen. Diese Anstreichungen
wurden erst nach mehrmaligem Ziehen an dem Kiistchen,
bis der Stift wiederholt dieselbe Stelle traf, vorziiglich mit
dem rechtsseitigen Stift vorgenommen, am Malsstab abgelesen
und bis auf Bruchtheile von Millimetern vermerkt.

Zum Vergleich wurden fiir eine vierzigtiigige Reihe die
Ebbe- und Fluthbeobachtungen an der Unterelbe und die in
der Nachbarschaft vorgenommenen Grundwasserbeobachtungen
und Bohrungen herangezogen. Von der Wasserbau-Direction
in Hamburg wurden mit dankenswerthem Entgegenkommen
die Beobachtungen am Hamburger Elbpegel vom 1. Mai bis
15. Juni 1890 zur Verfiigung gestellt, ebenso vom Altonaer
Stadtbauamt die Ergebnisse der im Jahre 1890 an zehn Bohr-
stellen vorgenommenen Bodenuntersuchung und die seither
wiichentlich einmal fortgesétzten Grundwasserbeobachtungen
an sieben von diesen Stellen und einem anderen Bohrloch
zu Bahrenfeld, 1 bis 2 km westlich von Altona; von Herrn
Sanititsbeamten Miiller ferner die anf hamburgischem Ge-
biet in Bimsbiittel an zwei Bohrlichern tiiglich vorgenommenen
Grundwassermessungen, von Herrn Ingenieur von Ahlefeldt
seine tiglichen Beobachtungen an drei Brunnen des Ohls-
dorfer Friedhofes. Das Bureau fiir Zollanschlufsbauten in
Altona gestattete lehrreiche Einblicke in die Boden- und
Grundwasserverhilltnisse des Altonaer Elbufers. Den erwithnten
Behtirden und Herren, sowie der Deutschen Seewarte fiir die
zur Verfiigung gestellten Instrumente sei hiermit der schul-
dige Dank abgestattet. Ganz besonders danke ich noch
Herrn Techniker Heitmann am Altonaer Stadtbauamte die
genaue Feststellung der Hohe der Katometerstelle.

Der Baugrund des eigentlichen Altona, ohne die in den
Jahren 1889 und 1890 eingemeindeten Orte im Westen, be-
steht im wesentlichen aus gelbem Sande. In seine Ober-
fliiche theilen sich, durch eine schrig von Siidwesten nach
Nordosten gerichtete Grenzlinie getrennt, Sand und Lehm in

2) Auf Blatt 61/62 Abb. 4 noch nicht verzeichnet,

nahezu gleichem Mafse, Sand im siiddstlichen, sandreicher
Lehm im nordwestlichen Theile, letzterer unterbrochen jenseit
der Verbindungsbahn mit Hamburg im Norden durch eine
Zone wasserhaltigen Sandes, im Gebiete der dort der Alster
zufliefsenden Isebek. Im Osten, entlang der hamburgischen
Grenze, ist das Sandgebiet umrandet von blanem Thon. Der
Reihenfolge: Lehm, Sand, Thon, von Westen nach Osten, ent-
spricht diejenige der Bodenschichten von oben nach unten, im
westlichen Stadtgebiet (Blatt 61/62 Abb. 6). Die Schichtenfolge
ist mit hinreichender Uebereinstimmung nach den Bohrungen
festzustellen, welche vom Altonaer Stadtbauamt anfangs 1890
entlang der Ottensener Grenze, von der Elbe bis fast zu dem
in das Isebekgebiet gehtrenden Diebsteich veranstaltet wurden.
Einer meist zwischen 5 und 10 m Miichtigkeit schwankenden,
von Sand durchsetzten Lehmschicht folgt dort eine 10 m
und mehr miichtige Sandschicht, welche ihrerseits anf Mergel,
Thon und Glimmerthon lagert. Nur im Norden, etwa von
der \/formigen Abzweigung der alten Verbindungsbahn an,
wird dieser sandige Hauptstock des Bodens von einer ent-
sprechend miichtigen Lage Mergel abgelist. Auffallend ist
dabei, dafs die verschiltteten Berge, sowohl der Sand- als
auch der Thon- und dieser Mergelschicht, den nach Siiden
gerichteten steilen Abfall der Oberfliche nachahmen, withrend
die Bodenoberfliche stetig nach Norden sinkt. Das Grund-
wasser hat seinen Spielraum, wie zu erwarten, in der Sand-
schicht. Mergel und Thon stellen die undurchliissigen Schichten
dar, der Glimmerthon nur, soweit er nicht, wie meist bis zu
der erbohrten Tiefe des preulsischen Nullpunktes, schlammig
erweicht ist. Dem nach Silden gerichteten Abfall auch der
beiden unteren Schichten entspricht es, dafls die Wasserstiinde
in den Bohrlochern des Sandgebietes von der erwithnten
Nordgrenze an nach Siiden sinken. Daraus ergiebt sich die
Vorstellung, dafs man es in diesem siidlichen oder eigentlich
altonaischen Gebiet und wohl auch weiterhin unter den sich
im Westen anschliefsenden Sandhiigeln mit einem von Norden
nach Siiden absickernden Grundwasserspiegel, im Sinne der
Daubrée’schen nappe d'eaw zu thun hat, Als dritter Grund
gpricht fiir diese Vorstellung, dals aus dem Fulse des Altonaer
Abhangs, entlang dem Ufergelinde der Elbe starke Quellen
entspringen, welche bei dortigen Bauunternehmen schon genug
an kleinem und grofsem Unheil angerichtet haben. Jetat
werden sie durch das Sielnetz drainirt, welchem Schicksal
ein kleiner, sogleich neben der stidwestlichen Miindung des
nach dem Kai fithrenden Eisenbahntunnels gelegener Teich voll-
stiindig zum Opfer gefallen ist. Noch im Januar 1892 erschlofs
der Bau eines Kellers im Hause Grofse Elbstralse Nr. 246
eine Quelle, welche eine besondere Ableitung erforderte. Dieser
Verlauf des breiten Grundwasserstromes ist also der Steigung
der Oberfliche entgegengesetzt, entspricht aber der Lagerung
der unteren undurchliissigen Schichten. HEr ist fiir das im
Westen anschliefsende Hiigelgelinde nicht nur wegen des im
allgemeinen gleich erscheinenden Bodenbaues, sondern auch
deshalb ebenfalls wahrscheinlich, weil einerseits der Grund-
wasserstand des Bahrenfelder Bohrlochs entsprechend hoch.
ist und anderseits entlang dem der Elbe zugewandten be-
deutenden Abfall eine tiefere Stufe in Neumiihlen zwei vom
Berge aus gespeiste umfangreiche Teiche enthiilt,  Einer
wesentlich tieferen Hihenlage, wenn man von der Meereshihe
ausgeht, gehort der Wasserstand des Bohrloches VIII im
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Norden von Altona, jenseit der Verbindungsbahn an. Thm
entspricht ungefiithr der Wasserstand des Miillerschen Bohrloches
im Eimsbiitteler Isebekgebiet (Blatt 61/62, Abb. G). Dieser
Bach, unter dessen Einfluls die Rimsbiitteler Grundwasser-
stinde durchaus zu stehen scheinen, ist das Oberfliichen-
gerinne einer zweiten tieferen Grundwasserfliche, welche
auch (Karte, Blatt 63) in der den Diebsteich umgebenden
wasserdurchtriinkten Sandschicht hervortritt. Hs scheint, als
ob das Grundwasser des Bohrloches VIII dieser Fliche an-
gehort. Die Jahres-Schwankungen desselben hatten 1890/91
jedenfalls Aehnlichkeit nicht allein mit der von Miller in
Eimsbiittel, sondern auch von Ing. von Ahlefeldt in Ohlsdorf
beobachteten Schwankung. Ueber die Vermuthung hinaus-
zugehen, wird durch die ungeniigende Schiirfe aller dieser
Messungen noch verboten. Mit der Elbniederung steht die
Niederung der Isebek in Verbindung durch die von Norden
nach Siiden streichenden Thiiler zweier kleiner frilheren Biiche,
des Pfeffermiihlenbek und des Grenzbaches. Durch eine
Wasserscheide von etwa 17 m Hohe getrennt, flofs der erstere
der Isebek, der letztere der Elbe zu. Gegenwiirtig sind ent-
lang dieser Niederung grofse Siele angelegt, der Grenzbach
ganz, der Pfeflermithlenbek auf Altonaer Grund zum Schwinden
gebracht. (Karte, Blatt 63.) Gelegentlich der Sielbauten wurden
flache Grundwasserstinde (1,50 bis 3,40 m unter der Ober-
fliche) und Didmme zum Aufstauen von Teichen gefunden.
Der Altonaer Hiigel fillt ferner auch nach dem Grenzbach-
thal ab, zwar nicht so steil wie nach der Elbniederung, doch
big zu der nicht viel grifseren Meereshthe von 6 bis 13 m.
Zieht man endlich in Betracht, dals die Oberfliiche dieses
Thalgebietes grofstentheils von blauem Thon zusammengesetzt
wird, welcher der in der untersten der drei Tiefenstufen des
Altonaer Bodens vorherrschenden Bodenart entspricht, so be-
steht grofse Wahrscheinlichkeit dafiir, dals die Altonaer Grund-
wasserfliche auch nach Osten hin absinkt, um dort, wie
frither vom Grenzbach, jetzt von dem Ustlichen Stammsiel
aufgenommen und der Elbe zugefiihrt zu werden.

Doch ist nicht ausgeschlossen, dafs das in jener Nie-
derung selbst gefundene Grundwasser einer anderen Tiefen-
lage angehtrt als das geschilderte des Altonaer Sandgebietes.
Jedenfalls konnte der vermuthete seitliche Zufluls nicht ver-
hindern, dafs sein Stand nach der Sielanlage zu der normalen
Tiefe derselben, 3,40 m, herabsank. Wahrscheinlich selbst-
stiindig ist aber ein drittes Grundwassergebiet. Dasselbe wird
von dem Vorlande des Elbufers gebildet, welches etwa 5 m
hoch sich von 180 m im Osten auf 60 m im Westen ver-
schmillert. In der Osthiilfte liegt der feste blaue Thon, in
der Westhillfte meist Sand an seiner Oberfliche. Die er-
withnten Quellen treten an seinem Nordrand zu Tage, dort,
wo sich die Elbfront des Altonaer Hiigels mit ziemlich starker
Steigung erhebt. Das Grundwasser findet sich in wenig mehr
als 1 m Tiefe. Die Schwankungen stehen unter dem KEin-
fluls der Fluthbewegung in der Elbe. In einem Brunnen,
welcher in dem westlichen, fiir den Seeschiffhafen bestimmten
Streifen bis nahe zu 7 m Tiefe angelegt wurde, hatte Ver-
fasser Gelegenheit, zur Fbbezeit das Abstrimen des Grund-
wassers von der Berg- nach der Elbseite, zur Fluthzeit das
Riickstrémen desselben unmittelbar zu sehen,

Auf die Wasserstliinde des beobachteten Brunnens er-
streckte sich diese Herrschaft der Fluthbewegung nicht.

Zoitschrift f. Bauwesen. Jahrg. XLIL

Schlagend trat das im Mai hervor (Blatt 61/62, Abb. 1).
Das Grundwasser erreichte am 28. dieses Monats den ersten
seiner zwei héchsten Stiinde im Jahre, mit
17,8625 m

unter der Bodenoberfliche, also etwa 9 m iiber Null, 21,05 em
iiber seinem bisher tiefsten Stande vom 6. Mai. Die Elbe
zeigte weder an diesem Tage noch kurz vorher einen be-
sonders hohen Stand. Erst drei Tage spiiter, am 31. Mai,
erreichte derselbe die grifste Hohe dieses Monats mit 2,253 m
itber Null der preufsischen Landes-Aufnahme. Auch von den
kleinen Schwankungen der vierzigtiigigen Vergleichsreihe lilst
keine auf einen merklich stauenden Einflufs der Fluth in
der Elbe einwurfsfrei schliefsen. Wie aus einem Vergleich
der Schwankungs- mit der Ebbe- und Fluth-Curve hervor-
geht, zeigten diese Bewegungen u. a. am 3. Juni zwischen
4 und 6 Uhr, am 12. Juni zwischen 12 und 2 Uhr gerade
entgegengesetzten Verlauf, welcher jedesmal nur in einem
Theile aus einer bestimmten Ursache zu erkliren ist.

Auch das Verhilltnils des katometrisch beobachteten
Grundwassergebietes zu demjenigen der Isebek wurde im
Jahre 1890 ungemein deutlich gekennzeichnet. In Abb. 1
(Blatt 61/62) sind die Schwankungen der von Hermn
Miilller im Mai in Eimsbiittel beobachteten beiden Grund-
wasserstellen der Altonaer Curve beigefiigt, auf /4, ver-
kleinert. Bis zum 28. zeigten sie einen dieser Curve gerade
entgegengesetzten Verlauf. Starkes Fallen dort, starkes Steigen
hier. Der folgende Gleichlauf (Blatt 61/62, Abb. 7) dauerte
allerdings bis Ende Juli, Im wesentlichen blieb aber der
Verlauf der beiderseitigen Curven jenem Gegensatze treu.
Der in der Abbildung dargestellte Vergleich ergiebt nahezu
die Gestalt einer co. Dem hochsten der in Altona beobachteten
Grundwasserstinde, in der Nacht vom 18. zum 19. October

== 17,8345 m,
folgte am Morgen des 19. October in Eimsbiittel der sehr
tiefe von 4,85 m und nicht lange danach am 9. November
der dort tiefste Stand der Beobachtungsperiode von 4,80 m.
Der verdienstvolle Beobachter selbst withlte den Jahrgang 1890,
um in den Zusammenhang zwischen Grundwasserstinden und
Niederschlagsmengen einzudringen.®) Er wiihlte zum Ver-
gleich die Monatswerthe. Es war das ein gliicklicher Griff,
weil diese gerade in genanntem Jahre starke Schwankungen
zeigten, ilbermillsig viel Niederschlige im Juni und Juli, un-
gemein wenig im Februar, September, December. Leider be-
schriinkte er sich aber auf den monatweisen Vergleich der
Zahlen, ohne denjenigen der Curven in Betracht zu ziehen.
So entging es ihm, dals der Zusammenhang ein nahezu voll-
kommener ist, wenn man die monatliche Curve der Grund-
wasserstiinde um einen halben bis einen ganzen Monat zuriick-
verschiebt (Abb, 7). Aus demselben ist als erwiesen anzu-
sehen, dafs die Monatssummen der Niederschlige in der
Grundwasserbewegung des Isebekgebietes nach Verlauf der
erwithnten Zeit zur Geltung gelangten. Wie erwiihnt, ist es
wahrscheinlich, dafs die Wasserstinde in den Miillerschen
Bohrldchern vollstindig unter dem Einfluls der Isebek stehen.
Das hauptsiichlich beobachtete liegt nur etwa 100 m entfernt,
auf einem 5 m hoheren Gelinde. Sein Wasserspiegel liegt
in nahezu derselben Ebene wie derjenige der Isebek. Die

3) Hamburgischer Correspondent, 20, Mirz 1891.
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im Jahre 1885 begonnene, mehrere Jahre withrende Regu-
lirung dieses Bacheg iibte deutlichen Einfluls auf die Grund-
wasserstiinde aus. Die hichsten der Jahre 1884, 85, 86 und
87 betrugen 0,16, 0,61, 2,64 und 4,70 m unter der Erd-
oberfliche. Leider fehlen den Grundwassermessungen gleich-
zeitige Pegelmessungen der Isebek. Leicht wiirde es sein,
durch solche iiber den vermutheten Zusammenhang zu ent-
scheiden., Doch ist es gestattet, mit der grofsen Wahrschein-
lichkeit desselben zu rechnen. Jedenfalls wiirde er die Ver-
spiitung im Einfluls des Regenfalls auf die Grundwasserstiinde
erkliiren helfen, indem an demselben das ganze obere Isebek-
gebiet betheiligt sein wiipde, dessen Grenzen 2 bis 4 km
entfernt sind. Vielleicht iibt auch das Sammelbecken des
Diebsteiches und seine sumpfige Umgebung eine hemmende
Wirkung ans.

