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Die neue Marineschule in Miirwik - Flensburg.
(Mit Abbildungen auf Blatt 29 bis 31 im Atlas.)

(Alle Rechte vorbehalten.)
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Abb. 1. Blick vom Turme des Hauptgebiudes nach Siiden.

Die Marineschule, auf welcher die theoretische Aus-
bildung des Offiziersersatzes fiir die deutsche Marine statt-
findet, ist hervorgegangen aus der im Jahre 1851 in Stettin
errichteten Koniglichen PreuBischen Marineschule, die mit der
Verlegung des Marinekommandos nach Danzig dorthin iiber-
siedelte und 1855 weiter nach Berlin verlegt wurde. Dort
verblieb sie bis zum Frithjahr 1866 unter dem Namen
Seekadetten-Institut. Am 15. Mai 1866 wurde die Anstalt
nach Kiel verlegt, wo sie wieder den Namen Marineschule
erhielt und zuniichst in dem Gebdude der spiiteren Deck-
offizierschule in der Miihliusstraie untergebracht wurde. Im
Jahre 1888 bezog sie das inzwischen im Stadtteil Diisternbrook
dicht am Hafen errichtete stattliche Gebiiude, das gleichzeitig
die Marineakademie aufnahm. Diese mufite indessen wegen
der steten VergroBerung der Schule bald verlegt werden. Auch
dieses Aushilfsmittel geniigte nicht lange. Von Jahr zu Jahr
muBten mehr Seekadetten eingestellt und mehr Fihnriche auf
der Marineschule ausgebildet werden, so daB schon zu Anfang
des neuen Jahrhunderts die Errichtung einer neuen Anstalt
und die Verlegung von Kiel in Aussicht genommen wurde.

Die Wahl des neuen Standortes fiel auf Flensburg, dessen
Vertreter fiir die FErrichtung der Anstalt ein Grundstiick von
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15 ha GroBe in hervorragender Lage an der Flensburger
Fohrde unentgeltlich zur Verfiigung stellten. Kiuflich dazu-
erworben sind von dem Gutsbesitz Oshekhof noch 2,2281 ha
und von der angrenzenden ehemaligen Osbekziegelei weitere
1,7659 ha. Dazu kommen an Strandgelinde 0,7510 ha. Von
diesem 18,5625 ha grofen Gesamtgrundstiick sind zur Hr-
bauung eines Marinelazarettes abgezweigt 1,8060 ha, so daB
fiir die Anlagen der Marineschule 16,7565 ha verbleiben, zu
denen durch Schenkung der Stadt Flensburg nachiriglich
weitere 8,306 ha hinzugetreten sind. Auf diesem Grundstiick,
das zu der jetzt nach Flensburg eingemeindeten Ortschaft
Miirwik gehort, ist die neue Anstalt erbaut worden, welche
in bezug auf ihre Grofe voraussichtlich fiir absehbare Zeiten
allen zu stellenden Anforderungen geniigen wird.

Die Form und Lage des zur Verfiigung stehenden Ge-
lindes sind aus Abb. 2 Bl 31 ersichtlich. Die wellige Ober-
fliche des Grundstiicks senkt sich von Osten nach Westen dem
Fohrdeufer zu und fillt schlieBlich nach dem Strande etwa
15 m tief in einer steilen, bewaldeten Bischung von etwa
459 ab,

Die Stellung des Hauptgebiiudes auf dem Grundstiick
geht gleichfalls aus dem Lageplan Abb, 2 Bl 31 hervor. Da
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das Geb#ude zur Erzielung
eines guten Architektar- und
Landschaftsbildes miglichst
dem Gelinde angepaBt und
von einer villigen Einebnung
des letzteren von vornherein
Abstand genommen werden
sollte, muBte in Riicksicht
auf die Gefillverhiltnisse
die Lingenentwicklung des
Gebiudes gleichlaufend mit
dem Strande erfolgen. Um
das Bauwerk, das wegen der
Standunsicherheit der steilen
Uferbtsechung  gegen 60 m
von dieser entfernt bleibt,
von dem tiefliegenden Was-
ger und den voriiberfahren-
den Schiffen aus hinter der
Btschung nicht zum Teil
verschwindenzulassen,wurde
es auf erhthtes Gelinde ge-
stellt und ist nun weithin
in ganzer Hohe vom Was-
ser aus sichtbar (Abb. 1
BL 29).

Den Norddeutschland
eigentiimlichen  Baustoffen
entsprechend ist das Bau-
werk aus Ziegelsteinen auf
einem  Granitsockel her-
gestellt und zwar in den
Formen des mittelalterlichen
norddeutschen  Backstein-
baues unter Verwendung
kleinerer Putzflichen und
weniger Formsteine. Beson-
dere Aufmerksamkeit ist der
Form und der Oberflichen-
beschaffenheit der Steine,
ihrer Farbe, dem Verbande
oder Fugenschnitt und dem
Fugenverputz gewidmet wor-

den. Alle diese Kinzelhei- Abb. 2. Mittelbau mit Hauptzugang von der Landseite und anstoBendem Unterrichtsfliigel.

ten sind fiir die Erreichung

der den mittelalterlichen Backsteinbauten Norddeutschlands
so eigenartigen Wirkung von Wichtigkeit. Als Steinverband
ist der sogenannte gotische Verband gewiihlt worden.
Nur an dem Wasserturm ist in Riicksicht auf die Kriim-
mung der Umfassungswiinde der wendische Verband zur
Ausfiihrung gekommen. An Stelle von Handstrichziegeln
sind hier zur Verblendung kiinstlich gerauhte Maschinen-
ziegel verwendet worden, die eine sehr viel kriiftigere Schat-
tierung ergehen.

Die Gliederung der Grundrisse (Bl 31) und die AufriB-
form des Hauptgebiiudes (BL 29 u. 30) lassen einerseits die den
verschiedenen Zwecken dienenden Gebiudeteile klar erkennen
und hervortreten und ermoglichten anderseits, dem Bauwerk
eine Gestalt zu geben, die sich gut in das Landschaftsbild

einfiigt. Die Forderung, daB die Wohnungen in moglichst
groBer Zahl den Ausblick auf das Wasser gewiihren sollten,
und die groBe Menge der Wohnungen veranlaBten dazu, diese
in zwei Gebfindegruppen mit den Langfronten parallel zum
Wasser anzuordnen, die Messe- und Verwaltungsriiume in
einem dazwischen gelegenen, aber weit zuriicktretenden Mittel-
bau unterzubringen und senkrecht zu diesem nach der dem
Wasser abgekehrten Richtung einen "Fliigel zu bauen, in
welchem die Unterrichts- und Sammlungsriiume Platz finden.
Einen Anhang zu dem Unterrichtsfliigel bildet der Turnsaal.
Durch eine wiihrend der Bauausfithrung angeordnete Kr-
weiterung des nordlichen Wohngeb#udes ist der Gesamt-
grundrif etwas unsymmetrich geworden, ohne daB dadurch
die Gesamtwirkung beeintriichtigt worden ist.
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Abb. 3. Freitreppe am Bootshafen.

Bei der gewiihlten Gruppierung bildet der Mittelban einen
Verkehrsmittelpunkt der Anlage und ist der gegebene Platz
fiir das in ihm angeordnete Haupttreppenhaus und den Haupt-
zugang des Gebdudes von der Landseite (Text-Abb. 2). Nach
der Wasserseite, wohin der Verkehr viel lebhafter ist, fiihren
mehrere Nebenausgiinge. AuBerdem bildet der Weg iiber die
vor dem Speisesaal liegende Terrasse mit ihren Treppen-
anlagen einen bei festlichen Gelegenheiten zu benutzenden
reprisentativen Ausgang nach der Wasserseite, wo eine archi-
tektonisch ausgebildete Freitreppe den 15 m hohen Aufstieg
von der Anlegebriicke vermittelt (Text-Abb. 3).

Mufite der Mittelbau, wie schon hervorgehoben, gegen
die Fronten der Wohnhausgruppen erheblich zuriicktreten,
so durfte darunter doch die Betonung des Mittelpunktes der

- —

Anlage zur Sicherung einer
guten Gesamtwirkung nicht
leiden, und es mufite im Gegen-
teil dafiir gesorgt werden, daB
die architektonische Ausgestal-
tung des Mittelbaues miichtig
genug wurde, um die Riicklage
gegen die Front nicht nur aus-
zugleichen, sondern auch die
Fliigelbauten trotz ihrer Aus-
dehnung und ihres starken
Hervortretens zu beherrschen.
Dies ist erreicht worden einmal
durch den in der Mitte des
Gebiiudes  errichteten Turm
und weiter durch den sowohl
seiner GroBe wie seiner archi-
tektonischen Durchbildung nach
wirksamen Giebelbau auf der
Westseite (BL 29 u. 30). Die-
ser Giebel ist verhiiltnismiiBig
reich gegliedert und tritt da-
durch in den fiir die Wir-
kung der Gesamtanlage not-
wendigen starken Gegensatz
zu dem schlichten Turm und
den ebenso schlichten Fronten
der Fliigelbauten.

Noch wiihrend des Baues
ergab sich die Notwendigkeit,
Anderungen und Erweiterungen

vorzunehmen, veranlaBt einer-
seits durch die Forderung, auBer
den Fiihnrichen auch die jéhr-
lich zur Einstellung kommen-
den 220 Seekadetten und Bau-
eleven mit dem erforderlichen
Ausbildungspersonal an Offi-
zieren , Unteroffizieren und
Mannschaften fiir etwa sechs
‘Wochen in der Anlage unter-
zubringen, anderseits durch die
nachtriigliche Erhthung der
Zahl der gleichzeitig die Schule
besuchenden Fihnriche und
endlich durch die Menge der aufzustellenden Modelle usw.
— Fiir den Hauptteil der Anlage, die Wohnungen der
Fihnriche, war die Anordnung der Riume gegeben durch
die Forderung, daB je vier Fihnriche ein Wohn- und ein
Schlafzimmer und je acht Fiihnriche ein gemeinsames Wasch-
und Badezimmer erhalten sollten. Letzteres liegt zwischen
den beiden Schlafzimmern, an die sich nach der anderen
Seite die Wohnzimmer anschliefen, wie aus den Abb. 4 Bl. 31
und Text-Abb. 5 ersichtlich ist. Je fiinf Fihnrichswohnungen
gehdren zu einer Inspektion. Diese umfafit 21 Schiiler, so daB
jede Inspektion vier viermiinnige und eine fiinfménnige Woh-
nung erhilt.

In unmittelbarem AnschluB an die Fahnrichswohnungen
jeder Inspektion ist die Wohnung des Inspektionsoffiziers
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Offizier

8 Fidhnriche

des siidlichen Wohnfliigels,

vorgesehen, welche aus, Flur, Wohn-
und Schlafzimmer besteht. In jedem
der beiden Wohnfliigel ist fiir die
Offiziere ein gemeinsames Badezimmer
vorhanden.

Im UntergeschoB der Wohnfliigel
(Abb. 5 Bl 31) sind die Wohn- und
Wirtschaftsriume der Mannschaften,
wie Kiiche, Waschkiiche, Kantine,
Bider und Dienstwohnungen fiir
Unterbeamte untergebracht.

Das Dachgeschof der Wohn-
fliigel (Abb.1 Bl 31) enthilt dagegen
die Wohnriiume der Seekadetten und
des zugehdrigen Ausbildungspersonals
an Offizieren und Unteroffizieren so-
wie der notigen Bedienungsmann-
schaften. Die Seekadetten liegen zu
fiinf bis zwanzig in einem Raum,
Wohn- und Schlafriume sind hier nicht
getrennt. Die Seekadetten sowohl
wie ihre Bedienungsmannschaften
schlafen in Hangematten, welche iiber

Abb. 5. Anordnung der Wohngruppen im ersten Stock
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Tag abgenommen und in feuersicheren,
mit Liiftungseinrichtungen versehenen
Wandschriinken aufbewahrt werden
(Text-Abb. 4). Die Seekadettenoffi-
ziere haben nur je einen Raum zur
Verfiigung, der gleichzeitig Wohn-
und Schlafzimmer bildet.

Im Mittelbau der Anlage, wel-
cher hauptsiichlich die Messe- und
Verwaltungsriiume enthilt, liegen im
Untergeschol} einige Bureauriiume und
die Hauptkiiche fiir die Seekadetten-,
Fahnrichs- und Offiziermesse mit den
zugehdrigen Wirtschafts- und Vorrats-
rinmen sowie die Sammelheizung,
Warmwasserbereitung und die Haupt-
schaltstelle fiir die elektrische Be-
leuchtung. Im ersten Hauptgeschol}
befinden sich wieder einige Verwal-
tungsriiume, die Fihnrichsmesse mif
dem Hauptspeisesaal sowie der Haupt-
eingang von der Landseite nebst
Haupttreppenhaus und Vorhalle; im
zweiten HauptgeschoB die Offizier-
messe, Direktor- und Adjutantenzimmer, die Aula und die
Dienstzimmer der drei Fihnrichsoffiziere sowie das Lehrer-
zimmer. Im ersten DachgeschoB liegen Wohnungen fiir See-
kadetten, ein Zeichensaal, ein Bibliothekraum, ein Lesezimmer
und Zimmer fiir Schneider, Schuhmacher und den Barbier,
auBerdem zwei Arrestzellen fiir Fihnriche; im zweiten Dach-
geschoBl befinden sich ein Modellsaal und ein Zeichensaal.

Der Unterrichtsfliigel enthiilt im UntergeschoB die Pfortner-
wohnung, die Arrestzellen fiir Mannschaften, eine Wasch-
kiiche fiir die Beamtenfamilien, sowie Vorratsriume fiir
Brennstoffe u. a.; im ersten Hauptgeschof die Turnhalle

Abb. 6. Haupteingangshalle.
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Abb, 7. Turnballe. Ansicht von Nordwesten.

Unterrichtssile, Modellriume, Sammlungszimmer und Vor-
bereitungszimmer fiir naturwissenschaftlichen Unterricht; im
zweiten HauptgeschoB nur Unterrichtsriume; im DachgeschoB
Trockenboden und Lagerriume.

In allen Fliigeln und Geschossen sind die erforderlichen
Abortriume und Riume fiir Reinigungsgerite vorgesehen.

AuBler dem Haupttreppenhaus sind noch sieben Neben-
treppenhiiuser vorhanden, welche durch alle Geschosse reichen.

Dazu kommen im Mittelbau noch zwei Treppenanlagen, welche

Abb. 8. Turnsaal. Innenansicht.

7 im zweiten Hauptgescholl
' beginnen und nach den
in dem ersten und zwei-
ten DachgeschoB liegen-
den  Unterrichtsriiumen
filhren; endlich enthilt
der Hauptturm noch eine
besondere bis zum Turm-
dach fiihrende Treppe.

Bei der Wahl der
Baukonstruktionen ist der
groBte Wert auf Feuer-
sicherheit und Dauerhaf-
tigkeit gelegt worden.
Die Grundmauern be-
stehen aus Kiesbeton, die
Wiinde aus einheimischen
gutgebrannten Ziegelstei-
nen. In den Umfassungs-
wiinden sind die Aulien-
flichen der Mauern mit
kiinstlich gerauhten Ma-
schinenziegeln verblen-
det, welche aus der
Ziegelei der Firma Th. Diiren in Godesberg stammen. Um
das Durchschlagen von Feuchtigkeit durch die Mauern fiir
die Wohnrilume unschiidlich zu machen, sind diese an
der Wetterseite innen mit Kosmos-Falzplatten bekleidet, auf
welche der Putz aufgebracht worden ist. Die Stirke der
Umfassungswiinde betrigt im UntergeschoB, abgesehen von
einzelnen, wegen der grifieren Belastung stiirker hergestellten
Wiinden, 58 cm, entsprechend einer Stirke von zwei Ziegeln
im Klosterformat, in den Obergeschossen 53 em. Letateres
MaB ist ermdglicht
worden durch Ver-
wendung von 7 em
starken Riemchen-
steinen in der Ver-
blendung.

Zum Mauer-
mirtel ebenso wie
zum Putzmirtel ist
ausschliefilich hy-
draulischer  Kalk
verwendet worden.
Das Verfugen der

Ziegelverblend-
flichen ist gleich-
falls mit hydrauli-
schem Kalkmirtel
unter geringem Zu-
satz von Weillkalk
zwecks Erzielung
hellerer Fugen er-
folgt. Fiir die Her-
stellung der in
Ziegelsteinen aus-

gefiihrten Fenster-
sohlbiinke und fiir
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Abb. 9. Wasserturm.

alle den Witterungseinfliissen besonders ausgesetzten Mauer-
teile ist dem hydraulischen Kalkmdrtel noch Bitumenemulsion
zugesetzt worden. AuBerdem haben die Giebelschriigen und
sonstigen gefihrdeten Mauerteile Abdeckungen von Kupfer-
blech erhalten.

Alle Decken des Gebiiudes und ebenso die Dicher bis
zur Kehlbalkenlage sind aus Eisenbeton mit Unterziigen aus
den gleichen Baustoffen hergestellt worden, ebenso die Treppen.
In dem Haupttreppenhaus, der Haupteingangshalle (Text-
Abb. 6), sowie im Speisesaal und einigen anderen Riiumen
sind die Hisenbetondecken gewdlbeartig ausgebildet worden.

Die Dacher sind mit Ménch- und Nonnenziegeln ein-
gedeckt.

Die FuBbdden sind in allen Wohn-, Schlaf-, Verwaltungs-
und Unterrichtsriumen aus Redpine- Brettern auf Lagerhdlzern
hergestellt worden. In der Aula, im Speisesaal und in den
Messerdumen ist Hetzerscher BuchenholzfuBboden zur Aus-
filhrung gekommen, alle Flure, Aborte und Badezimmer
sind mit Terrazzo belegt worden. Auch die FuBleisten in
diesen Ri#umen sind aus Terrazzo hergestellt. In den Ab-
orten und Badezimmern sind auBerdem 1,50 m hohe Wand-
sockel aus Terrazzo hergestellt und auch die Zwischenwiinde
der Abortzellen aus dem gleichen Stoff gefertigt. Die gleich-
falls aus Terrazzo hergestellten Treppenstufen sind mit Prinzko-
Schienen versehen und mit Linoleum belegt worden. Auf
der Haupttreppe und im Haupteingang ist der Terrazzobelag
nach dem Schleifen gestockt worden.

Die Winde sind in den Wohnriumen der Fihnriche,
in den Unterrichtsriumen und in den Fluren mit Leimfarbe
{iber einem 1,50 m hohen Sockel von Olfarbe gestrichen und
mit Friesen oder Linien abgesetzt. In der Hauptkiiche ist
der Wandsockel mit weilen Fliesen bekleidet. Die Messe-
rjume sind tapeziert, ebenso die meisten Wohn- und Schlaf-
riume der Inspektions- und der Fihnrichsoffiziere. Speisesaal
und Aula sind mit Holzpaneel versehen; die Auladecke hat
Holztifelung unterhalb der Eisenbetondecke erhalten.

Bei der architektonischen Ausgestaltung der Anlage
sowohl im AuBeren wie im Innern ist Einfachheit das Leit-
motiv gewesen.

Zur Erwidrmung des Gebdudes dient eine Warmwasser-
Schnellumlaufheizung, die nach der Bauart der Firma
Brunn u. Strensen von Pflaum u. Gerlach in Charlottenburg
ausgefiihrt worden ist und zur Erzielung des Schnellumlaufes
nicht hesondere Motore (Pumpen) verwendet, sondern nur
eine iiber 100° bis etwa 116° erhohte Wassertemperatur,
bei welcher Dampfbildung eintritt. Durch diese wird der
Umlauf des Wassers in den Leitungen beschleunigt. Der
infolge Abgabe und Liiftung stiindlich erforderte Wiirmebedarf
des Gebdudes beliiuft sich bei der niedrigsten der Berech-
nung zugrunde gelegten AubBlentemperatur von — 169 C. auf
rd. 1200000 W.E. fiir die Stunde, welche den zu be-
heizenden Rédumen durch rd. 2200 qm Radiatorheizfliche
zugefiihrt werden. Fiir die Wohn-, Unterrichts-, Messe- und
Verwaltungsriume ist dabei auch fiir die niedrigste Aufien-
temperatur von — 16° C. eine Innentemperatur von - 20°C.,
fiir die Flure - 129 C. gewiihrleistet. Bei der Ausfithrung
ist aus gesundheitlichen Griinden Wert darauf gelegt worden,
FuBbodenkanille fiir die Riicklaufleitungen zu vermeiden.
Diese Leitungen sind simtlich unter der Decke des Unter-
geschosses angeordnet, wiihrend die Verteilungsleitungen iiber
der Kehlbalkendecke im DachgeschoB liegen. Die Kosten
der gesamten Heizanlage ausschlieBlich Gebiiude- und Schorn-
steinkosten haben rd. 110000 Mark betragen, so daB bei
rd. 65201 cbm beheizten Raumes je 100 chm 1,68 Mark
Anlagekosten verursacht haben.

Von der Herstellung einer zentralen Luftzufiihrungs-
und Entlifftungsanlage ist einerseits mit Riicksicht auf die
freie, windreiche Lage des Gebiiudes und die dadurch ge-
wihrleistete natiirliche Liiftung, anderseits wegen der Weit-
riumigkeit des Gebéiudes im Verhiltnis zu der Zahl der
Insassen abgesehen worden. Selbstverstindlich ist durch die
Anlage von Entliiftungsrohren fiir Abfiihrung der schlechten
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Abb. 10. Direktorwohnhaus.
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Abb. 11. Direktorwohnhaus. Ansicht von Nordosten.

Luft gesorgt. Die Entliiftungsrohre miinden im Dachgeschof
iiber dem Kehlgebiilk aus und sind dort durch Gitter abgedeckt.

Zur Versorgung der iiber das ganze Gebiinde verteilten
Wasch- und Badeanlagen mit warmem Wasser ist eine Warm-

Abb. 12. Direktorwohnhaus. Ansicht von Westen.

wasserbereitungsanlage mit be-
sonderem Kessel und Boiler
hergestellt worden, Die Zahl
der Zapfstellen fiir warmes
Wasser betriigt 180, wenn fiir
eine Badewanne je zwei Zapf-
stellen gerechnet werden,

Die ebenfalls iiber das ganze
Gebiiude verzweigte Frisch-
oder Kaltwasserleitung ist mit
Hydranten und Schlauchver-
bindungen fiir Feuerlischzwecke
ausgestattet. Fiir die Wasser-
gewinnung sind zwei Bohr-
brunnen und zwar ein Tief-
brunnen von 215 m Tiefe und
ein zweiter von etwa 30 m
Tiefe angelegt worden, aus
denen zusammen stiindlich his
60 chm Wasser gefordert wer-
den kinnen. Die Verbindung
der beiden Brunnen ist durch
eine Heberleitung hergestellt,
so daB das Wasser des Tief-
brunnens, welches bis etwa
15 m hoher steigt als das Was-
ser des anderen Brunnens, in
den Sammelschacht des letzteren frei iiberlinft. Die For-
derung aus diesem Sammelschacht in den in besonderem
Wasserturm , etwa 48 m hiher gelegenen Wasserbehiilter (Text-
Abb. 9) erfolgt durch zwei elektrisch angetriebene Kolben-

pumpen. Da das Wasser stark

. eisenhaltig ist, ist moch eine

Enteisenungsanlage eingebaut
und zur Verhiitung von Kessel-
stein in den Kesseln und Rohr-
leitungen fiir warmes Wasser
auflerdem eine Enthiirtungs-
anlage in den Boiler der Warm-
wasserbereitung  eingeschaltet

AT

worden. Fiir Feuerloschzwecke
und zur Bewiisserung der An-
pflanzungen ist die Kaltwasser-
leitung auch auf das die Ge-
biude umgebende Gelinde aus-
gedehnt worden.

Die kiinstliche Beleuchtung
der Anlage erfolgt durch elek-
trisches Licht, fiir welches der
notwendige Strom von dem
Tlenshurger Elektrizitiitswerk
bezogen wird.

Aufler dem Hauptgebiiude
mit den Wohn-, Unterrichts-
und Verwaltungsriumen gehiren
zu der Marineschule noch fol-
gende Gebiude und Anlagen:

1.” ein besonderes Wohn-
haus fiir den Direktor, ganz im
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Stile des Hauptgebiudes errichtet (Text- Abb. 10 bis 12); 2. der
Wasserturm mit Hochbehiilter, das Pumpenhans und die
Brunnen (Text-Abb. 9); 3. die Bootshafenanlage mit Boots-
schuppen (Abb. 2 BL 31); 4. die Freitreppenanlage, welche den
Verkehr von dem Bootshafen nach dem etwa 20 m hoher
gelegenen Gelinde der Marineschule vermittelt (Text- Abb. 3);
5. die biologische Abwisserreinigungsanlage, in welcher die
simtlichen Abwiisser der Marineschule und des angrenzenden
Marinelazaretts so weit gereinigt werden, daB sie vollstindig
fiulnisfrei in die Fohrde gelangen (Abb. 2 Bl 31); 6. die
Platz-, StraBen- und Gartenanlagen.

Die Kosten des Hauptgebiiudes haben rd. einschliefilich
Bauleitungskosten 1733460 Mark betragen, wobei auf 1 chm

umbauten Raumes etwa 18,87 Mark entfallen. Fiir die ge-
samte Anlage sind rd. 2250000 Mark aufgewendet worden.

Die Priifung der Entwiirfe, sowie die oberste Bauleitung
im Reichsmarineamt wurde durch den Geheimen Oberbaurat
Wiierst ausgeiibt. Die Entwurfbearbeitung, die Anfertigung
der Teilzeichnungen auch fiir die Einrichtungsgegenstiinde und
die Oberleitung der Bauausfithrung lagen in den Hinden des
Intendantur- und Baurats Kelm in Kiel. Mit der drtlichen Bau-
leitung waren von hoheren Baubeamten teils nach-, teils neben-
einander betraut die Regierungsbaumeister Arnold, Bauder,
Miiller, Merl und der Regierungsbaufithrer Schulenburg.

Mit der Ausfithrung der Bauarbeiten wurde im Sommer
1906 begonnen. Die Fertigstellung erfolgte bis 1. Oktober 1910.

Neubauten des St. Jiirgen=-Asyles fiir Geistes= und Nervenkranke in Ellen bei Bremen.

Erbaut von der Hochbauinspektion I, Bremen: Baurat Weber.

Mitgeteilt vom Baumeister Ohnesorge.
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Abb. 1. Pflegestation fiir 50 Frauen. Ansicht von Siidosten.
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Abb. 2. Pflegestation fiir 50 Frauen oder Minner. Erdgeschof.
(Vgl. B und C im Lageplan, Abb. 7.)

e b miihlich

(Alle Rechte vorbehalten.)

Die im April des Jahres 1904 der Be-
nutzung iibergebene Bremische Irrenanstalt,
das St. Jiirgen-Asyl in Ellen bei Bremen
(siehe Zeitschrift fiir Bauwesen, Jahrg, 1905,
S.43), bot zuniichst Platz zur Unterbringung
von 352 Kranken. Infolge des in den
niichsten Jahren anhaltenden raschen Auf-
blithens des bremischen Staatswesens ver-
# mehrte sich natiirlich auch die Zahl der
Kranken, und da das St. Jiirgen-Asyl sclion
_ bei seiner Erdffnung voll belegt war, trat
" bald die Notwendigkeit einer VergroBerung

der Anstalt ein. Um dem schnell wachsen-

den Bediirfnisse zu geniigen und der all-
schon fiihlbar werdenden Uber-
fillang der Anstalt abzuhelfen, wurde seit
dem Herbste 1907 nacheinander mit dem
Bau eines Hauses fiir geisteskranke Ver-
brecher (Verwahrungshaus benannt), einer offenen Station fiir
30 Frauen und je einer Pflegestation fiir 50 Minner und
50 Frauen begonnen (vgl. Lageplan, Abb. 7). Von diesen
waren die beiden erstgenannten Hiuser bereits Ende des
Jahres 1909 fertiggestellt, wiihrend die beiden Pflegestationen
erst im Miirz letzten Jahres in Benutzung genommen worden
sind. Nach Vollendung dieser vier Neubauten kann die An-
stalt jetzt etwa 512 Kranke aufnehmen, womit erst die volle
Ausnutzung der fiir diese Zahl bemessenen Sammelanlagen
(Heizung, Beleuchtung, Kanalisation und Wasserversorgung)
erreicht worden ist.

Im folgenden sollen die neuen Stationen niiher besprochen
werden. Die offene Station fiir 30 Frauen (Abb. 3 bis 6), ein
Teil der sogenannten Kolonie, liegt auf der Westseite des
Anstaltsgelindes in der Ni#he der Uberwachungs- und der
Pflegestation fiir Frauen (Abb. 7). Sie ist zur Aufnahme
von Leichtkranken und Genesenden bestimmt und daher als
Landhaus nach der Offentiiranlage gebaut. Sie enthilt im
ErdgeschoB neben den Krankenzimmern einen griBeren Kasino-
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Abb. 3. Ansicht von Siidosten.

Abb. 3 bis 5.

Offene Station fiir 30 Frauen.
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Abb. 4. ErdgeschoB. Abb. 5. ObergeschoB.

raum fiir die Schwestern der Anstalt (Abb. 4), eine Wohnung |
eine Sekretirin.
Ausbau des Hauses (Abb. 3 u. 6) entspricht in der Aus-

fiir

eine Oberin

und fiir

Der Auf- und

fiilhrung im wesentlichen dem der fritheren Bauten, nur im

AuBeren macht sich das Bestreben nach griBerer Einfach-

Zeitschrift f. Banwesen,

Jahrg. LXII.

Abb. 6.

Offene Station fir 30 Frauen.

Ansicht von

Pflegepersonal und ein Besuchszimmer.
sind noch auBer einer Werkstitte weitere Riume fiir das
Pflegepersonal und eine Kleiderablage untergebracht.

Die Pflegestation fiir Frauen liegt westlich hinter dem
Haus fiir unruhige Frauen (Haus VI in Abb. 7), die Minner-
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heit geltend. Die Baukosten
haben einschl. der Ausstattung
105150 Mark betragen. Das
Kubikmeter umbauten Raumes

_stellt sich anf 15,84 Mark.

Die beiden neuen Pflege-
stationen fiir 50 Minner und
50 Frauen (Abb. 1 u. 2) dienen
zur Unterbringung von Schwer-
kranken und Bettligerigen. Ein
Hauptheilmittel fiir diese Kran-
ken bildet die auch sonst in
der Irrenpflege in ausgedehn-
tem MaBe Anwendung
kommende  Biderbehandlung,
und dieser Umstand
erster Linie maBgebend fiir die
Grundrifigestaltung, die iibri-
gens bei beiden Hiusern genau
dieselbe ist.

Im Erd- und ObergeschoB
lagern sich demnach je drei
Krankensiile, finzelzim-

zur

war in

zwel
mer und ein Spiilraum fiir
schmutzige Wische um einen
grofien Baderaum, in dem vier
Badewannen stehen (Abb. 2).
Durch einen Flurgang von diesen,
ausschlieBlich fiir Kranke be-
stimmten Ridumen getrennt lie-
gen im Querfliigel auBer dem
Treppenhause mit dem Haupt-
eingang die Tageriume, Tee-
kiichen, Kleiderriume, Putz-
riiume, Aborte, Zimmer fiir das

Im DachgeschoB

Slalais

- .
JELE faomm m e
A -

A

Westen,

13
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Zutaten gelegt worden

ist. Von dem inneren
Ausbau  beansprucht
nur die Dauerbadanlage

besondere Beachtung.

Diese ist derart an-
gelegt, daB die in die
FuBbdden einige Zenti-

meter  eingelassenen
schweren Iayencebade-
wannen in jedem Bade-
raume von einer ver-
schliefibaren Tischstation
aus, die ZufluB, AbfluB
und Wirme regelt, be-
dient werden. Um die
Wasserzuleitung von den
Druckschwankungen der
Zentralanlage unabhiingig
zu machen, sind auf dem
Dachboden besondere
Sammelbehilter fiir Kalt-
und Warmwasser einge-
baut, die mit Sicherheits-
vorkehrungen gegen Zu-
fluB zu heiben Wassers
zu den Wannen versehen
sind.

Die Baukosten jedes
Hauses haben einschl. der
Ausstattung 148000 Mk.
betragen, fiir 1 chm um-
bauten Raumes ergibt
sich ein Einheitspreis von
16,45 Mark.

Von erhohter Be-
deutung fiir die Anstalt
war die Erbauung des
Verwahrungshauses (Abb.
8 bis 10), iiber welches
sich einige nilhere An-

Bezeichnung der Gebidude:

Minnerseite,
| Uberwachungsstation I Geschlossene Station
Il Pllegestation VIl Pensionshans
Neunbauten.

C Pllegestation D Verwahrungshans

Nebenanlagen.
Xl Gesellschaftshaus
XIV Direktorwohnhaus
XV —XIX Wirterwolinungen

XX Leichenhaus
XX! Hofmeisterwohnung

IX Kochkiiche

Xa Wiischeraei

Xb Maschinenhaus

Xl Verwaltungsgebiinde
XIl Bickerei und Werkstatt

Abb. 7. Lageplan.
station norddstlich hinter dem Haus IIT (Station fiir unruhige
Ménner).

Beziiglich der Bauart der Hiuser gilt das fiir die offene
Station Gesagte, nur mit der MaBgabe, daB fiir die #uBere
Gestaltung noch mehr Gewicht auf gute Gruppierung und
Massenverteilung unter Hintansetzung aller vermeidbaren

IV Uberwachungsstation
V Pllegestation

A Pflegestation

XXl Kuhstall
XXl Schuppen
XXV Pierdestall und offene

Station

XXV Scheune

gaben lohnen = werden,
da erst in neuerer Zeit
mit dem Bau von Hiu-
sern zur Unterbringung
geisteskranker Verbrecher
vorgegangen wird und
noch keine lingeren Er-
fahrungen

Frauenseite.

VI Geschlossene Station
VIl Pensionshans,

B Offene Station.

XXVI Wagenschuppen
XXVIl Paompenhans

XXVIIl Kegelhiiuschen
XXIX Schweinestiille.

diesem
Gebiete vorliegen, Als
schwerer Ubelstand wurde
es schon in der alten
Anstalt, noch mehr aber
im neuen St. Jiirgen-Asyl empfunden, daB fiir die geistes-
kranken Verbrecher keine eigene Abteilung vorhanden war
und daf sie daher auf die verschiedenen Stationen verteilt
werden muBten. Macht schon die Mehrzahl dieser Kranken
kein Hehl aus ihrem Vorleben, so wird auch durch die
strengere Bewachung, die dem Pflegepersonal immer erneut

auf
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Abb. 8. Verwahrungshaus.

fiir diese Leute eingeschiirft werden muB, ihr Verbrechertum
den anderen Kranken kund, welche die Tatsache, mit Ver-
brechern zusammen untergebracht zu sein, vielfach sehr
schmerzlich beriihrt, um so mehr, als die Irrenanstalt mit ihrer
trotz aller freien Behandlungsweise hiufig notwendigen Ein-
schriinkung der perstinlichen Freiheit von manchem Kranken
ohnehin oft als Gefingnis empfunden wird. Hierzu kam,
daB die den Grundsiitzen der neueran Irrenpflege entsprechen-
den freieren Einrichtungen der Anstalt nicht ausreichten,
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Abb. 9 u. 10. Verwahrungshaus., 1:500.

Ansicht von Siidosten.

Entweichungen gerade derart gefiihrlicher Kranker zu ver-
hindern, womit den schlimmsten Unzutriiglichkeiten Tiir und
Tor gebffnet war. Das Bediirfnis nach einer besonderen
Station fiir verbrecherische Geisteskranke machte sich dann
auch bald gebieterisch geltend. Da das Verwahrungshaus
seinem Wesen nach nur eine Nebenanlage der Anstalt ist
und es erwiinscht war, seine Zugehorigkeit iuBerlich nicht
besonders kenntlich zu machen, so wurde schon filr den
Bauplatz ein etwas abgelegener Teil in der norddstlichen
Ecke des Ellener Geléindes gewithlt (D im Lageplan Abb. 7). Hier
liegt das Haus vollig getrennt von der iibrigen Anstalt, durch
das vorgelagerte Gesellschaftshaus den Blicken von und zu
dem Innern der Anstalt entzogen und doch wiederum leicht
erreichbar. Mehr wie die Lage, gibt das AuBere mit seiner
unvermeidlichen Fenstergittern, seiner einfachen Architektur
und dem als weiteren Gegensatz zu den iibrigen Anstalts-
bauten gewiihlten flachen Schieferdach dem Hause sein
besonderes und ernstes Gepriige (Abb. 8). Etwa 30 Kranke
(Miinner) konnen darin untergebracht werden.

Die Anordnung der R#ume ist aus den Grundrissen
(Abb. 9 u. 10) zu ersehen. Der im ErdgeschoB an der West-
seite liegende Eingang ist durch ein Pfortnerzimmer gesichert,
an welches sich zuniichst die erforderlichen Nebenriiume und
das Treppenhaus anschlieBen. Die Anordnung der Tage-
riume und des Wachsaales erfolgte derart, daB die Be-
aufsichtigung moglichst einfach und allgemein wurde und
in Notfillen eine schnelle Zusammenziehung der Wiirter
ermiglicht wird. Durch die Lage der meisten Einzelzimmer
und der sonst fiir Kranke bestimmten Réume nach dem
durch eine glatte, aufen 4 m, innen infolge Anlage eines
Grabens 5 m hohe Mauer besonders gesicherten Garten ist
eine wesentliche Vereinfachung der Bewachung und der
Sicherung erzielt. Die nach dem ObergeschoB fithrende
Betontreppe hat eine durchgehende steinerne Mittelwange
erhalten. Die GrundriBgestaltung des Obergeschosses erfolgte
nach den gleichen Grundsiitzen wie die des Erdgeschosses.
Aborte und Baderiume sind in geeigneter Anzahl und GriBe

13*
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Besondere Beachtung ist der Bauart der Fenster und
Tiiren geschenkt worden. Alle Fensterdffnungen des Hauses
sind mit starken schmiedeisernen Gittern verwahrt worden.
In allen von Kranken benutzten Réumen sind gut ge-
sicherte Fenster (Abb. 12) von starkem Pitch-pine-Holz mit
12 bis 15 mm starker Verglasung aus Spiegelglas angebracht
worden, deren oberer und unterer Teil feststeht, wihrend
die Fliigel des Mittelteils aufklappbar und in Mauernischen
mittels Steinschlosses und Baskiile festschlieBbar gemacht wor-
den sind. Der Haupteingang ist durch ein im Flurgang,
die Gartentiir durch ein auflen angebrachtes Gittertor mit
Sicherheitsverschliissen geschiitzt worden. Die Tiiren zu den
Einzelzimmern (Abb. 13) sind als doppelte Tiiren aus Caro-
lina-pine-Holz und Eichenholzfurnieren mit Geldschrank-
verschliissen und Sicherungen in Winkeleisenrahmen . herge-
stellt worden.

Das Haus hat eine selbstlindige Niederdruckwarmwasser-
heizungs- und Warmwasserversorgungsanlage erhalten, da

AuBenansicht Mauerwerk

Putz

in beiden Stockwerken angeordnet. Vom Ober-
geschoB kann man zum Dachboden nur mittels
einer Leiter durch eine gesicherte ILuke von
einem Pflegerzimmer aus gelangen. Wire der
Dachboden durch eine Treppe zugiinglich und

fiir regelmiiBigen Gebrauch nutzbar gemacht wor-
den, so wirde sich dadurch eine giinstige
Gelegenheit zum Entweichen geboten haben. In
dem nur von auBen zuginglichen KellergeschoB
sind die fiir Heizung und Kohlen erforderlichen
Réume untergebracht. Der iibrige Teil des
Hauses ist nur mit einem bekriechbaren Hohl-
raum unterkellert, in welchem die Rohrleitungen
verlegt sind.

Die Decken iiber dem Keller- und dem
ErdgeschoB sind Betondecken zwischen eisernen
I-Trigern, wihrend die Decke des Ober-
geschosses durch die Dachbalkenlage gebildet
wird, die statt Schalung und Einschub an der
Unterseite mit einer Kiithnschen Beton-

Schnitt

| Grundril

i | Janenansicht

Sl

parier!

e

T
Geschl.

Filigel

decke verstirkt ist, wodurch die erforderliche

Sicherheit gegen Ausbruch geschaffen wurde.

Als FuBboden erhielten die Vorhallen,
Baderdume, Flure und Nebenréiume Terrazzo-
estrich, die Aborte Torfitplatten, die sich

im inneren Betriebe der Anstalt besonders
gut bewidhrt haben. Um in den Kranken-
rdumen die Moglichkeit zu haben, die
Mobel am FuBiboden befestigen zu kinnen,
wurde fiir die Einzelzimmer Buchenholz-
ParkettfuBboden in Asphalt und in den
iibrigen Zimmern Pitch- pine-RiemenfuB-
boden auf Lagerhilzern verwendet.

Abb.

Mauerwerk

| S i

12.  Gesichertes Fenster im Verwahrungshaus.
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Y | 16/30113 mubte.  Als Heizkirper

?\ﬂ E‘_‘ - : sind durchweg glatte Ra-

iy £ b YSA:uanwet' diatoren verwendet wor-

LE "R O S den, welche bei den

N S Krankenrdumen in einer

| durch Eisenbetonwiinde

o ¥ : - gesicherten Nische (Abb.

I e 1 ] M nrarie 11) so untergebracht sind, daB
ho die Kranken weder von der Innen-

Ansicht
e s T
= [ | Zentral-
B E=E schlal

geschlossen

g q_lﬂ éﬁﬁﬁ“

Grundnil

Abb. 13. TFeste Tiir im Verwahrungshaus.

wegen der weiten Entfernung vom Maschinenhause von

18/30/13 . : )
seite, auf welcher nur die beiden

mit starkem durchlochten Blech
geschiitzten Luftoffnungen sichtbar
sind, noch von dem Flurgang aus,

R von wo aus die Heizkdrpernischen
< 1 durch feuersichere Tiiren (Bauart
Schwarze) zuginglich sind, zu

T ihnen gelangen konnen, Die elek-
atg trische  Beleuchtungsanlage,  die

Kaltwasserversorgung, die Kanali-
sation und die Fernsprechanlage
erfolgten im AnschluB an die vor-

handenen  Zentralleitungen, Die
Kosten haben einschlieflich der

inneren Ausstattung 127000 Mark
betragen. Das Kubikmeter um-

: bauten Raumes stellt sich auf
"ho 19,33 Mark. Die neuen Hiuser
wurden von der Hochbauinspektion I in Bremen: Baurat Weber,

einem AnschluB an die Fernheizung abgesehen werden | unter persinlicher Leitung des Verfassers erbaut.

Das neue Landgestiit in Marienwerder (WestpreuBlen).
(Mit Abbildungen auf Blatt 14 bis 18 im Atlas.)
(SchluB.)

10. a) Wohnhaus fiir den Gestiitsrechnungs-
fithrer (Abb. 17 bis 19 Bl 16 und Text-Abb. 12).

Im ErdgeschoB des Gebiudes sind durch einen Vorbau
an der siidostlichen Giebelseite die Geschiiftsriume zuginglich,
welche aus den Dienstzimmern des Direktors und des Ren-

“Abb. 12. Wohnhaus des Rechnungsfiihrers.

{Alle Rechte vorbehalten,)

danten mit Tresor bestehen. Der Tresorraum ist diebes-
und feuersicher mit Eisenbewehrung in den Wiinden, dem Be-
tonfuBboden und der Betondecke ausgefiihrt. An die Geschiifts-
rdume schlieBt sich die Wohnung des Rendanten an, welche
an der Riickseite des Gebiiudes einen besonderen Eingang
und von diesem erreichbar im ErdgeschoBf drei Zimmer und
Kiiche, im ausgebauten DachgeschoB ein Zimmer, Kammern
und NebengelaB hat. Nur das Treppenhaus, die Kiiche mit
Nebenraum und ein Zimmer sind unterkellert. Die Hohe
der Stockwerke von FuBiboden- bis FuBbodenoberkante milt
im KellergeschoB 2,2 m, im ErdgeschoB 3,5 m, im Dach-
geschofl 2,9 m. Die Ausfiihrungskosten betragen 23500 Mark.

b) Zwei Wirtschaftsgebiiude fiir den Rechnungs-
fiihrer und den Sattelmeister (Abb. 19 Bl. 16) enthalten je
eine Waschkiiche, welche zugleich als Futterkiiche dient
und von auBen sowie vom Stallraum zugiinglich ist, einen
Stallraum mit zwei massiven Schweinebuchten, einen in
halber Hohe durch Zwischendecke geteilten Raum fiir Enten
usw. und Hiihner, ferner ein Holzgelaf mit Bretterwiinden
und im Dachboden den Futterraum. Der FufBiboden ist aus
Beton bis auf den mit Sandschiittung im HolzgelaB. Die
Stallgebiude haben 8,45 m Linge und 4,62 m Tiefe, von
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Abb, 13. Blick auf den Anger und die beiden Vierfamilienhiiuser 5 und 6.

FuBboden- bis Balkenoberkante 2,4 m Hdohe. Die Ausfiih-
rungskosten betragen fiir jedes Gebiiude 1700 Mark.

11. a) Wohnhaus fiir den Marketender und 30
unverheiratete Wirter (Abb. 8 bis 10 BL 16 und Text-
Abb. 15).

Das Gebdiude besteht aus KellergeschoB, ErdgeschoB und
ausgebautem Dachgeschofl mit Mansardendach. Fm ErdgeschoB
liegen, durch ein Treppenhaus am Nordwestfltigel besonders
zugiinglich, der Speisesaal von 5.11,70 m GroBe und zwei
Tageriume fiir die unverheirateten Wiirter; ferner befindet
sich dort die durch den Treppenflur an der Hinterfront zu-
giingliche Wohnung des Marketenders, welche aus Kiiche mit
Speisekammer sowie fiinf Wohnriiumen besteht, und deren
breiter Mittelflur vor dem Speisesaal als Ausschankraum usw.
ausgebildet ist. Im DachgeschoB sind beiderseits eines 2,2 m
breiten Flurs acht Zimmer mit je vier Betten und dem nétigen
Zubehor als Schlafraum fiir die unverheirateten Wiirter her-
gerichtet. Zwei Zimmer im DachgeschoB sind von jenen
getrennt als Krankenzimmer vorgesehen. Im KellergeschoB
ist mit getrennten -Zugingen das Bad fiir die Minner und
Frauen eingerichtet. Die iibrigen Kellerriume werden zu
hauswirtschaftlichen Zwecken verwendet. Die Hihe von Ober-
kante bis Oberkante FuBboden betriigt bei dem KellergeschoB
2,6 m, bei dem FrdgeschoB 3,556 m und dem Dachgeschol3
3,1 m, Die Bauart ist wie bei dem Hause des Rechnungs-
fitlhrers ~ durchgefiihrt. ~ Die  Ausfilhrungskosten betragen
32600 Mark.

b) Das Wirtschaftsgebiiude fiir den Marketen-
der usw. (Abb. 11 u. 12 Bl 14) enthiilt Stallraum fiir Klein-
vieh, ferner als Anbauten mit Bretterwiinden ein HolzgelaB
und vier Abortzellen nebst Standabort, welche fiir den Marketen-
der und die Wirter bestimmt sind. Die Ausfithrungskosten
einschl. fiir die Anbauten belaufen sich auf 2660 Mark.

12. a) Acht Vierfamilienhiuser (Abb. 1 bis 7, 11
u. 12 BL 16, Abb. 3 BL 17, Abb.1 bis 3 Bl 18 und Text-
Abb. 13 u. 15).

Die Gebidude haben durchweg eine Linge von 28,13 m
und eine Tiefe von 9,25 m. Die Wohnungen sind so an-

geordnet, dafl ein gemeinsamer eingebaunter Vorplatz vor den
Eingiingen zu den Fluren von zwei Wohnungen ist (Text-Abb. 16).
Die Flure fithren zu der Wohnkiiche von 4,5-3,84 m und einer
Stube von 3:.4,4 m GriBe, wihrend eine zweite Stube von
3,6-44 m durch diese beiden Riiume erreichbar ist. Hine
kleine Speisekammer ist neben dem Vorplatz bei jeder Kiiche
angelegt. Im DachgeschoB sind fiir jede Wohnung noch eine
Stube und je nach den gegebenen Ortlichen Raumverhiiltnissen
Nebengelasse ausgebaut. Auch hat jede Familie eine Réucher-
kammer erhalten. Die Gebiiude sind nur an der Hinterseite
bis zur Mittelwand unterkellert. Da mnach den gemachten
Erfahrungen die Familien der Wirter den griBten Teil des
Tages in der Kiiche zubringen und dort auch.zu essen
pflegen, so ist sie so groB gewiihlt worden, daf sie ohne
Nachteil auch zu Wohnzwecken mit verwendet werden kann.
Diese Einrichtung hat sich bisher gut bewihrt. Die GeschoB-
hohen von Oberkante zu Oberkante FuBboden betragen im
Keller 2,2 m, im Erdgeschof 3,1 m und im DachgeschoB
2,8 m. Die Banart ist einfach und entsprechend dem Mar-
ketenderhause. Nur der Vorraum und Flur haben massiven
FuBboden. Die Wohn- und Kiichenriiume haben Dielung

Abb. 14. Hofseite des Dreifamilienhauses.
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Vierfamilienhaus 4. Turmstall.

