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JAHRGANG LXIL

1912.

HEFT VII BIS IX.

Palmyra, die sterbende Triimmerstadt.

Vom Geheimen Oberbaurat Dr.=Jng. Stitbben.
(Mit Abbildungen auf Blatt 43 bis 45 im Atlas.)

Abb. 1. Blick auf das Stralentor.

Abb. 2. BStraBentor. Ansicht von Siiden.
Zeitschrift £, Bauwesen, Jahrg, LXII,

(Alle Rechte vorbehalten,)

Den Namen der fast sagenhaften Stadt Palmyra kennen wir
alle aus der romischen Geschichte und aus Adolf Wilbrandts
Meister von Palmyra. Aber die Stadt, die in Schonheit
sterbende, kennen nur wenige. In der syrischen Wiiste,
auf der Wasserscheide von Orontes und Euphrat gelegen,
ist sie nicht so leicht zu erreichen, wie andere antike Stadt-
rninen in Asien und Nordafrika. Von tausend Touristen,
die alljiihrlich Damaskus besuchen, entschliefen sich nur sehr
wenige zu einer achttiigigen Wiistenfahrt nach Palmyra und
zuriick. Zwar geniigt von Homs, an der Bahnlinie Baalbek-
Aleppo gelegen, ein Ritt von zweiundeinhalb Tagen, um
ans Ziel zu gelangen. Aber auf alle Fille stellt die Hin-
und Herreise in schattenloser Hitze, mit Zelten, Reit- und
Lasttieren, Dragoman, militdrischer Begleitung und sonstigem
Personal an die Ausdauer und den Geldbeutel der Reisenden
Anspriiche, die der gewdhnliche Mittelmeer-Trotter nicht zu
erfilllen hereit ist. Demjenigen aber, der sich dazu ent-
schlieBt, sind Wiistenfahrt und Palmyra unausloschliche
Erlebnisse.

Die Bibel nennt den Kiénig Salomo als Griinder der
Stadt. Kine wirtschaftliche Bedeutung scheint sie aber erst
im Anfang der christlichen Zeitrechnung erlangt zu haben.
Die Kultur war griechisch. Die ,Konigin der Wiiste* war
eine Republik unter romischer Oberhoheit und vermittelte
den Handel des Westens mit den Euphrat- und Tigrisléindern.
Spiter war Palmyra ein selbstindiges Reich unter dem
Koénig Odenathus und dann unter
der berithmten Konigin oder Kaiserin
Zenobia. Sie pflegte die griechische
und . rémische Bildung und breitete
ihre Herrschaft aus {iber Mesopota-
mien und Syrien, stieB dann aber
mit den Rémern unter Kaiser Aure-
lian zusammen, wurde im Jahre 271
geschlagen, gefangen genommen und
zierte des Kaisers Triumphzug in
Rom. Die Villa Hadrians bei Tivoli
war ihr Hxil,

Eine spidtere Emprung hatte
die Zerstorung Palmyras zur Folge.
Zwar wurde die Stadt wieder auf-
gebaut, aber ihr Glanz war dahin.
In die langen Jahrzehnte des Kampfes
zwischen Rémertum und Christen-
tum, von Aurelian bis Julian Apostata,
verlegt Wilbrandt die Szenen seines
schwermiitigen Dramas.

Die Stadt litt abermals stark
in den Kimpfen der Omajaden und
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Abb. 4. StraBentor um 1759 (nach Wood und Dawkins).

Abbasiden. Sie sank herab zum Wohnort armer Handels-
juden und ging dann so vollig zugrunde, daf sie im Jahre
1691 von englischen Kaufleuten férmlich wieder entdeckt

.nIIII|IIII?

Abb. 5. HauptstraBe in Palmyra. (Nach Cassas, Voyages pittoresques de la Syrie et de la Phoenicie, Paris 1799.)

Abb. 6. Tetrapylon an einer StraBenkreuzung. Abb. 7. Fiinf Siulen einer QuerstraBe.
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Abb, 9, Reste der SiulenstraBe.

Abb. 10. Ansicht von Siidosten.

werden mufite. FEin hiichst wertvolles Werk
von Robert Wood aus dem Jahre 1753 , ,The
ruing of Palmyra otherwise Tedmor in the desart*
schildert uns den damaligen Zustand in Wort
und Zeichnungen.

Wer, von Damaskus oder Homs kommend,
auf dem die Wasserscheide bildenden Felsriicken
anlangt, wird eines iiberraschenden, groBartigen
Anblicks teilhaftig. In einem weiten Wiisten-
tal ausgebreitet die groBe, grofe Tritmmer-
stadt, in der Mittagsonne wie eine , Rose,
glithend gleich Aphroditens Purpursaum®. Aber
die Rose ist entblittert, und die Blitter sind
zerstreut im heiBen Wiistenwind. Ritlich schim-
mernd erstreckt sich von links nach rechts die
kilometerlange Siulenstrafie, abgeschlossen nord-
westlich von der Sdulenfront des zerfallenen
Jupitertempels, siiddstlich vom gewaltigen Tempel
des Baal (Text-Abb., 3). Um diesen und in
ihm die Lehmhiitten des heutigen armseligen
Dorfes Tidmur. Weiter ostlich griine Gérten
und ein glitzernder See. Umgeben ist die
weite Triimmerstitte von der unregelmiifigen
Linie der justinianischen Stadtmauer, deren
Verlauf an gut erhaltenen Resten erkennbar
ist. Zwischen ihr und der SHulenstrafe im
Stiden wie im Norden der Stadtfliche zahl-
reiche Tempel, hochragende Einzelsiiulen und
Siulenreihen, Grabbauten und sonstige Bau-
reste. Auf dem Felsgebirge links die male-
rische Ruine der muslimischen Burg. — Wir
steigen hinab, klettern {iber Graben und Mauer
und durchmessen neugierigen Schrittes in Weh-
mut der groBen Zenobia zertriimmerte Haupt-,
stadt.

Von hiichstem stidtebaulichen Wert sind
die SiulenstraBe (Text-Abb. 5), ihr Tetra-
pylon und ihr Prachttor. Unter den in Resten
uns  iiberkommenen Siulenstrafien alexandri-
nischer und romischer Stiddte im Osten und
Siiden des Mittelmeeres ist die Palmyrener
HauptstraBe neben derjenigen von Gerasa die
bedentendste, Der Siulenreihen sind vier. Denn
die Stralle bestand aus einem Fahrdamm von
11 m und zwei iiberdeckten Biirgersteigen von
5,5 m Breite. Auf anderthalb Kilometer Linge

@ Rundbogen mit kassettierter Archivolte, dariiber Nischen,
I kassettiorte Archivolten, dariiber Nizchen mit Figuren.

Abb. 11. Tor am StraBenknie.
294
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Abb. 13.
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Abb. 12, Vom Portikus.
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Abb. 12 bis 14, Einzelheiten vom Sonnentempel (nach Wood).

haben ehemals 1500 Siulen gestanden, zumeist von 17 m
Hthe. Heute ist ihre Zahl auf etwa 150 gesunken. Sie
stecken zum Teil tief im Boden. Auf zwei Drittel der
Hohe tragen sie weit ausladende Kragsteine (Text-Abb. 8
u. 9), eine palmyrenische Higenart des griechischen Ba-
rocks, wenn der Ausdruck gestattet ist. Auf 1500 Krag-
steinen war Platz fiir ebenso viele groBe und kleine Be-
rithmtheiten aus Griechenland, Rom wund Palmyra. Noch
heute kiinden manche Inschriften in griechischen und latei-
nischen Lettern ihre Namen. Wie lange noch? Von den
St#ulen, die Wood gesehen, ist kaum noch die Hiilfte vor-
handen.

Wo unsere Siulenstrafie von der Hauptquerstrale ge-
erhob sich fiber der Vierung ein vier-
Heute

kreuzt wurde,
hiiuptiges Sdulenportal in gigantischen Abmessungen.

stehen von diesem Tetrapylon noch aufrecht -einige
zwanzig Meter hohe Pilaster mit Halbsiiulen und eine monolithe
Freisiule (Text-Abb. 6).

Eine andere SHule, aus einem ein-

o 0 50m
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Abb. 16, Portikus des Sonnentempels (nach Wood).

Von der Innenwand,
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Abb. 15.

Grundrifi des Sonnentempels (nach Wood).
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Abb. 17. Innenwand des_ Portikus

am Sonnentempel (nach Wood).
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Abb, 20. Nordwestecke des groBen Tempelhofes.
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zigen Block bestehend wie jene,
von blaugesprenkeltem Granit, liegt
am Boden, der bedeckt ist mit Ge-
bélkstiicken, Kapitellen und Stulen-
trommeln.

Nahe am @stlichen Ende bildet
die Strafle einen Knick. Auf diesem
Knick tiber dreieckigem GrundriB
erhebt sichdas eigenartigste Siiulen-
tor, das aus dem Altertum uns
bekannt ist (Text-Abb. 1, 2, 10
u. 11, Abb. 2 Bl. 43 und Abb.1 u.2
Bl. 44). Seine beiden Fronten
stehen rechtwinklig zu den ge-
raden Strecken der gebrochenen
Strafienlinie. Sie bestehen aus je
einem dreiteiligen Prachttor mit
einem mittleren Bogen von etwa
20 m Hohe und niedrigeren Seiten-
bogen. Das Werk ist baufillig
in beunruhigendem Grade. Der
Schlufistein der noch erhaltenen
Mittelarchivolte hiingt bedenklich
herab. = Mehrere der seitlichen
Sdnlen sind gestiirzt. Die Basen
und Sockelquadern sind von Wit-
terungseinfliissen und rohen Zer-
storungen unterhthlt. Hs ist tief-
traurig, durch den Vergleich mit
den Zeichnungen, die wuns der
Architekt Dawkins, Woods Beglei-
ter, hinterlassen hat (Text-Abb. 4),
den Fortschritt zu erkennen, den
der Verfall seit jener Zeit ge-
macht hat. Erbarmt sich nicht
bald ein Kulturvolk, ein Mizen,
ein Kaiser dieser herrlichen Zeugen
einer grofen Zeit, so sind sie
verloren fiir uns und die Nach-
welt,

Der Sonnentempel erhebt
sich auf einer hohen quadratischen
Terrasse mit Umfassungsmauern
von je 225 m Liinge (Text-Abb. 15).
Da der Kélner Dom 150 m und
eine anstindige Pfarrkirche 50 bis
60 m Linge besitzt, so mdge man
sich einen Begriff machen von der
Grofe des Werks, Wir treten ein
durch den zehnsiiuligen Portikus
(Text-Abb. 16). Das heifit, so hat ihn
Dawkins gezeichnet. Heute fehlt
die Siulenstellung dieses Portikus
ebenso wie die grofe zu ihm
ehemals hinauffiihrende Freitreppe.
Das Verteidigungsbediirfnis hat in
unruhigen Zeiten aus dem Pro-
pylaion ein mit mittelalterlichen
Befestigungen  versehenes  enges
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Burgtor gemacht (Text-Abb. 28). Im Innern birgt dieser
Bauteil noch den antiken Kern, eine nach auflen und
eine nach innen gerichtete Front mit drei Tiiren und
den Resten von ehemals reichem architektonischen
Schmuck (Text-Abb. 12 bis 14 und 17). Hinter dem Tor
und den anschliefenden Teilen der westlichen Umwehrungs-
mauer erkennt man die Reste einer gewaltigen Siulen-

Abb. 21. Vorderansicht. Abb. 22, Seitenansicht.
Abb. 21 bis 23. Diana- U T i
tempel (nach Wood).
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- Abb. 23, GrundriB.
Abb. 24. Ansicht,

Aiheoiinl05, Geabian der Stadfmanes Abb. 27, Haus des Diokletian (nach Wood).
(nach Wood).

L i 2

halle. An diese stiefien kleinere zweischiffige Siulen-
hallen, die den fibrigen drei Umfassungswiinden des
groBen Tempelhofes vorgelegt sind.

Und im Innern des Tempelhofes ein Gassengewirr
von Lehmhiitten. Wie die Dalmatiner ihre Stadt
Spalato im Innern des Diokletianspalastes erbauten,
so nistet hier ein halbwilder Wiistenstamm im Heilig-
tum des Sonnengottes. Aber noch reden Pilaster
und Gebiilke, Friese und Kapitelle der Siulenreihen
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Abb, 25. Grundrig. Abb. 26. Haus des Diokletian (nach Wood).

Abh. 28, AuBenansicht des Eingangs zum Sonnen-

Abb, 29. Tor im westlichen Pteron und der Cellawand
tempel in jetzigem Zustand.

des Sonnentempels im gegenwiirtigen Zustande,
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Abb. 30. Siidwestecke des Baltempels.

und der Cella die Sprache Homers. Freilich Homer
und Tktinos, Phidias und Sophokles waren auch damals
schon schwache Erinnerungen. Und doch ist sie griechisch,
ausgesprochen griechisch, diese Nachbliite der Kunst auf
syrischem Boden. Die Cella, 31 zu 60 m groB, ist ein
Peripteros von 8 zu 15 Séulen. Der Eingang liegt auf der
westlichen Langseite, da das Bauwerk zwei Adyta, je eines
an der Nord- und an der Siidseite, besitzt (Text-Abb. 32). Die
sehr reiche Architektur ist an manchen inneren Teilen wohl
erhalten und mutet seltsam an neben Kibla und Mimbar,
die nun dem Kult des Propheten dienen. Auch im AuBeren

Abb. 31. Ostpteron des Baltempels.

ist der grofie Tempelbau, der in
der Omajadenzeit als Festung diente,
vielfach umgewandelt worden und
gewihrt malerische Anblicke (Text-
Abb, 18 bis 20 und 29 bis 31 sowie
Abb. 1 Bl 45).

Durchwandern wir nunmehr die
Stadt, so finden wir zuniichst siid-
lich der SaulenstraBe die Reste des
ehemaligen Theaters.  Man sieht
noch gebogene Mauern und Siulen-
stellungen und ein tief im Boden
steckendes Portal, im {ibrigen aber
eine so wirre Menge von Schutt
und Triimmern, daf eine deutliche
Vorstellung dieses Baues und seiner
Umgebung nur durch sorgfiltige Frei-
legung und Nachgrabung gewonnen
werden kdnnte. In der Nihe erhebt
sich eine sehr gut erhaltene Reihe
von elf Siulen mit Gebilk, ver-
mutlich von einer Seitenstrafie stam-
mend, Ein #hnlicher Rest einer
andern Stulenstrafie zeigt fiinf Sénlen (Text-Abb. 7).

Im nordlichen Teile der Stadt ragen aus dem triimmer-
bedeckten Boden einzelne hohe Siiulen empor, ferner zwei
Tempel, eine andere antike Ruine, eine ehemalige christliche
Kirche und ein Grabbau. Der kleinere der beiden Tempel
(ein Dianatempel?) zeigt einen tiefen Pronaos und je ein
zierlich {iberdachtes Seitenfenster (Text-Abb. 21 bis 23 und
Abb. 2 Bl 45). Das Bauwerk steckt tief im Boden. Die
auf einem Drittel der Hohe angebrachten Kragsteine liegen
wenig {iber dem FErdreich. Von dem zweiten Gebiude
(einem Theseustempel?) sind nur die auf der quadratischen
Umfanglinie stehenden S#ulenreihen
‘erhalten (Text-Abb. 33). Ahnlich das
in Text-Abb. 35 dargestellte Bauwerk.

Noch geringer sind die Reste
der christlichen Kirche, erkennbar
an den Zeichen des Kreuzes und
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Abb, 32. Cella des Baltempels (nach Wood).
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Abb. 33. Siulenhalle.

Abb. 35. Siiulenhalle,

des Monogramms Christi, auf jeder Seite
drei S#ulen, wovon nur noch eine ihr Ka-
pitell trigt.

Der dicht an der Stadtmauer stehende
Grabbau ist verhiltnism#Big wohlerhalten. Es
ist ein quadratischer Bau mit diinnen Marmor-
winden; auflen zeigt er schmiickende Pilaster
auf den Ecken und eine fein gezeichnete
Eingangstiir, die aus Athen stammen kinnte.
Gebilk und Dach sind eingestiirzt, das Innere
liegt voller Triimmer (Text-Abb. 24 u. 25 nach
Wood).

Wir sagten schon, daB die grofie S#ulen-
straBe an ihrem westlichen Abschluf auf die
Stiulenfront des zerfallenen Zeustempels (?) ge-
richtet sei (Text-Abb. 34 und Abb. 1 Bl 43).
Ein sechssiuliger Portikus mit Gebiilk und teil-
weise erhaltenem Tympanon steht in einem
Haufen von Quadern und Simsstiicken aufrecht.
Wie lange noch? Der schine Tempelbaurest
macht einen hochst baufiilligen Eindruck. Ein
Stof, und seine Triimmer bedecken die
iibrigen.

Von einem wichtigen Gebiinde in der
Siidwestecke der Stadt haben wir nur noch
wenige Teile aufgefunden. Es ist das Haus
des Diokletian, so genannt, weil eine auf-
gefundene Inschrift den Namen dieses Kaisers
triigt. Der GrundriB besteht aus einem Mittelbau
mit Apsis. Seitlich liegen nach Dawkins Zeich-
nung Stulenhallen (Text-Abb. 26). Die Grabung
der spiter zn erwiihnenden Baalbek-Expedition
hat ergeben, dal die ganze Anlage ein mili-
tirisches Lager des Diokletian war und der
Hauptbau als das sogenannte Fahnenheiligtum
zu betrachten ist. Wood sah noch mehrere
Siulen und die Apsis aufrecht stehen (Text-
Abb. 27). Heute liegt hier ein wild aufgetiirmtes
Durcheinander von Quaderstiicken und Archi-
tekturresten, die anscheinend von mehreren
Prachtbauten herrithren.

Hioichst merkwiirdig sind schlieflich die
vielen Grabtiirme, die uns im sogenannten
Tale des Todes erhalten sind. Das Tal liegt
zur Seite des Hohensattels, auf welchem wir,
von Damaskus ankommend, den ersten An-
blick der Stadt geniefen durften. Die Grab-
tirme sind auf rechtwinkligem Grundrif auf-
gefiihrte hohe Bauten, die in mehreren Ge-
schossen in Form von Wandnischen zahlreiche
Sargkammern enthalten.  Vermutlich sind es
die Grabstitten reicher Palmyrener Familien
oder von Vereinen und Bruderschaften. Noch
heute zeigen sie, obschon in ausgeraubtem
und stark beschédigtem Zustande, einen er-
staunlichen Reichtum von Marmorschmuck und
plastischen Kunstwerken an den Wandflichen
und Pilastern, an den Nischen und kasset-
tierten Decken. Auch an Inschriften fehlt es



Abh. 36. Grabturm in jetzigem Zustande.

nicht. Von unseren Abbildungen zeigen Text-Abb. 37 bis 40
die Ansicht, den GrundriB und die Durchschnitte eines Turmes
nach Wood, Text-Abb. 36 und 41 Grabtiirme im jetzigen
Zustande.

Wie ist es mdglich, daB bei dem Eifer, mit welchem
alle Kulturstaaten der Erforschung antiker Baudenkmiiler in
unseren Tagen obliegen, Palmyra bisher fast unberticksichtigt
blieb! Zwar ist vor einigen Jahren von Baalbek aus, als dort
Puchstein und seine Mitarbeiter im Auftrage des deutschen
Kaisers mit dem Studium und der baulichen Sicherung der
beiden grofien Tempel beschiiftigt waren, eine archiologische

Abb, 41,

Das Tal des Todes.

Stiitbben, Palmyra, die sterbende Triimmerstadt.
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Expedition nach Palmyra unter-
nommen worden. Teilnehmer an

dieser Expedition haben einige ihrer
Aufnahmen auf der vorjihrigen Ber-
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. Ansicht. Abb. 88. Grundri.

Abb, 37 bis 40. Grabturm (nach Wood).

Abb. 89, L#ingenschnitt,

Abb, 40, Querschnitt,

liner Stidtebauausstellung vorgefithrt und bei vielen die
lebhafte Erwartung hervorgerufen, daBl eine wissenschaft-
liche Verdffentlichung in Bilde erfolgen mige. Wissen-
schaftlicher und zuverlissiger als die vorstehenden skizzen-
haften Darlegungen.  Aber kaum jemand denkt an eine
planmiBige FErforschung jenes ge-
waltigen Triimmerfeldes, und, was
noch wichtiger ist, an die fiir die
Erhaltung des Bestehenden unbe-
dingt = nodtigen Sicherungsarbeiten!
Der Verfall und die Zerstorung
schreiten fort von Jahr zu Jahr.
Am stirksten gefihrdet sind das
groBie Strafientor und die Front des
Zeustempels. Von den Tiirken ist
nichts, von den Syriern nur Unheil
zu erwarten. Wo ist der Staat, wo
der Fiirst oder der reiche Kunst-
freund, der es sich zur schinen
Aufgabe stellt, von Zenobias glanz-
voller Stadt zu retten, was noch
zu retten ist!

Zeitschrift f. Bauwesen. Jahrg, LXIL
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Das neue Stadthaus in Berlin.
Architekt: Geheimer Baurat ®r.-Jng. Ludwig Hoffmann in Berlin.
(Fortsetzung und Schlub aus Heft I bis 1II dieses Jahrganges.)
(Mit Abbildungen auf Blatt 1 bis 11 im Atlas.)
(Alle Rechte vorbehalten.)
Die kiinstlerische Ausstattung iﬂl Innern des | tektonische strenge Ausbildung ihrer Seiten wurde im wesent-

neuen Stadthauses beschrinkt sich im wesentlichen auf die
Eingangshallen an
der Jiidenstrafe
und Klosterstrafie,
auf die groBe Halle
als den einzigen
Reprisentations-
raum des Stadt-
hauses wund die
beiden Sitzungs-
siile mit ihren Vor-
silen an der Klo-
sterstraBe.  Aber
auch die Flur-
ginge und Trep-
penhéiuser  sind
dabei nicht ver-
gessen  worden.
Es war das Be-
streben des Archi-
tekten, bei der
Durchbildung

eines jeden Rau-
mes Zuriickhaltung
zu iiben, aber bei
der Bearbeitung
jeder Einzelheit,
auch der zunichst
nebensiichlich er-
scheinenden, eine
kiinstlerische Wir-
kung zu erzielen.
Nicht durch auf-
fiillige Motive,nicht
durch  aufdring-
liche grofie MaB-
stiibe der Einzel-
heiten oder gar
durch “eine Hiu-
fung von Motiven
ist diese Wirkung
erreicht worden.
In den Flurgiingen
und Treppenhiiu-
sern ist der architektonische und bildnerische Schmuck #uBerst
sparsam verwendet worden zugunsten der vorbenannten
Riume, die eine reichere Ausstattung erhalten haben.

Die Eingangshalle an der Jiidenstrafe (Abb. 1
Bl 5 u. 6 und Abb. 1 Bl 10) liegt im ErdgeschoB des Turmes.
Sie dient als Vorhalle zur Stadthalle und vermittelt den Haupt-
zugang zu den Flurgéingen und den Treppen daselbst. Ihr
GrundriB ist dem Turm entsprechend quadratisch. Die archi-

Abb. 13. Wandteil der Eingangshalle an der JiidenstrafBie.

lichen durch Offnungen und Pilasterstellungen bewirkt. Die
Tagesbeleuchtung
erfolgt mittelbar
von der Eingangs-
seite her, oberhalb
der Eingangstiir
und der beider-
seitigen Pfortner-
zimmer (vgl.Grund-
rif Abb. 1 Bl 3).
Das Halblicht der
Eintrittshalle steht
deshalb in wirk-
samem (egensatz
zu der helleren
Tagesbeleuchtung
der Stadthalle. Die
oberen, durch
kleine Werkstein-
pfosten  schlitz-
artig  gehaltenen
Offnungen derdem
Bingang  gegen-
{iberliegenden
Wand gewiihren
schon beim Ein-
tritt einen Einblick
in den hohen Raum
der Halle. Vor
den seitlichen Mit-
telpilastern  sind
zum  besonderen
Schmuck je zwei
Ziersiulen aushel-
lem Buviller Kalk-
stein  aunfgestellt
(Text - Abb. 13).
Durch den fei-
nen MaBistab der
schmalen zartge-
gliederten Archi-
tekturen zwischen
den grofien Wand-
pilastern, sowie
besonders durch die nach einem rdmischen Vorbild feingeglie-
derten Siulenflichen ist eine Steigerung der Raumwirkung
erzielt worden. In den achteckigen Feldern der Siulenschiifte
wechseln Béren- und Berolinakipfe. Die SHulen tragen
das Berliner Wappentier auf Kugeln. Diese Bekronung ist
aus Bronze hergestellt und stammt wie die {ibrigen sehr
streng gehaltenen Bildhauerarbeiten der Turmhalle von
Professor Taschner. Die Decke dieses Raumes ist den
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Wandpilastern
weill geputzt.

Die Hintrittshalle an der Klosterstrafie (Abb. 1
Bl. 5 u. 6) fiihrt nicht unmittelbar zur Stadthalle, sondern
sie vermittelt zunfichst den Zugang zu den seitlichen Flur-

entsprechend kassettenartiz aufgeteilt und

gingen und den Treppenhiusern in der Nihe der Sitzungs-
sille. Thre Aushil-
dung istim Gegen-
zur Turm-

satz
halle nach der
Liingsachse ent-
wickelt (vgl. Abb.1
Bl. 3). Sie ist
durch zwei Reihen
gekuppelter Siu-
len  dreischiffig
gegliedert; im
breiten mittleren
Teil dieser Halle
steht an der Riick-
wand, dem Kin-
gang gegeniiber,
ein #Huflerst reiz-
voller, mit zartem
Bildwerk gezierter
BrunnenalsHaupt-
schmuckstiick

(Abb. 2 BL 10).

Das Brunnen-
becken aus rit-
lichem  Verona-
marmor mit dem
in Bronze gegos-
senen  Brunnen-
figiirchen stehtvor
einer Wandnische.
Auch bei dieser
Eintrittshalle sind
die Zierteile fein
im MaBstab ge-
halten zur Hebung
der
kung der Siulen
und damit des
Raumes  selbst.
Sinlen, Wiinde
und FuBboden sind
in granem Mu-
schelkalk ausge-
fithrt, die steiner-
nen Biinke an den
Liingswiinden der Seitenschiffe bestehen wie das Brunnenbecken
aus rotlichem Marmor. Die Bildhauerarheiten (vgl. Text-Abb.18)
gind von Franz Naager und die Brunnenfigur von Ignatius
Taschner ausgefithrt. Durch die Ausbildung dieser beiden Ein-
trittshallen in dem grauen Kalkstein der Gebiudefronten wird das
AuBere mit dem Innern in gute Verbindung gebracht und der
Ubergang zu der groBen Stadthalle hergestellt, deren monumen-
tale Architektur ebenfalls in grauem Muschelkalk ausgefiihrt ist.

Gribenwir-
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Abb. 14. Blick in die Grofe Halle.
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Die Stadthalle (vgl. Abb.1 u, 2 Bl.5 u. 6 und Bl. 9), die
mit ihren Umgiingen 1500 Personen fafit, soll, wie schon friiher
bemerkt, zur Abhaltung ernster Feierlichkeiten dienen, zu Emp-
fiingen bei Kongressen, zu Kundgebungen und auch bei Trauer-
feiern. Diesem Zweck ist ihre Raumgestaltung und Aus-
bildung vorziiglich angepaBt. Fiir eine stimmungsvolle Raum-
wirkung war ihre
Belichtung  von
grifiter  Bedeu-
tung; sie erfolgte
deshalbnichtdurch
Oberlicht, sondern
durch hohes Sei-
tenlicht. Die hoch-
gelegenen Rund-
bogenfenster an
denbeiden Schmal-
seiten und in den

Gewdlbestich-
kappen gestatten
an hellen Tagen
bei klarem Wetter
ein Einfallen des
Sonnenlichtes von
morgens frith bis
nachmittags gegen
drei Uhr. Durch
die Verglasung der
Fenster mit Antik-
glas wird eine zu
grelle Belichtung
des Raumes ver-
hindert. Zur abend-
lichenBeleuchtung
dienen einfache

Laternen und
Kandelaber  fiir
elektrische Glith-
lampen, sowie ver-
deckt angebrachte
elektrische Licht-
korper iiber dem
weit ausladen-
den Hauptgesims,
Diese verdeckt an-
gebrachte Beleuch-
tung kann auch
bei tritbem Wetter
zur Unterstiitzung
der Tagesbeleuch-
tung eingeschaltet
werden. Das Licht wird dann von der hellgeputzten Decke
in den Raum geworfen. Auch bei grellem Sonnenschein
wirkt das vom Tonnengewtlbe zuriickgeworfene Iicht zur
Milderung der auftretenden kriiftigen Schatten von den durch
kriiftige Pfeiler und tiefe Offnungen betonten Wandfliichen.

Die Kalksteinarchitektur der Wiinde reicht bis zum
Tonnengewdlbe. Wie bei den beiden Eintrittshallen, ist auch
hier der rétliche Veronamarmor verwendet worden, und zwar

235
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Abb. 15, Briistung in der grofien Halle,

als FuBbodenbelag. Der sehr streng gehaltene bildnerische
Schmuck der Winde ordnet sich ihrer Architektur unter. Er
besteht in Masken und Gehiéingen iihnlich wie in den Ein-
trittshallen. Uber den Bogenffnungen im ErdgeschoB sind in
lesbarer Hohe Tafeln angebracht (vgl. Text-Abb. 15 u. 16), auf
denen Sinnspriiche eingemeifielt sind zur Nachachtung fiir die
im Hause Verkehrenden. In der Achse der Halle begriifit den
Eintretenden das Berliner Wappentier, ein bronzener Bir, der
vor der Riickwand auf hohem Sockel in Uberlebensgrife auf-
gestellt ist (Text-Abb. 14 u. BL 9). Vor den beiden Lings-

Abb, 16. Briistung in der groBen Halle.

winden stehen je drei in streng
naturalistischen Akanthusformen ent-
worfene Bronzekandelaber als ausge-
zeichnet gelungene Schmuckstiicke
(Text-Abb. 17). Sie sind das Werk
Wrbas, von dem auch alle iibrigen
Bildhauerarbeiten der Halle stammen.

Die bheiden S#le liegen in
der Mitte der KlosterstraBenfront
und sind daselbst durch das Risalit
mit Shulenstellungen gekennzeichnet.
Der Sitzungssaal im zweiten Stock-
werk (Abb. 1 BL 5 u. 6 und Abb. 1
Bl. 11) ist als solcher dadurch be-
sonders eigenartig gestaltet, daf um
den ovalen Sitzungstisch mit seinen
Sesseln Siulen in den sonst recht-
eckigen Raum gestellt sind. Diese
ovale Form kehrt in der Ausbildung
der Decke wieder. Die Siulen wurden
aus rotlichem Veronamarmor, der bis
zur Glanzwirkung geschliffen ist, aus-
gefithrt. Zu den Kapitellen und Basen
wurde grauer Istriastein verwendet;
aus g]eiclrlem Gestein sind die Tirumrahmungen und Fenster-
briistungen ausgefiihrt, Durch das zart gehaltene Ornament
der Beleuchtungskrone inmitten derSaaldecke, die in demselben
feinen MaBstabe wie das Ornament der vier Winde gehalten
ist, wird ein Zusammenklang aller Schmuckstiicke erzielt.
Im Gegensatz zu dem vorbeschriebenen Sitzungssaal ist der
dariiber liegende als grofer rechteckiger Raum iiberwilbt
(Abb. 1 BL 5 u. 6 und Abb. 2 Bl 11). Er hat tiefe Fenster-
nischen an der StraBenfront erhalten. Die kurzen seitlichen
Wiinde sind gut belichtet, so daB der hier angebrachte zarte,
aus Istriamarmor gearbeitete Bildhauer-
gchmuck der Tirumrahmungen (vgl.
Text-Abb. 26 und Abb, 2 BL 11)
zu bester Wirkung kommt. Einige
Rundbilder in den Nischen der Fenster-
wand und drei kleinere Tiiren in
der gegeniiberliegenden Liingswand
wurden in gleich feinem Mafistabe
und in #hnlichem Charakter behandelt;
auch diese Teile wurden aus Istria-
marmor ausgefiihrt, so daB auch hier
eineeinheitliche Wirkung erzielt worden
ist. Die kleinen Tiiren der Liings-
wand erhielten ihren Reliefschmuck
der besseren Belichtung wegen in
den Leibungen. Die Holztiiren wurden
dunkel gebeizt und etwas vergoldet.
Diese Behandlungsweise wurde an den
Mbbeln des Saales wiederholt. Die
Beleuchtungsksrper an den Wand-
pfeilern und in der Mitte klingen in
ihren Motiven an die iibrigen Schmuck-
stiicke des Raumes an. Tm Gegen-
satz zu diesen zahlreichen kiinstlerisch
behandelten Einzelheiten, die durch
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Abb. 17. Kandelaber in der groBen Halle.
(Bildhauer Prof. Georg Wrb a.)

Abb. 18.
Wandschmuck in der Eingangshalle an der Klosterstrafe.
(Bildhauner Prof. Franz Naager.)

die dunkle Behandlung stark in die Erscheinung treten,
gind Decken und Wiinde einfach behandelt; aber auch hier
klingen in einzelnen Teilen die dunkle Toénung der Tiiren
und die Schmuckstiicke ihrer Umrahmung wieder. Die Aus-
bildung dieser beiden Sitzungssiile ist aus den Abb, 1 u. 2
Bl 11 ersichtlich.