Die beiden grolsen Schwankungen des Jahres 1890 in
dem Altonaer Brunnenstande sind wegen ihres den Eims-
biitteler Wasserstiinden entgegengesetzten Verlaufes ein un-
geltstes Rithsel, denn die monatliche Vertheilung der Nieder-
schlige ist fiir die Altonaer Stellen dieselbe wie fiir die
Eimsbiitteler. Sie liegen wenig mehr als 3 km von einander
entfernt. Den sicheren Nachweis gestatten gleichzeitige
Niederschlagsbeobachtungen in den fiinf Monaten 1890/91:

September, October, November, December, Januar:
Niederschlagsmenge (Blatt 61/62, Abb. 7);
in Altona 19,3 mm 62,8 mm 48,0 mm 1,9 mm 33,7 mm
in Eimsbittel 21,0 ,, 92,0 , 414 , 381 , 3872 ,
Es ist nicht ausgeschlossen, dafs in der miichtigen Sandschicht
des Altonaer Gebietes der Niederschlag von Wasser im Boden
aus feuchter Luft bedeutende Ausdehnung gewinnen kann.
Das Auftreten der hchsten Stinde in den Monaten Mai und
October (Abb.1,3,7) wiirde damit stimmen, indem jedenfalls im
Mai der Boden noch kiihl, die Luft infolge der starken April-
regen von Feuchtigkeit geschwiingert war. Anderseits sprechen
aber Thatsachen fiir ein Kin- und Fortsickern der unter-
irdischen Wassermassen. In der Gegend des Bohrloches VII,
dort, wo die augenscheinlich zusammenhiingende Altonaer
Grundwasserfliiche ihre obere Grenze hat, fand ich bei drei
Besuchen zweimal einen ausgedehnten Tiimpel zusammen-
gelaufenen Regenwassers vor, einmal etwa 25 m im Siiden,
50 qm grofs, das andere Mal 20 m im Siiden, 150 qm grols.
Es scheint, als ob dieses fiir das Zusammensickern giinstige
Gebiet eine Art Hauptquelle des Altonaer Grundwassers dar-
stellt. Unter ihr bilden sich nach starkem Regen Anhiiufungen
der Bodenwasser, welche als grofse Wellen allmiihlich nach
Stiden und vielleicht Osten absickern. Dals diese unter-
irdischen Wassermassen aber trotz der Canalisation auch auf
dem Wege nach der Elbe betriichtlichen Zuwachs von oben
empfangen, dafiic biirgt der Befund im vierten Bohrloch des
Stadtbavamtes zur Zeit seiner Herstellung, Februar 1890,
In 14,7 m Tiefe fand sich der Sandboden von Wasser durch-
triinkt, nach 17,5 m wieder trocken, ohne dafs dort eine un-
durchliissige Schicht festzustellen war. Augenscheinlich war
eine in den Boden absickernde Regenlage bei der Bohrung
auf ihrem Wege angetroffen worden (Blatt 61/62, Abb. 6,1V),

Den unmittelbarsten Beleg fiir den Einflufs der oberen
Meteorologie auf die grofsen Schwankungen des Grundwassers
ergab aber das Verhalten im Januar 1891. Vom 18. October
bis zum 24, December war das Brunnenwasser langsam ge-

sunken. Von da bis zum 14. Januar hatte es nahezu den
gleichen Stand behauptet. Am 14. Januar, abends 6 Uhr,
begann es stark zu sinken und blieb bei dieser Bewegung
bis zum 20. Januar mittags, von welcher Zeit an es den er-
reichten tiefen Stand beibehielt. In den 6 Tagen vom 14.
bis 20. Januar sank es um 18 e¢m, um 3 em mehr als in
den 37 Tagen vom 18. October bis 24. December. Im zwei-
stilndigen Durchschnitt betrug jenes Fallen vom 14. bis
20, Januar 2,6 mm, das an Stirke niichste der Beobachtungs-
reihe, an den 6 Tagen vom 28. Mai bis zum 4. Juni 1890
nur 1,6 mm. Gegen die Mitte des Januar 1891 hatte aber
die Witterung des unterelbischen Gebietes einen scharfen Um-
schlag zu verzeichnen. Seit dem 25, November 1890 hatte
mit geringfiigigen Unterbrechungen strenger Frost angehalten.
Erst in der Nacht vom 11. zum 12, Januar trat nachhaltiges
Thauwetter ein, welches bis zu der Nacht vom 14. zum 15.
dauerte (Abb. 8). Nach den Niederschligen im October, welche
den langjihrigen Durchschnitt f{iberstiegen, und denen im
November, welche ihn nahezu erreichten, war der December
ungemein trocken gewesen. Diese Trockenheit wirkte, wie
dargelegt, urplotzlich auf den Grundwasserstand. Es liegt
nahe, die vermittelnde Ursache in jenem Thauwetter zu er-
blicken. Dasselbe brachte einen wvis @ fronte zur Geltung.
Die oberirdischen oder nahezu oberirdischen Ausfliisse des
Altonaer Grundwassers wurden freigemacht. Das Wasser,
durch den tief in den Boden eingedrungenen Frost an seiner
Miindungsstelle - von der Aulsenwelt abgefroren, konnte wieder
fliefsen, Der Nachschub wurde aber infolge der December-
diirre von Stunde zu Stunde geringer. Filr diese Annahme
spricht durchaus der gleichmiilgige Stand, welchen das Grund-
wasser vom 24. December an behauptete, und die Gering-
fiigigkeit seines Sinkens vom Abend des 25. November an.

Dieser gleichmiilsige Stand gewann grofse Wichtigkeit
fiir eine andere Seite der Grundwasser- Untersuchung. Schon
in dem ersten Ausschuls-Bericht vom 1. Juli 1890, welcher
itber die Zeit vom 1. Mai bis 30, Juni erstattet wurde, war
auf eine andere Art der Grundwasserschwankungen als die
bisher geschilderte aufmerksam gemacht worden., Auf die
erwiihnten grofsen des Jahres 1890, zwei riesige, sich fiber
Monate ausdehnende Wogen, setzen sich wie Riffeln kleine
Schwankungen auf, die oft nur Stunden, meist einige Tage
umfassen. Schon in jenem Bericht war auf einen mbiglichen
Einfluls von Regen, Verdunstung und Luftdruck verwiesen
worden. Die letzte, weniger bestimmt ausgesprochene Ver-
muthung wurde zuerst und in einer alles Erwarten iiber-
treffenden Weise bestiitigt. Am reinsten trat das Verhiltnils
der Luftdruck- zu den Grundwasser-Schwankungen in der
erwiithnten Zeit gleichmiilsigen Standes hervor.

Leitend war das Verhalten bei Gewittern gewesen, welche
ja mit einer plotzlich starken Steigerung des Luftdrucks (,,Ge-
witternase“ oder ,,Druckstufe im Barogramm) verbunden zu
gein pflegen. In der Zeit vom 7. Mai bis 31. August er-
eigneten sich 39mal gewitterhafte Zustinde: 24mal Nah-
gewitter, 9mal Donner, 2mal Wetterleuchten, 4mal Boen.
In diesen 89 Fillen wurde 20mal ein Sinken, 11mal ein
Stehen, Smal ein Steigen des Brunnenstandes wiihrend der-
gelben Zweistunden-Pause beobachtet. Bei zwei der acht
Ausnahmefiille gelang es in einem Theile desselben, bei einem
in dem vorhergehenden, bei einem in dem nachfolgenden, das
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Fallen festzustellen, withrend die beiden {ibrigen Ausnahme-
fillle Nachtgewitter betrafen, bei welchen, wie sonst zur Nacht-
zeit, die Grundwasserbeobachtungen G bis 8 Stunden lang
unterbrochen waren.

Nachdem seitens der Seewarte das Aneroid Hechelmann
40 658 zur Verfligung gestellt worden war, wurden gleich-
zeitig mit den Brunnenstandsbeobachtungen solche des Luft-
drucks vorgenommen. Sie ergaben eine fast vollstindige
Uebereinstimmung der kleinen Schwankungen des ersteren
mit denjenigen des letzteren. Dieselbe Uebereinstimmung
bestand, wie sich bald ergab, mit den Schwankungen im
Barogramm der 1800 m entfernten Seewarte (Abb. 1 bis 4).

Von anderen meteorologischen Hinfliissen wurden Ver-
dunstung, durch Psychrometer-Beobachtungen, in fast der
ganzen Beobachtungszeit, und Niederschlige zweistiindig mit
den Grundwasser-Schwankungen verglichen, aulserdem Ge-
witter, Sturm, Windrichtung, Bewtlkung, Nebel, Reif, .Sonnen-
und Mondschein aufgezeichnet. Das FEintreten der Nieder-
schliige innerhalb der Beobachtungszeiten wurde von Anfang
an vermerkt,

Die Niederschlagsmengen wurden bis zum 26. August
1890 nach den Wetterberichten der Deutschen Seewarte
ergiinzt, von diesem Tage an auf der Beobachtungsstelle
selbst gemessen. Der Regenmesser, System’ der Deutschen
Seewarte, wurde ungefiihr 9 m {iber dem Boden im Dache
des Hinterhauses Palmaille Nr. 5 befestigt. Unmittelbar
im Osten vor dem Dachfirst angebracht, wurde er vor west-
lichen und siidlichen Winden geschiitzt, ohne vom Regen
verdeckt zu werden.

Diese Aufstellung, sowie die der itbrigen Beobachtungs-
Werkzeuge, ist des niiheren aus dem Lageplan der Beob-
achtungsstelle (Abbildung 1 auf Seite 408) zu ersehen. Auf
demselben bezeichnet a Brunnen und Katometer, b, die Stelle
des gewdhnlich beobachteten Psychrometers, b,, by, b, andere
Psychrometerstellen, ¢ die Stelle des Aneroidbarometers, etwa
7 m {iber der Erdoberfliche im Hinterhause Palmaille Nr. 5.

Zu welchen Ergebnissen in wissenschaftlicher und vor
allem auch beobachtungstechnischer Hinsicht die Vergleiche
fithrten, wird Gegenstand des zweiten Theiles dieser Ar-
beit sein,

Ueber Berechnung der Fiihrungsgeriiste von Gasbehiiltern.
Von Professor J. Melan in Briinn.

Ein Gasbehillter besteht aus zwei Haupttheilen: aus dem
festen Behiilter, welcher durch seine Wasserfiilllung den Gasab-
schluls nach unten bewerkstelligt, und aus der sich auf und
nieder bewegenden Glocke, die je nach Mafls der Gasfilllung sich
aus dem festen Behiilter heraushebt. Die Glocke schwimmt nur
80 lange stabil, als ihr Schwerpunkt unter jenem des verdring-
ten Wassers liegt; bei hoherem Stande ist sie in labiler Gleich-
gewichtslage und mufs daber durch seitliche Fiihrungen ge-
sichert werden. Diese sind bei ummauerten Gasbehilltern
durch die Umfassungswiinde gegeben; bei nicht ummauerten,
offenon Behiltern dient als Fihrung der Glocke eine Eisen-
construction, welche aus einzelnen, untereinander durch wage-
rechte Ringe und allenfalls noch durch Verstrebungen verbun-
denen Fiihrungssiiulen besteht.  Diese Nisenconstruction, das
Fihrungsgeriist, hat aber dann nicht nur das stabile
Schwimmen der Glocke zu sichern, sondern auch alle wage-
rechten Krifte aufzunehmen, welche durch Wind- und Schnee-
druck auf die Glocke iibertragen werden.

Fiir die Berechnung und Querschnittsbemessung solcher
Fithrungsgerfiste hat man sich bisher zumeist mit Erfahrungs-
regeln oder mit einer mehr oder weniger schiitzungsweisen Be-
stimmung beholfen. Dals da aber nicht immer das Richtige
getroffen wurde, zeigen manche entweder iibermiifsig stark her-
gestellte Gasbehiilterfilhrungen oder zu schwach gebaute, die
einem Zusammentreffen ungiinstiger Umstiinde leicht zum Opfer
fallen kinnen und auch schon zum Opfer gefallen sind. Es soll
daher im nachstehenden versucht werden, den Weg anzugeben,
wie eine schiirfere Berechnung dieser Bauwerke durchzufiihren
wiire,

Angreifende Kuyiifte.

Die auf einen Gasbehillter und das ibn stiitzende Fithrungs-
geriist einwirkenden fiulseren Kriifte sind:

(Alle echte vorbehalten.)

1) der Winddruck auf die Glocke und auf das Geriist.
Bekanntlich kann der Winddruck ortlich bis auf 250 kg/qm
und sogar dariiber steigen; es ist jedoch durch Beobachtung
festgestellt worden, dals eine so hohe Windpressung selbst bei
den stiirksten Stiirmen niemals in der ganzen Ausdehnung einer
grifseren Fliche gleichmiilsig auftritt, sondern dals hier der
grifste mittlere Winddruck mit etwas kleinerer Ziffer angenommen
werden kann. Auch ist zu beriicksichtigen, dals die Gasbehiilter
selten an ganz freien Oertlichkeiten errichtet werden. Es diirfte
daher hinreichende Sicherheit bieten, wenn man den Winddruck
mit 2 = 150 kg f. d. qm rechtwinklig gestellter Fliche in
Rechnung bringt.

Damit ergiebt sich der Winddruck auf die Seitenwandung
einer cylindrischen Gasglocke vom Durchmesser ) und der
Hohe & zu W= 0,78 w Dh,*) d. i. zu

()R SRR e e 1T DR

*) Schlielst die Richtung des Winddruckes mit der Senkrechten
zu einer Fliche den Winkel @ (Abb. 1) ein, so wird bekanntlich
der in der Windrichtung auf die .
Fliicheneinheit geiiufserte Druck
weos® o,
Der Gesamtdruck auf einen
Kreiscylinder vom Durchmesser [
und der Hohe A ist sonach:

D n
We=uwh -‘)-fcos’ wdw = - wDh

2¢ o 1

== 0,78 w Dh.

Ausreichende Versuche iiber

den Winddruck auf gekrimmte
Fliichen fehlen, B. Baker nimmt
fiir den Druck auf cylindrische
Gasbehiilter anstatt 78 v. H. nur
41 v, H., rechnet aber dabei mit
Abb. 1. einem Winddruck w = 195 kg/qm
(40 @ engl. f. d. []).