Marketenderwohnhaus.

Abb. 15, Blick von der Graudenzer Chaussee iiber den Anger.

Im Keller sind BetonfuBboden und Betondecken
Die Kosten der Ausfiilhrung betragen fiir ein

erhalten.
ausgefiihrt,
Vierfamilienhaus durchschnittlich 20200 Mark.

b) 16 Holz- und Schweinestiille nebst Aborten
fiir 32 verheiratete Wiarter (Abb. 15 u. 16 Bl 14).

Zwei Wirtschaftsgebiiude gehiren zu jedem Vierfamilien-
hause und liegen an dem Hofe gegeniiber den Eingiingen der
zugehorigen Wohnungen.
Familien Ridume, welche mit getrenntem Zugang auns Holz-
gelaB, Kleinviehstall und Abort bestehen. Der Stall hat Beton-

Ein Gebiiude enthilt fiir zwei

Abb. 16. Vorhalle mit Eingingen zu zwei Familienwohnungen.

fuBboden und eine Balkendecke mit Bretterbelag und Lehm-
auftrag. Die beiden Aborte haben eine gemeinsame massive
Grube. Daneben sind hinter dem Stalle zwei Dungstiitten
und Aschenkiisten aus Beton angelegt. Das Wirtschafts-
gebiude hat eine Linge von 6,56 m, eine Tiefe von 6,2 m
und bis Oberkante Decke eine Hihe von 2,4 m., Die Aus-
fithrungskosten eines Gebiiudes betragen 1650 Mark.

13. a) Dreifamilienhans (Abb. 13 bis 16 Bl 16, Abb. 3
Bl. 17, Abb. 1 Bl 18 und Text-Abb. 14).

Das Gebiude hat eine Linge von 17,35 m, eine Tiefe
von 9,25 m und enthdlt im ErdgeschoB, durch besondere
Vorhallen mit anschlieBendem Flur zugiinglich, zwei Familien-
wohnungen wie bei den Vierfamilienhdusern. Treppen auf
den Fluren fiihren zu den zugehorigen Giebelzimmern im
MansardengeschoB, das ausgebaut und fiir eine Wohnung des
Oberwiirters mit vier Zimmern, einer Wohnkiiche und Boden-
kammer hergerichtet ist. Zu jeder Wohnung gehirt eine
Riucherkammer. Nur der hintere Teil des Gebiudes bis zur
Mittelwand ist unterkellert. Die Bauart ist ebenso wie bei
den Vierfamilienhiiusern durchgefithrt. Die Kosten der Aus-
fithrung betragen 16550 Mark.

b) Das Wirtschaftsgebiiude fiir drei verheiratete
Wirter (Abb. 13 u. 14 Bl 14) liegt am Hofe dem mittleren
Eingange zum Wohnhause gegeniiber und enthiilt im mittleren
Teile den Kleinvieh- und Holzstall fiir den Oberwiirter, ferner
an der Riickseite drei Aborte und an den Seiten die Stallungen
fir die beiden Wiirter. Sie sind so eingerichtet wie bei
den Vierfamilienhdiusern. Das Gebiiude hat eine Lénge von
11 m, eine Tiefe von 6,12 m und kostet rund 2710 Mark.

14. Zwei Waschhiduser. Die Gebiude haben je zwei
Waschkiichen. Jede Waschkiiche hat einen besonderen Zugang
von auflen. Der FuBboden besteht aus Beton mit Gefille nach
der Bodenentwiisserung. Um die Waschhiiuser befinden sich
die Bleichen, welche zugleich als Trockenplatz benutzt werden
und entsprechend mit Pfihlen besetzt sind. Die Ausfiihrungs-
kosten eines Waschhauses betragen 2100 Mark.
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15. Be- und Entwisserungsanlage (Abb. 6 bis 9
Bl 15 und Text.-Abb. 17 u. 18).

Das Gebrauchswasser wird mittels Maschine aus einem
etwa 26 m tiefen eisernen Bohwbrunnen von 250 mmn lich-
tem Durchmesser neben dem Wasserturm, ferner aus
einem gemauerten 14,20 m tiefen und 2,60 m im Durch-
messer weiten Kesselbrunnen, welcher zur Aushilfe dient
und an der tiefsten Stelle der norddstlichen Grenze liegt,
gewonnen. AuBerdem ist als Ersatz noch ein 33 m tiefer
Rohrenbrunnen von 102 mm i. L. Durchmesser mit Hand-
betriecb vorhanden.  Uber dem Hauptrohrenbrunnen ist
eine 3,85 m hohe Brunnenstube unter der Erde angelegt,
welche von dem 2,05 m hiher liegenden untersten Raum
des Wagserturms zugiinglich und mit einer Betonsohle ver-
sehen ist. Der Antrieb des Pumpwerkes erfolgt fiir gewdhn-
lich durch den auf der Plattform des Wasserturms stehenden
Windmotor von 8!/, m Durchmesser, dessen Gestiinge senk-
recht durch die Mitte des Turmes bis zum untersten, vorher
_erwithnten Raum liuft und hier durch Zahnradiibertragung
mit einer wagerechten Welle das Pumpwerk in Bewegung
setzt. Piir die windstille Zeit ist als Ersatzkraft zum An-
trieb ein Naphthalinmotor von 22 PS Hochstleistung im
Maschinenhause neben dem Wasserturm vorgesehen. Dieser
Motor treibt durch ein Vorgelege die Tiefbrunnenpumpe und
wird auch ebenso wie der Windmotor zur Ei-zeugtmg elek-
trischer Kraft verwendet. Er ist so grofi gewiihlt, daB das
Pumpen und die Erzeugung der Elektrizitit zu gleicher Zeit
erfolgen kann, was bei dem Windmotor nur bei starkem
Winde miglich ist.

Das Tiefbrunnenpumpwerk férdert bei einer Wind-
geschwindigkeit von 5 bis 6 m durch ein Druckrohr von 80 mm
Durchmesser 6,5 cbhm Wasser in der Stunde. Das Wasser
wird wegen seines Eisengehaltes zunéchst in das iiber dem
Hochbehélter im Turm befindliche Enteisenungsbecken gefordert
und gelangt dann durch eine Reinwasserkammer in den
Hochbehiilter von etwa 30 cbm Nufzinhalt. In dem unter-
sten Geschol des Wasserturms, welches Keller- und Erd-
geschoB umfalt, ist ein eiserner Ofen unter einem bis zum
obersten Stockwerke fithrenden Kanal mit unterer rauchfang-
artiger Endigung aus Kisenblech aufgestellt worden, um bei
starkem Frostwetter durch Zufithrung warmer Luft das Ein-
frieren des Wassers in den durch den Kanal gehenden Haupt-
leitungen und in dem Hauptbehilter zu verhindern.

Das angebaute Maschinenhaus mit sichtbarem Dachstuhl
enthiilt auler dem genannten Naphtalinmotor die Maschinen-
anlage zur Erzeugung der Elektrizitit. Die Pumpe im Aus-
hilfsbrunnen wird durch einen Elektromotor von 3 PS, welcher
in einem massiven Hiuschen iiber dem Brunnen untergebracht
ist, angetrichen. Der Motor ist durch eine Freiluft-Draht-
leitung mit der elektrischen Zentrale verbunden. Nachdem
das Wasser in den Hauptbehilter des Wasserturms gelangt
ist, wird es von dort durch senkrechte guBeiserne Verbrauchs-
leitung von 100 mm Durchmesser durch den Wasserturm und
weiter in Erdleitungen von 40 bis 100 mm 1. Durchmesser
seinen Verwendungsstellen zugefiihrt.

Es sind angeschlossen: Die drei grofien Stille, das Reit-
haus, die Schmiede, das Direktorwohnbaus mit Gehdft, das
Rendantenwohnhaus, die Familienhfiuser, das Marketender-
haus mit Minner- und Frauenbad und die Waschhiinser.
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Unterflurhydranten sind an geeigneten Stellen angelegt. Nur
die Aborte im Direktor- und Rendantenwohnhause sowie in
der Wohnung des Sattelmeisters haben Wasserspiilung erhalten,
wihrend bei den {ibrigen Aborten das Grubensystem vor-
handen ist. In den Familienhiiusern hat jede Kiiche eine
Zaplstelle.

Die Entwiisserung ist entsprechend der Bewisserung
durchgefithrt. Die Ausgiisse der groBen Stille und des Klep-
perstalles, alle Wohnhiuser sowie die Aborte mit Wasser-
spiilung, ferner der Wasserturm mit Maschinenhaus sind an-
geschlossen. Die chaussierten StraBen werden in die Leitung
entwiissert. Die Dachwiisser und sonstigen Tagewiisser
werden durch Abfallrohre und Rinnen offenen Griiben sowie
dem Teiche bei der Schmiede zugefiihrt und versickern zum
grofiten Teile in dem durchlissigen sandigen Boden. Die
Abwiisser aus den Leitungen gelangen nach einem auf dem
Gelinde hinter der Schmiede befindlichen Rieselfeld von
0,5 ha GroBe. Diese Anlage besteht aus Klirbecken und
Hangstiicken, die wagerecht hergerichtet und mit Entwiisse-
rungsgriiben umgeben sind. Das durch Bodenfilterung gereinigte
Abwasser gelangt in einen offenen Graben. Das gesamte
Kanalnetz besteht aus Steinzeugréhren von 100 mm bis 200 mm
1. Durchmesser. An jeder Richtungsiinderung, sonst in je 70 m
Entfernung sind Einsteigeschiichte von 1 m Durchmesser
eingebaut. Die Kosten der Be- und Entwisserungsanlage
einschl. des Wasserturms mit Maschinenhaus belaufen sich
auf 86850 Mark.

16. Die Beleuchtungsanlage. Wie schon vorher bei
der Wasserversorgung erwihnt ist, dient als Antrieb fiir die
elektrische Anlage ein liegender 18 —22 PS leistender Naph-
talinmotor und bei giinstiger Windstiirke der hochstens 6 PS
leistende Windmotor.

Der erstere Motor arbeitet mit Naphtalin, einem
pulverférmigen Brennstoff. Der Motor treibt durch Riemen
eine Gleichstrom-NebenschluBfidynamo fiir 230 — 320 Volt,
14 KW entsprechend einem Kraftbedarf von 22 PS an,
withrend der Windmotor durch Zwischenvorgelege eine Spezial-
Gegen-Compound-Dynamo fiir 0 bis 320 Volt mit einer
hichsten Leistung von 3,6 KW entsprechend einem gréften
Kraftbedarf von 5,5 PS in Bewegung setat.

Eine Sammlerbatteriec mit 122 Elementen und 162 bis
218 Amperestunden Ladefihigkeit ist im ersten und zweiten
Stockwerk des Wasserturms aufgestellt. Aus diesem Betriehe
werden etwa 200 Glithlampen fiir das Wohnhaus des Gestiit-
dirvektors, die Reithalle, die Bureaus, das Marketendergebiude,
fiir die Stallungen und die AuBenbeleuchtung auf den Sll‘aBen,
ferner ein etwa 3 PS leistender Elektromotor gespeist.

Die Spezial - Gegen - Compound - Dynamo ist so eingerichtet,
daB sie zwischen 270 und 1100 Umdrehungen die gewiinschte
Betriebsspannung fiir die Ladung der Sammlerbatterie ab-
geben kann. Eine unmittelbare Stromabgabe von der Wind-
motordynamo findet nicht statt, das Leitungsnetz wird nur
von der durch Naphtalinmotor angetriebenen Hauptdynamo
oder aus der Sammlerbatterie gespeist. Die Gegen-Com-
pound - Wicklung der Spezial- Windmotordynamo verhindert,
daB bei zunehmender Umdrehungszahl die Spannung und die
Stromstiirke dieser Dynamo {iber das gewiinschte Mal an-
steigt, und ermdglicht so die Batterieladung auch bei stark ver-
dnderlicher Umdrehungzahl des Windmotors. Um eine mig-
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Abb. 17. Wasserturm. Ansicht von Westen.

lichst. konstante Erregung dieser Dynamo zu erhalten, wird
das Feld dieser Maschine aus der Batterie fremderregt. Die
einzelnen Widerstinde des
Dynamo bestehen aus Eisendriihten in Glaskérpern mit Was-
serstoffeasfiillung. Diese Widerstiinde haben die Eigenschaft,
bei zunehmender Erwirmung ihren Widerstand zu erhthen
und somit den hindurchgehenden Strom trotz veriinderlicher
Spannung konstant zu halten. Je nach dem Zustand der
Ladung wird die Stellung des Spezialreglers veriindert,
wodurch mehr oder weniger dieser Eisendrahtwiderstinde ein-
oder ausgeschaltet werden. Ein weiterer wichtiger Apparat

Abb, 18. Wasserturm. Ausicht von Siiden.
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|  dieser Windmotorenanlage ist der
' selbsttitige Schalter, der die Verbin-
' dung zwischen Dynamomaschine und
Batterie herstellt lost.  Die
Herstellung dieser Verbindung darf
erst erfolgen, wenn die Dynamo-
spannung etwas stiirker ist als die
Batteriespannung, und umgekehrt mufB
das Abschalten erfolgen, bevor der
Strom aus der Batterie zurfickfliefit,
da sich sonst die Batterie auf die
Dynamo entladen wiirde. Der selbst-
titige Schalter in Marienwerder ist
so eingerichtet, daB eine Unter-
brechung des Stromkreises bei einer
geringsten Stromstirke vor sich geht,
wiihrend anderseits die Dynamo zur
Ladung eingeschaltet wird, sobald die
Spannung der Dynamo etwas hoher
ist als die Spannung der Batterie.
Die elektrischen Leitungen sind wie
iiblich ausgefithrt und liegen in den grofien Stillen iiber der
Die Kosten der gesamten Anlage betragen

und

massiven Decke.
24850 Mark.

17. Blitzableitera nlage haben unter Verwendung von
Kupferleitung die drei groBen Stiille, der Wasserturm, das
Reithaus, der Quarantinestall, das Direktor-, Rendanten- und
Marketenderhaus erhalten. Die Kosten betragen 6000 Mark.

18. Gelinderegulierung, StraBen- und Wege-
anlagen.

Die Fithrung der StraBen usw. ist bereits vorher erdrtert
worden und ergibt sich aus dem Lageplan (Abb. 2 Bl. 14), Die
Breite der StraBen und ihre Befestigungsart ist je nach der
Bedeutung des Verkehrs verschieden bemessen. Die von der
Graudenzer Chaussee abgehenden drei Hauptstrafen haben
durchschnittlich eine Breite von 8,3 m erhalten, wovon 3,50 m
anf die Steinbahn, 2,80 m auf den Sommerweg und 2 m auf
das an einer Seite vorgesehene Fufigingerbankett entfallen.
Fiir die QuerstraBen hinter den grofen Stillen ist eine Breite
von 6,60 m vorgesehen. Die iibrigen befahrbaren Verbin-
dungsstrafien zwischen den HauptstraBen haben durchweg eine
Breite von 3—4 m. Die mit schweren Lasten befahrenen
HauptstraBen haben Chaussierung, die fibrigen Strafien sowie
Nebenwege Schlackenbefestigung. Fiir Gelédnderegulierung,
Strafen- und Wegeanlagen sind 71100 Mark ausgegeben.

19. Gartenanlagen und Baumpflanzungen.

Der Anger vor dem Marketenderhause ist in dem oberen
Teile als Erholungsanlage fiir die Erwachsenen, in dem von
diesem durch Holzgitter getrennten unteren Teil als Spiel-
platz fiir die zahlreichen Kinder gedacht und dementsprechend
mit Wegen, Rasen und Striiuchern versehen. An allen StraBen
sind moglichst beiderseits Biiume verschiedener Art gepflanzt.
Die Kosten fiir die Gartenanlagen und Baumpflanzungen be-
laufen sich aunf 4700 Mark.

20. Die Umwehrung an der Graudenzer Chaussee
besteht in einer Heckenpflanzung. Die drei Hauptzufahrten
daselbst haben Tore erhalten. An der nordwestlichen
Grenze lings des Liebentaler Wildchens und anschliefiend

an der norddstlichen Grenze bis zu den Rieselfeldern ist

14
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ein 1,75 m hoher Zaun aus eisernen Pfosten in Beton-
klotzen und mit zwischengespanntem verzinnten Maschen-
draht aufgestellt. Die Umwehrungen bei den Wohnungen
sind als 1,15 m hohe Staketenzéiune mit Pfosten aus eiser-
nen Trigern und mit kiefernen Latten und Gurtungen
hergestellt. Der Reitplatz zwischen den groBen Stillen ist
im AnschluB an diese Gebiude mit einer Umwehrung aus
glatten guBeisernen Pfosten und Gurtungen aus Gasrohren
versehen. Die Umfriedigung soll verhindern, daB die bei den
Reitiibungen storrisch werdenden Hengste auf die Strafie ge-
langen. Die Kosten der Umfriedigung stellen sich auf
20500 Mark.

Die gesamte Gestiitanlage ohne innere Einrichtung
hat einen Kostenaufwand von 1040000 Mark erfordert, fiir

die innere Einrichtung sind 10000 Mark verausgabt. Die
Baunausfithrung wurde 1907 begonnen und 1910 beendet.
Die Entwiirfe, fiir deren allgemeinwirtschaftliche Anordnung
einschlieBlich der inneren Stalleinrichtungen die Angaben des
Oberlandstallmeisters Grafen v. Lehndorff, Exzellenz, maB-
gebend waren, sind nach den von der Baukommission unter
Vorsitz des Geheimen Oberbaurats Béttger aus dem Land-
wirtschaftsministerium und unter Mitwirkung des Gestiit-
direktors Rittmeister a. D. v. Auerswald gepflogenen Be-
ratungen und festgelegten Gesichtspunkten von dem Regie-
rungsbaumeister Rudolph in Marienwerder aufgestellt und
unter dessen Bauleitung zur Ausfithrung gebracht, wihrend
die Aufsicht iiber die Ausfilhrung dem Regierungs- und
Baurat Neuhaus bei der Regierung in Marienwerder oblag.

Umgestaltung der Bahnanlagen bei Spandaun und Bau eines Verschiebebahnhofs
bhei Wustermark.

Von E. Giese, Professor an der Technischen Hochschule in Braunschweig.

(Mit Abbildungen auf Blatt 32 bis 36 im Atlas.)

A. Geschichtliche Entwicklung der Spandauer Bahnhofsanlagen
und des Umbauentwurfs.

Spandau, die westliche Vorstadt von GroB-Berlin, hat
fiir den Eisenbahnverkehr dadurch eine besondere Bedeutung,
daB sie von zwei Bahnlinien — der Hamburger Bahn (Berlin—
Wittenberge — Hamburg) und der Lehrter Bahn (Berlin—
Stendal — Lehrte — Hannover) — beriihrt wird. = Beide
Bahnen waren frither Privatbahnen. Die bereits im Jahre 1846
ertffnete Hamburger Bahn gehorte der Berlin-Hamburger
Eisenbahngesellschaft, die Bahn Berlin — Lehrte war ein Teil
des Magdeburg- Halberstidter Eisenbahnunternehmens und
wurde, nachdem sie am 12. Juni 1867 bestitigt war, 1871
in ihrer vollen L#nge dem Betriebe iibergeben. Beide
Bahnen hatten in Berlin grofe Kopfbahnhife als Endbahn-
hofe — den alten Hamburger Bahnhof und den Lehrter
Bahnhof — und getrennt davon Anlagen fiir den Giiter-
verkehr. Die Hamburger Bahn war bei Spandau die nord-
lichere der beiden Linien und fiihrte ostlich der Havel
etwa am linken Ufer der Spree entlang, wihrend die Lehrter
Bahn vom Spandauer Berg aus in siidlicherer Lage den Stadt-

teil Stresow durchzog (vgl. Abb. 1 Bl 32). Der Personen- .

bahnhof der Hamburger Bahn lag siidlich von den militir-
technischen Instituten auf dem Gelinde des jetzigen Perso-
nenbahnhofs, ihr Verschiebebahnhof bei Ruhleben, siidlich
vom Auswandererbahnhof. Bis zum Jahre 1883 konnte die
mit einer Gleisverschlingung ausgestattete Havelbriicke der
Hamburger Bahn nur eingleisig befahren werden. Erst dann
wurde die Briicke zu einer zweigleisigen Drehbriicke um-
gebaut. Die Lehrter Bahn besaB einen gemeinsamen Perso-
nen- und Giiterbahnhof westlich der Havel auf dem Gelinde
des jetzigen Giiterbahnhofs.

Der Verkehr beider Bahnen bestand zunfichst in der
Hauptsache nur aus dem Personenfern- und Giiterverkehr.
1881 vermittelten daneben auf jeder der beiden Bahnen sechs
Vorortzige den Ortsverkehr. — Mit der Offnung des Teils
Moabit—Tempelhof der Berliner Ringbahn fiir den Giiter-

(Alle Rechte vorbehalten.)

verkehr im Jahre 1871 und fiir den Personenverkehr im Jahre
1872 wurde auch der Anschluf der Lehrter Bahn an die
Berliner Ringbahn und den Bahnhof Moabit ertffnet.

Eine wesentliche Anderung in der Betriebsfiihrung der
beiden Bahnen brachte der Bau der Berliner Stadtbahn.
Der Vereinigung der Staatsregierung und der Berlin-Potsdam-
Magdeburger Bahn mit der Deutschen Eisenbahn-Bau-
gesellschaft zu einem Aktienunternehmen fiir den Bau und
den Betrieb der Berliner Stadtbahn im Jahre 1873 traten
auch die Berlin-Hamburger und Magdeburg-Halberstidter
Eisenbahngesellschaften bei mit dem Ziel, die Hamburger
und Lehrter Bahn an die Stadtbahn bei Charlottenburg
anzuschlieBen. Schwierigkeiten verzigerten jedoch den Bau,
auch konnte die Deutsche Eisenbahn-Baugesellschaft den
gezeichneten Kostenanteil nicht aufbringen. Daher nahm 1878
der Staat die Fertigstellung der Berliner Stadteisenbahn in
die Hand. Fiir die Hamburger und Lehrter Bahn bestand
zuniichst die Absicht, beide durch einen gemeinsamen Anschluf
in die Stadtbahn einzufiihren. Da die Verhandlungen hieriiber
kein Ergebnis hatten, so wurden getrennte Anschliisse fiir
die beiden Bahnen an die Stadtbahn angestrebt. Man ent-
schlof sich hierbei, die Lehrter Ziige durch das in Abb. 1
Bl 32 mit @ bezeichnete AnschluBgleis an die Ringbahn nord-
lich von Westend und weiterhin iiber die mit b bezeichne-
ten Gleise und den 1879 in Betrieb genommenen Giiter-
bahnhof Charlottenburg in den Personenbahnhof Charlotten-
burg einzuftihren, wihrend aus der Hamburger Bahn ostlich
vom Klsgraben ein Gleispaar in Schienenhthe abgezweigt,
iiber die Gleise der Lehrter Bahn und {iber die Spandauer
Chaussee schienenfrei hinweg gefiihrt, durch den Grunewald
geleitet und an den Bahnhof Charlottenburg angeschlossen
wurde. Inzwischen war durch Gesetz vom 20. Dezember 1879
bezw. 14. Januar 1880 die Magdeburg-Halberstiidter Bahn
und gleichzeitig mit ihr auch die Berlin-Potsdam-
Magdeburger Bahn verstaatlicht worden, so daB bei Ersffnung
der Stadtbahn im Jahre 1882 die Berlin-Hamburger
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Fisenbahngesellschaft als alleinige Besitzerin einer Privatbahn
an dem Staatsbahnunternehmen beteiligt war. Thr fielen von
den Gesamtkosten fiir den Umbau des Bahnhofs Charlotten-
burg 2?/;; zu. In Charlottenburg waren bei Eriffnung der
Stadtbahn vier in Linien betriebene Bahnsteige vorhanden, von
denen zuniichst der siidliche die Ziige der Ostlichen Staats-
bahnen, der zweite die Ziige der Magdeburger Bahn, der
niichste die Ziige der Berlin-Lehrter und Berlin-Dresdener
Bahn und der nordliche die Ortsziige aufnahm. Da diese
Betriebsfiihrung eine zu ungleiche Benutzung der Bahnsteige
ergab, wurde bald darauf der Betrieb auf den drei Fern-
bahnsteigen so eingeteilt, daB an dem siidlichen zusammen
von beiden Richtungen 24 Ziige der Staatsbahnen — wozu im
Sommer wochentiiglich 28, an Sonntagen bis 68 Ziige nach
Grunewald kamen —, am zweiten Bahnsteig 10 Schnellziige
der Hamburger Bahn und 33 der Staatsbahnen und an dem
dritten Bahnsteig 24 Ziige der Lehrter und Dresdener
Richtung abgefertigt wurden.

Die durch die Stadtbahn verursachte Verkehrssteigerung
zwang spiiter, die Hamburger Schnellziige wiederum von der
Stadtbahn herunter in den Hamburger (nach 1890 in den
Lehrter) Bahnhof zu verlegen, wiihrend die Lehrter Personenziige
zuniichst auf der Stadtbahn verblieben. Und zwar verkehrten
~ diese anfangs iiber das Lehrter AnschluBgleis. Vom Jahre 1889
ab wurden sie iiber die Hamburger Anschlufilinie geleitet;
geitdem wird der Lehrter AnschluB nur noch fiir den Giiter-
verkehr benutzt.

Am 29. Miirz 1884 wurde auch die Berlin-Hamburger Eisen-
bahngesellschaft verstaatlicht. Nunmehr wurden beschleunigt
Verhandlungen iiber eine Verbindung und Zusammenlegung
der Lehrter und Hamburger Bahn innerhalb des Spandauer
Stadtgebietes angebahnt, {iber die zwischen den Privatbahnen
eine Einigung nicht hatte erzielt werden kinnen. Diese Ver-
bindung war besonders dringlich, weil die getrennte Lage
der beiden Bahnen und der Bahnhéfe eine recht ungiinstige
und kostspielige Betriebsfiihrung verursachte.  Zuniichst
wurden im Jahre 1885 die vorher nicht miteinander in
Verbindung stehenden Bahnlinien durch einen Gleisstrang
verbunden. Dann wurde die Frage erwogen, -in welcher
Weise der gesamte Personen- und Giiterverkehr beider Bahnen
zusammengefaBt werden konne. Der anfingliche Vorschlag,
den Personen- und Giiterverkehr beider Bahnen auf dem
Gelinde der Lehrter Bahn westlich der Havel zusammen-
zulegen, fand nicht den Beifall der maBgebenden Zivil- und
Militdrbehorden, besonders weil es bedenklich erschien, einen
groBen Stadtteil wie den Ostlich der Ilavel gelegenen von
dem Eisenbahnverkehr giinzlich auszuschalten.  Dagegen
stimmten die Behiirden einem 1886 aufgestellten Entwurfe
fiir den Umbau des Lehrter Bahnhofs bei Spandau zu einem
gemeinschaftlichen Giiter- und Verschiebebahnhof und den
Ausbau des Hamburger Personenbahnhofs zu einem gemein-
schaftlichen Personenbahnhofe zu. Um den Einspriichen der
Anwohner westlich der Havel, die einen Personenbahnhof
verloren, von vornherein zu begegnen, wurde im Entwurf
eine Verbindung der westlichen Stadtteile mit dem Personen-
bahnhofe durch eine im Zuge der Hamburger Bahn zu
erbauende FuBgingerbriicke iiber die Havel vorgesehen. Kiir
diesen Umbauentwurf, nach dem auch auf dem Lehrter
Bahnhof ein gréfierer Schuppen fiir den Umladeverkehr zu

errichten war, wurden im Jahre 1890 1318000 Mark bereit
gestellt. Der Umbau wurde 1892 vollendet. Er hatte gleich-
zeitig die Einfithrung der Hamburger Ziige in den Lehrter
Hauptbahnhof in Berlin, und damit die Aufgabe des alten
Hamburger Personenbalinhofs in Berlin, in dem sich zurzeit
das Verkehrs- und Baumuseum befindet, zur Folge.

Nach diesem Umbau zeigten die Bahnanlagen bei Spandau
im allgemeinen bereits den in Abb. 1 BL 32 dargestellten
Zustand des Jahres 1900. Der dstlich der Havel gelegene
Personenbahnhof wurde von den vereinigten Hamburger und
Lehrter Personengleisen beriihrt, die zwischen Berlin (Lehrter
Bahnhof) und Spandau im Zuge der ehemaligen Hamburger
Bahn liegen und bei Ruhleben die von der Stadtbahn
kommenden Gleise in sich aufpehmen. Die ehemalige
AnschluBstrecke der Lehrter Bahn iiber Westend zur Stadt-
bahn war fiir den Personenverkehr auBer Betrieb gesetat
und alle iiber die Stadtbahn verkehrenden Personenziige auf
die Hamburger AnschluBstrecke verwiesen. Die Personen-
gleise wurden von den Schnellziigen, Personenziigen und
Eilgiiterziigen befahren, die mit Ausnahme einiger Schnell-
ziige siimtlich auf dem Personenbahnhofe hielten, wiihrend
sie den Giiterbahnhof ohne Aufenthalt durchfuhren. Dancben
war den Personengleisen inzwischen die Bewiiltigung eines
erheblichen Vorortverkehrs zugefallen, zur Zeit der Fertig- -
stellung des Umbaues 40 ein- und ausfahrende Ziige, die
nunmehr simtlich in dem Personenbahnhof wendeten. Nach
Uberschreitung der Havel fiihrten die Personengleise lings
des gemeinsamen Giiterbahnhofs und gabelten sich kurz vor
der Staakener Strafie in km 13,0 4+ 50 in Schienenhshe nach
den Richtungen Hamburg und Lehrte.

Zn dem Giiterbahnhof, der einen gewaltigen Verschiebe-,
Umlade- und Ortsgiiterverkehr zu bewiiltigen hat, fiihrten
von dem Hamburger Giiterbahnhof in Berlin {iber Moabit die
besonderen, im Zuge der alten Lehrter Bahn liegenden Giiter-
gleise, die bei km 7,2 die AnschluSibahn von Westend in
gich aufnahmen, etwa 150 m siidlich von den Personengleisen
die Havel iiberschritten, sich innerhalb des Giiterbahnhofs
nach den Richtungen Hamburg wund Lehrte teilten und
unmittelbar hinter dem Giiterbahnhof in die Personengleise
nach Hamburg und Lehrte einmiindeten. Der ehemalige
Verschiebebahnhof der Hamburger Bahn bei Ruhleben war
beseitigt.

Eine besondere Rolle in dem ganzen Spandauer Eisen-
bahnverkehr spielten schon damals die zahlreichen militéir-
technischen Institute — Artilleriewerkstatt, Gasanstalt,
GeschiitzgieBerei, Gewehr- und Munitionsfabrik —, die das
ganze Ostliche Havelufer von der Hamburger Bahn bis nordlich
zum Salzhof einnehmen. Nicht nur daB sie dem Bahnhofe
durch ein ausgedehntes Netz von Anschlufigleisen zahlreiche
Giiter zufithren, anch der Arbeiterverkehr hat dadurch einen
bedeutenden Umfang, weil die in den militirischen Instituten
beschiiftigten Arbeiter zu einem groBen Teil in Berlin wohnen,
1890 war der Verkehr mit den militirischen Instituten bereits
so umfangreich, daf an den Freiheitswiesen besondere AnschluB-
gleise fiir die von dem militéirischen AnschluBigleis kommenden
Wagen angelegt werden muBten.

Im Jahre 1890 wurde auch — veranlat durch die
schnell fortschreitende Bebauung der Stadt Charlottenburg —
angeregt, den damals in Charlottenburg gelegenen Auswanderer-
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bahnhof nach Ruhleben zu verlegen mit der Begriindung,
daB in Charlottenburg der Einschleichung von ansteckenden
Krankheiten nicht gentigend begegnet werden konnte. Die
Verlegung wurde bald darauf durchgefiihrt.

Der Spandauer Bahnhofsumbau vom Jahre 1892 halte
zwar durch die Vereinigung der Lehrter und Hamburger
Bahn einen Teil der Mingel der Spandauer Bahnhofsanlagen
beseitigt, besonders die Betriebsfiihrung wesentlich vereinfacht,
die Fiihrung der Bahnen in Strafenhthe und die Drehpfeiler
in den Havelbriicken waren jedoch geblieben. Bereits bei
einer Hrorterung des Umbauentwurfs vom Jahre 1886 war
seitens der Vertreter der Koniglichen Regierung der Bei-
behaltung der Kreuzungen in Schienenhthe besonders an der
KlosterstraBe nur mit Riicksicht darauf zugestimmt worden,
daB die Kreuzungen in Schienenhhe und die Fahrten iiber
die Havelbriicke durch den Entwurf wesentlich eingeschriinkt
wiirden, weil danach simtliche Vorortziige bei dem Personen-
bahnhof wenden und daher nicht mehr wie frither zum
Lehrter (jetzigen Giiter-) Bahnhof durchfahren wiirden. Durch
die nach dem Umbau eingetretene Verkehrssteigerung traten
jedoch diese Mingel infolge der stetig steigenden Zugdichte
bald wieder von neuem in die Krscheinung, und bereits im
Jahre 1897 — fiinf Jahre nach der Fertigstellung des
Umbaues — wurde, da es zweifellos war, daB der Umbau
vom Jahre 1892 dem Verkehre nicht auf die Dauer geniigen
wiirde, wiederum der erste Entwurf zu einer Umgestaltung
bearbeitet. Inzwischen zeigte sich mehr und mehr, daB eine
Erweiterung in kleinem Umfange die Mingel nicht beseitigen
und nur ein Umbau von Grund aus auf die Dauer Abhilfe
schaffen konne. Mit Riicksicht auf die in den niichsten Jahren
durchgefiihrten Entwurfsarbeiten wurden nunmehr grofere
Erweiterungen zuriickgehalten; man beschriinkte sich viel-
mehr nur darauf, die Anlagen soweit zu verbessern, daB der

- Betrieb und Verkehr aufrecht erhalten werden konnte. Zu
den so vorgenommenen Betriebserleichterungen gehirte auch
die Verlingerung des Umladeschuppens auf dem Giiterbahn-
hof Spandau (1899), die Beseitigung der Kreuzung zwischen
dem Personengleis Charlottenburg — Spandau und dem Personen-
gleis Spandau— Lehrter Bahnhof an der Gabelung der
Personengleise nach dem Lehrter Bahnhof und der Stadtbahn
ostlich von Ruhleben (1901) und die Vergroferung der Eilgut-
anlagen auf dem Personenbahnhof (1904).

Die aufBlerordentliche Belastung der Stadtbahn hatte dazu
geftihrt, diese immer weiter zu entlasten. Nachdem, wie
bereits erwihnt, die Hamburger Fernziige von der Stadtbahn
in den Hamburger und Lehrter Bahnhof zuriickverlegt
waren, wurden auch die Lehrter Personenziige in den Lehrter
Bahnhof eingefiihrt, so daB im Jahre 1890 neben einem Teil
der Vorortzige nur noch die Lehrter Schnellziige iiber die
Stadtbahn gingen. Aber auch von diesen ist nachher die
Stadtbahn zum Teil weiter entlastet worden. Die Verteilung
der Ziige auf die einzelnen Strecken innerhalb der letzten
Jahre ist aus der Zusammenstellung auf Seite 217 zu ersehen.

Im Jahre 1902 hatten die Entwiirfe fiir die Umgestaltung
der Bahnanlagen bei Spandau so feste Gestalt angenommen,
daB die Baumittel auf 12 750 000 Mark festgesetzt werden
konnten. Von dieser Summe entfielen 6 100 000 Mark auf
die FErweiterung der Spandauer Bahnhofsanlagen und
6 650 000 Mark auf den Bau eines Verschiebebahnhofs bei

Seegefeld. Beider von 1901 bis 1905 vorgenommenen weiteren
Bearbeitung der Entwiirfe wurden die wesentlichen, dem
Entwurf anhaftenden Mingel beseitigt und die Anlagen ver-
vollkommnet, wobei im Entwurfe besonders folgende
Erweiterungen vorgesehen wurden: Anlage eines besonderen
AnschluBbahnhofs fiir die militir-technischen Institute bei
Ruhleben, Herstellung einer Unterfithrung fiir das militirische
AnschluBigleis, Herstellung eines viergleisigen Unterbaues fiir
die Personengleise zwischen Ruhleben und Spandau, Bau
eines besonderen Vorortbahnhofs auf dem rvechten Ufer der
Havel und viergleisiger Ausbau der Personengleise zwischen
dem Personenbahnhof und dem neuen Vorortbahnhof.

Inzwischen hatte in Spandau eine starke Grundstiick-
steigerung eingesetzt. Um dieser moglichst vorzubeugen,
wurden im Jahre 1903 fiir den zur Umgestaltung erforderlichen
Erwerb von Grund und Boden 500 000 Mark bereit gestellt.
Ferner mufiten infolge der Grundstiicksteigerung die ver-
anschlagten Baumittel im Jahre 1905, in dem auch die erste
Baurate zur Verfiigung gestellt wurde, anf 15 600 000 Mark
erhoht werden, wovon 8 980 000 Mark auf die Umgestaltung
der Bahnanlagen bei Spandau und 6620 000 Mark auf den
Bau eines Verschiebebahnhofs fielen. Nach diesem Entwurfe
war der Verschiebebahnhof nicht mehr bei Seegefeld, sondern
bei Wustermark geplant.

Aber auch damals hatte der Entwurf noch nicht die
endgiiltic ausgefilhrte Gestalt. Die erforderlichen hohen
Mittel hatten immer zu sehr von einer zu weitgehenden
Anderung zuriickgeschreckt, der jedoch unter der Wucht der
Verkehrssteigerung noch wilhrend der Bauausfiihrung niiher
getreten werden mufBite. Namentlich hatte sich die stetig
steigernde Zugdichte auf der Strecke zwischen Ruhleben und
Spandau, wo der Zugverkehr der zweigleisigen Strecke vom
Lehrter Bahnhof mit dem der zweigleisigen Strecke von der
Stadtbahn auf zwei Gleisen vereinigt war, so fithlbar gemacht,
daB der viergleisige Ausbau hier sogleich ausgefithrt werden
mufite. Ferner hatten die Erweiterung der Gleisanschliisse
sowie die 1909 fertig gestellte und in den Giiterbahnhof
eingefithrte Kleinbahn Bitzow —Spandau dazu beigetragen,
die einzelnen Anlagen der Spandauer Bahnhéfe umfangreicher
zu gestalten. Endlich war das 1882 erbaute Anschlubigleis
der ehemaligen Hamburger Bahn an die Stadtbahn, trotz der
mehrfach vorgenommenen Entlastung inzwischen wieder so
belastet, daf der viergleisige Ausbau erwiinscht erschien.
Nun war in Verbindung mit dem Bau der Déberitzer Heer-
strafie der Gedanke der ErschlieBung eines Teils des Grune-
waldes fiir die Bebauung aufgetreten und das nordlich und
stidlich der Heerstrae gelegene wellige und landschaftlich
besonders reizvolle Geldnde des Grunewalds zu einer Villen-
kolonie bestimmt worden (Abb. 2 BL 32). Auch hatte von
dem nordlich der HeerstraBe gelegenen Gelinde die Forst-
verwaltung ein grofes Stiick an den Union-Klub zur Anlage
einer Pferderennbahn und eines Stadions fiir sportliche Ver-
anstaltungen verpachtet. Fiir diese war ebenso wie fiir die
geplante Villenkolonie die Herstellung einer Verbindung mit
Berlin von grofter wirtschaftlicher Bedeutung, ja- eine
Lebensaufgabe. Und so begegneten sich die Wiinsche der
Forstverwaltung und des Union-Klubs mit den Staatsbahn-
interessen, die auf die baldige Herstellung besonderer Vorort-
gleise zwischen Charlottenburg und Spandau gerichtet waren.
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Diese Gleise wurden daher im Entwurfe zuniichst zwischen
HeerstraBe und Spandau vorgesehen und, um gleichzeitig
der ErschlieBung der neuen Kolonie zu dienen, von den
Ferngleisen losgelost iiber Heerstrafie, Rennbahn und Pichels-
berg auf einem besonderen Bahnkorper durch den Grunewald
geleitet und gesondert in den Personenbahnhof Spandau ein-
gefithrt (vgl. Zentralbl. d. Bauverw., Jahrg. 1910, S. 537, 553).

Die Einfiihrung dieser Vorortbahn von Charlottenburg
gab die Mbglichkeit, den Entwurf fiir die Umgestaltung der
Bahnanlagen bei Spandau weiter zu verbessern. Wenn auch
fiir die Einfiihrung dieser Vorortgleise in den Bahnhof Spandau
besondere Mittel in dem Gesetz fiir ihre Herstellung mit
etwa 700 000 Mark vorgesehen waren, so hatten die iibrigen
erwihnten Erweiterungen, zu denen auch noch ein weiterer
Ausbau des Bahnhofs Wustermark kam, veranlafit, im
Jahre 1910 die Bausumme abermals auf 18160000 Mark
zu erhohen, wovon nunmehr 8874 000 Mark auf die Er-
weiterung der Spandauer Bahnhofsanlagen und 9286 000 Mark
auf den viergleisigen Ausbau der Berlin-Lehrter Bahn und
die Anlage eines Verschiebebahnhofs bei Wustermark entfielen.

B. Entwicklung der Stadt Spandau und ihrer Umgebung.

Wenn in dem vorstehenden Riickblick auf die geschicht-
liche Entwicklung der Spandauer Bahnhofsanlagen und den
Umbauentwurf auch schon die Griinde, die zun der Bau-
ausfithrung nétigten, im allgemeinen kurz erwihnt sind, so
diirfte es sich doch empfehlen, noch nither auf die Entwicklung
einzugehen, die vor und wihrend der Entwurfsaufstellung und
wihrend des Umbaues in Spandau und in der Umgebung von
Spandan vor sich gegangen ist.

Zwei Ursachen waren besonders geeignet, Spandau und
seiner'Umgehung ein besonderes Aufblithen und dadurch eine
besondere Verkehrszunahme zu sichern: die im Jahre 1900
beschlossene Entfestigung der Stadt und der im Jahre 1910
im allgemeinen fertiggestellte Bau der Doberitzer Heerstrafe.

Spandau, das vor dem Jahre 1900 in seinen engen
Mauern kaum noch ausdehnungsfithiz war, erhielt durch die
schnell ausgefithrten Entfestigungsplin e eine unbeschrinkte
Ausdehnungsfihigkeit. Auf dem durch die Niederlegung der
Festungswiille frei gewordenen Gelinde wurde mit dem
Ausbau eines umfangreichen StraBennetzes und mit der Her-
stellung von StraBenbahnen begonnen. In Verbindung mit
der Aufhebung der Baubeschriinkungen setzte eine rege Bau-
titigkeit ein. Hine Siedelung schloB sich an die andere an,
neue Stadtteile entstanden im Norden, neue Stadtteile im
Siiden. Um die Industrie zu fordern, schritt die Stadt-
gemeinde in Verbindung mit einem Haveldurchstich an den
Ausbau eines grofien Hafenbeckens dstlich der Wilhelmstadt
auf den ehemaligen Gotelwiesen. Auch nordlich der Altstadt
wurden am Westufer der Havel Umschlagplitze geschaffen.
Solange Spandau Festung war, mufite aus militirischen Riick-
sichten die Moglichkeit gewahrt bleiben, die Lindereien an
den Freiheitwiesen und dem Stresow unter Wasser zu setzen.
Da mit der Entfestigung von Spandau diese Notwendigkeit
entfiel, so konnte hiermit gleichzeitiz eine Regelung der
Hochwasserverhiiltnisse bei Spandau durchgefithrt werden.
Die Spree und die Havel wurden ausgebaut, und da auch der
Teltowkanal einen Teil der abgefiihrten Wasser ithernahm,
so konnte von der Mitwirkung des Els- und Schlangengrabens

fiir die Hochwasserabfithrung abgesehen werden. Das Gelinde
dstlich vom Personenbahnhof an den Freiheitwiesen und dem
Stresow wurde dadurch der Bebauung freigegeben. Die
Bautiitigkeit, die sich bisher mehr auf dem westlichen Ufer
der Havel entwickelt hatte, beginnt nunmehr auf das stliche
iiberzugehen. Hier liegen die groBfen militiir-technischen
Anstalten, die eine bedeutende Anzahl Beamte und Arbeiter
beschiiftigen und fiir deren Wohnungsbedarf bisher nicht
geniigend gesorgt werden konnte. Die Wahrscheinlickeit der
Entwicklung dieses Stadtteiles ist um so griBer, als es natur-
gemiifl und dem Vorteil der Bewohner am tunlichsten erscheint,
wenn die Stiidte Spandau und Charlottenburg einen schnellen
Anschluf erstreben. Der Ausbau dieser Geldndeteile steht
um so mehr zu erwarten, als auch das hier gelegene
Gelinde der Domine Ruhleben in kurzem der Bebauung
erschlossen werden soll.
Die Bevolkerung von Spandau betrug
im Jahre 1889 32000 Einwohner

Guieig- 9 1806 56 000 ;
iy 1905 70 000 .
RO, (1 11 84 000 :

In den fiinfzehn Jaliren von 1895 bis 1910 hat die Ein-
wohnerzahl von Spandau also um 50 vH. zugenommen, von
denen auf die ersten zehn Jahre durchschnittlich jéhrlich
2,6 vH. und auf die letzten fiinf Jahre im Jahresdurchschnitt
5 vH. entfallen. Wenn hiernach die Stadtentwicklung
immerhin keine langsame gewesen ist, so ist sie doch gegen-
iiber dem gewaltigen Aufschwung der Stadt in den letzten Jahren
zuniichst noch nicht bedeutend und diirfte sich aller Wahr-
scheinlichkeit nach im niichsten Jahrzehnt fiihlbarer machen.

Die zweite Ursache, die besonders auf die Entwicklung
aller westlich von Berlin gelegenen Ortschaften befruchtend
einwirken mufite, war der Bau der D&beritzer Heer-
straBe, dieses gewaltige Unternehmen, durch das vom
Brandenburger Tor aus iiber das Knie in Charlottenburg bis
nach Pichelsberg eine breite geradlinige Verkehrsader geschaffen
worden ist, die weiterhin durch den siidlichen Zipfel von
Spandan und Staakener Gelinde bis zum Truppeniibungsplatz
in Daberitz fithrt (Abb. 2 Bl 32). Diese mufite besonders
auf die Bautitigkeit in den siidlichen Teilen des Spandauer
Weichbilds und in Dallgow-Ditberitz, wo eine neue Villen-
kolonie entstand, anregend wirken. Auch die Villenkolonie
Neu-Westend verdankt ihr diesen auBerordentlichen Auf-
schwung. Sie war ferner die Veranlassung zur Freilegung eines
Teils des Grunewalds fiir eine Villenkolonie und zu der
bereits erwiihnten Herstellung besonderer Vorortgleise zwischen
den Bahnhifen Heerstrae und Spandau und hat dadurch
mittelbar eine ginzliche Uminderung und Erweiterung im
Entwurf der Spandaner Bahnhofsanlagen herbeigefiihrt.

Andere Griindungen, die verkehrsférdernd wirkten,
waren: die Anlage der Trabrennbahn bei Ruhleben zwischen
Spree und Hamburger Bahn (Abb. 2 Bl 32), der Bau eines
Kraftwerks fiir die elektrische Hoch- und Untergrundbahn
und eines groBen Abstellbahnhofs fiir sie unweit des Spandauer
Bocks und besonders die Verlegung der gesamten Siemens-
Schuckertwerke aus Berlin heraus nach den zu Spandan
gehorigen Nonnenwiesen. Hierdurch wurde auch der Bau
der Station Fiirstenbrunn mit Kehranlagen bedingt, die schon
jetzt einen gewaltigen Arbeiterverkehr aufweist.
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Zur Bewiltigung des Verkehrs zwischen Spandau und
Charlottenburg wurde Spandau mit dem Spandauer Bock durch
eine eingleisige Strafenbahn verbunden, die lings der Ham-
burger Chaussee verliuft und schon einige Jahre nach ihrer
Fertigstellung zweigleisig ausgebaut werden muBte. Sie
vermittelt auch einen Teil des Verkehrs von und zur Trab-
rennbahn bei Ruhleben. Der Wunsch nach Hebung des
Verkehrs in dem Kreis Osthavelland lieB auch den Gedanken
des Baues einer Kleinbahn Spandau— Bitzow entstehen, die
inzwischen hergestellt und in den Giiterbahnhof Spandau ein-
gefiihrt ist, dem sie monatlich 1400bis 2000 Giiterwagen zufiihrt.