In dhnlich feinfiihliger Weise wurden die ihnen vorge-
lagerten Warteriiume ausgebildet (Abb.1 BL 5 u. 6). Diese
beiden Vorsiile sind ebenso wie derunter ihnen liegende Warte-
raum im ersten ObergeschoB mit Sitzmdbeln und Beleuchtungs-
korpern ausgestattet. Der Warteraum des ersten Oberge-
schosses ist auf zwei Mittelpfeilern mit sechs kreuzgewilbten
Feldern iiberdeckt (vgl. Text-Abb. 20 und GrundriB Abb. 2 Bl 4).
Zwischen Tiren und Fensterwand stehen vor den beiden
Seitenwiinden einfach geschnitzte Holzbéinke, dariiber sind
Wandreliefs aus Istriastein in die Wiinde eingelassen. Der
tiber diesem Warteraum im zweiten Obergeschof gelegene
Vorsaal hat ein rdtliches Marmorpaneel erhalten mit davor
gestellten Biinken aus dem gleichen Stoff. In die geputzten
und hell gestrichenen Wiinde sind Steinreliefs eingesetzt;
der Raum ist mit einer gemalten Holzkassettendecke {iberdeckt
(vgl. Text-Abb. 19 u.27). Der im dritten ObergeschoB gelegene
Vorsaal zeigt ebenfalls eine Holzdecke; auf zwei geschnitzten
Unterziigen liegen die ebenfalls geschnitzten Holzbalken
(Text-Abb. 21). In die griin gestrichenen geputaten Winde
sind kleine Kartuschen eingelassen. Die sonstige Ausstattung
entspricht den beiden vorerwiihnten Warterfiumen.

Samfliche Flurginge und Treppenhiiuser sind {iberwdlbt
und geputzt und haben weiBlen Anstrich erhalten, ihre FuB-
boden sind mit Terrazzo belegt. Die zu den Geschiftsriumen
fiihrenden Tiiren sind mit Muschelkalk umrahmt, in den an
einzelnen gut verteilten Stellen leichtes Bildwerk ohne Modell
eingemeifelt ist. In #hnlicher Weise wurden auch die Vor-
riume der Treppen durch kleine in die Winde eingelassene
Bildwerke geschmiickt (Text-Abb. 22). Sie stammen alle
von Franz Naager, der auch die bildhauerischen Arbeiten
in den Sitzungssiilen gefertigt hat.

Die Ausfiihrung des Baues bietet mancherlei Be-
merkenswertes, auf das im Nachstehenden kurz eingegangen
werden soll. Bei der Griindung des Stadthauses haben sich
dank des guten Baugrundes keine Schwierigkeiten ergeben,
so daB statische Berechnungen im wesentlichen nur auf den
Turm und die Halle beschriinkt blieben. Der 84 m hohe
Turm, dessen Baukorper inmitten der JiidenstraBenfront
steht, verlangte eine eingehende Berechnung und konstruktive
Durchbildung. Beides, sowie die Berechnung der iibrigen
statisch nachzuweisenden Konstruktionen fiihrte der Regierungs-
baumeister a. D. und Privatdozent Karl Bernhard in Berlin
aus. Er hat eine ausfithrliche Beschreibung der konstruk-
tiven Ausbildung des Stadthausturmes und seiner statischen
Berechnung im 1. Hefte Jahrgang 1912 der Zeitschrift des
Verbandes deutscher Architekten- und Ingenieurvereine ver-
offentlicht. Wir entnehmen dieser Vertffentlichung die nach-
stehenden kurzen Mitteilungen:

Der Turm steht auf vier annéihernd quadratischen Eck-
pleilern von etwa 4,5 m Seite im vierten ObergeschoB in der
Hohe ab des Schnittes Abb. 1 Bl 5 u. 6. Diese vier Beine
setzen sich in Hohe der Kellersohle auf eine starke durch-
gehende Grundplatte aus Kisenbeton. Sie ist anniihernd
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quadratisch von 34 m Seite an
der JiidenstraBe (vgl. Text-Abb.
24 u. 25). In der Hohe des
Dachfirstes sind diese vier Pfei-
ler durch elliptische Bigen ver-
bunden zur Aufnahme einer
quadratischen Plattform, auf
die sich der obere runde frei-
stehende Turmschaft aufsetzt
(vgl. Abb.1 u. 6 BL 5 u.6). Da
der gute Baugrund schon unter
der Kellersohle ansteht, so
konntedie Bansohle auf nur4,3m
unter StraBenpflaster festgelegt
werden. Die Fundamentsohle
ist in Text-Abb. 24 u. 25 dar-
gestellt, sie liegt auf 31,10
iiber N.N.; anf ihr erheben sich
23,2 m hoch die vier Haupt-
pfeiler des Unterbaues bis auf
-+ 54,3 m iiber N.N. Die
Pfeilerquerschnitte sind im
Mittel etwa 35 qm groB und
weisen infolge Anordnung von

Nischen und sonstigen kleinen
Raumaussparungen verschiedene
Gestaltung auf, was bei der
Verteilung der Spannungen be-
sonders zu beriicksichtigen war.
Der Ubergang von den Pfeilern
in die elliptischen Bogen er-
folgte durch allmihliche Aus-
kragung, die in Hohe des dritten
Turmgeschosses beginnt (Text-
Abb, 23). Durch die staffelftr-
migen Zwickelvorkragungen in

Abb. 19. Vorsaal im zweiten Obergeschol.
(Vgl. Text-Abb. 27).

den Ecken der vier elliptischen
Bogen wurde alsdann die Platt-
form in der Hohe der Attika,
also etwas unter dem Dachfirst
des Gebiiudes, auf 65,8 Hohe
geschlossen (Abb. 1 u. 6 BL 5
u. 6). In der Mitte der Platt-
form ist nur die Offnung fiir
die im obersten Stockwerk be-
ginnende Wendeltreppe und fiir

den daneben liegenden bis zur
Turmkuppel fiihrenden Per-
sonenaufzug frei gelassen. Die
schiebenden Kriifte aus den
erwihnten vier Bigen sind
durch eine mit Beton um-
stampfte eiserne Verankerung
aufgenommen. Diese Gewdlbe
sind aus Klinkermauerwerk,
die Auskragungen und Kémpfer
zur Vermeidung schwieriger
Steinkonstruktionen aus gutem
Abb, 20. Warteraum im ersten ObergeschoB. Stampfbeton hergestellt. Der
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Abb. 21.

Abb. 22. Treppenpfeiler.
(Bildhaner Prof. Naager.)

Decke des Vorsaales im dritten ObergeschoB.

33,55 m hohe Turmschaft enthiilt sechs Geschosse (Abb. 1 und
3 bis 7 BL. 5 u. 6). In jedes dieser Geschosse ist in Hohe
der Fensterbriistungen eine biegungsfeste Trommel aus eiser-
nem Raumfachwerk zur Verankerung eingemauert, um einen
steifen Zusammenhang des Turmschaftes zu gewihren. Der
freie Innenraum enthilt die bereits erwiihnte Wendeltreppe
und den Personenaufzug, Uber der obersten Plattform erhebt
sich eine in Eisenfachwerk ausgefithrte Kuppel, deren dufierer
Durchmesser 11,5 m und deren Hohe rd. 10 m betriigt. Diese
ist mit Ziegeln eingedeckt und von der rd. 3,20 m hohen
Bronzefigur der Flora bekrint.

Bei der konstruktiven Gestaltung des Turmes ist von
dem Gesichtspunkte ausgegangen, durch miiBige Beanspruchung
der vorziiglichen Baustoffe eine grofie, den monumentalen
Zwecken entsprechende Standsicherheit zu erreichen. Alle
Krifte und Lasten aus der Kuppel und dem runden Aufbau
sind durch den Stiitzkiérper in den viereckigen Unterbau, die
Grundplatte und schlieflich in den Baugrund mit reichlicher
Sicherheit iibertragen worden; das ist durch umfangreiche
statische Untersuchungen, auf die hier nicht weiter eingegangen
werden kann, festgestellt, Der Aufbau des Turmes ist in
seiner allgemeinen Anordnung aus dem Lingsschnitt BL. 5 u. 6
ersichtlich. Durch Bohrungen bis 20 m Tiefe war ermittelt
worden, daB in Hthe des Grundwasserspiegels, d. h. etwa
von 4,3 m unter StraBenoberfliche ab, mittelscharfer Sand
und darunter Kies von ausreichender Michtigkeit vorhanden
war, 8o daB man mit Sicherheit schon itber Grundwasser die
Baugrundbelastung mit 3 bis 3,5 kg/qem annehmen konnte.
Die Baugrube brauchte nirgends erheblich tiefer als die
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Abb. 32. Ausfiihrung der elliptischen Bigen iiber den Turmpfeilern.

Bausohle der bereits vorher ausgefiihrten benachbarten Bau-
teile des Stadthauses zu liegen; deshalb konnte von besonderen
Sicherheitsvorkehrungen und Absteifungen des fertigen Mauer-
werks abgesehen werden. Ein ungleiches Setzen hat sich
nach Fertigstellung des Turmes nirgends gezeigt. Die An-
gchliisse des Turmmauerwerks an das der frither fertig
gestellten Gebiudeteile zeigen keiner-
lei Risse. Wie schon bemerkt, wird
die ganze Turmlast im wesentlichen
von den vier starken Pfeilern auf
eine etwa rechteckige Kisenbeton-
grundplatte von 34 zu 29 m Seiten-
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noch eine Anzahl kleinerer Pfeiler, sowie ein Teil der
Treppenhausmauern. Die Gesamtlast, welche die durchgehende
Grundplatte zu fiibertragen hat, betriigt etwa 26000t Die
Mittelkraft simtlicher Lasten liegt ungefihr in der Mitte, so
daB von einer Beriicksichtigung exzentrischer Belastung in der
Bausohle abgesehen werden konnte. Auch der EinfluB des
Windes ist gegeniiber den gewaltigen lotrechten Lasten sehr
gering. Bei Annahme eines wagerechten Winddruckes von
150 kg/qm betriigt die Belastung fiir den Teil des Turmes fiber
dem Dache des Gebiiudes rd. 100t. Bei der Ermittlung
dieser Kraft war der Einfachheit halber ein Zylinder von 60 m
Hohe angenommen. Hierdurch entstehen Zuschliige in den
Kantenpressungen von nur 0,12 kg/qem. Da die groBte
Pressung durch senkrechte Lasten zu 3,1 kg/qem ermittelt
war, so betriigt der Einfluf des Windes auf die Baugrund-
pressung also nur etwa 3,9 vH.

Riistungen und Hebevorrichtungen. Uber die
Riistungen zum Versetzen der Werkstiicke sowie iiber die
Hebevorrichtungen ist kurz folgendes zu bemerken: Das Ver-
getzen der Werkstiicke an den Strafienfronten sowie der
Stadthalle erfolgte in iiblicher Weise von einer verbundenen
holzernen Riistung aus, mit der die nitigen eisernen Ausleger-
krane und Winden verbunden waren. Fiir das Versetzen der
Werkstiicke der Turmfront in der JiidenstraBe und des oberen

linge iibertragen. Die Pfeiler er-
hielten zwischen Keller- und Erd-
geschoBfuBboden einen Anlauf von 2:1
(vgl. Text-Abb. 24). Die im Mittel
1,6 m starke Eisenbetonplatte erhielt

Abb, 24,

Schnitt durch die Eisenbetonplatte unter dem Turm.

dabei an den AuBenseiten noch so
groBe Biegungsmomente, daf an die-
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sichtshalber reichlich und gleich-
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Grenze von 3,5 kg/qem angenommen.

So wurde auch die Beanspruchung des

Betons, welcher aus einer Mischung
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landzement zu vier Teilen Elbkies
bestand, nur zu 20 kg/qem ange-
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Aufler den vier Turmpfeilern
stehen auf dem Grunde der Platte
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Abb. 25. Oberansicht der Hisenbetongrundplatte.
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Abb. 26. Oberteil der Tirumrahmung im Sitzungssaal.

freistehenden Teiles des Turmes
wurden besondere Vorkehrungen ge-
troffen. An der Jiidenstrafe wurde
die verbundene Riistung so hoch
gefithrt, daB von hier noch die Werk-
steine des oberen Attikagesimses ver-
setzt werden konnten (Text-Abh. 28).
Fiir den runden Turmteil wurde
auf der quadratischen Plattform der
Attika eine besondere statisch be-
rechnete Krananlage errichtet (Text-
Abb. 29 bis 31 u. 34). Sie ruhte auf
einem nach und nach erhhten Holz-
geriist von quadratischer Grundform
mit 7 m Seitenliinge (Text-Abb. 29
u. 30). Thr FuB war mit dem da-
runter liegenden Mauerwerk fest
verankert. Die Krananlage bestand
in ihren Hauptteilen aus vier dreh-
baren, iiber jeder Ecke des Holz-
gerlistes  befindlichen  Auslegern,
welche so eingerichtet waren, daf
die Ausladung durch Heben und
Senken des Auslegers vergriBert
oder verkleinert werden konnte. Die
Last wurde aufierhalb des Turm-
mauerwerks gehoben und auf die
Verwendungsstelle niedergelassen.
Die Ausleger waren auf einem aus
Triigern bestehenden Rahmen auf-
Zeitschrift f. Bauwesen. Jahrg. LXII,

(Marmor.
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Bildhauwer Prof. Naager.)

Drittes Stockwerk.
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Abb, 27.
‘Wandschmuck aus Marmor im Vorsaal.

(Bildhauer Prof. Naager)

T IV N P v
h&ln;-im'y}mu,%.}c |

L Rl

b

Zweites Stockwerk.

24

366

gestellt, der mit einem
5 cm starken Bohlen-
belag versehen war,
Anuf dieser Arbeitshiihne
standen die elektrisch
betriebenenWindennebst
Motoren. Hier hatten
auch die Bedienungs-
mannschaften, fiir jeden
Ausleger ein  Mann,
ihren Stand. Bei der
statischen Berechnung
dieser Krananlage wurde
fiir jeden der zur Ver-
wendung  kommenden
Ausleger eine grifbte
Nutzlast von 3500 kg
angenommen. Die freie
Liinge des Auslegers be-
trug 7 m und die Hohe
der Kransiiule 3,78 m.

Zum Versetzen der
Werksteine der obersten
Turmgeschosse gelangte
auf der eisernen Balken-
lage des letzten Turm-
geschosses eine beson-
dere eiserne 'Windevor-
richtung zur Aufstellung
mit einem miichtigen
Auslegerkran, der lange
Zeit hindurch mit dem
noch unfertigen Turm
ein Wahrzeichen Alt-
Berlins bildete (Text-
Abb, 38 u. 39). Die
Windevorrichtung  be-
stand aus einem Mast von
Kisenfachwerk, dessen
quadratischer Grundrif
1,2 m Seite hatte. Der
Mast war rd. 10 m hoch
(Text-Abb. 35). In mitt-
lerer Hohe war er mit-
tels Drahtseils nach der
Balkenlage hin veran-
kert. Auf dem Mast
lag ein Drehschemel zur
Aufnahme des eigent-
lichen Krans. Die Aus-
ladung des Kranarmes
betrug 10 m. Der Aus-
leger war einer hichsten
Aufzugslast von 2500 kg
entsprechend mit einem
Gegengewicht
glichen.

Die Winde stand
auf der Decke des

ausge-
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Abb. 28. Versetzriistung und Modellgeriist an der Jiidenstrale.
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obersten Turmgeschosses, die mit einem Bohlenbelag ab-
gedeckt war.

Verankerung der Werksteine. Von den Veranke-
rungen, die beim Versetzen der Werksteine in Anwendung
kamen, verdient die des Hauptgesimses besonders erwihnt
zu werden. Wie die Text-Abb. 32 zeigt, ist zuniichst zur Ent-
lastung der Fenstersturze des obersten Geschosses, sowie zur
Entlastung der dariiber liegenden Architrave auBer dem hinter
dem Gesimsfries gemauerten Entlastungsbogen ein Triiger
angeordnet. Er nimmt die Friesquadern auf, die nur in einer
Einbindungsstirke von 23 em ausgefiihrt sind, Diese Iries-
stiicke sind, um ein Uberkippen zu verhiiten, durch Splint-
anker gesichert. Besondere Vorsicht war bei der Hiingeplatte
geboten die mit den Konsolen aus einem Stiick gearbeitet ist.
Diese Hiingeplatte hat vor der Friesflucht die auBergewdhnlich
weite Ausladung von 1,1 m. Da iiber dem zwischen Fries
und Konsolen liegenden Gesimsstiick eine hohle Fuge an-
geordnet ist, um ein Absprengen von Gesteinstiicken zu ver-
meiden, so betriigt die Einbindungstiefe der Hingeplatte hinter
der Flucht des aufgehenden Mauerwerks nur 17 cm. Wie
die Verankerung der Hingeplattenstiicke erfolgt ist, zeigen die
Text-Abb. 32 u.33. Durch Einlassen eines I-Triigers N.P. 19
in die Platte ist ihr Auflager bis zur Hinterkante des aufgehenden
Mauerwerks verbreitert. Durch die unter diesem Hangeplatten-
triger vorgesehenen Triiger Nr. 24 bezw. 27 wird die Last der
Héngeplatte und ihrer Sima nebst Hintermauerung auf die

Abb, 29, Schnitt 4B,

Abb, 30, Grundrif in Hohe OD.
Abb. 29 u. 30.
Krangeriist mit Krananlage zur Auffiihrung des runden Turmteils.
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Abb, 31, Krananlage fiir den randen Turmteil.
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Abb. 32. Schnitt durch den Mittelbau.

Abb. 32 u. 33. Verankerung
des Hauptgesimses der Fronten.

etwa 3,5

Abb. 33. Schnitt durch die Riicklage.
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zwischen den Frontfenstern liegenden Pfeiler
{ibertragen. Um ein Kippen des weitaugladen-
den Gesimses zu vermeiden, das beim Begehen
und bei etwaigen Ausbesserungsarbeiten be-
wegliche Lasten aufnehmen muB, ist der am
Ende des Hingeplattentriigers vorgesehene
Lingstriger nach unten hin in den Pfeiler-
mitten kriftig verankert.

In #hnlicher Weise wie die hier zur
Darstellung gebrachte Hauptgesimsveranke-
rung der Fronten wurden auch die Turm-
gesimse gesichert. Diese Verankerungen sind
zum Teil mit den in Hhe der Turmfenster-
briistungen vermauerten Ringankern, von
denen oben die Rede war, verbunden. Hine
besondere konstruktiv durchgearbeitete Ver-
ankerung mittels eiserner Triiger war auch
bei dem grofien Giebel der Turmattika in
der JidenstraBe erforderlich, weil hier die
schweren Werkstiicke fiir die weit vortreten-
den Kartuschen gleich mit den iibrigen Quadern
in Bossen versetzt und erst spiter am Bau
bearbeitet wurden,

Heizung und Liiftung. Zu der Aus-
stattung des Gebiindes mit einer Heizungs-
anlage sei kurz erwithnt, daB eine Hoch-
druckdampfkesselanlage zur Erzielung der
erforderlichen Wiirme im Kellergeschof anf-
gestellt ist. Die vier Kessel haben je 80 qm
wasserberiihrte Heizfliche. Die Flurgiinge,
sowie die Mehrzahl der Nebenriiume werden
mit Niederdruckdampf, die Bureauriiume mit
Warmwasser geheizt. Die wagerechten Dampf-,
Warmwasser- und Kondenswasserleitungen
sind in begehbaren Giingen unter dem Keller-
fuBhoden untergebracht. Die erste Verteilung
der Wiirme erfolgt nur durch Dampf und zwar
fiir die Wasserheizungen bis zu den mitt-
leren Entfernungspunkten der 13 verschiedenen
Heizrohrnetze.  Hier wird das Wasser durch
Gegenstromapparate anf die gewiinschten
Temperaturen erwiirmt. Einstellbare, selbst-
tiittige Wirmeregler sorgen dafiiv, daB die
betreffenden Wiirmegrade eingehalten werden,
Die Bureaurfiume sind an die Heizrohrnetze
miglichst so angeschlossen, daff Réume
gleicher Windrichtung zu gleichen Rohr-
netzen gehdren. Dadurch ist die Moglichkeit
gegeben, daf die einzelnen Heiznetze sowohl
nach der AuBenwiirme gemeinsam als auch
nach der herrschenden Windrichtung ver-
schieden erwiirmt werden konnen. Eine Aus-
nahme in der Heizung macht die grofe
Halle; ihrem Zweck als Versammlungsraum
entsprechend ist sie mif einer Dampfluft-
heizung versehen, die es mittels Venti-
latoren gestattet, frische angewiirmte Luft in
geniigender Menge derartig zuzufithren, dal
Zugerscheinungen vermieden sind. Siéimtliche

24*
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Abb. 34. Geriist und Krananlage fiir den runden Turmteil.

Bureauriume und Flurgéinge sind ausreichend mit Abluft-
schiichten versehen, deren Offnungen durch verstellbare Klappen
geregelt werden kinnen.

Elektrische Licht- und Kraftanlage. Die elektri-
sche Licht- und Kraftanlage, welche insgesamt rd. 1350 fest
angebrachte Glithlampen von 25bis 100 NK, rd. 880 Anschlufi-
dosen, 45 Bogenlampen, 1d. 510 Réhrenlampen von 25 NK
und 8 Motoren mit zusammen 46 PS umfaBt, ist an das

Abb. 36. Dachstuhl des Fliigels an der Parochialstrafie.

|

! Aufsicht
|

Auslegerkran fiir das oberste TurmgeschoB und die Kuppel.

Netz der Berliner Elektrizitits- Werke angeschlossen und wird
mit Gleichstrom von 2><110 Volt gespeist. Zu diesem Zweck
sind von dem StraBennetz der Berliner Elektrizitiits-Werke sechs
getrennte Zuleitungen, sogenannte Hausanschliisse, in das Ge-
biude hineingefithrt. Von diesen dienen vier, welche in den
vier Ecken des Gebiudes aufgestellt sind, fiir die Beleuchtung
aller Rilume und Flurgiinge mit Ausnahme der Festbeleuch-
tung fiir die Eintrittshalle an der JiidenstraBe und die Stadt-

Abb. 37. Dachbinder des Fliigels an der Stralaner Strafe.
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halle, fiir welche ein besonderer Dreileiter-
HausanschluB unter dem Eingang in der
JiidenstraBe vorgesehen ist. An der
gleichen Stelle befindet sich auch der
sechste, nur fiir Kraftzwecke dienende
AngchluB,

Von den vier Dreileiter - Haus-
anschliisgsen fiir Licht fithren Speise-
leitungen von 2 >< 310 und 1 >< 185 qmm
Querschnitt zu einer Ringleitung von
2><310 und 1 =< 185 qmm, die in dem
fiir sdmtliche Rohrleitungen angelegten
begehbaren Rohrtunnel verlegt ist. An
diese Ringleitung, welche, wie schon der
Name hesagt, um das ganze Gebdude
herumgefiihrt ist, sind an acht Stellen
die Steigeleitungen abgezweigt, welche
in den Stiirken von 3><35 qmm (4 Stiick),
3><50 qmm (2 Stiick) und 3>< 70 qmm
(2 Stiick) bis zu den oberen Geschossen
durchgefiihrt sind. Die Speiseleitungen,
sowie alle Steigeleitungen sind im Rohr-
tunnel doppelpolig gesichert. Fiir die
Verteilung des Stromes in den einzelnen
Geschossen sind insgesamt iiber 50 Ver-
teilungsschalttafeln vorgesehen, von denen
die Lichtstromkreise als Zwei- und Drei-
leiter mit den Querschnitten 4, 2,5, 1,5
und 1 qmm abzweigen.

Die Flur- und Treppenbeleuchtung
ist in den einzelnen Geschossen so zu-
sammengefalit, daB sie von zwei Stellen
aus ein- und ausgeschaltet werden kann.
Die Stromkreise sind hierbei als Dreileiter
ausgefithrt. Die Verteilung wurde so
getroffen, daB bei jedem Stromkreis in
der einen Hilfte die Lampen, welche
withrend: der ganzen Nacht brennen
sollen, und in der anderen Hilfte die
iibrigen, nur fiir die Abendbelenchtung
bestimmten Lampen geschaltet sind.

Die Verlegung der Leitungen ist mit
Ausnahme des Rohrkellers und des Dach-
geschosses durchweg unter Putz erfolgt.
Hierbei wurden die an den Wiinden ent-
lang fithrenden Leitungen in Gummirohr
verlegt, wihrend fiir die oberhalb der
massiven Decken befindlichen Leitungen
Stahlpanzerrohre verwendet wurden. Fir
die Steigeleitungen wurden gleich beim
Bau besondere durch Hisenblech ge-
schlossene Schlitze hergestellt, in denen
die Leitungen auf Porzellanrollen befestigt
sind. Entsprechend der Verlegungsart
der Leitungen wurden auch die Schalt-
tafeln und Schalter in allen Réumen, in
denen die Leitungen unter Putz liegen,
in Mauernischen oder im Mauerwerk
angebracht, wihrend sie in den Riéumen

Das neue Stadthaus in Berlin.
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Abb. 38.

Abb. 39,

Abb. 38 u. 39. Auslegerkran fiir das oberste
TurmgeschoB und die Kuppel.
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des Rohrkellers und des Dachgeschosses
offen auf den Winden befestigt sind.

Da die Verteilung der Riiume bei
der Ausfithrung bereits feststand, konnte
bei der Anbringung der einzelnen Be-
leuchtungskorper auf ihren Verwendungs-
zweck Riicksicht genommen werden. So
wurden fiir die Zeichenriume Bogen-
lampen fiir indirektes Licht gew#hlt und
im f{ibrigen die Beleuchtung durch ein-
zelne Gliihlampen in Form von Kronen,
Pendeln, Stehlampen vorgesehen. Fiir
spiter anzubringende Beleuchtung in ein-
zelnen Zimmern ist sogenannter Kuhlo-
draht verwendet worden.

Um die Stadthalle bei besonderen
Anliéissen auch abends benutzen zu kiin-
nen, wurde fiir diese und die Vorhalle
eine reichliche Festbeleuehtung vorgesehen.
In einem neben der Vorhalle nach der
Jiidenstrabe zu gelegenen Raum ist eine
besondere Schalttafel aufgestellt worden,
welche von einem hierfiir vorgesehenen,
bereits eingangs erwiihnten Hausanschluf
gespeist wird. Von hier aus kann die
gesamte Festbeleuchtung bedient werden.
Letztere ist so geschaltet, daB sie es
ermdglicht, je nach Bedarf die Helligkeit
in der Vorhalle und in der Halle in
weiten Grenzen zu veréindern. Um den
Sicherheifsvorschriften durch Unterteilung
der einzelnen Stromkreise zu entsprechen,
ohne daB hierbei die Kosten zu hoch
wurden, wurden im zweiten ObergeschoB
in der Nihe der Hallendecke besondere

Schalttafeln angebracht, auf denen die
einzelnen Stromkreise vorschriftsmiiBig

gesichert sind. Die Festbeleuchtung ist
eine mittelbare und erfolgt in der Vor-
halle durch verdeckte Metallfadenlampen
und in der Halle durch doppelte Reihen
von Rohrenlampen. AuBerdem ist noch
fiir beide Ridume eine besondere Fffekt-
belenchtung vorgesehen.

Der Kraftbedarf des Stadthauses ist
zur Zeit gering. Er umfaBt drei Personen-
aufziige, von denen einer auf den Turm
hinanffithrt, einen Lastenaufzug und zwei
Aktenaufziige sowie zwei kleinere Venti-
latoren fiir die Halle. Alle Motoren sind
an die AuBenleiter mit 220 Volt an-
geschlossen.

Fernsprechanlagen.  Siimtliche
Dienstrfiume sind durch ein Fernsprech-
netz miteinander verbunden.
sprechanlage ist jedoch nur fiir den
innern Dienst bestimmt. Gespréiche nach
auflen kdnnen nur durch das Fernsprech-
netz der Reichspostverwaltung gefiihrt

Diese Fern-
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Schreibtisch

Abb. 40. Mibelaufstellung in einem Stadtrat- und Assessorenzimmer.

‘T 0 1 2 3 4 5 B 7m
padinl | | Il

werden. AuBler diesem inneren Fernsprechnetz ist fiir die
Dezernenten und Bureauvorsteher noch eine Rufanlage nach
dem Dienerzimmer vorgesehen.

Blitzableiter. Die Blitzableiteranlage des Stadthauses
besteht im wesentlichen aus séimtlichen auf dem Ban ver-
wendeten Metallteilen von groBerer Ausdehnung sowie den
als Erginzung angefiigten eigentlichen Blitzableitungen. Hier-
nach sind folgende Einrichtungen des Gebiindes besonders in
Betracht gezogen:

1. der gegen 80 m hohe Turm an der Jiidenstrafie mit
dem von der eisernen Balkenlage des Dachgeschosses
bis in die Spitze der Kuppel hinaufreichenden Eisenbau
und der mit dem Kisenbau in Verbindung stehenden
Bronzefigur auf dem Scheitel der Kuppel,

2. die mit Kupfer gedeckten Plattformen in Hohe der Ge-
bitudefirste,

3. die kupfernen, das Sfadthaus auf allen Seiten nmgeben-
den Regenrinnen und die in gleicher Hohe liegende
eiserne Triigerdecke,

4. die aus Kupfer gefertigten Regenfallrohre von starken
Abmessungen,

5. die gut geerdeten inneren Rohrleitungen.

Schornsteine sind in geringer Zahl vorhanden und im
Vergleich zum Turm von untergeordneter Bedeutung. Dem-
gemiB besteht die Blitzableitung des Stadthauses in zweck-
miifigen Verbindungen der vorhandenen Metallteile unter-
einander — den kupfernen Dachabdeckungen, Regenrinnen
und Fallrohren entsprechend wurde anch fiir diese Verbin-
dungsleitungen Kupfer verwendet und zwar in der Form
massiven Drahtes von 10 mm Durchmesser. Solche Verbin-
dungen bestehen im Turm zwischen der Bronzefigur und dem
eisernen Innenbau, zwischen diesem und dem Personenaufzug
und der Triigerlage unterm DachgeschoB. Die letztere ist
an den vier StraBenecken mit der fuBleren Regenrinne ver-
bunden. Die Regenfallrohre an den StraBenfronten bilden die
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Abb. 41. Mobelaufstellung im Zimmer des Stadtbaurats
fiir den Tiefbau.

Kleider—
schrank

Abb. 42, Mdébelaufstellung in einem Bureauraum
der Kanalisationsabteilung,

absteigenden Leitungen zur Erde und sind im Keller mit
der Heizung und mit der Wasserleitung verbunden. Aufer
diesen ifiufleren absteigenden Leitungen besitzt das Gebiiude
auf dem Innenhofe noch drei selbstiindige absteigende Lei-
tungen mit Erdleitungsplatten und Anschliissen der Rohr-
leitungen. Die mit Kupfer gedeckten Plattformen in der Hihe
der Gebiindefirste sind untereinander verbunden. Diese Verhin-
dungsleitungen liegen auf dem Firste und bilden als First-
leitungen zugleich die Fangvorrichtungen fiir diejenigen Teile
des Dachstuhles, die nicht unter der Einwirkung des Turmes
stehen und nicht aus Metall sind. Die wenigen Schornsteine
sind mit Fangrahmen versehen und auf miglichst kurzem
Wege geerdet worden. An die Firstleitungen sind drei fiir
die Zwecke der Heizung im Dachboden aufgestellte Wasser-
behiilter angeschlossen. Metallische Verbindungen zwischen
den im Hause vorhandenen Rohrnetzen sind an mehre-
ren gleichmiBig iiber das Gebiiude verteilten Stellen vor-
genommen.

Mohbelausstattung. Die Ausstattung der Sitzungssile
und Warterfiume wurde bereits erwithnt. Letatere, sowie die
Einfrittshallen sind teilweise mit festen steinernen Biinken
monumental ausgestattet. Die eigentlichen Dienstriiume haben,
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Abb. 43.

Abb, 44,

Abb. 43 u. 44, Eiserne Aktenregale in den Dicnstriiumen der stidtischen Feuersozietiit.

soweit vorhandene Mobel nicht zur Verfiigung standen, neue
Ausstattung erhalten. Dies gilt hauptsiichlich von den De-
zernentenzimmern, von denen einige in Text-Abb. 40 u. 41
im GrundriB mit eingezeichneten Mobeln zur Darstellung
gebracht sind. Diese sind ebenso wie die Tapeten in den
Dezernentenréiumen nach besonderen Entwiirfen ausgefiihrt,

Von der Ausstattung eines Bureauraumes in der Kana-
lisationsabteilung gibt der GrundriB Text-Abb. 42 ein Bild.
In dem 7,04 m tiefen Zimmer sind vor den beiden Fenstern
Je vier Sitzpulte aufgestellt. Zwischen, neben und hinter
den Pulten sind freistehend und an den Wiinden bequem
erreichbar Aktenregale vorgesehen. Auch die den Fenstern
gegeniiberliegende Wand dient zur Aufnahme weiterer Regale,
die als Doppelregale teilweise in den Raum frei vorspringen,
sodali die grofe Raumtiefe gut ausgenutzt ist. SchlieBlich
sei noch auf die raumsparenden eisernen Aktenregale hin-
gewiesen, von denen die Abb. 43 u. 44 die in den Dienst-
rdumen der stidtischen Feuersozietiit zeigen.

Bei der Anfertigung und Durcharbeitung der Entwiirfe
standen dem Stadtbaurat Geheimen Baurat ®r.=Qng. Ludwig
Hoffmann der Magistratshaurat Matzdorff, sowie wiihrend
der ersten Zeit der Stadtbaurat Schneegans und spiiter die
Architekten Mettke, Frobeen und Gerecke zur Seite. Die
Bauausfithrung unterstand withrend der ersten Zeit dem Magi-
stratsbaurat Dylewski und spiiter dem Magistratsbaurat
Broniatowski, welchem Architekt Fritze beigegeben war.
Die heiztechnischen Arbeiten wurden vom Magistratsbaurat
Caspar, die elektrotechnischen Arbeiten von dem verstorbenen
Professor Dr. Kallmann bearbeitet. Die konstruktive Bear-
beitung des Turmes geschah in der ersten Zeit durch den
verstorbenen Baurat Cramer und spiter durch den Regierungs-
baumeister Bernhard. Die Skulpturen sind Werke der Bild-
hauer Professoren Naager, Rauch, Taschner, Widemann
und Wrba. Die Baukosten belaufen sich auf 7364590 Mark.