In den nachstehenden Formeln sind die Malse siimtlich auf
Meter und Kilogramm bezogen,
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Der Angriff dieses Winddruckes ist in der halben Glocken-
hihe.

Bei gegen die Wagerechte einfallendem Winde erfihrt auch
die nach einer flachen Kugelhaube geformte Glockendecke einen
schriig nach abwiirts gerichteten Druck. Fiir eine ebene Decke
und unter der iiblichen Annahme, dafs die Windrichtung einen
Winkel von 10° mit der Wagerechten bildet, berechnet sich

dieser Druck zu W= ’-} D?sin 210 = 0,024 wD?, d. i.

(i O PSR W;=3,6 D2,

Dieser Werth wird mit ziemlicher Anndherung auch fiir
flache haubenférmige Decken gelten. Die Richtung des Gesamt-
druckes kann dabei durch den Mittelpunkt der Grundfliche der
Haube gelegt werden, eigentlich liegt sie etwas hoher.

Der Winddruck aunf das Fhrungsgeriist selbst kann gegen-
fiber den auf die Glocke einwirkenden Windkriiften vernachliissigt
werden.

2) Der Schneedruck. Bei einer gleichmiifsigen Schneelage
auf der Glockendecke wird kein Bestreben zum Umkippen der
Glocke hervorgerufen, daher auch das Fiihrungsgeriist durch
keine wagerechten Kridfte beansprucht. Anders verhilt es sich
aber, wenn infolge von Schneewehen die Schneelage ungleich
stark ist, oder wenn gar, wie dies thatsiichlich vorgekommen ist,
der Schnee infolge Sonnenbestrahlung auf einer Seite von der
Glockendecke abrutscht. Im allgemeinen wird man ungiinstig
genug rechnen, wenn man eine nur iiber eine Glockenhilfte
reichende Schneelage von 12 bis 15 em Hohe annimmt, Es ent-
spricht dies einem Drucke von rund 25 kg/qm und einer Ge-
samtschneelast von

(B)iR W 1 e S
Diese Last wirkt im Schwerpunkt der belasteten Fliche,

2
nD! _ o8 D,

also im Abstande ¢ = 3—‘; D = 0,21 D von der Glockenmitte,

Das hierauf bezogene Drehmoment wird sonach
O R L

3) Das Eigengewicht der Glocke. Soweit dasselbe nicht
etwa (bei kleineren Behiltern) durch Gegengewichte ausgeglichen
ist, welche ihren Zug auf die Fihrungssiulen tibertragen, wird
es, sowie wie alle ibrigen senkrechten Kriifte von dem Gas-
drucke aufgenommen.

4) Der Druck in den Fithrungen der Glocke. Die Filh-
rungsrollen, mit welchen der Gasbehiilter an den Fiibrungssiiulen
anliegt, sind entweder normal (radial) oder tangential gestellt.
Bei grofsen Behiiltern sind in der Regel beide Arten von Fiih-
rungen angewendet. Die Vertheilung des Druckes auf die ein-
zelnen Fihrungsrollen wird dadurch allerdings sehr unbestimmt
und in hohem Grade von der Aufstellung abhiingig.

Diese siimtlichen #ufseren Krifte, nimlich die unter 1) 2)
und 3) genannten Kriifte, der nach aufwirts wirkende Gasdruck
und die Gegendriicke in den Fihrungsstellen sind im Gleich-
gewichte, und es lassen sich hiernach diese letzteren oder deren
Mittelkraft bestimmen.

A. Einfacher Behiilter. Die eintheilige Glocke erhilt in
der Regel nur einen doppelten Kranz von Fihrungsrollen, nim-
lich einen an ihrem unteren Saume und einen an dem die Decke
tragenden Eckringe. Die Mittelkriifte simtlicher Rollendriicke
liegen mit den fibrigen angreifenden Kriften in einer durch die
Achse des Behilters gehenden Ebene und lassen sich aus den

fiir ein ebenes Kraftsystem geltenden Gleichgewichtsbedingungen
leicht ermitteln.

Abb. 2.

Mit den durch die vorstehende Abb. 2 erklirten Bezeich-
nungen giebt das Gleichgewicht gegen Drehung

W( -’%‘)Jr W io0h 108l B0 sioilty minil
und mit Binsetzung der oben berechneten Werthe fiir den Wind-
und Schneedruck

6) Ry = f;? [117 hy (h— /3 hg) + 8,6 Dh + 2,08 Dﬂ].

Hiermit folgt auch R, = D (117 h, + 3,6 D) — R,.
Der Druck auf den oberen Rollenkranz wird filr den hiich-
sten Stand der Glocke, d. i filr /i, =/, am grifsten, némlich

T e %"[53,5 12+ 8,5 Dh + 2,08 Dﬂ].

8 Die  ent-
wickelten  Aus-
driicke gelten
natiirlich  auch
fiir die in Ab-
bildung 3 dar-
gestellte, (bei ein-
fachen Behiiltern
{ibrigens nichtge-
briiuchliche) Anordnung, bei welcher das Iiihrungsgeriist niedriger
gehalten ist als der Behiilter, der obere Rollenkranz also an der ent-
sprechend abzusteifenden Seitenwand der Glocke angebracht ist.
Im allgemeinen hat man aber zu berticksichtigen, dafs die Hihe
des Filhrungsgeriistes, oder der Abstand « der Rollenkriinze,
nicht unter einer gewissen Grenze bleiben darf und zwar des-
halb nicht, weil erstens mit der Verringerung von @ die Kraft
R, bedeutend zunimmt und dann zur inneren Absteifung der
Glocke mehr Stoff aufgewendet werden miifste, als an den Fiih-
rungen erspart wird, und weil zweitens bei dem unbedingt vor-
handenen Spielraum zwischen Behillter und Fihrung bedenkliche
Schiefstellungen der Glocke eintreten konnten. Insbesondere aus
der letzteren Bedingung lifst sich folgern, dals die Hohe a der
Fiihrung, also auch die Hohe des Behillters mindestens !/; bis

!/; des Durchmessers I) betragen soll.*)

*) Ist niimlich & der Spielraum (Abb. 4), so wird die idulserste

=
- A

Abb. 3.

mégliche Schiefstellung der Glocke fgv = ;—; = %‘f. Der infolge Un-
2 vollkommenheiten der Auf-

Z sl stellung, Wirmewirkung und

. Rollcnafmutzung vorhandene
2 ST ~ Spielraum ¢ wird mit 3 bis
Z 5 mm anzunehmen sein; bei

& e mangelhafter Arbeit kann er

auch dariiber betragen. Die

Z - Schiefstellung w der Glocke

Z e b darf, um nicht Festklem-

7 mungen und andere Unfille

Abb. 4. befiirchten zu lassen, das

Mals von 3 bis 5 cm jeden-

falls nicht iiberschreiten. Dies bedingt aber, dals @ > als '/, bis !/, D
gemacht wird.
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B. Zusammengesetzte (teleskopirte) Behiilter. Bei
diesen ist die Berechnung der auf die Rollenkriinze entfallenden
Drucke schon viel unsicherer, weil hier mehr als zwei Rollen-
kriinze angeordnet sind. Es sind solche Behidlter mit einem
und mit zwei Teleskopringen (sogenannte zweifache und dreifache
Behiilter) in Anwendung.

a) Zweifacher Behiilter. Auf die Glocke mit der Hohe

f und dem Durchmesser I) wirken die Kriifte

W = 117 Dh

W= 8,6 D?

S;= 9,8 D?,
aufsderdem der Gasdruck (' und das Eigengewicht sowohl der
Glocke als des daran hiingenden Auszugsringes, Wir setzen
genaue Aufstellung voraus, nehmen also an, dals die Stiitzung
des Auszuges gleichmiifsig lings des Tassenringes erfolgt, with-
rend gleichzeitig die Rollen an den Fithrungen fiberall dicht
anliegen.

e 1
15" !
ar b < |-V
i ki B
C
1; g 5774
Abb. 5

Mit den in der Abbildung 6 angegebenen Bezeichnungen
werden die Rollendriicke

By % [117}; () h—6) + 8,5 D(h—e) + 2,08 Dﬂ]
oder da e gegen @ und % in der Regel zu vernachlissigen ist,
)il s 9[58 5 k2 + 8,5 Dh -+ 2,08 Dﬂ]

R 117Dk(1——)+ 3,5 D? ( {’;‘) 2,082
Die an dem Auszugring, dessen Durchmesser [, ist, an-
greifenden Kriifte sind nebst R’
W!'=117D, h,
und es berechnet sich I, aus
Ry h'= R' (W +¢) + W' (h'— Yy hy)
d. i. mit Vernachlissigung von e

(7) R,-=117D)(1~——)+35D*(1—.’_‘)_. og;D_“

Joy
+ 117 D, h, (1 b Tk*)

Den grifsten Werth erhiilt /2, beim hichsten Stande des
Behillters, niimlich

(72) max. B, = 117 Dk (1__) 4 35D (1 _2)

—208—+58 D, .

Die obige Voraussetzung hinsichtlich der Vollkommenheit
der Aufstellung wird aber auch bei der sorgfiltigsten Ausfiih-
rung kaum als erfilllt angenommen werden kinnen. Infolge

eines ungleichen Spielraumes der Rollen und der elastischen
Nachgiebigkeit des Fithrungsgeriistes wird vielmehr die innere

; L
R e —y
w
y
szkg'
>t T i
() v W
T ,g 1N g//lw////w
Abb, 6.

Glocke sich unter dem Winde, wenn auch vielleicht nur unmerk-
lich, mehr neigen als der dufsere Auszugring. Hierdurch wird
das an der Tasse hiingende Gewicht des letzteren mehr gegen
die Windseite geworfen und der Rollendruck R, etwas vermin-
dert, der Druck I, vergrifsert werden., Ist /' das Gewicht
des Auszugsringes und weicht dessen Angriffslinie von der Achse
des Behillters um x ab (Abb. 6), so werden nun die Driicke
in den Rollenkriinzen

(By) = B, — B>

(B) = Byt B (5 + )-
Die Grifse x entzieht sich einer Berechnung; man kann
nur schiitzungsweise die Verminderung oder Vermehrung von F2,

und R, mit etwa 20 bis 30 v. H. der nach (7) und (7a) be-
rechneten Werthe annehmen.

' !
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L ¥
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Abb. 7.

b) Dreifacher Behiilter. Man erhdlt mit den aus der
Abbildung 7 ersichtlichen Bezeichnungen wieder die nilherungs-
weise geltenden Ausdriicke filr die Driicke in den Rollenkréinzen:

8) « Ryw== -1{—: [58,5 h* 4+ 8,6 Dh + 2,08 D’].

) . R,—uu)h(l—;—‘) + 85 D? (1_-’5)

@

3
— 2,08 % + 58,6 D, h.

(10) . Ry = 58,5 Db + 117 D, h, (1 _%)
fir den hochsten Stand des Behiilters ist
10a) . . max Ry = 58,56 (Dyh + D, k).
Auch hier wird man darauf Riicksicht nehmen miissen,

dafs in Wirklichkeit /2, um 20 bis 30 v. H. geringer, R,
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oder Iy oder I, und Fl; um ebensoviel grofser werden kinnen
als nach den oben berechneten Ausdriicken.

¢) Zweifacher und dreifacher Behiilter mit niederem
Fiihrungsgeriist. Um am Fiihrungsgeriist zu sparen, hat
man Behiilter gebaut, bei welchen bei vollem Auszug nur die
Auszugsringe Rollenfiihrungen haben, wiihrend die Glocke sich
frei erhebt und fiber das Fithrungsgeriist emporragt (Abb. 8).
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Abb. 8.

Der Rollendruck F2; berechnet sich bei dieser Anord-
nung aus

Ry = W(’; % h‘)+ Wi (k'—’;;)+ Wicos109(h-4-h) + S-¢;

mit Einsetzung der angegebenen Werthe fiir den Wind- und
Schneedruck folgt

(11) R, = 117 D (1+ 2—”};) +117 D, g (1— ?I;F)
D

h
2 Ltk -
4+ 35 D (1 -+ k") -+ 2,08 W
Der Grofstwerth von 12, bei J, - l' wird

(11a) max R, = 117 Dh (1 + 9%;) -+ 58,6 D, k'
h 1B
2 - 2] peisi
+386D (1 I hf) +2,08 57

Der Vergleich mit den Formeln (6) und (7) zeigt, dafs
hier der Druck auf den oberen Rollenkranz betriichtlich grifser
wird als der Druck auf beide Rollenkriinze zusammen bei einem
fiber die Glocke reichenden Fiihrungsgeriist. Es wird daher an
dem Fiihrungsgerfist kaum viel erspart werden, wihrend gleich-
zeitig die Glocke wegen der ungiinstigeren Beanspruchung eine
stiirkere Aussteifung und daher nicht unwesentlich mehr Stoff
erfordert.

omeee L
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B, 7

N

e
i

Abb. 9.

Etwas giinstiger hinsichtlich Stoffersparnils gestaltet sich
diese Anordnung bei dem dreifachen Behiilter (Abbildung 9). Es
werden hier die Rollendriicke:

D

(12) R, =(1755 D + 58,5 D)) h+ 7,0D* + 2,08 5=

(13) R,=158,5(D, — D) h + 117 D, (1 "’”)

2n
und fiir den hichsten Stand des Behiilters

(13a) . . maxRy =58,5(D, + Dy — D)h.

Zu bemerken ist, dafs die Anordnung solcher fréier, von
aufsen nicht gefiihrten Glocken nur moglich ist bei geniigend
grofsem Gewichte der an der Glocke hiingenden Auszugringé.
Durch den Winddruck und den einseitigen Schneedruck wird
niimlich der Tasseneingriff windabseits entlastet. Die zuliissige
Grenze dieser Entlastung ist dann erreicht, wenn in dem der
Windseite gerade gegeniiberliegenden Punkte des Tassenringes
der Druck gleich Null wird. Damit dieser Grenzfall unter der
angenommenen Wind- und Schneelast nicht eintritt, muls

(14) . . G>284h*+ 14 Dh + 8,32 D2
sein, unter (¢ das Gesamtgewicht der an der Glocke hiingenden
Auszugringe verstanden.

b) Die Vertheilung des Behiilter-Druckes auf die
einzelnen Fiihrungsrollen, und damit auf die Sdulen oder
Stiinder des Fiihrungsgeriistes ist, wie schon oben bemerkt wurde,
in genauer Weise nicht bestimmbar. Man muls sich hier mit
mehr oder weniger wahrscheinlichen Annahmen behelfen.

a) Es sind nur radiale Fihrungen vorhanden. Wir nehmen
an, dafs auf jede Rolle eines und desselben Rollenkranzes in
der Richtung des Windes die gleiche Kraft entfiillt. Dieselbe
sei mit P bezeichnet. In dem halben Umfang des Behilters
gind 2m - 1 Fithrungssiulen angeordnet (Abbildung 10) und

Abb. 10.

dic Winkel der radialen I'iihrungen mit der Windrichtung sind
a, 2a, 3a -+ ma. Ks werden daher die von den Rollen
auf ihre Fiihrungen {ibertragenen Driicke:

P,, Pycosa Pycos2a Fycosda .- . FPycosmae.