Aber auch die westlich von Spandau gelegenen Ort-
schaften hatten an dem wirtschaftlichen Aufschwunge Spandaus
teilgenommen. Eine neue Villenkolonie nach der andern
wurde begriindet. So entstanden die Kolonien Neu-Finken-
krug, Neu- Seegefeld, Waldheim, Falkenhain und Neu- Déberitz,
andere sind weiter im Entstehen und in der Entwicklung.
Die Begriindung und Hebung der Ortschaften hatte aber
nicht nur eine Steigerung des Geschiiftsverkehrs, sondern
auch eine bedeutende Zunahme des Sonntags- und Ausflug-
verkehrs zur Folge, der sich iiber Spandau besonders nach
dem priichtigen Tegeler See, nach Pichelswerder und von
Finkenkrug nach den herrlichen Waldungen des Brieselangs
erstreckt. Dem Aufschwunge dieser Orte muBte auch ein
Umbau ihrer Bahnhife folgen, und es wurden die Bahnhife
Finkenkrug und Seegefeld, ebenso Dalgow-Dioberitz von
Grund aus umgestaltet, wobei in Finkenkrug auch eine Kehr-
gleisanlage fiir Vorortziige geschaffen wurde. Durch das
Aufblithen der Orte westlich von Spandau stieg auch der
Durchgangsverkehr durch Spandau, dem weiter eine Ver-
mehrung der Ziige folgen mubBte. 5

So befruchtete ein Unternehmen das andere, und zum
letzten war auch der inzwischen begonnene Bahnhofsumbau
und die Aussicht auf Verbesserung der Verkehrsverbindungen
der Grund fiir die auBerordentliche Entwicklung der westlich
von Berlin gelegenen Ortschaften, '

C. GriBe des Eisenbahnverkehrs und Miingel der Spandauer
Bahnhofsanlagen.

Personenverkehr. Die Zunahme des Personenverkehrs

im Bahnhof Spandau erhellt aus folgender Zusammenstellung.

l Anzahl der in Spandau verkauften Auf den
= Fahrkarten Vorortverkehr
o i | entfallen
| Fernverkehr |Vorortverkehr Insgesamt vH.
1895 49 055 1489 670 1538 725 96,8
1896 63 605 1478 739 1542 344 95,6
1897 70 988 1634 703 1714 691 95,3
1898 81112 1810530 1891 642 95,7
1899 82 785 1 965 805 2048 590 96,0
1900 | 103 667 2098 303 2201 970 95,3
1901 | 156104 2115372 2271476 93,1
1902 i 177 455 2195 922 2373 377 925
1903 || 163661 2 552 520 2716181 94.0
1904 164 378 2 563 206 2727 584 93.9
1905 198 246 2 683 044 2 881290 93,1
1906 203 819 2 691 394 2895213 92,9
1907 196 544 2 758 0561 2 954 595 93,3
1908 194 443 2906 342 3 100 785 93.7

Hiernach ist die Zahl der Reisenden in den Jahren von
1895 bis 1908 um 100 vH., d. h. durchschnittlich jihrlich
um 8 vH. gestiegen. Ebenso hat sich der Verkehr im
einzelnen an den verkehrsstiirksten Tagen entwickelt, der
fiir die Bemessung der erforderlichen Bahnanlagen maBgebend
ist. An Fahrkarten wurden ndmlich in Spandau verkauft:

i K Erster ZweiterIH. L Erster Zweiter! 7
i 4T~ | Oster- | Oster- [F1PMe: Pfingst- | Pfingst-| N
Jahre | freitag | fojorias feiertag| fahrt | foiertag | feiertag] MeD

1895 68321 9817 9783| 9272| 10768 | 12480 58952
1900 5955 11702 | 12838 7891| 16212 16776| 71374
1905 | 12314 | 14317 | 16410 | 18212 | 21342| 22576| 105171
1908 | 15603 | 15092 17004 | 16890 21603 | 25322 | 111514

Hiernach ist die Zahl der an den genannten Feiertagen
beforderten Personen in den dreizehn Jahren von 1895 bis
1908 im ganzen um 89 vH., d. h. durchschnittlich jihr-
lich um 6,8 vH. gestiegen.

Bei diesen Zahlen ist zu beriicksichtigen, daBi sie wohl
ein zuverlissiges Bild der Verkehrssteigerung, aber nicht von
dem fatsfichlich vorhandenen Verkehr geben, der vielmehr
erheblich groBer ist; denn besonders an den Tagen starken
Verkehrs pflegt ein groBer Teil der Reisenden die Fahrkarten
fiir die Riickfahrt zugleich an der Abfahrtstation zu kaufen,

Eine weitere starke Verkehrszunahme steht noch durch
all die erst in der Entwicklung begriffenen gewaltigen Unter-
nehmungen zu erwarten.

Die Belastung des durch die Zusammenziehung der
Stadtbahngleise und Gleise vom Lehrter Bahnhof entstandenen
Gleispaares zwischen Ruhleben und Spandau (Abb. 1 Bl. 32 und
Abb. 3 Bl 33 bis 35) und seine Zunahme erhellt aus der Zu-
sammenstellung auf S. 217. Diese ldBt fiir die letzten Jahre
unter genauer Auffithrung der Zugarten zugleich die Belastung
der einzelnen Strecken und die Belastungszunahme erkennen.
In dieser Tabelle geben die ersten Zahlen die tiglich ver-
kehrenden regelmiifigen Ziige an, withrend die nebenstehend
eingeklammerten Zahlen die Hochstbelastung anzeigen, die
an Sonn- und Festtagen eingetreten ist.

Im einzelnen hat hiernach in den achtzehn Jahren von
1891 bis 1909 die Zahl der regelmiiBig verkehrenden
Personenziige

im Fernverkehr um 155 vH,
s Vorortverkehr . » 280 vH.,
,» Ubrigen Verkehr . . . , 300 vH. zugenommen.

Neben dem schnellwachsenden Fernverkehr ist also den
Personengleisen die Bewiiltigung eines noch schneller
anwachsenden Vorort- und sonstigen Verkehrs zugewiesen
worden. Wihrend die Zunahme der Reisenden innerhalb
des Zeitraums von 1895 bis 1908 102 vH. betragen hatte,
mufite besonders mit Riicksicht auf den gesteigerten Durch-
gangsverkehr die Zugzahl sogar um 143 vH. vermehrt werden.
Die Belastung der Strecke zwischen Ruhleben und Spandau
im Jahre 1909 mit 314 Ziigen im regelmiBigen Verkehr
und 423 Ziigen im Sonn- und Festtagsverkehr muB als
Belastung gelten, die eine weitere Verkehrszunahme ausschlieft.
Diese erforderte eine weitgehende Verbesserung der Anlagen
durch Vermehrung der Gleise.
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Fiir die Abfertigung der zahlreichen Ziige waren im
Personenbahnhof Spandau nach Abb. 3 Bl. 33 bis 35 fiinf Bahn-
steigkanten vorhanden, zwei an den durchgehenden Haupt-
gleisen I¥ und II¥, eine an dem Umfahrgleis III¥ und
zwei an den am Ende mit einer Drehscheibe verbundenen
Stumpfgleisen I° und III°. Die Fernziige wurden in der
Regel an den Gleisen IV und IIV abgefertigt, die gleich-
zeitig die zwischen Lehrter Bahnhof und Nauen verkehrenden
Vorortziige aufnahmen. Gleis III¥ diente hauptsiichlich zur
Ausfahrt der vom Lehrter Bahnhof kommenden, hier Kopf
machenden Vorortziige, wiihrend die Gleise I° und IIT°
zur Ein- und Ausfahrt der Vorortziige von und nach der
Stadtbahn (Charlottenburg und Strausberg) bestimmt waren.
Das Gleis 2° war Umsetzgleis fiir die Maschinen.

Die Mingel des Personenbahnhofs, die der Weiter-
entwicklung des gesteigerten Verkehrs entgegenstanden, zum
Teil auch die Sicherheit beeintriichtigten, waren folgende:

Die Vorortkopfgleise I° und IIT° standen mit den
Hauptgleisen nur mittels einer einfachen, zwischen km 11,1
und 11,2 gelegenen Weichenstrafe in Verbindung, die von
den ein- und ausfahrenden Vorortziigen benutzt werden mufte.
Hierbei muBten die ausfahrenden Ziige das Hauptgleis I
zwischen km 11,1 und 11,2 auf rd. 80 m Liinge in falscher
Richtung befahren.

Da eine zweckmifiige Trennung der Anlagen fiir den
Fern- und Vorortverkehr nicht vorhanden war, so fuhren die
Vorortziige in der Richtung nach Berlin von drei verschiedenen
Bahnsteigen A, B, C, die Stadtbahnziige allein von zwei
Bahnsteigen B und C ab. Eine regelmiiBige Benutzung der
Bahnsteige lieB sich nicht durchfithren; das Zurechtfinden
war den Reisenden daher auBerordentlich erschwert.

Die Anlagen fiir die Personenabfertigung waren un-
zuldinglich. Fiir den starken Vorortverkehr — an den zwei
Pfingstfeiertagen in den Jahren 1903 und 1908 wurden in
Spandau iiber 25 000 Fahrkarten verkauft — fehlte es an
ausreichenden Flur- und Schalterrfiumen, ebenso hatten die
Dienstéiume, das Stationsburean und die Giiterabfertigung nicht
geniigend Grife.

Fiir die Bedienung des ostlich vom Personenbahnhofe
gelegenen Auswandererbahnhofs Ruhleben stand der Station
Spandau nur das Personenhauptgleis Berlin—Spandan zur
Verfiigung. Bei der Hinfahrt nach Ruhleben zur Abholung
der Auswandererwagen muBte die Maschine das genannte
Personengleis auf etwa 1 km Linge in falscher Richtung
befahren.

Westlich der Havel, wo inzwischen neue Stadtteile
entstanden waren, fehlte es an jeglicher Gelegenheit unmittel-
bar nach Berlin zu fahren. Die Anlage eines Vorortbahnhofs
war daher hier dringend erwiinscht.

Giiterverkehr. Die Zusammenstellung auf Seite 219
zeigt, wie sich der Giiterzugverkehr einschl. des zum griiBeren
Teil tiber die Personengleise gefithrten Eilgiiterverkehrs seit
dem Jahre 1895 entwickelt hat. In der Tabelle geben die
ersten Zahlen die regelmiBig verkehrenden Ziige an, wiihrend
die nehenstehend eingeklammerten Zahlen die Belastung an
den verkehrsstirksten Tagen, also einschlieflich der Bedarfs-
ziige anzeigen.

Der regelmiifiige Verkehr hat demnach in den Jahren
von 1895 bis 1911 um 137 vH., d. h. durchschnittlich jihr-
lich um 8,6 vH. zugenommen.

Die Anlagen fiir den HEilgiiterverkehr waren auf dem
Personenbahnhof Spandau untergebracht, alle iibrigen dem

S BT 3 4 5 g | e 9 10 i1 | iz 13 14 15
Fernziige _ Vorortziige l Ause
5 : o | ! e wanderer, |Zunahme
Schnellziige Personenziige | der Richtung A:‘IJ"eitel'- T e
Jahr || Lehrter Strecke S Lehrter Strecke Ham- 7u- , Lehi- st Zu- );ausifi?i- giiter- | aller Ja;rh A
g = von und 2l von und || ter & nen- ziige Ziige anr
Sut:ﬁi- s burger Sl::((;:- e burger | sammen | Bekina:bbeliny sammen kit in vEL
| bahn | JLehrter | Strecke bk Lehrter | Strecke | hot e
| Bahnhof Bahnhof
’ |
1891 | — = s mdan = = 10 | 30 0 | 18 98 =
I — —
1895 | — — — = = — 21 40 64 i 24 128 —
e ——
1900 [ 12 2 12 — 16 10 52 || 32 (40) | 40(62) | 72 (102) 26 10 | 160 (2C0) } 94
| | A = ]
1901 | 18 (20) 4 | 12(18) 1 | 20 (26) | 10 (16) | 65 32 (48)| 40 (64)| 72 (112) | 28 10 {175 (235) | 23
1902 | 18 (22) 4 12 (18) 1 20 (26) | 10 (18) | 65 32 (48) | 40 (64) | 72 (112) | 32 10 | 179 (243) } 73
1903 | 18 (22) 6 14 (20) 1 20 (28) | 10 (20) | 69 32 (48) | 46 (70) | 78 (118) 35 10 | 192 (260) } 19,3
1904 | 20 (25) 6 14 (20) 2 20 (28) | 10 (20) | 72 (101) || 42 (60) | 68 (78) | 110 (138) 37 10 | 229 (286) } 9.6
1905 | 18 (23) 6 |14@22| 2 | 2228 | 8(18) |70 44 (60) | 76 (92) | 120 (152) | 50 11 251 (312) L 1up
1906 |18 (25) 8 14 (24) 2 24 (28) | 10 (18) | 76 (105) || 60 (80) | 78 (92) | 138 (172)| 62 _ 4 | 280 (343) } 43
1907 | 18 (25) 10 16 (25) 5 26 (30) | 10 (20) | 82 (112) | 62 (84)| 78 (94)| 140 (178)| 66 4 |292 (360) |} 6,5
1908 | 18 (25) g3 16 (25) 2 28 (46) | 10 (20) | 85 (129) | 72 (98) | 82(106) | 154 (204) 70 2 (311 (405)'} 10
1909 | 20 (29) 11 16 (24) 5 |38 9% 13 (22) [102 (150) (56 (93)%)| 84(108) | 140 (201) 70 2 | 814 (423))

1) Von diesen Ziigen verkehrt z. Z. etwa die Hilfte zwischen Strausberg und Spandau, die andere Hilfte zwischen Charlottenburg

und Spandau,

2) Die auflerordentliche Vermehrung erfolgte durch Einlegung von Personenziigen infolge Erdfinung des Verschiebebahnhofs Wustermark.
3) Der Riickgang frat ein infolge Weiterfihrung von etwa acht Zugpaaren iiber Spandau hinaus nach Wustermark dls Fernziigp und

durch den Bau einer Kehrgleisanlage in Fiirstenbrunn,
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1 2 3 4 ) 6 7 8 9 10 11 12 13 14
o Eilgiiterziige auf den Strecken
Richtung West— Ost Richtung Ost— West Conamizabl
Jahr = : West- Ham- I i
b (Telte | Ot (o | St | Spaten | e | oo | g | Fait | St | S| dor
(V:n];iia)r. mark) (Spandau—|Spandau—| mark)— | mark)— |(Wuster- (Y‘\quster- mark) malgs) llz}mrl;)— I}I.zll;k}t—
Spandau Spandau | Moabit | Westend | Hamburg| Lehrte | mark) mark) | Spandan Spandau | Hamburg rte
1895 5 9 2 6 7 9 2 6 1 2 1 2 52
1896 | 7 10 3 5 8 10 3 6 1 2 1 3 59
1897 3 11 3 6 7 10 3 7 1 3 1 3 62
1898 || 10 11 3 5 10 11 3 6 1 3 1 3 67
1899 10 11 3 b 9 11 3 6 1 4 1 4 68
1900 11 11 4 b 8 10 4 6 2 4 2 4 70
1901 12 11 b b 9 10 4 6 2 4 2 4 73
1902 | 8(10) | 11 (15) 4 6 8(20) | 11 (15) 7 6 2 4 2 4 74 (95)
1903 | 8(20)| 9 (15) 4 i 8(20) | 9(16) 6 6 3 4 (6) 3 5 72 (111)
1904 | 8(22) | 12(17) 4 | 1205 8@y | 9an 5 | 1102 3 4 (7) 3 5 85 (132)
1905 | 9(1) | 13 (19) 6 9 [ 12@0| 1008 | 9@1 | 1013 3 3 3 3 90 (129)
1906 | 117(23) | 12 (18) 7 9@a3) | 1107 | 1422 9 | 10011 4(6) 4 3 (5) 3 97 (138)
1907 || 11(23)| 1329 | 8 (9 | 9(10)| 1222 | 1827 | 910) | 10 1) 4 46) | 39 3 104 (153)
1908 [ 1224 | 14(22) | 8(13)| 9@3) | 13| 18y | 1004 | 1206)| 506 | 4 3 3 111 (163)
1909{ J2@Y ) 1@y 9(15) | 9(4 | 18R | 17@H | 10(13) | 13| 4 | 48 3 3 | 112 (168)
)9(20) | 14(21) | 16 (24) | 13(@3) | 9(17) | 132 | 1831 | 10013) ! 34 | 4 @) 4 4 117 (188)
1910 | 921 | 4@ | 17@5) | 13@3)| 9018 | 13@1) | 1935) | 10015) | 3 (4)- | 4 ®) 4 4 115 (193)
1911 | 9(19) | 14(22) | 17 (26) | 13(20)| 9(18) | 14(23) | 2139 | 11 (15) | 3 (4) | 4 (6 4 4 123 (195)

*) Eine Anderung im Giiterzugverkehre trat am
Inbetriebnahme des Verschiebebahnhofs Wustermark ein.

Giiterverkehr dienenden Einrichtungen befanden sich auf dem -

Giiterbahnhof (Abb. 3 BL 33 bis 35).

Neben dem erheblichen Ortsgiiterverkehr hatten die
beiden Spandauer Bahnhdfe zugleich einen umfangreichen
Umladeverkehr zu bewiltigen und zwar der Personenbahnhof
den EKilstiickgut-, der Giiterbahnhof
Umladeverkehr.

den Frachstiickgut-

1905 waren auf dem Personenbahnhof Spandau tglich
etwa 40 Achsen Eilgut im Ein- und Ausgang zu behandeln.
Davon entfielen auf Uberfiihrung von und nach dem Giiter-
bahnhof vier bis sechs Achsen, auf Uberfiilhrung von und
nach Charlottenburg mit Vorortziigen in besonderen Wagen
etwa zwanzig Achsen. Im Ortseilgutverkehr wurden tiglich
durchschnittlich dreizehn Tonnen im Empfang und Versand
behandelt.

Die Verkehrssteigerung, die der Ortsgiiterverkehr
im Laufe der letzten Jahre erfahren hat, 148t die nebenstehende
Zusammenstellung ersehen.

Die Zunahme des durchschnittlichen Tagesverkehrs betrug
in den sieben Jahren von 1901 bis 1908 177 vH., also
durchschnittlich im Jahre 25,3 vH., die Zunahme der hichsten
Tagesbelastung sogar 186 vH., d. h. durchschnittlich jéhrlich
26,6 vH. Diese ganz auBerordentlich starke Verkehrszunahme
war zum Teil durch die bereits im Jahre 1906 vorgenommene
Verlegung des Eilgutverkehrs vom Personen- nach dem
Giiterbahnhof verursacht worden, daneben aber durch die
erhohte Titigkeit in den durch GleisanschluB verbundenen

1. Mai 1909 mit der AuBerbetriebsetzung des Verschiebebahnhofs Spandau und der

militir-technischen Instifuten und Industriewerken sowie
durch die Verlegung des Verkehrs der Siemens-Schuckert-
werke am Nonnendamm von Charlottenburg nach Spandau.

Verkehr am Ortsgiiterschuppen in Spandau

I o gt | Am Oragitor | Buoan- | g, | Hichat
—| behandelte Giiter | Empfang | durch- ciasm
\'am. b]s__ Versand | Empfang Velll':gnd Bohuitl S Tage
1. April SI‘Marz:'_ ¢ t t ¢ ¢
1895 | 1896 | 8792 | 8098 | 16800 | 48 =
1896 | 1897 | 7059 | 7867 | 14926 41 —
‘1897 | 1898 | 8475 | 9622 | 18097 50 =
1898 | 1899 | 10778 | 11366 | 22144 61 s
1899 | 1900 | 9043 | 12546 | 21589 59 =
1900 | 1901 | 8554 | 14823 || 23377 64 L
1901 | 1902 | 8805 | 13594 | 22399 61 - 99
1902 | 1903 | 8154 | 13229 | 21383 59 104
1903 | 1904 | 8653 | 12340 | 20993 58 117
1904 | 1905 | 8848 | 18402 | 27250 75 125
1905 | 1906 | 9367 | 20180 | 29547 | 80 134
1906 | 1907 || 11387 | 37766%) 49153%| 135 245
1907 | 1908 | 15504 | 41002 | 56506 | 155 284
1908 | 1909 | 19066 | 42487 | 61553 | 169 283

*) Zunahme infolge Verlegung des Eilgutverkehrs vom Per-
sonen- zum Giiterbahnhof,
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Die Zunahme des Wagenladungsverkehrs auf dem
Griiterbahnhof ist aus nachfolgender Zusammenstellung er-
sichtlich.

Zunahme des Verkehrs auf den Freiladegleisen
des Giiterbahnhofs Spandau.

G0 el g]l:i:faudﬁ.}]lle -Ffﬁilillaii-t- Zifeur? ; L

ladene Wagen Empfang | duarch-

vom R e - und schnitt

! e Versand | Empfang | Versand
_]_' April | 31 Mirz | Stiick Stiick Wagenia_nli || Wagenzahl

1895 1896 1424 G562 7 986 26
1896 1897 — 6322 6322 21
1897 1898 1608 5158 6 7568 22
1898 1899 1664 6882 8 546 28
1899 1900 2083 8261 10 344 34
1900 1901 2052 9728 11 780 39
1901 1802 2131 8 706 10 837 :i 36
1902 1903 1877 8642 10519 | 3b
1903 1904 2480 8 002 10 482 35
1904 | 1905 3054 | 9169 | 12223 | 41
1905 1906 5 958 10 245 16203 | 54
1906 1907 6686 | 14016 | 20702 | 69
1907 1908 6 991 14 100 21091 |‘ 71
19C8 1909 12 483 12 445 24 928 83

Wihrend im Jahre 1895 im Tagesdurchschnitt nur
26 Wagen laderecht zu stellen waren, mufiten 13 Jahre
spiter im Jahre 1908 83 Wagen behandelt werden, was
einer Verkehrszunahme von 219 vH. oder durchschnittlich
jihrlich 16,9 vH. entspricht. Die Zunahme in den fiinf
Jahren von 1903 bis 1908 betrug sogar 137 vH. oder durch-
schnittlich jéhrlich 27 vH. Diese auBiergewdhnliche Verkehrs-
steigerung ist auf den groBen Aufschwung zuriickzufiihren,
den Spandau in den letzten Jahren erfahren hat.

Der tidgliche Wageneingang an der Umladehalle in
Spandau betrug im Jahre 1908 — dem Jahre vor ihrer
AuBerbetriebsetzung — durchschnittlich etwa 115 Wagen,
mit zusammen rd. 300 Tonnen, die sich mit etwa 140 Tonnen
auf die Hamburger, 140 auf die Lehrter Bahn und 20 Tonnen
auf den Ortsverkehr von Spandau verteilten.

Siimtliche Anlagen des vereinigten Verschiebe- und
Giiterbahnhofs waren fiir den vorhandenen Verkehr unzu-
reichend, insbesondere war der Betrieb innerhalb des Bahnhofs
durch die vielen Uberschneidungen der Hauptgleise in Schienen-
hithe recht ungiinstig beeintriichtigt (Abb. 3 Bl. 33 bis 35). Die
vereinigten Hamburger und Lehrter Personengleise wurden
in km 12,7+ 50 durch das AnschluBgleis nach den Artillerie-
wagenhiiusern gekreuzt, in km 13,0 4 80 lag eine Kreuzung
des Personengleises Hamburg — Berlin mit dem Personengleise
Berlin — Lehrte; in km 13,1 480 iiberschnitten sich die
beiden Lehrter Personengleise mit den beiden Hamburger
Giitergleisen; in km 13,3430 kreuzte das Giitergleis
Berlin—Hamburg das Personengleis Hamburg — Berlin; end-
lich lagen in km 13,8+ 70 und 14,1 - 20 Kreuzungen der
Lehrter Giitergleise mit dem Personengleis von Lehrte. Die
Uberfithrungsziige zwischen dem Giiterbahnhof und dem
Personenbahnhof (AnschluBbahnhof fiir die militirischen
Institute) muBten auf den Personengleisen verkehren.

Zeitschrift f, Bauwesen. Jahrg. LXII,

Die Anlagen fiir den Ortsgiiterverkehr, der Ortsgiiter-
schuppen und die Freiladegleise waren fiir den vorhandenen
Verkehr unzuléinglich; Raum zur Herstellung neuer Ladestrafen
war nicht vorhanden.

Die Einrichtungen fiir den Umladeverkehr enthielten nur
zwei Ladegleise, die nur schwer zugiinglich und mit den
iibrigen Bahnhofsgleisen unzweckmiifig verbunden waren. Be-
sondere Aufstellgleise fiir die angekommenen und abgefertigten
Umladewagen waren nicht vorhanden. An dem Umladeschuppen
standen nur 340 m Gleis zur Verfiigung. Bei den im Tages-
durchschnitt zu behandelnden 115 Wagen kamen auf jeden
Wagen nur rd. 3 m Gleisléinge, was einem fast dreimaligen
Umschlag am Tage und einem rd. nur achtstiindigen Aufenthalt
der Wagen an der Halle entspricht.

Verschiebeverkehr. Von groBer Bedeutung war auf
dem Bahnhof Spandau, wie es auch seiner Eigenschaft als
Ubergangsstation und Knotenpunkt wichtiger Bahnstrecken
entspricht, der Verschiebeverkehr. In verkehrsstirksten Winter-
monaten wurden tiglich 4600 Achsen im Ein- und Ausgang
behandelt. Hierzu waren auf dem Verschiebebahnhof drei
Ordnungsgruppen vorhanden.

Verschiebegruppe I (Abb. 3 Bl 33 big 35) diente zur Zer-
legung der in Spandau endigenden Ziige, die aus der Richtung
Berlin vom Nord- und Siidring einliefen und Gut fiir die Rich-
tungen Lehrte und Hamburg bunt fithrten, ferner zur Ordnung
der vom Hamburger Giiterbahnhof und von Berlin kommenden
Lehrter Ziige. Letztere wurden zwar auf dem Hamburger
Bahnhof stationsweise fiir die Richtung Lehrte geordnet
abgelassen, nahmen aber in Moabit, wo es an den wichtigen
Gleisen zum Ordnen nach Stationen fehlt, das mit den Nord-
ringziigen dort eingegangene Ubergangsgut und das Moabiter
Gut bunt auf. Die Ringziige und die in Moabit eingestellten
Zugteile wurden in Spandau vollstindig aufgeldst und nach
den beiden Richtungen ausgesondert. Der auf dem Hamburger
Bahnhof gebildete Zugteil wurde zerlegt und zur Vollbelastung
ergiinzt. Stationsweise wurde fiir die Lehrter Strecke bis
Stendal geordnet. Der Gruppe I lag auBierdem die Bedienung
des Umladeschuppens ob.

Gruppe IT diente zur Behandlung der aus der Richtung
Lehrte und Hamburg einlaufenden Ziige, die bereits nach drei
Wagengruppen gesondert ankamen. Die Ziige von Hamburg
enthielten die Gruppen: 1. Moabit und Nordring, 2. Berlin,
Hamburger Giiterbahnhof, 3. Spandau und Siidring; die Ziige
der Richtung Lehrte die Gruppen: 1. Moabit und Nordring,
2. Berlin, Hamburger Giiterbahnhof, 3. Spandau, Stadtring
und Ostbahnhof (Lichtenberg-Friedrichsfelde).

In Spandan blieb nur die Gruppe 3 und wurde hier
nach Ortsgut, Umladegut, Gut fiic Anschlufinhaber, fiir die
Stationen des Siidrings und fiir die Osthahn zerlegt.

Die Siidringladungen wurden nach der Reihenfolge der
Stationen zusammengesetzt und als besondere Siidringziige
abgelassen. Das Gut fiic die Ostbahn wurde gesammelt und
in besonderen Ziigen bis Kiistrin durchgefiihrt.

Die Verschiebegruppe III war fiir die vom Hamburger
Giiterbahnhof in Berlin kommenden Hamburger Ziige bestimmt
und hatte auch einige Ringziige aufzunehmen. Stationsweise
wurde fiic die Hamburger Strecke bis Wittenberge geordnet.
Der Gruppe III lag auBerdem die Bedienung des Ortsgiiter-
schuppens, der Vieh- und der Kopframpe ob.

15
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Auch die Anlagen fiir den Verschiebeverkehr waren
gegeniiber den gesteigerten Verkehrsanforderungen sowohl
ihrer Anordnung wie ihrem Umfange nach vollig unzuliinglich.
So war einerseits das Ordnen auBlerordentlich erschwert, zeit-
raubend und kostspielig, anderseits muBte ein erheblicher
Teil der Verschiehearbeiten, die naturgemiB in Spandau aus-
gefiihrt werden mubBten, auf eine Anzahl anderer Stationen
verwiesen werden.

Die aus der Gleisanordnung entspringenden Unzutriiglich-
keiten erhellen schon aus den umstiindlichen Uberfiilrungen,
die zwischen den verschiedenen Bahnhofsteilen notwendig
waren. Das in der Ordnungsgruppe I ausgesonderte Hamburger
Gut muBte bei dem Ubersetzen nach Gruppe III bis iiber
die Nauener Strafle unter Zuriicklegung eines Weges von
mehr als 1 km vorgezogen und fast um dieselbe Wegelinge
zuriickgedriickt werden, wobei alle Giiterhauptgleise zu kreuzen
waren. Mit welchen Unzutriiglichkeiten die Bedienung der
Anlagen fiir den Ortsgiiterverkehr verbunden war, zeigt ein
Blick auf den Gleisplan (Abb. 3 Bl. 33 bis 35). Sehr ungiinstig
lagen die Verhiltnisse fiir die Ordnung nach Stationen der
nach Hamburg abgehenden Ziige. Gruppe III enthielt nur
vier Gleise; hier war wiederholtes Vorziehen und Zuriicksetzen
auf den einzelnen Gleisen notwendig, wobei jedesmal die
Hamburger Giitergleise, zum Teil auch die Lehrter Personen-
gleise gekreuzt werden mubBten.

In welcher Weise verschiedene Berliner Bahnhife, ins-
besondere Moabit, Westend und der Hamburger Giiterbahnhof,
dem Bahnhof Spandau aushelfen muBten, wurde schon zum
Teil angedeutet. Die Ziige muliten aus der westlichen
Richtung bereits in drei Gruppen geordnet in Spandaun an-
kommen. Diese Sonderung wurde in Stendal und Wittenberge
ausgefiihrt. Die Mitwirkung der genannten Stationen konnte
wegen der unzureichenden Anlagen in Spandau nicht ent-
behrt werden, war aber betriebstechnisch unzweckmiifiig und
durchaus unwirtschaftlich. ~ Auch konnten die Bahnhéfe
Stendal und Wittenberge die ihnen notgedrungen zugewiesene
Arbeit des gruppenweise Verordnens zu Zeiten starken Ver-
kehrs, wo eine gute Ordnung der Ziige besonders notwendig
gewesen wiire, nicht ausfithren, so daB die Wagen der
einzelnen Gruppen bei der Ankunft in Spandau dann an
verschiedenen Stellen im Zuge standen. Auch ging der
Vorteil des Vorordnens zum Teil wieder dadurch verlorven,
daB auf den Unterwegsstationen nicht immer gruppenweise
beigestellt werden konnte. Alsdann mubte Spandan griiBere
Umordnungen vornehmen, hatte
aber hierfiir keine besonderen
Gleise und war gezwungen, wo
gerade Platz war, Gleise in An-
spruch zu nehmen, die fiir andere
Zwecke bestimmt waren, wobei

schiebeleistungen im inneren Verkehr durch die Bedienung
der Gleisanschliisse zu. An den Personenbahnhof schliefit
tstlich bei km 11,25 der AnschluBbahnhof fiir die militdrischen
Institute — Artilleriewerkstatt, Gasanstalt, GeschiitzgieBerei,
Gewehr- und Munitionsfabrik — mit einigen Aufstellgleisen
und weiter hin aus den Hauptgleisen der freien Strecke in
km 10,8 abzweigend der Auswandererbahnhof Ruhleben an.
Im Giiterbahnhof befanden sich nordlich in km 12,75 das
AnschluBgleis nach den Artilleriewagenhiiusern, Ostlich ein
Anschluf an eine Umschlagstelle an der Havel, westlich die
Anschliisse nach dem stidtischen Schlachthof und den
Fabriken von van Birle u. Sponnagel und Orenstein u. Koppel.
Zur Bedienung dieser Anschliisse war eine vierte Verschiebe-
maschine im Tagesdienst titig. Allein zur Bedienung des
Anschlusses der militdrischen Anstalten und zur Vermittlung
des Eilgutverkehrs zwischen Giiter- und Personenbahnhof
verkehrten tiglich bis zu 24 Ziige, die hiiufig bis zu 80 Achsen
stark waren und die zweigleisige Strecke zwischen dem
Personen- und Giiterbahnhof so belasteten, dab die Ziige nur
schwer durchzufiithren waren.

Kreuzung der StraBen und der Havel.

Die Personen- und die Giitergleise kreuzten zahlreiche
verkehrsreiche Strafien der Stadt Spandau in Schienenhthe
und iiberschritten die Havel mittels zweier < Briicken. Bei
dem lebhaften Verkehr am Stresow und an der KlosterstraBe
(Text-Abb. 2) bildeten diese Kreuzungen groBe Gefahrpunkte
sowohl fiir den Eisenbahnbetrieb wie fiir den StraBenverkehr.
Nach bereits im Jahre 1901 angestellten Zahlungen iiber-
schritten den Bahniibergang am Stresow téiglich in der Zeit
von 5 Uhr morgens bis 11 Uhr abends durchschnittlich etwa
1100 FuBgiinger und 700 Fuhrwerke und Treibvieh, den
Ubergang der KlosterstraBe iiber die Personengleise 11700 FuB-
giinger, 1500 Fuhrwerke und Treibvieh und 250 — an
Sonntagen bis 600 — StraBenbahnwagen. Seitdem hat sich
der Verkehr ganz bedeutend vergrifiert.

Die beiden Havelbriicken bildeten ebenfalls Gefahrpunkte
fiir den Bahnbetrieb und vielbeklagte Schiffahrtshindernisse.
Die Schiffahrt litt besonders unter dem Umstand, daB die
Fahrzeuge zwei nahe beieinander liegende Briicken zu durch-
fahren hatten, die beide von der {iberwiegenden Mehrzahl
der Schiffe, sei es infolge ihrer Banart mit hohem Deck,
wegen hoher Beladung oder hoheren Wasserstandes nur in
gebffnetem Zustande durchfahren werden konnten und deren
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Offnungszeiten, die sich nach dem Gange der Ziige auf den
beiden Bahnstrecken richteten; niemals zusammenfielen,
An verkehrsreichen Tagen stieg die Zahl der Schiffe schon
im Jahre 1901 bis auf {iber 300. Welche Aufenthalte der
groBte Teil der Fahrzeuge erfuhr, ist daraus zu ermessen,
daB die Briicke im Zuge der Giitergleise wiihrend 24 Stunden
nur etwa 8 Stunden lang geiffnet war, withrend die Briicke
im Zuge der Personengleise innerhalb 24 Stunden sogar nur
insgesamt 4 Stunden lang (in Zeitriumen von 10 bis 25
Minuten) — an Sonntagen noch weniger — geiffnet war.

D. Die Umgestaltung der einzelnen Bahnanlagen.
I. Grundgedanken fiir den Umgestaltungsentwurf.

Nach den geschilderten Mingeln mufite der Entwurf
zur Umgestaltung der Bahnanlagen in der Hauptsache folgende
Forderungen er-
fiillen:

1. Die vielen
Kreuzungen in den
Haupt- und Ne-
bengleisen, ferner
simtliche StraBen-
krenzungen und
die Drehbriicken
in der Havel waren
zu beseitigen. Da-
zu muften die
Hauptgleise inner-
halb von Spandan
so  loch gelegt
werden, daB die
Strafien als Unter-
filhrungen  unter Abb, 2
dem HKisenbahn-
damm hindurchgefiihirt werden konnten.

2. An der Ortlichen Lage der jetzigen Anlagen fiir den
Personenverkehr auf dem ostlichen Havelufer war nichts zu
dndern, weil die Anlage auf dem vorhandenen Gelinde am
wirtschaftlichsten ist und die 6rtlichen Verhéiltnisse Spandaus
eine Verlegung nicht fiir geboten erscheinen liefien. Die
Gleisanlagen zwischen Ruhleben und Spandau waren so aus-
zubilden, daB sie auch einem steigenden Verkehr fiir abseh-
bare Zeit gewachsen sind. Die Entwicklung des Stadtteils
auf dem rechten Havelufer war durch Anlage eines neuen und
leistungsfihigen Vorortbahnhofs Spandau (West) sicherzustellen.
Er wird zugleich den Hauptpersonenbahnhof — besonders
im Ausflugsverkehr — zweckmiiBig entlasten.

3. Auch der Giiterbahnhof war an der jetzigen Stelle
westlich der Havel zu belassen, weil der Bahnhof giinstig
zur Stadt gelegen und seine Anlage hier am wirtschaftlichsten
ist. Der Eilgutverkehr war vom Personenbahnhof nach dem
Giiterbahnhof zu verlegen. Die Gleisanschliisse muBten unter
Beseitigung der Schienenkreuzungen ausgebildet und westlich
der Havel fiir die Anschliisse von den militiir- technischen
Instituten, von Siemens u. Halske und der Hafenbahn ein
besonderer Betriebshahnhof angeordnet werden. Da das friiher
gemeinsam fiir den Verschiebe- und Giiterbahnhof vorhandene
Gelinde fiir die Erweiterung des Giiterbahnhofs allein voll
erforderlich war, so mufiten:

Eisenbahniihergang an der KlosterstraBe vor dem Umbau.

4. die Anlagen fiir den Verschiebeverkehr an eine andere,
giinstigere Stelle verlegt werden, wo alle Arbeiten auf mog-
lichst rasche, einfache und daher auch wirtschaftlich giinstige
Art bewiiltigt werden konnen. Es konnte sich also nicht
darum handeln, Anlagen zu schaffen, mit denen die Arbeit,
die der Verschiebebahnhof Spandau vorher mit untauglichen
Anlagen unter groben Schwierigkeiten und mit hohen Kosten
leistete, sich glatt erledigen lassen; die Anlagen mubBten viel-
mehr so ausgestaltet werden, dal die Mitarbeit verschiedener
in- und auBerhalb Berlins gelegener Stationen entbehrt
werden konnle. Der Verzicht anf die Mitarbeit der Stationen
in Berlin war um so notwendiger, als es bei der andauernden
Verkehrszunahme angezeigt war, die hier in Frage kommenden
Bahnhife, nimlich den Hamburger Giiterbahnhof, Moabit und
Westend, die mit groBen Schwierigkeiten kiimpften, selbst
aber teils {iber-
haupt nicht, teils
nur  mit hohen
Kosten erweite-
rungsfiihig  sind,
wirksam zu ent-
lasten. Aus den
gleichen Griinden
war es notwendig,
die {iber die Ge-
bithr beanspruch-
ten Vorstationen
von Berlin, die
Bahnhofe Rathe-
now, Stendal und
Wittenberge  zu
entlasten. Das Ziel,
das bei Ersatz des
Spandaner  Ver-
schiebebahnhofs anzustreben war, mufite demnach dahin
gehen, Einrichtungen zu schaffen, die es ermiglichen — ab-
gesehen von den wenigen durchgehenden Ziigen (Eilgiiter-
und Leerwagenziigen) — alles Gut von Osten und von Westen
und der noch weiter unten erwiihnten Umgehungsbahn bunt
nach dem neuen Verschiebebahnhof zu werfen und dort mit
den zweckmiifigsten, dem stetigz wachsenden Verkehr ent-
sprechenden Einrichtungen leicht, sicher und mit moglichst
geringen Betriebskosten zu neuen Ziigen zu ordnen.

Il. Fiihrung der Gleise durch Spandau; Wege- und Vorflutanlagen.

Von wesentlichem Einfluf auf die Gestaltung des Ent-
wurfs war die vom Standpunkte des Eisenbahn- und Schiff-
fahrtbetriebes zu stellende Forderung, die beiden Havelbriicken
zu beseitigen und die neuen festen Briicken so hoch zu
legen, daB eine Behinderung des Schiffsverkehrs vermieden
wird. Hieraus ergab sich die Notwendigkeit einer Hochlegung
der Personengleise, die gleichzeitig die Beseitigung simtlicher
StraBeniiberginge ermdglichte. Im einzelnen war fiir die
Hioherlegung der Gleise innerhalb des Stadtgebietes die
Bedingung zu erfiillen, die StraBenkrone der unterfiihrten
stéddtischen Strafien nicht unter das hochste Hochwasser der
Havel (4 381,25) zu legen, auch die Moglichkeit der Ent-
wisserung der Strafenunterfithrungen, deren Durchfahrthéhen
zwischen 3,8 und 4,2 m schwankten, mit natiirlichem Geliille

15%
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aufrecht zu erhalten. Hierzu wurden die Gleise durchschnittlich
etwa 4 m gehoben.

Um die Durchschneidung des Ostlichen Stadtteiles durch
zwei Bahnstrecken zu vermeiden und eine moglichst giinstige
Gestaltung des neuen Giiterbahnhofs zu erreichen, war es
geboten, die Giiterbahn zwischen Ruhleben und dem Giiter-
hahnhof Spandau zu verlassen, die Giitergleise an die Personen-
gleise heran zu legen und siidlich neben diesen durch den
Personenbahnhof zu fithren. Hierdurch wurde gleichzeitig
die Mbglichkeit geschaffen, die Giitergleise fiir die Uber-
fiihrungsfahrten zwischen dem Personen- und Giiterbahnhof
nutzbar zu machen. Ferner wurde es, wie weiter unten
erdrtert werden wird, notwendig, die Giitergleise als besonderes
Gleispaar bis zum neuen Verschiebebahnhof durchzufiihren.

Nach dem Entwurfsplane vom Jahre 1907, als der
Entwurf {iber die Herstellung besonderer Vorortgleise von
Charlottenburg noch nicht vorlag, sollten die Gleise zwischen
Ruhleben und dem Personenbahnhof nach der Linienskizze
der Text-Abb. 1 eingefiihrt werden. Und zwar sollten die
vom Lehrter Bahnhof und der Stadtbahn kommenden beiden
Personengleispaare von km 10,0 an in der Weise viergleisig
durch Spandau gefithrt werden, daB auf den beiden mittleren
Gleisen der Vorort- und auf den beiden #uBeren der Fern-
verkehr abgewickelt wiirde. Der viergleisige Ausbau der
Strecke Ruhleben —Spandau sollte hierbei erst spiiter
ausgefiihrt werden. Nach diesem Entwurfe hiitten vor
dem Bahnhof die Vorortziige nach dem Lehrter Bahnhof die
Fernziige nach Charlottenburg und die Vorortziige vom Lehrter
Bahnhof die Fernziige von Charlottenburg kreuzen miissen.
Diese Anordnung, bei der die Stadtbahngleise zwischen den
Lehrter Gleisen liegen, verdiente hier den Vorzug, weil die
Anzahl der zwischen Spandau und dem Lehrter Bahnhof
verkehrenden Ziige geringer ist als die auf den Stadtbahn-
gleisen verkehrenden Spandauer Vorortziige. Durch die
Einfiihrung der besonderen Vorortgleise von Charlottenburg
in den Bahnhof Spandau erwies es sich jedoch als zweck-
miifig, diese Betriebsfilhrung zu' verlassen und die Lehrter
Gleise zwischen den Stadtbahngleisen anzuordnen (vgl. Abb. 4
Bl 33 bis 35). Durch diese Gleisfithrung wurden nicht nur die
vorher genannten Zugkreuzungen vermieden, sondern es wurde
auch die Moglichkeit einer giinstigen Geldndeausnutzung gewon-
nen, indem das Gleis Lehrter Bahnhof— Spandau von km 8,5
bis 9,7 aus seiner alten Lage beseitigt und unmittelbar neben
die anderen Lehrter Gleise gelegt wurde. Gleichzeitig konnte
hierbei auf den spiteren Ausbau besonderer Vorortgleise zwischen
Lehrter Bahnhof und Spandau Riicksicht genommen werden.

In dem neuen Entwurfe sind nunmehr die Ferngleise
von Charlottenburg, die gemeinsamen Fern- und Vorortgleise
vom Lehrter Bahnhof sowie die besonderen Vorortgleise von
Charlottenburg in den Bahnhof in Richtungen betriehen
getrennt eingefithrt, Im Grunderwerb und Unterban wurde
auch auf die Anordnung der besonderen Vorortgleise vom
Lehrter Bahnhof Riicksicht genommen. Demnach sind die
Personengleise vom Lehrter Bahnhof mit den zwischen ihnen
geplanten besonderen Vorortgleisen etwa in km 9,3 450
unter dem ausgeschwenkten Ferngleis von Charlottenburg
8o durchgefiihrt, daB sie, in Richtungen betrieben, sich zwischen
die Fernzuggleise von Charlottenburg legen. Etwa bei km 10,8
werden die von Pichelsberg kommenden besonderen Stadt-

bahn-Vorortgleise iiber die Gleise der Richtung West-Ost
und die Giitergleise gefiihrt und legen sich so in die Mitte
zwischen die beiden Richtungen der vom Lehrter Bahnhof
kommenden Gleise. Im Hauptbahnhof werden die besonderen
Vorortgleise von Charlottenburg an einen besonderen Insel-
bahnsteig B gefiihrt, an dem auch die Vorortziige vom Lehrter
Bahnhof, die auf den mneben diesen liegenden Gleisen ver-
kehren, geleitet werden. Fiir die Fernziige ist den Gleisen
vom Lehrter Bahnhof und von der Stadtbahn ein gemein-
samer Richtungsbahnsteig 4 zugewiesen, ebenso fiir die andere
Richtung der Bahnsteig €. Bei dieser Gleisanordnung, durch
die Kreuzungen der regelmiiBigen Zugfahrten vermieden
werden, ist in dem Bahnhof eine Scheidung der Ziige nach
Vorort- und Fernverkehr durchgefiihrt.

Wiihrend den Gleisen zwischen Ruhleben und Spandau
vorliufig nur zum Teil gleichartige Zuggattungen — Fern-
und Vorortziige — zugewiesen sind, ist fiir die gleichfalls in
Richtungen betriebenen vier Personengleise zwischen Spandau
Hauptbahnhof und dem Vorortbahnhof Spandau (West) eine
vollstindige Trennung nach Zuggattungen durchgefiihrt, indem
dem mittleren Gleispaar die Vorortziige — von der Stadtbahn
und vom Lehrter Bahnhof (einschl. der betrieblich als Vorort-
ziige zu behandelnden, in Spandau (West) haltenden Personen-
ziige nach Wustermark) —, den #iuBeren dagegen die Fernziige
— von der Stadtbahn und vom Lehrter Bahnhof — zugewiesen
sind. Hierzu werden die vier im Hauptbahnhof dem Fernverkehr
dienenden Bahnsteiggleise westlich von den Bahnsteigen in
zwei Gleise zusammengezogen. Durch diese Betriebsfiihrung war
in dem Vorortbahnhof Spandau (West) der Fernverkehr von dem
Vorortverkehr ohne weiteres geschieden. Wéhrend die beiden
Ferngleise den Bahnhof Spandau (West) umfahven, gabeln
sich die beiden Vorortgleise in drei Bahnsteiggleise, die am
westlichen Ende in eine Kehranlage zusammengefiihrt sind.

Durch die in den durchgehenden Gleisen neben den Kehr-
gleisen von Spandau (West) gelegenen Weichenverbindungen
53/54, 59/60, 57/58 und 55/56 werden die Ziige in der
Weise umgeleitet, daB die @stlich von Spandau (West) nach
Zuggattungen betriebenen Strecken nunmehr wieder nach
Strecken gemischter Zuggattungen betrieben werden, indem
die inneren Gleise simtliche Fern- und Vorortziige der Richtung
Hamburg aufnehmen. Die Trennung der Lehrter von der
Hamburger Strecke erfolgt alsdann in km 14,5, indem das
Gileis nach Lehrte iiber die Hamburger Gleise hinweggefiihrt
ist. Bei dieser Linienfithrung sind in dem Bahnhof Spandau
(West) noch Kreuzungen von Zugfahrten vorhanden, einerseits
zwischen den Fernziigen nach Hamburg und den in Spandau
(West) haltenden Ziigen von Wustermark, anderseits zwischen
den Fernziigen von Hamburg und den Personenziigen nach
Wustermark. Die Beseitigung dieser Kreuzungen ist fiir spiter
durch Ausbau der in Abb. 4 Bl. 33 bis 35 zwischen km 13,4 und
14,8 in gestrichelten Linien dargestellten Gleise und Weichen
beabsichtigt. Im weiteren Verlauf erreichen dann die Lehrter
Gleise mittels einer zuerst siidlichen, dann westlichen Schwen-
kung mit 1:150 fallend etwa bei km 15,7 die Lehrter
Strecke, von wo sie bis zum Verschiebebahinhof Wustermark
parallel zu den bestehenden, nunmehr nur dem Giiterverkehr
dienenden Gleisen entlang gefithrt sind. Die Hohenlage und
Neigungen der Gleise sind im einzelnen aus dem Lingen-
schnitt der Abb. 5 Bl. 33 bis 35 ersichtlich.
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Abb. 3. Alte Haveldrehbriicke mit einem Uberbau der neuen Briicke fiir die Personengleise.