Bei dem Bau des neuen Stadthauses waren hauptsiichlich
nachfolgende Firmen beteiligt*): 1. Maurerarbeiten: Joseph
Fraenkel, Aktiengesellschaft fiir Bauvausfithrungen. 2. Mas-
sive Zwischenwiinde: PriiBsche Patentwiinde, G. m. b. H.
3. Massive Decken: A. Stapf. 4. Zimmerarbeiten: G. 0. Alb.
Krause, Aktiengesellschaft fiir Bauausfithrungen, Ernst Meyer,
5. Forderanlagen: Vof u. Wolter, 6. Steinmetzarbeiten:
C. Schilling, Ph. Holzmann u. Ko., P. Wimmel u. Ko., O. Ploeger.
O. Metzing Nachfl., C. Dittmer, Gebr. Zeidler. 7. Dach-
deckerarbeiten: Gust. Ad. Wernicke, W. Neumeister. 8. Kunst-
schmiedearbeiten: Ferd. Paul Kriiger. 9. Treibarbeiten fiir
die Turmkuppelfigur: Martin u. Piltzing, 10. Tischlerarbeiten:
F. Rachfall, C. Trost, R. Noster, Joh. Seeling, E. Gossow,
Ferd. Wolff. 11. Maler- und Anstreicherarbeiten: M. J. Boden-
stein, L. GoBler u. Sohn, 12. Stuck- und Bildhauerarbeiten :
C. Steiner u. J. Vonier. 13. Monierarbeiten: Max ZKlias.
14. Zentralheizung: a) Heizanlage: Rietschel u. Henneberg,
b) Isolierung: Horn u. Taube, ¢) Kessel: Walter u. Ko., Del-
briick. 15. Beleuchtungsanlagen: Allgem. Elektrizititsgesell-
schaft, Schwabe u. Ko. 16. Beleuchtungskirper: R. Barth,
Ferd. P. Krﬁger, Beleuchtungsktrper, G. m. b. H. 17. Be-
und Entwiisserung: Stidtereinigung und Ingenieurbau, Aktien-
gesellschaft. 18, Eisenkonstruktionen: Thyssen u. Ko., A.
Druckenmiiller, Wolf Netter u. Jacobi, Breest u. Ko. 19. Mobel:
B. Gossow Nachfl., Siebert u. Aschenbach, Ferd. Wolff, Schwarz
u. Frohlich. 20. Aufziige: Karl Flohr. 21. Blitzableitung:
H. Ulfert. 22. Fernsprech- und Signalanlage: Dt. Telephon-
werke, G.m.b.H. 23, Steinbildhauerarbeiten: Karl Schwarz,
Joh. Kreuz. 24. Holzbildhauerarbeiten : Breitkopf - Cosel.
26. Terrazzo: Joh. Odorico, Pellarin u. Ko.

F. Schultze.

*) Falls nichts bemerkt ist, sind die angegebenen Firmen
in Berlin ansiissig.
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Burgruine Landskron an der Ahr.

Quellen: Staatsarchiv Coblenz, (und dahin {iberwiesen:)
Landskronsches Archiv und handschr. Bericht von Pertz iiber
das Landskronsche Archiv. — Staatsarchiv Diisseldorf. —
Beyer, Urkundenbuch der mittelrheinischen Territorien, Einleitung.
— Schannat-Birsch, Eiflia Illustrata, Bd. III, Abt. 1. —
v. Stramberg, Rheinischer Antiquarius, Abt. I1I, Bd. 9, — Eltester,
100 rheinische Burgen, Nr. XXXVII: Landskron (Hs. i. Staatsarch.
Cobl.) — Geschichtlicher Atlas der Rheinprovinz, Erliuterungen
II und V. — Lehfeldt, Bau- und Kunstdenkmiler des Regierungs-
bezirks Coblenz, Kreis Ahrweiler. — Piper, Burgenkunde, Burgen-
lexikon, — Zender, Die Eifel in Sage und Dichtung. — (Weitere
8. Lehfeldt.)

Erwihnung in: Annales Colonienses Maximi A bei Pertz,
Seriptores 17. — Chronica praesulum et archiepiscoporum Coloni-
ensis ecclesie, ed. Eckertz in den Annalen des histor. Ver. f. d.
NiederrheinIV. — Annales Stadenses A bei Pertz, Scriptores 16. —
Chronik der Stadt Sinzig, ed. Eckertz in den Ann. des hist, Ver.
f. d. Nth. VIII. — Buch Weinsberg III. — Hontheim, Historia
Trevirensis I. — Ficker, Engelbert. — Abel, Konig Philipp von

Hohenstaufen, — Winkelmann, Kénig Philipp von Schwaben und
Otto IV, von Braunschweig, I und IL. — v. Mering, Geschichte
der Burgen usw., II. — Zeitschrift des Aachener Geschichts-

vereins, Jg. 12, 8,202 f. — Bonner Jahrbiicher, Jg. 12, 8. 115;
16, 8. 131; 44, 8. 78. — Annalen des hist. Ver. f. d. Niederrhein,
in verschiedenen Jahrgiingen. — Weistiimer des Kurfirstentums
Trier. — Grimm, Weistiimer I. — Urkunden enthalten in: Guden,
Codex diplomaticus II. — Lacomblet, Urkundenbuch fiir die Ge-
schichte des Niederrheins, II. — Béhmer, Regesten. — Giinther,
Codex diplomaticus Rheno-Mosellanus II. — Winkelmann, Acta
Imperii inedita, I. — Goertz, Mittelrheinische Regesten, II. —
Beyer, U. B. d. mittelrh, Terr. — Ficker, Regesten.

Die Originale der Abbildungen sind Eigentum des Provinzial-
archivs fiir Denkmiilerstatistik.

Die Burg Landskron an der
Ahr ist wohl nie Zeuge gliinzen-
der Hofhaltungen und rauschen-
der Feste gewesen wie manch
anderes SchloB in rheinischen
Landen, das heute in Ruinen
liegt. Keine hochragenden Triim-
mer eines stolzen Palasbaues
erinnern mehr an alte Fiirsten-
macht und Reichesherrlichkeit,
Und wer den Gipfel jenes Basalt-
kegels iiber der Ahrmiindung
besteigt, um sein Verlangen
nach Romanik zu befriedigen,
kommt dabei schwerlich auf seine Kosten. — Und doch hat
auch Landskron seinen Teil an einem Stiickehen deutscher
Geschichte des Mittelalters, und ihre Wirkung auf sie mag
Zeit ihres Bestehens, ohne hervorzutreten, lebendig geblieben
sein. Der Wert aber, der fiir uns in den Triimmern der Burg
Landskron liegt, ist in erster Linie ein anderer: gerade der
Mangel an Romanik, wenn man so sagen darf, macht sie be-
deutsam, denn in erster Linie die Wirtschafts- und Wohnbau-
geschichte ist es, fiir die die Feste eine nicht ganz gleichgiiltige
Rolle spielt. Wir haben in ihr eine kaiserliche Landes-
festung, verwaltet und bewohnt jedoch ganz im Sinne einer
Ganerbenburg. Und diese Eigenart spiegelt sich aufs
deutlichste in.ihrer Bauanlage wieder: im wesentlichen eine
weitgespannte, einfache Umwehrung, die ihrerseits wiederum
in der zeitiiblichen Weise geschiitzt ist, und mehrere Einzel-
hofe und Hiuser als Anwesen der Burgmannen einschlieBt,
an einer Seite aber, im Stiden, von einer kleinen hochgelegenen

(Alle Rechte vo_rbeh.a]ten.}

und festesten Oberburg, dem kaiserlichen Palatium und
Wohnung des Burggrafen und Vorstandes der Burggemein-
schaft {iberschattet wird (Abb. 2). Schon bei der Griindung kurz
nach 1200 ist dieser Plan wirtschaftlich wie baulich vor-
handen und hat sich, ohne unter den sich iindernden Zeit-
verhiiltnissen an Bestimmtheit viel zu verlieren, bis zur Zer-
storung der Burg Anfang des 18. Jahrhunderts erhalten.
Eine #hnliche Anlage bietet die Salzburg in Franken, die
Piper als Muster einer Ganerbenburg bezeichnet und die eben-
falls, wenn auch in bedeutend fritherer Zeit, als Konigs-
burg, villa regia, gegriindet wurde. Im Rheinland selbst
wird sich kaum ein Gegenstiick zu Landskron finden lassen;
von den Ganerbenburgen namentlich sind fast alle so eng
angelegt, dab im Laufe weniger Menschenalter jede Scheidung
der Hiofe und Hiuser voneinander authSren muBte und die
Burg schlieflich nur mehr das Bild eines einzigen ring-
formigen Hauses darbot (wie u. a. Eltz).

Von dem Bestehen einer Burg auf dem ehemals Gymnich!)
genannten Berg der Landskron vor 1200 ist in Quellen nie die
Rede. Doch fordert er, am Einfluf der Ahr in den Rhein gelegen
und das untere Ahrtal und alles Land bis zum Rhein und hinab bis
Bonn beherrschend, zu kriegerischer Besetzung wie nur irgend-
einer heraus. Er mag daher seit Romerzeiten, wo er als Warte
flir Castell Remagen gedient haben diirfte, mit gewissen
Unterbrechungen immer ein befestigter Platz gewesen sein.
Eine Wahrscheinlichkeit fiir das Dasein einer Burg kurz vor
1200 ist dadurch gegeben, daBf bereits 1190 im Klosterbuch
des adeligen Augustinerinnenklosters St. Thomas bei Ander-
nach eine Ida von Landskron unter den verstorbenen Ab-
tissinnen, die simtlich niederrheinischen Adelsfamilien an-
gehoren, verzeichnet ist. Dagegen ist die Versicherung einer
handschriftlich im Landskroner Archiv liegenden Geschichte
der Burg um 1700, daB Otto II. diese gebaut habe, offen-
gichtlich ein Irrtum. Denn die zum Beweis herangezogene
Urkunde ist ein Brief Friedrichs II., der darauf hinweist,
daB ,Otto quondam dictus Tmperator® Mittel zum Bau gegeben
habe, also ganz klar sein Gegenkinig Otto IV.?) — Die
Griindung der Burg, deren Triimmer auf uns gekommen sind,
ist das Werk Philipps von Schwaben. Er legte sie im
Jahre 1206, ein Jahr also vor Abschlufi des Kolner Krieges,
von Sinzig, seinem ersten Lager gegen Koln, aus an, um
den in Koln eingeschlossenen Otto IV. strenger einzukreisen;
wie die Kolner Chroniken es auffassen ,ad oppressionem
Coloniensis ecclesie®, ,ad detrimentum tocius provinziae“.
Die Fertigstellung fillt zwischen die Jahre 1208, da Otto
durch Philipps Tod in den Besitz der Burg gelangte, und
1212, da er auf der Burg weilte. Landskron ging als Burg-
grafschaft zu Lehen an Gerhard von Sinzig, einen An-
gehorigen des rheinischen Ministeradels, und blieb in dessen
Familie bis zu ihrem Aussterben 1370. Und schon von

1) Mit dem Familiennamen Gymnich hat der Berg nichts zu
tun, sondern dieser leitet sich nach E. v. Oidtmann (Zs. d. Aachener
Gesch.-Ver. 30, 8. 155) nach Gymnich bei Lechenich her. — Unter
der Landskron liegt heute noch ein Dorf Gimmigen.

2) Die in Ausfelds Ubersicht erwiithnten Urkunden zu Landskron
von 1129 an sind zwei Drucke nach Urkunden, die sich auf die
spiter zur Herrschaft Landskron gehérenden Giiter zu Bodendorf be-
ziehen (Mitteilung des Direktors des Staatsarchivs in Koblenz).
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Philipp, wahrscheinlich gleich bei der Investitur mit Lands-
kron, erhielt er die Berechtigung, die Wehrfihigkeit der
Feste dadurch zu erhthen, daB er wen er wollte von seinen
Verwandten und Freunden sich innerhalb ihrer Mauern an-
siedeln lieBe; daf diese Ansiedelung sofort stattfand, geht aus
einem Brief Konig Friedrichs an Gerhard von 1214 hervor, Eben-
falls aber von vornherein scheint diese Wohngerechtigkeit, die
in der Regel wohl erkauft wurde (s. u. Urk. 1285), in der
Familie eines jeden Burgmannes erblich gewesen zu sein,
wenn dies in den Lehnsurkunden auch nicht als Grund-
satz ausgesprochen ist; fiir 1346 ist das Erbrecht der Burg-
mannen urkundlich bezeugt (Guden II, S. 1105).

Wie der Bau der Burg Landskron schon vor ihrer
Fertigstellung wohl ein ausschlaggebender Grund mit gewesen
gein mag, den Friedensschluf
zwischen Koln wund Philipp
bereits 1207 zustande kommen
zu lassen, so tritt wenige
Jahre spiiter ihre Wichtigkeit
in diesen Kimpfen wiederum
recht deutlich hervor, zugleich
aber die treffliche Mannlichkeit
ihres Befehlshabers Gerhard
von Sinzig. Friedrich IL, der
seinen Gegner Otto in Kéln hoff-
nungslos eingeschlossen hatte,
sich aber dcch noch darauf
angewiesen sah, ihm an den
wenigen noch iibrigen #ufleren Stiitzpunkten Abbruch zu
tun, richtet 1214 aus seinem Lager unter Landskion auf Rat
Werners von Bolanden die lockendsten Versprechungen an Ger-
hard fiir den Fall, daB ihm die Burg iibergeben wiirde, —
denn so, wie auch Winkelmann, Philipp v. Schw. II., diesen
Brief auffaBt, muB er augenscheinlich genommen werden;
hiitte Gerhard bereits im Begriff der Ubergabe gestanden,
so wiire die Ausdrucksweise Friedrichs kaum maglich gewesen:
yInsuper pro exsequiis tuis, quae nos ipsi a te praesumimus
recepturos et ut tu libentius et sub maiore devotione te ad
nos transferas, promittimus tibi . . . quod cum primum deus
castrum Landscron nobis dederit...*  Tatséichlich hat
Gerhard ihm die Burg damals nicht {ibergeben, treu dem
rechtmifigen Kaiser in Koln. Und erst fiir 1215 melden
die Annales Stadenses die Kapitulation Landskrons, zugleich mit
der von Trivels. Denn am 25. Juli 1215 fand die Krinung
Friedrichs statt, welche von vielen, unter ihnen Walther
von der Vogelweide, erst als die rechtmiifiige anerkannt
wurde, die Kronung auf dem Stuhl Karls des Grofen im
Aachener Miinster. Und dem in seinen Augen nun erst
rechimiifiigen Kaiser Offnete Gerhard die Tore der Lands-
krone. DaB dies chne einen vom Kaiser auf ihn ausgeiibten
Druck geschah, geht aus dem Vertrauen und der Ehre hervor,
die Friedrich ihm kurz darauf, 1216, erweist, indem er
ihm die ganze Verwaltung des linken Rheinufers von der
Mosel an abwiirts {ibertriigt.

Mit Gerhard IV., Herrn zu Sinzig, stirht das Geschlecht
der Burggrafen von Landskron 1370 aus?®). — HEs darf hier

Abb. 1.

3) Ritter von Landskron, die in K¢ln und Aachen wohnen,
kennt das Buch Weinsberg, ebenso eine Familie von Landskron,
welche im Hause des Landkomthurs der Maastrichter Deutschordens-
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wohl dem Trrtum entgegengetreten werden, den Lehfeldt
wahrscheinlich aus der Eiflia Illustrata heriibernimmt, dalB
von 1276 an die Burggrafen sich Ritter von Landskron
genannt hiitten: der Rittername war zu jener Zeit noch keines-
wegs erblich, und die Ausdriicklichkeit, mit welcher in dem
weiter unten wiedergegebenen Schlichtungsbrief von 1285
bemerkt wird ,denn Herr Gerhart war ein Ritter“, wihrend
sein Bruder keiner war, spricht entschieden genug gegen
das Bestehen einer Erblichkeit dieses Titels. — 1370 geht
die Herrschaft Landskron, mittlerweile zu einem betriicht-
lichen Umfang angewachsen, durch Heirat an die drei Familien
Einenberg, Schinenburg, Tomburg iiber, mit deren Einverstind-
nis bereits 1366 von Gerhard 1V. ein sorgfiltiges Testament
und Burgfrieden aufgesetzt ist, fiir uns besonders viel
wert, insofern als hier siimtliche
Gebiiude der Burg, die der
Erblasser in Gebrauch hatte
oder die Gemeingut waren, ge-
nannt sind. Schon das Jahr
1397 bringt mit dem Tode
des kinderlosen Dietrich von
Schinenburg eine zweite Erb-
teilung, bei der festgesetzt wird,
daB die Oberburg
nie in mehr als die zwei nun-
mehr bestehenden Teile getrennt
werden solle. Kin Jahrhun-
dert etwa bleiben die Einenbergs
und die mehr als diese in den Vordergrund tretenden Tomburgs
im Besitz des Lehens. Dann aber beginnt eine Zeit sehr zahl-
reicher Erbteilungen, die fiir die Geschichte der Burg selber
um so weniger ins Gewicht fallen, als iiber die Verteilung ihrer
einzelnen Hofe und Héuser und die Verwaltung der Feste vorder-
hand keine Kunde aus ihnen zu erhalten ist; es ist jedoch zu
hoffen, daB die im Werden begriffene Neuordnung des Lands-
kronschen Archives manchen AufschluB gerade hieriiber ermig-
lichen wird. Die Familien, welche als Teilhaber an Lands-
kron erscheinen, sind nach- und nebeneinander folgende:
Plettenberg, Rheineck, Quadt, Sombreffe, Harff, Eltz-Pirmont,
Walboten von Bassenheim, Grafen von Manderscheid, Hoens-
broech, Brempt, Vorst-Lombeck, Nesselrode, die 1729 den
Namen der Reichsgrafen von Nesselrode-Landskron und
Reichenstein annehmen; 1775 Cloedt und nach ihnen Frh. von
Stein-Nassau. (Darstellungen der Besitzveriinderungen ein-
gehend im rheinischen Antiquarius, der KEiflia Illustrata und
den Erliuterungen zum geschichtlichen Atlas der Rheinprovinz.)
1659/60 wird !/,, Anteil der Herrschaft Landskron, das
der Trierer Erzbischof Karl Kaspar von der Leyen gekauft
hat, gegen Herausgabe einiger Jiilichischer Giiter an das
Herzogtum Jiilich abgetreten und geht damit als unmittelbares
Reichslehen 1789 ist Landskron Kondominium,
dessen Teilhaber Jiilich und die Ritterschaft sind. Bis 1801
bleibt die Herrschaft reichsunmittelbar. Der Steinsche Anteil
wird, als das linke Rheinufer in franzosischen Besitz geriit,
von dem nachmaligen Minister Frh. v. Stein auBler seinen
sonstigen linksrheinischen Giitern im Taxwert von 3164 Fr.

fernerhin

verloren,

ballei in Bierbaum lebt und deren Erbbegriibnis in der Karmeliterkirche,
wo ihre Schilde hangen, sich befindet. 1682, Das Erbbegriibnis der
Landskroner Burggrafen ist in der Kirche des Klosters Marienthal,
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verkauft, nachher jedoch wiederum zuriickgekauft, und befindet
sich heunte, durch FErbfolge, in den Hiinden des Grafen
v. d. Groeben-Potsdam.

Eine Baugeschichte der Burg ist nicht méglich, ehe das
Archiv geordnet ist und die wichtigsten Baulichkeiten voll-
stindig ausgegraben sind. Hier nur einige kurze Angaben,
die einzigen, welche vorliegen: — In den ersten zwei Jahrhun-
derten nach der Griindung scheinen festungstechnisch keine
Veriinderungen vorgenommen worden zu sein, obwohl die
Burg mehrfach an kriegerischen Ereignissen teilhatte, Withrend
des dreiBligjihrigen Krieges hatten 1632 die Schweden unter
Baudissin, 1633 die Spanier und Kurkdlner die Burg. Um
diese Zeit liBt ein Kommandant der Feste, um die Feinde
der Deckung zu berauben, den Landskroner Hof, ¢stlich am
TuBl des Berges, niederbrennen. 1646 wird Landskron auf
Befehl des kaiserlichen Kriegskommissars von Westfalen in
Verteidigungszustand gesetzt. 1677 geht die Niederburg
unter den Hiinden der Franzosen zum griften Teil in Flammen
auf und ist seitdem wohl nicht wieder aufgebaut worden, ihren
Wert als feste Wohnung hatte die Burg ja lingst verloren.
1689 diente sie noch einmal einem franzdsischen Haufen
als Stiitzpunkt fiir Pliinderungen. Und wie traurig ihr Ruhm
schlieBlich gesunken war, zeigte sich, als 1714 nach dem
Utrechter Frieden Pfalzgraf Philipp Wolfgang, Herzog von
Jiilich, sie ohne Kenntnis des kaiserlichen Herrn, und gegen

Abfindung des Burgherrn Freiherrn Moritz v. Brempt mit 10
oder 12 Tausend Talern, sprengen und soweit miglich | funditus
rasieren” lieB — um dem Feinde die Gelegenheit einer Fest-
getzung im Lande zu rauben. Wozu Stramberg bemerkt:
Sehr patriotisch und staatsminnisch gedacht und gehandelt.

Zur Ermdglichung eines genaueren Einblicks in die oben
fliichtig geschilderte Anlage der Burg schien es geraten, die
darauf sich beziehenden Urkunden im Wortlaut wiederzu-
geben; es wird sich dann ein Teil der Ertrterungen an Hand
des Grundrisses sparen lassen. — An ihre Spitze moge
als zeitlich erste ein Schlichtungsbrief treten, der zwar filr
die Beurteilung des Baues selbst keine sehr groBe Bedeutung
hat, aber allgemein kulturgeschichtlich eine gewisse Beachtung
verdient.

(1285.) In nomine domini ameN. Wir dir greue Riiprecht
van Virninburch, er Heinrich van Dune, Johan van Rinecke,
Thileman van Relbach dir alde, er Thileman dir Junge van
Reinbach, er Heinrich van Muntabiir, er Godeurit van Vrits-
dorp, inde er Ingebrant van Derfowe. Vmbe als siilche
zueiunge di was intlischin erin Gerarde van Landiscrone,
inde Ottin sinin bridir, inde di an vns gelazin was, Di han
wir bescheidin als her na gesriuin steit. Anegainde sprechin
wir, dat, dat her Gerart hauin sal di Blireh zi Landis-
crone bid Lfidin inde bid gtide, dat zi dis hiisis
hiidin gehort, als id sin vadir hatte van me riche,
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inde Otte nit.
Andirwerue sagin
wir, dat her Gerart
inde Otte deilin
solin bescheidin-
liche als sfilch
erue, als ir vadir
ind ir miidir hattin
so wa id si ge-
legin. Dirdewerue

Abb. 3. Burg Landskron,
(Aus einer Landkarte im Landskronschen Archiv
im Kgl. Staatsarchiv in Koblenz,)

sagin wir oue er
Gerart ind Otte
zueinde wrdin vmbe ir erue, dat her Gerart gpreche id horte
zii me riche, inde Otte spreche id horte zil irme erue, dat sal
irnarin er Helrich dir glide der alde, bid wairheide oue bid
rechte, inde wat he dar vmbe sagit des sal in beidin gnfigin.
Verdewerf sagin wir, dat her Gerart sal geuin Ottin dat
hiis 1de dat burchlein dat he gekouft hat vf Landis-
crone, inde sal ime dar zi geuin vndiral vunfein march
geldis, als gewenlich is, ouene inde nidene in me lande alle-
wege vf ste mertinis dach wiit er Gerart was ein Ritte ind irs
gemeinT glidis me virdain hat dan Otte als ir gemeine mage
sprechit. Otte sal ouch ridin iz sime burchlene dinin sinin
hrin, inde sinin vriindin als andé dis richis burchman, inde
da ane insal her Gerart Ottin nit anehindin. Vunftewerf

0 5 10
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(1346.) Belehnung Herrn Hufts von Ulmen mit dem
von seinem Vetler Gerhard an ihn gefallenen Anteil zu
Landskron durch Kaiser Ludwig.

(18351.) . . . Vort me sullen wir (Gerhard von Lands-
kron) unser Snurgen (Fien von Contzen) eyn Hus wedemen
zn Lantzkrone in der niderburg, mit sulchen Vurwurden,
dat niman us dem Husse druss noch drin eregen noch
urlugen sal . . .

(1366. Testament Gerhards IV. von Landskron, be-
treffend den Burgfrieden des Hauses, im Einverstindnis der
mit unterzeichnenden Erben Friedrich von Tomburg, Gerhard
von Eynenberg und Dietrich zu Schoenenburg aunfgesetzt.)

Erste wollen wir, dat yclich unser . . Erben ime lasse
genugen mit alsulcheme Deile as ime up der Overburch zu
Landscrone zu rechtem Losse gevallen is; welch Los mit
irme willen . . . gemacht ind gelost wart. Vort sal . ...
(Teilung auswiirtiger, zu Landskron gehorender Giiter). Vort
sol Gerard van Eynenberg haven up der niderburgh
zu Landscrone dat huss, dat by Hrn Husten hus weit
steet, mid der Hofstat bis an dat Bachus. Vort sol
Diederich ind Ponzed (v. Schdnenburg) dat Mulenhus
haven, . . . vort solen Frederich ind Conegund (v. Tomburg)
haven wilne des Guden hus ind dat Essigshuss mid
den Stellen bis an den Mulberen bom. Vort sal Frederich
Gerart ind Diederich . .. die Stelle, die enbussen der
mittelster Por-
tzen stent, . . .
den Hof vor dem
R Berge, op dat Los
gleich deilen. Vort
solen die zwa

Abb. 4. Nord-Siid - Schnitt.

sprechin wir dat di lide di her Gerart spricht, di sich an dit
riche hant gemachit, inde Otte spricht si haul sich gemacht
an frin vadir, des sal sich iruarin er Heirich dir giide. vin-
dit he bid wairheide dat si me riche solin volgin so insal
man ir nit deilin, vindit he dat, dat sie me riche nit volgin
insolin, so solint si di liide gliche deilin. Sestewerf sagin
wir, dat ir man alle solin volgin herl Gerarde. Siuindewue
sagin wir, dat Otte alle der scholt, der sin bridir inde he
semintliche schiildich sint, sal geldin hundirt mare, da he
ir sint H'uiste nit uirgoldin inhat, intiischin hi inde Paischin,
Eichtewerf sprechin wir, dat her Gerart sal hauin alle di
vorderfigen van schiillde, di si hant, inde des inhat Otte nit
2t diine, spricht auir fman ane si vmbe scholt, di sal her
Gerart virantuertin, inde Otte nit, inde vort insal Otte herin
Gerarde nit dringin. Vf dat dit ewich inde stede si, so han
wir, dir Greue Ruprecht, er Heirich van Dune, JJohan van
Rinecke, Thileman van Reibach dir alde, Thileman dir Junge
van Reinbach Heinrich van Muntablir, Godeurit van Vritsdorp,
Ingebrant van Derinowe, Petir van eich, Heinrich dir giide, inde
wir di id anegeit, her Gerart inde Otte di gebriidere van Landis-
crone, diisin geginwordichin brif besigilt bid vnsin Ingesigelin, di
her ane gehangin sint. Der brif wart gegeuin van gods gebtirde
Dusint iair zueihundirt iair, vunf inde eichzich iiar, dis Maindagis
na sente Gerdrude dage, da vile gidir lide viir was. —
(N. d. Orig. in Koblenz.) Mit anhangenden Siegeln.
Die folgenden nach Guden, Codex diplomaticus II.

nederste Capel-
len in der nider-
burg, in die Cluse, der groBie Turn, der Putz, .
die zwa Pisternen, die usserste Mulen, ind alle Wichuser, "
mit dem Erker hinder der Capellen; der cleyne Turn an
der niderster Portzen, Badhus (= Bachus?), Bliden-
hus ind Bliden pletze, Kelterhus, Noitstelle, Arm-
bruste, ind wat zu des Huses huden gehorich is; alle
Portzen ind Portzhuser, alle Grindele, Wege ind
Stege . . . unsen vurgenanten Krven ind nacomelingen ge-
meine sin, mit dem Gebucke umb die Burgh. Ind die
Wechtere, Turnknechte ind Portzener solen yn samet glich
sueren ind hulden, as dat gewenlich is.

(1374. Friedrich Herr zu Tomburg und zu Lands-
kron seiner Gemahlin Kunigunde, Tochter Gerhards LV.) ...
vort han ich ir gewedemet zo Landscrone up der burgh
unser Huss . . ., mit dem Erker da engegen vor, enbinnen
der nederster Portzen . . .

(1397.) Ponzetta hat nach dem Tode ihres Gemahls
den Schonenburger Anteil dem Herrn von Tomburg vermacht;
und es findet nun eine zweite Teilung zwischen Tomburg
und Eynenberg statt, bei der bestimmt wird, die beiden
Teile der Oberburg sollen ferner nicht weiter geteilt werden,
im iibrigen erhiilt Eynenberg das rote Haus, die Kiiche vor
dem roten Turm, den Erker bei Schonenburgs Haus und
die Hilfte des neuen Hauses bei dem Miihlenhaus. Gemein-
sam bleiben der Erker bei der Clusenpforte und -capelle
und sonst dasselbe etwa wie 1366.
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(1397.) Wir Friderich Herre zu Toinburgh ind zu Landz-
crone, Gerart min Son; Gerhart van Eynenberg Herre zu
Landzerone, ind Johan min Son, Bekennen . . ., . .. daf
wir gelient han unser Moynen Bontzette van Landzcrone
(und Schonenburg, Tochter Gerhards IV.) ire Leve dage unse
Huyss, genant dat Rodehuyss, binnen der Overburch, mit
der Kuchen, ind dat Molenhuyss in (= und) den Alden Hoff
mit dem Garden um den Berg . . ..

(1419. Krafft von Saffenberg und Elysabeth yon Tom-
burg) . ... wir . .. dun kunt, dat wir umb sunderliche
dienst und fruntschaft, die uns Johann van Eynenburg Herr
zu Lantzkron unse liebe swager ind Neve, Ind Lysa (seine
Frau) in vergangenen zyden gedan ... ... . die Camer
enboven yre Cameren, so wie die gelegen is unden an bis
oven uss up der overster Burch zu Lantzkrone, die wilne
Herrn Gerartz van Eynenburg syns Vater plag zu syn . . .
(ihnen gegeben haben). Ind is diese . . . Kamer gelegen
beneven dem Wyndelsteyne, also dat der Wyndelsteyn by

der Kammeren up get. . . . (Die von Friedrich v. Tomburg
gebrochenen Tiiren in die Kammer sollen Johann und Lysa
wieder zumauern lassen,) . . . Vort so bekennen wir Crafft

und Elysabetha, dat Johan und Lysa . .. van nu vort zu
ewigen dagen han sullen in dem grosen nuwen Huse en-
bynnen dem oversten vurburge beneven der Portzen gelegen,
eynen Solre, zu yre Keren und genuichden, die lengende
durch dat Huss van einem gefelle zu dem anderen, zu all
yrme nutze ind urber. Ind vort dat ander deill desselven
Huss van unden an bis oven uss sal unser gemeyne bliven,
so wie dat vur gedeilt ind geschieden is. . . . . Vort so
bekennen wir . . . also as der Ganck zu dem Putze ind zu
unsem Kelre up der Burch zu Lantzkron zu ewigen dagen
fry sin sall unbekrod ind unverbuwet . . . doch so han wir
zu merer vestunge der Burch . . gegont .. ., dat sie uns
sementlichen . . . .
machen . . .