Ist ferner /2 die nach dem fritheren (Punkt 4) berechnete

Mittelkraft der Fiihrungsdriicke in dem betrachteten Rollenkranze,
80 muls
Re=P,+-2(P,cos?a- P,cos?2 a+ Pycos? a4+ -« Pcos?ma)
sein, woraus, wenn 2 die Gesamtzahl der Fiihrungsstiinder ist,
bei gerader Stinderzahl genau, sonst um so angeniiherter je
grilser =z,

T o) Sl R S P‘,--r%llg
folgt. Damit wiiren auch die Driicke auf die einzelnen Rollen
bestimmt.
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Dieses angenommene Vertheilungsgesetz wird durch zwei
Umstiinde beeintriichtigt. Erstens durch das Vorhandensein eines
- wenn auch kleinen Spielraumes zwischen Behiilter und Fiihrung.
Ist dieser Spielraum bei siimtlichen Rollen anndihernd gleich
grols, so werden auf die seitlich der Windrichtung stehenden
Stiulen geringere Driicke als nach obiger Berechnung entfallen.
Anderseits wird aber durch die elastische Formiinderung des
cylindrischen Behiilters, welcher sich unter dem Winde etwas
abzuflachen sucht, wieder eine mehr gleichmiilsige Vertheilung
des Druckes in radialer Richtung herbeigefiihrt, sodafs beide
Umstiinde sich in ihren Wirkungen bis zu einem gewissen Grade
aufheben. Man wird daher das obige Vertheilungsgesetz inner-
halb der hier iiberhaupt erreichbaren Wahrscheinlichkeitsgrenze
gelten lassen kinnen.

b) Essind radiale und tangentiale Fiihrungen vorhanden.
Wir machen auch hier die Annahme, dafs auf jeden Fithrungs-
stiinder in dem betrachteten Rollenkranze nach der Richtung des
Windes die gleiche Kraft F, entfillt (Abbildung 11). Diese

Abb, 11.

zerlegt sich in einen radialen und tangentialen Druck und zwar
ist bei gerader Stinderzahl x = 2n
fiird. Stiule 0 I II m o, m+1en—2,n—-1, n

der Radial-
druck . 1,cosa,co82a:---cosma, 0 - . 0 5 0508

derTangen-
tialdruck 0,sine, sin2¢- .- sinma, sinme---sin2 ¢, sine, 0. F,.

Beriicksichtigt man, dafs die Mittelkraft aus allen diesen
Driicken wieder gleich 2, also

L= Py [1 4 2 (cos® & 4 cos?2e + - - . cos? ma]

+ 4 P, [sin® @ +- sin®* 2« 4 .- - sin? ma|
sein muls, so folgt wieder bei der Stiinderzahl x und mit der-
selben einschriinkenden Bemerkung wie oben
B e P0=‘—l3'f.

Hiermit sind auch die siimtlichen Iihrungsdriicke in
radialer und in tangentialer Richtung gegeben.

Hinsichtlich der Uebereinstimmung zwischen den wirklichen
und den nach obigen Annahmen berechneten Werthen der Fih-
rungsdriicke miissen wir natiirlich denselben Vorbehalt machen
wie oben. Bei genauer Aufstellung diirfte aber die Abweichung
keinoe allzugrolse sein.

Spannungen im Fithrungsgeriist.
Die Fithrungsgeriiste der Gasbehillter werden nach zwei
Hauptformen gebaut. Nach der ersten Anordnung (Siulenform),

Abbildung 12, besteht das Geriist aus einer Anzahl den Behiilter
umgebenden Siiulen oder Stindern, welche mit ihrem unteren

Ende fest einge-
ﬁ”

spanntund unter-
einander  durch
einen oder meh-
rere vieleckige,
wagerechte Ringe
i verbunden sind.
Die Standfestig-
keit dieser Ge-
riiste beruht auf dem Biegungswiderstande der Siulen, und
zwar wird durch die wagerechten Ringe die an einer Siule an-
greifende Kraft zum Theil anch auf die iibrigen Siulen iiber-
tragen. ;

Nach der zweiten Anordnung (Fachwerksform), Abbild. 13,
ist das Fihrungsgeriist als ein cylindrisches Fachwerk aufzu-
fassen, welches aus lothrechten Stiindern, wagerechten Gurtungen

und schriigen

Verstrebungen
besteht. Bei die-
ser  Anordnung
ist die Biegungs-
beanspruchung
der Stinder ver-
ringert, da hier-
fiir nur ihre freie
Linge zwischen
den Knotenpunk-
ten der Aus-
fachung in Be-
tracht kommt
und auf sie durch
die Streben anch

Liingskriifte
fibertragen wer-
den. Bei kriifti-
ger Verstrebung
brauchen die
Stinder an ihrem Fufse nur festgehalten aber nicht einge-
spannt zu sein; sie kinnen daher schwiicher, d. h. mit kleinerem
Triigheitsmomente gebaut werden. Zumeist findet man aber bei
den nach dieser Anordnung ausgefithrten Behiiltergeriisten nur
schwache Streben (hiufig blos Rundeisen), dagegen aber kriiftige,
der ganzen Hohe nach durchgehende Stinder angewendet, wo-
durch dann eine Anordnung zum Vorschein kommt, die sich
eigentlich als ein Mittelding zwischen den beiden oben beschrie-
benen darstellt.

Abb, 12.

-r""'-'_._-_-_-'""'-\.

Abb, 13,

A. Fiihrungsgeriist ohne Verstrebung.

a) Geriiste mit nur einem wagerechten Ring.

Die Anzahl der Stiinder sei x == 2n oder & = 2n — 1.
Dieselben sind mit einer Hauptachse ihres Querschnittes in die
radiale Richtung gestellt, und es seien die Triigheitsmomente des
Stiinderquerschnittes

fir radiale Kraftrichtung = .J;,

fiir tangentiale % = oJy,
Hohe der Stinder von ihrer unteren Einspannung bis zum
wagerechten Ringe = I7.
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1) Es wirkt nur eine #ufsere Kraft P in radialer
Richtung auf einen Stinder und zwar in der Hohe p iiber
der Einspannungsstelle.

Die auftre-
tenden Ringspan-
nungen werden
mit X, X, .- X,
bezeichnet. In
den zur Kraft-
richtung symme-
trisch gelegenen

Ringstiicken
herrscht natiir-
lich die gleiche
Spannung. Auf

die einzelnen
Stiinder des Ge-
riistes wirken
nur die folgen-
den wagerechten
Kriifte:

Stinder 0 radial nach aufsen P,

Abb. 14.
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Stinder 2 radial 2 X, sin —-, fiir gerade Stiinder-

zahl 2 = 2n.

Zur Berechnung der Ringspannungen kann der Satz von
der kleinsten Forminderungsarbeit angewendet werden. Es ge-
niigt dabei, nur die Formiinderungsarbeit der Siulen zu beriick-
sichtigen. Die Liingendehnungen der Ringstiicke kinnen ihrer

2X sin%
<

KB"

SR A

v

Abh. 16,

Geringfiigigkeit wegen aufser Acht gelassen werden.
driickt sich sonach in unserem Falle aus durch

Der Satz

; £ o 9
AR S T 2 X, sin 5 B 1, f%dx—min.
0 Stinder T radial |, y (X; 4+ X,)sin g G
_ & worin M die auf die Stinder entfallenden Biegungsmomente be-
tangential (Xy — X,) cos 85 zeichnet, und die Integration auf das ganze System auszudehnen
- » a ist. Fiir die Ringspannungen folgen hieraus die Bestimmungs-
X, Stinder IT radial (X5 + Xj3)sin — L gleichungen:
X,
" tangential (X, — X;)cos L]
2 @ M—ﬂdm 0; M de M dez 0
EiaX, " M ETdx, ol e Ol e
I Stinder » radial . (Xr 4+ X, 41) - sin _.'_;_’
\ . : ~ Fiir die Biegungsmomente M lassen sich unter Riicksicht-
tangential . (X, — X, 1) €05:~5 | mahme auf Abbildung 16 unschwer die nachstehenden Ausdriicke
X, anfstellen:
Abb. 15,
i K alr=H—p
radialesMoment M = 2.X,sin —}
2 o==0 d .M- (14
Siule 0 =N 5 i 2@sin —
Mm"]L,,sm— P(a;—l—p—H)} I dX, E
g=H—p
[radialesMoment M = (X, + X,) 2 8in - = [{ﬂ,f - 2 8in = ﬂ = @ 8in—
by 2 dX, B TG 2
i tangent.Moment M = (X, — X,)z cos 2 d_ﬂi - O il_M.'. R
2 dX, 2 dX, 2
y - H ks dM a dM «
radialesMoment M = (X, 4 X;) zsin = g S PN e s o ¢ in -
(17) Siule IT (Xy + Xy) wsi 9 ax, & sin 7 dx,  sin 3
- - dM o dM - (43
nt.Moment M = (X, — X d B st A e e =
tange (X, 3)350052 ax, 008 5 b v cos 5
radialesMoment M = (X, 4 X, :csinE iAo e L e i
e (X5 +1) ax, —®sing T @sin g
dM a dM o
tangent.Moment M = (X, — X, - 008 o o 0 A= i RIS bt
tang ( Xi 41) 3 X, =% g i e @008 5
Siulo 7 radiales Moment M = 2 X, 2sin > - (x = 2m) ol =2 sin &
2 dX, 2
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Wir setzen nunmehr diese Ausdriicke in das Gleichungs-
system (#) und fithren die Integrationen durch, wobei wir uns
die Annahme erlauben kionnen, dafs die Trigheitsmomente o/
und o/, der Stinderquerschnitte in der ganzen Hohe gleich sind.
Es wilrde iibrigens keine besonderen Schwierigkeiten machen,
auch eine gewisse Veriinderlichkeit der Trigheitsmomente mit
der Hohe anzunehmen und in der Rechnung zu beriicksichtigen.

Mit Einfthrung der Grdfsen

t:tr—--ainﬂfr——‘-[l cos?
2 4 2
J, «
B SIn? o o o oa?
) == 8in 5 +Js cos 5
(18) At At
2_b ; y Sin §—|— lcos-§
a o et «
J,',31n'§—J1cos3~2—
lauten die eérhaltenen Gleichungen bei gerader Stinderzahl x=2:
a
e , sins pt(BH—p)
(1 +un) X+ X, PGB BYI0
Xl +L“X2+-Xs -0
=0

Xy +uX+ X,
-tYr——l"i".uXr + Xr+1 =0
Xu-—a"}'!‘ Xo—14+ Xa=0
Xn—l+ (1 + 1“) Xn =0.

Bei ungerader Stinderzahl x = 27 — 1 tritt an Stelle der
letzten Gleichung

2X,._..1 -|- j.leu =0,

Hiilfsgrifsen ¢ in folgender Weise.

J. Melan, Berechnung der Fiihrungsgeriiste von Gasbehiiltern.
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Zur Auflosung dieser Gleichungen berechne man sich die

Fiir gerade Stinderzahl | Fiir ungerade Stinderzahl
x = 2n ist: 2= 2n—1 ist:
e =1 ¢ =1
g =—(14u)e g e = L 0y
ey = -—(ue; + ¢) g = — (uey + 2¢)
(IR)T, NI S
e = —(uéy—1 + e,—_2) Br""—'(.uer-l‘l“ef—")
ey = — (Uen—1+ en—2) | en=—(uen—1+ €n—-2)
Damit folgen die Spannungen der Ringstiicke aus:
N n Falp RATE A R )
Xy s BlII? Y20 P
- en_ -
4\.! - "_'_e” 3 Al
Xa w —‘“e:,_E X:
(20) AN
X0 N A
€n
» B b
Ny om —= X
€y :

Fir die Berechnung dieser

Spannungswerthe kinnen die

nachstehenden Tabellen benutzt werden, welche unter der An-
nahme eines nach allen Richtungen gleichen Triigheitsmomentes
der Stinderquerschnitte (J, = J,) fiir die Stinderzahl x — 8
bis & = 20 berechnet wurden.

R i 9 10 | 1 12 13 4. ] 15 16 17 18 19 20
w— | 450 | 40° | 86° (32043387 80° [27°41 314252527 24° | 229 30 |21°10'354 20° [18°56'51¢| 18°
— |88 | 2611 | 2,472 | —2,380 | —2,800 | —2,250 |—2,220 | —2,180 |—2,165 | —2,145 | —2,198 | —2,115 |—2,103
sin-s
— 2| —0p41|—0,446 | —0,382 | —0,335 | 0200 | —0270 | —0,247 | —0,228 | —0.211 | —0,107 | 0,185 | —0174 | 0,164
Faga ] 1 1 ] 1 1 ] 1 ] 1 | 1
e | 1828 | 2611 | 1472 | 2,880 | 100 | 2200 | 1,220 | 2,180 | 1,165 | 2,145 | 1,138 | 115 | 1,103
e, | 4170 | 4817 | 2,630 | 3,700 | 2,023 | 3,102 | 1,708 | 2,703 | 1,022 | 2,601 | 1,401 | 2472 | 1310
e | 7,622 | 0,966 | 5,052 | 6,472 | 8,863 | 4,747 | 2671 | 8925 | 2120 | 8433 | 1,854 | 8,111 | 1671
. 21,204 | 0,850 | 11,751 | 5,743 | 7,620 | 4,000 | 5800 | 8,088 | 4,763 | 2,544 | 4,108 | 2,195
% 31,606 | 9,000 | 12,465 | 6,300 | 8773 | 4,560 | 6,783 | 3,062 | 557 | 2,044
o 20,535 |10,006 |13,407 | 6778 | 9,786 | 5080 | 7,082 | 3,007
" 20578 10,107 | 14,206 | 7,166 | 10,668 | 5,462
o 20,086 |10,103 | 14877 | 7,489
e ' 20,700 | 10,287
X, | 0422 | 0301 | 0,398 | 0,396 | 0410 | 0415 | 0419 | 0422 | 0426 | 0430 | 0433 | 0436 | 0437 .P-”'(:fé?'l
X, | 0540 | 0470 | 0512 | 0544 | 0,580 | 0,607 | 0,631 | 0,651 | 0,670 | 0687 | 0,702 | 0716 | 0,728 |-X,
X, | 0280 | 0227 | 0268 | 0,300 | 0,340 | 0371 | 0400 | 0,426 | 0451 | 0473 | 0,494 | 0513 | 0581 |-X,
X, | 0181 | 0123 | 0,149 | 0,171 | 0,204 | 0231 | 0257 | 0282 | 0305 | 0325 | 0,349 | 0369 | 0,388 |-,
X, 0,047 | 0,112 | 0,110 | 0,182 | 0,151 | 0,171 | 0,101 | 0211 | 0,230 | 0,240 | 0268 | 0,86 |-X,
X 0,046 | 0,101 | 0,110 | 0,122 | 0,136 | 0,150 | 0,164 | 0,182 | 0,198 | 0,213 |.X,
X 0,048 | 0,100 | 0,106 | 0,115 | 0126 | 0,137 | 0,150 | 0,162 |-X,
X, 0,040 | 0,000 | 0104 | 011 | 0110 | 0,128 |.X,
. 0,048 | 0,098 0,102 | 0,107 |.X,
X 0,048 0,007 |- X,
Zoitschrift f. Bauwosen. Jahrg. XLII, 29
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Mit den Ringspannungen X folgen die die Sdulen bean-
spruchenden Biegungsmomente aus den Gleichungen (17).