Die Hauptpersonengleise haben Schienen der Form 15
auf holzernen Querschwellen, zum griBeren Teil in Stein-
schlagbettung erhalten. Fiir die Giiter- und Nebengleise sind
Schienen der Form 6 und 8 in Kiesbettung verwendet worden,
Die Mehrzahl der Weichen haben Neigungen 1:9. Fiir die
Trennungs- und AnschluBweichen zweier Hauptfahrrichtungen
sind jedoch mit Riicksicht auf das ruhigere Befahren durch-
weg Weichen 1:14 mit einem Halbmesser von 500 m ver-
legt worden.

Die Giitergleise sind dstlich von Spandau etwa in km 9,3
aus ihrer alten Lage abgelenkt und den Personengleisen gleich-
laufend durch Spandau gefithrt worden. Nach Uberschreitung
der Havel und der Klosterstrale fallen sie mit 10 vT. (1:100),~
sc]n\-'enken:_bei km 12,6 nach Siidwesten und miinden in den
Giiterbahnhof ein. In diesem steigen sie von km 12,85 mit
2,5 vI. (1:400) zusammen mit den Gleisen des Giiter-
bahnhofs zur Nauener StraBe an, um zur Durchfiihrung dieser
die nitige Hohe zu gewinnen, und fallen weiter westlich mit
3,3 vI. (1:300) und miinden in km 145 in die
Lehrter Strecke ein.

alte
Hier verbleiben sie in der Lage der
friiheren Lehrter Gleise bis km 24,0, dem Anfangspunkte des

Verschiebebahnhofs Wustermark, der zwischen den ent-
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" sprechend auseinandergezogenen Gleisen
angeordnet ist. An seinem Westende
| entwickeln sich dann die Gleise unter
| Vermeidung von Kreuzungen in Schie-
nenh¢he zum AnschluB an die bestehen-
den Bahnen nach Lehrte, Nauen (Ham-
burg) und Wildpark.

Der Elsgraben (km 10,02), Schlan-
gengraben (km 11,37) und die Vor-
flutbriicke (km 10,95), die sémtlich
ostlich vom Personenbahnhof Spandau
gelegen sind, sind zugeschiittet wor-
den, weil, wie vorn erwihnt, fiir
die Vorflut in anderer Weise gesorgt
worden ist. An Stelle der alten im
Zuge der Personengleise gelegenen
Havelbriicke mit ihren sechs kleineren
Durchfahréffuungen und der Drehbriicke ist eine feste Briicke
mit einer lichten DurchfluBtffnung von 55,15 m und einer
Stiitzweite von 60 m getreten (Abb. 4 u. 5 Bl 33 his 35 und
Text-Abb. 3). Die Briicke besteht aus drei zweigleisigen Uber-
bauten, deren Haupttriger Fachwerktriger mit wagerechter
unterer und gekriimmter oberer Gurtung sind. Die Unter-
kante der Uberbauten liegt 4 m {iber dem Hochwasser. Am
westlichen Ufer ist neben dem Widerlager ein 1,25 m breiter
Leinpfad angeordnet. Um fiir den frither vorhandenen, nérdlich
der Eisenbahnbriicke {iber die Havel fiihrenden 4 m
breiten FuBgingersteig einen besonderen Ubergang zu ersparen,
ist auf der Nord- und Siidseite der Briicke je ein 2 m breiter
FuBsteig ausgekragt und mit 1:12 geneigten Rampen nach
den anliegenden Strafien heruntergefiihrt. Die aus Klinker-
mauerwerk hergestellten Widerlager der Havelbriicke sind
auf Pfahlrost zwischen Spundwinden gegriindet.

Die alte siidliche Havelbriicke der ehemaligen Giiter-
cleise geht in das Eigentum der Stadtgemeinde Spandau iiber,
die sie zu heben in eine StraBenbriicke
beabsichtigt.

An StraBen- und Eisenbahn-Uber- und Unterfithrungen
waren in und bei Spandau im ganzen 18 zu erbauen. In

und umzubauen

Abb. 4. Uberfiihrung der besonderen Vorortgleise Heerstrafie — Spandau iiber die Chaussee Charlottenburg — Spandau
und die Hafengleise (Ansicht von Osten).
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km 9,05 der Lehrter Bahn wird zuniichst, um das Kraftwerk
der elektrischen Hoch- und Untergrundbahn und das dazu
gehorige Gelinde zuginglich zu machen, eine von der Charlotten-
burger Chaussee abzweigende StraBe auf eisernen Uberbauten
iiber die Personen- und Giitergleise gefiihrt. Die in km 10,02
im Zuge des Elsgrabens angelegte, 14,7 m weite Wegunter-
fithrung mit eisernen Uberbauten diente als Zugang zur Trabrenn-
bahn Ruhleben. Die von Pichelsberg kommenden besonderen
Vorortgleise sind siidlich von km 10,6 iiber die Spandauer
Chaussee mit StraBenbahn durch die aus Text-Abb. 4 ersicht-
lichen eisernen Uberbauten auf schmiedeeisernen Zwischen-
stiitzen gefiihrt. Daneben sind ferner drei Gleise der Spandauer
Hafenbahn hindurchgefiihrt (Abb. 4 Bl. 33 bis 35). Den Ver-
kehr zwischen dem Gelinde nordlich und siidlich der Bahn-
anlagen vermitteln weiter: Ostlich der Havel die Unter-
fithrungen des Spandaner Weges, der Freiheit, der stidtischen
StraBe unter dem Personenbahnhof und des Stresow; westlich
der Havel: die Unterfiihrung der StraBburger Strafie, der
KlosterstraBe, der Staakener und der Nauener Strafie (unter
den Personen- und Giitergleisen). Der ehemalige Wegiiber-
gang in Schienenhthe der Strafie 14 bei km 14,26 der
Lehrter Bahn ist durch eine FuBwegiiberfiithrung ersetzt. Die
genannten Unterfithrungen bilden Ersatz fiir elf Wegiiber-
gdnge in Schienenhéohe.

Die Widerlager der Unferfiihrungen sind aus Beton
hergestellt. Die lichten Weiten und Durchfahrhihen der Unter-
fiihrungen sind aus dem Lingenschnitt (Abb. 5 Bl. 32 bis 35)
zu ersehen. Die Unterfithrungen des Spandauer Weges, der
Freiheit, der StraBburger StraBe und Nauener StraBe haben
ciserne Uberbauten ohne Zwischenstiitzen, die Unterfiihrungen
des Stresow und der KlosterstaBe eiserne Uberbauten mit
Zwischenstiitzen erhalten. Die Farbahntafel der Unterfithrung
der stidtischen Strafle am Personenbahnhof und der Staakener
Strafle besteht aus Walztrigern mit Betonkappen. Die
Griindungen der einzelnen Bauwerke sind sehr verschieden,
weil der Baugrund in Spandau — diluvialen Ursprungs —
stellenweise so schnell wechselt, daB wenige Meter neben
gutem Baugrunde ganz ungiinstiger zu finden ist. Neben
Griindungen zwischen Spundwiinden kommen solche auf
Betonpfihlen und Senkbrunnen vor.

Alle StraBen liegen an den Unterfithrungsstellen iiber
dem hochsten Hochwasser und konnten eine natiirliche Ent-
wisserung erhalten, mit Ausnahme der Unterfilhrung an der
Nauener Strafie unter den Giitergleisen. Hier war, um die
Steigungsverhiiltnisse des Giiterbahnhofs und die Privat-
anschliisse westlich der Nauener StraBe nicht zu ungﬁnsfig
zu gestalten, eine Hebung der Gleise nur bis auf -- 35,20
moglich, Um eine Durchfahrhéhe von 4,2 m fiir den Fahr-
damm zu erreichen, muBte die StraBenkrone der Nauener
StraBe bis auf die Hohe - 30,0, d. h. 1,58 m unter Grund-
wasser, gesenkt werden. Hierzu wurde die Fahrbahn der
StraBe in einem wasserdichten Trog mit kiinstlicher Ent-
wisserung angeordnet und so den Einfliissen des Grundwassers
entzogen. Die FuBwege, die nur eine geringe Durchfahrhthe
erfordern, sind in ihrer jetzigen Hohenlage belassen. Abb, 8
und 9 Bl 36 zeigen den Querschnitt der Unterfihrung mit
Trog und die Ansicht.

AuBer der um einen Uberbau verbreiterten alten [ber-
fiihrang der Stadtbahngleise iiber die Giitergleise unweit

km 9,3 sind fiinf Gleisiiberfiihrungsbauwerke erforder-
lich geworden, niimlich die Bauwerke:
1. zur Uberfiilhrung des Ferngleises von Charlottenburg
iiber die Gleise vom Lehrter Bahnhof in km 9,35,

2. zur Einfithrung der besonderen Vorortgleise von Char-
lottenburg bei km 10,85,

3. Unterfiihrung des militdrischen AnschluBigleises in
km 11,25,

4. Unterfithrung der Kleinbahn Bétzow — Spandau in
km 13,94 und

5. Uberfithrung des Personengleises nach Lehrte iiber die
Hamburger Personengleise in km 14,5.

1. Die Gesamtanordnung der Unterfithrung in km 9,35
ist in Abb. 4 bis 7 Bl. 36 dargestellt. Hier ist das Ferngleis
von Charlottenburg iiber vier Personengleise von und nach
dem Lehrter Bahnhof gefiihrt, von denen zwei — die spiiteren
Vorortgleise — zuniichst noch nicht hergestellt sind, und
zwar sind, um an Fliigelmauern zu sparen, vorliufig die
beiden siidlichen Gleise nicht ausgefiihrt. Das Bauwerk liegt
in einer Geraden, die Schnitfwinkel der oberen und unten
liegenden Gleise schwanken zwischen 159 54" 8” und 160
47’ 46”. Um die Bauhthe moglichst einzuschriinken und
trotzdem die Durchfahrt fiir die vier unten liegenden Gleise
freizubalten, hat die Uberfilhrung vier Offnungen von je
20,70 m Weite erhalten, wodurch sich fiir das Bauwerk eine
gesamte Stiitzweite von 82,8 m ergab. Die Stiitzen sind aus
den Abb. 6 und 7 BL 36 und Text-Abb. 5 ersichtlich und
sind als steife Rahmen mit zwei FufBigelenken ausgebildet.
Die Portale sind Pendelportale. Am westlichen Widerlager
ist das feste Auflager angeordnet und durch einen kriftigen
Bremsbock gesichert. Das &stliche Auflager ist beweglich,
Die Haupttriger sind Blechbalken, die {iber den Portalen
geschlitzt sind, wodurch das ganze Bauwerk statisch bestimmt
wird. Die Briickenbreite ist 3,7 m. Die Fahrbahn ist offen
aus holzernen Querschwellen gebildet und wird von den
Langstrigern getragen, die zwischen den Quertrfigern ein-
gespannt sind. Der Windverband ist K-formig, in der Mitte
jeder Offnung ist ein Bremstriger vorgesehen. Die Wider-
lager- und Pfeilergrundmauern sind aus Beton hergestellt
und zum Teil auf Senkbrunnen gegriindet.

2. Bine besondere Beachtung verdient ferner das etwa
bei km 10,85 gelegene Bauwerk, durch das die besonderen
Vorortgleise von Charlottenburg {iber die Gleise der Hamburger
und Lehrter Bahn in den Personenbahnhof eingefiihrt werden
(Text-Abb. 6). Wie aus dem ILageplan Abb. 4 Bl 32 zu
ersehen ist, werden die beiden Vorortgleise von Pichelsberg
in einem Halbmesser von 500 m iiber sechs Gleise — drei
Personengleise der Richtung Spandau— Ruhleben, die beiden
Giitergleise und ein - AnschluBgleis nach den militérischen
Instituten — gefiihrt, mit denen sie einen Winkel von rund
199 bilden. Durch den schrigen Schnitt in Verbindung mit
der Kriimmung der obenliegenden Gleise ergab sich fiir das
Uberfiihrungsbauwerk eine Stiitzweite von annihernd 110 m.
Diese mit einem Uberbau zu iiberspannen, war mit Riicksicht
auf die Kriimmung der oberen Gleise und die zur Verfiigung
stehende Bauhthe nicht angiingig. Die Briicke wurde daher
durch vier Portalstiitzen in fiinf Briickenoffnungen zerlegt,
deren Haupttriiger als Fachwerkkragtriiger mit eingehiingten
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Abb. 5. Uberfiihrang des Ferngleises von Charlottenburg iiber die Gleise von und nach dem Lehrter Bahnhof in km 9,35.

Koppeltriigern ausgebildet sind. Im GrundriBl stellt sich die
Briicke als ein sich auns dem Halbmesser der Vorortgleise
ergebender Linienzug dar. Die Einzelanordnung der Auflager
und Gelenke ist aus dem Linienbild der Abb. 3 Bl 32 zn
ersehen. Danach sind iiber den Portalen & und e, ebenso
d und ¢ Kragtriiger vorgesehen, zwischen denen drei Koppel-
triger eingehfingt sind. An den beiden Enden der Briicke
sind feste Auflager mit kriftigen Bremsbicken zur Aufnahme
der Bremskriifte angeordnet. Um das ganze System statisch
bestimmt zu machen, sind die durch die Unterziige gebildeten
Portale als Pendelportale ausgebildet; ferner ist in dem
mittelsten Koppeliriger bei f ein Blindstab eingeschaltet.
Die Belastung fiir die Unterziige wurde am giinstigsten bei
Anordnung von nur zwei Haupttrigern, die weiter den Vorteil
mit sich brachten, daB die im Abstande von 3,56 m liegenden
Gleise nicht auseinander gezogen zu werden brauchten. Die
eingezogene Bahnachse der oben liegenden Gleise hat einen
Halbmesser von 499,7 m, wodurch auf dem Uberbau eine
Schieneniiberhtthung von 5 em bedingt wird. Die seitliche
Verschiebung der Wagen infolge Schrigstellung ist in Hohe

der etwa 2 m hohen Obergurtung des Haupttriigers 6,6 cm.
Danach wurde fiir den Kragtriiger von 24,4 m Liinge eine
Haupttriagerentfernung von 8,642 m errechnet. Die Haupt-
triiger sind auf Unterziigen gelagert, die zwischen den iiber-
fiihrten Gleisen unterstiitzt sind. Zur Ubertragung der Schub-
kriifte sind an den Enden der Unterziige Streben vorgesehen,
die mit Riicksicht auf die unten liegenden Gleise, die nur
beschriinkte Verschiebungen zulieBen, siimtlich verschieden-
artig ausgebildet werden muBten (vgl. Abb. 5 bis 8 Bl 32
Schnitt b—>b, ¢—¢, d—d und e—e¢). Beim Unterzug am
Schnitt ¢ —¢ wurde zur Aufnahme der Wind- und Fliehkriifte
der Unterzug mit der einen Stiitze steif verbunden, weil
hier die Anordnung einer Strebe an dem iiber zwei Gleise
hinweg verlingerten Unterzug unzweckmiiBig erschien. Der
Unterzug am Schnitt d—d wurde zur Verminderung der
Momente an drei Stellen unterstiitzt und, um die Spannungen
von den Stiitzensenkungen unabhiingig zu machen, mit einem
Gelenk versehen. Der Windverband ist K-formig. Zur
Erbshung der Quersteifigkeit sind zwischen den Lings- und
Quertriigern jedes Gleises Diagonalstreben eingeschaltet, die

Abb, 6. Uberfilhrung der besonderen Vorortgleise Charlottenburg —Spandau iiber sechs Gleise.
Ansicht von Osten.
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Abb, 9. Geometrische Darstellung der Gleise, ~-Jan 8oy
sl
zusammen ein wagerechtes Triigersystem bilden. Die Wider- | worden. Es besteht aus Beton-Widerlagern mit eisernen
lager und Grundmauern auch der Siulen sind aus Beton, | Uberbauten. Hier stand ebenso wie bei der Unterfithrung

zum Teil zwischen Spundwiinden hergestellt.

3. Die Uberfiihrung des militirischen AnschluBgleises
in km 11,25 liegt zum Teil in der Geraden, zum Teil im
Bogen. Die Widerlager sind in Beton mit dem Mischungs-
verhiiltnis 1 Teil Zement und 7 Teile Kies hergestellt. Die
Fahrbahntafel ist nach Abb. 10 Bl 36 aus senkrecht zu den
Widerlagern verlegten I -Triigern mit zwischengestampftem
Beton gebildet. Die Einzelheiten sind aus den Abb. 11 bis
14 Bl 36 zu ersehen.

4. Das Bauwerk zur Unterfilhrung der Kleinbahn in
km 13,94 ist mit Riicksicht auf ihren etwaigen spiteren
zweigleisigen Ausbau sogleich fiir zwei Gleisbreiten hergestellt

der Nauener StraBe (unter den Giitergleisen) nicht die zur
grundwasserfreien Durchfiihrung des Kleinbahngleises erforder-
liche Durchfahrhthe zur Verfiigung. Das Gleis mubBite daher
nach den Staatsbahngleisen zu beiderseits mit 1:100 bezw.
1:50 fallend in einem wasserdichten Trog angeordnet werden,

5. Text-Abb. 8 und 9 zeigen den GrundriB und die
geometrische Darstellung von dem Bauwerk zur Herstellung der
schienenfreien Gabelung der Lehrter und Hamburger Bahn in
km 14,5. Hier war das Personengleis nach Lehrte {iber die
beiden Gleise der Hamburger Bahn zu fithren. Das oben liegende
geradlinige Gleis bildet mit dem Gleis nach Hamburg einen
Winkel von nur 13° 23" 44”, Das Bauwerk ihnelt dem
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bei km 9,35, jedoch muBte es mit Riicksicht auf den sehr
schiefen Schnittwinkel fiinf Offnungen mit vier zwischen-
stehenden Portalen erhalten, die zusammen eine Stiitz-
weite von 62,1 m haben. Die Portale sind zur seitlichen
Steifigkeit, und um die Durchfiihrung der unten liegenden
Hamburger Gleise zu erméglichen, abwechselnd nach der
einen oder anderen Seite ausgebaut. In den Mittel- und
beiden Endéffnungen sind die als Blechfriiger ausgebildeten

Haupttriger 0,656 m ausgekragt und in der zweiten und
vierten Offnung Triiger von 11,8 m Liinge eingehiingt. Am
westlichen Widerlager ist ein festes, am Ostlichen ein beweg-
liches Auflager vorgesehen. Da die Portale Pendelportale
sind, so ist das ganze System statisch bestimmt. Der Wind-
verband ist auch hier K-férmig. Text-Abb. 7 liBt auch die
Ausbildung der schrigen Fliigelmauern erkennen.
(Schluf folgt.)

Zweigleisige Eisenbahnbriicke iiber den Rhein unterhalb Duisburg-Ruhrort
im Zuge der Linie Oberhausen-West — Hohenhudberg.

(Fortsetzung.)

Von Schaper in Duisburg-Ruhrort.

(Mit Abbildungen auf Blatt 37 bis 41 im Atlas.)

C. Die Vergebung der Arbeiten und Lieferungen
und die Bauausfiihrung.

1. Die Vergebung der Arbeiten und Lieferungen.

Bei der Vergebung der Arbeiten und Lieferungen wurde
eine ziemlich weitgehende Trennung nach einzelnen Gruppen
vorgenommen, um einer mdaglichst groBen Zahl von Unter-
nehmern die Beteiligung zu ermdglichen. Die Unterbauten
wurden in zwei Lose geteilt. TLos I umfaBte die drei
Strompfeiler, die acht Flutpfeiler auf dem rechten Rheinufer
und das hier gelegene Deichbauwerk, Los II die auf dem
linken Rheinufer gelegenen Bauwerke. Nicht einbegriffen in
das Los I war die Anfertigung und Aufstellung der Senk-
kasten fiir die drei Strompfeiler; sie bildeten einen Lieferungs-
gegenstand fiir sich. Die Bindestoffe fiir den Beton und
Mortel wurden von der Bauverwaltung unmittelbar von
Fabriken solcher Bindemittel bezogen und den Unternehmern
des Loses I und IT zur Verfiigung gestellt. Die eisernen
Uberbauten wurden ebenfalls in zwei Lose geteilt. Die
24 eingleisigen Flutiiberbauten wurden in dem einen, die
drei zweigleisigen Stromiiberbauten in dem anderen Lose
vereinigt. Die Lieferung und Verlegung der -eichenen
Briickenbalken und des eichenen Bohlenbelages auf den Flut-
iiberbauten wurde getrennt von den betreffenden Arbeiten
und Lieferungen fiir die Stromiiberbauten vergeben. Fiir
diese trat eine weitergehende Trennung nach Briickenbalken
und Bohlenabdeckung ein, weil die ersteren in Eichenholz,
letztere in australischem Jarrahholz geliefert werden sollten.
Fiir die Bohlenabdeckung der Stromiiberbauten wurde Jarrah-
holz deshalb gewiihlt, weil es auflerordentlich schwer hrenn-
bar ist und daher nicht befiirchtet zu werden braucht, daB
es durch herunterfallende glithende Kohlenstiicke aus dem
Aschenkasten oder dem Schornsteine der Lokomotiven in Brand
gesteckt wird.

Die einzelnen Arbeiten und Lieferungen, die Firmen,
denen ihre Ausfithrung {ibertragen wurde, und sonstige wich-
tige Angaben sind in der nachstehenden Zusammenstellung
(S. 239) aufgefiihrt. Der dffentlichen Ausschreibung der Arbei-
ten wurde weitester Spielraum gegeben; nur diejenigen Arbei-
ten und Lieferungen, deren Eigenart nur einen beschriinkten
Kreis von Unternehmern zulieB oder fiir deren freihindige

Zeitschrift f. Bauwesen, Jahrg, LXII,

(Alle Rechte vorbehalten.)

Vergebung ganz besondere Griinde vorlagen, wurden von
der offentlichen Ausschreibung ausgeschlossen.

2. Die Baunausfithrung.

a) Der Bauplan. Wegen der Dringlichkeit der Auf-
gabe, fiir den starken Verkehr aus dem rheinisch - westfilischen
Industriebezirk eine neue Abfuhrlinie zu schaffen, wurde eine
nur zweijihrige Bauzeit vorgesehen. Im ersten Baujahre
sollten in der Hauptsache die Unterbauten, im zweiten Bau-
jahre in der Hauptsache die Uberbauten hergestellt werden.
Die Zentralkommission fiir die Rheinschiffahrt verlangte, in
der Zeit vom 15. Dezember bis 15. Mirz den Rhein von
Geriisten freizuhalten, unter denen wohl solche zu verstehen
waren, die bei Eisgang einen gefahrbringenden Aufstau er-
zeugen konnten oder bei deren Vernichtung durch Eisgang
infolge des Einsturzes von Bauteilen ein gefahrbringender
Aufstau oder eine teilweise Sperrung des Stromes herbei-
gefithrt werden konnte. Weiter sollten wiihrend des Baues
des groBen Stromiiberbaues in dieser Offnung zwei 80 m
weite und 9,10 m i{iber dem hochsten schiffbaren Wasser-
stande hohe Schiffahrtsdurchlisse freigehalten werden und
nach Moglichkeit in der Zeit, in der der groBe Strom-
itberbau im Bau war, die rechte Stromdffnung von Geriisten
freigehalten werden. Im iibrigen durfte in dieser Offnung
ein festes Geriist ohne Schiffahrtsdurchlisse gerammt werden.
Hiernach wurde der Bauplan aufgestellt, der deshalb hier
nicht wiedergegeben werden soll, weil er im grofen und
ganzen eingehalten worden ist und daher in der nach-
stehenden Baubeschreibung klar erscheint.

b) Die Einrichtung der Bauplitze. Die Baupliitze
konnten den Unternehmern auf dem Acker- und Weide-
geliinde der Baustelle in geniigender Grifle iiberwiesen werden.
Die Ausdehnung der Bauplitze, die Lage der einzelnen Ge-
biude, Schuppen und Entladestege und die Anordnung der
Baugleise sind aus den Text-Abb. 35 bis 37 zu ersehen. Die
Firma Griin und Bilfinger richtete sich im Schwerpunkt ihres
Unternehmens auf dem rechten Ufer ein. Alle Anlagen, die
keine besondere Eigentumsbezeichnung auf dem Lageplan
der Text-Abb. 37 tragen, gehorten dieser Firma. Sie be-
standen aus Bauhiitte und Kantine, Kiiche fiir italienische
Arbeiter, Olkeller, Lokomobilschuppen, Werkstattschiff, Zement-

16
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Abb, 35. Bauplatz auf dem linken Ufer
im Sommer und Herbst 1910.
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schiff, Entladesteg und den Baugleisen. In Loko-
mobilschuppen wurde von einer 35pferdigen Lokomobile
(Banart Lanz) und einem Dynamo die elektrische Kraft zur
Bedienung der Betonmischmachine, die neben dem Entlade-
steg stand und den Beton fiir den rechten Strompfeiler und
alle Bauwerke auf dem rechten Ufer lieferte, ferner zur Be-
dienung des zum Bau der Vorlandpfeiler verwendeten Kranes

und fiir die Bauplatzbeleuchtung erzeugt. Die Kraftanlage

Zusammenstellung iiber die Vergebung von Arbeiten und Lieferungen.
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Abb. 36.
im Winter 1910 und im Jahre 1911.
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Bauplatz auf dem linken Ufer
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zur  Erzeugung der Druckluft fiir die Senkkasten, der
elektrischen Kraft der AblaBmaschinen und der Aufzugs-
motoren und fiir die Beleuchtung der Senkkasten und der
Pfeiler befand sich auf zwei gekuppelten Schiffen. Von dieser
Anlage wird spiiter noch niiher die Rede sein (S.254). In
der Bauhiitte waren die Bureaus der Firma und der Bau-
verwaltung, eine Wohnung fiic den bauleitenden Ingenieur
der Firma, Schlafriume fiiv Schachtmeister und Arbeiter, die

Ausfiithrende Firma

| Beginn der Arbeiten

LAE ot S e | und Lieferungen auf

Art der Vergebung

Arbeiten und Lieferungen
|

Lieferung und Aufstellung der eisernen
Senkkasten

Herstellung der Unterbauten auf dem linken
Rheinufer einschl. Baustofflieferung

Herstellung der drei Strompfeiler. der acht
Flutpfeiler und des Deichbauwerkes auf dem

rechten Ufer und der Schutzbauten gegen |

Unterspiilung der Pfeiler
(einschlieBlich Baustofflieferung)

Lieferung und Aufstellung der 24 eingleisigen,
eisernen Flutiiberbauten

Lieferung und Aufstellung der drei Strom-
iiberbauten

Lieferung von Portlandzement fiir die
Unterbauten

Liefernng von Portlandzement fiir die stark
beanspruchten Stellen der Unterbauten

Lieferung von TraB

Lieferung und Verlegung der eichenen
Briickenbalken und eichenen Bohlen fiir die
Flutiiberbauten

Lieferang und Verlegung der eichenen Briicken-
balken auf den Stromiiberbauten

Lieferung und Verlegung der Bohlen aus
australischem Jarrahholz auf den Strom-
iiberbauten

Abgrabﬁng auf dem rechten
Rheinufer

Gutehoffnungshiitte

Dipl.-Ing. B. Fischer
in Gustavsburg bei Mainz

Griin u. Bilfinger, A.-G.
in Mannheim

Friedrich Krupp, A.-G,,
Friedrich - Alfred - Hiitte
in Rheinhausen -
Friemersheim

Hein, Lehmannu, Ko,, A.-G.
in Diisseldorf- Oberbilk

Rheinisch-Westfil. Zement-
Syndikat in Bochum
Dyckerhoff u. S6hne

in Amédneburg
Zervas Sohne in Kiln
und Gerhardt Herfeldt
in Andernach

Erlemann u. Ko.
in Koblenz- Liitzel

Gebriider Himmelshach
in Freiburg i. Baden

Firma Walter Bach
in Diisseldorf

Griin u. Bilfinger, A,-G.
in Mannheim

erteilung

In engerer Bewerbung

In offentlicher Aus-
schreibung

In offentlicher Aus-
schreibung

In Gffentlicher Aus-
schreibung

In dffentlicher Aus-
schreibung

Freihiindige Ubertragung

Freihiindige Ubertragung

In engerer Bewerbung

In offentlicher Aus-
schreibung

In offentlicher Aus- -
schreibung

In engerer Bewerbung

Freihiindige Ubertragung
im AnschluB an die Arbei-

16. Dezember 1909
17. Januar 1910

19. Februar 1910

8. Februar 1910

16. Februar 1910
7. Februar 1910
5. Juni 1910

22, Februar 1910
19, November 1910

13. Mai 1911

21, November 1910

14, Januar 1911

ten fiir die Unterbauten

der DBaustelle

23. April 1910
1. Apil 1910

1, April 1910

August 1910

15. August 1910
1. Mai 1910
11. Juni 1910

1. Mai 1910
9. Apil 1911

7. August 1911

18. September 1911

1. April 1911
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Abb. 37.
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Zimmerplatz

Lukumohilschuppen Bude d. Bauabtlg. T

im Zuge der Linie Oberhausen- West — Hohenbudberg.

Bauplatz anf dem rechten Ufer.

242

noch eine Nebenkraftanlage
errichtet (Text-Abb. 36).
Hier befanden sich auch die
Kantine,die Bauhiitteund son-
stige Baubuden der Firma.
¢) Die Witterungs-
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gewthnliche Jahre. Das Jahr
1910 war auBerordentlich
reich an heftigen Nieder-
schligen und brachte nicht

Kiiche und der Speiseraum fiir die Arbeiter untergebracht.
— In der Bude der Bauverwaltung befand sich eine von
dieser beschaffte 300-f-Presse Martensscher Bauart zum
Zerdriicken von Betonprobekorpern, durch die die Giite des
Betons dauernd iiberwacht wurde.

Die Gutehoffnungshiitte errichtete ihre Luftpumpenanlage
zur Erzengung der Druckluft fiir die Nietarbeit der Senk-
kasten des rechten und mittleren Strompfeilers auf dem
rechten Ufer (Text-Abb. 37), spiiter verlegte sie diese fiir den
Senkkasten des linken Strompfeilers auf das linke Ufer (vgl.
Text-Abb. 35). Die Kraftanlage, die Bauhiitte und sonstige
Baubuden der Firma: Dipl.-Ing. Fischer befanden sich auf
dem linken Ufer (Text-Abb. 35). Solange die Firma Krupp
mit der Aufstellung der Uberbauten auf dem rechten Ufer
beschiiftigt war, hatte sie ilwre Kraftanlage und ihre Bau-
buden auch auf dem rechten Ufer (Text-Abb. 37), mit der
Vollendung dieser Arbeiten im Sommer 1911 verlegte die
Firma diese Anlagen auf das linke Ufer (Text-Abb. 36). Die
Hauptkraftanlage der Firma Hein, Lehmann und Ko., in der
die elektrische Kraft fiir die Bedienung der Krane und der
Bohrmaschinen und die Druckluft fiir die Bohrmaschinen
und Niethiimmer erzeugt wurde, befand sich auf einem Schiff.
Zur Beschleunigung der Bohr- und Nietarbeiten des grofen
Stromiiberbanes wurde im Herbst 1911 auf dem linken Ufer

Abb.

38, Kran zum Hochfithren der Bauwerke
auf dem rechten Ufer.

weniger als sieben schwere
und langandauernde Hoch-
wasserwellen und ein Sommerhochwasser, wie es seit langen
Jahrzehnten nicht beobachtet wurde. Es herrschte mit Aus-
nahme weniger Wochen im Olktober und Anfang November
eigentlich stets Hochwasser, unter dem die Griindungsarbeiten
natiirlich schwer zu leiden hatten. Das Jahr 1911 war da-
gegen auflergewdhnlich {rocken. Der Wasserstand war vom
Juni an bis Ende Dezember so tief, wie seit langen Jahren nicht.
Dieser tiefe Wasserstand erschwerte das Einfahren der Riist-
triiger, auf denen der groBe Stromiiberbau zusammengebaut
werden mufite, nicht unerheblich. Diese fiir die Bauaus-
fithrung so ungiinstigen Wasserstiinde der beiden Jahre waren
zwar recht unbequem, sie hatten aber den Vorteil im Gefolge,
daB bei der Baunausfithrung reiche Erfahrungen gesammelt
wurden, die spiteren Bauausfiihrungen zugute kommen konnen.
Von diesen Erfahrungen wird bei der Beschreibung der ein-
zelnen Bauausfithrungen die Rede sein.

d) Die Herstellung der Unterbauten auf dem
rechten Rheinufer. Wegen des hohen Wasserstandes
muBten die Grundmauern simtlicher Vorlandunterbauten
zwischen Spundwiinden ausgefiihrt werden. Bei dem dem
Strome zuniichst stehenden Pfeiler war der Kies so fest ge-
lagert, daB holzerne Spundbohlen nicht niedergetrieben werden
konnten, sondern eiserne Spundwinde verwendet werden
mufiten. Bei allen anderen Pfeilern kam man mit hélzernen
Spundwiinden aus. Der Beton der Grundmauern wurde in
den Baugruben, deren Spundwiinde dicht waren, unter Wasser-
haltung, sonst unter Wasser mittels Trichters eingebracht.
Fr wurde in der neben dem Entladesteg stehenden Misch-
maschine hergestellt und in Muldenkippern auf den Baugleisen
zur Verwendungsstelle gefahren.

Das Hochfithren der Vorlandbauwerke geschah mittels
eines sogenannten Derrik-Kranes, der elektrisch angetrieben
wurde (Text-Abb. 38). Begonnen wurde mit dem Bau der
Vorlandbauwerke auf dem rechten Ufer Anfang April 1910.
Ende November 1910 waren simtliche Pfeiler vollendet. Die
Fertigstellung des Deichbauwerkes zog sich bis Ende Mirz
1911 hin. S#mtliche Baustoffe kamen auf dem Wasserwege zur
Baustelle. Die Basaltlavaquadern bezog die Firma Griin und
Bilfinger aus den Eifelbriichen von Xaver Michels in Andernach.

e) Die Herstellung der Unterbauten auf dem
linken Ufer. Die Grundmanern wurden des hohen Wasser-

16*
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Abb. 39. Turmdrehkran zum Hochfiihren der Bauwerke
anf dem linken Ufer.

standes wegen auch hier mit Ausnahme der Grundmauern
eines Pfeilers, dessen Baugrube nur verschalt wurde,
zwischen holzernen Spundwiinden hergestellt. Der Kies
wurde von der Entladestelle am Rhein in Muldenkippern
unmittelbar der Mischmaschine, die neben dem Zement-
schuppen stand, zugefiihrt. Thre tégliche Leistung betrng
in elfstiindiger Arbeitszeit 130 bis 140 cbm. Sie wurde
ebenso wie die beiden zum Hochmauern der Bauwerke ver-
wendeten Turmdrehkrane (Text-Abb. 39) durch elektrische
Kraft betrieben, die von einer 45/60 pferdigen HeiBdampf-
lokomobile und einem Gleichstromdynamo erzeugt wurde.
Die Turmdrehkrane (Bauart Riche-Kassel) haben sich als
aufierordentlich brauchbar und leistungsfiihig erwiesen. Der
Ausleger ist verstellbar angeordnet. Die Tragfihigkeit richtet
sich nach der Ausladung des Auslegers. Bei 5 m Ausladung
betriigt die Tragfahigkeit 3 t, bei 7,6 m Ausladung 2 t und
bei 9 m Ausladung 1,6 t. Die Basaltlavaquadern wurden
von den Drehkranen mittels Wolf und Klaue ins volle Mortel-
bett versetzt. Die StoBfugen der hohen Quadern wurden
ausgegossen, die der niedrigen Quadern mit Mortel ausge-
stopft. Der erste Spatenstich wurde am 1. April 1910 getan.
Ende November desselben Jahres waren alle Unterbauten auf
dem linken Ufer vollendet. Die Basaltlavaquadern dieser
Bauwerke stammen aus den Eifelbriichen der Firma J. Ohlig
in Andernach.

f) Der Bau der Strompfeiler. Die drei Strompfeiler
wurden entwurfsgem#f mittels des Druckluftverfahrens ge-
griindet, Die Geriiste zum Aufhiingen und Ablassen der
eisernen Senkkasten waren bei allen drei Pfeilern grund-
siitzlich gleich, nur in den Abmessungen verschieden. In
den Abb. 5 bis 9 Bl 37 ist das Senkkastengeriist des mitt-
leren Strompfeilers veranschaulicht. Dem Abstand der Quer-
triiger des Senkkastens entsprechend standen die Tragpfahl-
biindel der Lingswinde in einer Entfernung von 3,4 m.
Auf je zwei sich gegeniiberliegenden, aus drei Pféihlen be-

stehenden Biindeln ruhten zwei I-Bisen N. P. 50, die den
Spindelképfen zur Unterstiitzung dienten (siehe auch Text-
Abb. 41). Diese I-Eisen N.P.50 trugen ferner die Laufbahnen
fiir den Kran zum Aufstellen und Umbauen der Luftschleusen
(Abb. 5 Bl 37 und Text-Abb. 41). Die oberen Flanschen der
154 m weit gestiitzten I-Eisen N. P. 50 wurden durch
Klammern mit den Kranbahnen, die durch Laschen in der
Liingsrichtung zu zwei durchgehenden Striingen zusammen-
geschlossen wurden, fest verbunden, durch sie gegen einen
im Mittelfelde (vgl. die Oberansicht, Abb. 8 Bl 37) liegenden
wagerechten Verband festgelegt und hierdurch gegen Aus-
knicken gesichert.

Die iiber der Querwand 4 liegenden vier I-KEisen
N.P.50 (Abb. 6 BL 37) unterstiitzten die beiden in der End-
querwand des Senkkastens liegenden Spindeln (vgl. Text-
Abb. 14 auf 8. 571 vor. Jahrg. dieser Zeitschrift). Durch Ver-
strebung der Lingswiinde in der Lingsrichtung und Festlegung
der oberen und unteren Liingszangen gegen zwei Bicke, die
an den Enden der Wiinde standen (vgl. den Lingenschnitt,
Abb. 6 BL 37), und durch Verstrebung jeder inneren und
duBeren Lingswand in der Querrichtung wurden feste Punkte
geschaffen, die die Knicklinge der Tragpfithle in angemessenen
Grenzen hielten. Die Haupttragpfihle wurden 5 m, die
anderen 4 m in die FluBsohle eingerammt. Im ungiinstigsten
Falle hatte jedes Tragpfahlbiindel eine Spindelbelastung von
60 t aufzunehmen, also jeder Pfahl 20 t. Hierhei zeigte
jeder Pfahl noch eine 6.7 fache Sicherheit gegen Knicken.
Die unteren Arbeitsbithnen, von denen aus die unteren Teile
des Pfeilers mit Baustoffen versehen werden sollten, wurden
1,10 m iiber Mittelwasser angeordnet. Man nahm auf Grund
der beim Bau anderer Rheinbriicken gewonnenen Erfahrungen
an, daB die Arbeitsbiihnen bei dieser Hohenlage mit Aus-
nahme weniger Tage wasserfrei sein wiirden. Leider waren
aber die Wasserverhiiltnisse des Sommers 1910 derartig un-
giinstig, daB die Arbeitshiithnen sehr hiiufig und lange unter
Wasser waren. Die oberen Arbeitshithnen lagen 6 m {iber
den unteren Biihnen. In der Hohe der unteren Arbeits-
bithnen lagen beim linken und rechten Strompfeiler auch die
Arbeitshiden zum Aufstellen der eisernen Senkkasten. Diese
Arbeitsbdden wurden von Balken getragen, die seitlich auf
den Liingszangen der unteren Arbeitsbithnen auflagen und
in der Mitte von einem auf gerammten Pfihlen ruhenden
I-Eisen N. P. 36 gestiitzt wurden. Beim mittleren Strom-
pfeiler war deshalb kein Arbeitsboden fiir den Senkkasten
notwendig, weil er auf einer schwimmenden Riistung gebaut

Abb. 40. Das Gerippe des Senkkastens fiir den mittleren Strom-
pfeiler auf der Baustelle.
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Abb. 41. Oberansicht des Senkkastengerippes fiir den

mittleren Strompfeiler.

und eingefahren wurde. Der Senkkasten des rechten Strom-
pleilers konnte planmiiBig auf dem Arbeitshoden zusammen-
gebaut werden.
aus dem unterhalb der Baustelle gelegenen Hafen Walsum
der Gutehoffnungshiitte zur Baustelle. Die Quertréiger, an
denen nur die beiderseitigen Schneiden fehlten (Abb. 4 Bl. 39),
wurden durch Laschen und Bolzen voriibergehend an den
I-Triiger N.P.50 angehiingt, die spiter die Spindeln zu tragen
hatten (Abb. 3 Bl 39). Der Senkkasten fiir den mittleren
Strompfeiler wurde, um die Zeit fiir den Zusammenbau auf
dem Arbeitsboden des Senkkastengeriistes zu sparen, auf
schwimmender Riistung aufgestellt

Die Eisenteile kamen auf dem Wasserwege

und dann eingefahren.
In der Nihe des Hafens Walsum wurde das Gerippe des
Senkkastens auf zwei zusammengekuppelten Schiffen zu-

Abb. 42. Zusammenbau des Senkkastengerippes fiir den
mittleren Strompfeiler,

im Zuge der Linie Oberhausen-West—Hohenbudberg.
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sammengebaut (Text-Abb. 42) und dann zur Baustelle ge-
schleppt (Text-Abb. 40). Der Einbau der Blechhaut und die
Nietarbeiten wurden dann auf der Baustelle vorgenommen.
In der hinteren Querwand wurde die Blechhaut in einem
Felde vorlidufig fortgelassen, um hier die Schiffe mit ihren
in die Hohe ragenden Spitzen unter dem eingefahrenen und
eingehéingten Senkkasten hervorziehen zu kinnen (Abb. 2 Bl 39).
Der Senkkasten war Anfang Juli fertiz vernietet, konnte
aber wegen des hohen Wasserstandes nicht eingefahren werden.
Am Ende des Monats war der Wasserstand immer noch zu
hoch, Lingeres Warten hiitte die rechtzeitige Fertigstellung
des Pfeilers in Frage gestellt; man entschloB sich daher
kurz, den bereits vollstindig fertiggestellten oberen Teil des
Senkkastengeriistes abzubrechen und das Geriist um 1,30 m zu
erhthen., Dies geschah durch Aufklotzen jedes zweiten
Tragpfahlbiindels mittels drei 40 cm starker Eichenbalken
und zwei 5 cm starker Bohlenlagen (Abb. 5 Bl 39). Zwischen
je zweli Balken lagen die Bohlen und je zwei in die Balken
eingelassene Zangen, die bis zur dufieren Pfahlwand verlingert
und an einem senkrechten, mit dem betreffenden Pfahl der
duBeren Wand verbundenen Balken angeschlossen waren.
Am 30, Juli 1910 wurde der Senkkasten dann eingefahren.
Man lief ihn zuniichst, von einem starken Dampfer gefiihrt,
stromabwiirts sacken und zog ihn dann stromaufwiirts. Kurz
vor dem Gerfist lieB der Hauptschleppdampfer die Trosse
los; die beiden an den Seiten der Tragschiffe liegenden
Bugsierdampfer hielten den Senkkasten fest. Nachdem die
Trosse durch das Geriist durchgezogen und wieder an dem
Haunptschleppdampfer befestigt war, wurde der Senkkasten
in das Geriist eingefahren und in die Spindeln gehiingt. Bei
dem geringen Spielraum zwischen Geriist und Senklkasten
muBte das Einfahren mit grofter Vorsicht vorgenommen
werden. Es nahm im ganzen nur etwas iiber eine Stunde
in Anspruch. Nachdem die Schiffe unter dem Senkkasten
hervorgeholt waren, wurde dieser so weit gesenkt, daf die
Triger auf die nicht erhéhten Pfahlbiindel wieder aufgelegt
werden konnten (Abb. 5 BL 39) und der Senkkasten an diesen
Punkten in die Spindeln gehiingt werden konnte. Die Spindeln
an den erhohten Punkten wurden dann entfernt, diese Punkte
umgebaut und schliefilich der Senkkasten auch hier endgiiltig
in die Spindeln gehéingt. — Der Senkkasten des linken
Strompfeilers sollte ebenso wie der des rechten Strompfeilers
von einem festen Arbeitsboden aus zusammengebaut werden.
Der hohe Wasserstand gestattete aber nicht die rechtzeitige
Fertigstellung dieses Arbeitsbodens. Das Gerippe des Senk-
kastens mufite daher zuniichst von K#hnen aus unter An-
hingung der Quertriiger an die I-Eisen N. P, 50, die spiiter
die Spindeln zu fragen hatten, eingebaut werden (Abb. 6
Bl. 39). Erst spiter konnte der Arbeitsboden bei tieferem
Wasserstande hergestellt und der Senkkasten von diesem aus
fertig zusammengebaut und vernietet werden.

Um die duflere Blechhaut wasserdicht und die Blechhaut
des Arbeitsraumes luftdicht zu machen, wurden zwischen die
Réinder der Blechhauttafeln und ihre Auflagestellen in Mennige
getriinkte Leinwandstreifen gelegt und auBerdem alle Néhte
mit Schwarzkitt verschmiert. Alle Stellen des Senkkastens,
die mit Beton in Beriihrung kamen, wurden durch Salzsiiure
von Ol sauber gereinigt und mit Zementmilch gestrichen,
um ein gutes Anhaften des Betons zu erzielen.
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Abb. 43. AblaBmaschine.

Die Aufhiingung der Senkkasten an den AblaBspindeln ist
aus Text-Abb. 41 und Abb. 5 auf Bl 39 deutlich zu ersehen.
Damit die Quertriiger, an deren Enden die Spindeln angriffen,
stets gleiche Last bekamen, muliten alle Punkte einer Lings-
seite gleichmiBig abgesenkt werden. Zu diesem Zwecke
wurden beim Senkkasten des rechten Strompfeilers simtliche
Drehhebel, bei den Senkkasten der beiden anderen Pfeiler
die Drehhebel jeder Lingsseite und die Nachbarhebel der
Querseiten durch ein Gestinge zusammengekuppelt (Text-
Abb. 41) und von einer elektrisch bedienten AblaBmaschine
aus angetrieben (Text-Abb. 43). Die stiindliche Leistung
beim Absenken durch das Wasser betrug im Durchschnitt
20 em. Die Verlingerung der Spindeln wurde in bekannter
Weise durch voriibergehende Aufhiingung des unter der
Spindel befindlichen Gliedes an zwei Nebenspindeln (siehe die
Spindeln an den tiefliegenden Triigern in der Abb. 5 Bl 39)
und Einschaltung weiterer Glieder bewirkt. Zur Sicherung
gegen Verschicben durch die Strémung des Wassers wurden
die Senkkasten durch Drahtseile gegen den Strom an dem
Senkkastengeriist verankert. Beim mittleren Strompfeiler,
bei dem die Stromung besonders stark ist, wurde auBerdem
eine Pfahlwand in A -Form vor das Geriist gerammt. Gleich-
zeitig mit dem Ablassen begann auch die Ausbetonierung
der Senkkastenschneide und des Bodens iiber dem Arbeits-
raum und der Aufbau der Luftschleusen (Text- Abb. 41), von
denen fiir jeden der drei Senkkasten zwei vorgesehen wurden.
Sie dienten beide zugleich zur Férderung der Personen, des
Bodens und des Betons.

Sobald die Spindelbelastung 80 t erreichte, wurde zur
Entlastung der Spindeln bei weiterem Einbringen von Beton
Luft in den Arbeitsraum geblasen. Die Spindeln besalien
allerdings 60 t Tragfihigkeit; man nutzte diese aber nicht
aus, um die Spindeln leicht drehen zu kinnen. Solange
der Senkkasten im Wasser hiingt, kann, falls nicht besondere
Vorkehrungen getroffen werden, das Wasser leicht bis zur
Schneide aus dem Arbeitsranm verdriingt werden, und die
Spindeln kionnen hierdurch so weit entlastet werden, daB der
Senkkasten schwimmt und aus seiner Lage verschoben wird.
Auch kann Luft unter der Schneide entweichen, was mit
grofen Verlusten an Druckluft verbunden ist. Zur Verhiitung
dieser Ubelstiinde wurde mittels einer Stopfbiichse ein oben
und unten offenes, sogenanntes ,Tauchrohr* durch die Decke
des Senkkastens gesteckt, das je nach der heabsichtigten
Entlastung der Spindeln weniger oder mehr tief in den

Arbeitsraum eingefiihrt wurde. Sobald das Wasser im Arbeits-
raum bis zur Unterkante dieses Rohres verdriingt war, ent-
wich die Druckluft unter Mitnahme von Wasser aus dem
Tauchrohr. Man hatte also ein #uBerlich sichtbares Zeichen,
ob die heabsichtigte Entlastung der Spindeln erreicht war,
und verhiitete mif Sicherheit eine zu grofie Entlastung der
Spindeln.

Bei den beiden seitlichen Strompfeilern war die Wasser-
tiefe so gering, daB der Senkkasten iiberall auf der FluBsohle
zum Aufsitzen kam und aus den Spindeln gehiingt werden
konnte, bevor er mit seiner Oberkante unter Wasser kam.
Der obere Senkkasienraum konnte also in diesem Zustande
voll ausbetoniert und der Pfleiler auf dieser Grundlage hoch-
gefithrt werden.