15626 wird ein sorgfiiltiges Bestandsverzeichnis des
Eigentums Damians von Quadt und seiner Frau Elisabeth
von Eltz aufgenommen, das ein hochst anschauliches Bild
einer Hausausstattung der Renaissancezeit gibt. Zunichst
ist ohne Nennung der einzelnen Riume der Befund im
sNewen Baw“ aufgezeichnet, worunter ,ein heidnische
steinene stuick, 2 eisene stuick“, 10 und 6 FuB lang,
sowie eins von 5 FuB, ,alle geschmidt“; ferner 5 Eisen-
yotiickeltgen® und 16 Geschiitzkammern. Auf diesen artille-
ristischen Hausbestand besonders ist noch zurtickzukommen.
— Aufler einem geheizten grofen Wohnraum liegt im
Neuen Bau auch eine Kapelle, scheinbar jedoch nur in
Form einer Nische im Wohnraum. Weiterhin ist das
»OberhauiB® genannt, von dem jedoch nicht klar ist,
ob es das ObergeschoB des Neuen Hauses oder die Ober-
burg bedeutet, und ob sémtliche von da an einzeln aufgefiihr-
ten Réume hier liegen. Handelt es sich um das ObergeschoB,
80 kann dies nur die drei ersten Riiume numfassen. Die Riiume, fast
alle, auch‘die Schlafkammern, heizbar, und zwar zum groBten
Teil mit Ofen, sind folgende: Wohngemach, daneben eine
Schlafkammer, daneben ein kleines Stiibchen mit reichbesetz-
tem Glasschrank und ,vor dem Gewdlb“ ein groBer voller
Geschirrschrank, dessen Inhalt meist das Quadische und
Ovelackische Wappen triigt. Dann ein Gang vor dem Gewdlb,
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eine Schlafkammer iiber dem Gewdlb, ein Gang, eine neue
Kammer mit zwei Betten (an der Wand u. a. ein Bild vom
verlornen Sohn), ein unteres Gewdlbe, worin Biicher und
Briefe, vor der neuen Kammer ein Gang mit drei Schriinken
fiir Wische und Kleider, dann eine Magdkammer, die
yoberste newe Kammer® als Schlafgemach sehr gut ein-
gerichtet, ein kleines Kiimmerchen, eine Kistenkammer, ,des
Schreibers Kammer®, deren Einrichtung nur aus Bett, Biicher-
gchrank und einer Fleischbiitte besteht, eine ,oberste Schlaf-
kammer negst der Treppen“, Nebenkammer (Einrichtung wie
die einer Gastkammer), Bibliothek, in welcher auBier Biichern
auch ein ganzes kleines Museum und Raritéitenkabinett besteht,
»Schoenbergen Kammergen®, |, Kuichkammer* wohnlich einge-
richtet, dort auch eine Bettstatt und ein Spannbett, , Kuichkeller*,
ferner der grofie Weinkeller, das Bindhaus mit 5 Fuderfissern.
Neben der Bibliothek das Plunderkiimmerchen. ,Des Kellers
Keminate die Trepp hinauf negst Thombergen Kammeren.“

Leider ist die Schleifung von Landskron dermaBien gut
geraten, daB das Bild, welches die niedrigen, meist erst aus
Schutthaufen wieder herausgegrabenen Triimmer von der
Burg geben konnen, in Einzelheiten ziemlich unvollkommen
ist. Der Plan jedoch in seinen wesentlichen Ziigen liegt
klar, so wie er bei der Griindung Landskrons verfaBt wurde:
Die grofie Abplattung des Berges, von etwa 40 zu 70 m
Fliche, die mnach der westlich vorbeiflieBenden Ahr hin
schwach geneigt ist, wird nmwehrt von der durchweg 1,80 m
starken und stellenweise (einmal in einer Liinge von 17 m)
schnurgerade verlaufenden Umfassungsmaner von 1206, welche
an der Nordwestecke einen Ausbau aufweist, sonst je-
doch nur eine Anzahl vorschieBender (hdlzerner) Erker
(1366) trug. Sie umschlieft die Finzelhtfe und -hduser
der Burgmannen, von denen 4 und JK (Abb. 2) wahr-
scheinlich noch dem Anfang des 13. Jahrhunderts angehoren.
Nach dem Rhein zun, im Siidén, ragt etwa 8 m iiber ihr ein
breites unregelmiifiiges Felshaupt auf, das nach allen Seiten
unersteighar jih abstiirzt und der gegebene Ort zur Errich-
tung der Oberburg war. In seinem Brief von 1214 spricht
Friedrich II. von dem ,castrum Landscron simul cum palatio®;
dieses Palatium, worunter zufolge der Hervorhebung seiner
Gleichwertigkeit mit dem Castrum hier kein Palas, sondern ein
Haus noch im Sinne der alten Casa regia verstanden werden
mufl, hat man an dieser Stelle zu suchen, vielleicht im Bau B.
Der Aufstieg zur Oberburg war (s. 1419) ein , Wyndelsteyn®,
wahrscheinlich dort, wo heute die Rampe a—a hinauffiihrt.
Denn die Wendeltreppe im Haus 7 diente nur diesem selbst, da
es undenkbar erscheint, ein Hauptwohnhaus kénne ein Durch-
gangsbau gewesen sein. Wendelstein ist {ibrigens jede Treppe,
welche Kehren hat. — Der als breiter Fahrweg angelegte Auf-
stieg zur Landskron fithrt, bei Heimersheim beginnend, von
der Ostseite her in weiten Windungen hinan, knickt schlief-
lich oberhalb der Kapelle scharf um, wihrend er zugleich
das erste Tor durchliuft, und zieht sich nun unter der Ring-
mauer bis zur Oberburg und dem in ihrem Schutze angeleg-
ten schonen romanischen Haupttor hin, indem er zwei Zwinger
und das Mitteltor passiert und den Ankommenden zwingt,
auf eine Strecke von mehr als 150 m Weges seine schildlose
Seite den Geschossen der Burgleute preiszugeben. Die An-
lage des Burgweges ergibt sich mit Bestimmtheit aus der
Form des Geldndes, das hier im Osten sanfter, von der Ahr
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Abb. 6. Graue unglasierte
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her jedoch recht steil ansteigt, und auch sie diirfte ein-
schlieBlich der Zwinger und Tore der Griindungszeit ange-
horen, so wie dieses von der iibrigen Anlage feststeht. Denn
die besondere Form des Bergkegels lief eigentlich nur die
eine Lisung der fortifikatorischen Aufgabe zu. Und nach-
dem diese leicht gefunden und mit Geschick vollzogen war,
blieb fiir spiitere Zeiten nichts mehr wesentlich zu verbessern
iibrig. Zudem war die Lage der Burg fiir die Kriegszeiten
des 17. und 18. Jahrhunderts doch zu ungiinstig, als daB es sich
verlohnt hiitte, die niitigen Befestigungskiinste des Kanonenalters
in ausgedehnterem MafBe hier anzuwenden. So lief man die Burg,
die einst eine der festesten war, verkiimmern. — Der Umfang
der Burganlage wird verschiedentlich sehr iibertrieben einge-
schiitzt, insofern als die kleine Abplattung, welche den Abfall
des Gymnich nach der Ahr zu unterbricht und auf der die
Marienkapelle liegt, als die ,Niederburg angesehen wird.
Doch welchen Zweck hiitte es haben sollen, diese Fliche mit
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zu befestigen, die, von Belagerern besetzt, diesen nur hitte
zum Verderben werden miissen, da sie von oben her aus-
gezeichnet zu bestreichen war; in die Burgumwehrung ein-
bezogen aber die Verteidigung sehr erschwert hiitte und kaum
recht nutzbar zu machen gewesen wire, da auf der wirk-
lichen Niederburg ja Raum genug vorhanden war. Als , Vor-
burg“ sie zu verwerten war anderseits auch ausgeschlossen,
denn man konnte unmbglich den Burgweg hier, an der
steilsten Seite des Berges, hindurch leiten; echer hiitte sie,
in Deckung durch die Hauptburg, den Namen ,Hinterburg®
verdient. DaB der im Volksmunde ihr anhaftende Name
pam roten Stein® (Rodenstein?) mit dem Roten Haus von
1397 etwas zu schaffen hat, wie auch gemeint wird, ist
nicht denkbar, denn das rote Haus liegt auf der Oberburg.
Die Urkunden weisen auch mit geniigender Deutlichkeit
darauf hin, daf die Niederburg die groBe Abplattung des
eigentlichen Berghauptes ist; 1212 nennt Otto IV, die Ma-
rienkapelle die ,capella sub castro nostro Landzcrone®,
1470 eine Kundgebung des Heimersheimer Pfarrers ,capel-
lam B. M. V. prope castrum Landzkron, vulgariter nun-
cupatam funff Junfern Capell®. Mit der Kapelle aber liegt
auch jene Bergplatte unter oder in der Nihe der Burg und
gehort nicht als Teil ihr an. Und wenn 1366 die Wohnun-
gen, iiber welche der Burggraf zu verfiigen hat, fast alle
auf der Niederburg liegen, man diese aber in der Ebene an
der Kapelle zu sehen haben soll, wozu soll dann die groBe
Bergplatte oben gedient haben? Und hiitte es einen Sinn,
wenn die wichtigsten Wohnhiéiuser in der engen und am
leichtesten anzugreifenden ,Hinterburg® ligen?

Was Anlage betrifft, so
werden die beiden wichtigsten Fragen wohl immer unbeant-
wortet bleiben miissen: die nach dem Konigshaus und die
nach dem Bergfrid. Beide Bauten haben wir auf der Ober-
burg zu suchen. — Zuniichst der Bergfrid. 1366 wird
pder grofe Turn“ genannt. Bei diesem Ausdruck braucht
nun, wenn auch in der Regel, so doch nicht immer an einen
Bergfrid im gewdhnlichen Sinne gedacht zu werden. Hier
kann sehr wohl auch der starke Turm gemeint sein, den
wir {iber den schweren, fiir einen Bergfrid jedoch nicht
augreichenden Grundmauern 4 annehmen miissen. Damit
wiirde die Oberburg lediglich eine feste Wohnstatt gewesen
sein, und wir hiitten den Vorteil, fiir das Konigshaus an
Platz zu gewinnen. Landskron hiitte dann eben keinen Berg-
frid gehabt. Einleuchtender aber erscheint es, dalfi jener
Torm A eins der aufgeziihlten Wighiiuser oder Wohnbauten
ist und ,,der groBe Turn® als runder Bergfrid, wie um 1200
tiblich, auf der Oberburg stand, und zwar auf dem jetzt
aller Mauerreste entbliBten Platz D, einer Stelle also, die
fiir ein letztes Refugium auf dem ganzen Burggelinde die
geeignetste ist. Die in Abb. 8 wiedergegebene kleine Zeich-
nung aus einer Landkarte von etwa 1600, die sich im Lands-
kronschen Archiv findet und einen kampanileartig herausge-
stellten Bergfrid zeigt, unterstiitzt diese Annahme; doch was
fiir Bundesgenossen derartige Abbildungen sind ist bekannt,
und auch dieser soll nicht die Bhre eines besonderen Ver-
trauens entgegengebracht werden. — Die Vorstellung vom Plan
der Burg Landskron als von einem gestreckt-ovalen Ring,
in welchem, weit von einander geriickt, zwei Tiirme von
selbstiindiger Bedeutung stehen, wird beachtenswert durch die
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v. Behr, Burgruine Landskron an der Ahr.

Lionglieend

392

zu erkennen die Kaiserkrone als
Landskroner Wappenbild; die Fliesen
zeigen alle genan dasselbe Muster,
so daB es nicht gelingt, etwa aus
den Kreisstiicken ein vollstindiges
geometrisches Gebilde zn erhalten.
Bei einigen fehlt die Krone. —
Bjist ein miifig beleuchteter krenz-
gewdlbter Durchgangsraum fiir die
oberen Gemiicher und wohl Auf-
enthaltsort fiir die Diener (Abb. 9).

Das 1397 genannte rote Haus, das
den Tomburgern und Einenbergern
gemeinsam gehort, wird ebendieses
selbe Haus sein, zumal fiir ein
weiteres auf der Oberburg kein Platz
ist. — Auffallend sind an der AuBen-
seite der Wand be schlotartige Ka-
nile, die anf Wohnritume vor dem
Haus B hinzudeuten scheinen, welche

Abb. 11.

Obertor.
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Abb. 12,
Abb. 10, Konsolen im Raum B; des Siidbaues.

Tatsache, daB Burg Thurand an der Mosel, die eine in dieser
Beziehung genau entsprechende Anlage darstellt, ebenfalls von
Konig Philipp, kurz vor dem Bau der Landskrone, gegriindet
worden ist (s. Boehmer), Wenn bei Landskron der eine der
beiden Tiirme ein Wohnturm war, worauf der westliche
Maueransatz hinzudeuten scheint, so liegt das in der oben
bezeichneten Natur der Niederburg begriindet.

Fiir das Konigshaus bleibt nach Annahme eines Berg-
frids D der Bau C oder B; beide viellcicht ein einziger
rechtwinklig geknickter Baukorper, sofern € sich westwiirts
weiter als bisher zu erkennen erstreckt hat, in welchem dann
auch die Wohnung des Burggrafen, die ohne Zweifel auf der
Oberburg sich befand, war. Die besten Riume diirften die
oberen Geschosse des Hauses B enthalten haben, das am ge-
sichertsten lag und guten Ausblick auf den Hof und den
Zwinger vor dem Haupttor bot, worauf ein besonderer Wert
gelegt wurde (vgl. Nibelungenlied, Wolframs Parzivil usw.).
Daranf deuten auch die Funde von sehr guten romanischen
Werkstiicken, Kapitellen und Léwenkopfen, (Abb. 8) hin, die
simtlich vor diesem Haug B, meist bei ¢, gemacht worden
sind, sowie die Ausstattung des iiber B; gelegenen Raumes By,
mit einem schonen Kamin, von dem ein Sockelstiick (1 in Abb. 8)
an seiner alten Stelle erhalten ist. Fundstiicke, die ebenfalls
diesem Hause angehdren, sind meist FuBbodenfliesen (Abb.5 u.6),
unter ihnen besonders die in Abb. 6 wiedergegebene bemerkens-
wert: Die Art der scharfrandigen erhabenen Zeichnung der
grauen unglasierten Tonfliese verweist sie ins frithere Mittel-
alter, die langspitze Form des dargestellten Wappenschildes ins
13. Jahrhundert, und wenn sie diesem einmal angehirt, so
bleibt keine andere Zeit fiir ihre Entstehung als die der Burg-
erbauung, um 1210. Um so beachtenswerter wird aber hier-
durch ihre Auffindung, denn Fliesen mit heraldischen Dar-
stellungen sind aus dieser Friihzeit hochst selten. Die Deutung
der Zeichnung erscheint nicht ganz einfach, klar ist jedoch
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hier jedoch kaum denkbar sind, da
der Raum B; seines Lichtes beraubt
worden auch ¢ nur eine
strebepfeilerartiz  gebschte Wand-
vorlage ist; in bedeutender Tiefe
ist hier ein auf einen Hof hindeutendes Basaltptlaster
gefunden worden. — Die Oberburg sehen wir nun
verstiirkt durch den genau ostwiirts vorgeschobe-
nen Ban eines Rondeels, das mit seinem #uBersten
Halbrund tief die Felsen sich hinabzieht und ohne Ver-
band gegen das obere Manerwerk angesetzt ist. BEs scheint
die einzige Spur der Befestigung von 1646 zu sein, angelegt,
um mittels grifierer Feuergeschiitze den ganzen flachen Ost-
hang des Berges bestreichen zu kinnen, und wahrscheinlich
mit seiner Abdeckung nur die Bodenhthe des oberen Zwingers
erreichend. Um Landskron, Sinzig und Rheineck in Ver-
teidigungszustand zu setzen, wurden in diesem Jahre 1646
insgesamt 72 Karren Kalk angeliefert (Chr. d. St. Sinzig).
Eng angelehnt an den als Konigshaus bezeichneten Bau B
liegt das Obertor (Abb. 11 u.13), zwischen den backenartigen
Rundungen der einschlieBenden Mauerkérper in ihnlicher
Weise zuriickweichend wie das Erentor in Koln zwischen
seinen Tiirmen. Die spirlichen, nunmehr auch dem Verfall preis-
gegebenen Reste des Siiulenschmuckes seiner Gewiinde lassen
ahnen, welch vornehme Architektur die iltesten Hauptbauten
der Landskrone zierte. Die lichte Weite des Tors ist 3,20 m, die
Hohe bis Oberkante Kdmpfergesims 2,80 m; die Scheitelhhe
des leicht {iberhohten Rundbogens, den wir uns hier vor-
stellen miissen, also 4,50 m. Den VerschluB bildete ein
inneres doppelfliigeliges Tor, von dem noch die Drehpfannen
und ein Lochstein fiir den wagerechten Riegelbalken an ihrer
alten Stelle vorhanden sind, und, als wahrscheinlich erst
spitere Verstirkung, ein ebensolches #uBeres, auf welches
auBer den Drehpfannen auch eine in der Mitte der Durch-
fahrt liegende Riegelpfanne deutet; drittens aber ein Fall-
gatter. Wir haben es hier natiirlich mit einem eigentlichen
Torhaus zu tun, wie sie um 1200 {iblich waren und wie
das kleine Bild Abb. 3 ganz links eins zeigt. Hs gehort dazu
die balkeniiberdeckte Durchfahrt G und die Torstube H,
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Abb. 13. Obertor von aulen,

von der aus der obere Raum zur Bedienung des Fallgatters,
mit SchieBschlitzen und Pechnase, zugiinglich war.

Die Hinser der Niederburg sind griBtenteils Fach-
werkbauten gewesen, wie das im Mittelalter fiir Wohnhiiuser
die Regel war. Stellenweise, namentlich im Westen des
Planes, haben sich fast meterhohe Lagen von Asche und
verkohlten Balken gefunden, wohl vom Brande des Jahres
1677. Doch weisen die grofien Mauerstiirken der Bauten A
und JK, die mit der Ringmauer von 1206 in Verband stehen
und bereits als wahrscheinlich ebenfalls dieser Zeit angehirend
erwiihnt wurden, anf durchaus massive Bauart hin. Es
leuchtet auch wohl ein, daB gerade die zuerst angelegten
und zunfichst noch einsam im Burgring liegenden Gebiude
einerseits zu ihrer eigenen Sicherheit, anderseits zum Schutz
des gesamten Burgteils, dem sie angehtren, aus Stein er-
richtet wurden. — Den Plan der Niederburg, wie er in
seinen Grundmauern iiberliefert ist, mit den urkundlichen
Nachrichten iiber die einzelnen Baulichkeiten soweit in Be-
ziechung zu setzen, daB die Bestimmung der Bauteile durch-
weg klar wird, ist leider nicht mdglich, So werden uns
auf der Niederburg nur zwei Hiuser in ihver Bedeutung
bekannt. Das eine ist das Backhaus, in dem wir wohl
noch das 1366 genannte vor uns sehn; der Ofen ist sehr
schtn erhalten, und auf der innern Briistung des kleinen,
mit Tuff flachbogig gedeckten Fensters zum Hof hin lag noch
eine halbe Tonfliese, deren Zeichnung dem 14. Jahrhundert
angehort. Das andere ist der langgestreckte Bau #, der sich
durch die geringere Sorgsamkeit, mit der die wagerechte
Schichtung des Mauerwerks ausgefiihrt ist, als ein spiteres
Werk erweist. Es ist wohl der ,Newe Baw", der 1526
genannt ist, worauf folgender, auch an sich sehr bemerkens-
werte Fund mit Bestimmtheit hinzuweisen scheint. In der
Nithe des Hofeinganges im Gemach ¢ sind unter andern Eisen-
teilen verschiedene Geschiitzstiicke
gefunden worden, von denen ein
jetzt im Kgl. Zeughaus in Berlin auf-
bewahrtes in Abb. 14 wiederge-
geben ist (eine andere Abbildung
in Gohlke, Gesch. der gesamten
Feuerwaffen, Goschen 1911) und
die fritheste Form, fiir diese aber
wiederum wohl das einzig erhaltene

™

Abb. 14,

Beispiel, der Feuergeschiitze iiber- Steinbombarde (XIV. Jahrhundert?).

haupt vorstellt: eine 63,5 cm lange guBeiserne Steinbiichse
aus einem Stiick, von 21,1 cm Kaliber. Es wird noch der Mitte
des 14. Jahrhunderts angehoren, wofiir das Vorkommen eines
derartigen ,Plumphartes® in einer Miinchener Bilderhand-
schrift von etwa 1345— 1350 spricht; die dort enthaltene
Darstellung ist nach dem Anzeiger f. Geschichte d. Deutschen
Vorzeit 1860, S.405 ,Zur Gesch. d, Feuerw.* v, R. v. Retten-
berg, in Abh. 15 wiedergegeben. Gohlke setzt das Stiick
allerdings erst in den Anfang des 15. Jahrhunderts. AuBer-
dem fanden sich noch einige Flugstiicke mittlerer Bombarden
vor, die nicht sehr viel jiinger sind. Hs diirfte kaum ein
Zweifel sein, daff diese letzteren unter die 1526 genannten
yeisene Stiickeltgen® gehtren, die alte Steinbombarde aber
das ,heidnische steinene Stiick® ist. Wir haben damit im
Bau ' den ,,Newen Bau weilandt Damiani Quadt“ vor uns,
wohl denselben, der 1419 als ,,das groBe nuwe Hus enbynnen
dem oversten vurburge beneven der Portzen gelegen® be-
zeichnet ist, zumal auf dieses allein die Wendung ,,die"
lengende durch dat Huss* passen will. Und man ist
jedenfalls berechtigt, in ihm einen Neubau zu sehn,
welcher entstanden ist, als um 1366 Aussicht auf grofen
Zuwachs der Burgmannenschaft war; es diirfte das 1397
den Bynenbergs zur Hilfte iiberwiesene Haus bei dem Miihlen-
haus sein. Also damals bereits eine Teilung dieses Hauses
nach Stockwerken. DaB das Miihlenhaus tatsiichlich in dieser
Gegend gelegen hat, darauf weisen die Funde der Miihl-
steine bei & vor der hohen Strebemauer hin. — Uber die
Lage anderer Baulichkeiten, die dem Namen nach iiherliefert
sind, sollen hier keine Vermutungen ausgesprochen werden;
die Ausgrabungen sind noch zu unvollstindig, als daf das
auch nur mit der geringsten Sicherheit geschehen kinnte.
Es sei nur bemerkt, daB am Westlauf der Ringmauer noch
etwa sieben Zungenmauern im Boden des Burgplanes liegen,
die vor Jahren einmal aufgedeckt waren.

Die Anlage der Zwinger, 1366 Grindel genannt, ist
je weiter vom Obertor entfernt umso mangelhafter erhalten,
hauptsiichlich weil diese Teile des spiteren — Steinbruches
Landskron den nutzniefenden Dérfern am niichsten und be-
quemsten lagen. Am besten erhalten ist das mittlere Tor.
Auch dieses hat man sich entschieden als ein vollstindiges
Pfortenhaus vorzustellen, das die Tiefe der Durchfahrt L
hatte, den Raum M mit {iberdeckte und eine Eckverstirkung
in Form eines Tiirmchens N aufwies; das Obergeschof des
Torbaues aber haben wir uns etwa von einem ehenen Platz
aus unmittelbar zugiinglich zu denken, welcher an der AuBen-
pforte der Geschiitzhalle ¢ im Neuen Bau begann. Den
VerschluB bildete ein nach innen schlagendes doppelfliigeliges
Tor in der Vorderwand, dessen eiserne Drehpfannen im Stein
eingelassen noch vorhanden sind, und in 4 m Entfernung
vor diesem ein gleichartiges, welches
mit ihm zusammen eine Art Bar-
bakane ergab, die wohl als spiitere
Verstirkung gelten darf. Das Tor
selber ist jedoch offenbar ein dltester
Bestandteil der Feste, denn die
Aufienmauer des letaten Zwingers
ist von vornherein so angelegt, daB
sie glatt in die Ostwand des Tor-
hauses einliiuft, und auch sonst
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fiigt sich der Bau in die Anlage des Zwingers, die im ganzen
und in allen ihren sonst bisher aufgefundenen Teilen ins
18. Jahrhundert gesetzt werden muB, ausgezeichnet ein. Die
Stirke der #uBeren Zwingermauer sowohl wie die des Blockes P
betriigt durchweg 1,10 m, d.i. das MaB der Westwand des
Hauses .J. — Das untere Tor wird bei eben diesem hohen
Mauerblock P zu suchen sein, der, in der vorziiglichen Arbeit der
ersten Bauten aufgefiihrt, einem Hauptbefestigungsteil angehtren
mufl, zufolge seiner verhiiltnismiiBig geringen Stirke aber als
Rest der Riickmauer des Torbaues zu betrachten ist. Von
dem 1366 erwihnten kleinen Turm an der niedersten Pforte
ist nichts mehr zu entdecken, wenn ihn nicht die Grund-
mauern () getragen haben. — Die norddstliche Zwingermauer
lief von dem untern Tor aus aufwiirts wahrscheinlich in leichter
Kritmmung glatt in die vor dem Mitteltor gelegene genau kreis-
bogenformige Mauer ein; die heuntige Fithrung des Weges ist
nicht mehr ganz die ehemalige. Doch da, wo heunte die
kreishogenformige Mauer beginnt, fillt ein starker Block S
auf, der ihven Zug unterbricht. Ein Tor ist hier nicht ge-
wesen, es fehlt der Anschlag; sondern wir haben es offenbar
mit einem Wighaus, das der dltesten Anlage angehdrt, zu
tun; die Mauerstirke ist 1,60 m, gleich der des Baues 4.
Und zwar ist seine Form wohl die einer (nach der Burg zu
offenen) halbrunden Schale gewesen, denn kurz vor der
Abbruchstelle beginnt die Mauer in eine Rundung iiberzugehen,
die zu einem Halbkreis ergiinzt einen iuflern Durchmesser
von 5 m ergibt. Wie das steil abfallende Geliinde unter-
halb des nordlichen Ringmauerzugs zwischen Mittel- und
Niedertor ausgenutzt war, ob hier Terrassengiirten angelegt
waren oder man es einfach en glacis lie, mufi dahingestellt
bleiben. — Unten in dem als ,enbynnen der nederster
portzen* bezeichneten Hof war Raum fiir die Stiille; ebenso
war, wie die hochanstehenden Mauerreste I/ bezengen, die
Breite des oberen Zwingers zu Wirtschaftszwecken ausgenutzt.
— In welcher Form der unterste Zwinger nach Westen hin,
in Richtung auf die tief unterhalb liegende Kapelle abschloB,
ist noch unermittelt, es ist hier alles mit GerSll bedeckt und
mit Dornen verwachsen. Wiinschenswert wiire namentlich
zu erfahren, ob der Bau 7' mit ihm in Verbindung stand,
ob 7 etwa der ,Frker enbinnen der nederster Portzen“
(1374) ist, oder ob er einfach den Eckbau der westlichen
SchluBwehr des Zwingers vorstellt; die Westmauer von 7'
hat genau die Richtung auf das Gemiuer (). Hinzuweisen
ist darauf, daB 7 von der Niederburg aus unmittelbar zu-
ginglich war, worauf das Abweichen der nordlichen Ring-
manerflucht aus der Kurve heraus an der Stelle, wo sie
sich dem Bau 7' nihert, deutet; wir diirften es hier mit
einem der Blidenplitze zu tun haben, von dem aus Nieder-
tor und Westhang des Berges, sowie der Platz an der
Kapelle am hesten zu bestreichen war. — Btwas réitselhaft
ist auch die Bedeutung jener ziemlich groBien, flachbogig-
gewdlbten Tiir d, die aus einem tiefen Kellerraum an der
westlichen Ringmauerflucht ins Freie fithrt, Fiir eine Aus-
fallstiir ist ihre Lage wohl zu frei. Sollte ihr Vorhanden-
sein darauf hindeuten, daB auch hier im Westen sich einst ein
Zwinger hinzog, von dessen HuBerer Stiitz- und Wehr-
mauer ein Rest bei 7' erhalten wiire? Damit wiirde sich
der Zwinger zu einem dHuberst festen Ringe um die Burg
zusammenschliefien, fast einem zu festen, denn diese Seite
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ist von Natur stark genug, ein Angriff war hier nicht zu er-
warten, — Hochst eigentiimlich erscheint es nun aber, daB
die sonst so ausgezeichnet umwehrte Burg am Backhaus
keine Spur von einem ZusammenschluB der Ringmauer mit
der Oberburg aufweist. Liings der Tiirwand des Backhauses fiihrt
eine schmale Steintreppe nach auflen hinauf, die Ecke des
Backhauses ist hier gerundet und von einem Maueranschnitt
keine Spur, ebensowenig an der gegeniiberliegenden Kcke
der Oberburg; und man gewinnt durchaus den Eindruck,
daB diese Stelle des Gelindes fiir geniigend sicher gehalten
wurde, um sie unbeschiitzt zu lassen.

Rings um die Ruinen legt sich heute in einer Breite
von 40 bis 60 Metern ein Giirtel von dichtem Dorngestriipp,
nur am sanfteren Osthang ist er ausgerodet und durch
Wald ersetzt worden. Es ist der reiche Nachwuchs des
Gebiickes, das wir 1366 erwihnt finden, damals wohl
als diinnerer Ring in Pfeilschubweite die Burg umgebend.
Seine ausdriickliche Erwihnung schon um die Mitte des
14. Jahrhunderts ist fiir die Kunde der rheinischen Burgen recht
wertvoll, da sein Vorkommen namentlich fiir die frithere Zeit
in der Regel stark bezweifelt wird (Essenwein), fiir Hessen
z. B. bestreitet Franck (Picks Monatchr. 1881, der Deutsche
Burgenbau usw.) seine Anwendung giinzlich.

Die Wasserversorgung scheint sich auf Landskron
schwierig gestaltet zu haben, Nach dem Burgfrieden von
1366 sind zwei Zisternen und ein Brunnen vorhanden.
Dieser Brunnen ist nicht in der inneren Burg, wie aus
der Kundmachung von 1419 hervorgeht, doch innerhalb
des Zwingers, da erst 1419 die AbschlieBung des Brunnen-
ganges durch eine Tiir fiir erforderlich erachtet wird. Der
Plan Abb. 2 zeigt jedoch mitten auf der Niederburg
einen (9 bis 10 m tiefen) runden Brunnenschacht. s ist
also zuniichst hier an fiiblicher Stelle nach Wasser gesucht
worden, aber ohne Erfolg; so gab man die Bemiihungen
auf und setzte sie wahrscheinlich im Osten der Burg mit
besserem Gelingen fort, benutzte aber den einmal vor-
handenen Schacht nach Einbringen eines dichten Lehmlagers
als Zisterne. Die zweite notwendige Zisterne mulite anf der
Oberburg liegen. Hs ist der Raum g im Hause C, dessen
Wiinde mit Hilfe eines starken Putzes von rotem, ziegelmehl-
haltigem Mortel undurchlissig gemacht sind. Die Zisterne auf
dem Plan an der Marienkapelle hat mit der Burg nichts zu tun.

In kirchlicher Beziehung gehérte Landskron zum
Kolner Archiepiskopat und unterstand in der ersten Zeit der
Pfarre Konigsfeld; und zwar das wohl von vornherein, trotzdem
erst Heinrvich VII. im Jahre 1226 den Burggrafen von Lands-
kron zum Patron fiir Konigsfeld ernennt und zugleich hestimmt,
daB der Pfarrer von Konigsfeld selbst oder durch Vertreter
die Cura auf der Burg auszuiiben habe. 1414 dagegen heilit
es in einem Brief des Bischofs von Toskana wegen Wieder-
aufnahme des infolge personlicher Streitigkeit mit dem zu-
stindigen Pfarrer von diesem samt der Mehrzahl seiner
Burgmannen abgefallenen Herrn von Binenberg und Landskron
in seine rechte Pfarre: ,castro in Lanscrone, quod sub
cura et regimine anmimarum Rectoris parocchialis ecclesie
in Heymersheim situatus existeret.® — An Gebiiuden
oder Riumen, die fiir den Gottesdienst zur Verfiigung stehen,
und zu denen die unterhalb der Burg gelegene Marienkapelle
nicht gehort, gibt es auf der Niederburg 1366 zwei, durch
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Abb, 16. Oberburg von Westen.

Errichtung des Neuen Baues (#) kommt eine dritte hinzu.

Vielleicht hatte die Oberburg — etwa in Form einer Altar-
nische innerhalb® eines Wohnraumes — noch eine vierte
aufzuweisen,

Fiir sich besteht die Marienkapelle unter der Burg
(Schorn, Eiflia sacra I und II. — Gesch. Atl. d. Rhprov.,
Erldut. V. — de Lorenzi, Gesch. d. Trierer Pfarreien). Der
Kultort ist wahrscheinlich alt, worauf der Name ,,Jungfern-
kapelle*“ oder ,,Fiinfjungfernkapelle® in Verbindung mit dem
Bestehen einer aus Basaltsiiulen gebildeten natiirlichen
Grotte, die heute gleichsam das Sanctvarinm der Kapelle
bildet, und nach welcher diese selbst ,,Cluse® genannt
wurde, hindeutet. Es handelt sich offenbar um ehemaligen
Matronenkult auf dem Gymnich (vgl. Bonner Jahrbiicher
1848, S. 44 und 115; 1868, S. 78), der abgesehen von
seiner auffallend regelmiiBigen Gestalt noch die besondere
und seiner Erwihlung zur Geisterwohnung sehr zu statten
kommende Kigenschaft besitzt, in starkem Mafie mag-
netisch zu sein. Es wird wie hiufig so auch hier eine Kr-
setzung des heidnischen durch den christlichen Kult statt-
gefunden haben; doch horen wir von dem Dasein einer
Kapelle erst 1212, und zwar in einer Form, die auf eine
eigentliche Neugriindung des Heiligtums bei Gelegenheit der
Erbauung von Landskron durch Philipp hinzuweisen scheint:
Otto IV. sichert in diesem Jahr wihrend seines Aufenthalts
auf der Feste Landskron der Kapelle seinen Kkaiserlichen
Schutz und Freiheit von Abgaben und von Vogtei zu, und
nennt sie ,capellam sub castro nostro de Landscronen
fundatam“. — | Die gegriindete", doch nicht: ,,von uns*! So
mag sie eine Schdpfung oder vielmehr Wiederherstellung
Philipps sein — oder seiner Gemahlin. Sollte ihr Name
,, Marienkapelle® auf die Kaiserin Irene, die als ihren deutschen
Namen den der Maria gewiihlt hatte, hinweisen? — Spiiter
wird die Kapelle kaum je erw#hnt. Doch erfahren wir, daf
1470 die Herren von Landskron das Priisentationsrecht fiir
sie haben, das ihnen wohl schon frith zugestanden hat. In
jenem Jahr zeigt der Heimersheimer Pfarrer Gerhardus de Goch
an, daB er den Kleriker Laurentius Duyingin an der Kapelle
investiert habe, den ihm die Ritter und Herren von Landskron
Lutter Quad und Johann von Einenberg priisentiert haben. —
Der Bau selbst ist schmucklos und ganz unbedeutend. Nach
Lehfeldt ist er 1794 entstanden, doch soviel zu erkennen
ist dies nur das Herstellungsjahr des ebenfalls nicht weiter
beachtenswerten Altarbildes, auf diesem ist es verzeichnet.

Zeitschrift f. Bauwesen. Jahrg, LXII.

Abb. 17. Oberburg von Siiden.

Die Mauern mdgen wohl ilter, noch gotisch, sein; doch ist
im 17. und 18. Jahrhundert an Kleinigkeiten mancherlei
erneuert worden, denn die Kapelle blieb immer in Gebrauch
und ist noch heute eine Wallfahrtsstiitte fiir Kinderkrankheiten.
Es mag vielleicht verfritht erscheinen, ein Bauwerk zu
verdffentlichen, noch ehe die im Gange befindliche Ausgrabung
alle Bauteile, die unter Schutthaufen verborgen liegen, wieder
ans Licht gebracht hat. Doch das Wesentliche und Wertvolle
ist schlieBlich das, was wir heute schon sehen, und ob das
Einzelne der Anlage durch Zutagetreten weiterer Reste viel
klarer werden wird, ist die Frage. Was verschligt es auch
im Grunde, ob wir wissen, wo die zwei Kapellen oder des
Herrn Haust von Ulmen Haus gelegen hat? Immerhin —
zu wiinschen wiire es wohl, die ganze Anlage in ihren
Grundmauern einmal {iberblicken zu kinnen. Und nach den
Einzelfunden, die gemacht worden sind, ist zu erwarten,
daB noch manches an wertvollem Wirtschafts- und Kriegs-
gerit ans Licht kommen wiirde. Zu wiinschen aber wiire
ganz besonders, daB das, was aufgedeckt worden ist und
noch aufgedeckt werden wird, auch erhalten bleibe. Wie
sehr die von ihrer schiitzenden Erdhiille entbléften Reste
namentlich unter dem Wissensdurst der Ausfliiglerscharen
leiden und viele fiir die Beurteilung der Burganlage wertvolle
Finzelheiten, eine an ihrem alten Ort erhaltene Fliese, ein
Fensterbogen, Gewdlbeanfinger, verloren oder unkenntlich
werden, ist schon im Laufe eines Sommers bemerkbar. Und
eben in der Hoffnung ist auch die Vertffentlichung jetat
bereits erfolgt, daB ein etwa ausgesprochener Wunsch nach
Mitteln zur Erhaltung der Ruine offenere Ohren finde als
bisher, wo man mit Lehfeldt in Landskron nur ,eine Mauer
und formlose Triimmer® sah. Nur wolle der Himmel diese
und moglichst viele andere Burgen davor bewahren, dafBl
an Stelle der Erhaltung eine Restaurierung, ein Wiederaufbau,
in Szene gesetzt wird! Denn selbst aus den ,,formlosen
Triimmern* der Landskrone hat dieses Gespenst schon sein
Haupt erhoben. Kine Burg von einem FErhaltungszustand,
wie sie ihn hat, ist dafiir doch die allerungeeignetste. Man
soll sich hier gestrost mit der schénen Aussicht begniigen;
sie ist es wert. — Zum Schlull ist es wohl am Platze, mit
groBer Anerkennung des Pichters der Ruine Joseph Méhren
zu gedenken, der seit 1906 aus eigenen Mitteln und mit
vieler Vorsicht an der Freilegung der Ruine arbeitet und
bei der Aufnahme ihres Grundrisses die schitzenswerteste
Hilfe geleistet hat. Heinrich v. Behr.
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Chinesische Dachformen.
Neuer Versuch zur Widerlegung der ,,Zelttheorie®.*)

Vom Regierungsbaumeister Mahlke in Altona.