2) Es wirkt nur eine #ufsere Kraft ¢ in tangen-
tialer Richtung auf einen
Stiinder und zwar in der
Hohe p fiber der Einspan-
nungsstelle,

Die auftretenden Ring-
spannungen werden mit ¥
Ys ... Y. ... Yy boseiche
net. Die symmetrisch zur
Siule 0, an der die Kraft ¢
angreift, gelegenen Ringstiicke
erhalten die gleiche, nur im
Vorzeichen verschiedene Spannung; es ist also

Abb. 17.

bei A= 2?‘ Y“_*.l-*_ Yn Yz-_‘ Yl
“2’»—2?%—1 Yn _0 Yzﬂ"’""YI.
o z:H—p
Sidule 0 tangentiales Moment M = 2Y, x cos Ejl
=0

Siule I tangentiales Moment M = (Y, —Y;)xcos

radiales Moment M = (Y, + Y;) wsin

(21)

radiales Moment

Siule 7 tangentiales Moment M= — 2V, z cosg—

Durch denselben Rechnungsvorgang wie im Belastungsfalle
(1) und unter Einfihrung der durch die Gleichungen (18) be-
stimmten Grifsen @, b und p gelangt man wieder zu den
nachstehenden, fiir gerade Stinderzahl (v = 2#) geltenden Be-
stimmungsgleichungen fiir die Ringspannungen Y

a
J, o p*(BH —p)
—1)Y, +7, -QJJ - - S5

Yi+uY, + Y -0
Y, +uYy +7, =0

Y, a4+ uY, +Y1=0
Yn-—2+FYn——1+Ya = (
Yn—l‘l“(ﬁ"_l) Yn = (.

Bei ungerader Stinderzahl x = 272—1 ist Y, = 0 und
es tritt an Stelle der beiden letzten Gleichungen

Yoo+ uYuo1=0.

Zur Auflosung dieser Gleichungen berechne man sich die
Hiilfsgrifsen & in folgender Weise:

M 21’1xcos;—‘ + Q(a:+p—H)]

©R e

Siule » tangentiales Moment M = (Y, 41 —Y,) 2 cos%

M=-(1’,+1+Y.)xsing—

Auf die einzelnen Stinder wirken alsdann die folgenden
wagerechten Kriifte:

Stinder 0 tangential 2 ¥ cos, aufserdem

2
» I tangential (¥,—Y;)cos g-
radial (Y,+ ¥;)sin g
" v tangential (Y,.{,;—Y,)cosg
«

radial (Y414 Y;)sin

o

s 1 tangential — 2%, cos% bei x = 2,

Die hierdurch hervorgerufenen Biegungsmomente werden:

Id.M «
=i EY—=2xcos§
a=H—p I
dM a dM o
-d—}q~=—me ‘m -B.’EGOBE
ﬂ— :r:sina- d—M— -=a:ainE
dY; 2 da¥, 2
dM « dM o
dY,- =='—xCOE§ m“—"fﬂf’ﬂﬂg
dM R dM e
Wr—_ 5531115 m—xsmi
-‘gt—f-u—%cosg
dY, 2

Fiir gerade Stinderzahl | Fiir ungerade Stiinderzahl

z = 29 ist: x=2n—1 ist:
[ =1 & =10
& =—pu—1)¢ g =1
g = —(ue, + &) o B LS
& = —(ue; + &)

(ol R e s
& = — (& 1+ &—9) | & = —(u&r—1 + &_2)
[ &= —(en—1 + &n—2) | &= — (&r—1 + &a—2)

Hiermit ergeben sich die Spannungen der Ringstiicke aus

o
2 gy o P H—p)

Y, =— > :
M—1)en+ a1 a J 2H?
Y= 2Ly,
(23) 1 - . »
8 & 1
Vo= 1y
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Die nachstehende Tabelle enthilt die Grifsen & und die Spannungen Y fiir iiberall gleiches Triigheitsmoment der Stinder

(J, = oJ;) und fiir eine Stinderzahl x = 8 bis & = 20.

X = 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
« 45° | 40° | 86° [82°43'38“| 30° [27°41'31“[25°42'524| 24° |22° 30'|21°10'35%| 20° [18°56'51Y 18°
—un | 2828 | 2611 | 2472 | 2380 | 2309 | 2,269 | 2220 | 2189 | 2165 | 2,145 | 2128 | 2115 | 2,103
(13
008 =
——2] 1308 | 1,227 | 1,076 | 1,041 | 1,115 | 1,007 1,082 | 1,071 | 1,062 | 1,054 | 1,048 | 1,043 | 1,089
a
& 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1
g 3,828 | 1 3472 | 1 3,309 | 1 3,220 | 1 3,165 | 1 3128 | 1 3,103
& 9,826 | 2,611 | 8,584 | 2389 | 6,640 | 2,259 6,45 | 2,189 | 5852 | 2145 | 56568 | 2,116 | 5526
& |28960 | 5817 [17,747 | 4,707 |12,024 | 4,002 | 10422 | 3,793 | 9,506 | 3,601 | 8912 | 8472 | 8517
& 12,678 |3,5287 | 8857 |21,133 | 7,006 | 16,991 | 6,115 [14,726 | 5578 |[13,309 | 5,226 |1,2386
& 16,450 |38,483 | 11,724 | 27,207 | 9,504 (22382 | 8,364 |[19.414 | 7,580 17,580
& 19,475 | 4,4718 [14,889 | 33,730 | 12,361 | 28,010 | 10,802 | 24,480
& 23,002 | 50,643 | 18,150 |40,192 | 15,261 |33,951
& 26,068 | 57,580 | 21,469 | 46,919
£ 30,137 | 64,720
] —
— Y, | 0382 | 0380 | 0306 | 0400 | 0,404 | 0412 | 0415 | 0421 | 0425 | 0420 | 0431 | 0434 | 0,437 -Q”_Lﬁ%ﬁl
Y, | 0410 | 0462 | 0503 | 0538 | 0,549 | 0,602 0,614 | 0,647 | 0,666 | 0,683 | 0699 | 0712 | 0,725 | .y,
Y, | 0159 | 02 0,243 | 0,286 | 0,312 | 0,359 0,379 | 0417 | 0,442 | 0,465 | 0487 | 0506 | 0525 | . ¥;
Y, | 0,042 | 0079 | 0,008 | 0,145 | 0,172 | 0,210 0,233 | 0,266 | 0,201 | 0315 | 0,337 | 0,358 | 0,378 |- Y,
2 0 0,028 | 0,061 | 0,086 | 0,116 0,187 | 0,165 | 0,188 | 0,210 | 0,281 | 0,252 | 0271 |- X}
% 0 0,026 | 0,051 0,072 | 0,005 | 0,114 | 0,186 | 0,155 | 0,178 | 0,191 | - X}
;o 0 0,022 | 0043 | 0062 | 0,081 | 0008 | 0115 | 0182 |+ X,
Y, 0 0,020 | 0038 | 0,054 | 0,070 | 0085 | Y,
Y, 0 0,017 | 0,033 | 0,048 |- T}
Y | 0 0,015 |+ h

3. Wir nehmen nunmehr den Belastungsfall an, wie

er durch Abbildung 11 dargestellt ist. Die angreifenden

Krifte sind:
Stiinder 0, I, 11, 1 A m, e I B S S e T n—1
P =P, Py cos e Py cos 2 Pyeos3e . . . Pyeosma D SR - 8 T R 0
R@=0 P, sin e Pysin 2 Pysin3e . . . Pysinme, Pysinm + 1)ea . ... Pysin(n—1)a.

Die Ringspannungen, welche entstehen, wenn eine Kraft
= P, radial oder tangential auf einen Stiinder wirkt, seien mit
X; X;... und mit Y ¥,... bezeichnet. Sie sind durch die
Gleichungen (20) und (23) bestimmt. Tiir den vorliegenden Be-

(1 + cos @) X,
+ (cos e + cos 2a) X,

+ (cos 2 + cos Ba) X

(84) .. 8 =

-+ icos (m —1) @ + cosma] X,y
+ cosma + X1
(cos @ + cos 2a) X
+ (1 4 cos 3e) X,
+ (cos @ + cos 4 @) X
Sy = 4 &= .[eot;(m-—.a)'a—i—c;)sma] i
+ cos (m —2) a X,
+ cos (m — 1) & Xy 41

+ cosmea Xy 42

lastungsfall seien die Ringspannungen S, S, ... Die zum Stin-
der 0 symmetrisch gelegenen Ringstiicke erhalten gleiche Spannung.
Mit Benutzung der Grofsen X und Y lassen sich fiir diese
Ringspannungen leicht die folgenden Ausdriicke aufstellen:
sin ¢ ¥
-+ (sin@ + sin 2a) Y,

+ [sin (m — 1) @ + sinme] ¥y,

+ [sin(n — 2) @ + sin(n — 1) &] ¥,y
+sinn—1)a ¥,

(sin 2 —sine) Y
+sin3a Y,
-+ sin (4« 4 sine) ¥
+
..l..
+ [sin (n — 1) @ + sin (n — 4) &] Yy _a
+sin(m—3)a Yy—1 +sin(n—2)e ¥, +sin(n—1)a Y4,

20*

[sin w2 e + sin (m — 3) &) Y1
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[ (cos 2a + cos Ba) X,
+ (cos @ + cos da) X,
+ (1 4 cos hee) X

+ [cos (m — B) & + cos ma] X,y o
+ cos (m —4) a Xy—q

-+ cos (m — 3) e X,,

- cos (m — 2) a@ Xy

4 cos (m — 1) a Xy 49

+ cosma Xy

u. 8 W. Sl ook

Unter Annahme eines Stinderquerschnittes, dessen Triig-
heitsmoment nach allen Richtungen gleich grofs ist (J; = oJj),
kann man fiir die Grofsen X und Y die oben berechneten
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(sin 3@ — sin 2¢) Y,
+ (sinda —sine) Y,

~+ sinba ¥
-+ [sin (m — b) @ + sinma] Yy, _2
+ [sin (n — 1) @ + sin (n — 6) ] Y, 5

+sinn—>5)a ¥, 1
+sinn—4)a ¥,

+ sin (r—3)a Y, 4+ sin(n—2) @ Yy qq + sin(n—1) e ¥, 12

Tabellenwerthe einsetzen. Werden auch noch die durch die
Gleichungen (15) und (16) ausgedriickten Beziehungen beriick-
sichtigt, so findet man fir die Spannung S, des ersten Ring-
stiickes

wenn die Stinderzahl Xw= 8 10 12 14 16 18 20
2 = S
bei nur radialer Pihrung S, = 0,441 0,383 0,387 0,390 0,386 0,389 0,385 R 3%33’)
B ¥ (8-H +=1)
bei radialer u. tangent. Fihrung S, == 0,0381 00227 00263 00252 00220 00231 00219 R L P

Wie man sieht, ist diese Ringspannung, wenn die Zahl
der Seiten mehr als 10 betriigt, nur in sehr geringem Grade
mit der Anzahl der Stiinder veriinderlich, sodals mit ausreichen-
der Genanigkeit dafiir ein Mittelwerth, niimlich

*(8H—p)

bei radialer Fiihrung 8,=0,388 RZ

(24a) 2H?®
a - 5
bei radialer u. tangent. Fiihrung S, = 0,023 RZ (321;;8 p)
filr x = 8 10 19 14
S = 0789 1,047 1,201 1,448

oder angenithert den Durchschnittswerth
2(3 H—

S,-S,=---S,.-—0,10z3”—%%&—‘”—).

Aus den Spannungen der Ring-
stiicke ergeben sich aber leicht die
auf die Stinder entfallenden Biegungs-
momente und damit deren Bean-
spruchungen.

radial M, = sin g— (Sy + Sr41) (H—p)

i

&

e

.u“ﬂ‘u.

% Abb. 18,

M,y = sing—(S,- + S q1) H— Pypeosra

Die Ringspannungen S, und S,4; (Gleichungen 24)
sind ein Vielfaches der Grofsen X, und ¥,. Es lifst sich
sonach mit Bezug auf die fir X, und Y; entwickelten Aus-
driicke (G1. 20 und 23) allgemein setzen:

P BH—p)
s oy -

Trigt man, um die Abhiingigkeit von der Hohe p darzu-
stellen, diese Ringspannung als wagerechte Strecke an der An-
griffsstelle der Kraft P, auf, so erhilt man die in Ab-

; *(3 H—p) (H—
M, -s;ng(c,+c,+1).pop ( 210)8( )
2
Jﬂ—Pm§a+whﬂ&%%;ﬂ_?wwﬂﬂ

gesetzt werden kann. Xs gilt dies aber, wie bemerkt, nur filr
Stinder, deren Querschnitt nach den beiden Achsenrichtungen
das gleiche Trigheitsmoment hat. Mit zunehmender Verschie-
denheit der beiden Triigheitsmomente oJ; und J, wird die Ring-
spannung S, grofser, und man erhilt beispielsweise fiir den
einen Grenzfall, dafs das Triigheitsmoment oJ, des Siulenquer-
schnittes verschwindend klein ist, bei nur radialer Fiihrung die
Spannung simtlicher Ringstiicke gleich grolfs und hierfiir die
folgenden Werthe:
16 18 20
P (3 H—p)

2,018 R VL

4. Ungiinsgtigste Beanspruchung der Stinder. Das
auf einen Stinder entfallende Biegungsmoment (Abbildung 18)
wird am grofsten entweder im Angrifispunkte der Kraft P, =
Pycosre oder (), = P,sinre, oder an der Einspannungsstelle
des Stinders. Wir bezeichnen diese Momente mit M, und M,
und haben dafilr die Ausdriicke:

1,610 1,842

tangential M’ = cos g (Sy 1 — Sy) (H—p)

My = cosg (8¢ 41— 8,) H— Pypsinra.

bildung 19 gezeichnete Linie. Es
ist dies die Einflufslinie des Stiitzen-
druckes in B fiir einen in A ein-
gespannten und in B freiaufliegen-
den Triiger, wenn die wandernde Ein-
zellast = O, P, ist.

Fiir  die  Meistbeanspruchung
des Stinders sind nun die Grofst-
werthe der Momente zu suchen:

4 Abb. 19,

p*BH—p) (H—p)
2H?

2(3 H —
M, = [cosg-(a-.q.l—a)p(gT}i)

M) = wsg(0r+1—-— G) - P

— p sin ra] o
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Nimmt man F, unabhingig von der Hebungshthe p an,
80 wird
M, und M’ = max. fir p = 0,63 I1.
Steht dagegen P, im Verhiltnifs der Hebungshthe p, so
ergiebt sich
M, und M'; = max. fiir p = 0,73 H.