Anders lagen die Verhiiltnisse beim mittleren Strom-
pfeiler. Hier muBte der 5 m hohe Senkkasten 7,8 m tief
durch das Wasser gesenkt werden. Die zuldssige Spindel-
belastung gestattete selbstverstindlich nicht, den oberen Senk-
kasten voll auszubetonieren und hieranf den Pfeiler voll hoch-
zufithren. Man konnte vielmehr nur die Senkkastenschneide
und einen 30 em hohen Raum iiber der Decke ausbetonieren.
Uber dem Senkkasten wurde an den vier Seiten eine 1,6 m
breite und 3.3 m hohe Mauer (Text-Abb. 45) aus Bruchstein-
mauerwerk in fettem Zementmortel hochgefiihrt. Sie ruhte
auf einem von Quertrfiger zu Quertriiger gespannten, eisen-
bewehrten Betonsockel, unter dem also der Raum ebenfalls
freigelassen wurde (Text-Abb. 46). Zur Erhthung ihrer
Wasserdichtigkeit wurde die Bruchsteinmauer aufien mit
Zementmortel 1 : 2 geputzt. Es gelang, die Senkkastenschneide
auf diese Weise 0,70 m unter die FluBisohle ohne merklichen

Abb. 44, Schlense mit Hosen fur die Bodenforderang.
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Abb. 45. Zustand des mittleren Strompfeilers wihrend des
Absenkens durch das Wasser.

Wassereintritt in den Hohlraum abzusenken, und es wiire
auch gelungen, den Beton ohne Wasserhaltung im Trockenen
einzubringen, wenn die Vorarbeiter nicht gegen das Verhot
der Bauleitung und des Ingenieurs der ausfiihrenden Firma
heim Aushéingen des Senkkastens aus den Spindeln die untersten
Glieder der Gestinge aus den in den Quertriigern des Senk-
kastens gelagerten Muttern geschraubt hiitten und wenn nicht
beim Ablassen des Senkkastens, wohl infolge von TForm-
inderungen im Senkkasten, Risse in den Putz der Mauern
entstanden wiiren. Hs war beabsichtigt, die Gestiinge der
Spindeln oben zu losen und die unteren Teile erst nach dem
Ausbetonieren des oberen Senkkastenraumes aus den Muttern
zu schrauben. Infolge des Losens der unteren Glieder, deren
Durchtrittstellen durch den oberen wagerechten Randtriger
des Senkkastens (vgl. Abb. 1 und 3 auf Blatt 68 des vorigen
Jahrganges dieser Zeitschrift) vorher durch Putzwolle wasser-
dicht abgeschlossen gewesen waren, drang das Wasser ein
und bahnte sich durch den Beton, mit dem die Endpunkte
der Quertriiger in ganzer Hohe umgeben waren, einen Weg
in den Hohlraum. Die Wassermenge, die durch die Risse im
Putz der Mauern drang, war nur gering. Da das Betonieren
mittels Trichters unter Wasser wegen des Senkkastengerippes
nur mit grofem Zeitverlust und nur unvollkommen auszu-
filhren war, wurde unter Wasserhaltung betoniert, — Ohne
Frage wire der Wassereinbruch vermieden worden, wenn
die unteren Glieder in den Muttern geblieben wiiren (an Stelle
der Putzwolle hiitte sich zur Dichtung der Durchdringungs-
stellen dieser Glieder durch den wagerechten Randtriiger und zur
Ausfiillung der dreieckigen Réume, in denen die Muttern lagen,
Asphaltsandbeton wohl noch besser geeignet) und auf den Putz
der Bruchsteinmauern Asphaltleinen geklebt worden wire.

Abb. 46. Zustand des mittleren Strompfeilers wihrend des
Absenkens durch das Wasser.

Sobald die Senkkasten auf der FluBsohle, die vorher
durch Baggerung so gut wie miglich geebnet war, aufsafien,
begannen die Arbeiten im Arbeitsranm der Senkkasten. Zu-
nichst wurde durch Fortriumen des Kieses an den hoheren
Stellen der FluBsohle fiir eine gleichmifBige Auflagerung der
Senkkastenschneide gesorgt und unter weiterem Fortschaffen
des Bodens an der Schneide der Senkkasten rd. 0,70 m in
die Flufisuhle abgesenkt. Dann wurde er aus den Spindeln
gehiingt. Die Ausfithrbarkeit dieser Mafnahme war ein Zeichen
dafiir, daB der Senkkasten fest auf dem Boden aufsaB und
deshalb auch freigelassen werden muBite. Sonst hitte es
vorkommen konnen, daB die Spindeln in dem Falle, daB der
Senkkasten durch die Reibung im Gleichgewicht gehalten
wurde (wie es auch beim Absenken des freigelassenen Senk-
kastens oft geschah), nachgelassen werden mufiten und dann
platzlich durch den rutschenden Senkkasten ruckweise ge-
gspannt und zerstirt wurden. Nach dem Freilassen des
Senkkastens begann die Bodenfirderung in beiden Schiichten.
Hierzu dienten in jedem Schacht zwei eiserne Eimer, von
denen der eine gefiillt nach oben, der andere leer nach unten
ging. Der nach oben geschaffte Boden wurde durch zwei
am unteren Schleusenboden angeschlossene Hosen (Text-
Abb. 44 und 47) zutage gefordert. Diese Hosen miissen natur-
gemiiff unten nach auBen aufschlagende Deckel besitzen, was
in dem Falle, daB die inneren AbschluBdeckel nicht geschlossen
sind und die unteren Deckel geifinet werden, fiir den Druck-
luftbetrieb gefahrvoll werden kann. Die unteren Deckel
waren deshalb gegen gefahrbringendes Offnen durch je zwei
Riegel zwangsliufiz gesichert. Die inmeren und #HuBeren
Deckel der Personenschleuse und der Betonhosen schlugen
simtlich nach innen auf (Text-Abb, 47). Die #nfleren Deckel
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konnten also nur in
dem Falle gedffnet
werden, daB die
inneren Deckel ge-
schlossen waren und
Druckluft aus
dembetreffenden Vor-
raum abgelassen war.
Beim OffnenderiuBe-
ren Deckel war dem-
nach der innere
Druckluftraum unter
allen Umstinden
sicher abgeschlossen. 2
Im Senkkasten
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wurde ununterbro-
chen von zwei 21
bis 24 Mann starken
Kolonnen in acht
Stunden dauernden Schichten gearbeitet. Der Arbeitsraum war
elektrisch erleuchtet und durch einen Fernsprecher mit dem Ma-
schinenraum verbunden. Alle zwei Stunden wurde den Arbeitern
im Senkkasten unentgeltlich Tee und Brot gereicht. Beim Ein-
und Ausschleusen wurden die notigen Vorsichtsmafiregeln beob-
achtet. In der kiilteren Jahreszeit wurden in der Schleuse wollene
Decken vorrdtig gehalten, in die die Arbeiter sich beim Ver-
lassen der Schleuse einhiillen muBten. Auf diese Weise sind
dauvernde gesundheitliche Stérungen der Leute, die im Senk-
Die Druckluft er-
reichte im Senkkasten des mittleren Strompfeilers die griBte
Spannung und zwar einer Wassersidule von 16,5 m Hohe ent-
sprechend 1,65 Atm. In 24 Stunden wurden durchschnittlich
180 cbm Boden aus dem Senkkasten zutage gefordert. Mit dem
weiteren Absenken der Senkkasten ging die Aufmauerung der
Pfeiler Hand in Hand, wobei die Oberkante des Mauerwerks mit
Riicksicht auf steigendes Wasser 1,4 bis 1,5 m {iber dem
jeweiligen Wasserstande gehalten wurde (Text-Abb. 48).
Dieser Vorsprung wurde auf Grund der beim Bau anderer
Rheinbriicken gewonnenen Erfahrungen fiir ausreichend er-
achtet, um auch bei schnell steigendem Wasser nur bereits
abgebundenes Mauerwerk unter Wasser kommen zu lassen
und mit der Oberkante des Mauerwerkes iiher Wasser zu
bleiben. Beim rechten und mittleren Strompfeiler erwies
sich diese Annahme auch als richtig.

é Q@oé...
R

Abb. 47,

Grandrib.

kasten zu tun hatten, verhiitet worden.

Beim Bau des linken

Abb, 48.

Mittlerer Strompfeiler im Zustande des Absenkens.
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Strompfeilers brachte der Rhein in der Zeit vom 5. bis
12, November 1910 aber eine ganz auBergewdhnliche Hoch-
wasserwelle. Das Wasser stieg in dieser Zeit um 6,20 m,
in 24 Stunden allein um 2,20 m. Trotzdem die Absenkungs-
arbeiten sofort eingestellt wurden und mit allen verfiigharen
Kriiften ohne Unterbrechung Tag und Nacht gearbeitet wurde,
kam das frische, vollstindig unabgebundene Bruchstein- und
Quadermauerwerk doch in das Wasser hinein. Um das
frische Bruchsteinmauerwerk vor Ausspiilungen zu schiitzen,
wurde es auf den ganzen Umfang des Pfeilers mit starker
Sackleinewand umwickelt, die auf dem unteren und oberen
Absatz mit Sandsicken und Steinen beschwert wurde (Text-
Abb. 49), und an der dem Strome zugekehrten Spitze des
Pfeilers auBerdem noch durch leere Zementsicke behiingt,
wie es die Text-Abb. 50 veranschaulicht. Die Lager- und
Stofifugen des Quadermauerwerks wurden besonders sorgfiltig
durch Putzwolle gedichtet, hinter der der fliissig eingebrachte
Zementmortel abbinden konnte. Durch diese MaBregeln ist
es gelungen, den Pfeiler vor ernsten Beschddigungen zu
schiitzen, wie im Sommer 1911 bei auBerordentlich niedrigem
Wasserstande festgestellt wurde. Auch gelang es durch
angestrengte Arbeit bei Tag und Nacht, den Pfeiler iiber
Wasser zu halten, wenn auch oft nur um 3 bis 5 em. Wire
der Pfeiler in den tieferen Schichten schon vom Wasser
iiberflutet worden, so hiitten die Absenkungsarbeiten sehr
lange ruhen miissen, denn das Hochwasser verlief sich nur
sehr langsam.

Beim rechten und linken Strompfeiler war nur je eine
Betonmischmaschine mit einer durchschnittlichen Zwolfstunden-
leistung von 100 cbm in Be-
trieb, beim miftleren Strom-
pfeiler wegen der grifieren
Betonmasse zeitweise deren
zwei. Beim rechten Strom-
pfeiler stand die Misch-
maschine in halber Hohe zwi-
schen unterer und oberer
Arbeitsbithne neben dem Ent-
ladesteg. Von hier aus wurde
der Beton in Muldenkippern
dem Pfeiler auf geneigten
Bahnen zugefiihrt. Beim mitt-

Sfidher BudbstonmaverneA

— Abgeburnatnes Brychsien -
Meverwerd,

Abb. 49. Schutz des Bruchstein-
mauerwerks gegen Ausspiilung.

leren Strompfeiler stand die eine Mischmaschine auf der
oberen Arbeitsbithne (Text-Abb. 41), die andere auf der

Abb. 50. Linker Strompfeiler withrend des Baues im Hochwasser.
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Abb. 51. Rechter Strompfeiler wihrend des Absenkens im Hochwasser
mit dahinter liegender Kraftanlage.

unteren Bithne. Von der hochstehenden Mischmaschine wurde
der Beton in Muldenkippern auf die obere Arbeitsbiihne ge-
fahren und von hier auf Rutschen in den Pfeilerhohlraum
geschiittet (Text-Abb. 48). Die tiefstehende Mischmaschine
konnte wegen des hohen Wasserstandes leider nicht oft in
Tétigkeit treten. Beim linken Strompfeiler stand die Beton-
mischmaschine ebenfalls auf der oberen Arbeitshiihne.

Sohald die Senkkastenschneide 5 bis 9 em iiber der plan-
miBigen Griindungstiefe angekommen war, wurde der Senk-
kasten durch je zwei kriiftige, auf Eichenbohlen stehende
Holzstempel unter jedem Quertriiger abgefangen, wodurch
man erreichte, daB der Senkkasten sich nicht mehr als um das
vorgesehene MaB von 5 bis 9 cm setzte. Kleine Unstimmig-
keiten wurden in den Lagerfugen ausgeglichen. Alsdann
begann das Ausbetonieren des Arbeitsraumes, wobei eine
Leistung von 180 cbm in 24 Stunden erzielt wurde. Nach
Vollendung dieser Arbeit wurde die Luft abgeblasen, die
Schleusen und die Schiichte wurden entfernt und die Schacht-
Offnungen mittels Trichters zubetoniert.

Die Basaltlavaquadern und die Auflagersteine wurden
von Schwimmkranen auf die Pfeiler gelioben und von Hand
versetzt. Die kleinen Quadern wurden ins volle Mortelbett
gesetzt und ihre StoBfugen ausgestopft. Die grofen Quadern
wurden auf eichenen Keilen versetzt und ihre Lager- und
StoBfugen mit Putzwolle gedichtet und vergossen.

Die Kraftanlage zur Erzeugung der Druckluft fiir die
Senkkasten, der elektrischen Kraft zur Bedienung der Beton-

Abb. 52. Errichtung der Vorlandiiberbauten.
Zoitschrift f. Banwesen, Jahrg, LXII, :

mischmaschinen, der AblaBmaschinen
und der Aufzugsmotoren und zur Be-
lenchtung der Arbeitsriume in den
Senkkasten und der Pfeiler befand sich,
wie gchon kurz erwihnt wurde, auf
zweinebeneinandergekuppelten Schiffen,
die jedesmal hinter dem in Arbeit be-
findlichen Strompfeiler lagen (Text-
Abb. 51). Von den beiden in der
schwimmenden Kraftanlage aufgestell-
ten Lanz-Lokomobilen, von denen die
eine 70 PS, die andere 60 PS stark
war, war immer nur eine im Betrieb,
Die andere befand sich aber stets unter
Dampf, um im Notfalle sofort in Be-
trieb treten zu kdnnnen. An diese Loko-
mobilen waren zwei Riemenluftpumpen mit einer Leistung
von je 9 cbm angesaugter Luft in der Minute und eine
Dampfluftpumpe mit einer Leistung von 5 chm angesaugter
Luft in der Minute angeschlossen. Zur FErzeugung der
Druckluft fir den Senkkasten des rechten Strompfeilers war
nur die eine der beiden Riemenluftpumpen in Betrieb, fiir
die weit groBeren Senkkiisten des mittleren und linken Strom-
pfeilers muBten beide Riemenluftpumpen arbeiten. Die Dampf-
Inftpumpe diente nur zur Aushilfe und lief nur beim Kiirzer-
machen der Riemen und bei sonstigen Ausbesserungsarbeiten,
Zur Erzeugung der elektrischen Kraft waren zwei parallel
geschaltete Dynamomaschinen von 220 Volt an die Lokomobilen
angeschlossen. Trotzdem nur eine Kraftanlage fiir den Bau
aller drei Strompfeiler errichtet wurde, und die Vorrichtungen
zum Aufhdngen und Ablassen der Senkkasten nur in einer
Ausfiihrung vorhanden waren, die hiervon abhiingigen Arbeiten
an den Pfeilern also nur nacheinander vorgenommen werden
konnten, und trotz der auBerordentlich ungiinstigen Wasser-
verhiltnisse wurden die Pfeiler doch dank der groBen Er-
fahrungen und der Zuverlissigkeit der Tiefbauunternehmung
Griin u. Bilfinger in sehr kurzer Zeit fertiggestellt. Aus der
nachstehenden Zusammenstellung ist der Bauvorgang der
drei Strompfeiler zu ersehen.

| Zeit der Ausfiihrung der Arbeit
Bezeichnung der

Arbeit | am rechten |am mittleren | am linken
| Strompfeiler | Strompfeiler | Strompfeiler

Beginn des Rammens des
Senkkastengeriistes . . .
Vollendung des Senk- :
kastengeriistes . ., . . . [|20. April1910| 28. Juni 1910/ 30. Juli 1910

Beginn des Ablassens des
Senkkastens . ... ... 13. Juni 1910| 4. Aug. 1910 11, Okt. 1910

Vollendung des Betonie-
rens im Arbeitsraum des
Senkkastens und Abbla-
sen der Druckluft , . .

4, April 1910 | 18. Mai 1910 | 26. Juni 1910

11, Juli 1910 | 4. Okt. 1910 | 2, Dez. 1910

Vollendung des Pfeilers
bis anf kleine Nach-
arbeiten . ... . e

10.Aug. 1910 7. Nov, 1910 | 1, Febr. 1911

Die Basaltlavaquadern der Strompfeiler kamen aus den
Eifelbriichen der Firma D. Zervas Sthne in Kiln a. Rhein.

g) Die Herstellung der Uberbauten auf dem
Vorlande. Die Errichtung der Vorlandiiberbauten bereitete
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keine Schwierigkeiten. Sie konnten sdmtlich auf festen
Geriisten zusammengebaut werden (Text-Abb. 52). Von
diesen wurden drei vorritig gehalten, so daB zu gleicher Zeit
die Uberbauten dreier Offnungen in Arbeit sein konnten.
Die Pfosten der Geriiste wurden nur in der dem rechten
Strompfeiler benachbarten Offnung gerammt, in allen anderen
Offnungen auf Grundschwellen gestellt. Die Eisenteile kamen
auf dem Wasserwege aus dem Hafen der Friedrich-Alfred-
hiitte in Rheinhausen zur Baustelle, wurden hier an den
Entladestegen entladen, auf Baugleisen unter die Geriiste
gefahren, hier von einem von Hand bedienten Aufstellkran
hochgezogen und schlieBlich eingebaut. Zundchst wurden die
Untergurte ausgestreckt, dann die Pfosten mit den Quer-
trigern, weiter die Schriigstibe und die Obergurte (Text-
Abb. 52) und schlieBlich die Schwellentriiger eingebaut. Die
Locher fiir simtliche Niete, die auf der Baustelle geschlagen
werden mufliten, wurden im Werk 3 mm kleiner gebohrt
und aunf der Baustelle um dieses Maf aufgerieben. Die Lager
wurden zundichst auf Eisenkeilen versetzt und dann unter
Umbhiillung mit einem Holzrahmen mit fliissigem Zement-
mortel 1:2 untergossen. Die Arbeiten begannen im August
1910 und waren am 31. Oktober 1911 vollendet.

h) Die Errichtung der Stromiiberbauten.

a) Die seitlichen Uberbauten. Die Seitentffnungen
durften auf Grund der Verordnung der Zentralkommission
fiir die Rheinschiffahrt mit festen Geriisten ohne Durchlisse
fiir die Schiffahrt eingeriistet werden. Von dieser Erlaubnis
wurde selbstverstindlich Gebrauch gemacht, dabei aber dem
Wunsch dieser Behérde, nach Miglichkeit die rechte Seiten-
6ffnung wiahrend der Zeit, in der die Hauptstrom&ffnung durch
Geriiste beengt sei, von Geriisten ganz frei zu halten,
dadurch Rechnung getragen, daf bereits im Hochsommer des
Jahres 1910 mit dem Bau des rechten Seiteniiberbaues
begonnen wurde, selbstverstiindlich in der Absicht, ihn so
zeilig fertigzustellen, daB am 15. Dezember desselben Jahres
diese Geriiste aus dem Rhein entfernt werden konnten. Mit
dem Rammen des Gerfistes (Abb. 2 Bl 40) wurde am
15. August 1910 und mit den eigentlichen Aufstellungs-
arbeiten am 15. Oktober 1910 begonnen. Die Eisenteile
kamen auf dem Wasserwege aus dem Hafen in Diisseldorf
zur Baustelle. Die heladenen Kihne fuhren in die Entlade-
offnung des Geriistes, wo die Hisenteile von dem Aufzugs-
kran (in Abb. 2 BL 40 links) hochgezogen wurden. Auf
kleinen Wagen wurden sie dann dem Aufstellkran (in Abb. 2
Bl 40 rechts) zugefithrt. Zundichst wurden die Untergurte
ausgestreckt, dann wurden die Fahrbahnteile verlegt und die
Pfosten eingebaut (Abb. 2 Bl. 40) und schlieBlich die Schriig-
stiibe angeschlossen und die Obergurte aufgelegt. Leider
verzbgerte sich die rechtzeitige Fertigstellung des mittleren
Strompfeilers wegen des vierwdchigen unliebsamen Aufent-
haltes, den das Hochwasser dem Einfahren des Senkkastens
dieses Pfeilers brachte, um einige Wochen. Der Uberbau
konnte daher nicht in seiner ganzen Linge ausgestreckt
werden, der lezte Teil am mittleren Strompfeiler muBte viel-
mehr zuniichst liegen bleiben. Dies brachte schon dem plan-
méBigen Bauvorgang des Uberbaues ein unangenehmes
Hindernis. In der Nacht vom 12. zum 13. November trat

aber ein Ereignis ein,' das die rechtzeitige Fertigstellung
unméglich machte. Infolge des auBerordentlich hohen Hoch-
wassers rissen am Abend des 12. November bei Hochfeld
und Duisburg drei groBe FloBe entwei. Die starken, langen
Stimme trieben einzeln und in Biindeln mit groBer Gewalt
in der Nacht gegen das Geriist. Ann#hernd 450 Stimme
legten sich in wirrem Durcheinander vor und in das Geriist,
stauten das Wasser 60 ecm auf und brachten dadurch Geriist
und Uberbau in ernste Gefahr. Gleich oberhalb der Baustelle
wurden Hunderte von Stimmen und einzelne FloBteile ans
Ufer getrieben, auch diese drohten infolge des steigenden
Wassers loszukommen und gegen das Geriist zu treiben,
Sobald es Tag geworden war, wurde mit den Reftungs-
arbeiten begonnen. Zuniichst wurden die FloBteile, die am
Ufer lose lagen, verankert und hierdurch fiir das Geriist
unschédlich gemacht. Ein Dampfer wurde stromaufwirts
geschickt, um immer noch ankommende FloBteile abzufangen
und diese in die Hauptstrom@ffnung zu leiten. Mit zwei
weiteren starken Dampfern wurden die eigentlichen Rettungs-
arbeiten betrieben. Sie gingen unmittelbar oberhalb der
Riistung vor Anker und liefen ihre Schlepptrossen, deren
Ende an ein kriiftiges Holz gebunden wurde, bis zum Geriist
schwimmen. Von Leuten, die auf den unteren Zangen des
Geriistes standen, wurde die Trosse in Empfang genommen,
um einen Pfahl oder auch um mehrere zusammenliegende
Stdimme geschlungen und mit Klammern befestigt. Die
Dampfer zogen darauf die gefafiten Stimme langsam und
vorsichtig aus dem Geriist heraus und lieBen sie durch die
Hauptdffnung treiben. Das Losmachen der Stimme von den
festgeklammerten Trossen in dem reifenden Hochwasser war
noch miihsamer als das Festmachen und dauerte oft sehr
lange Zeit. An ein Bergen der wertvollen Stimme war
leider wegen der dem Geriist drohenden Gefahr nicht zu
denken. Nach dreitéigiger angestrengter Arbeit gelang es,
das Geriist so weit freizumachen, daB keine Gefahr mehr
bestand. Ohne iible Folgen fiir das Geriist und den halb-
fertigen Uberbau war der Aufstau des Wassers aber nicht
verlaufen. Die Oberkante des Geriistes war samt dem Uberbau
in der Stromrichtung um 30 cm aus der Lingsachse gedriickt
worden. Der Uberbau muBte daher in langwieriger Arbeit
wieder gerichtet werden. Dadurch wurde die Fertigstellung
so verzogert, daB die Geriiste am 15. Dezember nicht aus
dem Rhein entfernt werden konnten. Gliicklicherweise brachte
der Winter 1910/11 kein Eis, so daB dem Geriist, das erst
Ende Januar entfernt werden konnte, keine neue Gefahren-
quelle erwuchs.

Die Lager wurden nicht, wie es meist iiblich ist,
zundchst anf Keilen versetzt und dann vergossen, weil bei
den groBen Lagerflichen das tadellose Gelingen des Unter-
gieBens hochst zweifelhaft war, Es wurde vielmehr innerhalb
eines eisernen Rahmens ein 20 mm starkes, genau abgeglichenes
Mortelbett (1:2) hergestellt, auf dieses nach der Erhirtung
eine 3 mm starke Hartbleiplatte von den FlichenmaBen des
Lagerkorpers gelegt und auf dieser das Lager versetzt. Dies
Verfahren ist bei allen groBen Lagern sehr zu empfehlen.
Man bilde aber die Lager als Kugelkipplager und nicht als
Zylinderzapfenkipplager aus, da es sonst bei letzteren vor-
kommen konnte, daB die oberen Kippkérper an den Haupt-
tréigern nicht gleichmiBig anliegen.



Abb. 53, Aufzugvorrichtung am linken Strompfeiler fiir den
linken seitlichen Uberbau.

Der Uberbau der linken seitlichen Stroméffnung wurde
ebenfalls aul einem festen, gerammten Geriist zusammen-
gebaut (Abb. 1 Blatt 40). Der Geriistbau, der Ende
Januar 1911 begonnen wurde, nahm vier Wochen in Anspruch.
Um diese Eisenteile, die ebenfalls wie beim rechten Seiten-
liberbau auf dem Wasserwege zur Baustelle kamen, nicht
umladen zu miissen, sondern sie unmittelbar aus den Kiihnen
aufziehen zu konnen, wurden neben dem linken Strompfeiler
zwei Joche gerammt, die in Gemeinschaft mit dem Pfeiler
die Bahn fiir den Aufzugskran stiitzten (Text-Abb. 53). Mit
dem Aufziechen der Eisenteile 8. Mirz 1911
begonnen. Der ganze Uberbau einschlieBlich der Verbinde
war am 9. April fertig aufgestellt und am 30. April so weit
vernietet, dall er ausgeriistet werden konnte. In 53 Tagen
waren 1235 Tonnen aufgestellt und vernietet worden, was
als eine sehr gute Leistung zu bezeichnen ist,

wurde am

Abb. 54. Nieten mit Drucklufthammer und Druckluftgegenhalter.

im Zuge der Linie Oberhausen-West—Hohenbudberg.
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Alle Locher fiir die Niete, die auf der Baustelle ge-
schlagen werden muften, waren im Werk 3 mm kleiner
gebohrt worden und wurden auf der Baustelle nach dem
Zusammenban um dieses Mall durch elektrisch oder mit
Druckluft betriebene Bohrmaschinen aufgebohrt. Die Niete
wurden mittels Drucklufthimmer geschlagen, die Setzkipfe
wurden, soweit es irgend ging, durch Druckluftgegenhalter
angepreft (Text-Abb. 54). Die Kraftanlage war in einem
fiberbauten Schiff untergebracht, sie
85 pferdigen Wolff-Lokomobile mit Uberhitzer, einer Riemen-
lnftpumpe, die in der Minute 11 cbm Luft ansaugte und auf
8 Atm. zusammendriickte, und einer Dynamomaschine. Der
Aufzug- und der Aufstellkran wurden von Hand bewegt,
ihre Katzen wurden elektrisch angetrieben.

bestand aus einer

f) Der grofie Stromiiberbau.

1. Wahl der Art des Zusammenbaues des grofien
Uberbaues. Auf Grund der Verordnung der Zentral-
kommiggion fiir die Rheinschiffahrt muBten in der von dem
groBen Stromiiberbau zu iiberbriickenden Offnung zwei 80 m
weite und 9,10 m {iber dem h&chsten schiffbaren Wasser-
stande hohe Durchlisse fiir die Schiffahrt freigelassen werden.
Man konnte also nur in der Mitte der Offnung ein héchstens
20 m breites Geriist schlagen, das aber bis zum 15. De-
zember 1911 wieder aus dem Rhein entfernt sein mubBte.
Die Forderung der Zentralkommission war ohne Frage im
Interesse der auBerordentlich lebhaften Schiffahrt erwiinscht
und berechtigt, sie stellte aber die Briickenbaukunst vor eine
schwere Aufgabe. Sollte man den groBen Uberbau im freien
Vorkragen ohne jedes Geriist bauen, oder sollte man ihn an
einer anderen Stelle im Strom auf festem Geriist zusammen-
baven und ihn dann auf schwimmender Riistung an seine
endgiiltige Stelle bringen, oder sollte man ihn schlieBlich an
Ort und Stelle auf besonderen Riisttréigern, die sich auf die
Strompfeiler und ein Mittelgeriist stiitzten, zusammenbauen?
Das freie Vorkragen ist bei einem richtigen Verhiiltnis der
Gewichte der seitlichen Uberbauten zum Gewicht des Mittel-
iiberbanes wohl das gefahrloseste und wirtschaftlichste Ver-
fahren. s ist in diesem Falle nicht nur bei Auslegertriigern,
sondern auch bei einfachen Balkentréigern am Platze. Man
muB nur bei letsteren die seitlichen Uberbauten mit dem
Mittelbau voriibergehend in gehorige Verbindung bringen.*)
Leider war aber das Verhiltnis der Gewichte (3700:1200)
so unglinstig, daB der Plan, den Uberbau im freien Vor-
kragen herzustellen, nicht weiter in Frage kommen konnte.
Der zweiten Ausfithrungsméglichkeit standen ebenfalls schwere
Bedenken entgegen. Man hitte das feste Geriist mit seiner
Lénge von rd. 200 m am Ufer in der Stromrichtung errichten
miissen, um nicht in unzulissiger Weise die Schiffahrtsrinne
einzuengen. Die Folge davon wiire gewesen, daf der Uberbau
samt der schwimmenden Riistung nach dem Ausfahren aus
der festen Riistung um 900 hiitte geschwenkt werden miissen,
ein Vorgehen, das bei dem Gewicht des Uberbaues von 3700 t
und seiner Héhe von 27 m™iiber dem Geriist und der starken
Kriimmung im Rhein sicher als gefahrvoll bezeichnet werden
muB. Auch war es fraglich, ob man eine geniigende Anzahl
ausreichend starker Schiffe fiir die schwimmende Riistung

*) Vgl. hierzu ,,Eisenbsm-“ Jahrgang 1910 8. 156 u. f.
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Abb. 55. Zusammenbau der Riisttriger.

erhalten konnte. SchlieBlich wire aber auch das Einfahren
gselbst und das genaue Finrichten iiber den Lagern auf den
Pfeilern bei der scharfen Kriimmung an der Baustelle keine
leichte Arbeit gewesen. DaB diese Bedenken vollauf berechtigt
waren, hat sich spiiter beim Einfahren der Riisttriiger gezeigt.
Immerhin kann das Einfahren solch groSer Uberbauten nicht
in das Reich der Unmoglichkeiten verwiesen werden. So
soll z B. der eingehiingte Triiger der neu zu erbauenden
Quebek- Briicke in Kanada, der 192,5 m Stiitzweite aufweist,
auf fester Riistung an anderer Stelle gebaut und dann anf
schwimmender Riistung zur Briicke gefahren werden. Aller-
dings soll der Triger in geringer Hohe iiber dem Wasser
zusammengebaut, auf einer niedrigen schwimmenden Riistung
zur Baustelle geschafft und dann hochgezogen werden. Die
Hauptschwierigkeit, den Triiger zwischen zwei schon bestehende
Uberbauten ohne groBen Spielraum einzufahren und ihn {iber
den Lagern einzurichten, wird hier also umgangen werden.

Wegen der geschilderten Bedenken entschloB man sich,
den Uberbau auf besonderen Riisttriigern zusammenzubauen,
die Riisttriiger auf festen Geriisten an anderer Stelle im
Rhein zu errichten und sie auf schwimmenden Riistungen
zur Baustelle zu schaffen und sie hier auf die Strompfeiler
und das Mittelgeriist abzusetzen.

Die Riisttriiger muBiten nach der Vorschrift der Zentral-
kommission fiir die Rheinschiffahrt im Interesse der Schiff-
fahrt mit ihrer Unterkante ebenso hoch wie der Uberbau

Abb. 56. Fertig aufgestellter und ausgeriisteter Riisttriiger.

selbst liegen. Man war also gezwungen, den Uberbau um
die Hohe der Quertriger der Riisttriiger und der Kopf-
schrauben und Unterklotzungen (Abb. 10 bis 13 B 38), d. i.
rd. 1,60 m iiber der endgiiltigen Lage seiner Unterkante
zusammenzubauen und ihn spiter um dieses MaB zu senken.
Diese Unbequemlichkeit muBte man ebenso wie die Gefahr,
die dem Bestande der Riisttriiger und des auf ihnen liegenden
Uberbaus infolge einer Beschidigung oder Vernichtung des
hilzernen Mittelgeriistes durch gegenprallende Schiffe drohten,
mit in den Kauf nehmen.

2. Entwurf und Bau der Riisttriger. Errichtung
des holzernen Mittelbockes. Einfahren der Riist-
triiger. Die Riisttriiger wurden als einfache Balkentriiger
iiber den beiden durch das hélzerne Mittelgeriist und die
benachbarten Strompfeiler gebildeten Offnungen entworfen
(Text- Abb. 5?). Es war selbstverstindlich notwendig, daB
beide Riisttriger bei Wiirmeschwankungen dieselben Form-
sinderungen in der Liingsachse ausfiihrten wie der Uberbau
selbst. Zu dem Zwecke wurden die beiden Triiger in der
Mitte iiber dem Mittelbock in der Ebene des unteren Wind-
verbandes gelenkig zusammengeschlossen (siehe den Grundriff
in Text-Abb. 57) und erhielten auf dem linken Strompfeiler,
auf dem die festen Lager des groBen Uberbaues vorgesehen
waren, feste, in allen anderen Stiitzpunkten bewegliche
Lager. Die Form der Riisttriiger ist aus der Text-Abb. 57
zu ersehen. Die Stiitzweite wurde zu 89,4 m gewihlt. Die
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Abb. 58. Der ausgeriistete Riisttriiger mit untergefahrenen
Schiffsriistungen.

Feldweite entspricht mit Ausnahme derjenigen des ersten und
letaten Feldes jedes Trigers der Feldweite des Uberbaues,
die zu 9,3 m bemessen wurde. Die rechnerische Héhe
betrigt 12,4 m und der Abstand der Haupttrigermitten

12,6 m, ein MaB, das geniigt, um die Haupttriger des ijer-_

banes mit 9 m Abstand ihrver Mitten bequem vernieten zu
konnen. In der Ebene der Oberkanten der Obergurte und
der Unterkanten der Untergurte wurde je ein Windverband
vorgesehen; in den Ebenen aller Lager wurden Portale mit
Dreiecksverband angeordnet. Uber dem Mittelbock wurde auf
beiden Seiten von Riisttriiger zu Riisttriiger je ein doppel-
wandiger Blechtriiger gestreckt, der die Endpfosten zwischen
gich faBte und auf den abstehenden Schenkeln der unteren
Winkel der Untergurte gelagert war (Text-Abb. 57). Die
Quertriiger wurden, um einen moglichst einfachen Anschlufi
zu erhalten, unter den Untergurten der Haupttriger an-
geordnet und mittels Gelenkbolzen an die verlingerten und
gehorig verstiirkten Pfosten angeschlossen (Text-Abb. 62 und
Abb. 10 bis 13 BI 38). Sie wurden doppelwandig mit durch-
gehender Kopfplatte ausgebildet, um fiir die acht Kopfschrauben,
die zur Unterstiitzung jedes Knotenpunktes des Uberbaues not-
wendig waren, geniigend Platz zu schaffen (Abb. 10 Bl. 38). Die
einzelnen Teile der Riisttriiger wurden sehr sorgfiltig durch-
gebildet. Namentlich wurde auch der knicksicheren Aus-
bildung der gedriickten Stibe die grofte Aufmerksamkeit
geschenkt. Die Obergurte erhielten Kastenquerschnitt mit
durchgehender Kopfplatte und Querschotten, alle gedriickten
Diagonalen wurden mit Winkeleisenvergitterung versehen
(Text-Abb. 60 und 62), deren einzelne Stibe mit je zwei

S S VA

5’
(|
£
-
$
§
*
5
-
-
3
=
-
§
-
.
.
L]

Abb. 60. Blick in den Riisttiiiger.
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Abb. 59. Riisttriiger in voller Fahrt.

Nieten angeschlossen wurden. Die Haupttriger mubten fiir
drei Zustinde untersucht werden, erstens fiir den Zustand
der Auflagerung auf der festen Riistung nach dem Absetzen
(Text-Abb. 56), zweitens fiir den Zustand des Einfahrens
(Text-Abb. 59) und schliefilich fiir den Zustand der Belastung
durch den Uberbau. Fiiv die Glieder der Haupttriger und
die Quertriiger wurde ohne Beriicksichtigung der Windkrifte
eine Beanspruchung von 1400 kg/qem und bei Beriick-
sichtigung der Windkriifte eine Beanspruchung von 1600 kg/qem
zugelassen, fiir die Niete und gedrehten Schrauben in den
Gliedern der Haupttriiger eine Abscherbeanspruchung von
1100 kg/qem wund eine Lochleibungsbeanspruchung von
2200 kg/qem. Alle gedriickten Stibe muBten bei Beriick-
sichtigung der Windkriifte eine vierfache Sicherheit und
ohne Beriicksichtigung der Windkriifte eine fiinffache Sicher-
heit gegen Knicken nach der Eulerschen Formel aufweisen.
Das Eisengewicht jedes Riisttriigers betrug ungefihr 600 t.

Fiir den Zusammenbau der Riisttriger konnte die
Wasserbaubehorde leider keinen Platz in unmittelbarer Nihe
der Briicke iiberweisen, sie forderte vielmehr im Interesse
der Schiffahrt, daB das feste Geriist fiir den Zusammenbau
der Riisttriiger 2 km unterhalb der Baustelle gerammt wurde,
gestattete aber, daB hier das Geriist senkrecht zur Strom-
richtung gestellt wurde. Aus der Lage des Geriistes 2 km
unterhalb der Briicke ergaben sich bei dem tiefen Wasser-
stande des Sommers 1911 fiir das BEinfahren des zweiten
Riisttriigers auBerordentliche Schwierigkeiten, die spiter noch
eingehend beschrieben werden. TUm an Geriistkosten zu
sparen, wurde beschlossen, die beiden Riisttriger nach
einander auf demselben Geriist zusammenzubauen. Die Eisen-
teile kamen auf dem Wasserwege an; die beladenen Kiihne
fuhren in die in Geriistmitte liegende Aufzugsdffnung (Text-
Abb. 55), wo die FEisenteile von dem Aufzugskran hoch-
gezogen wurden. Die Text-Abb. 55 zeigt den zur Hilfte
aufgestellten Riisttriiger. Sie ldBt auch den Aufstellkran
erkennen. Die Kraft fiir den Aufzugs- und Aufstellkran
lieferte die bereits erwihnte, auf einem iiberdeckten Schiff
untergebrachte Kraftanlage. Alle Teile, die anf der Baustelle
miteinander verbunden werden mubBten, wurden mittels genau
passender, gedrehter Schrauben zusammengeschlossen (Text-
Abb. 62). Wegen der ungleichen Endfelder jedes der beiden
Riisttriiger und der umgekehrten Lage der beiden Riisttriiger
auf dem Geriist konnten die Riisttriiger beim Ausriisten nicht
auf die Lager, sondern muBten auf die vorletzten oder die
drittletzten Punkte abgesetzt werden (vgl. die Text-Abb. 55
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und 56; Abb. 55 stellt den zweiten Riisttriiger vom Ober-
strom gesehen, Abb. 56 denselben Riisttréiger vom Unterstrom
gesehen dar). Unter diesen Punkten befanden sich kriftige
Pfahlpyramiden, die den Auflagerdriicken gewachsen waren.
Fiir das Unterfahren der schwimmenden Riistungen, von denen
bald noch die Rede sein wird, muBten vier Pfahljoche aus
dem Geriist entfernt werden. Text-Abb. 56 stellt den Zu-
stand mit den herausgenommenen vier Pfahljochen dar. Rechts
ist die schwimmende Riistung, mittels der die Pfihle heraus-
genommen wurden, zu sehen. Nach dem Einfahren des ersten
Riisttriigers muBten selbstverstindlich die herausgenommenen
Pfahljoche wieder ersetzt werden.

Wiihrend des Baues des Geriistes fiir die Riisttriiger
und wihrend des Zusammenbaues des ersten Riisttriigers
wurden der Mittelbock und die Schiffsriistungen, auf denen
die Riisttriiger eingefahren werden sollten, hergestellt. Der
Mittelbock muBte zur Aufnahme der vier iiber ihm liegenden
Lager der beiden Riisttriger hergerichtet werden (Text-
Abb. 61). Jedes Lager, das ohne Winddruck 680 t und mit
Winddruck von 150 kg/gem 770 t zu tragen hatte, wurde
durch’ einen Triigerrost unterstiitzt, dessen Anordnung in
Abb, 5 bis 9 BL 38 dargestellt ist. Die untere Lagerplatte
ruhte auf zwei der Briickenachse gleichlaufend gelegten
Langstriigern, die in 0,71 m Abstand voneinander angeordnet
und 4 m weit gestiitzt waren, und auf vier an diese Triiger
angeschlossenen Querschotten (vgl. Abb. 7 und 9 Bl 38.) Die
Lingstriiger wurden durch eine gemeinsame Kopfplatte mit-
einander verbunden und an zwei quer zur Briickenachse
liegenden Triigern angeschlossen. Jeder dieser Triiger war
4 m weit gestiitzt und ruhte anf zwei Kugelkipplagern.
Jeder Triigerrost wurde also von vier solcher Lager gestiitat,
die in den FEcken eines Gevierts von 4 m Seitenliinge lagen.
Durch wagerechte und senkrechte Verbéinde wurde schlieBlich
der Triigerrost zu einem tragsicheren Gebilde zusammengefafBit.
Die Einzelheiten des Rostes sind aus den Abbildungen zu
ersehen. Jeder der vier Lagerbocke besaBi an den vier Seiten
der unteren Fliche Vorspriinge (Abb. 9 Bl. 38), die den Kopf
einer aus neun Pfihlen von 37 em Durchmesser bestehenden
Pyramide umschlof (Abb.1 bis 4 Bl 37). Diese Pyramiden-
pfihle waren 7 m lang und setzten sich unten auf ebenso
viele senkrecht stehende, gerammte Pfihle auf. Die Ver-
bindung der senkrechten und geneigten Pfihle wurde durch
eiserne Dollen und durch zwei wagerechte Liings- und zwei
wagerechte Querzangen gesichert. Die senkrechten Pfihle
besaflen mit Ausnahme der Pfihle in den stromab wund
_ stromauf liegenden AuBlenwiinden, die aus den Windlasten
besonders grofie Kriifte erhielten, 37 em Durchmesser. Die
Pfihle in den Auflenwiinden erhielten 42 cm Durchmesser,
54 m unter den oberen Enden wurden die 20 m langen
senkrechten Pfihle durch wagerechte Lings- und Querzangen
verbunden. Oberhalb dieser Zangen wurden in den beiden
Stockwerken senkrechte Quer- und Lingsverbiinde aus Holz-
streben, unterhalb dieser Zangen senkrechte Verstrebungen
aus Rundeisen angeordnet. In den drei Ebenen der wage-
rechten Lings- und Querzangen wurden wagerechte Verbinde
vorgesehen (Abb. 3 u. 4 BL 37). Stromauf und stromab
wurden in den von den mittelsten Pfihlen jeder Pyramide
gebildeten Winden besondere Pfahljoche zur Aufnahme der
Windkréfte und der Krifte aus der Strémung des Wassers

angeordnet. Simtliche Zangen wurden sorgfiltig verkimmt.
Die senkrechten Tragpfihle sind ungefihr 5 m tief in die
Flufisohle eingerammt worden. In dieser Tiefe erreichten sie
eine nach der ,Brixschen“ Formel hinreichende Tragfihigkeit.
Dank einer sorgfiltigen Ausfithrung und einer genauen Ver-
messung des Mittelbockes gelang es, fiir die Riisttriger
genau richtig liegende Lagerpunkte zu schaffen. Bei der
Einmessung des Mittelbockes wurde so vorgegangen, daB
zuniichst in der Briickenachse unmittelbar neben dem Mittel-
bock ein aus fiinf gerammten und verstrebten Pfihlen be-
stehendes Vermessungsgeriist errichtet wurde, wobei die
Ramme von den Basispunkten aus eingewiesen wurde, da8
dann auf dem Vermessungsgeriist ein Punkt der Briickenachse
markiert, dieser eingerechnet und schlieBlich von ihm aus
die Einmessung des Mittelbockes vorgenommen wurde. Zum
Schutz gegen anfahrende Schiffe wurde ein Leitwerk aus
Rammpfithlen und Streichbalken rings um den Mittelbock
hergestellt (Text-Abb. 61). AuBerdem wurde zur weiteren
Sicherung des Bockes gegen Beschiddigung durch abtreibende
Kiihne ein kriftiger Dampfer vor ihn gelegt, der stets unter
Dampf war und auf abtreibende Fahrzeuge aufzupassen hatte.

Gleichzeitig mit dem Mittelbock wurden die Schiffs-
riistungen zum Einfahren der Riisttriiger hergestellt. Jeder
der beiden Haupttriiger jedes Riisttriigers sollte an vier
Knotenpunkten, von denen je zwei benachbart waren, unter-
stiitzt werden. Zu diesem Zwecke waren vier Schiffe
erforderlich, von denén je zwei durch die Verbinde der auf
ihnen errichteten Riistungen zusammengekuppelt wurden (Abb. 1
bis 4 BL 38). Als unmittelbare Unterstiitzung der Knoten-
punkte wurden zum Ausgleich der Hohenlage der Riistungen
bei verschiedenen Wasserstinden Stapel aus scharfkantigen
Balken vorgesehen, die iiber jedem Schiffspaar durch wage-
rechte, durchgehende Liings- und Querbalken zur Sicherung
gegen Umkippen miteinander verbunden wurden. Jeder der
Stapel ruhte auf fiinf miteinander verschraubten I-Eisen
N. Pr. 421/,, deren Zwischenrdume mit Holz ausgefuttert
waren. Die I-Eisen wurden von zwei in 5 m Abstand
stehenden, senkrechten Tragjochen gestiitzt. Jedes der beiden
Joche eines Schiffes bestand aus acht Pfihlen, die zur Uber-
tragung der Auflagerkraft auf eine moglichst groBe Liinge
des Schiffskérpers von den Auflagerpunkten nach unten gespreizt
waren. In der Hthe der Schiffsoberkanten setzten sich die
geneigten Pfdhle auf senkrecht stehende Pfosten auf, die von
Liingsbalken unterstiitzt waren und in jedem Schiff durch wage-
rechte und geneigte Zangen in der Quer- und Lingsrichtung
miteinander verstrebt waren. Die Verbinde der Tragjoche
eines Schiffes in der Lings- und Querrichtung sind aus den
Abbildungen 1 und 2 Bl. 38 zu ersehen, ebenso die Verbiinde
der inneren Tragjoche eines Schiffspaares in der Querrichtung,
durch die die beiden Schiffe in dieser Richtung zu einem
Ganzen zusammengeschlossen wurden. In der Lingsrichtung
wurden die beiden Schiffe durch die unmittelbar iiber der
Schiffsoberkante liegenden wagerechten Verbinde (siche Abb. 4
Bl 38) zusammengekuppelt. Alle Zangen wurden in die
Pfihle und Pfosten eingekidmmt.

Das Abheben der Riisttriiger von den festen Riistungen
sollte durch Auspumpen von Wasserballast aus den Schiffen
und das Absetzen der Riisttriiger auf die Lager an Ort und
Stelle durch Einpumpen von Wasser bewirkt werden. Zu
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Abb. 61. Holzerner Mittelbock mit einem der beiden Rusttriiger.

dem Zweck wurde jedes Schiffspaar mit einer elektrisch an-
getriebenen Kreiselpumpenanlage ausgeriistet, durch die in
beide Schiffe Wasser aus dem Rhein und umgekehrt aus
beiden Schiffen in den Rhein gepumpt werden konnte. Auch
konnte durch Einstellung der Ventile die ein- und auszu-
pumpende Wassermenge fiir jedes Schiff besonders geregelt
werden. Die Pumpenanlage ist in den Abb. 1 und 2 Bl 38
auch zur Darstellung gebracht.

Mit dem Bau der festen Riistung fiir die Riisttriiger
wurde am 27. Marz 1911 begonnen; am 21. Mai 1911 war
die Riistung einschlieBlich der Errichtung des Aufstellungs-
kranes fertig, so daB am 24. Mai 1911 mit dem Aufzug der
Eisenteile fiir den ersten Riisttriiger begonnen werden konnte.
Am 16. Juni 1911 war der erste Risttriiger fertig auf-
gestellt.