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

Bs ist wohl nicht weiter verwunderlich, daB die Ge-
staltung des Daches, eines in China jahrtausendelang stirker
als in Euroim bevorzugten wesentlichen Gebiudeteiles, in
einem so entlegenen Lande wie China, dessen Volk ebenso
lange sich Kkiinstlich abschloB gegen die iibrige Welt, zu
Formen gefithrt hat, die uns neu und ungewohnt sind und,
weil wir dhnliches nirgends finden, kennzeichnend erscheinen
fiir China und einen Teil der benachbarten Staatengebilde,
die im Laufe der Zeit in irgend einem besonderen Verhilt-
nis zum Reiche der Mitte gestanden haben. Zu diesen Eigen-
ttimlichkeiten gehort in erster Linie die Schweifung des Daches
und die Aufkrempung der Traufecken (vgl. Abb. 1 Bl 40).
Das sind so merkwiirdige Erscheinungen, daB sie selbst
Laien in die Augen springen und daf ihrer in jeder Reise-
beschreibung iiber China Erwiihnung getan wird. Selbst-
verstindlich hat sich die gelehrte Fachwelt Europas fiir diese
Eigentiimlichkeit besonders interessiert, zunéichst in England
und Frankreich; in deutschen Fachkreisen hat man erst viel
spiter der Baukunst so weit entfernter Volker Beachtung
geschenkt. Heinrich Hildebrand, ein deutscher Ingenieur,
der Erbauer der Schantung-Eisenbahn, fand fiir sein Werk
tiber den Tempel Ta-chiieh-sy bei Peking noch im Jahre
1897 nur so geringes Interesse, daf seine umfassende und
lehrreiche Ausarbeitung der Vergessenheit anheimgefallen
wire, wenn nicht die Vereinigung Berliner Architekten die
Vertffentlichung in einer allerdings nur geringen Anzahl von
Abdrucken in die Hand genommen hiitte. Irst spiiter be-
gann in Deutschland eine allgemeine Teilnahme fiir die Vor-
ginge in Ostasien. Da lieB Baltzer, ebenfalls Ingenieur,
seine umfang- und inhaltreichen, ungemein griindlichen
Arbeiten {iber japanische Architektur drucken, die auch
weiteren Fachkreigsen einen Einblick ermiglichte in ein bis-
her so wenig erforschtes Gebiet. Er bespricht zunfichst 1902
im Zentralblatt der Bauverwaltung S. 507 die Abhandlung
eines Japaners Dr. J. Ito iiber ,Die Tempelanlage von
Horiuji bei Nara in Japan®. In der Zeitschrift fiir Bauwesen
verdffentlicht er 1903 ,Das japanische Haus, eine bautech-
nische Studie“. Spéter erschien zunfichst in derselben Zeit-
schrift 19056 und 1906, dann aber als erweiterter Sonder-
abdruck aus dieser Zeitschrift im Jahre 1907 Baltzers ,Archi-
tektur der Kultbauten Japans“.

Deutsche Architekten fingen an, sich in die Arbeiten
dieses fiir den japanischen Hochbau so begeisterten Ingenieurs
zu vertiefen; eine sehr iiberraschende Frucht dieser Beschiif-
tigung war dann die Verdffentlichung von F. Laske ,Der
ostasiatische EinfluB auf die Baukunst des Abendlandes, vor-
nehmlich Deutschlands, im 18. Jahrhundert®. Diese Ver-
offentlichung erschien zunichst im Jahrgang 1908 der Zeit-
schrift fiir Bauwesen, dann aber bedeutend erweitert 1909
in Berlin, im Verlage von Wilhelm Frnst u. Sohn. An

*) Nach einem vom Verfasser am 11. Januar 1909 im Berliner
Architekten-Verein gehaltenen Vortrage.

(Alle Rechte vorbehalten.)

anderer Stelle im Zentralblatt der Bauverwaltung vom 25. Miirz
1908 bespricht Laske das Baltzersche Werk iiber ,Die Archi-
tektur der Kultbauten Japans“. Er sagt dort u.a.: ,Gern
hiitte der Architekt ja Baltzers Ansicht iiber die Entstehung
gewisser stark in die Augen fallender und von der Baukunst
des Abendlandes abweichender Formen, wie vor allen Dingen
1 e e die Entstehung der Form des hohl-
geschwungenen Daches der buddhistischen Tempel ver-
nommen.* Br fiihrt Lafcadio Hearn und Vietor Champier
fiir die Zelttheorie ins Feld und scheint selbst dafiir eintreten
zu wollen. Das ermufigte mich, zur Losung dieser Frage
beitragen zu helfen.

Die Beobachtung, daBl ein gewisser Stillstand in allen
Dingen in China durch Jahrhunderte unverkennbar ist und
ein zihes Festhalten an Althergebrachtem auf Schritt und
Tritt in die Augen fillt, mag wohl zu der Annahme gefiihrt
haben, die geschweiften Dachformen seien eine Erinnerung an
die Linien des alten Nomadenzeltes (Zelttheorie).

Paléologue schreibt hieriiber: ,Die allgemein {ibliche
Bauform, ting genannt, ist das wohlbekannte, zuriickgebogene,
itberhiingende, von kurzen S#ulen getragene Dach, dessen
Ursprung unsicher ist. Vermutlich war das Zelt der ein-
stigen asiatischen Horden das Vorbild. Jedenfalls erinnert
die Kriimmung des Daches an die Hohlung der an Pflicken
befestigten Zeltleinwand, und die Niedrigkeit der meisten
Hiuser, sowie der Mangel an einer Decke und an Seiten-
fenstern vervollstindigt die Ahnlichkeit. Das Festhalten der
Chinesen an der Tradition bekriftigt vollends die Annahme,
daB die auf uralten Vorschriften beruhende Bauart ,ting
dem Zelt der Nomaden nachgebildet ist.*

Wer diese Erklirung zuerst gegeben hat, 1iBt sich nicht
genau feststellen. Jedenfalls wird sie schon in der Abhand-
lung von J. M. Callery ,De Darchitecture Chinoise“ in der
Revue de Ilarchitecture et des travaux publics® im Jahre
1857 erwihnt. Nach einer AuBerung von César Daly, welche
gich auf S.348/349 derselben Reyue 1857 findet, hat dieser
Callery lingere Zeit in China gelebt; er hat sogar die Wiirde
eines Mandarins ehrenhalber erworben. Daly macht auf die
Ausarbeitung von Callery besonders aufmerksam; er sagt:
»Wir legen der Abhandlung von M. Callery um so griBere
Bedeutung bei, als es in der einschligigen Literatur {iber
diesen Gegenstand kein ernst zu nehmendes Buch gibt. Die
englische Abhandlung von Chambers ist durchaus ein Werk
der Phantasie, und dennoch kennen unsere europiiischen Fach-
genossen die chinesische Architektur hochstens durch dieses
Buch und durch die Malereien auf Porzellanvasen, Lack-
arbeiten und Teebfichsen. Die Werke von Chambers sind
genau 100 Jahre frither, also 1757, verdffentlicht worden.
Sie sind wirklich ein kithnes Phantasiegebilde und wahr-
scheinlich Schuld an all dem Unfug, der in jener Zeit als
chinesische oder japanische Architektur an européischen
Fiirstenhdfen in die Welt gezaubert worden ist. Eine andere
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Bedeutung haben sie nicht. Auf grofe Genauigkeit macht
Chambers selbst gar keinen Anspruch.

Callery verwirft die Zelttheorie; er versucht eine andere
Frklirung zu geben, die aber in weitem Bogen um den Kern
der Frage herumgeht, ohne ihm irgendwie nither zu kommen.
Auf diese Ausfithrungen brauche ich deshalb nicht niiher
einzugehen.

Nach der Schrift von Callery ist man in maBgebenden
Kreisen erst der Frage nach der Erklirung der Dacheigen-
timlichkeiten wieder niihergetreten Ende der achtziger Jahre
des vorigen Jahrhunderts. Im Journal of the China branch
of the Royal Asiatic Society, 1889/90 Vol. XXIV S. 253
bis 288 liefert J. Edkins einen Aufsatz {iber ,Chinese
Architecture®, aus dem fiir die vorliegende Abhandlung fol-
gende Ausfiihrun-
gen bemerkenswert
sind: ,Die chine-
sische Architektur
hat nichts zu tun
mit der Nach-
ahmung von Zelt-
formen. . . .. Die

Architektur der
Chinesen in friihe-
ster Zeit war eben
geometrisch  und
praktisch brauch-
bar. Phantastische
Kurven am unteren
Teil der Dicher
kamen erst spiiter
mit Vorliebe in
Aufnahme; ihr Ur-
sprung muf im
Buddhismus  ge-

sucht werden.“

nesen waren mit der Zeltform so vertraut, daf sie eben-
dieselbe sogar beim Bau ihrer Hiuser dauernd beibehielten,
miissen wir in erster Linie in der Lage sein, nachzuweisen,
daB die Eingehorenen jemals in Zelten gewohnt haben. . ... .
Soweit ich habe in Erfahrung bringen konnen, betrachten

" sich weder die Chinesen selbst als Nomaden, noch werden

sie von fremden (westlichen) Geschichtschreibern als solche
geschildert. Wir haben allen Grund zu glauben, daB sie
schon in allerfriihester Zeit ein sefihaftes Volk waren, und
zwar hauptséichlich Bauern (vgl. Shénnung, der gittliche Land-
wirt), ein Beruf, der schon ganz von selbst das Umherziehen
verbietet. Angesichts dieser Tatsachen soliten wir sehr krif-
tige Grundlagen fordern fiir die Annahme, daB die Chinesen
statt Hohlen- und Hiittenbewohner irgendwann einmal Zelt-
bewohner gewesen
1 sind. DaB Zelte
von ihnen benutzt
worden sind auf
ihren zahlreichen
Kriegsziigen, selbst
im grauen Alter-
tum, will ich gern
zugeben, zumal sie
ihren Gebrauch in
solchen Fiillen von
ihren  nordlichen
nomadischen Nach-
barn haben lernen
kinnen.  Mein
niichster Beweis-
grund ist etymolo-
gisch. Hatirgend-
einer der Charak-
tere (Wortzeichen)
oder ein Teil der-
selben, welcher den

An anderer Stelle Abb. 1. Hof des Klosters Tai't'singkung bei Tsingtau. Begriff , Haus,

sagt derselbe Ver-

fasser: ,Die gebogenen Traufen chinesischer Bauten sind
wahrscheinlich eine Nachahmung einiger fritherer Pagoden,
die zahlreich errichtet wurden seit dem sechsten Jahrhun-
dert; da China keine Erkldrung fiir die gebogenen Traufen
zu bieten -vermag, scheint es notig, sie auf eine fremde
Quelle zuriickzufiihren.“

Diese Vertffentlichung von J. Edkins hat s Zt. die Mit-
glieder der Royal Asiatic Society lebhaft bewegt, und zwar
besonders seine Ausfithrungen fiber die Chinesen-Diicher und
iiber die Zeltfrage. Man war nicht zufrieden mit geinen Aus-
fithrungen und hiitte eine griindlichere Behandlung besonders
der eigentiimlichen Dachformen gewiinscht. Dies geht hervor
aus dem in derselben Zeitschrift 1889/90 verbffentlichten
Aufsatz iiber ,The Tent theory of Chinese Architecture®
von S. Ritter v. Fries. Dieser Gelehrte ist der erste, der
es versucht hat, mit verstindigen Griinden an die Losung
der beregten Dachfrage heranzutreten. Er selbst ist kein
Architekt, kein Bausachverstindiger. Er gibt fiir die weitere
Behandlung der Diicherfrage Richtlinien an, wu. a. fiihrt er
auch einen etymologischen Beweis. Aus seinem Aufsatz ver-
dient folgendes Beachtung: ,Wenn wir annehmen, die Chi-

Wohnung, Heim
bezeichnet, auch nur die geringste Beziehung zu
einem zeltiihnlichen Gebilde? Weisen nicht die Wurzeln
(Radicals) += mien und J7 hu unverkennbar beide hin
auf eine Hohle und eine Wohnung mit Tiiren, wodurch sie
ganz deutlich anzeigen, dafi ein Zelt nicht gemeint sein kann?
Schliefilich ist der Ausdruck chang-fang fiir ,Zelt® ein Kom-
positum und deshalb natiirlich auch eine Erfindung neuerer
Zeit. Wenn es gar nicht miglich ist, Beweisgriinde anzu-
fithren, weder aus der Geschichte noch aus der Sprachfor-
schung zur Verteidigung der Zelttheorie, so mochte ich mir
die Frage erlauben, durch welche Umstiinde werden wir dann

'l‘.lSW.“

noch gezwungen, anzunehmen, trotz dieses bezeichnenden
Schweigens, daB die Zeltform der Grund der charakteristischen
Form und Anordnung chinesischer Gebiiude ist? Die sonder-
bare Schweifung des Daches ist, wie ich berichtet, so ein
Beweis nach dem ersten Eindruck. Ich wage nicht nur an-
zuzweifeln, daBi das iibliche Chinesendach seine Form vom
Zelt hergeleitet hat; ich gehe sogar weiter, ich hehaupte,
daB eine solche Schweifung schwerlich irgend einen Vergleich
mit einem Zelte vertriigt. Die AuBenlinien des letzteren sind
notwendigerweise gerade, und nur der Raum zwischen dem
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Rahmenwerk, bedeckt mit Lappen, Fellen und #hnlichen
Stoffen, ist gebogen und zeigt eine Kurve, und dies wieder
hauptsiichlich an Zelten mit einem Dreiecksprofil, welche die
wenigst wahrscheinliche Art
sind, der man sich bedient hat.
Das ,yurt®, welches die Tar-
taren, Kirgisen und Kalmiicken
bauen, ist rund und héufig halb-
kreisformig und hat nicht die
geringste Ahnlichkeit mit einem
Chinesenhause. Die Dachfliche
der Hiuser der KEingeborenen
ist nicht gebogen, die Ziegel-
teile aber oder die Balken an ihren beiden Enden, manch-
mal auch der Dachfirst, lassen die eigentiimliche Kriimmung
erkennen. Die Dachfliche dagegen ist vollkommen eben
und triigt, besonders im Siiden, deutliche Spuren von ge-
gpaltenem Bambus, welcher fiir die Eindeckung abwechselnd
die hohle und die erhabene Seite zeigt; die erhabenen Teile
liegen oben wie Rippen, und diese Form hat sich so be-
withrt, daf man ihr selbst an Ziegeldiichern folgt. Es leuchtet
mir also ein, daB der Ursprung des Chinesenhauses der
Gegenwart von Hohlen und Hiitten herzuleiten ist, und das
offenbar verwirrende Schnirkelwerk der Dachecken und des
Dachfirstes kann, wenn es hergeleitet werden muB, gerade
go gut seine Ursache haben in den unebenen Formen des
groben Materials, das fiir den Bau der urzeitlichen Hiitte
Verwendung fand. Wie dem auch sei, so bin ich doch mehr
der Meinung, daf diese eigentiimlich geformte Linie kein
Erbteil fritherer Zeiten, sondern eine kiinstlerische Verscho-
nerung ist an den mehr und mehr vervollkommneten Hiusern
und Tempeln.*

Einen neuen Beitrag iiber Chinesendiicher finden wir
in dem etwas spiiter, 1891, erschienen Werke , History of
Indian and eastern architecture® von James Fergusson. Seine
Abhandlung beginnt Fergusson mit der Verabschiedung der
Zelttheorie und bringt dann einige neue Gedanken. Er
duBert sich folgendermaBen: ,Die fragliche Dachform ent-
sprang einer konstruktiven Forderung, welche andere gut tun
wiirden nachzuahmen. In einem Lande wie China, wo in be-
stimmter Jahreszeit sehr schwere Regenmassen niedergehen,
erfordern Ziegelddcher der iiblichen Form einen hohen First,
um das Wasser abzuleiten (carry off); der gleifende Sonnen-
schein einer anderen Jahreszeit dagegen bringt Mauern und
Fenstern den so durchaus notigen Schatten. Wenn (wie links
in Text-Abb. 2) die Dachschriige so weit wie ndtig hinausgefiihrt
ist, um dem letzten Zwecke zu entsprechen, sind die oberen
Fenster zu sehr verdunkelt, und es ist unmdglich, aus ihnen
herauszusehen. Um diesem Ubelstande abzuhelfen, ziehen
die Chinesen ihre Traufen fast wagerecht aus der Wandfliche
heraus, wo ein Leck nur geringe Bedeutung hat; dann aber
suchen sie den durch das Zusammentreffen dieser beiden
Schriigen entstehenden hiilichen Winkel auszugleichen durch
Einlegen einer hohlen Kurve, welche nicht allein dem doppelten
Zweck des Daches wirkungsvoller entspricht, sondern — wie
die Chinesen denken und vielleicht mit Recht — die ge-
filligste Dachform hervorruft.*

Ganz #hnliche Gedanken #uBert H. Hildebrand in
seinem ungefihr gleichzeitig 1897 erschienenen Werk {iber den

Tempel Ta-chiieh-sy. Er sagt dariiber folgendes: ,, Woher die
geschweifte Form der Diicher ihren Ursprung genommen hat,
ist vielfach Gegenstand der Erorterung gewesen, und man

Abb. 4.

Abb. 3.

Abb. 5.

=

Abb. 8.

Abb. 6. Abb. 7.

hat jene Frage damit abzutun versucht, daB man als Vorbild
der chinesischen Diicher ein Zelt mit geschweiften Leinewand-
flichen annahm. Ob es der Form dieser Dicher (Text-Abb. 3)
entsprechende Zelte jemals in China gegeben hat, mag hier
dahingestellt sein. In der Technik begreift man bekanntlich
unter dem Namen Zeltdach ein Dach, das von allen Seiten
nach einer gemeinschaftlichen Spitze ansteigt (Text-Abb. 4),
und wechselt die Bezeichnung, sobald z B. die Dachlinien nicht
nach einer Spitze, sondern nach einer Firstlinie ansteigen, indem
man ein solches Dach ein Walmdach nennt (Text-Abb. 5).
Es liegt daher kein Grund vor, das chinesische Dach, das
bei Tempeln und Wohnhiiusern fast ausschlieBlich die in
Text-Abb, 6 und 7 dargestellte Form hat, mit dem Namen
,, Zeltdach® zu belegen oder ihm als Vorfahr ein Nomadenzelt
zuzumuten und anzunehmen, dalB aus solchem luftigen Gebilde
mit der Zeit das von allen Diichern der Welt schwerste und
massigste entstanden sei. Die Form dieser Diicher scheint
vielmehr lediglich aus dem Bediirfnis hervorgegangen zu sein.
Das zur Verfiigung stehende Abdeckungsmaterial der Diicher
bedingte eine steile Anlage derselben. Hitte man nun den
zum Schutz des Holzgeb#udes erforderlichen notwendigerweise
weit iiberstehenden Dachteil in derselben Steigung wie den
iibrigen Teil des Daches, etwa unter 45° weiter laufen lassen,
go wiirden (Text-Abb. 8) selbst bei einer tiefen Stellung der
Sonne, unter 45° gegen den Horizont — von der oberen Mauer-
fliiche der Tempel schon 3 m, also die simtlichen Fenster
vollstiindig in Schatten gehalten worden sein, und die ohnehin
schon jetzt sehr dunklen Tempelriume noch weniger Licht
erhalten haben.

Die Ubereinstimmung der ungefihr gleichzeitig ge-
duflerten Ansichten von James Fergusson und Heinrich Hilde-
brand iiber die Eigentiimlichkeiten der Chinesendiicher sollte
erwarten lassen, daB nun das grofe Riitsel gelist ist und
endlich Klarheit herrscht {iber die Griinde, durch welche
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Abb. 9. Dach der Ch'ien-ch'ing-Halle in Peking
(Verbotene Stadt).
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um 60° gegen die Zenitstellung der Sonne geneigt sind,
nur die Halfte der Strahlen, die auf eine gleichgroBe Fliche
senkrecht zur Strahlenrichtung, also im Zenit, auftreffen.
Diese grofie Helligkeit wirkt schmerzend auf die Augen,
selbst wenn man sich durch schwarze Brillen und schwarze
Schirme schiitzt, weil auch die Reflexstrahlen, die vom
hellsandigen StraBenboden in die Augen dringen, durch
tibergrofie Helligkeit liistiz werden. Das fillt ja allgemein in
den Breiten nahe dem Aquator auf. Aber auch in nérd-
licheren Gegenden, z B. in unserm Tsingtau (Kiautschou),
das auf etwa 36" nordlicher Breite anniihernd gleich mit den
slidlichen Azoren, Gibraltar und Malta liegt, lassen sich Er-
scheinungen feststellen, die lediglich auf die Beleuchtung
zuriickzufiihren sind, die hier erheblich heller ist als in

Tl

:

Abb. 10. Dach der T'ai-Hé-Halle in Peking
(Verbotene Stadt).

i:; der Heimat. Die Hiohenziige des sehr hiigeligen Geliindes

i in und um Tsingtau scheinen kulissenartig aneinander geriickt;
man tduscht sich in den Entfernungen und hiilt zunichst
alles fiir viel niiher, als es in der Tat ist. Auch beim
Photographieren mufl man auf die gréfere Strahlendichtigkeit
Riicksicht nehmen; man sieht sich genttigt, mit erheblich

kleineren Blenden zu arbeiten, um die Lichtfiille auf
das richtige Mal zu beschriinken.
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Abb, 11.

Dach des T'ien-an-Tores in Peking
(Verbotene Stadt).

man sich in China zu den soviel bestaunten Dachformen hat
bewegen lassen. Priift man aber die Griinde, welche James
Fergusson und Heinrich Hildebrand anfiihren, an den hier bei-
gefiigten Abbildungen oder an Lichtbildern oder Verdffent-
lichungen anderer chinesischer Bauten, so stofit man sehr bald
auf Unklarheiten und Widerspriiche, und man iiberzeugt sich
davon, daff des Ritsels Lisung noch immer auf sich warten liBt.

F. Baltzer, der Verfasser der wertvollen Abhandlungen
iiber japanische Architektur, verbreitet sich eingehend {iber
die Konstruktion der Diicher und ihre Einzelheiten, erwiihnt
aber nur beiliiufig das , hochragende miichtige Satteldach mit
etwas hohl gekriimmten Dachflichen.* Er spricht diese
nach innen gerichteten Kriimmungen in den Dachflichen, am
Giebel, in der Firstlinie und die nach oben gerichtete
Schweifung der Traufkanten an den Ecken an als Merkmal
buddhistischer Baukunst und begniigt sich mit dieser Er-
klirung, die fiir diese Formen in Japan ebenso richtig wie
fiir China falsch ist: es sind in China erfundene Architektur-
formen, die den Japanern durch buddhistische Monche aus
China bekannt geworden sind. Vielleicht fiihrt die ein-
gehendere Beschiiftigung mit den chinesischen Dachformen
zu besserem Verstiindnis ihrer Eigenart.

Das Dach hat in China eine ganz andere Bedeutung
als bei uns. Es muB dort schiitzen gegen die sengende
Glut und die blendende Helligkeit der Sonne, gegen die
herniederprasselnden Tropenregen, gegen die Gewalt der
Stiirme. Man kann sich in unseren Breiten keinen Begriff
von der Helligkeit machen, die dort am griBten ist, wo die
Sonne im Zenit steht. Die Sonnenstrahlen treffen da senk-
recht auf, und es ist klar, daB dort die groBeste Helligkeit
sein muB, eine viel groBere als an allen anderen Stellen der
Erde nach den Polen zu; denn jeder kleinste Meridianteil
ist mehr oder weniger geneigt gegen die Richtung der
Sonnenstrahlen. So erhalten beispielsweise die Breiten, die

Die Hitze in tropischen und subtropischen Breiten ist
ja allgemein bekannt. Man schiitzt sich gegen sie durch
Diicher von ausreichender Dicke, die aber in dieser Stiirke
auch notig sind fiir die in der Regenzeit oft mit grofier
Heftigkeit niedergehenden unglaublichen Wassermengen. Auch
hiervon macht man sich vielfach in der Heimat ein ganz
falsches Bild. Die Regenzeit fillt fiir Tsingtau ungefiihr in
die Monate Juli, August und September. Wihrend der
iibrigen Monate ist fast ununterbrochen schtnes Wetter und
klarer Sonnenschein. Wenn es dann regnet, so regnet es
oft ohne Unterbrechung zwei bis drei Tage oder noch linger
und manchmal in wolkenbruchéihnlicher Stéirke. Dann bricht
die Sonne wieder siegreich hervor; aber die Erquickung, die
man gich zuerst davon verspricht, bringt sie nicht. Hs wird
sehr heil, und die der Erde mitgeteilte Feuchtigkeit ver-
dampft in solcher Menge, dal die Luft tagelang mit Wasser-
dampf so gesittigt ist, daB die Hauttitigkeit gehemmt wird;
trotz groflester Hitze hort die SchweiBiabsonderung auf und
eine listige Schlaffheit und Mattigkeit befillt alle; nur
eiserne Energie hillt uns aufrecht. Diese feuchtheifie
Witterung kommt nun dem Wachstum der Pflanzen recht
ausschlieBlich zugute; alles knospt und sprieBt empor mit
einer hier nicht gekannten Schnelligkeit. Leider gedeihen
auch gerade Schmarotzerpflanzen. Leder schimmelt; Stoffe,
besonders wollene, ebenso; Brot, welches man morgens frisch
gekauft hat, ist schon am Abend mit Schimmel bedeckt;

, Zigarren werden feucht und weich und lassen sich nur be-
sonders verpackt einigermafien rauchbar erhalten. Bei einem
so kriftigen Wachstum darf es daher auch nicht weiter
wunder nehmen, wenn man vielfach auch auf Dichern, ja
auf den hichsten Spitzen der vielstdckigen Pagoden Griser
und Pflanzen findet, die zunéichst nicht etwa als das Zeichen
hohen Alters oder uralter Verwahrlosung der Gebfiude an-
zusehen sind; Pflanzensamen werden in die KFurchen der
Dicher hineingeweht; Tropenregen und Sonnenwirme lassen
den Samen aufgehen, und bald sehen wir Gras und Kraut,
Blitter und Bliiten aus den Dichern hervorspriefen.
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Fine Beschreibung des Klimas wire ungeniigend, wollte
man nicht auch der Stiirme Erwihnung tun, die mit ver-
heerender Gewalt dahinbrausen, durch die mitgefiihrten
Staubmassen das Licht der Sonne verdunkelnd. Auch unsere
junge Kolonie Tsingtau hat Stiirme erlebt, die so stark waren,
daB ganze Diicher von den nach europiischer Art gebauten
Hiusern flogen. Man begreift, weshalb die Dicher der
Chinesen so dick, so massig, so schwer gemacht worden sind!

In den nordlichen Provinzen kennt man im Winter
neben der Kilte auch den Schnee. Selbst in Tsingtau
schneit es, allerdings sehr selten und nur wenig. Tine
Ausnahme machte der Winter im Anfang des Jahres 1905,
der eine ungewdhnlich groBe Menge Schnee brachte. Kine
hichst auffallende Erscheinung konnte man bei dieser Ge-
legenheit beobachten: Der Schnee schmolz nicht zu Wasser
wie bei uns, sondern verdampfte. Dies konnte man be-
sonders an den Stellen erkennen, wo, wie z B. in Schluchten
eine grifere Menge Schnee zusammengetrieben war. Hier
sah man auch noch viele Wochen nach dem Schneefall, als
schon lingst wieder die Sonne ihre wirmenden Strahlen
herniedersandte, weile Schneefliichen, die allmiihlich auf-
gezehrt wurden und verdampften, ohne daB sich der hiif-
liche Schneematsch gebildet hiitte. Ganz #hnliche Erschei-
nungen treten offenbar im nordlichen Japan auf. Baltzer
hat beobachtet, daB es selbst in Tokio noch zu den Selten-
heiten gehort, daB der Schnee wirklich mehrere Tage lang
liegen bleibt, weil die Sonne in diesen Breiten eine solche
Kraft besitzt, daf ihr Erscheinen die Reste des Schnees, die
vielleicht ein am Tage vorher wiitender Schneesturm zusammen-
getrieben hat, in kiirzester Zeit zum Verschwinden bringt.

Es leuchtet ohne weiteres ein, dall in einem Lande
mit solchem Klima, wo man sich gegen Sonne und Regen
in ganz anderer Weise als bei uns schiiftzen muli, das Dach
eine viel grifere Bedeutung gewinnt als bei uns; diese Be-
deutung &uBert sich im Aufbau ganz allgemein und in der
Behandlung der einzelnen Teile, und es ist nicht zu viel
gesagt, wenn Heinrich Hildebrand in seinem verdienstvollen
Werke {iber den Tempel Ta-chiieh-sy bei Peking, behauptet,
ydas eigenartigste Glied in der Baukunst der ostasiatischen
Volker ist das Dach.“

Auch F. Baltzer #ullert sich in seiner Abhandlung iiber
yDas japanische Haus‘ in der Zeitschrift fiir Bauwesen von
1903 ganz d#hnlich: ,Das niedrige, meist eingeschossige
Holzhaus . ... macht auf den ersten Blick einen schuppen-
oder scheunenartigen Eindruck, dem anscheinend jede archi-
tektonische Wirkung abgeht. Und doch muB man schon
von vornherein eine Ausnahme zugestehen: nimlich in der
Erscheinung des Daches. Wenn dieses nicht mit Stroh oder
Holzschindeln, sondern mit Ziegeln gedeckt ist, so macht es
mit seinem starken Relief, dem lebhaften Fugenspiel der
zum Teil mit blendend weiflem Mbortel verstrichenen StoB-
fugen, mit seinen durch kriiftige Gliederungen hervorgehobenen
First-, Trauf-, Ort- und Gratlinien, mit der grazitsen Schweifung
der Traufkanten an den Ecken eine gefillige, auBerst leb-
hafte Wirkung, wie sie unsre heimischen Diicher, deren
Flichen oftmals dem Auge ginzlich entzogen sind, nicht
immer zu erzielen vermogen,*

Mit Ausnahme der Turmpagoden hat man es fast immer
nur mit einstdckigen Gebiuden zu tun; auf diesen fillt dem

Dache tatsfichlich aufler der wetterschiitzenden noch die ganz
besondere Aufgabe zu: es hat dem Unterbau, dem Gebidude
iiberhaupt, das besonders kennzeichnende Gepriige zu geben
und zur Schonheit des Ganzen beizutragen und zwar er-
heblich mehr als etwa die Diicher auf mehrstickigen euro-
piischen Bauten. Paléologue schreibt hieriiber in seinem
Werke: ,,L'art chinois®: , Bei allen Gebiiuden spielt das
Dach die Hauptrolle; von seiner Beschaffenheit hingt die
Schonheit, die GroBartigkeit oder Bedeutungslosigkeit einer
Baulichkeit ab. Das Ubergewicht, welches derartig einem
in der abendlindischen Architektur wenig auffillig behan-
delten Gebiiudeteil eingerfiumt wird, erklirt sich aus dem
Umstand, daB der Aufrif eine sehr geringe Erhebung hat
und das Dach der augenfiilligste Teil der Gebiiude ist. Um
in die Eintdnigkeit einige Abwechslung zu bringen, greift
man, besonders bei Palisten und Tempeln, zur Verdopplung
und selbst zur Verdreifachung des Daches.“

Eigentlich kommen in China nur Sattel- und Zeltdicher
vor. Turm- und Kuppeldéicher kennt der Chinese nicht. Die
verbreitetste Form ist die der einfachen Satteldicher (Text-
Abb. 6). Gewdhnliche Walmdicher sind selten (Text-Abb. 5,
9 und 10). Ziemlich hinfig
ist der Kriippelwalm und
zwar merkwiirdigerweise die
Form, welche in Deutsch-
land sich nur selten findet.
Dies ist der Kriippelwalm,
dessen Traufe in gleicher Hohe
mit der Satteltraufeliegt(Text-
Abb. 7 u. 11). Fiir den be-
sonders auf dem Lande in der
deutschen Heimat so beliebten Kriippelwalm ist mir ein Bei-
gpiel in China nicht bekannt. Pultdicher haben nicht die
Bedeutung wie bei uns. Wenn sie hier in Deutschland nicht
Elemente besonderer Dachgruppierungen, sondern lediglich eine
Folge unserer baupolizeilichen Vorschriften sind, wirken sie
fast immer unschon. In China sind mir alleinstehende Pult-
diicher nicht aufgefallen; sie treten immer als Teile einer
Dachgruppierung auf und bilden dann meist den Schutz der

Abb. 12,

E Abb. 18, % Abb. 19.

Schnitt bb. Schnitt dd.

Abb. 14
Schuitt op.
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Abb. 20. Tempeldach in Poschan, Firstbekronung aus Terrakotta.

sich um einen maBiven inneren Gebiiudekern herumziehenden
Veranden, so daB sie dann im ganzen die Mantelfliiche einer
abgestumpften Pyramide bilden; sie tragen aber in China
immer zur Erhthung der Schénheit des Ganzen bei.