Da P,, wie die Gleichungen fiir /2 erkennen lassen, nur
zum Theil von der Hebungshthe abhiingt, zum andern Theil
aber unveriinderlich ist, so wiire fiir die ungiinstigste Beanspru-
chung der Siule eine Hebungshthe p anzunehmen, welche zwi-
schen den fiir ein unveriinderliches und den filr ein veriinder-
liches P, berechneten Werthen von p gelegen ist. Ebenso lifst
sich auch jener Werth von p ermitteln, welcher die Ausdriicke
fir M, und M’, zu einem Grofstwerth macht. In der Regel,
niimlich wenn

8
Sy (Cr 41+ G) sin —;— < cosra

3

= (Crg1—GC) cos% < sinre,

ist ein analytischer Grifstwerth nicht vorhanden, und wird das
Moment M, und M*, am grifsten fiir die grofstmigliche Hebungs-

hihe, d.i. zumeist anniihernd fiir p = I1.

Unter diesen Voraussetzungen wird aber

(28)Ers e S; == G, Pyt

Von den beiden Momenten M, (oder M) und M, (oder M)
ist das auf den Fuls der Sidule entfallende in der Regel das
grifsere. Sind daselbst die Triigheitsmomente des Siiulenquer-
schnitts in radialer und tangentialer Richtung .J; und .J,, sind
ferner d; und d, die Abstinde des am meisten gespannten
Querschnittspunktes von den Triigheitsachsen, so wird die grofste
Inanspruchnahme

M, d,

M's dy
§ = 0 -{-

Jy

In der Regel, wenigstens bei Stiindern, deren Querschnitt
nach den beiden Achsenrichtungen gleiches oder nicht zu sehr
verschiedenes Triigheitsmoment besitzt, ist der in der Wind-
richtung befindliche Stinder O der stiirkst beanspruchte. Man
kann sich dann mit der Berechnung nur der auf diesen Stiinder
wirkenden Kriifte begniigen. Sind jedoch die beiden Haupttriig-
heitsmomente des Stinderquerschnitts sehr verschieden (X -formiger
Querschnitt), so wird im allgemeinen nicht der Stinder 0, son-
dern ein anderer die stirkste Beanspruchung erfahren. Beriick-
sichtigt man, dals die Spannung des Ringes um so grofser
wird, je kleiner das Triigheitsmoment oJ, ist, dals aber mit
miifsig wachsender Ringspannung das Biegungsmoment M, und
M,’, so lange es iiberhaupt negativ bleibt, an numerischer
Grofse abnimmt, so folgt, dals es fiir die Verminderung der
Beanspruchung der Stiinder im allgemeinen zweckmiilsig ist, sie
mit einem Querschnitte auszubilden, dessen Triigheitsmoment fiir
tangentiale Kraftrichtung kleiner ist als fiir die radiale Richtung.
Es diirfte sich sonach fiir die Stiinder der I -Querschnitt besser
eignen als der ringfirmige oder symmetrisch kreuzfirmige Quer-
schnitt.

Mit Riicksicht auf den Umstand, dals wir unserer Berech-
nung ziemlich ungiinstige Annahmen hinsichtlich Wind- und
Schneedruck zu Grunde gelegt haben, fiir welche die Wahr-
scheinlichkeit des gleichzeitigen Eintretens nur gering ist, diirfte
es zuliissig sein, sich bei der Wahl der Beanspruchung mit etwa

der 3fachen Sicherheit gegen Bruch zu begniigen. Wir setzen
daher fiir die zuliissige Beanspruchung

§ = 400 kg/qem,
s=1100

filr Gulseisen (Zug) .
w Schmiedeeisen

Beispiel.

Bei dem vorstehend dargestellten Gasbehiilter (Miinchen)
bestand das Fiihrungsgeriist aus 14 gufseisernen Siulen, welche
dort, wo sie in den Sockel eintraten, d. i. bei einer Hihe von
5,6 m, einen {iufseren Durchmesser von 42 em bei 11 mm
Wandstiirke hatten. Die Siulen waren oben durch einen wage-
rechten Ring verbunden.

Durchmesser des Behiilters D = 35 m,
Hohe des Behiilters . h = 6,4 m,
Hohe des Gerilstes . H = 6,4 m,

J
Widerstandsmoment des Sfiulenquerschnittes by 1408 em?.

Nach Formel (5a) wird, wenn niiherungsweise @ ==k ge-
setzt wird, der Druck auf den oberen Rollenkranz

R = %(58,5 h?+ 38,6 hD + 2,08 D?) = 31 188 kg.

Wir berechnen nun zuniichst die Ringspannungen. Es ist
=14 und wegen J; = J, p=—2,220. Mit Benutzung
der Tabellenwerthe ergeben die Gleichungen (24) fiir die Span-
nungen der Ringstiicke windabseits:

S; = 3,2684 X, + 2,6382 ¥,

S, = 2,8645 X, 4 2,1368 ¥,

Sy = 2,1861 X, + 1,2709 ¥

S; = 1,4856 X|.

1. Es seien nur radiale Fithrungen vorhanden. Dann folgt

aus Gleichung (15) der Druck auf die Siule 0

Pion 4R _ 81188

b = | 3,5
und da in diesem Falle bei dem hichsten Stande der Glocke,
d. i. fiir p=H,

= 8911 kg

JYI _— 0,419 }’u Yl - 0

ist, so wird
S, = 1,3635 P, = 12166 kg
S; = 1,1961 P, = 10658 ,
S; = 0,0160 P, = 8161 ,
S, == 0,6225 F, = B547 , .
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Fiir die die Sdulen beanspruchenden Kriifte erhiilt man:

StuleO . . . .. P, — 28, sin ;—' =0,3924 P,—3497 kg

Py cos a— (8, + S,) sin = = 0,3310 P, =2950 ,

]
I 5 = 3206kg
(8, — 8,) cos o = 0,1650 Po=1470 ,

2
Pyc0s 2a-— (8, + S;) sins- = 0,1535 P, =1368 ,

e —3129kg
(8, — 8y) cos s =-0,2730 P, —=2433 ,

R

[ o]

Pycos3e— (S;+ 8,) sin - =-0,1198 P=-1068 ,,

— 3055kg

R Ma

usw,

Damit ergiebt sich fiir die stirkst beanspruchte Siule 0 in
dem Sockelquerschnitte ein Biegungsmoment

M == 3497 - 560 == 1958320 kg/cm,

und eine grofste Zugbeanspruchung von

Me 1958320

ey 1390 kg/qem.

Hiernach wiirde die Zugfestigheitsgrenze des Gulseisens
schon erreicht oder {iberschritten sein, und es miilste das Ge-
riist unter einer fhnlichen Belastung, wie sie die obige Rech-
nung annimmt, bereits zusammenbrechen. Dies ist thatsichlich
(1878) geschehen, als eine auf dem Behilter liegende Schnee-
decke zur Hillfte, nimlich auf der von der Sonne bestrahlten
Seite plotzlich abrutschte, wodurch die {ibrig bleibende einseitige
Schneelast vielleicht mit einem gewissen Stofse verbunden zur
Wirkung gelangte.

2. Sind aufser den radialen auch noch tangentiale Fiih-
rungen vorhanden und nimmt man an, dafs alle Rollen gleich-
zeitig und gleichmiifsig an den Fiihrungen anliegen, so stellt
sich die Beanspruchung des Geriistes etwas giinstiger heraus.
Es ist nimlich in diesem Falle nach Gleichung (16)

P 4R 31188
0.7 - B 04N 1208
und man erhiilt fir die Ringspannungen aus den Gl 24
mit X, = 0,419 P, und ¥; = —0,415 P,
S, = 0,2704 P, = 803 kg
S, = 0,3093 P = 919 ,
S; = 0,3886 P, = 1154 ,,
S, == 0,6225 P, = 1849
usw.

Die Siulen werden nunmehr von folgenden Kriiften bean-
sprucht:

= 2970 kg

Siule 0 . . ... P,—28, sin s = 0,8797 P,=2613 kg

2

P, cos a— (S, + 5,) sin g =0,7720 P,=2293 ,

I " —2577kg
P, sin @ 4 (S, — S,) cos i 0,3960 Py=1176 ,,
o=n

Siule 0 radial M = 2 X sing

=0

I o e
g Pycos2a— (S, +S;) sin g = 0,4682 P,=1390kg
I | psin2e +(8,— S))c0s5 = 0,7045 P, =2092
i
Bacts Pyos3a—(S;+8,) sing=-0,0025 Py= —17
e E =2218 ,
Pysin3e -+ (S;—8,) cos 5 = 0,7469 P, —2218

usw.

Die grolste Beanspruchung der Siulen ergiebt sich hiermit

2613 - 560
W = 1089 kg/qcm,

also noch immer mit einer nahe an der Zugfestigkeit des Guls-
cisens gelegenen Ziffer. Da nun aber kaum anzunehmen ist,
dafs alle Fihrungsrollen gleichmifsig anliegen, so diirfte auch
beim Vorhandensein tangentialer Fiihrungen die thatsichliche Be-
anspruchung der Siulen noch grifser sein als die oben berech-
nete. Der Zusammenbruch des Geriistes wiirde sich sonach auch
in dem Falle erkliren, wenn aufser den radialen Fiihrungen
auch noch tangentiale Fiithrungen vorhanden waren.

b) Geriiste mit zwei wagerechten Ringen,

Das Geriist besteht wieder aus x = 27 oder 2 = 2n—1
Stiindern, deren Querschnitts-Triigheitsmomente in radialer und
tangentialer Richtung oJ; und o/, seien. Sie sind durch zwei
wagerechte Ringe verbunden, von denen der obere in der Hohe /7,
der untere in der Hohe /1, von dem eingespannten Fulsende der
Stiinder angebracht ist.

(x; ";X':Ij)'(“ %

+x

o1y Bl
O et

Abb, 21,

1, Es wirkt nur eine Kraft P in radialer Richtung auf
einen Stinder und zwar in der Hohe p {iber dem Stiinder-
fulse.

Die Spannungen der oberen Ringstiicke seien mit X' X,
X'y ... X%, jene des unteren Ringes mit X*“ X", X*, ... X",
bezeichnet.  Fiir die auf die Stulen kommenden Biegungs-
momente lassen sich, sofern p > I, die folgednen Ausdriicke
aufstellen:
o= H @=H

H
2 X% (@—H+ H,)sin ;—‘] —Px— H+P)]

o= H—H g=H—p

| = 2053kg
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ove=H o= H
mdil M= (Xy o+ XY)  @sing |+ (XY + X4) sins @—H+ Hl}]
Siiule I : = OH Ix =JIII— H,
tangential M = (X, — X%) @cos g} (X — X%) (— H + H,) cos g]
i z=o0 &= H—H,
( .f.'.= H ' .l; = }I
radial M = (X', 4 XY 1)@ sin g + (X + X 44) (@ — H + H,)sin g—]
Siule » | ::; :: g— H,
tangential M = (X', — X% ;1)@ cos% (X — X% 41) (@ — H + Hy) cos g]

Die Anwendung desselben Rechnungsverfahrens wie oben,
bei Fall (a), ergiebt ein System von Gleichungen, von welchen
unter Einfihrung der durch die Gleichungen (18) bestimmten
Grofsen @, b und g die beiden ersten lauten:

X!, @b+a) + Xya 4 [XY, 25+ )+ X4, g T1CHi1—H)

2HS
2 =
=ﬁﬂ%#ﬂmg
< 3H— H, i i
[.X‘l(2b—]-a)+; ’a]'—'ﬁllﬂ-l—.& ‘1(2b+a)+_ afl
o p.Sp—H 4o
i 51, sin 3

Setzt man zur Abkiirzung

8o lifst sich dieses Gleichungssystem in zwei Gruppen getrennt auch schreiben:

e

sin —

> PP(BH—p) 2
Uy +ulUy+ Uy =0
Up-a"+pvUp-1+4Up=0
Un-—1+(1+F‘)Un"0

Hi(3H—H,)
-X‘J. + 1 V0 1 Xu! ey
3H—H, 2
Xy Tft——l + X% =V
H:(3H—H,
‘Yfr __1( QHB I)X”,- = Ur
3H—H,
g Mty 1 Tl g
X S, X =V,
s'na—
Sp—H, '3

(A +p) Vy+ Vo =P
Vit uVy+V; =0

2H, a

Va2 + UVui+ Va=0
Va1 4+ (1 4 u) V= 0.

Bei ungerader Stinderzahl x = 27— 1 treten an Stelle der beiden letzten Gleichungen:

2Uﬂ—1+yUﬂ_0

Va1 +uVu=0.

Zur Auflésung dieser Gleichungen kinnen wieder die durch die Gleichungen (19) bestimmten Hiilfsgrofsen ¢ benutzt werden.

Es wird hiermit

(4 gk £ T P o

L. 1
€n 81u§Pp“(3H-—p)
2H?

Cp—
g i U,
€y

Da aber

2
X‘f -

2
w=pE=gpg 2 - HEE-H) V]

x, o —H BH—H,)3p—H,) + 2p*(3H — p)
y 4HS — (3H— H,)* H,

ainau
Cn 2
" . «P
T+menteny a
A
JYJ = 5 l"J
@17 e A

en—
LA b Ay
€n

sin i

ﬂ(l-{—p)e,‘+e,._1 a 1 2H,

7

Wi Bt
€n

2
4H%—(3H— H,)*H,
ist, so ergiebt sich schliefslich:
e 2@3p— H,) Hs‘—P’ BH— H,) {3H«-—p)
' Hy[4H'— 3 H—H) H,]

XJJ' ek

Hs
(2H,V,—(BH—H,) U']Fn

sztinE
- en 2
A+wen+en1 a

_xu’ S c_l;_—__l_ ‘Y”l
n

- P

e
X w AEEL XU
€n

qu e 48 X,
g o
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Die obigen Ausdriicke fiir X’ und X* gelten so lange
als p > H, ist, die dufsere Kraft also oberhalb des unteren
Ringes angreift. Ist p << H;, so treten an ihre Stelle die
Ausdriicke
. ¢ =P2 [2H, (3]‘_{__1’) — (3 H, _t}’) (3 H— H,)]

H, [4H*— (3H— H,)* H,]

sin 2
Cn 2

SOF ey o

i

(27a)
_ p*2H (3 H,— p)— H}3 H—p)(3 H—H,))

X HP (41— BH— H,) H,]

o
s i : sin 5
I+menten a

Wie man sieht, stehen die Spannungen der Ringstiicke so-
nach zu einander in demselben Verhiltnisse, wie wenn nur ein
wagerechter Ring vorhanden wiire, und zwar betragen sie einen
gewissen Bruchtheil jener durch die Gleichungen (20) bestimmten
Spannungen. Dies gilt natiirlich auch fiir eine Belastung der
Siule 0 durch eine tangentiale Kraft, sowie {iberhaupt fiir jede
andere Belastung, sodals wir bei der Berechnung eines Ge-
riistes mit zwei Ringen in folgender Weise vorgehen kinnen:
Wir ermitteln zuniichst die Ringspannungen S, S, .. S, .. S,
nach den Gleichungen (24), nimlich unter der Annahme, dals
nur ein Ring vorhanden ist und die Belastungskrifte in der
Ebene dieses Ringes angreifen. Hiermit ergeben sich dann fiir
die in der Hohe p wirkenden Belastungen die Spannungen der
beiden Ringe
2p* (3H—p) — H, (3H—H,) (3p—H,) s

s

o
¥ AHY— (3H— Hy)* H, .
(28) i 2(Bp—H) I'—p*GH—H) (8H—p) ¢ Mrp>H,
H, [ — (3H— H,)* Hy]
und
S _p*[2H,(3H—p)—(3H, —p) (3H_H‘)]-S,
4 H, [4H? — (3H— H,)' H,)
@891 o _ PREGH-p)-BEH-peH-H) (P
|5 = A — GHE— &) B)]
: B Die  nebenstehende
_—~" Abbildung 23 giebt die
) Darstellung dieser Formeln
v N fir ein Verhiiltnifs H =
HAE ) Y/,H. Man erkennt, dafs
/ _  diese Linien wieder mit
( il den Einflulslinien  der
or
\ e Drucke in den Stiitzen B
und # eines Triigers fiber-
o Jbb. 2 einstimmen, der auf den

beiden Stiitzen B und F
frei aufliegt und in A fest
P eingespannt ist. Die wan-
dernde Einzellast hat dabei
die Grofse S, = C, P,
2, Ungiinstigste
Beanspruchung der
Stinder. Die grifste
Beanspruchung eines Stiin-
ders wird entweder an seinem IFufse oder im Angriffspunkte
der Kraft P anftreten. Die auf den Stinder wirkenden Bie-

Abb. 24,
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RER

gungsmomente stellen sich ndimlich im allgemeinen nach Ab-
bildung 24 dar und zwar wird das Moment am Iulse

¥ i\ 2 « 3 o
M, = P,p— (8% + Sy 41) sin cH—(8"+ ”,-.|_1)sm§ e

Den Grolstwerth dieses Ausdruckes wird man am besten
einer bildlichen Darstellung (Abb. 25) entnehmen. Man trigt

A Abb. 25.

an die Linie S,/ noch die im Verhiltnils % umgerechneten

Hohen der Linie S,” an, wodurch die Linie 4 MN C erhalten

wird. Wiihlt man nun den Mafsstab so, dals B C'= (C, 4 C,4,)

ist und macht dann B = %, so verhalten sich
0

die wagerechten Abstinde N N'=y der Geraden 4D von

der Linie A M N C wie die Momente M, =y - P, HH.