Die Hohe des festen Geriistes der Riisttriiger war so
bemessen, daB bei einem Wasserstande von 22,00 iiber N.N.
der Riisttriger auf dem Gerlist ebenso hoch iiber dem Wasser-
spiegel lag wie in seiner endgiiltigen Lage im Zuge der
Briicke. Bei tieferen Wasserstinden lag also der Riisttriiger
infolge des geringeren Gefiilles des Rheines auf dem Geriist
niedriger, und bei hoheren Wasserstéinden infolge des stiirkeren
Gefiilles hoher iiber dem Wasserspiegel als in seiner end-
giiltigen Lage im Zuge der Briicke.

Die Herstellung der Riistungen auf den Schiffen nahm
die Zeit vom 8. Mai bis 18. Juni, die Errichtung des Mittel-
bockes einschlieBlich der Trigerroste die Zeit vom 22. April
bis 21. Juni in Anspruch. In der Zeit vom 16. bis 21. Juni
wurde der Riisttriger ausgeriistet, die Joche, die der Ein-
fahrt der schwimmenden Riistungen im Wege waren, heraus-
genommen (Text-Abb. 56) und die Holzstapel teilweise auf
die schwimmende Riistung aufgebracht. Am Abend des
21. Juni wurden dann die Schiffe mit Wasserballast beschwert
und unter den Riisttriiger gefahren (Text-Abb. 58). Am
frithen Morgen des 22. Juni um 4 Uhr wurden dann die
Holzstapel, die des giinstigen Wasserstandes von 22,00 iiber
N.N. nur rd. 1 m hoch zu sein brauchten, vollendet und
mittels Brettlagen zur Anlage an die Knotenpunkte des Riist-
trigers gebracht. Bei dem nun folgenden Auspumpen des

Wassers muBte so vorgegangen werden, daB alle vier ein-
zelnen Schiffsriistungen die gleiche Last erhielten. Zu dem
Zwecke mufBite zunéichst bis zu dem Augenblick des Ab-
hebens des Riisttriigers von dem festen Geriist aus allen
Schiffen die gleiche, dem Auflagerdruck des Riisttriigers
entsprechende Wassermenge ausgepumpt werden und dann
diejenige Wassermenge jedem Schiffe entnommen werden, die
einem gleichméBigen, weiteren Anheben, fiir das im ganzen
12 em vorgesehen wurden, entsprach. Wiiren alle vier Schiffe
gleich gewesen, so hitte man einfach den Wasserstand in
den Schiffen gleichmiBig abzusenken brauchen. Leider war
es aber nicht moglich gewesen, auch nur zwei gleiche Schiffe
zu erhalten. Man muBte daher beim Einpumpen des Wassers
unter Benutzung der Angaben in den Schiffshiichern die
einer grioBeren Zahl verschiedener Eintauchtiefen der Schiffe
entsprechenden Wassermengen im Innern der Schiffe anzeichnen
und hatte dadurch ein Mittel an der Hand, gleiche Wasser-
mengen aus allen Schiffen zu entfernen und unter Benutzung
der Angaben in den Schiffsbiichern auch solche Wassermengen
auszupumpen, die einem gleichméifiigen Heben aller Schiffe
entsprachen,

Um 10 Uhr war der Riisttriiger so weit von dem Geriist
abgehoben, daB die Fahrt zur Baustelle angetreten werden
konnte. Ein sehr kriftiger Schleppdampfer nahm beide
Schiffspaare ins Schlepptau, zwei weitere schwiichere Bugsier-
dampfer je ein Schiffspaar. Der 2 km lange Weg wurde in
25 Minuten zuriickgelegt. Die Fahrt ging glatt vonstatten.
Es zeigte sich, daB durch den Riisttriiger selbst eine voll-
stindig sichere Verbindung der beiden Schiffspaare hergestellt
wurde, die der Sicherheit halber vorgesehenen Drahtseilver-
bindungen der Schiffspaare also unntig waren, Abb. 1 Bl 41
stellt den Augenblick dar, in dem der Riisttriiger eben das
feste Geriist verlassen hat, Text-Abb. 59 zeigt den Riist-
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Abb. 62. Knotenpunkt eines Riisttrigers,



267 Meiners, Bisbrechdampfer ,Liebe“ der Weichselstrombauverwaltung. 268

trfiger in voller Fahrt und Abb. 2 Bl 41 bei seiner Ankunft
auf der Briickenbaustelle. Hier begannen nun die lang-
wierigen und schwierigen Arbeiten zum Einrichten der Lager-
punkte des Rilsttriigers iiber den Lagern. Um auf der einen
Seite einen Zusammenstof der Endpfosten des Riisttrigers
mit dem seitlichen fertigen Uberbau, auf der andern Seite
ein (egenprallen des letzten Quertrigers des Riisttriigers
gegen den Trigerrost auf dem Mittelblock zu vermeiden,
mubte sehr vorsichtig zu Werke gegangen werden. Versuche,
den Riisttriger durch den groBen Schleppdampfer und die
Ruder der Schiffe der Riistungen allein einzurichten, mufiten
aufgegeben werden, da der Triiger durch die Strémung, die
an dieser Stelle infolge der scharfen Kriimmung des Stromes
gehr heftiz und ungleichmiBig ist, hin- und hergeworfen
wurde. Von den vorderen Schiffswinden aus wurde dann
jedes Schiffspaar fiir sich an einem stromaufwiirts ausgeworfenen
Anker festgemacht. Das dem Pfeiler benachbarte Schiffspaar
wurde weiter an den Schiffhalteringen des Pfeilers und das
andere Schiffspaar an dem Mittelbock durch Drahtseile fest-
gelegt. Durch Anziehen und Nachlassen der Winden und
der Drahtseile wurde dann allmiihlich der Riisttriger iiber
den festen Lagern auf dem Pfeiler in die richtige Lage ge-
bracht. Die beweglichen Lager brauchten nur um 1 bis 2 em
in der Lingsrichtung verschoben zu werden, um sich auch
genau unter den Lagerpunkten des Riisttriigers zu befinden.
Alsdann wurden die Pumpen wieder in Betrieb gesetzt und
Wasser in die Schiffe gepumpt, um die Riisttriiger auf die
Lager abzusetzen und die schwimmenden Riistungen so weit
zu senken, daB sie fortgeschleppt werden konnten. Nach-
mittags um 3 Uhr, also nach elfstiindiger Arbeit, war die
Offnung wieder frei (Abb. 1 BL 39), und die Schiffahrt, die
von frith 5 Uhr an gesperrt worden war, konnte wieder
freigegeben werden. -

Am n#chsten Tage begannen sofort die Wiederherstellungs-
arbeiten am festen Geriist, auf dem der zweite Riisttriiger
zusammengebaut werden sollte. Am 1. Juli waren diese
Arbeiten beendet. Am 2. Juli wurde mit den Aufstellungs-
arbeiten fiir den zweiten Riisttriiger begonnen, am 19. Juli
waren sie bereits beendet. In 18 Tagen waren also rd. 600 t
auigeste]'lt und endgiiltig verschraubt worden. Der Wasser-
stand des Rheins war leider fiir das Einfahren des Riist-
trigers sehr ungiinstiz, er war iiber 1 m niedriger als
beim Einfahren des ersten Riisttriigers. Man durfte aber mit
dem Einfahren wegen der Dringlichkeit der Ausfiihrung des
groBen Stromiiberbaues in Hoffnung auf einen giinstigeren

Wasserstand nicht linger warten. Auch war zu fiirchten,
daB sich die Wasserverhiiltnisse vorliufig weiter verschlechtern
wiirden, da fiberall groBe Trockenheit herrschte und der
Rhein jeden Tag 7 bis 10 cm fiel. Deshalb wurden die
vorbereitenden Arbeiten fiir das Einfahren mit grofiter Be-
schleunigung betrieben. Das Wasser war so niedrig, dabB,
um das Herausfahren der Schiffsriistungen aus dem festen
Geriist zu ermdglichen, durch einen grofien Bagger auch
noch eine vertiefte Rinne hergestellt werden muBte (Text-
Abb. 56). Am 23. Juli wurde dann der zweite Riisttriiger
eingefahren.

Trotzdem die Tragfihigkeit der Schiffe beim Ein-
pumpen des Wasserballastes voll ausgenutzt wurde, war es
nicht méoglich, den Riisttriiger so weit zu heben, daB seine
Lagerpunkte bei der Ankunft auf der Baustelle die Lager
auf dem Pfeiler und dem Mittelblock um ein geringes Mafl
iiberragten, weil das Gefille des Rheins zu gering war. Man
sah sich deshalb gezwungen, die oberen Lagerkorper (siehe
Abb. 9 Bl 38) zu entfernen und den Riisttriiger zunichst
iiber den unfertigen Lagern ungefihr einzurichten. Nachdem
dies geschehen war, wurde der immer noch auf den Schiffs-
riistungen ruhende Riisttriiger mittels Kopfschrauben, die
zwischen den Lagerkorpern und dem Riisttriiger eingespannt
wurden, so weit gehoben, daB die oberen Lagerkirper wieder
eingeschoben werden konnten. Alsdann wurde der Triger
genau eingerichtet und durch Einpumpen von Wasserballast
in die Schiffe auf die Lager abgesetzt. Alle diese Arbeiten
waren sehr mithsam und zeitranbend. Trotzdem bereits um
4 Uhr morgens mit den Arbeiten begonnen war und trotz
den beim Einfahren des ersten Riisttriigers gewonnenen FEr-
fahrungen, war die Offnung erst abends um 71/, Uhr
wieder frei.

Wie bereits erliutert wurde, besaB der zweite, rechts
gelegene Riisttriiger nur bewegliche Auflager. Fiir das Ein-
richten muBten aber auf dem einen Ende dieses Triigers feste
Punkte geschaffen werden. Zu dem Zwecke wurden die
auf dem Mittelbock liegenden beweglichen Rollenlager durch
Eintreiben starker Hichenkeile zwischen die Rollen voriiber-
gehend in feste Lager verwandelt. Nachdem dann in den
folgenden Tagen die Verbindungstriiger und der die beiden
Riisttriiger zusammenschlieBende Windverband {iber dem
Mittelbock (vgl. Text-Abb. 57) eingebaut waren, wurden die
Holzkeile wieder entfernt. Die beiden Riisttriger verhielten
sich nun bei Formiinderungen wie ein Ganzes.

(Schluf folgt.)

Eisbrechdampfer ,,Liebe‘ der Weichselstrombauverwaltung.
Vom Konigl. Baurat Meiners in Gr. Plehnendorf.
(Mit Abbildungen auf Blatt 42 im Aflas.)

Der Eisbrechdampfer ,Liebe“ (Text-Abb. 1) ist als
Schwesterschiff des im Jahre 1904 beschafften Eishrech-
dampfers ,,Gardenga® als Tunnelheckdampfer mit geringem
Tiefgange erbaut und im Dezember 1910 in Betrieb genom-
men worden. Beide Bisbrechdampfer haben vornehmlich die
Aufgabe, das Eis auf dem oberen Teile des preuBlischen

. (Alle Rechte vorbehalten.)

Weichselstromes zu brechen, wo zu Zeiten geringe Wasser-
tiefen herrschen, sowie die tiefer gehenden Eisbrechdampfer
iiber etwaige Sandbankiibergiinge zu schleppen, um ein weiteres
Vordringen dieser Dampfer zu ermoglichen. Auf die Mit-
wirkung der beiden Dampfer beim sogen. Riindern, d. h. beim
Abtreiben der noch stehenden, die kiinstlich gebrochene
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Rinne hbegrenzenden Risfliche war von vornherein wegen
der geringen Heckwelle abgesehen.

Der Hishrechdampfer , Liebe“ wurde nach den Ent-
wiirfen des Verfassers von der Schiffswerft J. W. Klawitter
in Danzig zur Ausfithrung gebracht. Seine Hauptabmessungen
sind: Liinge iiber Alles 40,74 m, Linge zwischen den Steven
36,66 m, Breite {iber den Spanten 8,70 m, Seitenhthe mitt-
schiffs 2,60 m, Tiefgang mit vollstindiger Ausriistung und
10 t Kohlen in den Bunkern 1,08 m, die Wasserverdriingung
betriigt 243 t, die stiindliche Fahrgeschwindigkeit in tiefem,
stauem Wasser 17,8 km.

Der Schiffskirper ist aus FluBeisen nach den Vorschrif-

100 A. K.

ten des Germanischen Lloyds fiir die Klasse onsy her-

gestellt, wobei besondere Verstirkungen der Aufenhaut, der
Spanten, des Kielschweins und der Stringer vorgesehen sind.
Die Abmessungen der einzelnen Bauteile sind aus Abb. 5 Bl 42
zu entnehmen.

Die Einrichtung des Schiffes ist aus den Abb. 1 bis 7 Bl. 42
ersichtlich. Das Vorschiff hat eine zum Auflaufen auf das
Eis erfahrungsmifiig giinstige Steigung von 1:9 und unter
der Kielplatte ein T-formiges, in Text-Abb. 2 dargestelltes
Kielstiick, welches als Vordersteven ausliuft und sowohl beim
Auflaufen auf das EKis zuniichst die Eisdecke bricht, als
auch zum Rammen bei Eisverstopfungen dient.

Abb. 2. 150
Kielstiick und Vordersteven.

Um das seitliche Entweichen der beim Auflaufen des
Eisbrechdampfers auf das Eis unter das Schiff treibenden
Eisschollen zu bewirken und zum guten Fahren und Drehen
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bei niedrigen Wassertiefen steigt der ganze Schiffsbhoden nach
den Seiten etwas an. Zur Vermeidung eines Festklemmens
im Eise ist der Schiffskirper in der Wasserlinie derart ge-
staltet, daB ein paralleles Mittelschiff vermieden ist. Der
Kimmgang steigt zur Erzielung einer guten Steuerfihigkeit
nach hinten an und lduft in flach abgerundeter Form um das
Heck herum, wo bei normalem Tiefgange noch eine Ein-
tauchung von 50 mm stattfindet. Hierdurch ist erreicht,
daB die AuBenluft von den Schiffsschrauben ferngehalten und
diese auch beim Riickwiirtsgange voll zur Wirkung kommen.
Das die heiden Schraubentunnel trennende Mittelschiff liuft
unten zum Schutze des Steuerruders bis zum Rudersteven
weiter und oben, ebenfalls wie das Heck — 50 mm in das
Wasser tauchend, am Heck aus, so daB jeder Tunnel in sich
abgeschlossen ist.

Die beiden Schraubentunnel liegen wie die Schrauben-
wellen zur Lingsachse des Schiffes etwas geneigt, damit das
Wasser sowohl von vorne unter dem Schiffsboden, als auch
seitlich zu den Schiffsschrauben besser eintreten kann. Gleich-
zeitig erhiilt das Heck eine schlanke gefillige Form in der
Wasserlinie. Die Scheitellinie der Schraubentunnel ist so
ausgestaltet, daB die Schiffsschranben die grofte Wirkung
erzielen und auch bei der groBten Fahrgeschwindigkeit das
aus den Schiffsschrauben austretende Kielwasser einen Gegen-
druck an der hinter den Schiffsschrauben befindlichen Tunnel-
fliche nicht ausiibt. Die Gestaltung der Scheitellinie ist auf
Grund eingreifender Versuche ermittelt worden.

In jedem Schraubentunnel ist eine kriftige vierfliigelige
StahlformguB - Schiffsschraube von 1700 mm Durchmesser,
2300 mm mittlerer Steignng und 80 mm Fliigelstiirke an der
Nabe angeordnet. Die Stevenrohre sind ganz von der Schiffs-
haut umkleidet und gegen Eindringen von Sand durch Wasser-
splilung geschiitat.

Jede Schiffsschraube wird durch eine stehende dreifache
Expansionsmaschine mit gemeinschaftlicher Oberflichenkon-
densation — auch fiir Einspritzkondensation eingerichtet —
angetrieben. Bei 170 minutlichen Umdrehungen leisten diese
Maschinen 220 indizierte Pferdestirken.

18



271 Rudolf Tholens, Uber die Wasserwirtschaft in Mesopotamien in der Vergangenheit 272

Die Entnahme des Kondensatorkiihlwassers und des Kes-
selspeisewassers usw. erfolgt aus einem im Maschinenraum
mittschiffs angeordneten Mitteltank, welcher durch absperr-
bare Rohre mit den auf beiden Schiffseiten befindlichen AuBen-
bordtanks verbunden ist. Diese drei Tanks sind mit leicht
abnehmbarem Deckel sowie mit einem Sieb gegen Eindringen
von Sand ausgeriistet. In Riicksicht auf das Fahren im
Schlammeise und zum Auftauen sind die AuBenbordtanks
mit Frischdampfheizung versehen; gleichzeitig kann auch das
vom Kondensator abgehende Kiihlwasser in die seitlichen
AuBenbordtanks geleitet werden.

Zum Lenzen und Fiillen der Ballastriiume und zum Deck-
waschen dient eine Duplexdampfpumpe fiir eine stiindliche
Leistung von 10 cbm, die auch zum Kesselspeisen verwendet
werden kann. :

Zur Frzeugung des elektrischen Lichtes fiir die Beleuch-
tung des Dampfers ist im Maschinenraume eine mit einer
stehenden einzylindrigen Auspuffdampfmaschine, welche auch
mit Kondensation arbeiten kann, direkt gekuppelter Gleich-
stromgenerator mit NebenschluBregulator aufgestellt, welcher
bei 630 minutlichen Umdrehungen und 65 Volt 66 Amp
erzeugt. ;

Als Dampferzeuger dienen zwei liegende zylindrische
Schiffsdampfkessel mit riickkehrender Flamme von je 60,6 qm
wasserberiihrter Heizfliche, 2,24 qm Rostfliche und 12 Atm.
Dampfiiberdruck.

Durch sieben wasserdichte Schottwiinde wird der Dampfer
in einzelne Teile geteilt, aus denen in Riicksicht auf den
geringen Tiefgang das Bilgewasser vollstindig ausgepumpt
werden kann. Die Raumeinteilung ist von vorn bis hinten
folgende: Wasserballastraum, Kabelgatt, Schiffsfiihrer- und
Maschinistenriume, Baubeamtenriume, Geréteraum, Kessel-
und Maschinenriiume, Mannschaftsriume, Wasserballastraum.
Je ein Raum ist vorgesehen fiir 1 Schiffsfithrer, fiir 1 Ma-
schinenmeister, fiir 1 Hilfsmaschinisten mit 1 Hilfsheizer, fiir
1 Steuermann mit 1 Hilfssteuermann, fiir 5 Matrosen und
fir 5 Heizer.

Der Wasserballast dient zum Lisen des festgefahrenen
Eisbrechdampfers. Der hintere Ballastraum an den Schrauben-

tunneln nimmt vorkommendenfalls das Frischwasser zur
Kesselspeisung auf und ist mit einer Heizrohrschlange zum
Auftauen des an den Tunnelwiinden etwa angefrorenen
Schlammeises ausgeriistet. i

Zur Liiftung und Beleuchtung der Réume unter Deck
sind 0,25 m grofie Metallseitenfenster, Lichtkappen, Petroleum-
belenchtung und elektrische Beleuchtung vorgesehen. Zur
Beleuchtung der Strecke dient ein auf dem Steuerhause auf-
gestellter Scheinwerfer mit geschliffenem Glasparabolspiegel
von 35 Amp, der vom Steuermannsstande im Steuerhause
aus bedient wird, sowie zur Beleuchtung des Decks und des
Anlegeplatzes namentlich beim Kohlennehmen usw. eine
Flammbogenlampe von 10 Amp. Als elektrische Beleuchtung
unter Deck sind Tantallampen mit Swan-Bajonettfassung an
Decken und Wiinden angebracht. Die Heizung aller Wohn-
riume erfolgt durch Dampfheizung und Ofen.

Zum Abschleppen der festgefahrenen Kisbrechdampfer
sowie zum Uberholen fiber Sandbiinke und Eisstopfungen sind
auf dem Vorschiffe eine kriiftige Dampfankerwinde und ein
Davit mit Flaschenzug zum Halten einer Wagenwinde von
10 t Tragkraft, sowie eine starke Wuchtelade vorhanden.

Die Ausfithrungskosten des Eisbrechdampfers ,,Liebe®
betragen fiir:

das Schiff st 130 500 Mark
Gearge. - Popaiidog mab sy gsstpaibont,
Aushilfs- und Ersatzstiicke . . 9700

Gesamtkosten 152 600 Mark.

Uber die Bewiihrung der flachgehenden Eisbrecher
Gardenga und Liebe unter den verschiedenen, beim Kis-
betrieb vorkommenden Verhiiltnissen liegen abschlieBende
Erfahrungen noch nicht vor. Dem einen Zweck, tiefergehende
Eisbrecher iiber Flachwasserstellen hiniiberzubringen, ent-
sprechen die neuen Dampfer in vollem MaBe, dagegen hat
sich bei Kerneis von groBer Stirke (45 em und mehr), wie
es sich im Winter 1911/12 auf der Weichsel gebildet hatte,
ergeben, daB beim eigentlichen Eisbrechbetriebh die Wirkung
der Schiffsschrauben durch die in den Tunnel eindringenden
Schollen beeintriichtigt wird.

Uber die Wasserwirtschaft in Mesopotamien in der Vergangenheit
und iiber ihre Wiederbelebung in der Gegenwart.
Vom Regierungsbaumeister Rudolf Tholens.*)

Seit einer Reihe von Jahren herrscht in der Tiirkei
das Streben und der Wille, die alten Kulturgebiete Klein-
asiens und Mesopotamiens aus ihrem langen Schlaf zu er-
wecken und sie einer neuen Bliite entgegenzufithren. Durch
Verbesserung der Verkehrswege sucht man das Land auf-
zuschlieBen und durch Beziihmung der FluBliufe und durch
Bewiisserungsanlagen den Bodenwert des Landes zu heben.

Es ist bei solchen Arbeiten naturgemiB da einzusetzen,
wo nach der Uberliefernng die reichsten und fruchtbarsten
Teile des Landes gelegen haben. Die Kornkammer des west-

#) Vortrag, gehalten im Ministerium der Gffentlichen Arbeiten
in Berlin.

(Alle Rechte vorbehalten.)

lichen Asiens ist wiihrend Jahrtausende das alte Mesopotamien,
namentlich der siidliche Teil des Zweistromlandes, Babylonien
gewesen. — Ehe ich auf die Wasserwirtschaft dieses Landes
in der Vergangenheit und die Wiederbelebung in der Gegen-
wart eingehe, darf ich einleitend die offentlichen Arbeiten
erwihnen, die die tiirkische Regierung mit Hilfe der euro-
piischen Finanz und Technik in Kleinasien unternommen hat
oder noch unternehmen will.

Auf Abb. 1 sind die in der asiatischen Tiirkei aus-
gefithrten und geplanten Arbeiten dargestellt. Von den Eisen-
bahnlinien sind die Anatolische Bahn von Konstantinopel (Haidar-
Pascha) nach Angora und Konia und der bisher fertiggestellte Teil
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Abb. 1. Asiatische Tirkei.

der Bagdad-Bahn von Konia bis an den FuB des Taurus
im wesentlichen von deutschem Gelde, die Aidin-Bahn von
britischem, die Bahn von Smyrna bis zur Anatolischen Bahn
und die Bahnen in Syrien von franzésischem und endlich
die Hedschas-Bahn von Damaskus und Haifa nach Siiden
von tiirkischem Gelde gebaut. Die im Bau befindliche Fort-

Abb, 2. Bewiisserung der Ebene bei Konia.

setzung der Bagdad-Bahn und der von einer fran-
zosischen Gesellschaft unternommene Bahnbau zur
Verbindung von Smyrna mit dem Marmara-Meer
(Soma-Paderma) sind in der Abbildung 1 gestrichelt
dargestellt.

Die durch Schraffur hervorgehobenen Flichen
der Abb. 1 bedeuten die FluBitiler und Ebenen, in
welchen Landeskulturarbeiten vorgenommen werden
sollen. In der Ausfilhrung sind bisher nur die
Arbeiten zur Bewiisserung der Ebene von Konia. Die
Anatolische Eisenbahngesellschaft bat diese Arbeiten
vor einigen Jahren iibernommen, und die Baufirma
Philipp Holzmann in Frankfurt fiihrt sie aus. In
der Abb. 2 ist die Gegend von Konia im groBeren
MaBstabe dargestellt. Die schraffierte Fliche bezeichnet
das zu bewiissernde Gebiet, rund 55000 ha. Das
m‘itige Wasser liefert der Beyschehir-See, der durch
eine grofie Wehranlage angestaut werden soll. Dieses
Bauwerk, das in Abb. 2 im Querschnitt und in der
Ansicht wiedergegeben ist, wurde im letzten Jahre
fertiggestellt. Die obere Bogenstellung des Bau-
werkes dient nur als architektonisches Beiwerk. Die
Tiirken wiinschten diese Verschonerung, um dem ganzen
eine seiner Bedeutung entsprechende Wirkung zu geben.
Das Wasser vom See wird durch das Wehr an dem Karawiran-
See vorbei durch die wilde und romantische Baliklowa und
Tscharchamba-Schlucht, durch Bauwerke sorgsam reguliert,
der Ebene zugefithrt. Der Zweck der Arbeiten, die etwa
16000000 Mark kosten, ist, den Anban von Getreide, der
Hauptfrucht dieser hochgelegenen Gegend, Jahr fiir Jahr
zu ermoglichen. Bisher vertrocknete das Korn in jedem
zweiten oder dritten Jahre aus Mangel an Regenfall. Sub-
tropische Pflanzen — wie Baumwolle — kinnen auf der
Koniaebene wegen des langen und kalten Winters nicht an-
gebaut werden.

Fiir die iibrigen auf Abb. 1 schraffiert dargestellten
Fliichen werden zurzeit Vorarbeiten — Entwiirfe und Kosten-
berechnungen — ausgefiihrt. Die Bearbeitung dieser Vor-
entwiirfe geschieht in der Regel durch Unternehmer, die in
den aufzuschlieBenden Gebieten auch die Ausfithrung oder
den Betrieb von Eisenbahnen oder auch die Herstellung von
Landstrafien haben. So werden von einer englischen Gesell-
schaft die Vorarbeiten fiir die Bewiisserung der Ebene von
Aidin am Maeander-FluB ausgefiihrt. Franzosen untersuchen
lie Wirtschaftlichkeit wassertechnischer Arbeiten in den FlubB-
ebenen des alten Hermus ndrdlich Smyrna, des Kyzyl- und
Yechil-Irmalk, des alten Halys und Iris, sowie in der Ebene
bei Tokat. Auch Entwiirfe zur Trockenlegung der Ebene
von Antiochien werden von einer franzsischen Gesellschaft
bearbeitet.

Die Anatolische Eisenbahngesellschaft hat die Ent-
wurfbearbeitung fiir die Bewiisserung der Niederung von
Adana, der einst so ertragreichen cilicischen Ebene, iiber-
nommen. Uber die Ausfithrung der Arbeiten ist die Ent-
scheidung noch nicht gefallen. Wird das Unternehmen aus-
gefiihrt, so schafft es ein Kulturwerk ersten Ranges. Durch
die drei alten Fliisse, den Kydnus, Sarus und Pyramus
ktnnen bei Adana und Sis etwa 300000 ha Land bewissert
werden. Die klimatischen Verhiiltnisse der Ebene sind
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giinstiger als bei Konia. Hier konnen wie in Agypten mehrere
Fruchtsorten im Jahr — darunter auch Baumwolle — angebaut
werden, Dadurch werden diese Bauarbeiten noch wirtschaft-
licher sein als die bei Konia. Die Baumwollernte der cilici-
gchen Ebene betrug im letzten Jahre bei giinstigem Regenfall
etwa 86000 Ballen. Wird in Zukunft nur ein Drittel der zn
bewiissernden Fliche, also 100000 ha mit Baumwolle bestellt,
so kann man hier 250000 Ballen ernten, das Dreifache des
jetzigen und etwa ein Sechstel des fgyptischen Ernteertrages.
Fiir die Anatolische und Bagdadbahn sind die ErschlieBungs-
arbeiten bei Konia und Adana wegen ihres Einflusses auf
den Verkehr von wesentlicher Bedeutung.

1. Der Zustand Babyloniens und seine Wasserwirtschaft in der
Yergangenheit.

Folgt man auf der Ubersichtskarte Abb. 1 der Linie der
Bagdadbahn durch Nordsyrien und Nordmesopotamien, so
kommt man am Endpunkt der Linie zu der letaten schraffiert
bezeichneten Fliche, dem alten Babylonien, dem heutigen
Irak Arabi. Die Grenze zwischen Babylonien und Meso-
potamien im engern Sinne liegt etwa in einer Linie von Samarra
am Tigris nach Hit am Euphrat. Das Gebiet siidlich dieser
Linie ist der Gegenstand dieser Abhandlung.

Die hohen Bliitezeiten Babyloniens unter Hammurabi
vor etwa 4000 Jahren, unter den Chaldéern vor 2500 Jahren
und nach Christi unter den Sassaniden im sechsten Jahr-
hundert und den Abassiden-Khalifen bis ins neunte Jahrhundert
hinein sind mit zuriickzufithren auf den hohen Stand der
Wasserwirtschaft, wodurch allein eine so entwickelte Land-
wirtschaft entstehen konnte. Auch jetzt kann dem Lande
in erster Linie durch Bewisserung geholfen werden. Im
Februar letzten Jahres traf ich im Siiden des Landes einen
Araber, der aus tiefen Liichern in einem ausgetrockneten
FluBbett Wasser schipfte. Ich bat ihn um Wasser fiir mein
Pferd, er sollte Brot dafiir haben. ,,Gib mir®, so sagte er,
als er horte, daB ich Ingenieur sei, ,, Wasser fiir meine Acker,

@ Dabylomsche Skidle
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Abb, 3. Altbabylonien,

und Du wirst mir Brot in Hiille und Fiille geben.® Fiir
mein Pferd aber hatte er kein Wasser, er mufite das wenige
fiir sich behalten. Meine Karawane mufite durstig weiter-
ziehen.

In richtiger Wertschitzung des Wassers fiir dieses Land
hat nun das tiirkische Arbeitsministerium Pline durch den
englischen Ingenieur Sir William Willcocks ausarbeiten lassen,
die die Unterlagen fiir die Entwicklung des Landes hieten
gollen. Willcocks ist drei Jahre lang im Lande titig gewesen
und hat vor einem Jahre etwa seine zweifellos guten Ent-
wiirfe — denn im Entwerfen liegt seine Stirke — der
tiirkischen Regierung vorgelegt. Er ist danach aus den
tiirkischen Diensten ausgeschieden. ine Entscheidung iiber
die Ausfithrung des groBen Unternehmens ist aber bisher
noch nicht gefallen.

Die Bewiisserungspliine erstrecken sich wie die Karte
von Neubabylonien (Abb. 16) zeigt, tiber das ganze Niederungs-
gebiet vom Eintritt der Fliisse in das Sawat, ,das Land der
schwarzen Erde“, bis zum Persischen Golf iiber ein Gebiet
von 600 km Linge. Die Breite des Gebietes zwischen den
Stromen wechselt von 30 km an der schmalsten Stelle bis
zu 180 km an der breitesten Stelle. Zur Veranschaulichung
der GroBe des Zweistromlandes ist die Provinz Schleswig-
Holstein in gleichem MaBstab in Abb. 3 eingetragen.

Wihrend eines lingeren Aufenthaltes in der Tiirkei,
wohin seine Exzellenz der Herr Minister der G&ffentlichen
Arbeiten mich zum Studium der wasserwirtschaftlichen Ver-
hiiltnisse entsandt hatte, war mir durch einen sechsmonat-
lichen Aufenthalt in Babylonien Gelegenheit gegeben, die
Arbeiten von Willcocks kennen zu lernen. AuBerdem konnte
ich mir durch Reisen im ganzen Lande zu Schiff und zu
Pferd einen Eindruck verschaffen von dem, was das Land war,
was es ist und was es in Zukunft wieder werden kann,

Wenn man jetzt durch die weite, fast ganz flache
babylonische Niederung reist, so fallen die vielen Dimme
auf, die sich {iberall als langgestreckte Streifen von der
kahlen und von der Sonne weil gebrannten Ebene abheben
(Abb. 4). Das sind die Spuren alter Kanille, die einstmals
das ganze Land bewiisserten. Die heute noch sichtbaren
Kanalruinen gind in die Abb. 3 eingezeichnet. Es ist eine
Karte von Altbabylonien, in der die altbabylonischen Stiidte
durch einen Kreis von den griferen Stiidten aus der Sassa-
niden- und Araberzeit unterschieden sind. Zur Bliitezeit der
altbabylonischen Stédte hat sich aber das Land nicht so
weit zum Persischen Golf hin ausgedehnt, wie die Abb. 3
zeigt. Der Golf erstreckte sich damals noch weiter in
das Land. Auch gibt die Abbildung im allgemeinen die
Kanalziige in der letaten Bliitezeit des Landes wieder,
Sie liegen aber zweifellos héiufig in dem Bett altbabylonischer
Kaniille, von denen wir durch Ausgrabungsfunde horen.
So wird uns berichtet, dal Hammurabi zum Schutze der
Niederung am KEuphrat Deiche bauen und zur Bewiisse-
rung Kanile anlegen lieB. Nebukadnezar schuf den Melcha-
Kanal, den die Araber spiiter Nahr-el-Malik, den KonigsfluB,
nannten. Die Schriftsteller Alexanders des GroBen berichten
vom schiffbaren Pallacopus-Kanal, der den doppelten Zweck
hatte, das Land gegen die beutelustigen Araber im Westen
zu schiitzen und die Hochwasser des Euphrats unschidlich
abzufithren. Der Pallacopus soll bei Hit vom Euphrat ab-
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Abb. 4. Verfallener Kanal mit hohen Seitendimmen.

gezweigt sein und unterhalb Ur in den Persischen Golf ge-
miindet haben, so daB er eine Linge von etwa 600 km
gehabt haben muB, d. i etwa die Entfernung von Berlin
nach Aachen. Jetzt, 2200 Jahre spiter, sind im Euphrattal
Bauten im Gange, die mit geringeren Mitteln den gleichen
Schutz der Ebene vor Hochwasser bezwecken. Auf diese
Arbeiten komme ich spiiter zuriick.

Zuniichst darf ich die alte Wasserwirtschaft des Landes
behandeln. Die Abb. 3 zeigt, daB ein Netz von Kaniilen
vom Euphrat ausging und zum Tigris oder zu dem Sumpf
im Siiden fiihrte. Der Nahr-en-Nil, nach dem Nil in Agypten
benannt, ist als Beispiel dieses Netzes in dieser Abbildung auch
im Lingenschnitt dargestellt. Die Gefillinie gibt die Hihe der
jetzigen verschiitteten Sohle. Frither lag die Sohle 3 bis 4 m
tiefer, so daB das Wasser vom Euphrat eintreten konnte. Das
Hochwasser, das im Friihling zur Zeit des Wachstums der
Pfianzen herrschte, stand im Euphrat und somit auch im
Kanal hoher als das Gelinde und auch hoher als der Tigris.
Wasser konnte sonach im Friihling iiber das ganze Land
verteilt werden. Der Kanal mufite aber eingedeicht werden,
um die Ernte vor Uberschwemmungen zu schiitzen (Abb. 5).

Der jetzt noch bestehende Hai-Kanal im Siiden des
Landes floB umgekehrt vom Tigris zum Euphrat. Er war
in arabischer und auch schon einmal in altbabylonischer
Zeit der Hauptarm des Tigris. In arabischer Zeit miindete
er in den groflen Sumpf, der in Abb. 3 dargestellt ist.!)
Der Sumpf entstand im Ausgang der Sassanidenzeit in-
folge eines Hochwassers im Tigris und bedeckte Jahr-
hunderte lang den Siiden des Landes. Der jetzige Arm
des Tigris war damals verschlammt. Solche FluBverlegungen
sind in dem weichen Boden Babyloniens nichts AuBer-
gewohnliches gewesen. Oberhalb Bagdad zeigt die dicke
Linie den Tigris, wie er bis ing 13. Jahrhundert hinein ge-
flossen ist. Auch der Euphrat hat, wie aus der Uber-
lieferung hervorgeht, hiufig sein Bett gewechselt. Er floB
zeitweise bhei Sippar, zeitweise bei Babylon, zeitweise bei
Kufa vorbei. ;

Die kunstvollste Kanalanlage aus. Perser- und Araberzeit
war die des Nahrawan-Kanals. Erzweigte vom linken Ufer des
Tigris oberhalb Samarra ab und fiihrte, gespeist von einer
Reihe Zubringer, bis nach Kut. Seine Lénge betrug 320 km.
Hohe Wiille bezeugen jetzt seinen einstigen Lauf, und viele

1) In Abb. 3 sind die FluBliufe auch im Sumpfgebiet voll aus-
gezogen, da die Karte nicht eine engbegrenzte Zeit in der alten
Geschichte des Landes wiedergeben soll,

Tells, Ruinenhiigel, die Stidte und Diorfer, die an seinen
Ufern lagen. Uber den Verfall dieses Kanals berichtet der
arabische Geograph Yakut, der im 13. Jahrhundert schrieb,
daB der Nahrawan-Kanal in den vorhergehenden zwei Jahr-
hunderten allméhlich anfgeschlammt sei, da die Seldschucken-
Sultane zu sehr mit Kriegfithren beschiiftigt gewesen wiiren,
um an das notwendige Ausgraben und Ausbessern der Kaniile
zu denken; ,ihre Heere*, so sagte er, ,haben eine Strafie
aus dem Kanal gemacht, wodurch Kanal und Gegend jetzt
verfallen sind“. Mit dem Untergange dieses Kanals setzte
der Verfall des Landes ein. Der Mongolensturm um 1200
vollendete das Zerstdrungswerk, so daB jetzt von dem ent-
wickelten Kanalnetz und der blithenden Landwirtschaft nur
noch Ruinen iibrig geblieben sind; das hochliegende Land
verwandelte sich in Steppenwiiste, das tiefliegende in Sumpf.

Ich darf hier einen Vergleich mit Agypten einschalten.
In Agypten konnte ein solcher Tiefstand nie eintreten. Der Nil
iiberflutete im Herbst auch bei Verfall der Kanile immer
noch einen Teil seiner Ufer, wo der Fellache nach dem Zuriick-
treten des Wassers sein Korn siien konnte. Dieses kam
withrend des milden d#gyptischen Winters zur Reife, ohne
weitere Bewiisserungen oder Regen notwendig zu haben.
Anders in Babylonien! Die Fliisse hatten Hochwasser im
April und Mai. Es folgte nicht ein milder Winter, sondern
der heife subtropische Sommer. Das Getreide muBte zur
Reife kommen, wihrend die Fliisse hoch standen. Waren
nun keine schiitzenden Deiche gebaut, so iiberflutete das
Wasser das Land und vernichtete die Ernte. Waren keine
Kaniile angelegt, so mufite das Getreide im heifen Sommer
aus Mangel an Wasser verdorren. Beides, Diimme und Kaniile
waren in Babylonien unbedingt notwendig, wollte man Friichte
ernten. Agypter und Babylonier haben ihre Bewiisserungsart
der Natur ihrer Strome angepaBt. Die kunstvolle babylonische
Bewiisserung aber erforderte mehr Unterhaltung und Wartung
als die alte einfache Beckenanlage Agyptens. Als die Wartung
und Pflege in Kriegszeiten aufhorte, ist Babylonien verfallen.

Abb. 5. Noch unterhaltener Parallelkanal zum alten Nahr-en-Nil
bei Babylon.
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Abb. 6. Wasserhebevorrichtungen (Tscherds) am Euphrat.

Die Weissagung Jesajas trat ein; Babel, das schonste unter
den Kénigreichen, die herrliche Pracht der Chaldier, ist ver-
nichtet worden.

II. Der gegenwiirtige Zustand des Landes,

Der heutige Reisende trifft von den grofen Stiidten, den
reichen Getreidefeldern und ausgedehnten Palmenwaldungen,
iiber die griechische, rdmische und arabische Schriftsteller
zu den Bliitezeiten des Landes so viel Riihmliches berichtet
haben, nur noch sehr wenig an. Die weite Ebene von
Ramadi und Beled stromabwiirts ist groBtenteils nackt und
kahl; der fruchtbare Marschboden ist von der Sonne weiB
gebrannt. Die Pflanzen, die vielerorts nach dem Winterregen
im Friihjahr aufschiefen und den Boden mit einem Blumen-
teppich bedecken, verdorren unter den Strahlen der Sommer-
sonne wieder schnell (Abb. 8). Auf groBe Strecken ist das Land
auch mit einem niedrigen Dorngestriipp, einer Akazienart, be-
deckt. Ein schwer zu durchdringendes Buschwerk, darunter
das bekannte SiiBholz, wuchert in der Nihe der Fliisse. Im
Siiden liegen die Siimpfe mit ihrem hohen Schilf und Rohr.
Baumwuchs gibt es sehr wenig. An den Ufern des Euphrats
findet man vereinzelt Pappeln, Weiden und einige andere
Laubhblzer. Die Tigrisufer sind fast ganz kahl. Nur die
Palme wird in der Nihe der Stidte und Dorfer, wo Wasser
vorhanden ist, angepflanzt. Im Siiden, am wasserreichen
Schatt-el-Arab, wird sie im grofien kultiviert. REin Wald-
streifen von 2 km Breite zieht sich auf beiden Ufern des
Schatt-el-Arab hin (Abb. 17). Die Flut bringt Wasser in die
vielen kleinen, vom Strome abzweigenden Griben, und die
Ebbe entwissert sie. ,,Die Fiiie im Wasser und den Kopf im
Feuer, wie ein arabisches Sprichwort fordert, bringen die
Bidume hier eine ausgezeichnete Frucht hervor. Fiir dieses
Land ist die Palme der wirkliche ,,Baum des ILebens®. Er
gibt seine Frucht als Nahrung, sein Holz zum Bauen und
seine Blitter, damit alle moglichen Gegenstiinde daraus an-
gefertigt werden, vom Korb und Bett bis zum einfachen Fahr-
zeug, der Guffa (Abb. 22). Unter den Palmen wachsen Apfelsinen,
Orangen, Zitronen und Weintrauben, aber auch Klee oder
Gerste, so daB diese Strecken die einstige sprichwortliche
Fruchtbarkeit des Landes ins Gedichtnis zuriickrufen.

Der Anbau von Getreide und Feldfriichten ist jetzt auf
die Ufer und Stréme, oder auf die wenigen Stellen im Innern,
wo Kaniile noch Wasser hinbringen, beschriinkt. Gut bebaute

1Lk

Abb. 7. Wasserhebevorrichtung am Tigris (auBer Gebrauch).

Strecken liegen noch am Euphrat zwischen Ramadi und
Feludja, in der Gegend des Hindie-Armes, namentlich aber im
obern Gebiet der Dyala (Abb. 11). An den Ufern der Strome liegt
das Land meistens so hoch, daB Wasser mit natiirlicher Vor-
flut nicht hingebracht werden kann. Hier wendet der
Araber Hebevorrichtungen, sogenannte Tscherds an, die
zweifellos schon seit Jahrtausenden im Lande iiblich gewesen
sind (Abb. 6 und 7). Das Wasser wird in Ledersicken
durch Kiihe oder Pferde, die eine schriige Ebene hinablaufen,
gehoben und in Griiben iiber das Land verteilt. Die Ein-
richtung ist natiirlich nicht sehr wirkungsvoll und wird
jetzt immer mehr durch Dampfpumpen ersetzt. Am obern
Lauf der Strome sind Wasserriider zum Heben des Wassers
im Gebrauch (Abb. 9).

Die driickende Landsteuer, die noch vielerorts herr-
schende Unsicherheit und namentlich die hiufigen Uber-
schwemmungen haben den Ackerbauer veranlaft, nur noch
das fiir ihn notwendigste Land anzubauen. Von dem
5000000 ha groBen Niederungsgebiet der beiden Strdme
werden jetzt nicht viel mehr wie 200000 ha, d. i. etwa
1/,. des Landes, jéhrlich bestellt.

t .‘L'.'I'h-

Abb. 8. Die Steppe bei Babylon.
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Abb. 9. Wasserrad am Chabur.

III. Mittel und Wege zur Wiederbelebung der Landwirtschaft.

Viel konnte zur Neubelebung des Ackerbaues geschehen
durch die Sicherung des tiefliegenden Landes gegen Hochwasser,
das jetzt jedes zweite bis dritte Jahr einen groBen Teil der Ernte
vernichtet. Die Fliisse haben auf groBe Liingen iiberhaupt
keine Deiche. An anderen Stellen sind zwar Deiche vor-
handen; sie sind aber so schlecht angelegt, unterhalten und
iiberwacht, daB sie von jedem hdheren Hochwasser durch-
brochen werden. Im letzten Jahre, wo das Hochwasser etwa
vier Wochen lang iiber Mittel stand, ist die ganze Ernte im
Euphrattal unterhalb Ramadis vernichtet worden.
sind die Deiche oberhalb Bagdads auf beiden FluBufern ge-
brochen, DBagdad selbst war auf allen Seiten von Wasser
umgeben. Der Verkehr der Stadt konnte nur durch
Boote aufrecht erhalten werden (Abb. 1G). Dabei hat dieses
Uberschwemmungswasser keinen AbfluB und steht monatelang
vor den Toren der Stadt, eine Brutstitte fiir Moskitos und
die Ursache vieler Krankheiten.

Am Tigris

nach

Der bei Bagdad miichtige Tigris schrumpft unterhalb
Kut zu einer schmalen Rinne zusammen. FEr verliert sein
ganzes Wasser durch AbfluB in die Siimpfe im Siiden, die durch
das Fehlen der Deiche und die vielen Kaniile ohne Rege-
lungsbauwerke in dieser grofien Ausdehnung entstehen
konnten. Die drei Querschnitte der Abb. 16 zeigen, daB
dieser nach seiner Miindung hin immer schmaler
wird., Zwischen Bagdad und Kut ist er 600 m breit, bei
Amara 295 m und bei Esras Grab, an seiner schmalsten

Strom

Bewiissertes Land.

Abb, 11.

Abb. 10. Uberschwemmung bei Bagdad.

Stelle, hat er nur noch 62 m. Von hier nimmt er durch
ZuriickflieBen des Wassers aus den Siimpfen allmiihlich wieder
zu; aber erst nach Aufnahme der beiden Euphrat-Arme ist
er wieder ein miichtiger, bei Basra bis 10 m tiefer Strom
(Abb. 18).

Eins der ersten Erfordernisse zur Entwicklung und geld-
wirtschaftlichen Kriftigung des Landes ist der Hochwasser-
schutz, der durch Anlage von Hochwasser-Entlastungsbecken und
durch richtig angelegte, standfeste Deiche parallel den FluB-
laufen zu erreichen ist. Fiir den Euphrat sind solche Arbeiten
seit einem Jahre im Gange. Bis vor etwa vierzig Jahren
hatte der Sakhlawie, der mehr die Beschaffenheit eines
Flusses als eines Kanals hat, ein Fiinftel der Hochwassermenge
des Euphrats nach dem Tigris bei Bagdad gefiihrt (Abb. 13).
Willeocks hiilt den Sakhlawie fiir einen der vier Paradiesfliisse,
fiir den Hiddekel, der, wie es in der Genesis heifit, , vor
Assyrien flieBt*, also Babylonien und Assyrien trennt. In
den siebziger Jahren des letzten Jahrhunderts lieB Midhat
Pascha, Generalgouverneur von Bagdad, den Sakhlawie an
der Abzweigungsstelle zuschiitten, um Bagdad von Hoch-

fires

Abb, 12,

Landschaft am Tigris,
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Abb. 13.

wassergefahren zu befreien. Das wurde erreicht, aber die
Gefahren fiir die Euphratebene wurden vergriflert; und in
der Tat ist ein groBer Teil der Ebene unterhalb Feludjas
durch die fast jihrlichen Hochwasser verwiistet worden. Um
diese fruchtbaren Flichen fiir die Kultur zuriickzugewinnen,
soll jetzt auf Vorschlag von Willcocks der schiidliche Teil
des Euphrathochwassers in die Senke im Siiden von Ramadi,
die fast 100000 ha groff ist, gefiithrt werden. Diese steht
mit der Euphratebene durch drei Einschnitte in Verbindung.
Die israelitische Uberlieferung legt nach hier die ,Tore
des Paradieses. Durch das oberste Tor flieit noch jetzt
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Abb. 15, Wehranlage im Hindie- Lauf.

nkerlall- Begrlad:

600 m

i

i bsras Sraby

SBabylonion

deen’ !
L

~Ginmolner '
il 2eu Wil

Abb. 16. Neubabylonien (Irak Arabi).

ein kleiner FluB in den Habbanie-See, den Willcocks
fiir den Pison der Genesis hiilt. Durch das zweite Tor wird
der neue Kanal gegraben, der den schiidlichen Teil des
Buphrathochwassers in den Habbanie-See und von hier in
die Abu-Dibbis-Senke fithren soll.

Das Wasser verdunstet in dem groBen Becken im Laufe
des Sommers schnell, so daB die Senke im niichsten Jahre
wieder neue Mengen aufnehmen kann. Nach Verlauf von
Jahren wird sich das Becken durch den fruchtbaren FluB-
schlamm aunfgehtht haben. Die Senke wird dann durch den
Euphrat das geworden sein, was das Fayum zur Zeit der
Pharaonen durch den Nil wurde, eine neue fruchtbare
Provinz. Fir den Hochwasserschutz der Niederung wird
man neue Wege finden.