Aufler dieser Dachform kommt noch eine sehr eigen-
tiimliche Dachbildung vor, die eigentlich weiter nichts ist
als ein Zwillingssatteldach. Zwei parallele Satteldicher sind
mit ihren beiden einander zugekehrten Traufen vereinigt.
Wie die Wasserabfithrung aus dieser verwachsenen Traufe
bewirkt wird, ist aus der Text-Abb. 12 zu erkennen; ein
flacher Sattel ist so zwischen die inneren Seiten des Zwillings-
daches eingefiigt, daB die ganze Wassermenge, welche auf den
zwischen den beiden Firsten liegenden Teil herniederregnet,
mit Gefiille den beiden Punkten zugefiihrt wird, wo die
Giebel mit ihrer Traufe aneinander stoBen.

Die Zeltdicher sind von besonderer Eigenart; sie haben
kreisrunde und vieleckige Grundrifformen und bestehen, wie
die Satteldiicher, aus einem, zwei, oder héchstens drei Ge-
schogsen., Hs kommt auch vor, daf der vieleckige Grundriff
des inneren Gebdudekerns im unteren Dachgeschofi beibehalten
wird, wihrend das hohergeordnete, spitz zulaufende Dach-
geschoB aus kreisrunder Traufe ansteigt. Liegt der Dach-
bildung ein Vieleck zugrunde, so finden sich auch der Zahl
der Icken entsprechend viel Grate mit den eigenartigen
Aufkrempungen. Ist der Grundriffi kreisrund, so liegt kein
AnlaB zur Gratbildung vor; die Folgen davon sind das Fehlen
der Aufkrempungen und eine kreisrunde in der Ebene liegende
Traufe. Fine besondere Abart dieser Zeltdéicher sind die
Diicher der vielgeschossigen Pagoden. Mansarddicher gibt
es ebensowenig wie Kuppelbauten. An keinem Dach in
China stehen die Ziegel an der Traufe steiler als in der
Nithe des Firstes. Das wiire aber gerade an Mansard- und
an Kuppeldichern der Fall. :

Man findet Ziegel- und Rohrdiicher. Es gibt auch flache
Lehmdécher, die jéhrlich wiederholt mit Lehm beschmiert
werden miissen, um die entstandenen Fugen abzudichten,

Die grofiere Mehrzahl der Unbegiiterten begniigt sich
mit Wohnungen allereinfachster Art, deren FuBboden die

nackte Hrde ist, deren Mauern aus
Strohlehm aufgefiihrt oder aus Granit-
findlingen hochgepackt und deren
Diicher mit Stroh gedeckt sind. Auf
den zwei Querbalken, — Binder-
balken — welche das Haus in drei
Raumteile zerlegen, wird ein Dach-
stuhl aufgesetzt, auf dem die Pfetten
ruhen, die zuniichst mit einer Lage
Kauliangstroh gedeckt werden; dieses
wird mit Lehm verschmiert und mit
Berggras oder Weizenstroh bedeckt.
Der Dachfirst wird mit sattelformigen
nebeneinandergereihten grofien Ziegeln
iiberstiilpt. — Stroh- und Rohrdiicher
sieht man auch auf einfachen Tempel-
anlagen und Klostern (Text-Abb. 1).
Solide Hauser mit Ziegeldichern trifft
man zumeist nur in Stidten und
reichen Marktflecken, weniger anf
dem flachen Lande.

Wann zuerst Dachziegel in China hergestellt wurden,
ist nicht sicher festgestellt; diese Technik scheint im dritten
Jahrhundert v. Chr. begonnen und bald danach allgemein be-
kannt geworden zu sein (vgl. Oskar Miinsterberg, Chinesische
Kunstgeschichte, 1910, Band 1 S. 73). Die Dachziegel sehen
auflen und im Bruch wie die {ibrigen chinesischen Mauer-
steine blaugrau aus. Diese blaugrane Farbe ist keine Be-
sonderheit des zum Brennen verwendeten Tons. Der Ton
lafit sich ebensogut rot brennen, braucht aber dazu schirferes
Feuer. Wenn auch die Brandhaut der graublauen Ziegel
eine gewisse Hiirte aufweist, so sind doch die dumpf-
klingenden Ziegel innen meist nicht genfigend durchgebrannt,
so daB nach Verletzung der #uBeren Brandhaut die Ver-
witterung des inneren Teiles rasch vor sich geht. Die Dach-
ziegel mogen, da sie diinner sind, im allgemeinen etwas
hiirter gebrannt sein, als die gew®hnlichen Mauerziegel; sie
haben aber auch nur eine sehr geringe Festigkeit. An
besseren Gebiuden findet man deshalb auch glasierte Dach-
ziegel verschiedener Firbung, die naturgemiB der Witterung
besser widerstehen, als einfach gebrannte Steine. Auch Firste
und Grate sind manchmal mit glasierten Kacheln ausgestattet.

Die Chinesen kennen, soweit ich beobachten konnte,
nur Dachziegel von Formen, die unsern Klosterdéichern eigen
sind; es gibt Nonnendécher und Ménch-Nonnendéicher., Merk-
wiirdigerweise haben sie ihre Dachziegel ganz #hnlich be-
zeichnet wie wir: sie unterscheiden minnliche und weibliche.
Die Grundform des Dachziegels ist etwa die eines halben
mehr oder weniger flachen Zylinders oder eines halben ab-
gestumpften Kegelmantels ohne jeden Ansatz oder Einschnitt.
Diese Form findet in einfachster Weise als Nonnendach Ver-
wendung. Ein mit reicher Firstbekrénung verziertes Tempel-
dach in Poschan (Text-Abb. 20) gibt eine Vorstellung davon.
Beachtenswert ist die besonders schine regelmiifiige Lage der
Ziegel; so regelmiiig wie auf diesem Bilde findet man nicht
hiufig die Eindeckung. Da die Ziegel dieses Nonnendaches
nicht durch Monche tiberdeckt sind, miiBite eigentlich zwischen
je zwei Ziegelreihen eine offene Mortelfuge entstehen. Ein
Blick auf die Abbildung lehrt, daB eine solche Fuge nicht
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vorhanden ist. Die Art, wie die ein-
zelnen Ziegel verlegt sind, zeigt eine
gewisse Ahnlichkeit mit deutscher
Schieferdeckung: die Deckgebinde stei-
gen zum First in schriiger Linie auf.
Der hoherliegende Ziegel iiberdeckt
den ihm zuniichst gelegenen geraden
Rand des Nachbarziegels desselben
Gebindes; nur ein verhiiltnismiBig
kurzes Stiick bleibt unbedeckt. Die
Ziegel ruhen nicht wie unsere Nonnen-
ziegel in allen Teilen symmetrisch auf
der Unterbettung; sie haben alle eine
Drehung im nimlichen Sinne um ihre
Symmetrieachse erfahren: so ist die
Uberdeckung der unteren durch die
im Gebinde nach oben folgenden Ziegel
ermoglicht und die Mortelfuge durch
den {iber ihr liegenden Ziegelrand
gegen den herniederfallenden Regen
geschiltzt. Die obersten Nonnenziegel
sind von Monchen iiberdeckt.

Wenn die Regenfuge gedeckt ist durch dariiber gelegte
Dachziegel von derselben oder #hnlicher Form, so entsteht
Dach, dhnlich unserem Monch-Nonnendach.
H. Hildebrand schreibt hieriiber in seiner bereits erwithnten
Abhandlung: ,Uber den 8—10 cm starken runden oder
viereckigen Sparren aus Tannenholz liegt eine 3 — 4 cm starke
Verschalung aus stumpf aneinander stoBenden Brettern. Der
Zwischenraum zwischen zwei Sparren ist gleich der 1—11/,-
fachen Sparrenstiirke. Die (auf die Schalung aufgebrachte)
Betonlage ist im Mittel 10 —15 cm stark und besteht aus
einem mageren Gemisch von sandiger Erde mit Luftkalk.
Hierauf liegen zuniichst die eine Rinne bildenden Hohlziegel
m, welche sich parallel der Dachneigung um 2— 3 cm iiber-
decken oder auch stumpf zusammenstofien, und iiber diesen
die mit der konvexen Seite nach oben gekehrten, eine Rippe
bildenden Hohlziegel 72, welche stumpf aneinander stofien
(Text-Abb. 13 u. 14). Die Hohl- und Zwischenriiume zwischen
den Dachziegeln sind vollstindig mit Betonmasse ausgefiillt
und alle Offnungen und Fugen sorgfiltig mit Mortel ver-
strichen. Ohne das wiire ein Dichthalten eines solchen
Daches nicht moglich; die Arbeit des Verstreichens der
Fugen muB aber hiiufig erneuert werden, und so sieht
man auch heufzutage alljihrlich vor Beginn der Regenzeit
auf den Dichern Pekings, die noch genau so wie die alten
Tempeldiicher hergestellt sind, Arbeiter mit dieser Ver-
richtung beschiiftigt. Der Fall, daB die beiden Reihen Hohl-
ziegel {ibereinandergreifen wie etwa in Text-Abb, 15 an-
gedeutet, kommt im Tempel Ta-chiieh-sy nicht vor, wohl
aber der andere, dall die obere Ziegelreihe ganz fehlt und
durch eine oben ausgerundete Rippe aus Beton ersetzt ist,
oder daff die Entfernung zwischen den einander zugekehrten
Ziegelenden eine ganz betrichtliche, bis zu 5 em und dariiber
wird, wobei der Zwischenraum ¢ —0b (Text-Abb.16) durch
Mértel geschlossen wird.*

Mit besonderer Sorgfalt sind die Traufziegel behandelt.
Text-Abb. 17 zeigt die Ansicht der Traufe, Text-Abb. 18
einen Schnitt durch einen Monch-, Text-Abb. 19 einen Schnitt

ein ganz
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1. Tsinanfu, Lotosteich auBlerhalb der Stadt.

durch einen Nonnentraufziegel. Die Traufnonne fithrt das
Regenwasser ab, sie ist an der Stirnseite lippenformig nach
unten gebogen und auf dieser Schauseite meist reliefartig ver-
ziert mit einem Drachen- oder Pflanzen- oder geometrischen
(Buchstaben-)Ornament. Auch die Monchsreihe schlieBt ein
besonders geformter Traufziegel nach unten ab. Die Stirn-
geiten dieser Traufziegel sind meist kreisrund geschlossen und
mit einfachen Ornamenten verziert (vgl, Laufer, Chinese pottery
of the Han Dynasty, Taf. LXV oder Oskar Miinsterberg, Chine-
sische Kunstgeschichte 1910 Bd. 1, S.73). Aber auch andere
Monchtraufziegel kommen vor; das Beispiel Text-Abb. 22
zeigt einen AbschluB, der einer Adelskrone dhnlich sieht: iiber
einem flachgebogenen Stirnprofil sind eine ungleiche Zahl von
perlenformigen Verzierungen angebracht. Durch solche be-
sonders geformten Traufziegel erzielt man einen durchaus
gleichmiiBigen sauberen Beginn der Ziegelreihen, der nicht
so schon ausfallen wiirde, wenn diese besonderen Formen den
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Abb, 23, Sommerpalast in Peking.

unteren Anfangsziegeln nicht verliehen wiiren und man hiB-
lich verschmierte Mortel- oder Lehmpfropfen als Traufschlufi
zit sehen bekiime, die sich nach liingerem Regen auswaschen
wiirden.

An den Firsten ist den Chinesen eine Uberdeckung ge-
lungen, die insofern sehr merkwiirdig ist, als es sich hier
um Formen handelt, die ebensogut an unsern mittelalter-
lichen Dichern hiilten verwendet werden konnen, auf die
man aber in Huropa meines Wissens nicht gekommen ist.
Man hat einfach die Ziegel der letzten hichsten wagerechten
Reihe, Nonnen sowohl wie Mdnche, um den First in sich
selbst sattelformig herumgebogen, nicht iiberall, nicht immer;
denn dieses Hilfsmittel setzt eine saubere Arbeit und sorg-
filtige Einteilung der schriig aufsteigenden Regenreihen vor-
aus, da doch auch hier die Eindeckung von unten, von der
Traufe aus auf beiden Seiten gleichmiifig beginnt und im
First genau zusammentreffen muB (Text-Abb. 21 und 23).

Abb. 24, Pavillon an den heiligen Quellen in Tsinanfu.
Zeitschrift f. Bauwesen. Jahrg, LXII,

Solche Firstreiter sitzen auch auf ein-
fachen Nonnendiichern; der Nonnen-
first ist verstirkt durch Monchsittel
gleicher Schenkelliinge (Text-Abb. 24).
Eine Beschiidigung dieser obersten First-
ziegelreihe, ein Abheben einzelner
Ziegel durch Sturm ist wenig zu be-
fiirchten; die Ziegel haben eine zu
giinstige Form. Bei uns werden First-
ziegel verlegt, welche in sich selbst
kleine Satteldicher gind und eine breite
gerade Traufe haben. Die chinesischen
Nonnen- und Mdonchfirstziegel haben
gebogene kurze Traufen und bieten
deshalb, wenn sie wirklich keine
Mbortelverbindung mit der Unterkon-
struktion hiitten und nur lose aufligen,
seitlichen WindstéBen so gut wie gar
keine  Angriffsmiglichkeit, withrend
unsere Firstziegel, wenn sie gelockert
gind und vom Sturm erfalit werden,
sofort eine Breitseite offnen, wo sich
der Wind heruntersetzt und viel leichter ein Abdrehen der
Ziegel um die noch auf dem Dache ruhende gegeniiberliegende
Traufkante bewirken kann,

Einen Versuch, wie man ihn zur Wiedereinfiihrung der
frither so beliebten mittelalterlichen Klosterdiicher bei uns
mehrfach mit Erfolg getan hat (vgl. Zentralblatt der Bauver-
waltung vom 22. Oktober 1904 S. 536 und vom 17. August
1907 S. 447), durch besondere Ubergangsformen der Monch-
und Nonnenziegel von der Form des Halbzylinders oder
halbierten abgestumpften Kegelmantels in glatte und ebene
Formen den Anschluff der Grate und Firste zu erleichtern,
haben die Chinesen nicht gemacht; sie kennen ja auch die
Biberschwiinze oder eine #ihnliche Dachziegelform nicht. Die
zum Aufhiingen der Biberschwiinze erforderlichen Nasenan-
sitze wiirden an den schwachgebrannten Tonziegeln nicht
lange gehalten haben. So waren sie genitigt, sich nach
einem andern Mittel umzusehen, die starken ungleichférmigen
Fugen an den Firsten und Graten ihrer Nonnen- und Monch-
nonnendicher zu schliefen; sie taten dies durch massive
Aufbauten, die sich wie hochkantig aufliegende Balken iiber
First und Grate hinziehen. Diese Linien waren ihmen und
sind ja auch fiir unsere Dicher, abgesehen von den Kehlen,
die meist gefiihrdeten Stellen der Dachhaut, die Stellen, an
denen die meisten und gleichzeitig die unbequemsten Aus-
besserungen notig werden. Ein Abheben der First- und
Gratholme durch Sturm wird durch das Gewicht dieser Masse
erschwert. Aber gerade dieses Gewicht, was ja so nitig ist,
wirkt nun bestimmend auf die Form der Grate und somit
auf die Dachform {iiberhaupt. Wir haben gesehen, dafi die
Chinesen wohl in der Lage sind, den Traufziegeln durch be-
sondere Ansitze besondere Formen zu geben. Die Ansiitze
tragen sich selbst; sie wiirden aber bald abreifien, wenn die
Zugfestigkeit der Ziegel in irgendeiner Weise stirker in
Anspruch genommen wiirde. Der Stoff ist nicht danach an-
getan, starkem Zug kriiftig zu widerstehen, wiihrend er Druck
von gewisser Stiirke eher vertragen kann. Noch schlechter
ist es mit der Bindekraft des Mortels bestellt. Wenn auch
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Abb. 25.

mit Tierfiguren.

der verwendete Kalk einwandfrei ist, so ist doch bei dem
grofen Mangel an gutem Sande nur ein sehr miBigen An-
spriichen geniigender Mortel zu erzielen. Statt guten Sandes
ist man in den allermeisten Fiillen gendtigt, sich des Losses
zu bedienen, der ungeheuere Flichen in China bedeckt und
von dem A. Gaedertz, Kgl. Baurat, Direktor der Schantung-
Eisenbahn-Gesellschaft, in seinem Vortrag iiber Schantung,
gehalten in der Kolonialgesellschaft Berlin - Charlottenburg
— 1902 — folgendes mitteilt: ,Der LB ist aus eckigen
Sandkornern und tonigen Teilen zusammengesetzt; ein leichter
Eisengehalt im Ton ruft die braungelbe Farbe hervor. Der
LoB ist sehr miirbe, aber doch so fest, daB er vertikal in
hohen Winden ansteht. Sehr feine Rohrchen durchziehen
ihn mit zahlreichen stets nach unten gehenden Veriistelungen;
die Rohrchen sind mit einer diinnen Schicht kohlensauren
Kalkes bekleidet. Eine Schichtung ist nicht vorhanden, da-
gegen eine groBe Neigung zu vertikalen Zerkliiftungen. Biinke
kommen allerdings vor, aber nur beim Vorhandensein fester
mergeliger Konkretionen, deren Tiingsachse stets senkrecht ist.“

Nehmen wir an, die Chinesen pafiten gich europiischer
Bauweise soweit an, daB sie die aufgebogenen Ecken ihrer
Diicher in die bei uns iibliche Gratform zuriickbdgen, so
wiirde, wenn sonst alle Voraussetzungen dieselben blieben,
die Zerstorung des Daches gerade an den untersten Stellen
der hohen Gratholme am ersten- beginnen. Die schiitzende
Gratverstiirkung wiirde unter dem Hinflusse ihrer eigenen
Schwere bei der geringen Zugfestigkeit des Ziegelstoffes und
des verwendeten Mortels abreiBen (vgl. auch Hildebrand, der
von magerem Gemisch sandiger Erde mit Luftkalk spricht),
und auch der etwa zuniichst noch stehenbleibende obere Rest
wiirde bald ins Rutschen kommen. Damit das nicht geschieht,
verflachen die Chinesen die Neigung der Girate besonders im
unteren Teil und schaffen so fiir diesen ein fast wagerechtes
Lager, auf dem die Reibung stark genug ist, um auch dem
Schub vom oberen stirker geneigten Teil zu widerstehen,
Wie ein Blick auf die linke Seite der Abb. 4 Bl. 47 lehrt, wo
der Grat eines kleinen Daches, von anscheinend untergeord-
neter Bedeutung, ohne Gratholme von einfachen Monch-
ziegeln gebildet wird, sehen die Chinesen von der umstind-
lichen Aufkrempung sofort ab, wenn hohe Gratholme nicht

Verzierung des unteren Dachgrates

vorhanden sind, wenn das Ab-
rutschen von Gratholmen also
nicht zu befiirchten steht. So
unscheinbar gerade dieses Bei-
spiel an sich ist, hat es doch
eine sehr wesentliche Bedeu-
tung fiir die Priifung der Rich-
tigkeit meiner Erklirung der
Aufkrempung an den Traufen;
ich weise daher besonders auf
den flachgedeckten Grat dieses
kleinen Daches hin,

Fiir die Regenreihen be-
steht die Gefahr des Abreiflens
des unteren Teiles nicht in
demselben MafBe wie fiir die
hohen Gratholme; sie kinnen
also ebenso wie bei uns zur
Traufe gefithrt werden; die
Trauflinie muB sich nun den iiber
ihr liegenden Traufpunkt des
Grates suchen; sie schwingt sich im Bogen herauf und so
entsteht die eigenartige Aufkrempung der Dachecke.

Die Eigentiimlichkeit der chinesischen Dicher,
die Aufbiegung der Traufe an den Ecken, erkliirt
sich also als eine Folge von Riicksichten, die
man auf die Eigenschaften des verwendeten Bau-
stoffes in einem Klima der geschilderten Art ge-
nommen hat.

Nicht immer ist der Grataufbau in gleicher Stirke vom
First zum Traufpunkt heruntergefiihrt. Man beobachtet viel-
mehr hiiufig eine Schwiichung des unteren Teiles und zwar
etwa so weit, als das Dach frei iiber seine Unterstiitzungen
hinausragt; so wird die Tragekonstruktion entlastet, gleich-
zeitig aber die obere Dachhaut in gewisse Beziehung zu dem
unteren Kern gestellt; es ist keine Frage, daB aufler rein
konstruktiven hier auch Schonheitsriicksichten mafBigebend ge-
wesen sind, die ganz allgemein in China eine sehr viel
grofere Rolle spielen, als man gewthnlich denkt. Auf die
Daner wird man sich auch'bei uns nicht dem Reiz entziehen
kinnen, der in der Schonheit dieser Dachbildungen liegt. Ich
glaube nicht, daB wir Europiier in Ziegeldachbildungen, be-
sonders auf kleinen einstickigen Gebiiuden, jemals Schineres
geleistet haben, als das, was Bauten zeigen, wie z B. die
Pavillons in Tsinanfu (Abb. 4 BlL 47 und Text-Abb. 26),
Tsiningscho (Abb. 1 Bl 46) oder Peking (Text-Abb. 27).

Dieser untere schwiichere Teil des Gratkammes, lang
und stark genug, um bei seiner fast wagerechten Lage dem
steileren massigeren Teil als Widerlager dienen und ihn vor
dem Abrutschen schiitzen zu konnen, pflegt meist besetzt zu
sein mit kleinen Tierfiguren (Text-Abb. 25). In dem japani-
schen Werke ,, Report of college of engineering Imperial uni-

_versity of Tokyo, Decoration of Palace buildings of Peking

von K. Ogawa in Tokyo 1906 lesen wir dariiber: ,Diese Tier-
figuren (vorher angefiihrt sind Drachen, Lowen, Giraffen, Pferde,
Phonixe) sieht man oft in einer Reihe hintereinander auf den
Eckgraten der Dicher, angefiihrt durch einen Phonix mit
Menschenantlitz.  Auf dem Dache der T’ai-hé-Halle (Peking,
verbotene Stadt) wird die kleine Gesellschaft von einem an-
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Abb. 26. Pavillon an den heiligen Quellen in Tsinanfu.

deren Wesen, halb Mensch, halb Tier, angefiihrt. Der
Sammelname fiir diese Figuren ist , Kuei-lung-Tzu*; sie
bilden die Verzierung der Dachgrate zusammen mit ,,Chéng-
wen* und , Pang-wén*-Figuren.“

Die Beschreibung dieser Dachverzierung in der japani-
schen Verdffentlichung li6t erkennen, daB man es hier
mit einer Eigentiimlichkeit der chinesischen Architektur zu
tun hat. Man hat ja auch in der japanischen Architektur
die First- und Gratholme, und man kennt dort auch die
Schwiichung des unteren Holmteiles; den Schmuck dieses
schwiicheren Holmteiles durch kleine Tierfiguren kennt man
in Japan nicht; den hat ‘nur China. Diesen Verzierungen
werden wahrscheinlich religitse Anschauungen zugrunde liegen.
Zur Erfindung dieser Gratverzierungen mag man auf hichst
einfache Weise gekommen sein: vor der Erfindung, als die
Gratholme von oben bis unten in gleichmiifiiger Stirke ver-
liefen, wurde besonders der untere Teil vom Wetler an-
gegriffen und zerstdrt, und es liBt sich denken, daf einzelne
Stiicke mit klaffenden Fugen stehen blieben. Mit einiger
Phantasie hat man dann in die so entstandene UnregelmiiBig-
keit Ordnung hineingebracht und eine hochst zierliche und
anmutige Ausdrucksweise gefunden fiir Gedanken, die dem
religidsen Anschanungskreise des Chinesen entsprachen. Alle
diese Figiirchen haben das eine (Gemeinsame: sie sitzen in
beschaulicher Ruhe eines hinter dem andern, einem Drachen-
maul den Riicken kehrend, das aus dem unteren Ende des
stirkeren oberen Qratkammteiles gegen sie herauswiichst.
Man konnte geneigt sein, sie fiir ein Zeichen des Friedens
zu halten; sie sind hier keinen Gefahren ausgesetzt; inner-
halb dieses (Tempel)-Gebietes sind sie geschiitzt; sie brauchen
sich nicht zu fiirchten, der Drache schiitzt sie.

Wir sind gewohnt, uns unter einem Drachen etwas
Bosartiges vorzustellen. Der chinesische Drache hat aber mit
unserm Lindwurm nur die Ahnlichkeit in der #uBeren Form
gemein. Uber den chinesischen Drachen und seine Bedeutung
schreibt Missionssuperintendent VoBkamp (Tsingtau) in seinem
bemerkenswerten Werk ,Unter dem Banner des Drachen und
im Zeichen des Kreuzes® u.a. folgendes: , Der Chinese
nennt den Drachen das gute, schaffende, erhaltende Prinzip,

der Himmel und Erde beherrscht, die michtige Ursache aller
Veriinderungen in der Natur. Er sieht in ihm den Erhalter
all der guten Michte und Kriifte, die ein groBes Reich zu-
sammenhalten, damit es nicht zusammenbreche. Dieser Ge-
danke, daB der Drache etwas Gutes bedeute, ist fast unaus-
rottbar mit dem Sinnen und Denken des chinesischen Volkes
verwachsen. Jeder chinesische Schiiler lernt den Yit-Kin
auswendig, ,das Buch der Verwandlungen®, welches eine
Art von Naturphilosophie der Chinesen ist. In diesem Buch
begegnen wir auf Schritt und Tritt dem Drachen, als der
miichtig treibenden Kraft in der ganzen Natur. Alle Er-
scheinungen .am Himmel und auf Erden werden durch den
Drachen erklirt, der seine Gestalt verkiirzen und verliingern
kann und der je nach den Jahreszeiten seine Farbe wandelt,*

Die Zahl der kleinen Tierfiguren, die vor dem Drachen
auf dem unteren Gratende sitzen, ist sehr verschieden; es
scheint, als ob die Zahl der Tiere der gleichartigen Grate
ein und desselben Daches, ein und desselben Dachgeschosses,
stets dieselbe ist, wiihrend sie je nach den Stockwerken
wechselt. Die Grattierchen pflegen gleichhoch und in gleichen
Abstéinden hintereinander wie in Parade aufmarschiert zu sein;
ihre Scheitel liegen in der Verlingerung der Oberkante des
stiirkeren Gratteiles. Zweifellos liegt dieser RegelmiiBigkeit
ein dsthetisches Empfinden zugrunde; der Schinheitssinn wird
hierdurch viel besser befriedigt, als wenn die Reihe der
kleinen Zierfiguren nicht vorhanden wiire und der schwiichere
Gratteil so nackt und kahl bliebe, wie bei japanischen
Déchern,

Uber die Holzkonstruktion dieser Grataufkrempung ver-
breitet sich H. Hildebrand folgendermaBen: ,Die Trauflinien
sind sowohl im Grundrif wie im AufriB an den Enden aus-
geschweift. Die Schweifung im Grundrif (Text-Abb. 29) ist
durch allméhliche Verlingerung der Sparren nach den Ge-
biudeecken zu erreicht, wihrend das Aufwiirtsschweifen der
weit ausladenden Traufecken, das auf den Auslinder einen so
fremdartigen, aber, nachdem man sich an den Anblick gewdhnt
hat, und bei der mafivollen Ausfithrungsweise dieser Tempel
einen kiinstlerisch durchaus wohltuenden Eindruck hervorruft,
in einfacher und sinnreicher Weise bewirkt ist. Die beiden

Abb. 27. Peking, Hof im Tung-yo-miao.
21%
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Abb. 30.

Abb. 34.

untersten Dachpfetten @ —a (Text-Abb. 31) liegen niimlich in
gleicher Hohe; auf diese ist der Gratsparren b e so auf-
gekiimmt, dafl er von b nach ¢ das Neigungsverhiiltnis des
Dachgrates hat. Vom Beginn der Dachschweifung bei ¢ an
ist auf die Pfetten ¢ —a ein Sattelholz ¢ [ aufgelegt, das,
wie in der Ansicht (Text-Abb. 32) angedeutet ist, von e
nach f zn steigt (vgl. auch Text-Abb. 28). HKin Sparren g k
(Text-Abb. 34) hat daher eine steilere Neigung als z. B. ein
Sparren ¢ k, weil Punkt & hoher als h liegt, so daB sich
mittels des Aufschieblings e f die Form der Ausschweifung
der Traufe leicht und beliebig herstellen 14Bt.*

Offenbar beruht Hildebrands Darstellung der Sparren-
konstruktion wie sie Text-Abb. 31 zeigt, auf einem Irrtum;
die Sparren ¢ & und g h diirfen im Grundrif nicht parallel
sein, da u. U, das Sparrenende bei % in Wirklichkeit hoher
zu liegen kiime als das Gratende selbst und auBerdem die
Sparren zwischen f und b wohl angeschiftet, nicht aber auch
aufgelagert werden konnen. Demselben Werke ist die Text-
Abb, 33 entnommen, welche den Grundriff einer aufgekrempten
Gratecke in einwandfreier Weise darstellt: hier ist jeder Sparren
an zwei Punkten befestigt; das obere Ende ist am Gratsparren

angeschiftet; in der Nihe seiner Mitte ruht ein jeder Sparren
auf der Dachpfette a—a oder auf dem Aufschiebling. Nur
go ist es moglich, fiir die Dachtraufe eine gleichmélig ver-
laufende Kurve zu erhalten, die von der allgemeinen Traufe
allmiihlich sich erhebt und schlieBlich am Gratende ihren
hochsten Punkt erreicht. Dieses Gratende ist fast immer
durch einen Tierkopf verziert. Dazu kommt oft noch ein
anderer Zierrat: kleine Glockchen, deren Klopfel mit Quer-
strahlen (Text-Abb. 30) versehen sind, die leise gegen den
Glockenrand schlagen, wenn der Wind gegen das aus der
(locke herausragende blitterférmig verbreiterte Kliopfelende
fihrt (vgl. auch Abb. 2 und 4 Bl 46).

Man sieht, die Bildung der Grate ist nicht einfach; sie
setzt zuniichst eine gute genaue Zimmerkonstruktion voraus;
aber auch die Eindeckung der geschwungenen Dachflichen,
besonders in der Nithe des Gratkammes fordert eine sorgfiiltige
Arbeit, die selbst unsern geiibtesten Bauhandwerkern zuniichst
Miithe machen wiirde. Man verwendet die Grate deshalb
nur da, wo sie wirklich notig sind, d. h. iiber vieleckigen
gleichseitigen GruundriBformen vornehmlich des Quadrats, des
Sechsecks und des Achtecks (vgl. Beispiele Text-Abb. 26,
Abb. 1 u.2 Bl 46 und Abb. 4 Bl. 47), oder iiber rechteckigem
magsiven Kern, dem dann in der Regel ein offener veranden-
artiger Umgang vorgelagert ist (vgl. Text- Abb. 9 bis 11 u. 35).
Die Hauptbedingung fiir die Verwendung der Grate ist und
bleibt aber der erhebliche Vorsprung des Daches auch iiber die
#iufersten Unterstiitzungen hinaus, eine  Voraussetzung, die
bisher noch nicht von uns Buropiern in der rechten Weise
gewiirdigt worden ist, die aber wesentlich zur Schinheit des
Daches und des ganzen Gebiiudes beitrigt. Wird diese For-
derung nicht beachtet, d.h. wird die Traufe ohne weitaus-
ladendes Hauptgesims unmittelbar unterstiitzt, dann verzichtet
der Chinese auf jeden Fall auf die Gratbildung und wiihlt ein
einfaches Satteldach. Die Aufkrempung der Ecken kann nur
da stattfinden, wo wirklich die Moglichkeit dazn vorhanden
ist, d. h. an weitausladenden Dichern. Selbstverstiindlich sind
auch Walmdiicher mit aufgebogenen Graten herstellbar, wenn
sich die Traufe ohne Gesims unmittelbar {iber dem Kern des
Hausges oder seinen #uBersten Unterstiitzungen befindet. Das
wirkt aber go plump, so hiBlich, dafi ein Volk mit mehrtausend-
jihriger Kultur fiir solche Barbavei nicht zu haben ist. Man
denke sich nur unter die duBersten Gratenden aller der an-
gefithrten Beispiele Stiitzen gestellt und wird sofort erkennen,

Abb. 35. Confuciustempel in Kufu.
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wie unschin ein solcher Aufbau wirken mufl, wenn die Haupt-
bedingung fiir das Vorkommen dieser Grate, die weite Aus-
ladung des Daches, unerfiillt bleibt. Ein Beispiel fiir diese
mifverstandene Grataufkrempung findet sich auf Seite 57 des
von F. W. Leuschner verfaBten Werkes ,,Aus dem Leben und
der Arbeit eines China-Missionars.“ Ein dicker gemauerter
Eckpfeiler springt um das MaB des Dachiiberstandes gegen
die reine Flucht des zweigeschoBigen Wohnhauses vor, um
das aufgebogene Gratende zu unterstiitzen; eine kostspielige
Stoffvergeudung, die leicht hiitte vermieden werden knnen,
wenn man die elegantere Formenéprache chinesischer Archi-

tektur besser hiitte studieren und auf ihre hervorstechenden
Higentiimlichkeiten mehr hitte achten kinnen, als dies tech-
nisch ungeschulten Missionaren moglich ist. Diese Grat-
aufkrempung ist aber auch deshalb nichts weniger als chine-
sisch, weil zu der Aufkrempung ein Grund nicht vorliegt;
der Holmaufsatz fehlt; ein Abrutschen des nicht vorhandenen
Gratholmes kann also auch nicht stattfinden, die Gratauf-
krempung kann unterbleiben und die Traufe in derselben
Ebene rechtwinklig herumgefiihrt werden, wie auf europiischen
Bauten und wie wir es sehen auf der linken Seite der
Abb. 4 Bl 47. (SchluB folgt.)

Die Bewiisserung der Konia - Ebene.
(Mit Abbildungen auf Blatt 49 und 50 im Atlas.)

Abb, 1. Konia von der Nordseite.