Wirken bei einem Auszugsbehiilter zwei oder mehr Filhrungs-
driicke I '+ - - auf einen Stinder, so ist das Moment am
Stiinderfulse

M, = [P,NN, + P/MM + -] H.

Wie man aus der bildlichen Darstellung sieht, wird der
Grofstwerth des Momentes M, in der Regel bei der hichsten
Lage der angreifenden Kriifte, also bei dem hichsten Stande
des Behiilters auftreten. .

In der Abbildung 25 ist auch die Linie Awmn C einge-
tragen, deren Hohen den Ringspannungen (nach Gleichung 25)
entsprechen, wenn nur der obere Ring vorhanden ist. Das auf
den Siulenfufs bezogene Biegungsmoment wird demnach durch
das Vorhandensein des zweiten Ringes vermindert und zwar
entsprechend dem Unterschiede der Hohen der beiden Linien
AMNC und AmnC. Um auch die Biegungsmomente im
Querschnitte %, wo der zweite Ring liegt, darzustellen, mache

BE
man Bl = BD . 1B und idndere auch die Hohen der Linie

AB’
Kraft das Biegungsmoment in K = SS,. PyH. Endlich ist
noch das Moment im Angriffspunkte der Last selbst durch die,
ebenfalls auf die Einheit £, H bezogene, Linie BI) I/ gegeben.
Bei iiberall gleichem Querschnitt der Siule tritt hiernach ihre
grifste Beanspruchun~ am Fufse auf.

i
XSIII";

CF im Verhiiltnisse dann ist fiir die in A angreifende

Beispiel,
In den nachstehenden Abb. 26 ist ein zweifacher in Mar-
seille ausgefithrter Gasbehiilter dargestellt. Die Hauptabmessungen

sind:  Durchmesser der Glocke D'=384 m
Hihe " 2 h= 80 m
Durchmesser des Teleskopringes D)y = 39,2 m
Hohe n v I = 7,05m

Abstand der Rollenkriinze a= 82 m,
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Das Filhrungsgeriist besteht aus 18 schmiedeeisernen Siulen,
die durch zwei Ringe verbunden sind. FEs ist H = 16.4m

Hl - 7,2 m.

25T 1

: 7

, ]

I I | T &o-oo- T S e e )

‘-u.

h I

:: TRRLE A Ll L A LUELE SR L N

v+ i

Abb. 26.

Die Siulen haben rdhrenfirmigen Querschnitt und am Grunde
1,00 m Hufseren Durchmesser bei 12 mm Wandstirke. Das
Widerstandsmoment dieses Sliulenquerschnittes betriigt sonach
g-r-= 9091 em?,

Bei dem hochsten Stande des Behiilters wird nach Formel
(6) und (7a)

38,4
R = 82 68,6-8%4-3,6.38,4.8+4-2,08. 88,

8 R
Ry=117. . —— 3,6-384 (1—
9 73848(1 16,4)+’ (

]_36930 kg.

)

Um die Ringspannuugen zu erhalten, berechne man, wie oben
bemerkt, zuniichst 'die Grofsen S, nach den Gleichungen (24),
wobei die Werthe X und Y fir 2 = 18, u = 2,128 den
Tabellen entnommen werden kinnen. Da nach dem fritheren
Beispiele jedenfalls die in der Windrichtung befindliche Siiule O
die stirkstbeanspruchte sein wird, so kbnnen wir uns begniigen,
nur S; zu berechnen, und erhalten dafiir
Sy = 4,0409 X, + 3,3377 Y.

Bei dem Vorhandensein radialer und tangentialer Fithrungen

wird nun nach Formel (16)

Py =

384

— 2,085+ 58,5 80,2 - 7,06 —25050kg.

4R
3.18’
mithin fiir den oberen Rollenkranz
36930
Eo w 185
fiir den unteren Rollenkranz
Rt 250560
S 13,5 ;
X;=0433P, Y, =—0431F,

w2780 kg,

]
= 1855 kg.

Ferner ist fir p = H
mithin S = 0,3112 P,

Last S, = C, P, zwischen

28,/ H3+ S,"H,* BH— H,) + S, H,?(3H— H,) = S,p*(BH—p)
(29) . {8, ‘H?*BH— H)+ 28,“H, 4 S, H,*(3H, — H,) = S, H*(3p — H,) | S, p*(3H, — p)
. ‘—H'g} + QSrh‘IH 3

Sf‘H!s (3II‘“ II’S) + Sf“HSE (3Hl
Zeitschrift f, Bauwesen, Jahrg, XLII,

= S, Hy* (3p—

Da nun fiir den hochsten Stand des Behiilters die beiden
angreifenden Krifte P, und F,’ in den Hohen p = 154m
und p‘= 7,2m anzunehmen sind, so folgt nach den Formeln (28)

8;'=0,85758; = 0,8575 - 0,3112« Py = V28 kg
S;¥=0,2711.0,3112 P, 4- 0,3112 P, = 808 kg.
Hiermit wird das auf den Siulenfuls bezogene Biegungsmoment
M, = 2785154 4 1855. 7,2
—2-.0,1736 (728.16,4 4 808 - 7,2) = 49308 kgm.
Die grofste Beanspruchung berechnet sich sonach mit

4930800 o
- "Wi— = 542 kg‘/qcm.

Wiirde auf die tangentialen I'iihrungen nicht Ricksicht genom-
men, s0 wiire
4R VR
F=18 — 15
P, = 8207 kg
P, = 5567 kg,
ferner S, =1,7497 P,
womit sich wieder ergiebt
S,/'=0,8575:1,7497 P, = 12313 kg
S%=0,2711.1,7497 - 8207 + 1,7497 . 5567 = 13633 kg
Das grofste Biegungsmoment wird nun
M, = 8207 - 15,4 4- 55667 . 7,2
—2.0,1736 (12313 - 16,4 4+ 13633 - 7,2) = 62249 kgm
und die grifste Beanspruchung
6224900

Es hat sonach die Art der Fihrung des Behilters auf die Be-

anspruchung der Siulen einen verhiltnifsmifsig nur geringen
Einflufs.

Die nach obigen Rechnungsergebnissen ziemlich niedrigen
Beanspruchungen der Fithrungssiulen weisen darauf hin, dals
man sie etwas schwiicher hiitte halten kbnnen.

zu setzen, also

¢) Geriiste mit drei wagerechten Ringen,

Auf Grund der bisherigen Untersuchungen lifst sich nun
auch die allgemeine Losung fiir den Iall angeben, dafs die
mit ihrem Fulse eingespannten Fihrungs-
siiulen durch beliebig viele Ringe unter-
einander verbunden sind. Betrachtet man
niimlich eine solche Fiihrungssiule als
durchgehenden Triiger, der mit einem Ende
eingespannt ist und auf so vielen Stiitzen
frei aufliegt, als Ringe vorhanden sind,
so entsprechen die Driicke in diesen Stiltzen
fiir eine Belastung des Triigers mit S,=
C, P, denSpannungen S,/ S,“S§,%. .. der
Ringe. Im nachstehenden werden noch die
Formeln filr ein Gerlist mit drei Ringen
entwickelt.

Zwischen den Driicken S,/ S,“ S, des bei A eingespann-
ten Triigers lassen sich unschwer die folgenden Beziehungen
aufstellen:

C uwnd D B und C

S, p* BH—p)

A uwd B
S, p* (8H— p)
S, p* (3H, — p)
H,)| S, Hy(3p — Hy) | S, p*(3H, — p)
30
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Die allgemeine Auflosung dieser Gleichungen fiihrt zu weitliu-
figen Formeln, es ist daher zweckmifsiger, diese Auflisung nach
den Grofsen S,'S,".S“ fir jeden einzelnen Fall besonders
durchzufiihren.

Sind die Ringe in gleichen Hohenabstinden angeordnet, ist
also Hy = */H, H,=1/,H, so lauten die Formeln fiir die
Ringspannungen

fir eine Belastung zwischen C und -D:

g/ [—488p+116H 189 p*(8BH—p)) o
—_9RH gl seE® |
1170;J-306H -132;1’(31[-—-]3)
i
180) 3 Tt 2200 s6Hs |
i [ 936p+288H | 324 p*(3BH—p))
26 H 26 H* v

fiir eine Belastung zwischen B und C:
A [ 108p—12H0 27 (11H—9p)p?]

26H ¥ -
Al4p —46H | 27(40 H-28y)p"]
26 H 26 H"

720p — 80 H | 27(56 H-34p)p?)
diiea
(& [ %6 T 2em |

endlich fir eine Belastung zwischen A und B:
T 2 e
8,/ = 27p*(H—3p) 8

(30a) 3 S = {—

26 1
162 p? (H— 3 )
LRSS b e 478 i .
(30D)) & 56 H? S
27 p* (24 H— 46 )
i -
i 56 19 s

Die Grofsen S, sind durch die Gleichungen (24) bestimmt.

In der vorstehenden Abbildung 28 sind die Linien der
Ringspannungen dargestellt. Summirt man wieder die Hohen
Sy 4 2y 8,4 + 1/, 8, s0 wird die Linie A NE erhalten.
Wiblt man, wie in Abbildung 25, den Maflsstab so, dals

E = (C, +C‘,-+1)sin i,
verhalten sich die wagerechwn Abstiinde NN| = ¥ der Geraden
AF von der Linie ANJF wie die Momente am Fulspunkte
der Siule, niimlich M, =y - P, H.

ist, und macht man DI =

B. Fiilhrungsgeriiste mit schriigen Verstrebungen.

Wenn schon die genauere Berechnung der oben behandelten
Arten der Fiithrungsgeriiste nicht mehr ganz einfach ist, so wird

dieselbe noch schwieriger und verwickelter bei jenen Anordnungen,
wo die Stinder aufser durch die wagerechten Ringe noch durch
schriige Verstrebungen verbunden sind. Infolge der mit steifem
Querschnitt ausgebildeten und mit ihrem Fulse verankerten Stiin-
der ist es hier zumeist nicht zulissig, das Geriist als ein Fach-
werk mit gelenkformigen Knotenpunkten aufzufassen und zu
berechnen. Wir wenden daher darauf die nachstehende Niihe-
rungsberechnung an.

a) Die Sidulen sind durch einen wagerechten Ring
und durch ein einfaches Strebenkreuz verbunden.

Die an der Siule 0 (Abbildung 29) in radialer Richtung
angreifende Kraft P, bewirkt Zugspannungen in dem Ringe und
in den beiden Streben I);;
die {ibrigen Streben, die in
der PFigur punktirt sind,
wiirden einen Druck erfah-
ren, weil die Mittelkraft der
beiden Ringspannungen, die
am Kopfe eines jeden Stiin-
ders angreifen, nach innen
zu gerichtet ist. Zur Auf-
nahme eines Druckes sind
aber die in der Regel aus
Rund- oder Flacheisen ge-
bildeten Schriigstibe nicht
befihigt. Diese Druckkriifte konnen sich sonach nur in der
Weise geltend machen, dals sie eine gewisse Verminderung
der in den Schriigstiben durch kilnstliche Anspannung hervor-
gerufenen Zugspannungen bewirken. Nimmt man an, dals sie
sich mit diesen gerade aufheben, so kinnen die in der Abbil-
dung 29 punktirten Stibe bei der angegebenen Belastung als
nicht vorhanden angesehen werden, und es wirken dann auf die
Sdule 0 aufser der Kraft P in radialer Richtung

2 (X, + D, cos ) sin 52‘5

wenn 3 den Winkel der Schriigstibe mit der Wagerechten be-
zeichnet,

Zur Bestimmung der Unbekannten X; X, ... X, sowie )
dienen die Gleichungen:
M dM M aM M dM '
Y0 ox, © VY BT Ry O Py g sa s 0
M dM
X7 ap; am

Die Entwicklung fiihrt zu einer dhnlichen Gleichungsgrappe,
wie auf 8.429, nur mit dem Unterschiede, dafs die erste Glei-
chung nunmehr lautet:

L«
sin 5 p (3 H—p)
a 2HS

und dafs noch eine weitere Gleichung hinzukommt, niimlich:

dE
2 (X, + D, cos f) cos 3 sin® 2 3J +D'FE‘

X, (14 ) + X, + Dy cos fsin? 5 = Py

P (BH—p) 2
—P"_"__—GJ smzcosﬁ 0,

worin g und @ die durch die Gleichungen (18) bestimmten
Grofsen, ferner d die Linge und /' den Querschnitt, [ den
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Neigungswinkel der Schriigstibe, J‘ das Elasticititsmals des zu
letzteren, J7 jenes des zu den Sidulen verwendeten Stoffes be-
zeichnet. Entfernt man aus den beiden vorstehenden Gleichun-
gen D, und setzt man zur Abkirzung

1
(B m o sBId

QB FH® cos? 3 sinsg

14

so erhiilt man:

o
sin —

o= - p*@BH—p) 92) 2

X( -+ p— d'sin? )—|-A = P Y O (1 T

welche Gleichung im Verein mit den {ibrigen zwischen den
Grofsen X bestehenden Beziehungen, niimlich

Xi+uX,+ Xy=0

Xz " Hf\s + X, =

unter Rinfihrung der durch die Glelchungen 19 bestimmten
Grofsen ¢ zu den folgenden Ausdriicken fiir die Ringspannun-
gen fiihrt:

sin o
2 _p*(BH—p)
7 2H?S

&

'Xl e e,.ﬂ (1 i ?d)
(1 ) Bin“g) en—en—1

Cn—
eu

- P Cn—r41 .
én

Es stellt sich hiernach heraus, dafs die Berechnung eines
derartigen Fithrungsgeriistes wie folgt vorgenommen werden kann,
Man rechne zunficht nach den Gleichungen (24) die Spannungen
S, S, ... der Ringstiicke, welche auftreten wiirden, wenn
keine Verstrebungen vorhanden wiiren. Mit diesen ergeben
sich dann die Ringspannungen S, S, . . . fiir das mit Ver-
strebung versehene Iiihrungsgeriist aus:

g (1+#)9n-:0n—1 (1_@) S,
(1—|—p‘-——55in’§) en+ €n—1 X

(32)

o (1 + ) en + en—1 1 _t'_lg) S,
(1+,u—6smiz)e,,-|-c,,__1 3

Die Spannung der Streben berechnet sich damit anniihernd
aus

(83) . D cosf == 4 [PUPE(BH_?)—2§lsin%].