Hand in Hand mit diesen Arbeiten geht der Bau einer
grofen neuen Wehranlage im Hindie-Arm des Euphrats.
Sie hat den Zweck, dem alten Euphrat, an dem Babylon,
Hille und Diwanie liegen, wieder Wasser zuzufiihren. Seit
etwa vierzig Jahren, also seit Schliefien des Sakhlawie-Kanals,
hat sich der Strom fast ganz in den Hindie-Arm, einen
alten Kanal des Euphrats, verlegt, so daB der Hille-Arm
wihrend des grofiten Teiles des Jahres trocken ist und nur
im Frihling in seinem obern Teil noch Wasser fiihrt
(Abb. 20). Die Landwirtschaft unterhalb Hille verfiel,
Stidte und Dorfer vertdeten, da die Bewohner gezwungen
waren, abzuwandern. Der Kampf gegen diese Stromverlegung
mit Hilfe einer kleineren Wehranlage, der seit vierzig Jahren
gefithrt wurde, war erfolglos, da das Wehr wegen schlechter
Unterhaltung immer wieder verfiel. Auf den Vorschlag von
Willeocks ist seit einem Jahre oberhalb des alten Stauwerkes
die grofie neue Wehranlage (vgl. Abb. 15) im Bau, die den
Wasserspiegel um 3,5 m heben soll. Sie wird zweifellos helfen,
wenn die im Gange hefindlichen Bauarbeiten zu Ende gefiihrt
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Abh. 17. Der Palmenwald bei Basra.

werden. Das neue Wehr wird im Trockenen am linken Ufer
des Fuphrats gebaut. Nach Herstellung wird der jetzige
Fuphratarm zugeschiittet und das Wasser durch das Wehr
geleitet. Oberhalb dieses Wehres zweigt durch ein EinlaB-
bauwerk ein neuer Kanal ab, der Wasser wiihrend des ganzen
Jahres in den Hille-Arm bringen soll.

Das neue Wehr fiir den FEuphrat, wie es von Will-
cocks zuniichst entworfen war, ist in Abb. 14 dargestellt.
Wiihrend der Ausfithrung zeigte sich aber die Notwendig-
keit, erhebliche Abinderungen an diesem Entwurf vorzu-
nehmen, die namentlich bedingt waren durch die schlechte
und wenig zuverlissige Beschaffenheit des alten Wehres.
Willcocks beabsichtigte ndmlich zuniichst, das alte Wehr als
Unterwehr fiir die Stauanlage mitzubenutzen, und versuchte,
es wieder herzustellen. KEs ist ihm aber wihrend der Aus-
fiihrung zur Hochwasserzeit zweimal durchbrochen. Als vor
einem Jahre etwa nach umfangreichen Arbeiten das alte Wehr
endlich planmiBig hergestellt war, zeigte sich, daB unterhalb
des Wehres so grofie Auskolkungen im FluBbett entstanden waren,
daB stindig ein Einfallen der ganzen Wehranlage zu befiirchten
war, Willcocks, der die Gefahr kannte, hat daher, ehe er
Bagdad verliefi, vorgeschlagen, auf die Unterstiitzung der alten
Wehranlage zu verzichten und empfahl, das neue im Bau befind-
liche Wehr mit einem langen Sturzbett und einem Unterwehr aus-
zustatten. Die Bauarbeiten werden jetzt nach diesem Vorschlage
von einer englischen Unternehmerfirma, Sir John Jackson,
fiir Rechnung des tirkischen Staates ausgefiihrt. Sie sind
hoffentlich der Vorldufer fiir das groBe Werk der Wieder-
belebung des alten Chald#a.

Der Grundgedanke von Willeocks, des geistvollen Leiters
der Entwurfsarbeiten fiir die Bewiisserung Babyloniens, ist,
im wesentlichen die alten Kaniile des Landes wieder-
herzustellen. Auch der heutige Ingenieur kann in diesem
Lande nichts Besseres tun, als den Spuren der Alten zu
folgen. In die Karte von Neubabylonien (Abb. 16) sind die

Zeitschrift f. Bauwesen, Jahrg. LXII.

Abb. 18. Die Reede von Basra.

geplanten Kaniile eingetragen. Sie liegen fast alle im Bett oder
neben alten Kaniilen. Einen Schritt aber wird der heutige In-
genieur weiter gehen und zwar durch den Bau von Stauanlagen
im FluB. Durch ein Heben des Wasserspiegels der Fliisse
um einige Meter wird er erreichen, daB nicht allein wie
frither den Ackern wihrend dreier Monate beim Hochstand
der Fliisse Wasser gegeben wird, sondern wéhrend des
ganzen Jahres, namentlich wiihrend des heilen Sommers.
Statt der einen Frucht der Alten kinnen dann zwei Frucht-
sorten im Jahr, darunter die hochwertige Baumwolle, angebaut
werden. Es wird dadurch aus der sonneverbrannten Steppe
ein Land geschaffen, das sich ebenbiirtic Agypten an die
Seite stellen kann.

Die Bewiisserungspliine sind fiir sechs verschiedene
Landgebiete aufgestellt, die in Abb. 16 durch rtmische Zahlen
hervorgehoben sind. Es sind dieselben Fliichen, die frither
schon einmal kiinstlich bewissert waren. Hs ist natiirlich,
daB man bei dem Tiefstand Babyloniens das ganze Land
nicht auf einmal in Kultur nehmen kann. Die Entwiirfe
lassen ein allmihliches, schrittweises Ausbauen des Be-
wigserungsnetzes zu. Man muB beginnen mit den Flichen,
die in bewohnten Gebieten, in der Nihe groBerer Stidte oder
nicht weit ab vom FluB liegen. Auch muB die erste Anlage
moglichst billig sein, so dafi groBer Nutzen zu erwarten ist.
Nach diesen Gesichtspunkten sind die Pline nachfolgend
aufgeziihlt.

An der Spitze steht die Bewiisserung des Landes zwischen
den beiden Stromen vom Sakhlawie-Kanal im Norden bis siid-
lich Hille am Euphrat und Kut am Tigris. Bei Feludja soll
der Strom durch eine Wehranlage nm 3 m gehoben werden.
Oberhalb sollen zwei Kaniile abzweigen, die mit ihren Seiten-
kaniilen das sassanidische und altarabische Be\fﬁsserungsnetz
wiederherstellen werden. Das iiberfliissige Wasser flieft zum
Siiden, Um dieses Drainwasser vom Gebiet des Hai-Kanals
fern zu halten, ist ein starker Damm geplant, der von Kut

19
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Abb. 19.

etwa zu dem Triimmerhiigel Warka, der alten Stadt Erech,
fithren soll. Uber die Ausfithrung dieses Planes schweben jetat
schon Verhandlungen zwischen der ftiirkischen Regierung
und drei englischen Baufirmen.

Lin zweites lohnendes Bewiisserungsgebiet liegt am
Tigris zwischen Beled und Bagdad. Das Gebiet wird in
wenigen Jahren von der Bagdadbahn durchschnitten und hat
dadurch Anspruch auf baldige Neubelebung.

Der dritte Plan betrifft die Wiederbewisserung des
Landes zu beiden Seiten des Hai-Kanals. Der Hai-Kanal
fithrt jetzt nur im Friihling Wasser. Durch eine Wehr-
anlage bei Kut im Tigris soll der Wasserspiegel des Flusses
so weit gehoben werden, daB der Hai wieder im ganzen
Jahre Wasser hat.

Fiir den siidlichen Teil von Babylonien wird vorge-
schlagen, einen Teil des ausgedehnten Sumpfgebietes (Fléiche IV
in Abb. 16) am unteren Euphrat einzupoldern und durch
Pumpenanlagen zu entwiissern; ferner das Land von Basra
bis zum Persischen Golf (Fliche V) durch ein Stauwerk im
Euphrat wieder mit Wasser zu versorgen.

Das letzte zu bewiissernde Gebiet endlich (Fliche VI)
liegt am linken Ufer des Tigris, am alten Nahrawan-Kanal.
Durch Benutzung des Wassers aus dem Dyala soll auch
diese Gegend wieder erschlossen werden.

Die Entwiirfe umfassen zusammen eine Fliche von
1,4 Millionen Hektar. Das ist wohl die Grenze, bis zu der
man in einer nahen Zukunft mit der ErschlieBung gehen
kann. Anbaufihig wird fast das ganze Land, Sumpf und
Steppe, zwischen der Wiiste im Westen und den persischen
Bergen im Osten sein.

Die Kosten der Bewiisserung sind von Willeocks auf
550 Millionen Mark veranschlagt. Die Priifung dieser Summe
und ein Vergleich mit den Kosten ihnlicher Ausfiihrungen
ergibt, daB sie voraussichtlich fiir die Durchfiihrung der
Arbeiten ausreichen wird. Die Einheitskosten fiir 1 ha sind
in Babylonien geringer als in Agypten, da die Wasserfithrung
des Euphrats und Tigris fiir den Pflanzenwuchs giinstiger
ist als die des Niles. FEin Blick auf die Abb. 19 zeigt den
Unterschied der Stréme. Die oberste Darstellung gibt Pegel-
linien vom Nil, Euphrat und Tigris. Der Nil hat seinen
hochsten Stand im Herbst, der Euphrat und Tigris im
Friihling. Die Wasserfithrung ist, wie die zweite Dar-
stellung zeigt, beim Nil am kleinsten, bei Buphrat und
Tigris am groften im Frithling, wenn das ganze Land be-
stellt ist und die Pflanzen am meisten Wasser gebrauchen.
Die Winterfrucht steht von November bis Mai auf dem
Halm und die Sommerfrucht — Baumwolle oder Sesam —
von Miirz bis Dezember. Im Mirz, April und Mai haben
beide Fruchtgattungen, besonders Baumwolle, am meisten
Wasser nitig; das ist gerade zur Zeit der Hochwasser im
Euphrat und Tigris. Die Natur gibt in Babylonien, was in
Agypten nur durch teure Anlagen, wie das Assuan-Becken,
zu erreichen ist. Im Winter fillt, wie die dritte Darstellung
zeigt, in Bagdad mehr Regen als in Kairo und geniigend,
um das Winterkorn bis zum DMirz zu bewidssern. Der
Sommer ist in beiden Léndern regenlos.

Die Wiirmeverhiiltnisse sind im Zweistromland #hnlich
wie in Agypten. Die Schwankungen zwischen Sommer und
Winter, Nacht und Tag sind aber in Babylonien etwas
groBer. Im Winter friert es in Bagdad zuweilen bis zu
59C, und im Sommer steigt die Wirme im Schatten bis
zu 49°C. In Kairo friert es im allgemeinen im Winter
nicht, und die Hitze steigt selten iiber 42° C. Die Kiilte
Babyloniens im Winter benachteiligt das Wachsen der Pflan-
zen im Januar und Februar. Durch das {ippige Gedeihen
im Mirz und April wird dies wieder ausgeglichen, so daB
die Getreideernte in Agypten und Babylonien fast gleich-
zeitig eintritt.

Die Darstellung unten links auf der Abb. 16 zeigt die
GriBe von Babylonien, Agypten und — als MaBstab — auch
die der Provinz Sachsen. Aus der verschiedenen Bezeichnung
der Flichen geht der Umfang des bewiisserten (bebauten) Lan-

Abb, 20. Der Hille- Arm des Euphrats bei Babylon
zur Hochwasserzeit.
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Abb. 21. Bagdad bei Hochwasser.

des, sowie der Umfang der Odlindereien, der Seen und Stimpfe
hervor. Unter der Abbildung stehen die Bevolkerungszahlen:
1,5 Millionen fiir Babylonien, 11,2 Millionen fiir Agypten und
etwa 3,0 Millionen fiir Sachsen. Der Vergleich zeigt, wie weit
Babylonien hinter Agypten zuriickgeblieben ist.

IV. Schwierigkeiten bei der Durchfiihrung des Unternehmens
und die Mogliehkeit ihrer Uberwindung.

Die Schwierigkeiten der WiedererschlieBung Baby-
loniens liegen: 1. in der Aufbringung der Geldmittel fiir
die Ausfithrung der Bauanlagen, 2. in der geringen Be-
vilkerungszahl und 3. in den bisher schlechten Verkehrs-
verbindungen in und nach dem Lande.

Sie sind zu iiberwinden durch einen langsamen, allméh-
lichen Ausbau des Landes. Die Beschaffung der Geldmittel
filr die Ausfithrung dieser groBen Bauten kann vorliufig wohl
nur durch fremde Interessengruppen und die Ausfiithrung selbst
nur durch fremde Bauunternehmungen erfolgen, da die Tiirkei
zurzeit noch nicht iiber die geeigneten Hilfskrifte und das

Abb. 22. Guffas (Fihrbote) in Bagdad.

erforderliche Geld verfiigt. Da die einzelnen Bewdisserungs-
abschnitte vollstindig unabhiingig voneinander auszufithren
und zu betreiben sind, so kinnen verschiedene Gruppen aus
verschiedenen Staaten sich an der WiedererschlieBung des
Landes beteiligen. Sache der tiirkischen Regierung ist es,
durch Stellung von Sicherheiten und nicht zu schroffen
Bedingungen dafiir zu sorgen, daB fiir GroBunternehmungen
geniigender Anreiz zur Ubernahme der Arbeiten bleibt.

Die zweite Erschwernis zur WiedererschlieBung des
Landes ist der Mangel an Bevolkerung. Babylonien soll
zur Sassaniden- und Araberzeit 24 Mill. Einwohner gehabt
haben, wiithrend es jetzt, wie angegeben, auf 1,5 Millionen
geschiitzt wird. Unter den Sassaniden sollen sich die Steuer-
einnahmen bis auf 120 Mill. Mark belaufen haben. REine
Bevilkerungszahl, die fihig ist, solche Summen aufzubringen,
kann erst wieder durch Beruhigung der in Fehde lebenden
Beduinenstimme und durch die Hebung des Wohlstandes im
Lande geschaffen werden. Ich glaube, es war Ibrahim Pascha
von Agypten, der sagte, daB der, welcher die Wasserver-
teilung in einem Lande beherrscht, auch das Land selbst
beherrscht. Das ist fiir Mesopotamien ebenso richtig, wie
fiir Agypten. Auf die Beherrschung des Wassers in Baby-
lonien wird das SeBhaftwerden der Beduinen und dann auch
zweifellos der Wohlstand folgen. Im Villayet Bagdad leben
zurzeit 850000 Menschen. Verteilt man diese auf die Flichen,
die jetzt bewirtschaftet werden oder in einer nahen Zukunft
bewirtschaftet werden konnen, also etwa auf die dunkle,
umriinderte Fliche der Abb. 16 bis zum Anfang des Hai-
kanals — eine Fliche, die etwas iiber 1 Mill. Hektar gro8 ist —
so kommen auf 1 gkm 75 bis 80 Einwohner. In unseren
ostlichen Provinzen, Ost-, WestpreuBen und Posen kommen
auf 1 qgkm 64 Binwohner, in der fruchtbaren und dicht-
bevolkerten Provinz Sachsen 120 Einwohner, Dieser Ver-

Abb. 23. Ufer von Bagdad bei Hochwasser,
19%



Abb. 24, Der Tigris bei Mosul.

gleich zeigt, daB die Bevilkerungsdichtigkeit Babyloniens eine
ErschlieBung wohl ermiglicht, wenn man sich zuniichst eine
gewisse Beschriinkung auferlegt und mit Bewisserungsanlagen
nicht iiber den bezeichneten Rahmen hinausgeht. AuBerdem
wiirde es sich empfehlen, fiir die ersten Jahre den im Lande
tiblichen Anbau von Getreide, Mais, Hirse und dhnlichen
Friichten, die wenig Arbeitskriifte und keiner weiteren Er-
ziehung der Fellachen bediirfen, zu betreiben. Erst nach
besserer Ausbildung und nach Anwachsen der Bevilkerung
wird man zur intensiven Bodenbewirtschaftung wie in Agypten
und zum Anbau von Baumwolle im grofien iibergehen kinnen.

Kleinere Anlagen, die sich auf die Bewiisserung von
10 000 bis 30000 ha beschriinken, werden naturgemii bei
giinstiger Lage schneller zur intensiven Bewirtschaftung iiber-
gefiihrt werden konnen. Solche Flichen werden im allge-
meinen durch Pumpwerke bewiissert werden miissen. Un-
giinstig fiir den Irak sind bei solchen Anlagen die hohen
Kosten des Brennstoffes. Kohle und Holz sind im Lande
nicht oder nur wenig vorhanden, und die Petrolenmquellen
bei Kiara siidlich von Mosul, bei Kerkuk, bei Hit und bei
Mendeli siidlich von Chanekin werden bisher nur fiir den
Bedarf in der Nachbarschaft der Quelle ausgenutzt (Abb. 1). Die
einzige Petroleumquelle in dieser Gegend, die jetazt auf-
geschlossen wird und die in diesem Jahre wahrscheinlich ihre
ersten Hrzeugnisse auf den Markt bringen wird, liegt auf
persischem Boden, bei Ahwas. Die Unternehmung wird be-
trieben von der Anglo-Persian-Oil-Company mit einem Aktien-
kapital von 40 Mill. Mark. Das Petrolenm wird in Rohren
bis an den Schatt-el-Arab unterhalb Muhammera gebracht,
von wo es unmittelbar in Seeschiffe gepumpt werden soll.
Wiirden die auf tiirkischem Gebiet liegenden Quellen aus-
gebeutet, so konnten sie dem Lande den fehlenden Brenn-
stoff geben. Fiir die Landwirtschaft und den Betrieb neuer
Verkehrsmittel konnte das Petroleum eine grofie Bedeutung
erlangen und zur schnelleren Entwicklung des Landes sehr
beitragen.

Die schlechten Verkehrsverbindungen in und nach dem
Lande haben drittens einen groBen Anteil an der Schuld,
daB Babylonien sich seit der Tataren- und Mongolenzeit nicht
wieder erholt hat. Bagdad, der Mittelpunkt der Verwaltung
des Landes, ist bis auf den heutigen Tag eine weit abliegende
Stadt. Die Reise von Konstantinopel nach Bagdad dauert
auf dem Land- oder Seewege etwa vier Wochen. Die Fracht-
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dampfer der Hamburg-Amerika-Linie gebrauchen fiir die
Fahrt von Hamburg nach Basra, der Hafenstadt Babyloniens,
etwa sechs Wochen. Die Lage Basras (Abb. 18), 100 km
oberhalb der Miindung des wasserreichen Schatt-el-Arab, an
der Grenze zwischen FluB- und Seeschiffahrt, wire giinstig,
wenn nicht die Einfahrt in den FluB durch eine Barre fiir
iiber 5 m tiefgehende Schiffe sehr erschwert wiire. Wie an
unseren, im Wattenmeere liegenden Strommiindungen kann
auch hier durch dauernde Baggerung, Befonnung und Be-
leuchtung der Fahrrinne sehr viel geschehen. Basra kann
zweifellos zu einem Hafen gemacht werden, der noch fiir
lange Zeit den Anspriichen des Landes geniigen wird.

Das Zweistromland wird mit einem Schlage Kuropa
niither geriickt, wenn die im Bau befindliche Eisenbahn in etwa
fiinf bis sechs Jahren bis Bagdad fertiggestellt ist. Die
2500 km lange Strecke von Haidar-Pascha nach Bagdad wird
dann in zwei Tagen und acht Stunden durchfahren. Die
Reise von Berlin bis Bagdad wird etwa fiinf Tage bean-
spruchen, eine Reisezeit, die man auch notwendig hat, nm
von Berlin nach Kairo zu gelangen.

Y. Wirtschaftlichkeit der Bewlisserungsanlagen.

Aus der zukiinftigen Getreide- und Baumwollernte er-
rechnet Willcocks einen jihrlichen Gewinn von 135 Mill
Mark, das sind 25 vH. der Kosten fiir Bewiisserung und
Herrichtung des Landes. Als Vergleich sei angegeben, daf
sich Bewiisserungsanlagen in Indien im Punjab bis zu 27 vH.
verzinsen. Bei der Ertragsberechnung ist der bewisserte
Boden Babyloniens zu einem Viertel des Wertes des #igyptischen
Bodens angenommen, zu 1500 M./ha. Schon bei dieser
miiBigen Annahme steigt der Wert der 1400000 ha grofien
Fliche von Null — denn einen eigentlichen Wert hat der
Boden jetzt kaum — aunf 2 Milliarden Mark. Auf der be-
wiisserten Fliche konnen jéhrlich etwa 11/, Millionen Tonnen
Getreide und 1 Million Ballen Baumwolle, das ist zwei
Drittel des #gyptischen Ertrages, wachsen. Der Wert dieser
Ernte ist-auf 400 bis 500 Millionen Mark zu schiitzen.

Die jetzige Ausfuhr des Landes an landwirtschaftlichen
Erzeugnissen, an Gerste, Weizen, Reis, Datteln, Schafwolle
und Pferden betriigt etwa 23 Millionen Mark. Vergleicht
man diese Zahl mit dem Wert der zukiinftigen Ernte von
400 bis 500 Millionen Mark, so ergibt das eine Vorstellung,

Abb. 25,

Reste der Konigsstadt Ktesiphon am Tigris.
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wie Handel und Wandel in Babylonien und wie Ein- und
Ausfuhr zu Schiff und zu Eisenbahn zunehmen miissen, wenn
einmal 1,4 Millionen Hektar Land in Kultur sind und ihre
Anforderungen an Maschinen, Pumpen, Pfliige und andere
Geriite stellen werden. Einer fernen Zukunft bleibt es
vorbehalten, die ganzen 5 Millionen Hektar, die von den
beiden Fliissen abhiingig sind, wieder zu heleben.

Die Aussicht auf reiche Ernten, namentlich auf gute
Baumwollernten, wird aber schon jetzt dazu driingen, das
fruchtbare Land wieder zu erschlieBen, und zwar um so
schneller, je niher die Eisenbahn dem Herzen des Landes,
Bagdad, riickt. In diesem Lande wird sich dann der Vers
im Koran bewahrheiten:

yburch das Wasser wird alles Ding lebendig.“

Beitrag zur Theorie der Rippenkuppel.

Von Dr.=JIng. H. Marcus

Das riiumliche Tragwerk, welches den Gegenstand der
vorliegenden Untersuchung bildet, besteht ans Rippen und
Ringen. Die Rippen liegen in lotrechten Ebenen, die sich
in der Mittelachse des Systems durchschneiden: sie sind an
einem gemeinsamen Scheitelring fest angeschlossen und durch
wagerechte Zwischenringe gegenseitig versteift (Abb. 1). Wir
setzen voraus, dafi alle Rippen gleichartig gestaltet sind, daB

s
e DN

TR
T e

Abb. 1.

ihre Mittellinien eine regelmiiige Umdrehungsfliche bilden
und daB der Winkel, welchen zwei benachbarte Rippenebenen
miteinander schliefen, iiberall der gleiche ist. Scheitelring,
FuBring und Zwischenringe sind daher Kreise mit gemein-
samem Mittelpunkt.

An ihrem unteren Ende sind die Rippen im Widerlager
eingespannt.!) Ist die Verbindung mit dem Stiitzkirper so
beschaffen, daB der Auflagerwiderstand immer in der Rippen-
ebene bleiben muB, so sprechen wir von einer ebenen Ein-
spannung. Kann dagegen der Stiitzungswiderstand jede Rich-
tung im Raume annehmen, so mige die Einspannung als

1) Die Theorie der Kuppel mit gelenkiger Stiitzung ist in einer
Veroffentlichung des Verfassers in der Zeitschrift , Armierter Beton,
1912, Heft 1 und 2, entwickelt.

in Berlin-Wilmersdorf.

{Alle Rechte vorbehalten.)
eine riumliche gekennzeichnet werden. Eine ebene Hin-
spannung setzt eine freie Beweglichkeit der Stiitzpunkte
senkrecht zur Rippenebene voraus. Diese Bedingung kann
in konstruktiver Hinsicht mit hinreichender Genauigkeit erfiillt
werden, wenn das Triigheitsmoment des StiitzkSrpers in bezug
auf eine in die Rippenebene fallende Hauptachse so klein ist
im Vergleich zu demjenigen in bezug auf eine Achse senk-
recht zur Rippenebene, daB praktisch eine tangentiale
Federung des Stiitzkorpers ohne betriichtlichen Widerstand
moglich ist.?) Eine riumliche Einspannung ist konstruktiv
leichter zu gestalten. Sie hat nur den Nachteil, daB sowohl
der Stiitzkorper als die Rippen auf Verwindung beansprucht
werden, ein Umstand, der fiir Rippenkuppeln aus bewehrtem
Beton besondere Beachtung verdient.

2) Auf diese Voraussetzung sind fast alle bisherigen Unter-
suchungen von Rippenkuppeln begriindet. Vgl. Prof. 8. Miiller, ,Die
Kuppel der Friedrichstraflen - Passage, Berlin® (Armierter Beton 1909)
— Dr.Mautner, ,Beitrag zur Theorie der im Eisenbetonbau gebriiuch-
lichen Form der Rippenkuppel* (Wilhelm Ernst u Schn, 1911).
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Die folgenden Untersuchungen sind in zwei Teile ge-
gliedert. Im ersteren wird die Theorie der Rippenkuppel mit
ebener Einspannung entwickelt, und zwar der Reihe nach
fiilr Tragwerke ohne Zwischenringe und mit Zwischenringen,
bei gerader und bei ungerader Rippenanzahl. Im zweiten
Teil wird die Kuppel mit riumlicher Einspannung behandelt.

I. Theorie der Rippenkuppel mit ebener Einspannung.
§ 1. Die Kuppel mit gerader Rippenanzahl und ohne Zwischenringe.
1. Wahl des Hauptsystems und der statisch
unbestimmten GréBen. '

Die aus Abb. 2 ersichtlichen Bezeichnungen haben
folgende Bedeutung. [ die Spannweite einer Rippe, [ die
Pfeilhbhe der Kuppel, # der Halbmesser des Scheitelringes,
R der Halbmesser der Kuppel, ¢ der Winkel, welchen die
Ebenen zweier benachbarten Rippen miteinander schliefen.

Wir setzen voraus, daB nur eine Rippe belastet wird,
und zwar mit beliebig gerichteten Kriften P, welche in
ihrer Meridianebene wirken. Diese Rippe erhilt die Ordnungs-
ziffer 0, den {ibrigen Rippen werden die Ziffern 1 und 17,
2 und 2, 3 und 3' usf. angewiesen, die »'® Rippe ist die
der belasteten unmittelbar gegeniiberliegende.

Der Stiitzenwiderstand der
mte" Rippe setzt sich aus einem
lotrechten Auflagerdruck 1),
einem wagerechten, radial ge-
richteten Schub H,, und einem
in der Meridianebene drehen-
den Kriftepaar K, zusammen
(Abb. 3). Infolge der Symmetrie
gelten die Beziehungen:

D, =D' , B =H' , K =K
D; =Dy |, H, =H' , K =K'’
b Dy, =D , H =H' , K =K

..............

Dﬂ-—l‘_—_D’u—«-I; ‘H;;—lslﬂn—ls -I(n—l=ﬁnn—1'

Insgesamt sind je (n-4-1) Krifte D, K und H zu
bestimmen,

Abb. 4.

Denken wir uns die Verbindung zwischen dem Scheitel
der Rippen 1 und 1/, 2 und 2, . . . . (—1) und (n—1
und dem Schlufiring gelist, so bleibt als Hauptsystem ein
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aus den Rippen 0 und 2 bestehender eingespannter Bogen,
wiithrend die 2 (% —1) iibrigen Rippen, die wir kurz Neben-
rippen nennen wollen, in einfache Freitriiger verwandelt werden
(Abb. 4). Die Spannkriifte, die an der Verbindungsstelle der
mtet Rippe mit dem SchluBring entstehen, lassen sich durch
drei in der Meridianebene liegende Kraftgrifien, eine Achsial-
kraft X,,, eine lotrechte Querkraft ¥,, und ein Kriiftepaar 7,
darstellen (Abb. 5). Der Angriffspunkt dieser Kriifte befindet
sich auf der Mittel-
achse der Kuppel,
am Endpunkt 0
einer starren
___________ & : Am Scheibe mko; seine
' Lage ist einerseits
durch den Winkel
¢m, welchen die
Achse der mben
Rippe mit derjeni-
gen der Rippe 0 bildet, und anderseits durch die spiter genan
festzustellende Ordinate f* bestimmt.

Legen wir durch diesen Punkt ein rechtwinkliges
Koordinatenachsenkreuz, so lautet die Gleichung der Biegungs-
momente der 2" Nebenrippe:

1) My =y Xon— Yoo— Zip,.
Zwischen den zugehtrigen Werten X, ¥, Z wnd D, H, K
bestehen die Beziehungen:
Dm= K»
2) Ifm = SR iYm
-Ifm=_'_':/uxm+RYm+Zm]

Unser Hauptsystem (Abb. 6) ist innerlich dreifach statisch
unbestimmt. Ltsen wir durch den Schnitt ¢ —7' die Ver-
bindung der ' Rippe mit dem Scheitelring, so wird das
Gebilde in zwei Freitriiger zerlegt. Die d#uBere Belastung
ruft in der linken Trigerhilfte Biegungsmomente ; und in
der rechten Biegungsmomente I, hervor, Um den Zusammen-
hang der beiden Trigerhiilften wiederherzustellen, ersetzen

\y
Ahb. 5. i

i
ki -
Mot N

Abb. 6.

wir die Spannkrifte an der Schnittstelle durch drei Kraft-
groBen, eine Achsialkraft U, cine Querkraft I; und ein
Kriftepaar U7,, welche am Endpunkte o einer starren Scheibe
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i'k'o angreifen. Die resultierenden Biegungsmomente sind
dann, wenn wie vorhin das Koordinatenachsenkreuz durch
den Punkt o gelegt wird,

fir die linke Triigerhilfte:

3%) M= —yU,+xU,+ Us,
und fiir die rechte:
3Y) M, =M, —yUs—xU,+ U,.

Bevor wir zur Bestimmung der drei Werte U, U, und U,
iibergehen, miissen wir eine grundlegende Aussage iiber die
Ausgestaltung des SchluBfringes vorausschicken. Fs mige,
vorbehaltlich spiiterer genauerer Untersuchungen, angenommen
werden, daB der Ring kriiftig genug bemessen ist, um als
starr angesehen werden zu diirfen. Diese Annahme, deren
ZweckmiBigkeit sich in einer wesentlichen Vereinfachung der
Kuppeltheorie erweist, ist praktisch gerechtfertigt, wenn die
Seitenwinde des am Scheitelring sich anschlieBenden Laternen-
aufsatzes mit dem ersteren derartig fest verbunden werden,
daB beide ein statisch einheitlich wirkendes Tragwerk bilden.
Das Triigheitsmoment des Ringquerschnittes ist dann im Ver-
gleich zu demjenigen der Rippen so auBerordentlich stark,
daB es wohl statthaft ist, die Forméinderungsarbeit des Schluf-
ringes zu vernachlissigen.’) Je mehr Rippen an diesen Ring
angeschlossen werden und je kleiner sein Halbmesser im
Verhiiltnis zur Rippenspannweite ist, um so mehr wird die
Vernachlissigung zweckmiifiig sein.

Unter diesen Voraussetzungen lauten die Bestimmungs-
gleichungen der U-Werte:

11 sy ds = 2 —aM-(‘— 11[-—aﬂ)"r-.{."s—ﬂ
) JE1 WU BEL alh b R el

Hierbei bedeuten I das Trigheitsmoment des Rippen-
querschnittes und F das ElastizititsmaB des Rippenstoffes.

Diese Gleichungen sind unmittelbar aus dem Castigliano-
schen Satz der kleinsten Formiinderungsarbeit, unter Aus-
schaltung jeglicher Wérmeiinderung und Widerlagerverschie-

bung, abgeleitet. Sie liefern:
E—1 s t=R i = P
- e e e ods e s s
1) f (M- M0)y 17— ﬁM;—M,).u 77— Qh+20) 2 —o.
s=r T=r z=r

Ersetzen wir in diesen Gleichungen M; und M, durch
die in den Gl 3 enthaltenen Funktionen, und wihlen wir
den Koordinatenanfangspunkt derartig, daB die Bedingung

=R
I/y% =0 erfiillt wird,*) so erhalten wir:
T=r

3) Diese Vernachliissigung liefert fiir die Rippen zu giinstige,
und fiir den SchluBring zu ungiinstige Spannungswerte. Um ihre
Brauchbarkeit zu priifen, mufi man die Ringformiinderungen, welche
den ndherungsweise ermittelten Werten U,, U,, U, entsprechen,
nachtriiglich feststellen und sich iiberzeugen, daf sie wirklich im
Vergleich zu den Rippenformiinderungen als verschwindend klein
angesehen werden dirfen. Allerdings ist die Bestimmung der Form-
inderung eines auf Druck, Schub, Biegung und Verwindung bean-
spruchten Ringes keine leichte Aufgabe. Der ebene vollwandige
Ring ist in dieser Hinsicht von Prof. Dr.-Jng. Miiller-Breslau
in den ,Neueren Methoden der Festigkeitslehre* (1904) und von
Prof. ®r.=Jng. Mann in seiner Abhandlung ,Uber zyklische Sym-
metrie in der Statik mit Anwendungen anf das riumliche Fachwerk*
(Eisenbau, 1911, Heft 1) untersucht worden. Fiir Ringe, welche als
strebenlose riumliche Fachwerke ausgebildet werden, hat der Ver-
fasser Untersuchungen angestellt, deren Ergebnisse in einer nichstens
erscheinenden Verdffentlichung mitgeteilt werden,

z=DNR o=R
] . selp
/‘(EU?;—I—‘D?,.)y% /(‘JJ?;——RJ(,,)::;T}
V) U, =%= P ; Up=—"=" T—R )
ol 08  , ds
it 2o 7
Z—r T=r
;- =R !
e
U=ttt
ds
I
z—1r

Die Gleichungen 3 und IV geben uns die Moglichkeit,
die Spannungen des Hauptsystems in jedem Belastungs-
zustande festzustellen. Wird das Hauptsystem nur durch
die Lasten J” beansprucht (Abb. 7), so entstehen Stiitzenwider-

Abb, 7.

stinde D, Hy, Kj, D, HY, K? und Biegungsmomente
M und M2, welche sich mit den inneren Spannkriften Y,
U und U? zu resultierenden Biegungsmomenten M und M
vereinigen lassen. Wirken dagegen auf das Hauptsystem nur
die drei Gruppen von Kraftgréfen X, ¥ und Z, so werden
Stiitzenwiderstinde D', H,', K, D), H,’', I{,, Biegungs-
momente ;' und IM,’ und innere Spannkrifte U, Uy und U,
hervorgerufen, deren Zusammensetzung die Biegungsmomente
M, und M, liefert (Abb. 9).

z=R
4) Die Gleichuug/:y%=0 besagt, daBl die X-Achse mit

T=r
der Ausgleichungslinie der verzerrten -Rippenachse zusammentillt.
Legen wir durch den Kimpfermittelpunkt ein rechtwinkliges 7, &

Ay
1
|
i

Koordinatensystem (Abb. 8), so bestehen zwischen z,y und &, 5 die
Beziechungen:
x=R"“Er 3f='f—f“-

. =1

Es ist daher " ds
=R E—1 -./n“ﬁ
fy%z._f(,]_m%*}:o_ Mithin fu— E0_
=7 E=0 ds
J Bl

10

Durch die Ordinate fw ist die Lage des Koordinatenanfangs-
punktes bestimmt.
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Grundril
y
3

Der endgiiltige Spannungszustand des Hauptsystems ist
durch die Gleichungen:

_U0+UJ. _DT[I_I_UbF; U—U"—I— .”.
V) ID‘, DY+ Dy'; Hy=H) {-H)'; K,=K)}+ K,';
IDn—D,; + Dy H,=H, s+ Hy's Ky= Ru + K5
Mi=M)+ M{; M,=M? -+ M,
gekennzeichnet.

Um die Werte M’ und U’ zu bestimmen, miissen wir
bedenken, daf infolge der Symmetrie séimtliche Widerstiinde
X, Y und Z der Nebenrippen sich zu drei in der Ebene des
Hauptsystems wirkenden KraftgriBen vereinigen lassen (Abb. 9).
Diese sind: eine in die x-Achse fallende wagerechte Kraft

25, =2[X cosp+ X,cos20+ X;cos30+......
+ Xu—1c08(n—1)0|,
eine in der Mittelachse angreifende lotrechte Kraft
25 =2(Y1+ Y+ T3+ ...... + Yu—i],
und schlieBlich ein Kriiftepaar
25, =2[Z cosg+ Z,co8 20+ Z; cos 3 ......
: + Zp—1cos(n—1)p]
Diese Belastung wird von der linken Hilfte des Haupt-
systems iibernommen, Hs ist also:
‘-L} mil-_'_—‘:a'ff"!‘?— r42 3,
N, = 0.
Fithren wir diese Werte in die GL IV, und setzen wir

zur Abkiirzung
z—=R x—R P n::
‘»

* 7 fffy t/@% b o
5} T=—=r f=l = RE —a; r=r d Eﬁ; 5:;‘_"—71
s 5 Y
/E] /’? ET P

T=r =1

so ergibt sich:
=1

o) d‘ .
By

Z=r =
U = = = —=atad

/,. ds
Bl

T=7
=R

‘J . ‘r.'.\'
/m-mm
= rz-—!n.
2/6'—

n:=R

& ds
M —
D J_ - 5

SO et I, T Sl
i z=R L

2/ ds

Die Gleichungen 3 liefern nun:
6Y) M/'=D'—Udy+ Ufo+ U
by
= — 3, (y—pz) + g,(:t:——m;wl]—}—f(l——y:r}.

V) ) U'=—

— ﬂ“-'_"i‘

6 M= —Uly—U'z+ U/
= + Sly— )+ Sw—ay—H— 3 (h—72).
Ferner ergibt sich:
Dyim— (253 Ul)=— 55— 5 +r;,
D,'=TU, ﬁ-a——'b*'_y 'R
Hy'=23+ U/=34+a3; Hy'=U)=—23,4a3;

7)) K =—[@23%+ U+ R@35+ U)+ @5+ U
=—3,("+ AR+ 5 (l—fﬂaaf“l—% (A—7 B);
Kyl=— U+ R Uy'— U
=3 (f*+BR)+ 3 (A—R—eaf)

=
-+ = (A—yR).

Werden diese Werte mit denjenigen Werten M, 1 F°
und A° vereinigt, welche der duBeren Belastung des Haupt-
systems entsprechen, so wird der wirkliche Spannungs-
zustand desselben durch die folgenden endgiiltigen Formeln
gekennzeichnet:

w
(BF— U‘g' — 3, aly; Uy= U}',’ - p‘.‘,‘a— Dy y -.—c;
U,— U“—-— p-A—=;
w
Dy=Df —pZ— "b""?’l Dy=D} + pS— 3, }"-fi
Ho— HU -|- ..ﬂ-l— G_y, If;l= II,E — _a+a_b,
Vo) Bo=K§ —Za(f+BR) 4+ 35— B—eft) -

Ky=K2+

%’ (A—yR);
Su(fi+BR)+ Sk — R—af)+ -3-"{1 — B

My=Mp — =, (y - pa)+3 (x — ey — /U-l- (l 7%);

=M+ 30 (y - fa)+3 (@ —ay - 2)—""(3-—9’-'“)-
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Die drei Gruppen X, Y und Z sind unsere statisch

unbestimmten GroBen. TIhre Ermittlung ist das niichste Ziel
ungerer Untersuchung.

Zur Verfiigung stehen, auf Grund des Castiglianoschen
Satzes der kleinsten Formiinderungsarbeit, wenn wie vorhin
Wiirmeeinfliisse und Widerlagerverschiebungen ausgeschlossen
werden, drei Elastizititsgleichungssysteme in der Form:

1108 ) % a""aii .ds=0
VIII) ]}%%{ cds=0;
: M oM

In diesen Glelchungen ist nur der Beitrag der Biegungs-
momente zur Formiinderungsarbeit beriicksichtigt. Achsial-
und Querkriifte sind dagegen, um den Rechnungsgang zu
vereinfachen, auBer acht gelassen. Diese Vernachlidssigung
ist insofern statthaft, als sie die Genauigkeit der Untersuchung
in den durch die Annahme des starren Ringes festgelegten
Grenzen nicht beeintriichtigt.

2. Entwicklung und Auflésung der Elastizitiits-
gleichungen.
Betrachten wir zunéichst den teilweisen Belastungs-
zustand X,,= --1 (Abb. 10). Fiir die beiden '™ Neben-

rippen is.t g:}fm = -+y. Ihr gemeinsamer Beitrag zur
e
Gl VII ist also:
t—=R : x-—RL T=R
%) 9 i S
8) u'/ﬂ[m HEI -"ut/# FI Ym/f_f]]

Grundrifd

Nebenrippe m

Abb. 10.

Fiir das Hauptsystem ist anderseits:

5 M; a3,

L

oM, a5,

X, = X, (y — )= — (Bx—y) cos (mo)

B e
LMy ’ ds

(S s A) 7=~ 20 (B2 — ) costmg)
L=r —

Zeitschrift f. Bauwesen. Jahrg., LXII.

Beachten wir, daB nach Gl IIT fiir das Hauptsystem
r—1

ds
f{MP — M) g =0
z=r
sein muB, und setzen wir zur Abkiirzung
B=1T
f M) ds
( e qu
5 FES ) =4,

so liefern die GI. Va:
=N

8" /{M;— M) (Ba—y) cos(mo) - E

T=r

.‘

=R
3l o
= ij- ol [_a —af) + — -y — J cos (1m0).

Fassen wir die Beitriige der Gl 8% und 8" zusammen,
so geht Gl VII iiber in:

-1

VI Xu—a Vo= [A E(l= o) -ay] o061t o),

Nehmen wir jetzt den Belastungszustand Y,,= 41

(Abb. 11). Fiir die beiden m'" Nebenrippen ist g“;{m:—‘;‘.,
somit: %,
=R T p d i
3 A 2
R xr} "[‘\ f”m‘l EI_Z'“/ u}
Fur das Hauptsystem gelten die fo]genden Boz1ehungen
oM; 7= oM,
o Unla 353 ) it bt
" o TR i P d
ARt My £= i / e = —S
(M- 57+ 3Ym)m j(J[;—{-M,){x ay—1) 57

7

Hauptsystem

7 Abb. 11.
> Nebenrippe m

Da nach Gl III:
=R =R

0} L.
[(Un J_Juu)“;_ =0, [(Mp +Mp) = =0
T=r T=r
8o ergibt sich, wenn
=R
for+
T=r - R! = B
P O3
2fst 57
- gesetzt wird:
z=01 —R
/(1{;—{— M) (@ — ay — ”n"“‘f = [B+3(1 —apf—9)]
T=7 =7

20
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Die Vereinigung der Gl. 9* und 9° liefert statt Gl. VIII:

Zn B+ 21~ ap—1).

NI X P

Betrachten wir schlieBlich den Belastungszustand: 7, = -1

M,
(Abb.12). Fiir die beiden m %" Nebenrippen ist gZ —1, und
g=nR = [R 2=k
= ds s
£ “ng'“ ﬁ—‘l'z[l’“ BI+ oo, m]

Grundril

Nebenrippe m
Abb. 12.

Fiir das Hauptsystem ergibt sich:

oM, A—yz 03 l_yx-cos( e a,
T T o i
s=R
oM, oM\ ds
J (M‘ A a/,,,) El
S
= cos (m g}f(ﬂf; M,) ya_s) :3

Zur Abkiirzung sei

=1 .
y = ds
Jon—a)2
e e
2 i
EI
gesetzt, Hs ist dann nach Gl. V#):
i
10Y) '/'(M;—M,- L lyi} ?;I- cos(n o)
i 27}?
s
=2 jfﬁI[C"-{ulﬁ So(L—y)]cos(m ).
T=r

Nach Verbindung der Gl 10*) und 10Y), geht Gl. IX
iiber in:

Zim

c %
Xy —¥a— 2= [0 g, =] cos(mo).

Die Gleichungen VII%), VIII#) und IX%) sind die grund-
legenden Elastizititsgleichungen der einfachen Rippenkuppel:

sie driicken die geometrischen Beziehungen zwischen den
Verschiebungen jedes Punktes m des Ringumfanges und den
entsprechenden Verschiebungen des Scheitels der :'*® Rippe
aus und kennzeichnen die Starrheit der Verbindung zwischen
Ring und Rippe. Geben wir m der Reihe nach die Werte
1, 2, 3 ... (r—1), so erhalten wir drei Gruppen von je
(n— 1) Gleichungen, aus denen die drei Gruppen X, Y, Z
ermittelt werden kinnen.

Wir werden nun zeigen, daB es mdoglich ist, zu einer
geschlossenen Losung der drei Elastizititsgleichungssysteme
zu gelangen.

Die Gleichungen VII%), VIII#) und IX?) liefern nach
einer einfachen Umgestaltung:

cos (mg}[A(l —7) +%‘a;’.‘—uﬁ

1) X oy —cos(m o) 3, —al,
cos(mg}[ A+ y-’.ﬂ — B
11Y) ¥, = =y —cos(mo)f=, —
—I—cos(mg)y%c
B—cos(mg}[Aﬁ-{r(l—aﬁ}%}
i
— cos(mo) -7

Setzen wir 1 —aff— y = %, so lautet das erste Elastizitiits-
gleichun gssystem :

. ( A=y sC 0yl @ hy N
X, =cos g z —[—’.L x_—;‘B—cos 03—l

=90 7] ‘@ G v
X,=cos2p A = -+ e B—c0os203,—aX,
o (= }’_)_ g ay| i v v
33_00339_.4 = + o +B—cos3p3;,— a3

Xy —1=cos(n— 1)9[‘4(1 7)+g.‘f_?']_“_.}3

—cos(n—1)p- 3,—al).

Wir multiplizieren der Reihe nach die erste Gleichung
mit cosp, die zweite mit cos 2 g, die dritte mit cos 3 p usw.
und addieren die (72— 1) in dieser Weise entstandenen
Gleichungen. Es ergibt sich:

X, coso+ X,cos29+4 Xyeos3p+... + X, - cos(n—1)p=23,
1— C .
[ ( : Gep) - 7 %1—2},] [cos?@+-cos?2p | cos?3p + . ..
B
+ cos? (n—1)p] — a (—;-}- 25) [cosg+cos2p -} cos3o+ ...
+ cos (n—1) g].
Infolge der zyklischen Symmetrie ist aber

cosg= —cos (n — 1)g; cos 2 9o = — cos(n— 2) o;
cos 39 = —cos(n— 3)o; cosko = — cos(n—k)o.
Mithin: cosg + cos2¢ + cos3p ;... + cos(n-— 3)e
+ cos(n—2) g 4 cos(n— 1) = 0.

Setzen wir:
A(1— C
( }+5fy G iR
00599+ 003229-1- cos?3g ... 4 cos?(n—3)p

=+ cos®(n—2)o + cos*(n—1)g =»,



305 H. Marcus, Beitrag zur Theorie der Rippenkuppel. 306

so erhalten wir
S0 (R
P
- R
1+2» °°
Es sei jetzt das zweite Elastizititsgleichungssystem ent-
wickelt:

12%) 3, =

-
Y, =cos Q[:Aﬁ—l—;—?:; —g-—cos 03— Jp+cos p-yi‘f
}’._,=00329[ A 57—; —-?—cos?g B3, — 3;-+cos2p- /).

Cy|l B 4 = 2%
Y.—cos39|iAz-{~I-£—-——_‘—-00339-{32“—25--- cos."-g-y-)—‘--

Yo_1=cos(n~ I}Q{Aﬁﬁ—— . _}_Ej- —cos(n—1)o-f2,—3

—]—cos(w.rl)g-y-%.

Die Addition dieser (17 — 1) Gleichungen liefert sofort:

' B =
n+YﬁJyw”+mq=n=~w—n@+¢J

12Y) SR L ey

Nehmen wir schlieBlich das dritte Elastizititsgleichungs-
system:

- Y £ w
%3__005 9_ ﬁ Gl :‘g} - 5 —cos Q'%o
A B m—aﬁ f 5,
T-—-—‘_Cﬁﬂgg [:A; == 1— = . i = -b—CUS?Q'T
Z; B o B e ) ~ Lou

] 5 ==—os3¢ _AE+I—;e—_ +-a—00359'7
% B LB OU—ep] <
—1—~——;—-cos(n——1)9|: e Aeperseay e &

=
—-cos[u—l]g-f.

Die erste Gleichung wird mit cosg, die zweite mit
cos2p, die dritte mit cos3p, ... die letzte mit cos (n—1)p

multipliziert. Nach Zusammenziehung der Ergebnisse er-
hﬁlt man:
7 [d cosg—i—d cos"g Zyc0830+ ...+ Ziy_1-cos(n—1)g]
- ﬁ C1— af
s s -+ oy )

oder auch, wenn
R S e
el #
gesetzt wird.