1. Konia, das alte Iconium. In der Mitte von
Kleinasien, an dem Schnittpunkt uralter Handelsstrafen,
liegt Konia, das alte Iconium (vgl. die Ubersichtskarte Abb. 1
BL 49). Es ist jetat eine Stadt von 60000 Einwohnern, die
Hauptstadt eines Wilajets, Sitz des Wali und des Bujiik
Tschelibi, des Oberhauptes der Mewlana-Derwische, welcher
seit Jahrhunderten das Vorrecht besitzt, den Sultan bei der
Thronbesteigung mit dem Schwert zu umgiirten. Die Ge-
schichte der Stadt reicht weit zuriick. Die Zehntausend und
Alexander der GroBe hatten hier gerastet, Cicero weilte hier
als Konsul von Cilicien, und Paulus und Barnabas predigten
hier nach Ausweis der Apostelgeschichte 13, 51. Unter
Trajan und Hadrian stand die romische Kolonie Iconium in
hoher Bliite; aber eine geschichtliche Bedeutung gewann die
Stadt erst durch die Seldschuken. Suleiman ( 1086) machte
Iconium zur Hauptstadt eines Reiches, das den griBten Teil
von Kleinasien umfaBte. Dies Reich erlitt heftige Erschiit-
terungen zur Zeit der ersten Kreuzzlige. Im dritten siegte
Friedrich Barbarossa unter den Mauern der Stadt nach einem
harten Kampfe vom 18. bis 26. Mai 1190. Es folgte eine
Zeit innerer Wirren, dann aber die hichste Bliite der Stadt
unter Ala-eddin Kai Khobad I. von 1219 bis 1236. Er
filhrte byzantinische Kultur nach Konia, baute die Stadt
priichtig aus mit Moscheen, Bidern, einem Palast und Grab-
miillern und befestigte sie durch 108 malerisch angelegte
und verzierte Tiirme. Handelsbeziehungen wurden mit Venedig
und Genua angeknilpft. Aber schon unter seinem Sohn,
der den Vater ermorden lieB, begann der Niedergang, 1307
wurde der letzte Fiirst aus dem Hause der Seldschuken er-
wiirgt. Die Osmanen fraten an ihre Stelle. 1466 wurde
Konia von Muhamed II. erobert, und 1832 siegte Ibrahim
Pascha von Agypten {iber den tlirkischen GroBvezier. Jetst

(Alle Rechte vorbehalten.)

ist der alte Glanz von Konia verschwunden. Die Mauern
und Tirme der Stadt, welche Moltke noch 1838 sah, sind
nicht mehr. Nur schwache Spuren sind von den alten
Herrlichkeiten geblieben,

In geographischer Hinsicht liegt Konia am Siidrande
einer ausgedehnten Salzwiiste, die wahrscheinlich ein aus-
getrockneter Meeresgrund ist, und die das kulturfihige Land
von Konia beschrinkt. Im Siidwesten ist die Grenze durch
hohe Gebirgsziige festgelegt, die in zwei spitzen Kegeln
bis nahe an Konia herantreten. Dies Gebirge setzt sich in
slidostlicher Richtung fort, macht in der Nihe von Kara-
man, einem Bahnhof der Bagdadbahn, eine Wendung nach
Osten und nihert sich dann dem Taurus, dessen Durch-
brechung gegenwiirtig eine der schwierigsten und bemerkens-
wertesten Aufgaben fiir die Ingenieure der Bagdadbahn ist,
Die Bahn fiihrt jetzt {iber Eregli bis Ulukischla. Sie wird
spiter in der Nihe der cilicischen Pforte die Ebene von
Adana erreichen.

2. Alte Bewiisserungen. Das Klima von Konia ist
im Sommer warm und trocken, aber sehr kalt im Winter.
Das Thermometer fillt dann mitunter his —20° C. Die
Regenhthe betrigt jihrlich etwa 400 mm. Niederschlige
treten nur in den Monaten November bis Juni auf. Die Mo-
nate Juli bis Oktober sind gewdhnlich regenlos. Die Schnee-

Abb. 2. Vorstadt von Konia.
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Abb. 3. Bazar in Konia.

schmelze dauert von Mirz bis Juni. Der Boden ist ein niihr-
stoffreicher Verwitterungsboden, der wohl imstande ist, reiche
Ernten hervorzubringen, aber nur dann, wenn ihm Wasser
in geniigender Menge zur Verfiigung steht. Ohne Wasser
dorrt der Boden tief aus. Seine Oberfliiche bildet dann eine
harte Kruste, die in den StraBen und auf den Wegen tief
‘zermahlen wird und deren dichte Staubwolken Wagen, Reiter
und FuBigéinger umbhiillen.

Unter diesen Verhiltnissen ist es erklirlich, daf die
wenigen kleinen Fliisse hoch geschiitzt sind, die vom Gebirge
kommen und in den Monaten April bis Anfang August das
Schmelzwasser in die Ebene fiihren. Dies Wasser wird durch
einfache. Bewiisserungskaniile mdglichst weit in das Land
geleitet und durch einfache Stauanlagen und niedrige Umwal-
lungen auf den Feldern so griindlich wie moglich ausgenutzt.
Aber das kosthare NaB versiegt sehr bald. Alle Fliisse sind
lingst ausgetrocknet, bevor sie die Salzwiiste erreichen
Flufinetze nach deutscher Art sind daher nicht vorhanden.
Der am meisten geschiitzte Wasserlauf ist der Meram Su,
ein FluB, der aus einem langen schmalen Gebirgstal westlich
von Konia hervortritt und der bei dem Orte Meram, etwa
eine Stunde von Konia, eine priichtige Kultur hat entstehen
lassen. Zahlreiche Landhiiuser der vornehmen Tiirken mit
iippigen Giirten und Parkanlagen sind hier zu finden. Aber
schon in Konia hort die Arbeit des Flusses auf. In dhnlicher
Weise wirken der Maja Tschai im Siidosten der Stadt und
der Tschartschamba Tschai, etwa 44 km ostlich von Konia
(vgl. den Plan Abb. 6 Bl 49).

Die Text-Abb. 1 bis 7 sollen eine Vorstellung von
Konia, seinen Straflen, Hiusern und Vororten geben, Ein
lebhaftes geschiiftiges Treiben herrscht {iberall, besonders in
den Bazaren und auf den Mirkten. Kamele, Pferde und
Esel, Reisewagen und Landfuhrwerke bewegen sich in buntem
Gedringe, die Landwagen mit schwerfilligen scheibenférmi-
gen Holzriidern, {iber deren Rungen zur Aufnahme des Ge-
treides miichtige Zeltdecken gebreitet werden. In den Vor-
orten ziehen sich zwischen schlichten Mauern aus Luftziegeln,
hinter denen die im Frithjahr bewiisserten Giirten liegen, die
Landstrafien hin, stets bevilkert von reisenden Tiirken.

Die Kulturerzeugnisse des Landes sind hauptsiichlich
Getreide und Gemiise. Getreide, besonders Gerste, wird in
giinstigen, wasserreichen Jahren in groBen Mengen ausgefiihrt.
Der Anbau von Gemiise, wie Erbsen, Tomaten, Artischoken,

Aubergines u. dgl. genfigt in der Regel nur dem GOrtlichen
Bediirfnis. Von den kultivierten Flichen wird meist nur die
Hiilfte bestellt, die andere Hilfte bleibt brach liegen. Das
Getreide wird entweder als Wintergetreide im Oktober gesiit
und im Juli geerntet oder als Sommergetreide im Mirz gesiit
und im Juli und August geerntet. Der durchschnittliche
Ertrag des Landes betriigt 300 Okas vom Deunum oder bei
der Gerste 360 Oka. Eine Oka= 1,284 kg, 1 Deunum,
das tiirkische FeldmaB, =919,3 qm. Sonach betriigt der
durchschnittliche Ertrag des Landes 4190 kg vom ha.

3. Das neue Bewiisserungs-Unternehmen. Um
die Ebene von Konia auch in wasserarmer Zeit regelmifiig
bewiigsern zu kénnen, hat man den Plan gefaBt, einen grofien
See in dem Gebirge 80 km siidwestlich von Konia als Auf-
speicherungsbecken zu benutzen. Es ist der Bey-Schehir-
See, ein See, der etwa 120 m hoher liegt als Konia, dessen
Einzugsgebiet zwar klein ist, der aber selbst eine so grofie
Oberfliiche hat, daB nur wenige Zentimeter Wasserhthe ge-
niigen, um die fiir die Bewiisserung erforderliche Menge zu
liefern (vgl. den Lageplan Abb. 6 Bl 49). Der See hat seinen
Abfluf am Siidostende beim Orte Bey-Schehir. Hier konnte
mit verhiltnismiifiig geringen Mitleln ein Stauwerk und eine
Abdiimmung angelegt werden. Der Abfluf des Sees, der
Bey-Schehir Tschai, miindet in einen zweiten See, den Ka-
rawiran-See. Dieser hat in siiddstlicher Richtung Vorflut
durch eine steil abfallende enge Schlucht, die im oberen
Teil Baliklowa-, im unteren Tschartschamba-Schlucht heiSt.
Die Ufer des Karawiran-Sees bestehen im Stiden aus kliiftigen
Kalkfelsen, die viel Wasser versickern lassen. Der Verbleib
des Wassers ist noch nicht festgestellt. Aber die Wirkung
der Kliifte, die zweifellos vorhanden ist, wurde frither hoch
eingeschiitzt. Man glaubte, daf es moglich sein wiirde, mit
ihrer Hilfe den Karawiran-See vollstindig trocken zu legen
und auf seinem Grunde fruchtbare Landfliichen zu gewinnen.
Das im Bey -Schehir-See angestaute Bewiisserungswasser sollte
dann durch einen neuen Kanal um den Karawiran-See herum
zur Weiterfithrung in die Baliklowaschlucht geleitet werden,

~ Um dies Unternehmen auszufithren, schlof die Ottoma-
nische Regierung mit der Anatolischen Eisenbahngesell-
schaft einen Vertrag ab, durch welchen die Gesellschaft sich
verpflichtete; 80000 Deunum im Karawiran-See und 500000
Deunum in der Konia-Ebene, zusammen also 580 000 Deu-

Abb. 4. Hausbrunnen in .Konia.
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Abb. 5. Markt in Konia. -

num, d.s. 53 319 ha, zu bewiissern. Die Kosten des ganzen
Unternehmens waren auf 19,6 Millionen Franken oder
15,8 Millionen Mark veranschlagt. Die Summe sollte nach
Fertigstellung der Arbeiten unter Anrechnung von 5 vH,
Zinsen und 1,1 vH. Tilgungskosten in 35 Jahren bezahlt
werden und zwar: durch eine feste jihrlich zahlbare Summe
von 25000 ftiirkischen Pfunden oder 461 500 Mark, ferner
durch den Uberschuf der beim Verpachten der Zolle aus
den bewiisserten Liindereien erzielten Mehreinnahmen und
endlich durch diejenigen Kinnahmen, welche der Regierung
aus dem Verkauf der neu gewonnenen kulturfihigen Linde-
reien zuflieBen wiirden. Die Ausfithrung der Arbeiten hat
die Anatolische Eisenbahngesellschaft einer neu gebildeten
yGesellschaft fiir die Bewiisserung der Konia-Ebene“, welche
ihren Sitz in Frankfurt a/M. hat, gegen Ubernahme der
eigenen Verpflichtungen iibertragen. Diese Gesellschaft hat
nicht allein die Ausfithrung, sondern auch die Unterhaltung
des Werkes fiir die ersten fiinf Jahre iibernommen gegen
Erstattung der entstehenden Kosten unter Zurechnung von
5 vH. Zinsen und 10 vH. allgemeinen Verwaltungskosten.
Durch diese sehr zweckmiifiige MaBnahme wird das Werk
kiinftig vor MiBbrauch und Verfall so lange sichergestellt,
bis die Bewohner sich an”die neue Bewiisserung und ihre
Bedienung gewiihnt haben werden.

Abb. 7. StraBe in Konia.

Abb 6. Brunnen vor den Toren von Konia.

Nach diesen Vereinbarungen wurde i J. 1908 mit
dem Bau der Bewiisserungsanlagen begonnen. Wihrend der
Ausfithrung entstand bei der tiirkischen Regierung der Wunsch,
einige Anderungen des urspriinglichen Bewiisserungsplanes
vorzunehmen: es sollte ein Gebiet in der Nihe von Konia,
nidmlich hbei Kara-Arslam im Osten der Stadt von etwa
5500 ha GroBe, das bisher nur teilweise im Frithjahr Ge-
birgswasser erhielt, im Sommer aber trocken blieb, dauernd
withrend des Pflanzenwuchses mit 2 cbm in der Sekunde be-
wiissert werden. Ferner sollte eine am Tschartschamba-Fluf
liegende Fliche von etwa 4200 ha GroBe bei Simmi 1,5 cbm
Bewisserungswasser erhalten, Endlich sollten an den Aus-
liufern des Tschartschamba-Flusses ndrdlich der Bagdadbahn
bei dem Dorfe Ovakeui Flichen von etwa 9000 ha GriBe,
die bisher nur im Frithjahr Bewiisserungswasser erhielten,
in trockener Zeit etwa 3,5 cbm bekommen. Diese Wiinsche
konnten berlicksichtigt werden, weil sich inzwischen durch
Beobachtungen an Pegeln, Verdunstungs- und Regenmessern
ergeben hatte, daB die Entwiisserungskliifte des Karawiran-
Sees nicht so leistungsfiihig waren, um die Gewinnung von
80000 Deunum bewiisserbaren Landes in sichere Aussicht
zu stellen. Deshalb wurden durch ein nachtriigliches Abkom-
men mit der tiirkischen Regierung die Ziele der Bewiisse-
rung so gedndert, daB der Umfang des Landgewinnes am
Karawiran-See auf 20000 Deunum, d. s. 1840 ha beschriinkt,
ferner die felsigen Gebiete der iibrigen zu bewiissernden
Flichen nach den inzwischen ausgefiihrten ortlichen Unter-
suchungen ansgeschlossen, im fibrigen die oben dargelegten
Wiinsche berficksichtigt wurden. Die Geesamtgebiete aller zu
bewiissernden Flichen sollten nach wie vor 580 000 Deunum
oder 53319 ha betragen.

4. Das Wasserbediirfnis und die Beschaffung
des Wassers im Bey-Schehir-See. Das Wasserbediirf-
nis war urspriinglich auf 1 Liter Wasserzufiihrung auf ha
und Sek. bei vierfachem Wechselbetriebe (Rotation), sonach auf
0,25 Liter dauernder Zufithrung auf ha und Sek. bemessen
worden. s wurde spiiter, da geniigend Wasser zur Ver-
fiigung stand, im Interesse einer griindlichen Bewisserung
erhght, néimlich auf 0,3 bis 0,33 Liter dauernder Zufithrung
auf ha und Sek. Ferner wurde statt des vierfachen Wech-
selbetriebes ein sechsfacher Betrieb eingefithrt. Dies hatte
seinen Grund in der Beschaffenheit des Bodens, :
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Man versteht unter Bewiisserung im Wechselbetrieb ein
Verfahren, bei dem das ganze zu bewissernde Gebiet in
mehrere moglichst gleiche Teile zerlegt und jeder einzelne

Zeit liefern, In wasserreicher Zeit, d.i. zu Anfang jeden
Jahres, werden die Hochwassermengen des Tschartschamba-
Flusses allein fiir die Bewiisserung der Konia-Ebene geniigen.
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Abb. 8. Wasserstiinde des Bey -Sclehir-Sees,

Teil der Reihe nach mit dem ganzen zur Verfiigung stehen-
den Wasser gespeist wird. Die nicht bewiisserten Teile
werden inzwischen griindlich trocken gelegt. Die Vorteile
eines solchen Verfahrens liegen darin, dafl die Bewiisserung
wirksamer wird, daf nicht so viel Wasser durch Verdunstung
verloren geht wie bei dauernd gleichmiiBiger Verteilung in
diinner Schicht, besonders aber darin, daB eine kriiftige Ent-
wiisserung der griindlichen Bewiisserung folgt, daB sonach
Wasser und Luft in regelmifiger Folge abwechselnd in den
Boden eindringen. Die Wasserfiden, welche die Bewiisserung
im Boden erzeugt, werden zu Luftfiden bei der Entwiisse-
rung. Hierdurch gerade wird die Sauerstoffaufnahme der
im Boden vorhandenen Pflanzenniihrstoffe in vorteilhaftester
Weise beschleunigt, das Wachstum der Pflanzen begiinstigt
und der reiche Ertrag bewiisserter Liindereien begriindet.

Die Zahl der Teile, in die das Gebiet fiir den Wechsel-
betrieb zu zerlegen ist, hiingt von der Schnelligkeit ab, mit
der das Wasser in den Boden eindringen und ihn von ohen
nach unten durchstreichen kann. Dichte Bodenarten von
feinem Gefiige gebrauchen hierzu mehr Zeit als durchlissige
Boden. Besonders die Ausbildung der Luftfiden nach jeder Be-
wiisserung erfordert viel mehr Zeit in schweren Biden als in
leichten. Daraus folgt, daB bei gleicher Dauer der Bewiisse-
rung die fiir die Entwiisserung bestimmte Zeit in schweren
Boden linger sein mufB als in leichten; oder mit anderen
Worten: Die Zahl der Wechselbetriebe mufi bei schweren
Boden groBer sein als bei leichten. Nun ist der Boden der
Konia-Ebene im allgemeinen sehr schwer. Er kann das
aufgenommene Wasser nur sehr langsam abgeben, und es
war geboten, ihm hierfiir lingere Zeit zu gestatten, als bei
vierfachem Wechselbetriebe nur verblieb; es muBte deshalb
der vierfache Betrieb in einen sechsfachen umgewandelt
werden. 1)

Unter Beriicksichtigung der Verluste durch Versickerung
und Verdunstung auf dem langen Wege durch den Tschar-
tschamba, Verluste, die nur geschiitzt werden konnten, weil
genaue Messungen hieriiber nicht vorlagen, wurde das Was-
serbediirfnis im Verbindungskanal auf 22 chm/Sek. oder am
Ausgange des Bey-Schehir-Sees auf 23 cbm/Sek. ermittelt.
Diese Wassermenge muB der Bey- Schehir-See in wasserarmer

1) Der Riickgang der Baumwollernten in Agypten ist neben
anderen Ursachen auch auf den dort geiibten dreifachen Wechsel-
betrieb zuriickzufiihren.

Aber in den vier trockenen Monaten Juli bis Oktober wird
man ausschlieflich auf den Wasservorrat des Bey-Schehir-
Sees angewiesen sein.

23 cbm auf die Sekunde entsprechen in vier Monaten oder
123 Tagen einem Verlust von 2444 Mill. ¢bm. Das Einzugs-
gebiet des Sees ist ungefiihr 3282 qkm groB. Der See hat
eine Oberfliche von 68000 ha. Die Inseln, welche sich in
ihm befinden, haben zusammen ungefihr 3000 ha GrdBe,
so dabB fiir die Wasserfliche immer noch 65000 ha verbleiben.
Der Boden des Sees fiillt nach den Riindern verhiiltnismiBig
steil ab. In der Mitte ist er flacher und erreicht 7 bis 9 m
Tiefe. Wie die Wasserstiinde wechseln, zeigen die Pegel-
aufzeichnungen Text-Abb. 8. Mit Zustimmung der fiirkischen
Regierung soll kiinftig der hichste Wasserspiegel 1127,25 m
erreichen diirfen und die Absenkung bis 1125,25, aus-
nahmsweise bis 1125 m gefithrt werden konnen. Zur
Gewinnung von 244.4 Mill. cbom Wasser ist bei 65000 ha
eine Absenkung des Sees von nur 376 mm erforderlich. Die
Verdunstung betriigt nach den bisher angestellten Beobach-
tungen in den vier trockenen Monaten etwa 500 mm. KEs
wiirde daher eine Wasseraufspeicherung im See erforderlich
sein von 876 mm Hohe, um das fiir die Bewiisserung notige
Wasser in den vier trockenen Monaten zu liefern. Aus den
Pegelaufzeichnungen ist ersichtlich, daB es immer miglich
sein wird, bis zum Juli jeden Jahres die Wasserspiegelhthe
1127,0 m zu erreichen. Die Absenkung von 876 mm wiirde
den Wasserspiegel bis 1126,12 m senken. Diese Wasser-
spiegelhthen liegen nicht nur innerhalb der von der tiirkischen
Regierung vorgeschriebenen Grenzen, sondern auch innerhalb
der bisher vorgekommenen Wasserhthen des Sees, denn das
grofite Hochwasser hatte bisher 1127,5 m und das tiefste
‘Wasser 1126,11 m erreicht.

Das Wehr am siidstlichen Ende des Sees beim Orte
Bey-Schehir besteht nach Abh. 2 und 3 Bl. 49 aus 15 Schiitz-
offnungen von 1,5 m Breite und 1,6 m Hohe. FEiserne Schiitz-
tafeln, die durch Schraubenspindeln gedreht werden, schliefien
die Offnungen ziemlich wasserdicht ab. Die Schiitzendffnungen
selbst sind iiberwtlbt. Die Aufmauerung der Gewdlhe reicht
bis 1,6 m fiber den hdchsten Wasserstand. Gleich hoch
geschiittete Dimme schlieBen auf beiden Seiten an das Wehr
an und verbinden es mit den hohen Ufern des Sees. Die
Offnungen sind zahlreich und breit genug, auch tief genug
gefiihrt, um nicht allein die fiir die Bewisserung notige
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Abb. 9. Wehr am Bey-Schehir-See vom Oberwasser.

Wassermenge abzufiihren, sondern auch um zu hohe An-
schwellungen des Sees zu verhiiten, Diese Anschwellungen
werden bei der groBen Ausdehnung des Sees sich nur sehr
langsam einstellen, besondere Einrichtungen zum selbsttiitigen
AbflieBen des Wassers bei hoheren Wasserstiinden durch
Uberfille oder dgl. konnten daher entbehrt werden.

Eine LandstraBe mit 4,5 m breiter Fahrbahn und zwei
FuBwegen von je 1 m Breite fiihrt neben dem Wehr {iber
den Bey-Schehir-Fluf. An der einen Seite dieser Stralle
wurde iiber den Spindeln der Schiitzen eine Bogenreihe aus
Hausteinen errichtet. Sie soll den Anfang des Bewiisserungs-
gebietes architektonisch dem tiirkischen Geschmack ent-
sprechend kennzeichnen. Die beiden Text-Abb. 9 u. 10 zeigen
das Wehr vom Ober- und Unterwasser.

5. Der Karawiran-See und der Verbindungs-
kanal. Der zweite See im Zuge des Bewiisserungswassers
nach der Konia-Ebene, der Karawiran-See, hat wegen der
Kalksteinkliifte an seinem Siidrande viel Schwierigkeiten ver-
ursacht. Der See ist 68 km vom Bey-Schehir-See entfernt.
Er hat im Norden, Westen und Osten flach auslaufende Ufer,
an der Ostseite sandigen Untergrund. Die Wirkung der Kalk-
steinkliifte zeigt sich in dem Wechsel des Wasserspiegels.
“ Bei der Hohe 1099,67 m betriigt die Oberfliche des Sees
etwa 20000 ha, bei dem niedrigsten bisher vorgekommenen
Wasserstande 1096 m nur noch 13500 ha. Bei diesem
Stande hat der See nur 4 m Tiefe. Am Ostende befindet
gich der AbfluB nach dem Baliklowatal, Dieser AbfluB ist

Abb. 11.  Alte Briicke iiber den Bey-Schehir-FluB bei Kilissedjik.
Zeitschrift f. Bauwesen, Jahrg, LXII,

Abb. 10. Bey-Schehir-Wehr vom Unterwasser.

aber gewGhnlich durch einen Damm geschlossen, so daB der
‘Wasserspiegel des Sees hoch anschwellen kann. Der Damm
ist durch die Sandmassen entstanden, welche bei westlichen
Winden vom Seegrunde gegen das Ufer getrieben werden.
Wenn das Wasser zu hoch stieg, so daB es den Bauern in
den benachbarten Dorfern ldstiz wurde, so pflegten sie den
Damm zu durchstechen: es floB dann das Wasser nach dem
Baliklowatal ab. Aber die Sandanhiigerung bildete sich immer
wieder von neuem und versperrte nach wie vor die Vorflut,

Die in den letzten Jahren ausgefiihrten Untersuchungen
iiber die Wirkung der Kliifte ergaben, daB bei mittlerem
Wasserstande nur 10 cbm i, d. Sek. abgefithrt wurden.
Diese Wassermenge ist zu gering, um hierauf eine erfolg-
reiche Entwiisserung zu griinden. Von der Gesellschaft fiir
die Bewiisserung der Konia-Ebene wurde deshalb in Ergiinzung
des urgpriinglich aufgestellten Entwurfs nachtriiglich ange-
ordnet, daB die Entwiisserung des Sees durch eine jederzeit
verfiighare Vorflut nach der Baliklowa-Schlucht unterstiitzt
werde. HEs wurde eine Schleuse am Ende des Sees beimn
Dorfe Serai erbaut und ein ausreichend tiefer Vorflutkanal
oberhalb und unterhalb dieser Schleuse zur Entwiisserung
des Sees angelegt. In das Unterwasser dieser Schleuse
miindet der Verbindungskanal. Durch diese MaBnahme wird
es moglich werden, den Wasserspiegel des Sees sicher zu
senken und ‘ihn dauernd in geniigender Tiefe zu erhalten,
so daB eine Fliche von 1840 ha bewiisserbaren Landes ge-
wonnen werden kann.

Abb. 12. Haus in Karawiran.
28
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Abb. 13. Arbeiter am Verbindungskanal.

Der Umstand, daB der tiefste Teil des Sees nicht trocken
gelegt wird, sondern dauernd als Wasserbecken erhalten
bleibt, wird spiter von groBem Nutzen sein, Es wird das
Hochwasser des Bey-Schehir-Flusses aufgenommen werden
kinnen, so daB es nach und nach dem Abfithrungsverm&gen
des Tschartschamba-Flusses entsprechend abgefiihrt werden
kann; es wird auch das Wasserbecken zur Erhaltung einer
gleichmiiBigen Feuchtigkeit der Luft in seinem Kessel bei-
tragen, daher eine wohltiitige Wirkung auf den Pflanzenwuchs
der neu gewonnenen Landfliichen ausiiben. Eine Vorstellung
von der Umgebung des Sees geben die Text-Abb. 11 u. 12.
Abb. 11 stellt eine alte Briicke {iber den Bey -Schehir-Flull beim
Dorfe Kilissedjik dar, Abb, 12 ein Haus im Orte Karawiran.

Der Verbindungskanal wurde angelegt, um das im Bey-
Schehir-See angesammelte Bewiisserungswasser bei der Zuleitung
nach der Konia-Ebene nicht unter die Wirkung der Kliifte
des Karawiran-Sees zu bringen und um die Zuleitung dieses
Wassers unabhiingig von der Hochwasserfithrung des Bey-
Schehir-Flusses zu machen. An der Abzweigungsstelle des
Kanals aus dem FluB wurde eine Schleuse erbaut und in
geringer Entfernung hiervon eine zweite Schleuse im Ver-
bindungskanal selbst. Die Schleuse im Bey-Schehir-Fluf hat
den Zweck, den Wasserspiegel so hoch zu heben, wie es
fiir den Eintritt in den Verbindungskanal geboten ist. Die
Schleuse im Verbindungskanal soll dazu dienen, die Zuleitung
des Wassers in den Kanal zu regeln, ihn insbesondere vor
Hochwasser des Bey-Schehir-Ilusses zu schiitzen, welches er
nicht zu fassen vermag. Die Ableitung der Hochwasser-
mengen geschieht nach dem Karawiran-See teils durch ein
breites Wehr mit Stoneyschleusen im Bey-Schehir-Flufi, das
neben dem Schiitzenwehr errichtet wurde, teils durch einen
am Anfang des Verbindungskanals angelegten Uberfall von
100 m Liinge. _

Der Kanal zieht sich lings des Hohenrandes hin. Er
hat in seinem Hauptteil 0,125 vT. Gefille und 1,85 m
Wassertiefe. Seine Ausfithrung erfolgte teils mit Hilfe von
Trockenbaggern teils vermittels Schubkarren. Text-Abb. 13
zeigt Arbeiter am Verbindungskanal. Das von den Héohen
kommende Tagewasser wurde nur an wenigen Stellen unter-
diickert, meist frei in den Kanal geleitet. Um aber den
Kanal durch die Zufiihrung grofer Wassermassen nicht zu
fiberlasten, wurden die den Einmiindungen gegeniiber liegen-
den Kanalboschungen als Uberfille ausgebaut, so daB alle

Wassermassen, die dag Abfithrungsvermdgen des Kanals tiber-
steigen und die zu einer Anschwellung des Wasserspiegels
im Kanal fiihren konnten, nach dem Karawiran-See abfliefien.
Durch flache Furten wurde dafiir gesorgt, dall die zahlreichen
Biiffelherden, welche in der Niederung weiden und denen
der Zutritt zu dem frischen Wasser nicht verwehrt werden
konnte, bequeme Trinkstellen erhielten. Fiir die Bewiisserung
des zwischen dem Verbindungskanal und dem Karawiran-See
gewonnenen neuen Landes von 1840 ha Grofle sind sechs
EinlaBschleusen vorgesehen. Durch diese soll das Gebiet in
sechsfachem Wechselbetriebe kiinftig bewissert werden.

6. Die Baliklowa-Schlucht und der Tschar-
tschamba-FluB. Wenige Kilometer unterhalb des Karawiran-
Sees beginnt die nach dem Dorfe Baliklowa genannte Schlucht.
Text-Abb. 14 u..17 zeigen die Schlucht und das Dorf. Die
Schlucht ist schmal, nur 50 bis 60 m breit, wird aber
durch 100 bis 200 m hohe steile Felsen umschlossen. Vor
Ausfithrung der Bewiisserungsarbeiten war diese Schlucht im
allgemeinen trocken, denn sie wurde nur selten fiir die Ab-
leitung des Karawiransee- Wassers in Anspruch genommen.
Sie wurde daher landwirtschaftlich fiir Getreide- und Gemiise-
bau ausgenutzt. Sobald aber das Wasser des Sees durch
die Schlucht hindurchfloB, vernichtete es die Ertrige. Fiir
das Bewiisserungsunternehmen mubite die Schlucht zur Auf-
nahme des Kanals eingerichtet werden. Der Gemiise- und
Getreideban wurde daher auf die breiten Teile des Tales
beschriinkt. Hier kann er dafiir mit voller Sicherheit aus-
geiibt werden. Die Schlucht hat vom Karawiran-See bis
zur  Miindung des Tschartschamba auf 22,22 km Linge
18,9 m Gefille. Dies Gefille ist durch mehrere massive
Abstiirze unterbrochen, so daB das abflieBende Wasser nur
0,5 vT. Gefille erhiilt. Die Wasserstiirze wurden als feste
Wehre mit senkrechten Riicken und Wasserkissen ausgebildet,
Der Hohenplan Abb. 5 Bl 49 erlidutert die Gefiillverhiltnisse
vom Bey-Schehir-See bis zur Konia-Ebene.

Die Fortsetzung der Baliklowa-Schlncht bildet die Tschar-
tschamba- Schlueht. Sie beginnt am Einfluf des von Siiden

Abb, 14, Baliklowa-Schlucht.
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Abb, 15. Alte Briicke iiber den Tschartschambafluf bei Bawuk.

Abb. 16. Neue Briicke bei Bawuk.

kommenden Tschartschamba-Flusses. Das Tal ist ebenso eng,
die Gebirge sind ebenso hoch wie in der Baliklowa-Schlucht.
Nach einem Lauf von 36,58 km erweitert sich das Tal, die
Gebirge treten zuriick, stellenweise so weit, daB ausgedehnte
bewiisserbare Niederungen entstehen. Endlich gewinnt der
Tschartschamba-Fluf die weite Konia-Ebene. Die Entfernung
vom Beginn der Tschartschamba -Schlucht bis zur Bagdadbahn
betriigt 102,96 km. Hiervon entfallen 36,58 km auf die
Tschartschamba-Schlucht selbst und 66,28 auf die Tal-
erweiterung unterhalb der Schlucht. Das Gesamtgefille

Abb, 17. Baliklowa.

betréigt 72,8 m, von denen wiederum anf die Schlucht 46,7
und auf die Talerweiterung 26,1 m entfallen.

Die zahlreichen aus den schmalen Seitenschluchten zu-
stromenden Biiche fiihren zur Hochwasserzeit méichtige Geschiebe-
massen, die sich als breite Schuttkegel in der Schlucht ab-
setzen und den Lauf des Flusses oft ganz sperren. Um
die nachteiligen Wirkungen dieser Geschiebemassen fiir die
Zuleitung des Bewiisserungswassers aufzuheben, war es nitig,
kostspielige Trockenmauern in den Gebirgstilern und an ihren
Miindungen auszufithren. Die Regulierung des Flusses selbst
geschah unter Anlage mehrerer Wasserstiirze mit Gefillen
von 0,5 bis 2 vT. in der Tschartschamba-Schlucht und 0,15
bis 0,56 vT. in der unteren Talerweiterung. Die Neigungen
der Gefiille waren abhiingig von der GriBe der Geschiebe.
Man richtete sein Augenmerk bei der Regulierung vornehmlich
darauf, einen guten Abfluf des Bewiisserungswassers, sodann
aber auch eine mdglichst unschiidliche Abfiihrung des Hoch-
wassers zu erreichen. Zu dem Ende wurden die Barren
im Flubtal durchbrochen und die gewonnenen Boden- und
Gesteinsmassen so verteilt, daB an einer Seite des FluBtals
ein hochwasserfreier Weg entstand. Auf diese Weise wurde
neben der Wasserregulierung ein bequemer und sicherer
Verkehrsweg in der Schlucht gewonnen. Ein solcher Weg
war frither nicht vorhanden. Das Bewiisserungsunternehmen
hat somit den Bewohnern einen wichtigen Nebenvorteil
gebracht.

Die Briicken iiber den Tschartschamba mubBten fast aus-
nahmslos neu erbaut werden. Die alten Briicken hatten
steinerne oder hilzerne Pfeiler. Die hilzernen Balken wurden
wagerecht iibereinander geschichtet und zwar mit zunehmender
Ausladung, so daB mit der Hohe die Pfeiler breiter, die
Offnungen enger wurden, bis schlieBlich die Linge eines
Balkens zur Uberdeckung genfigte. Text-Abb. 15 zeigt als
Beispiel die alte Briicke bei Bawuk, Text-Abb. 16 die neue
Briicke mit steinernen Pfeilern und eisernem Uberbau.