X 2 H?
231115

Auf die Siule 0 wirken nebst einer Lingskraft ), sin 3
ein Moment im Angriffspunkte von £,

M, = 2 (8, + Dy cos f)sin  (H—p)
und ein Moment im Fulspunkte der Siule
M, =2(S, + D, cosp‘]singH_ Pyp.

Das Moment M, erreicht seinen Grifstwerth, wie auf S.437
nachgewiesen wurde, fir p zwischen 0,63 und 0,73 H.

Beispiel.
Das auf 8. 438 nachgerechnete Fiihrungsgeriist sei mit
Spannstreben aus Rundeisen von F = 7,8 qem Querschnitt
versehen.

Es ist hier d = 10,1 m, cos 8 = 0,775, oJ; = 29576 cm?,
E
¥l 1/, und es wird nach Formel (31)

1
= = 0,732.
d 3. 20576 - 1010 0,78
143

2.7,8-640% . 0,6 - 0,0495
Damit berechnet sich nach Formel (32)

Sl e 0,631 Sl.
Fiir radiale Fiihrungen wurde oben gefunden:
» = 8911kg; 8; = 12166 kg,
S; = 7677 kg

mithin wird
und nach (33)
0,732
Dl Losﬁ == m . 8911
Die auf die Siule .0 radial wirkende Kraft wird sonach

— 0,732 . 7677 = 9038 kg.

P, —2 (S, + D, cos f) sin% = 8011 — 7489 = 1472 kg,

und die hierdurch im Sockelquerschnitt der Siule hervorgerufene
Biegungsspannung
1472 - 560
1408 %,

Durch die auf die Siule iibertragene Lingskraft I); sin 3
= 7870 kg wird die Zugspannung noch um 52 kg/qem ver-
mindert. Gegeniiber den Beanspruchungen, welche fiir das ohne
Verstrebung ausgefithrte Geriist berechnet wurden, ergiebt sich
in dem betrachteten Beispiele durch die Anbringung der Streben
eine Verringerung der Zugspannung in den Stulen um etwa
63 v. H.  Allerdings ist dabei vorausgesetzt, dals die Zug-
biinder bei einer Belastung der Séulen sofort in Wirkung treten,,
also nicht schlaff sind. Sie miissen daher mit Spannung ein-
gebracht werden,

= 565 kg/qem.

b) Die mit ihrem Fufse eingespannten Siulen sind
durch zwei wagerechte Ringe und dazwischen lie-
gende Strebenkreuze
verbunden (Abb. 30).
Eine strengere Behand-
lung dieses Ialles wird
! schon sehr umstiindlich.
Denkt man sich wieder
I nur die Siule 0 in den
4 Knotenpunkten durch die
Krifte P’ und P" ra-
dial belastet, so treten
Zugkriifte in den Stiiben
D' D," und " anf,
withrend die {ibrigen
schriigen Stiibe geringe
Druckbeanspruchungen
erfahren, durch die sie, wie man annehmen kann, aufser
Wirkung gebracht werden.

Es sei /" und ' die Querschnittsfliche der oberen, bezw.
unteren schriigen Stilbe, d' und d“ ihre Linge, ' und 3 ihr
Winkel gegen die Wagerechte, ferner /' das Elasticititsmals

30%

Abb. 30.
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der schrigen Stibe, J jenes der Siulen. Wird unter 9 die
Forminderungsarbeit des ganzen Geriistes verstanden, so folgen
zuniichst aus den Beziehungen

J. Melan, Berechnung der Fiihrungsgeriiste von Gasbehiiltern.

d 3 ay 0 dad
leJ E (f-Dl“ E dDg“
die Gleichungen: i

=0,

452

5 H*(3H— H,) ., H*38H—H,) 5 8H— H H,? Sy
i - ' g 3 e ¥, 1 1 " [ Tl o st WA P
X, [23111 +b ZH" :I+A Y + X [281]12 =y +b] -]-AtaHs
] 3d' IJ. 7 p « (3H— H))H,* 7 P H.®
+ Dy’ cosfi[2sm +b W] + D, cosﬁthm!?_TﬁL__i_-[-D cos i a H"
H:BH—H)] ., «
64§~ [P P TJ 50
il
(Xy! + Dy’ cos ) sin 5 B—IZ—H'EI—‘—FX 4 n— + Dy cosﬁ“[smg e LS Itr:|=1/g [P‘—?%—E—H—;- -+ P“]
FTHEJH Scos 2ﬂﬁsin é_ 1
= » iy 8 H — H o " ’ » y 3I.J, d"
(E‘l a+A.2 b) H +(A G+A (J)-}-I)Jcﬂsﬁﬂ--l—l) cosﬁ’ [b-’-m]_o.

Weiter ergiebt sich aus: wenn wieder zur Abkiirzung
dA dA -, H*(BH—H,)
TES 0 R A"t Vrrgge et
Pl dA 8H— H, e -
T g IR 5. ol Ai=r -+ Xl mell
o gesetzt wird:
[ sin &
H?® e 9 8 H—
Ul(l +H)+ U!_[I)f_i_!)n 1 (32.2113 -H|_}] 2-—Dl‘c03ﬁ‘ i (28111’ +b&g_%_sﬂi))_
«
28in?—
2 H:*®(3H—H,
— (Dl” o + D,‘”)cos B I_(TI:["—ﬂ)
} y ’ . 0 H2(8H— H,
Uy +uT; + Uy = — D/ o p 4 Dy ens e 2| BECE D
(85) 1 Uy+ulUs+ Uy =0 =
: 8H—H, sin - ¢ 3H— H, ,2m'%

Vi(l4-p) + 7V, w[P‘ SH, +P”] — D,/ cosﬁ‘———I:2s n?— 5 2H +- b] D, cos 3 TSR D," cos 3
Vit uly+ Vo= — [ Dicostt + Da”wsﬂ"‘g]
Vs “+ u Va + rt = 0

Die Auflésung der Gleichungen (35) nach den Unbekannten U/ und 7 giebt nach Einfihrung der Hiilfsgrifsen e mach den

Gleichungen (19):

- - i n Gy 8 H=2) 12 2 b H2@3H—H,)
Ul (1+F‘)en+en—l=en a \P+P _HQ_E‘?_)_‘DI. cos 3 [2 3 e+ (E‘ en+0r|--1) e B el ]_

g en + Dy" cos ﬁ“(e,,-}- % e,,_l)]H_"..@.‘g,__Hl)}

2sin’5
—-Dl”cosﬁ“[
o H, H—
= en‘[ +(D cos f' ++ Dy cos g4 2 )——%Tﬂ]
1 e i
En—1

U Cn—r4-1 U,
€n—1

p 44
. sin?—

2HS

e
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1 g sm_g [ Hnd o e ]
T = i e | I st i 4 9 & old— 11 il O 3
= et % | o (P o 1 +P) Dy cos ( ey +a)f’n+€n—l
2
2sin? 2

e Dlh‘ cos ﬁ.ﬂ s -—-'8" _"DE“ cos ﬂ”

€n—1

V, =
"

|:I-"1 + Dy’ cos 8 -+ Dy’ cos g %]

€n—2

€p—1

V,. =3 eﬂ—l‘-i-l Vs
én—1

Mit den Grofsen {7 und V" folgen aber die Spannkriifte

X aus
2

R 58 . TR IS e TR
X' iH— BH—H) H, [2HSU, — H? (3H— Hy) V]
P e st G YRR
X (1_"_#}8"_{_9”_1[1) 20 cos 3[112'
X!y = 2=t xy
..Yis - c“_gxtll
n
(36) . . -
U NS fn o ik I___a T il gt
200 (1+,u}e..+e.,_1\‘(1 2D cos B ‘sm
X, o €n—1 I:‘Y“l + D'y cos! + Dy cos B gJ
v ms X e'_le—_'a! [Xul + -Djl cosf! -+ D“s cos ﬁ” g]

Man hat nun X XY XY und X% in die Gleichungen (34)
einzusetzen und kann daraus die Spannungen der Schriigstibe
D', D", D", berechnen. Mit diesen ergeben sich schliefslich
aus den Gleichungen (36) auch die Ringspannungen .X. Kennt
man aber diese, so ist jetzt auch die Beanspruchung der Siulen
leicht zu ermitteln. Zur Erliuterung diene ‘das nachstehende
Beispiel.

Beispiel.

Das auf 8.44505 nachgerechnete Fiihrungsgeriist, das 18 Situlen
und einen doppelten wagerechten Ring besitzt, sei mit Schriig-
biindern von JF' = 8qem Querschnitt ausgefacht.

Es ist fir dieses Gerfist siug— -  0,1736
a = —0,9397
b _u
o= = —1,004
6= 10,193
L ],

Hiermit wird nach den Formeln (36)

[ X, = 0,433 P’ — 0,1503 D, cos §*

X' = 0,702 X',

X" = 0,433 P"— 0,1503 D", cospB" — 0,8496 D', cosp’
-+ 0,694 D cos 8

XY = 0,304 P — 0,1055 D" cosf" - 0,1055 D', cosp’
— 0,330 D", cos g
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(4)

(C’n +'2 en-—l)

2
T 4H'— (3H—H,)* H,
und zwar erhiilt man:

U
XY

3
28, V, — GH— H) U]
I8

M
s}

a

ssiuﬂr i
«a 2 ' i b €n—1 i :( E"_c"—l)
-2-)-———0 — D) cosf3 (E-l— en)—D,cosﬁ‘ 1+a 5

Setzt man diese Werthe, ferner cos /= 0,613, cos 8=10,707,
d'=11,66m, d'=10,1m, E=FE' J, =0,004545 m4, F"'=F"
=0,0008 qm, H=16,4m, H,=7,2m in die Gleichungen (34)
ein, so erhiilt man, wenn die erste und dritte dieser Gleichungen
durch @ dividirt wird,

0,1598 D, cos '+ 0,0089 D% cos B+ 0,0062 D cos B
= (,1185 P’ 0,02566 P"

0,2827 I, cos B + 5,4667 D", cosp" - 0,1031 D, cos 8
= 1,2391 P’ 40,4288 P!

0,0728 I, cos 8+ 0,0380 D" cos " + 1,1017 D", cos B
= 0,3195 P!+ 0,1096 P“.

Hieraus folgt durch Auflisung
D' cos B! = 0,722 P' 4 0,154 P"
DY cos 8" = 0,184 P' - 0,068 P

(B)
DY, cos 84 = 0,236 P + 0,087 P,

Die Einfiihrung in (A) ergiebt

X,y = 0,82¢4 P'— 0,023 P
Xig=_ 0,702 X

X4 = —0,600 P'+ 0,343 P
XYy = —0,020 P'+ 0,284 P,

©)

Auf 8. 446 wurde bei Annahme radialer Fihrungen der
Druck im oberen Rollenkranze zu P, = 8207 kg, jener im
30 e
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unteren Rollenkranze zu ) = 55667 kg berechnet, und ferner
ermittelt, dafs hiervon auf den oberen Ring

P' = 0,85756 P, = 7037 kg,
auf den unteren Ring
P"=0,2711 P, + P!, = 7792 kg
entfallen. Nach der an obiger Stelle durchgefiihrten Berechnung

wird die Spannung des ersten Ringstiickes bei einem Vieleck
von 18 Seiten

4,0409
Sl — 4,0409 X1 == —0"7-6'2— ‘Y, _— 5,750 Xg,

daher
S, = 4,0409 X, = 1,3092 P/ — 0,0929 P" = 8490 kg
und, weil nach (C)
X4 =_1 X4 _ 00615 P'— 0472 P,
0,702
8", = 5,766 X", — 0,0615 P" — 0,472 P’
= 1,578 P — 0,645 P' = 7719 kg.

Ferner wird nach (B)

D'y cos B! = 0,722 - 7037 4 0,154 - 7792 = 6281 kg
D", cos B = 0,184 - 7037 4- 0,068 - 7792 = 1825

D", cos " = 0,236 - 7037 4 0,087 - 7792 = 2339 .

] ] ]
[ 8480 0 8490 I
1119 L 17118
f-" e,
y
: &/Eﬁ kb
a\z
1 0 [
Abb. 381.

Beriicksichtigt man, dafs die Knotenpunkte der Siulen IT’
mit P’ . cosa und P” - cosa belastet sind, so ergiebt sich die

Spannung der Schriigen °I' zu (6281 - cosc) sec' = 5902 sec 3,
jene der Schriigen oI zu

(1825 - 2339 - cos ) sec # = 4023 - sec #*.

Hiernach wiirde die grofste Spannung der Schriigstibe des
oberen (Geschosses

D' = 6281 - sec #/ = 10246 kg,

jene des unteren Geschosses

D" = 4023 - sec 3 = 5690 kg
betragen.

Die auf die Knotenpunkte der Siule OO’ wirkenden wage-
rechten Kriifte berechnen sich wie folgt:

Auf O 2. (3490 + 6281) ain;’— — 5128 kg,
auf O 2. (7719 + 5902 + 4023) sing - 6126 kg.

Es wird also das auf den Fufs der Siule entfallende
Moment, da P, == 8207 und Py’ = 5567 in der Hohe von
15,4 m und 7,2 m angreifen,

M, = 8207 - 15,4 4 5567 - 7,2 — 5128 . 16,4 — 6126 - 7,2
= 38264 kgm.

Bei einem Widerstandsmoment des Siulenquerschnittes von
9091 em® wird sonach die grifste Biegungsspannung

3826400

Hierzu kommt noch eine durch die Schriigstibe libertragene
Achsialspannung  von — 12 kg/qem.  Gegeniber der fiir
die wirkliche Ausfihrung berechneten Inansprachnahme von
0 = 684 kg/qem ergiebt sich bei Anordnung der Ausfachung
eine Verminderung der grofsten Zugspannung in den Siulen
um 275 kg/qem, also um etwa 40 v. H. Allerdings werden
dabei die Schriigstibe ziemlich hoch (bis zu 1280 kg/qem)
beansprucht.

Briinn, im Mirz 1892,

Halle a. 8., Buchdruckerei des Waisenhauses.
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