129) o RURELTORNG, -
2 1+» °°

Verbinden wir die Gleichungen 11 und 12 miteinander,
so gelangen wir zu den auBerordentlich einfachen Be-

ziehungen:
X,y = cos (m ) - l_g_ﬂ_v__g _ i_?
X) Y cis{?e}(ﬂﬁ +?’R.=)~—;;i'i_

Es ist hierdurch der Nachweis erbracht, daB alle statisch
unbestimmten Grofen Funktionen der drei Belastungsglieder

B
i = und E, sind. Es bleiben uns jetzt noch iibrig, die

statische Bedeutung dieser Glieder hervorzuheben und die
Ermittlung ihrer EinfluBflichen zu erliutern,

3. Die EinfluBflichen der Ausdriicke R,, 1] und K,.
%

In der Mitte des Hauptsystems bringen wir zunichst
eine lotrechte Last P;= 1 (Abh. 13). Sie erzeugt in den

beiden' Trigerhilften die gleichen Biegungsmomente:

fo— Uy + U,.

Mj= M — —

Die inneren Spannkrifte U, und U, folgen den be-
kannten Elastizitiitsgleichungen

= i =

welche liefern:

Es ist daher:

M=M= 1A+ ay—a2a).

Nach dem Maxwellschen Satze stimmt anderseits die
Biegungslinie fiir den Belastungszustand P; =1 mit der
EinfluBlinie fiir die Durchbiegung des Mittelpunktes des
Hauptsystems {iberein. Durch eine Last in einem Punkte &
wird also eine Durchbiegung

z=R =R

0+ M Mi

dix =f(1u, ,,)Fjds~q](ﬂlg M)+ a.*;—~x)EI
r=r
z=R t=R
—;f{M'i 4 Mﬂ)m% —9 ;,SI

E=r r=r
hervorgerufen. Hieraus ergibt sich auch:
Rt UT

3 i ¢
iy 7

Diese Gleichung besagt, daB die Biegungslinie
des Hauptsystems fiir eine Belastung

zugleich die EinfluBlinie des Wertes g darstellt

(Abb. 14). Hiermit ist die Ermittlung dieser EinfluBlinie
auf die einfache Aufgabe der Bestimmung einer Biegungs-

20%*
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linie zuriickgefiihrt.) Wir schlieBen jetzt am Scheitelring
einen lotrechten starren Stab an und lassen an dessen Ende
eine wagerechte Kraft ;== 1 angreifen (Abb. 15).

Es entstehen Biegungsmomente
M= Wi(e +9)— Uy + Upz+ Uy,
P-‘—-La_;— U+ Uy,

0

e
%

Abb, 15.

5) Es sei hier noch auf eine zweite, beachtenswerte Deutung
der Gl. 13 hingewiesen. Man denke sich unter dem Scheitel des
Hauptsystems eine lotrechte Pendelstiitze angebracht, welche einen
Widerstand D; leistet (Abb. 16). Die Biegungsmomente dieses drei-
fach gestiitzten Bogens folgen den Gleichungen:

-0 i
M,="M— D, M}.

0 i
M=M"—D;Mi,

Der Stiitzendruck D; ergibt sich aus der Elastizititsgleichung

=R
M ds
M4-M) — ==0
M+ M) 3D, &I
n=r
A
o
% d
D=+ [ OF + M) (4 «y — ) 57
r=r
0
5 el
%/[l-}—«y-—r}’ﬁ
i — o
— {',3 B =R
i o [T MR g L s
e 2 a7 ¢ “FI
r=r g r=r B
=7 PR i ——2;'
ds d :
2 — e 48
; .b Wi j(l—]—m fs)
r=r r=r

Hierbei ist unter ¢ die lotrechte Entfernung zwischen der
X-Achse und I¥; verstanden.

Die Elastizititsgleichungen

=R z=R R
r?s
[(u, Y T - [{M, Mo E - [ufﬁ M=
T—f r—r
liefern fiir die inneren Spannkrafte die Werte:
1= < Wi W;
=3 Wi Ui=—g(B+37); Um—eg-
Nimmt man
_ B
€ -1 o y.,

so ergibt sich:
M _Mgzi[y;_f”_ (;.,_x)]
2 "1—y
Die wagerechte Verschiebung #;, welche der Endpunkt
des starren Stabes unter dem Einfluf der #uBeren Belastung
erfihrt, ist nach dem Maxwellschen Satze:
r=R o=

o w0 At ar? L ds__l 0 ﬁ
1_‘/‘{*”} M4-M, M,-) E}.—if[;‘)’ —M; )[:J—f—-—(l ..I‘]]EI,
oder auch:
z=R
[1{; —.1{" .'j ds i ﬂﬁ_j‘_ ﬂ.f; —1')( '
BT gl ) 52 F

=R

L

T o

r=r A 1_ )_{_ ('_J-
=3 [ et 7

1
Somit:
et e A W Sy N 4

"c‘_;e e + O = Ra.

S g
Die Biegungslinie des Hauptsystems fiir den

Belastungszustand
gt

r-—R[
jy [z S

ist also auch die Einfluﬁllﬂle des Wertes R,
(Abb. 17).

Da < n—1 B

so ist auch:

‘T= N“_l.
23, =+"="1,

Hieraus geht hervor, daB bei geniigend groBer Rippenzahl die
Summe 2 2 aller durch die Nebenrippen auf das Hauptsystem aus-
geiibten lotrechten Widerstinde ¥ so groB wird, dab die Hauptrippen
sich wie ein in der Mitte durch eine Pendelsiiule gestiitater einge-
spannter Bogen verhalten.
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Lassen wir dagegen eine Kraft W; —= —1 am Ende
eines starren Stabes, in der Tiefe

gf_.l_“_f‘_ﬁ .

ey
angreifen (Abb. 18), so werden Momente:

M= _é{yifl(l___"‘_@. ._i]

ay a

Abb. 18,

hervorgerufen.  Infolge der #HuBeren Belastung verriickt
sich in wagerechter Richtung der Endpunkt des starren
Stabes um

o=l
(M“__l[,."][ : [l—aﬁ]'J ds
ey D SR e S s e
{ r/;r 9 J ay |BI
[ fi('f (
1 gl ds LS,
—.—E-{ ym[“lﬁﬂ"l[l_aﬁ)]'
Mithin: |
E i
%Rﬁ = | [.-'11771_—4(1—"1/9}} = R..
15) L s ;
‘4& y“m
T=r

Letztere Gleichung beweist, daB die Biegungslinie
des Hauptsystems fiir den Belastungszustand

W; = e o

z—=R
?/ : s
& BT
T=r
mit der EinfluBlinie des Wertes K, {ibereinstimmt
(Abb. 19).

Abb. 19.

Auf Grund der drei Gleichungen 13, 14 und 15 sind
wir also imstande, mit Hilfe dreier leicht zu ermittelnden
Biegungslinien die EinfluBlinien aller inneren Spannkrifte,
bei allen moglichen Formen und Querschnittsverhiiltnissen ,
der Rippen, zu gewinnen.

Bezeichnen wir mit 3/;; das Biegungsmoment, welches
durch die Belastung der #'" Rippe in einem Querschnitte
der :*" Rippe erzeugt wird, und beachten wir, daB infolge
der zyklischen Symmetrie M;; — Mp; sein muB, so erkennen
wir, daB es geniigt, die EinfluBlinien fiir die Belasfung
einer einzigen Rippe zu bestimmen, um aus denselben
durch zyklische Vertauschung stimtliche EinfluBflichen ab-
zuleiten,

§ 2. Die Kuppel mit ungerader Rippenanzahl.
Die hisherigen Entwicklungen setzten eine gerade
Rippenanzahl voraus: wir werden jetzt kurz angeben, wie
sich der Gang der Untersuchung bei ungerader Rippenanzahl
gestaltet.

Das Hauptsystem wird aus dem Scheitelring, der be-
lasteten Rippe und den beiden gegeniiberliegenden Neben-
rippen zusammengesetzt (Abb, 20). Durch den Schnitt ¢—¢
wird dies Gehilde links in einen einfachen, und rechts in

! - “ v " . o o
¢ . T L5

.
\f/ . by ST L 4
[ Yo LR .
S 3 Lo, Gerime e
> e s sy -
! ‘u St Lo

% Up.sec %(‘ qqlm - P

% l/;,..mc% 3 :
40 b
Y

Rippe n (n')

Sl e N

Abb. 20.

einen doppelten Freitriiger zerlegt. Die Spannkrifte an der
Schnittstelle werden in der {iblichen Weise durch die drei
KraftgroBen U,, U, und U, welche am Endpunkt o der
starren Scheibe ¢/ 0 angreifen, dargestellt. Die Gleichungen
der Biegungsmomente lauten fiir den linken Freitriiger:
169) M =W —Uy+ Uy-z+ U,

fiir eine Rippe des rechten Freitriigers:

T T

16%) M) — M’ — sec- (g) : %y—%-m%—sec-(g)-%.

Hierbei bedeuten M und M die Biegungsmomente,
welche durch die alleinige dufiere Belastung erzeugt werden,
alseidirnlis =l =l = (.

Die KraftgroBen U,, U, und U, geniigen den folgen-
den Elastizititsbedingungen:

T=1 &
;s M s
XI*) /'ﬂfl".a‘f}i ds | 2/‘?”.0 oM} s
r=r

[
R T e

n=r
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=N =R
MO g =M
Xy (e g e e g,
).{‘ 80 B on B
e = o
x1e) (M. 000 ds | (0 900 ds .
)[ AU, 11'“‘[ R U
=7 T=1r

Nach Vollziehung der Integration erhiilt man:

1 4 - 1 e
U{I - T sec? (5)} —a U, [l— g sec (2)}

z=R
n’s

] ”’ )
XII%) SR+ e _[m'

e S~ I )
= =R = 20,

£ o
—ﬁUa[l—g seo-g]——g-bg,—l— ) y(l 5 sec )
o= =R I
: 0. ils o (s
XIIY) /Em" gl |
_ #=r Izﬁ}w-—:‘r — 0
S ts
’ w1
I Q . | 1 3 9
Lol (1—2— sec:) =+ Uc Ll —-,~2 sec (§H
=
0 s (i
XI1¢) /w m'“ [9)2
— r=r o = __2 {’c
@
Bl

1 2
(1 —5 ' sec g)
Go—(BGat - G- ~—
A e 0
1—:—5‘533'2
£;r:‘j == T __Q 2 ?
3 afty (1 3% )
4 2 o
1 —I——-secz—g
XTII)
20+ a1~ s
e — 1 ; :
1 :'g'seﬁga
r 15 ¢
26, —A-Uyl1 —=-gec=
2 2
= 1
1—}——2--390‘3%

Auf Grund der letzten Formeln ist man imstande, den
Spannungszustand des Hauptsystems bei jeder Belastung zu
bestimmen. Wirken auf das Haupisystem die resultierenden
Widerstéinde 23,, 23, 23, aller Nebenrippen, so entstehen
innere Spannkrifte U, U’, U, und Biegungsmomente
M und M',, deren Zusammensetzung mit den entsprechenden
Werten Uy, Uy, U, MY und M; die endgiiltigen Biegungs-
momente 3; und M, im Sinne der Gleichungen V liefert.
Der weitere Gang der Untersuchung ist dann derselbe wie
bei den Kuppeln mit gerader Rippenzahl.

§ 3. Untersuchung der gleichmédflig belasteten Kuppel.

Bevor wir uns mit der Theorie der Kuppel mit Zwischen-
ringen befassen, haben wir noch einiges iiber den Fall einer
gleichzeitigen und gleich-
artigen Belastung aller
Rippenhinzuzufiigen. Mit
Riicksicht auf die Sym-
metrie sind zur Dar-
stellung der Scheitel-
spannkriifte (Abb. 21) nur
eine wagerechte Axial-
kraft 7, und ein Kriifte-
erforderlich. Fiir jede Rippe lautet die Gleichung
der Biegungsmomente:

17) M=, — Voy+ V.
Hierbei bedeutet M, das durch die #HuBere Belastung,

Abb. 21.

paar V,

im Falle V,= V;=0, erzeugte Biegungsmoment. Die Ela-
stizititsgleichungen %
t=R
oM ds 6.@1[ ds
Mo — =
/ aV.EI ‘Iarf Bl
T=r ="
liefern nach Vollziehung der Integration:
c=R =R
s ds
JPovgy gy
g e e e
: ds *ds
Vg1 J BT
T=r r=r
\Y Ganz #hnlich wird der
e i Ver WirmeeinfluB untersucht.
=3y, w ¥ - Ne Ly Es entstehen innere
: : Spannkrifte V7, und V,
Biegungsmomente

18) My=Vot— Var 9,
und Axialkrvifte N;=
— Vai-cos . (Abb. 22).

Abb. 22.

Bezeichnet man mit:

¢ den Ausdehnungskoeffizient des Rippenstoffes,
h die mittlere Querschnittshthe der Rippe,
{ den Unterschied zwischen der mittleren Wirme der
Rippe und der Aufstellungswirme,
At den Wérmeunterschied zwischen duBeren und inneren
Riindern des Rippenquerschnittes,
so lanten die Elastizititsgleichungen:

r=NR
BM} 8.2\; At oM,
fM‘aV“ﬁ”*ftaVa,d f vy ds=0
z=0 =0
aMg aNg Af a.ﬂ’fg
/M‘ Ve Ff+ft s +f an
iy =0
Hieraus ergibt smh nach einer kurzen Zwischenrechnung:
=1t o=R
ey A
3 etR1- [ ¢ 3 yds k ds
=1 2=10
XV) Va= x:{;: ; V= . _R
, ds
Jra / EI

L= Be=t
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§ 4. Die Kuppel mit Zwischenringen.

Durch die vorstehenden Ausfiihrungen sind nun alle
Unterlagen fiir die Untersuchung der Rippenkuppel mit
Zwischenringen gewonnen.

Vom Scheitel ausgehend, erhalten die Zwischenringe die
Ordnungsziffern @, b, ¢ .. .r (Abb. 23): der kit Ring hat den

Abb. 23.

Halbmesser 7, seine Lage ist durch die Ordinate f be-
stimmt, welche positiv oder negativ in Rechnung gesetzt
wird, je nachdem die Ringebene oberhalb oder unterhalb der
w-Achse liegt.

Um den Rechnungsgang zu vereinfachen, setzen wir
voraug, daB die Widerstiinde 7). des A" Ringes in der Ring-
ebene selbst wirken und radial gerichlet sind (Abb. 24).
Werden die Ringe gelenkartiz an die Rippen angeschlossen,
so bilden sie gelenkige Stabziige, welche nur durch die ver-
steifende Wirkung der Rippen im Gleichgewicht gehalten
werden konnen. Als Gleichgewichtsbedingung fordert die
zyklische Symmetrie, daB simtliche Widerstiinde 7} eines
Ringes gleich groB und gleich gerichtet seien. Denkt man
sich ein Seileck fiir diese Kriifte 7} gezeichnet, so schneiden
sich die Seilstrahlen s; in den Schnittpunkten der Rippen-
achsen mit der k*" Ringebene; zwischen den L#ngen s; und
7y einerseits, und den Seilkriften S, und den Widerstinden
T anderseits, bestehen also die Beziehungen:

1l
19) sk=2n.-5in%; Sk=-—£-

2 o
& "-:‘rl‘ﬂ2

Abb. 24,

Knotenpunkt .

GrundriB des /ten Ringes.

Wihlt man die Kuppel ohne Zwischenringe als Haupt-
system, so lassen sich die Biegungsmomente der Rippen in
der Form

XVI) = o +p'
darstellen. Hierbei bedeuten

Uy: die Biegungsmomente, welche ausschlieBlich durch die

duBere Belastung hervorgerufen werden, und
i

w': diejenigen, welche unter dem alleinigen Einfluf der

Ringwiderstiinde entstehen.

Die Werte u, stimmen mit den Werten M, der GIl. 1
und den Werten M; und M, der Gl V* {iberein: hat man
die Untersuchung der Kuppel ohne Zwischenringe durch-
gefiihrt, so sind diese Werte bekannt.

Zu ermitteln sind zu-
i niichst die Werte p/. Da
alle Rippen die gleichen
Widerstiinde

Rl R SR

aufnehmen miissen, so
liegt der Fall einer gleich-
artigen Belastung vor, und
wir konnen sofort Gl. 17
und XIV anwenden,
Ist nur der /' Ring vorhanden (Abb. 25), so wird

20) w=—"T (i—y)—y Va+ Va

Abb. 25,
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Die Elastizititsgleichungen des Hauptsystems

s L
XVII) /‘H Ywrs 0, T BT 0
liefern:
Ze—=k
/ Yle—Yg71
Var=— 1T} e ey TR L T,
[y s
.l E}'
XVII) g
ds
f{fk—?l)fﬁ
Va=+0 =" 35— ah
s
J BI
Mithin:
20°) ' = Ti[er + wp-y — (fe — )}

Wirken alle Ringe zugleich, so ergibt sich fiir p' der
Ausdruck:

Y (Lo wa + Ty wp+ To-0¢ 'I"'ﬂ'wr)
(T Cat+ Pﬁ * Ch I’fc “Cof s ot Tr er)
21) W=\ _[T(fa— )+ Tolfs— o)+ Tolfo—) -+ ..

+ Thf, — )
Hierbei sind nur Werte (f—%) > 0 in Rechnung zu
setzen.

Die Ringwiderstiinde 7} rufen im /¥ Ringquerschnitte

1
eine Axialkraft Ny = - Sip= + Ty ——, und ein Biegungs-

Eln—

S i o

sin >

2
von d; ist aus Abb. 26 ersicht-
lich, — Bezeichnet man mit
F}. den Inhalt, mit I; das Triig-
heitsmoment des /k'*" Ring-
querschnittes, mit £’ das Ela-
stizitiitsmall des Ringstoffes, so
lautet die typische Elastizitiits-
gleichung der Ringwiderstiande:

moment M, — hervor: die Bedeutung

_E_E h M; G‘M;; ot N Gi\k e
S B ET BT Ve E‘IL aTk F’Fg aTk
Das erste Integral erstreckt sich nur {iber die 2 2z Rippen,
die iibrigen gelten fiir die Ringe. Wir werden jetzt die drei
Integrationen getrennt entwickeln.
BEs ist zuniichst:
u o oun /‘ S GHIR R LI du ds

9 ______.d i I \ Dt e et
) T e AT BT ) S e T

Die Gleichungen 1 und V# liefern:

XIX)

m=n-1

St =M+ M+4-23 IMFm = M+ M)+ 23, (x—ay—A)
"=

5
’;‘,:""1 m=n—1
+ 2y = me_ﬂEa) (‘ Zm—l-l-?b)

Nach Gl. X ist aber:
m=n—1 n—1 B
o- — =

b o Y
- < = 0=
D n %
m=nl1 n—1 B

X Zp=A——=—13
m=1 n “

Mithin ergibt sich: Sy = M} + M?,

ou < 0 0 o
S spy- g = [0 4 202) Tyor+ ee= (-]

Beachtet man, daf nach Gl TIT
r=R w=1

f(M LU"):;FI [{m TM")H, 0

r =

sein miisgen, und schreibt man zur Abkiirzung

ds
[t + ) (fe—9) 57

— ‘;h“
r."s
so erhilt man schl:eBllch
P r=DR .
uo (s s
22a) f Moo T —2 ;‘Ik: y? Wi
x r

Es ist nun anderseits:
oun ds ds
Su' e = Hep 4- e — | fr.
'/‘..Ju a7, Bl 2?31/‘;1 e + y o — (f — v)] e
Da nach Gl XVII;

ds ds
Jevgp=[w

5T = 0, so ist auch

r=nR
du ds ds
NP Lo e e 7 1 e :
f"" o BI - 2m e =Y g7
B=1};

Zu diesem Ausdruck liefert der Widgrstand T; einen
Beitrag:

=R
T; f [y ;i + e — (fi— )] (fi—y)
J:!’L
w1 d
= T e— f.)f(n Dy (09 [y i)
= —?’L X r’v

Die rechte Seite dieser Gleichung kann auch in der Form
E—17

N
— Ti- 0 92 & geschrieben werden, wobei

EI

=R
fﬁ
Bl
Oik — - e (fi—ei) — wp (1 + ).
fJ2 ds
=¥

Dementsprechend ergibt sich als Beitrag aller Wider-
stdnde der Ausdruck:

SRl TSR
flxuf 6—;‘ ﬁ—2”(f Oar+ T+ Opi +
22") .r_R

“1eaf v

P a.‘:J':‘|‘
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Die Vereinigung der Gleichungen 22%) und 22%) liefert
statt Gl 22:

=K

l + T,- 9, rl—”‘— Ax/J'FI

V aa;l (fs=2?@['?:;'541.%'1('Tb'dbk_'l_Tc-J‘;k—I_””
22) .

Fiir die 2» Seiten des /' Ringes setzt sich die Form-
finderungsarbeit aus den folgenden Werten zusammen:

5k

.{1{}; ijk df dS
23 el ST g e L
o o ko " T E T;-sinto),

v ON; ds
924 - kods = e SO et
) [E' aTk e 2“_&/4 EF;; sin? Q/

Man kann mit hinreichender Genauigkeit den Ring-
abschnitt durch eine Parabel mit der Pfeilhthe e — 7
(1—cos g/,) ersetzen (Abb. 26).

Es ist dann:
+ 8 16
f d;-ds = E-e}';-sk T 7y -sing/, (1—-cosg/,)2
0
S
/. ds = sp = 2 rg-sin gf,.
0
Mithin:
My oM * Ny N
-ds - |5 - - ds
JETL 0T, J E'F, 8Ty

2n -1 {8

: B 2 1
~ E'I;-2-sing/, |15 7, (1— cose/y) —rﬁ]

Setzt man:

8 L
Tk [15 7 (1—cosgfy)* + F‘} i
2-8in Q/E'E'-fk T=R =

/,,2"_3
J Y ET1
a=r

so ergibt sich auch:

r=R
Mk 311."}_- i\",e aj\k ey e s
|51 or. ®T)ER e f““?""""s’"f” i@

FaBit man die Gleichungen 22°) und 25) zusammen, so
geht Gleichung XIX schlieBlich iiber in:

m : T T m 1 /
XXI) Za-Oak + Ly Opie+ Te-Oor+- -+ Tie Fer+8) + oLy Oppe=—- A

Dies ist die kennzeichnende Eiastizitﬁthleichllzlg der
Ringwiderstiinde: gibt man dem Zeiger & der Reihe nach die
Ordnungsziffern @, b, ¢....r, so erhiilt man 7 voneinander
unabhiingige Gleichungen, aus denen die 7 Ringwiderstiinde
ermittelt werden kinnen.

Handelt es sich um eine gleichartige Belastung aller
Rippen, so erhilt man statt Gleichung XXI:
Zeitschrift . Bauwesen. Jahrg, LXII,

XXIN)  Talak + Ty or + Ty Ok + ovv + T+ (Fir + &)
n=I

[ty o

f f . T=rk
toeen + L-Orr =

a=R
2 ds
f?" ET
p=r

Im folgenden soll nun an einem kurzen Zahlenbeispiel
die praktische Anwendung der Theorie gezeigt werden.

§ 5. Beispiel.

Die in Abb. 27 dargestellte Kuppel besteht aus einem
starren Scheitelring und zwdlf Rippen. Die Rippe o ist gleich-

Abb. 27

miBig mit p t/m belastet. Gesucht sind die Stiitzenwider-
stinde. Die Hauptabmessuugen der Kuppel sind 7 = 2 m;

R=12m; /=10 m; f=5 m. Fiir n=6, istg=g=30°.

Mithin: cos g = — cosb o = 0,866603; cos2 g = —cos4d o
= 0,5; cos3 p=0; » = 2(0,86603%+ 0,62 = 2.

Wir nehmen an, daB die Rippenachse nach einer ein-
fachen Parabel gestaltet ist, und daB fiir die lotrechte Pro-
jektion des Rippentriigheitsmomentes ein lkonstanter Wert

=l dd—‘: in Rechnung gesetzt werden darf. Daher liegt die

2
Ausgleichungsebene in einer Hohe f* = 3 f iiber den Kiimpfer-
punkten und die Gleichung der Rippenachse lautet

s 31( [1 —-v3(‘”‘; ?')"]_

21
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Es ist nun:
R I R o
[ ¥y 7

fda: =17 ./‘;r.d:c = §'U+2 r);ft-d::: = (J + 3r -+ 3—5-).
r T r

R R i 7

fxydx =5 ﬂ“’ fJ"ch' = + 4—5)‘2[‘

’J

Schreiben wir zur Abkiirzung I+ 27=1'; H—3?—|—3—= .
so liefern die Gleichungen 5:

I 157 1N N
k=518~ 167" b ol e
15 I
= e
Oder auch in Zahlen:
) 147
e T . — i =T
I'=14m;/"=172m; A=Tm; a- 8,()’ 688'? 179
Fiir das Hauptsystem (Abb. 28) ist
0= _B . 2. g
My = 2(2,—?‘],933,~0.
I}.—‘ wareesnins L i _}20:-.(
Abb. 28.
Nach Gleichung V erhiilt man:
[y - ydr
> p I R
Ue = st h B0
2 [y*—’d.r
i
R
/‘!m,” ~odr ; .
oy 4 3
p— e b R hnsy
: 16 It
2/:::«' dx
I
/‘m}!n o ¢
U= ——3— = "1}— —8,3333 p
2/(1.1: #
Es werden somit
Iz I 4r1 31 2
a} MO,Z__! i 3__£__. p .-'_ p
1 ( ?) 4 f Ui 16 t’. -I— 12
{83333 +1,380820 — 5y — § (¢ —7)2)
2 i 4r31 2
b) MP — A et
i g 7Y e el = s

= p{8,3333 —1,3808 2 — 5y}

H. Marcus, Beitrag zur Theorie der Rippenkuppel.
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| €

I“dz
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r
Mp— M?)y dx
L[( : J plt [, 16 4dr43l\
- S [ g P R
: if 64 !
2/y2d:1:
/ 11!“—'—M").1 dr
f r pi” 5‘_5_2.*'
— 7 = = 0
l l
2 |x2dx
R
Mp — M?) dx
=_1__ff( Sl ey 4 4a+3e_)
: S )
2(dx
r
= 0,1905 p
C
(A-nd+ay —
e i e
C
Ap+(1—af)
R, = - = =—1,1905 p.
Nun liefern die Gleichungen 12, 2 und X:
N 2 =r P, e 5 B .
3, = 5Ra=33883p; Si=—gr T p 0;

b 2
T = — §IIQ= + 0,7930}3.
1
A — 3 R,cos(me) = 1,6667p - cos(me) = — H,.
Y= %[/‘IH.]I v Ry)cos(me) = 0,46027p - cos(me) = D
Zim
N —g};’.g—cos[n:g] = 0,3968p - cos(me).

K= — (_2_};- Xo+ BYu+ 2, )z —2,17p - cos (me).

Demnach erhiilt man:

D, =— Dy = —0,86603 - 0,46027p = — 0,3986 p;
Dy=—1D,=—0,5-0,46027p = — 0,23013p;
H = — H,—=—0,86603 - 1,6667p — — 1,4444p;
Hy—— H,——0,5-1,6667 p = — 0,8333p;
K, =—K,=—0,86603-2,777p = —2,4050p;
K,=—K,=—05-2777Tp = — 1,3888p;
By —H, — K =1
Fiir die Hauptrippen (Abb. 29) ist nach Gl V*:
. - 2 '
P :—p( L )— 1,6667 p;
E 9
U123 -.p( i i 5) = 8,333 p;

"

= Lb “-I—ﬂ-a V== l =0 46027}}

Up— (ﬁ sty ).) +0,46027 p;

U,= U?— 3,— p(8,3333 — 1-0,7936) =
U,+ 23, = +13,8888p.

2,777 p;
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Mithin ergibt sich:

c) M;=p{13,8888 - 0,460271—~8,33333';—%(?'-—1:)2}

d) M,—p{27777 —0,460272—1,6667y)

\

Dy=pl— U, -+ (ﬁ:'a ;“f) —p(10—0,46027)=9,53973p;
Dy — + Up— +0,46027p;
H,— U,+23,—8,3333p; H,— U,—1,6667p;
ks ?J(IS’BBBS +0,46027-12 4 8,3333 § -5—% ; 102)
= — 2,777p;
K, —p (2,7777 — 0,46027-12 4 1,6667- 2) o1t

Die Formeln a, b, ¢ und d liefern:
Hirle="10,0m, M)=" 0,0 » M= 00 p,

- 2,0m, = 12,7616 ,, =—27616,,
= 4,0m, =462 =—4,62
— 6,0m, SEUET TR SELT L L
= 8,0m, =-+206 =—206

10,0m, =—219 —-1219 .

12,0m, =—=8,33 = 83
M= 005, s M = () 0 Sa )

— -+ 0,9205 ,, - 0,9205,,

+1,507 ,, P i

- 14874, =—1,437 ,,

= 0,683 , =— 0,683 |,
220,731 S f T e

=—2,777 ,, =-+1+2,777 ,,

Diese Zahlen beweisen, daB die Biegungsmomente der
Hauptrippen um das Dreifache geringer sind als die ent-
sprechenden Biegungsmomente des Hauptsystems. Hieraus
ersieht man, wie wenig zweckmiiBig es ist, gegeniiberliegende
Rippen als unabhiingige, eingespannte Bigen, ohne Riick-
sicht auf den riiumlichen Zusammenhang zu behandeln.®)

Nach GL 1 lautet die Gleichung der Biegungsmomente
der Nebenrippen:

e) My=p-cos(mp)[1,6667y -+ 0,460272—7-0,3968].

Es ist daher fir 2 =0,0m; = 2,0m; 4,0m;
‘M—’“ 1 | e
p-cosime) = ' +0,9205p;  +1,507p;
6,0m; 8,0m; 10,0m2; 12,00m;

+1,427p; -1-0,683p; —0,781p; .—2,777p;

6) Diese Art der Behandlung ist in der Praxis vielfach tiblich.

Man erkennt sofort die auBerordentlich einfacke Bezichung:
M, == cos(m o) M,.

Abb. 31,

In den Abb. 30 und 31 ist das Bild der Biegungs-
momente und der Stiitzenwiderstinde dargestellt. Die Gesetz-
méBigkeit in der Spannungsverteilung tritt als kennzeichnende
Eigenschaft des riumlichen Gebildes hervor.

Es diirfte nun vielleicht von Interesse sein, die Ergeb-
nisse unserer Rechnung mit denjenigen zu vergleichen, welche
man auf Grund anderer Voraussetzungen fiber die innere
Aushildung der Rippenkuppel erhalten wiirde.

Ein in der Praxis7) sehr hilufig angewandtes Rechnungs-
verfahren nimmt an, daB der Scheitelring gelenkartig an die

7) Vergl. Dr. Mautner, Beitrag zur Theorie der im Eisen-
betonbau gebriiuchlichen Form der Rippenkuppel.
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Rippen angeschlossen wird (Abb. 32). Er ist daher nicht
imstande, lotrechte Querkriifte und Biegungsmomente von
einer Rippe auf die andere zu {ibertragen, er kann nur einen
in der Ringebene wirkenden, radial gerichteten Widerstand
X, leisten, Die Rippen sind gewissermaBen an ihrem oberen
Ende lotrecht gefiihrt.

Abb, 33.

Denkt man sich zuniichst nur die Rippe 0 vorhanden,
so wird sie unter dem EinfluB der iiuBeren Krifte durch
Momente M, auf Biegung beansprucht. Sind der Scheitel-
ring und die »' Rippe auch angeschlossen (Abb. 33), so
entstehen Ringwiderstiinde 7}, und Biegungsmomente

26) MP=Dy+y' Ty, M=+y'T,

Aug der Elastizititsgleichung:

a—1

/'( M - M) -y % =0, ergibt sich

' =0
i
ds
ﬁm"'yf’f
XXIII) Ty=—" =

ny‘?

H. Marcus, Beitrag zur Theorie der Rippenkuppel.
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Wirken auch simtliche Nebenrippen zugleich, so nehmen
sie Biegungsmomente

2?) ﬂfm e E ")!'I ~Y‘m

auf, withrend in den Hauptrippen Biegungsmomente

m_ n—1
28) My= M) 4 X'y - cos(mo);
m'—l
m=n—1
M, = M) —y'S X'y, -cos(mp)

m=1

hervorgerufen werden (Abb. 34). Die Elastizitétsgleichung

XXIV) f 1{-—3{1 féﬁ =

Abb. 34.

Grundrif3

liefert nach einer kurzen Zwischenrechnung:
a1
ds l m=n—1
[J" 4 X, - cos(me) X X', cos(mo)
T [l m=1
=10

ds
0\ a2
[(Mj — M)y EI‘
=0
=l I EO-
o[, 2 48
“} V' E1
zt=0

Hieraus erhiilt man:

m=n—1
X', =— cos(mo) {- X'y, -cos (mg) — [},1

m=n—1
(1493 X'y-cos(me)=»T,.
m=1
m—-u—l T
RXNYS S Xy cos(mg]—— Ty; Xlm=—"-.cos(mo).
m=1 Vst y—+1
In unserem Beispiel ist:
2'e=]
i f i 9 I }} i
Y =5 ik f!} d:r—-f~5— E]J?n-:-—é--x?.
=0
ety ox [
Mithin 7, =5 57 T 4_f_ 5,0 p.

e =
f) X,,,z?p-cos(mg)= 1,6667p = — Hy;

K= —f« X'n=—8,333p- cos(mo).
m=—=n—1

2 X' cos(mo)=

m=1

2
3" 5,0p=3,333p.

2
g) My——p [—xz— (50 3,3333)3;*] — —0,08333p-2
z-——M,_
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Letztere Formel liefert

rhe frte— P — 40 — =60
My=— M,=—0,3333p; = —1,3333p; = — 3,0p;
=8 (I = 100m

— — 5,3333p; — — 8,3333p.

Vergleicht man diese Werte mit den entsprechenden,
aus Formel c) errechneten, so erkennt man sehr wesentliche
Abweichungen nicht nur im Drehungssinn, sondern auch in
der eigentlichen Grifie der Biegungsmomente: die Unterschiede
betragen, trotz der gleichen Schiibe H,,, in den Kimpfer-
8,333
2,717

Diese Zahlen zeigen deutlich, wie ungiinstig und wie
unzweckmiifig das Niherungsverfahren ist; es diirfte sich
daher, trotz des griiBeren Arbeitsaufwandes, unbedingt emp-
fehlen, eine genauere Unfersuchung, im Rahmen der in
unserer Abhandlung entwickelten Theorie, durchzufiihren. Die
ZweckmiiBigkeit einer solchen Untersuchung wird durch einen
bedeutenden Gewinn an Sicherheit und Wirtschaftlichkeit der
Konstruktion in vollem MafBe erwiesen,

— 300 vH.

querschnitten nicht weniger als 100-

II. Theorie der Rippenkuppel mit riiumlicher Einspannung.

Der Gegenstand der folgenden Entwicklungen ist die
Untersuchung der Kuppel mit gerader Rippenanzahl und ohne
Zwischenringe. 5)

Betrachten wir zuniichst die zwei Nebenrippen, welche
den gleichen Winkel ¢,,=mo mit dem Hauptsystem schlieBen
(Abb. 35). Um die Spannungen zu kennzeichnen, welche an
der Verbindungsstelle mit dem Scheitelring entstehen, sind
auBer den drei bisher betrachteten KraftgroBen X, ¥, und Z,
noch drei KraftgriBen erforderlich, und zwar sind es die
Querkraft &,, das in der Ausgleichsebene wirkende Kriifte-
paar L, und das senkrecht zur Rippenebene drehende Kriifte-
paar G

Die drei rechtwinklig zueinander stehenden Achsen, auf
welche die Spannungen in jedem Rippenquerschnitt bezogen
werden sollen, sind die Tangente { —¢ zur Rippenmittellinie,
die Normale » —n und die zur Rippenebene senkrecht
stehende Tangente ww —w der Kuppeloberfliche; die ent-
sprechenden, durch die inneren Spannungen gebildeten Kriifte-
paare mégen mit M, M, und M bezeichnet werden. M und
M, sind Biegungsmomente, }M; dagegen ist ein Verwindungs-
moment. Zwischen den KrafteroBen X, Yo, Zn; Loy Emy G
und den Ordinaten x, ¢, %, u, ¢, 9 bestehen die folgenden
Beziehungen:

r=wucosF+vsind, y=uwcosd—usind,
2P =a? Ly =u’4v?;

M =X, y— Y x—Zy;

M,=Lp-cos3+Lp-sind+u &

My ——L; sin34L,-cos 3 —w-&,.

XXVI)

Dementsprechend wird die riumliche Einspannung, auBer
den drei durch Gl 2 bestimmten Widerstinden D,,, H,

8) Die sinngemiiBe Erweiterung des Verfahrens auf Kuppeln
mit ungerader Rippenanzahl und solche mit Zwischenringen ist so
einfach, daB sich eine eingehende Erliuterung eriibrigt.

und K,,, noch durch den tangentialen Schub &, und durch
die Kriiftepaare

Mp= Ly-cos &+ Lp-sin Fy + 25 &

My = — Ly, -sin 3 + 5+ cos 39—, - &n
dargestellt. — Im Gegensatz zu den Nebenrippen wird das
Hauptsystem nicht auf Verwindung beansprucht. Infolge der

Abb, 35.
£om
‘{0“ el B “““-Itg:l:
e A
Sa

Grundrif ~= <

Bemerkung. Die Ebenen der Kriiftepaare sind durch doppelt gefiederte
Pleile dargestellt.

Symmetrie vereinigen sich alle Widerstéinde der Nebenrippen
zu drei in der Ebene des Hauptsystems selbst wirkenden
KraftgroBen (Abb. 36).- Diese sind die in der X-Achse
fallende Kraft 2(3,+3;), die in der Mittelachse angreifende
Kraft 23, und schlieBlich das Kviiftepaar 2(3,-}=0).
Hierbei ist
3/ =& -sing+& sin20-+&, - sin30+...+&_1-sin(n—1)o.
S/ = -sing+&-sin20-+8, -sin39-F...+ Ly -8in(n—1)e.
Die Gleichungen der Biegungsmomente des Hauptsystems
lauten demnach:

M= M) — (S + 3 (y—Bx) + 3 (z— ay— 4)
(Gt
G ),
VI 2 a2 4 (St 3) (— ) + 3 0—ay — 1)
Cot ) g o
— == (—ya).

Bezeichnet man der Reihe nach mit I,, I; und I die
Trigheitsmomente des Rippenquerschnittes in bezug auf die
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I
= g
S
ﬁ&?
X
Abb. 36

Achsen # —mn, t—1 und ' —2, mit G den Schubelastizitiits-
modul des Rippenstoffes, so' kann man die Bestimmungs-
gleichungen fiir die sechs Gruppen von Unbekannten in folgen-
der Gestalt darstellen:

XXVILI) %;{H ds ;l‘} gl[d ("‘i;‘ g{ﬁdb=0

X fF—;'f / ark ;fii,-ﬁ;‘f:
XXXII) %g—‘i ds-+ ;1‘; -gg;:i“rfs—i—' ‘éi.g_gf_:.dg=g‘
XXXILI) f%iliffql g%dw (‘j%-g—g{:ds:o

Die drei ersten Elastizitiitsgleichungen stimmen mit den
Gleichungen VIL, VIII und IX der Kuppel mit ebener Ein-
spannung fiberein, sobald man in den Beitrligen des Haupt-
systems die Ausdriicke =, und 3, durch (3, +3,) und (3, -3,
ersetzt. In dieser Weise erhiilt man sofort:

XXVIIY) Xp— a¥p = cos (mo) [A — (3 + ) (L—-af)

uth (-ﬂ_.__]_ “] i, ]

i 7h

5 5 /
XXIX®) g Xp—Y l =B+ 3(1—el— 7h
XXXa) Y, -+ i;_" = — cos (mo) !i g +(Z+2) B
-Sc --c
5 &= 7)}

Die Aufltsung dieser Gleichungen liefert:

_ N oil=9) . Gay alb
XXXTIV®) X,,=cos(mo) {A e

—cos (mo) (S +3,) — aly,

% z?. %
_ R
— cos (mg) - (Ju+ =) f— = ycos(mg) °}' =14

: = _ —ad) O :
XXXIVe) (Am = {)) — cos (mo) {{l_—ﬁ 4 L ?_ap’) : l'] + 3
N
— cos (mg) ———— + L
2
Grundrifl
Abb, 37.

Gy

ser

Im Belastungszustand L,,=1 (Abb. 37) werden nur die
m® Nebenrippen in Spannung gesetzt. Die gesamte Form-
#nderungsarbeit ist daher nach Gl. XXI:

z=1R
XXXIY) 2[(L: 0088 4 L sin 9 + - ). 25205
: E1,
Z=r
z=R
s 2[{Lm-sin8— {mrcos &4 v.E,). — in g ds =0
: a1,
r=r

Hieraus ergibt sich, wenn zur Abkiirzung

e=1It =R
1 sin?3  cos?d
f(EI Gn)mn.‘}cotiﬂds_(l,f(-—“ﬂg- - FI,,) ds=ua,,
T=r
w=1

/'(ncos.‘)_l v sin J T
0\ 7 T 7 )""‘*‘
Te=y

gesetzt werden.
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fé—m Y b-x 5 Cmil)_ ;

7

XXXV) ==

Der Belastungszustand &, =1 (Abb. 38) ist dem Zu-
stande X, = 1 iihnlich. Der Beitrag des Hauptsystems zur
Gl. XXXV kann ohne weiteres aus Gl. 8" abgeleitet werden,

Hauptsystem ‘L

A\
,\ GrundriB

Y g
o
: 1)

i \S\/

b=
o
o
)
fs's]

wenn man cos(mp) mit sin(me), I, mit (=, - 3;) und
S, mit (2,-3) vertauscht. Man erhilt:

=R
a9} /‘{M‘" M) (B —y) sin (mg)- %

=R
J i &

= 2sin (m) [(-a'i a') (1 —“ﬁJ‘T‘_ (Sot+=4)— A]./ygﬁ?

T=r

Hierzu liefern noch die '™ Nebenrippen den Beitrag:

r= n‘\
29Y) 2/[15,,. cos & + Loy - sin & -+ w- &) f;dh

r=r

T—1I
: _ vd:
_ll' 2 (Lm -8in 3 — _tm’ cos ¢ S gm} ‘G_]E‘

r=r

FaBt man alle Werte zusammen , so geht, unter Beachtung

. =R
von Gl XXXV, die durch 2/-_};3% gekiirzte Gl. XXXII
fiber in: |
‘_z-:m ("'._‘ E) s gm (by + by - ﬂ)
#=R
5 ds
f / E?'

=siu{mg}[l-( )(1._-(1/3)__ ..... (= +5c')].

Setzt man:

b 17
- by + b, - I
a, . @y 1
—R = I e et
f
s v ds i
Ut~ y?
EI }L
z=r

so erhdlt man amch in Verbindung mit Gl. XXI[I#:
XXXII®) 7. §m- —{ =tang- (mo) (X,,—a Y,,)
1
= sin (mo) [A — (H+ L) L—ap)— ? (= '_‘,,} .

Eine ahnliche Entwicklung liefert fiir den Belastungs-
zustand 5,=1 (Abb. 39) statt Gl. XXXIII:

XXXIII) - Gn— 1 + & = tang (m o) (A Yon+ Zm)
= —sin(me) [C+ A (J+ ) + (1 —7) S+ )],

;5 a
a,—— by—i—bz sl
3 : y .,
wobel T, = e ——
ds * ds
El Kl
P=r r=r

Grundril?

Abb. 39.

Die Gleichungen XXXII® und XXXIII* zeigen, daB die
Werte &, und C, einfache Funktionen der Werte X,,, ¥
und Z, sind. Da aber zur Bestimmung der letzteren nach
Gl. XXXIV nur die bekannten Ausdriicke 4, B, C und die
Summenglieder I,, 5/, 5, 5, und 3 erforderlich sind, so
ist die Ermittlung dieser Werte X das letzte Ziel unserer
Untersuchung. — Entwickelt man die Gleichungen XXXIV,
so erhilt man sofort:

XXXVI) X, cosmo =¥, =~ [f{l—y} C“"]
— (S 3) = v By—y (S, 1+-3)
XXXV.[I) S}Ym" ] o) (” == 1) {B F -\:b} } 'Eb_'“_ﬁl;_l _i:;
- Zim > i C
BT st o s =L
XXXVIII) = e [ A+ (1—af) l]

— 2 St S)=— ch—%(:;,H;
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In ibhnlicher Weise ergibt sich aus den Gl. XXXII*
und XXXIII#, wenn man beachtet, daB

n—1 n—1
= sin? (mo) =1 + Ll" cos?(mo) = 1-+» ist,
1

IRE il
XXXIX) Tl-£§m-sin(mg)_-—.‘:Z_Im-mn(-mg):rl-:a’—q— e
it

= @+1) [11* (1-apf) S+ - a—f (=% ﬁ:--‘-}')} :

XL) 7,20 -sin(me) — 7 XEsin(mo) =1y = — 1y 2

=—w4+1)[C+ BA(Sa+ =) + (1 — ) (Se+ =)
Die Gl. XXXVI und XXXVII liefern anderseits auch:
oSy (r; R -R.:) s T
i T T
£ 5o s Sy ¥ B 13 AR 51y Bk 2

— Ty ¥ (S ).

FaBt man die vier letzten Gleichungen zusammen, so
erhiilt man

1 : A
7y (Sa+ =) — ;}:(Ec'f':y}:'”(fl Ra.-}-;}l_ R+ A(w+1)
— (St o +0+1) 1 —ap)

— (4= ayr+1—ij|v
B ){’1( ) Uit

Ty (S5 +3) — /2 Sat-2a)=—» (?]2 Bo+-7%s - A By)— C(v+-1)
— (Sa+ =) [BA (v + 1) — 2]
— (S + =) o+ 0+ 1) (1—7)
Hieraus: .
: St =o' A
St 3 (1= o)+ 55 (ay— ?zT)
¥ ey
¥ A—I_V*‘l(’[lRﬁ-{‘ I Rc)_ ¢ 1+’
ff‘ _:'_var (ﬁ )‘) (-c —; = ) (12 == 1-—"}')
£ 0 v '.r'}? ; »
__iji-—il-l( ‘a %Ta Rc) Rc'—~:_—‘v.

List man diese Gleichungen auf und setzt zur Abkiirzung

A s
A=+ 1—af)(r+1—7)— (ar—q—) (p-%)-
1
so ergibt sich schlieBlich:

gy v ; e A
XLI) A (Ja+20)= =5 [Ra (£ +1—p)+ R (ay —i)}

“fl:_ll_'jcri v ) i ’?" |
XLII) A 7 :_1_1_” T (ﬁ"f) + B! (z, +1 _aﬁ;}.

Hat man mit Hilfe dieser einfachen Formeln (3,-3')
und (X,--3,) errechnet, so kann man auf Grund der
Gl. XXXIV X,,, Y,, und Z,, bestimmen, und aus den letz-
teren, entsprechend den Gl. XXXII* und XXXIII* &, und &,
ableiten, Hiermit ist die Aufgabe geldst.

Wesentlich leichter gestaltet sich die rechnerische
1
B GI

Durchfiithrung, wenn gesetzt werden darf.

Beachtet man, daB Gf= % K ist, und daB zwischen
dem polaren Triigheitsmoment f; und den #quatorialen Trig-
heitsmomenten I, und I die Beziehung [,= I+ I, besteht,
go ist die Bedingung, welcher die Querschnittsverhiltnisse
geniigen sollen:

G (I+I)=1I, oder Ii-_a-

Ist diese Bedingung erfiillt, so ergibt sich:

o —R

v s
a1'=01 az"":i E’I’ .a f EI, !‘Jy‘;%‘/yﬁ_-o,
&E==t &=
=R 3_‘:{}
S
3'_2 (“ T )L'I ':':. ["[T
1 | il
,T=".~’e= y A= +1-ef)(r,+1-p)-cfy.
1
Mithin:
Lm—"_'lgm;

b= (X — @) tang (), L (Yo Z) tans me).
1

IP}alﬂfl Ra, R,,‘:I._, I{g,

v

A (Su—:——a‘) = ST [71 s (zs +1—=9)+ ayz, R,:] :
=g
S+ < |
AT = — o Bn Bt n Re(m 1 - af)).

Diese Formeln sind so einfach, daB es sich eriibrigt, ihre
Vorziige zu beleuchten.

Die vorstehenden Entwicklungen haben gezeigt, wie
man die Untersuchung der Kuppel mit rdumlicher Einspan-
nung auf die Untersuchung der Kuppel mit ebener Einspan-
nung zuriickfithren kann., Will man zu einem klaren Urteil
ither die ZweckmiiBigkeit dieser beiden Stiitzungsarten ge-
langen, so wird es sich hiéufig empfehlen, die beiden Unter-
suchungen durchzufiihren und ihre Ergebnisse zu vergleichen.
In dieser Weise kann man so wertvolle Einblicke in das
riiumliche Kriftespiel gewinnen und die mannigfaltige Wirkungs-
weise des Tragwerks so anschaulich darstellen, daB der
groBere Arbeitsaufwand reichlich belohnt wird.

Buchdruckerei des Waisenbauses in Halle a. d. 5,
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