Der Tschartschamba-FluB kreuzt die Bagdadbahn unter
einer ausreichend weiten massiven Briicke. Unterhalb der
Bahn teilt sich der FluB in drei Liufe, die jeder einzeln
durch eine Schleuse abgeschlossen werden kinnen. Diese
Schleusen sind alte Bauwerke der heimischen Bevilkerung.
Sie sind massiv und solide aufgefiihrt und in solchen Ab-
messungen gehalten, daB die Weiten der Offnungen den von
ihnen beherrschten Bewiisserungsgebieten entsprechen. Die
Werke bleiben auch in Zukunft ihrer Bestimmung erhalten.
Sie werden aber kiinftig von den Bewohnern nicht allein
wie bisher zur Zeit der Friihjahrsschmelze benutzt werden
kinnen, sondern auch in trockenen Zeiten, wenn Bewiisserungs-
wasser bisher im Tschartschamba fehlte.

7. Die Verteilung des Wassers und die Haupt-
kanile. Nach dem Abkommen mit der tiirkischen Regierung
sind den Flichen bei Kara-Arslam in der Nihe von Konia
regelmiiBig 2 cbm/Sek., den Flichen bei Simmi 1,5 cbm
und den bei Ovakeui 3,5 chm/Sek. zuzufithren. Im iibrigen
sind die trocken gelegten Liindereien am Karawiran-See im
Umfange von 1840 ha und die in der Konia-Ebene mit
32370 ha planmiiBig zu bewéssern. Nach diesem Erfordernis
wurde unter Beriicksichtigung der Verluste durch Ver-
dunstung und Versickerung die Wasserfithrung der Kaniile

28*



435 Gerhardt, Die Bewiisserung der Konia-Ebene. 436

Wasserzufiihrung im ersten Wechselbetrieb.
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Zur Verfiigung

Zusammen

berechnet. Die vorstehendé Ubersicht zeigt die Leistung der
Kaniile im ersten Wechselbetrieb.

Es erhellt hieraus, daf das am Karawiran-See gewonnene
Bewiisserungsgebiet von 1840 ha 0,7 cbm Wasser i. d. Sek.
erhalten wird, so daB einschlieBlich der Verluste in den
Zuleitern 0,381 auf ha und Sek. verteilt werden. An
der Abzweigung bei Simmi wiirde die im Tschartschamba
zugefiihrte Bewiisserungsmenge noch 20,6 chm/Sek. betragen.
Die Entnahme von 1,5 cbm fiir Simmi, fiir eine Fliche von

4235 ha, wiirde einer dauernden Zuleitung von 0,35 cbm/ha
u. Sek. entsprechen. An der Abzweigung des ersten Haupt-
kanals fiir die Bewiisserung der Konia-Ebene werden noch
19 cbm sekundlich zur Verfiigung stehen. Das ganze Be-
wiisserungsgebiet der Konia-Ebene ist in drei Abteilungen
zerlegt. Das erste und grofte Bewiisserungsgebiet von
19125 ha gebraucht im ersten Wechselbetrieb 6,4 cbm
sekundlich. Das Gebiet von Kara-Arslam erfordert ein-
schlieBlich der Verluste in dem langen Zuleiter 2,5 cbm.
Der Hauptkanal der Abteilung I, welcher auch das Wasser
nach Kara-Arslam fithrt, mufl daher 8,9 cbm sekundlich be-
fordern konnen. Unterhalb der Bagdadbahn bei Postaldjik
sind die Abzweigungen fiir die Bewiisserungsgebiete IT und IIT
der Konia-Ebene. Hier stehen unter Beachtung der Tschar-
tschamba-Verluste 9,9 cbm zur Verfiigung. Aber nach Ab-
leitung des fiir II und III ndtigen Wassers verbleiben nur
noch 5,1 chm. Diese Wassermengen dienen dazu, um 3,5 cbm
sekundlich nach den Dotrfern bei Ovakeui abzugeben und
etwa 0,2 cbm Verluste im Tschartschamba-Laufe auszugleichen.

Es bleiben dann immer noch 1,4 cbm Wasser zur Deckung
unvorhergesehener Verluste oder anderer Bewiisserungs-
wilnsche zur Verfligung.

Die Verteilung des Wassers in der Koniaebene erfolgt
durch Kanile erster, zweiter und dritter Ordnung. Die Lage
der Kaniile erster Ordnung oder der Hauptkanile war ge-
geben teils durch die Ortlichkeit der Bewisserungsgebiete,
teils durch die Beschaffenheit des Flusses und die Moglichkeit
seiner Anstauung zur Hebung des Wassers, teils durch das
Erfordernis, den Hauptkanal liings des kiinftigen Bewiisserungs-
gebiets so hoch zu fithren, daf sein Wasserspiegel das Gebiet
vollkommen beherrscht. Die erste Abteilung liegt ausschlief-
lich westlich der Bagdadbahn. Sie besteht aus zwei Teilen,
von denen der grofiere nordlich, der kleinere siidlich vom
Tschartschamba liegt. Die zweite und dritte Abteilung liegen
an der entgegengesetzten Seite der Bagdadbahn und zwar
rechts und links vom Tschartschamba-FluB.

8. Die Bauwerke fiir die Hauptkanile. Niwa
3,6 km oberhalb des ersten Bewiisserungsgebiets wurde in
dem Tschartschamba-FluB bei Jaila ein Stauwerk erbaut, Hs

Abb, 18. Liingenschnitt durch den Briickenkanal.
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Abb. 20, Lageplan des Tschartschamba-Flusses bei Jaila.

hat die Aufgabe, das Bewiisserungswasser geniigend hoch zu
heben. Neben diesem Stauwerk liegt die Miindung des
Hauptkanals (vgl. Abb. 4 Bl 50). Das Wehr besteht aus
einem Schiltzenwehr von sechs 1,5 m breiten Offnungen, die
durch 1,2 m breite steinerne Pfeiler getrennt sind, Zwei
dieser Offnungen sind dem FluBlauf. entsprechend tiefer an-
gelegt als die fiibrigen. Zur Hochwasserabfiilhrung dienen
vier weitere Offnungen von je 5 m Weite, die durch Stoney-
schiitzen geschlossen sind, und ein Uberfall. Abb, 1 BL 50
zeigt den Querschnitt und Abb. 2 Bl 50 einen Lingen-
schnitt des Jailawehres. Text-Abb. 21 gibt die Ansicht des
Wehres. Die Miindung des Hauptkanals fiir die Abteilung I
ist durch eine Hinlafischleuse geschlogsen, die nach dem
Lageplan Abb. 4 BL 50 und-dem Querschnitt Abb. 4 Bl 49 aus
sieben Schiitzoffnungen von je 1,2 m Weite besteht. Ihre Sohle
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Abb, 21, Wehr bei Jaila.

liegt so ftief, daB von dem im FluB angestauten Wasser
stets die notige Menge in den Hauptkanal flieBen kann.
Die Schiitzoffnungen sind itberwtlbt, eine Strafe fithrt {iber
die EinlaBschleuse. Die Offnungen werden wie die Schiitzen
im Tschartschamba-Wehr durch eiserne Schiitztafeln ge-
schlossen, welche durch Schraubenspindeln gehoben und ge-
senkt werden konnen,

Aus dem Lageplan Text-Abb. 20 ist ersichtlich, daB
die Einlafschleusse an der rechten Seite des Flusses liegt. Hier
liegt auch das durch den ersten Seitenkanal zu bewiissernde
Gebiet der Abteilung I. Der griifiere Teil des Gebiets von I
liegt an der linken Seite des Flusses, Das Bewiisserungs-
wasser muB daher in hoher Lage den TschartschambafluBf
krenzen. Dies geschieht durch einen Briickenkanal, dessen
Bauart in Abb. 3 Bl 50 sowie in Text-Abb, 18 u. 19 dargestellt
ist. Der Kanal hat bei 2 m Wassertiefe 6 m Sohlenbreite.
Die Sohle besteht aus Hisenbeton von 0,3 m Dicke. Zur
Dichtung wurde eine 5 em starke Asphaltschicht aufgebracht,
die sich auch iiber die Boschungen hinzieht. Die Seiten-
mauern sind aus Bruchsteinen aufgefiihrt.

Auch fiir die Bewiisserungen der Abteilungen II und IIT
ist die Anstauung des Wassers im TschartschambafluB notig.
Dies geschieht durch ein gemeinsames Wehr unterhalb der
Bagdadbahn bei Postaldjik nach dem Lageplan Abb. 6 BL 50.
Das Wehr besteht wiederum aus einem gewdhnlichen Schiitzen-
wehr von sechs 1,5 m breiten Offnungen und aus einem
daneben liegenden Hochwasserwehr mit vier Offnungen von
5 m Weite, die durch Stoneyschiitzen -geschlossen werden,
sowie aus einem angemessen langen Uberfall. Die Schleusen
sind durch hochwasserfreie Démme zugiinglich. Neben dem
Wehr sind die EinlaBschleusen fiir die Abteilungen IT und
IIT angelegt, deren Bauart der EinlaBschleuse bei Jaila
entspricht.

9. Die Kaniile zweiter und dritter Ordnung.
Die Kanile zweiter Ordnung dienen nur zur Verbindung der
Hauptkaniile mit den Kanilen dritter Ordnung, den eigent-
lichen Bewisserungsziigen. Da die Hauptkaniile dem Gelinde
mit geringem Gefiille folgen und auch die Kaniile dritter
Ordnung zur Abgabe des Bewiisserungswassers nur schwaches
Gefiille haben diirfen, so werden alle Verbindungskanile am
besten quer zu ihnen, also in der Richtung des stirksten
Gefilles angelegt. Sie erfordern dann den geringsten Quer-

gchnitt und verursachen wenig Erdarbeiten. Sie miissen
aber stets so gefithrt werden, daff sie die hiichsten Stellen
des Gelindes erreichen. Zu dem Zwecke war es ofters
erforderlich, sie iiber tiefere Lagen hinweg aufzudim-
men. Die Querschnitte der Kaniile zweiter Ordnung wur-
den wie die der ersten Ordnung nach der Wasserfithrung
berechnet, '

Die Kaniile dritter Ordnung oder die eigentlichen Be-
wiisserungskaniile liegen am giinstigsten schriig gegen die
wagerechten Schichtenlinien, die man iiber das Geliinde legen
kann. Der Wasserspiegel mufi so hoch liegen, daf er durch-
schnittlich um 25 em das Geliinde {iberragt. Mindestens
miissen die hichsten Stellen des Landes vom Wasser erreicht
werden konnen. Durch die hohe Lage des Wasserspiegels
entsteht fiir diese Kaniile stets die Notwendigkeit, sie auf-
zudimmen, und die Schwierigkeit bei ihrer Ausfiihrung liegt
darin, den fiir die Aufdimmungen ndtigen Boden auf wohl-
feile und bequeme Weise zu gewinnen. Eine Berechnung
dieser Kaniile nach der Wasserfithrung ist nur in sehr seltenen
Fillen erforderlich, denn die Wasserfithrung ist im Verhilt-
nis zu dem durch die Aufdimmung ohnehin gewonnenen
Querschnitt gering.

Die Bodenmassen fiir die Kanile dritter Ordnung kinnen
auf verschiedene Weise gewonnen werden: aus Einschnitt-
strecken, durch Fiithrung auf den Boschungen benachbarter
Kaniile, durch Entnahme des Bodens aus benachbarten Ent-
wilsserungsgritben oder durch Bodenentnahme neben oder
innerhalb des Kanals selbst. Einschnittstrecken sind gewohn-
lich nur in sehr geringem Umfange an den oberen Enden
der Kanile vorhanden. Die Fiihrung auf den Bioschungen
eines benachbarten Kanals zweiter oder dritter Ordnung kann
gelten und auch dann nur in beschriinkter Ausdehnung ge-
schehen, Vorteilhafter und in sehr vielen Fillen anwendbar
ist es schon, neben dem Kanal dritter Ordnung einen Ent-
wisserungskanal dritter Ordnung anzulegen, gleichlaufend
mit thm. Dann kann der im Entwiisserungskanal gewonnene
Boden zur Aufdimmung des Bewiisserungskanals henutzt
werden. Dies sonst bequeme Mittel ist leider nicht ftiberall
anwendbar: denn die Entwiisserungskaniile milssen grund-
gifzlich den Senkungen des Gelidndes folgen, um Versiue-
rungen des Bodens zu begegnen, wiihrend die Bewiisserungs-
kaniile die Hohen des Feldes beherrschen miissen. Ginzlich
zu verwerfen ist, was leider oft geschieht, den Boden fiir

LU CREL AR B ST e
|
|
|
I

Abb, 22,  Hauptschleuse bei Kara-Arslam.
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Geldnde

Al.lh. 24. L#ingenschnitt. 1:250.
Abb. 23 u. 24. Bewiisserungskanal dritter Ordnung.

die Kanile dritter
Ordnung seitlich ne-
ben dem Gelinde zu
entnehmen. Dadurch
== entstehen lings der
Bewiisserungskaniile
breite Wasserlicher,
die eine Gefahr fiir
den Verkehr auf dem
Bewiisserungsfelde bilden und durch welche viel Land der
landwirtschaftlichen Benutzung entzogen wird.

Am vorteilhaftesten ist es, den Boden fiir die Aufdim-
mungen der Kanile dritter Ordnung innerhalb der Kaniile
selbst zu entnehmen, und zwar nach Text-Abb, 23 in solcher
Tiefe und Breite, daB das Erfordernis der Anschiittung ge-
deckt wird. Die Bodenentnahme darf aber nicht durchgehend,
sondern nur in Abschnitten erfolgen, wie der Liingenschnitt
Text-Abb. 24 ‘zeigt, so daB wehrartige Riicken im Liingen-
schnitt des Kanals stehen bleiben. Bei diesem Verfahren wird
das Land zu beiden Seiten des Bewiisserungskanals geschont,
Locher werden vermieden, und der Boden bleibt der land-
wirtschaftlichen Bestellung erhalten. Der Querschnitt des
Kanals ist fiir die Wasserfithrung {ibermiiig grof.. Es nimmt
daher das Wasser nur eine sehr schwache Neigung an; aber
die in der Lingsrichtung stehen gebliebenen Riicken tragen
zur Hebung des Wasserspiegels bei. In den zwischen den
Riicken liegenden Becken erhiilt das Bewiisserungswasser
eine so geringe Geschwindigkeit, daB sich die mitgefiihrten
Sinkstoffe absetzen. Dadurch fiillen sich die tiefen Aus-
schachtungen .in den Kaniilen nach und nach zu. Die stehen
gebliebenen breiten Riicken bieten eine bequeme Gelegenheit,
um Feldwege als flache Furten {iber den Kanal zu fiihren.

Querschnitt durch eine Bewiisse-
rungsschleuse zweiter Ordnung.

Abb. 25.
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Die von den Bewisserungskaniilen dritter Ordnung in
der Konia-Ebene beherrschten Gebiete sind 60 bis 300 ha
grof}, durchschnittlich haben sie 150 ha Grtfie. Die Linge
der Kanile betrfigt im allgemeinen 2,5 km. EinlaBschleusen
sind an allen Abzweigungen erforderlich, sowohl an den oberen
Abzweigungen der Kaniile zweiter wie dritter Ordnung. Sie
dienen zur Reglung der Bewiisserung in den Wechselbetrieben.
Text-Abb, 25 zeigt den Querschnitt einer Bewiisserungs-
schleuse zweiter Ordnung. Text-Abh. 22 stellt die Haupt-
schleuse bei Kara-Arslam dar,

10. Die Entwisserungskaniile. Entsprechend den
Bewiisserungskaniilen . wurden auch Entwiisserungskanile {iber
das Gelidnde gelegt. Das sind Kaniile, die das aufge-
leitete Bewiisserungswasser, welches nicht in den Boden
eindringt, sammeln und ableiten. Die Sammlung und Ab-
fithrung des iiberschiissigen Wassers ist erforderlich, um den
Boden vor Versumpfungen zu bewahren. Wie bei den Be-
wiisserungskaniilen Kaniile erster, zweiter und dritter Ordnung
zu unterscheiden sind, so sind auch fiir die Entwisserungen
Kaniile dritter, zweiter und erster Ordnung erforderlich. Die
Entwiisserungskaniile dritter Ordnung sammeln das Wasser
auf dem Bewiisserungsfelde, sie miissen daher alle tiefen
Senken des Geliindes treffen; die Kaniile zweiter Ordnung
vereinigen die gesammelten Wassermengen und fithren sie
den Hauptentwiisserungskaniilen erster Ordnung zu. Diese
wiederum fithren sie in den Flufl, den Tschartschamba Tschai,
zuriick.

Die wirtschaftlich beste Verwendung des Wassers wiirde
geschehen, wenn die Entwiisserungskaniile gar nicht benutzt
werden; denn es handelt sich hier immer nur um anfeuch-
tende, nicht um diingende Bewiisserung. Die Ableitung ist
daher nur ein notgedrungen angewandtes Mittel, welches
einzig den Zweck hat, das Land vor iibermiiBigen Wasser-
ansammlungen und Versumpfungen zu bewahren. Da der
gribte Teil des anfgeleiteten Wassers immer in den Boden ein-
dringen wird, so bleibt nur ein geringer Teil fiir die Entwiisse-
rungsziige ilibrig. Es geniigt im allgemeinen, wenn die Ent-
wiisserungsziige nach dem dritten Teil derjenigen Wassermassen
berechnet werden, welche die Bewiisserungskanile fiithren,
Fiir die Entwiisserungsziige dritter Ordnung ist eine Berech-
nung selten erforderlich, weil diese Kaniile meist zur Boden-
lieferung fiir die aufgedimmten Bewiisserungskaniile dienen.

Es sind nur kurze Rampen erforderlich, mit denen die nied- 11. Die Bewisserung im sechsfachen Wechsel-
rigen Seitendimme erstiegen werden kinnen. betriebe. Wie oben unter 4. ausgefiihrt wurde, soll die
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© Abb. 26, Wasserzufilhrung des Hauptzuleiters der Abteilung I bei sechsfachem Wechselbetriebe.
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Bewiisserung im sechsfachen Wechselbetriebe unter Zu-
grundelegung einer dauernden Zufithrung von 0,3 bis 0,331
Wasser auf ha u. Sek. geschehen. Bei solchem Betriebe
wiirden daher die unmittelbar bewiisserten Fliichen 1,8 bis
21 Wasser auf ha u. Sek. erhalten. Um nun die Kaniile nicht
fibermiBig groB und kostspielig werden zu lassen, wurde der
Wechselbetrieb auf die Kaniile dritter Ordnung verlegt. Diese
Kaniile werden durch die Zuleitung von 2 1 Wasser auf ha
u. Sek. nicht verteuert, weil sie zufolge ihrer aufgedimmten
Bauart groB genug sind.

Die Kaniile zweiter Ordnung wurden so bemessen, dafi
1 1 Bewisserungswasser auf ha u. Sek. durch sie zugefiihrt
werden kann. Sie wiirden daher einen dreifachen Wechsel-
betrieb ertragen oder bei sechsfachem Betriebe zweimal hinter-
einander benutzt werden kinnen. Dies bei der Konia-Ebene
gewiihlte Verfahren erleichtert die Binrichtung des Wechsel-
betriebes.

Die Hauptkaniile haben nur ein Zufiihrungsvermigen von
0,3 bis 0,33 1 Wasser auf ha u. Sek. Infolge dieser
verhiltnismiBig geringen Wasserfiihrung werden diese grifiten
und teuersten Kaniile ziemlich wohlfeil. Sie werden dafiir
aber stindig in Anspruch genommen, laufen iiberhaupt nie
trocken. Dies ist nicht als Nachteil, sondern unter Umstiin-
den, wie z B. bei gedichteten Strecken, als Vorteil anzu-
sehen, Aber bei der Berechnung der Hauptkaniile ist Riick-
sicht auf den Wechselbetrieb insoweit zu nehmen, als Quer-
schnitt und Gefille der Kaniile der durch die Entnahmestellen
geschwiichten Wasserfithrung angepalit sein miissen und die
Wasserspiegel an den Abzweigungen der Kaniile zweiter
Ordnung die erforderliche Hhe haben miissen. Die Berech-
nung mufl daher in der Weise erfolgen, daB man fiir jeden
Wechselbetrieb die Beanspruchung der Kaniile an jeder Strecke
ermittelt. In Text-Abb., 26 ist dies beispielsweise fiir den
Hauptzuleiter der Abteilung I iibersichtlich geschehen. Hiernach
knnen die Querschnitte an den verschiedenen Stellen bestimmt
und die Gefille des Wassers sowie die Hohe des Wasser-
spiegels an den Abfliissen zweiter Ordnung ermittelt werden,
~ Wie nun die Flichen der drei Abteilungen I, II und III
sich auf die Wechselbetriebe verteilen, zeigt die Ubersicht
auf S. 442, s erhellt daraus, daB die Flichen ziemlich
gleichmiifig den einzelnen Wechselbetrieben zugeteilt sind.
Fine Gesamtdarstellung der Bewiisserungskaniile erster und
zweiter Ordnung gibt der Lageplan Abb. 5 Bl 50.

12, Regulierung der Bewiisserung und Ausfiih-
rung der Arbeiten. Vor Eriffnung des Bewilsserungs-
betriecbes miissen die Kanile jeder einzeln fiir sich und
demniichst jeder im Zusammenhang mit den Nachbarkaniilen
gepritft und berichtigt werden. Die Priifung hat sich auf
etwa notige Anderungen des Querschnittes und des Lingen-
gefiilles nach der Wasserfiihrung, der Hthenlage des Geliindes
und dem Zusammenhang mit den benachbarten Kaniilen zu
erstrecken. Denn die theoretische Berechnung der Kanile
kann nicht an jeder einzelnen Stelle mit dem praktischen
Erfordernis iibereinstimmen. Anderungen nach dem Ergebnis
der Probebewiisserungen sind immer erforderlich.

Die Regulierungsarbeit muB bei den Kanilen dritter
Ordnung begonnen werden, Diese Kandle sind so einzu-
richten, daB, wenn durch ihre Finlafschleusen die vor-
geschriebene Wassermenge eingeleitet wird, alles Bewiisse-

Verteilung der Flichen auf sechs Wechselbetriebe.
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rungswasser planmiifig iiber die Ufer tritt, so zwar, daB
die an jeder Stelle tibertretende Wassermenge der Breite des
Gelindes entspricht. Nur dann kann eine gleichmiiBige
Siittigung des Landes mit Bewisserungswasser erfolgen. Die
Verteilung des iibergetretenen Wassers auf dem Bewiisserungs-
gebiet erfolgt durch die Landbewohner selbst. Sie pflegen
das ihnen zugefiihrte Wasser durch kleine Griiben nach Be-
lieben weiter zu verteilen und durch niedrige Dimme
auf ihren Grundstiicken so lange festzuhalten, bis das Wasser
in den Boden eingedrungen ist. HEs ist daher nitig, daB
bestimmte EinlaBstellen in den Démmen der Kaniile dritter
Ordnung vorgesehen werden, durch welche das Wasser auf
das Land sich ergiefen oder von den Landbewohnern in
Griben aufgenommen werden kann, Fiir diese Einlafistellen
geniigt eine Entfernung von 50 bis 100 m je nach der Breite
des dahinter liegenden Landes. Hoch belegene Geliinde-
stellen sind hierfiir am hesten geeignet. Hs ist dann Auf-
gabe dés Ingenieurs, die Kanidle so einzurichten, daB das
Wasser an jeder Ausfluitffnung in genfigender Héhe und in
geniigender Menge austreten kann. Gewohnlich fehlt es an
der erforderlichen Hthe des Wasserspiegels. Das in den
unregulierten Kanal eingeleitete Bewiisserungswasser flieft
bis zum Ende des Kanals, staut hier an und ergieBt sich
durch die untersten Einschnitte der Kanaldimme iiber das
Land. Die mittleren und oberen Einschnitte bekommen kein
Wasser mehr, So wird nur die untere Hiilfte oder das untere
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Drittel des ganzen Landes bewiissert. Diesem Umstande
muf dadurch begegnet werden, daB der Wasserspiegel in
den Bewﬂsse1'ungskanﬁien streckenweise gehoben wird. Hierzu
werden die in der L#ngsrichtung der Kanille stehen ge-
bliebenen Zwischenddmme (s. Text-Abb. 24) benutzt. Diese
Dimme werden so weit erhtht, als die Hebung des Wasser-
spiegels zur Beherrschung des benachbarten Landes erfordert.
Der zur Aufhhung nétige Boden wird in der Sohle des
Kanals oberhalb der Lingsdimme entnommen. Wird dann
nach solcher Vorbereitung das Wasser in den Kanal geleitet,
so hebt es sich zwischen den Dimmen wie in Kanalhaltungen
und stellt sich nahezu wagerecht, aber in der geforderten
Hohe von 25cm iiber dem Geldnde ein. !

Sind alle Bewé#sserungskaniile' dritter Ordnung in dieser
Weise geregelt, so sind die Kanile zweiter Ordnung nach
ihrer Wasserfithrung und Wasserhthe zu priifen. Hier ist die
Reglung einfacher, denn sie kann durch die EinlaBschleusen
dritter Ordnung erfolgen. Diese Schleusen sind je nach
dem Bediirfnis zu erweitern oder zu verengen. Demnichst
ist es notig, die EinlaBschleusen zweiter Ordnung zu regeln,
indem man die Wasserspiegelhthe der Kaniile zweiter Ordnung
in Einklang bringt mit der Wasserspiegelhthe des vorbei-
fithrenden Kanals erster Ordnung.

Die planmiifiige Bewiisserung der Konia-Ebene wird im
Jahre 1912 erfolgen. Sie wird sich aber nicht mit einem
Male auf das ganze Bewiisserungsgebiet erstrecken. Denn das
Bediirfnis fiir die Bewiisserung hiingt von der Benutzung
des Landes, von der Verteilung und Grifie der Ortschaften,

der Zahl und der Geschicklichkeit der Landbevilkerung
ab, Sie wird sich daher zunichst auf diejenigen Flichen
beschrinken, die infolge geniigender Besiedlung schon jetzt
regelmiiBig bestellt werden kionnen. Diese Flichen sind um-
fangreich genug; denn schon jetzt sind Ortschaften in reicher
Zahl im Bewiisserungsgebiet vorhanden, und es ist sicher
zu erwarten, daB bei der Wertschiitzung bewiisserbarer
Liéndereien der Zuzug fremder Landbewohner, die Bildung
neuer Ansiedlungen rasch zunehmen wird. Neue bequeme
Wege und StraBen sind in dem Bewisserungsgebiet vielen-
orts angelegt worden. In bezug auf die Bestellung des
Landes wird die Bewiisserung voraussichtlich keine Anderung
hervorrufen. Man wird nach wie vor Gemiise und Getreide,
besonders Gerste bauen. Fiir Tropenkulturen, Baumwolle
u. dgl. ist das Klima nicht geeignet. Aber statt der
einfachen Ernten in einem Jahre und der langen Brachzeit
werden kiinftig unter Umstinden zwei Ernten gewonnen
werden konnen, und es werden bei Innehaltung einer ge-
eigneten Fruchtfolge die Ertrfige von der Flicheneinheit die
erwiinschte Steigerung erfahren.

Die oberste Leitung aller Arbeiten unterstand dem tech-
nischen Direktor der Gesellschaft fiir die Bewdisserung der
Konia-Ebene, Geheimen Baurat Dr.-Ing. O. Riese in Frank-
furt a. M. Die ortliche Leitung war dem Baudirektor
H. Waldorp in Konia iibertragen und nach dessen KEr-
krankung dem Regierungsbaumeister E. Weidner. Als tech-
nischer Beirat war der Berichterstatter tiitig.

Gerhardt.

Umgestaltung der Bahnhofsanlagen in Darmstadt.
(Mit Abhilniuugen auf Blatt 51 und 52 im Atlas.)

Die Stadt Darmstadt hatte bislang zwei Hauptbahnhofe,
den Durchgangsbahnhof der Main-Neckar-Eisenbahn fiir die
Hauptlinie Frankfurt — Heidelberg und den Kopfbahnhof der
Hessischen Ludwigsbahn fiir die Main-Rheinbahn Mainz—
Darmstadt — Aschaffenburg, fiir die Riedbahn Darmstadt—
Worms und fiir die Odenwaldbahn Darmstadt— Grofi-Zim-
mern und Wiebelsbach — Heubach.

Der bisherige Main-Neckarbahnhof, der in seiner Ge-
staltung, insbesondere im Personenbahnhof, im wesentlichen
dasselbe Bild zeigte wie bei seiner Entstehung vor mehr als
sechzig Jahren, konnte den Anforderungen des dermaligen
Verkehrs, den Anforderungen fiir die Sicherheit des Betriebes
sowie den Anspriichen des reisenden Publikums in keiner
Weise mehr gerecht werden. Die Gleisanlagen waren un-
zureichend. Fiir den grofien Verkehr standen lediglich zwei
Gleise zur Verfiigung, die beiden Bahnsteige waren #dufBerst
schmal und kurz, der zweite nur durch Uberschreiten des
ersten Hauptbahnsteiges zugiinglich. Unmittelbar am siid-
lichen Ende der Bahnsteiganlagen kreuzte die RheinstraBe
nebst. der DampfstraBenbahn von Darmstadt nach Griesheim
den Bahnkdrper mit seinen sieben Gleisen. Am Siidende
des Giiterbahnhofes bestanden vier weitere Planiibergiinge.
Das Empfangsgebiiude befand sich seiner Grundfliche nach
ebenfalls noch in seiner urspriinglichen Gestaltung und war

(Alle Rechte vorbehalten.)

durch den Mangel an Vorraum auBerordentlich beengt. Auch
der Bahnhof der Hessischen Ludwigsbahn konnte dem stetig
gewachsenen Verkehr und dessen gesteigerten Anspriichen
nicht mehr geniigen. Eine durchgreifende Anderung zur
Beseitigung der Mingel war dringend geboten.
Geschichtliches f{iber die Entwurfbearbeitung.
Im Mirz des Jahres 1898 erhielt die Eisenbahndirektion Mainz
den Auftrag, einen Entwurf fiir die Umgestaltung der Bahn-
hiofe in Darmstadt unter der Voraussetzung der Vereinigung
der beiden Personenbahnhiife und des Dienstes in diesen dem
Herrn Minister der offentlichen Arbeiten in Berlin vorzulegen.
Nachdem die Angelegenheit durch verschiedene Vorentwiirfe
eingehend gepriift war, wurde im Jahre 1901 bei Gelegen-
heit des Abschlusses des Staatsvertrages zwischen Preufien,
Baden und Hessen fiiber die Vereinfachung der Verwaltung
der Main-Neckarbahn auf Grund des Entwurfes I der Eisen-
bahnverwaltung ein fesles Abkommen iiber die alsbaldige
Inangriffnahme der Umgestaltung der Bahnhofs- und Werk-
stittenanlagen . in Darmstadt unter Beseitigung der alten
Hauptwerkstiitte der Main-Neckarbahn und erheblicher Ver-
groBerung der Hauptwerkstiitte der Koniglich PreuBischen
und GroBherzoglich Hessischen Staatseisenbahn getroffen.
Dieser erste Entwurf, dessen Kostenanschlag fiir den
Bahnhofsumban mit 9200 000 Mark und fiir die Erbauung
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Abb. 1. ﬁberfiihrung

der Hauptwerkstitte mit 2 930 000 Mark abschloB, sah eine
Vereinigung der beiden Personenbahnhiife am bisherigen Platz
und Belassung des Verkehrs an Ort und Stelle vor, wobei
das Empfangsgebiude der Main-Neckarbahn fiiv die Abferti-
gung des Personenverkehrs vollig aufgegeben und dieser mit
dem Personenverkehr der Hessischen Ludwigsbahn in dem
erweiterten Empfangsgebiiude der Hessischen Ludwigsbahn
untergebracht werden sollte. Von einer weiteren Benutzung
des Giiterbahnhofs der Main- Neckarbahn sollte abgesehen und
der gesamte Eilgut- und Stiickgutverkehr im Giiterbahnhof
der Hessischen Ludwigsbahn, der fiir den Wagenladungs-
verkehr im nordlichen Teil der Gemarkung Darmstadt, neben
der Main-Neckarbahn, eine angemessene Erweiterung zu er-
halten hatte, vereinigt werden. Unter Beibehaltung der Hihen-
lage der Main-Neckarbahn sollten die Ubergiinge in Schienen-
hohe an der RheinstraBe durch eine 6 m hohe Uberfiihrung
mittels einer Schleife von seitlich ansteigenden Rampen und
weiter siidlich an der Stadtallee durch eine Unterfithrung
mit Rampen in bisheriger Richtung ersetzt werden. Gleich-
zeitig sollten durch Verlegung der Aschaffenburger Linie
neben die Verbindungsbahn nach Kranichstein und Errichtung
einer Uberfithrung an der Kreuzungsstelle der Frankfurter
Strafie und der Verbindungsbahn die Planiiberginge in der
Frankfurter Strale beseitigt werden. Gegen diesen Entwurf
erhob sich in der Stadt Darmstadt ein auBerordentlich starker
Widerstand, der insbesondere die Rampen, mit der die Rhein-
strafie {berfiihrt werden sollte, ferner die ZufuhrstraBe zu
dem Giiterbahnhof an der PallaswiesenstraBe und schlieBlich
die durch den Entwurf angeblich eintretende Verkehrsunter-
bindung zwischen der Stadt und dem westlichen Stadtteil
betraf.

Inzwischen war von der Direktion Mainz die Frage
weiter untersucht worden, inwieweit ihr erster Entwurf bei
Belassung der Main-Neckarbahn in ihrer jetzigen Hohenlage,
hiernach auch bei Belassung der vorgesehenen Rheinstrafien-
rampen, in seinen ndrdlich der RheinstraBe gelegenen Teilen
— namentlich auch unter Hinauslegung der Odenwaldbahn —
fiir die Stadt giinstiger gestaltet werden konne. Fiir die
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der Breiten Allee.

Nordseite war daher ein neuer zweiter Entwurf mit Zusammen-
ziehung simtlicher Hauptgleise — néimlich Vereinigung der
Linien Worms, Mainz, Aschaffenburg und Odenwaldbahn nahe
der Verbindungsbahn, dann gleichlanfende Einfithrung dicht
neben der Main-Neckarbahn — und mit Zusammenlegung des
Eilgut-, Stiickgut- und Wagenladungsverkehrs im Hessischen
Ludwigsbahnhof aufgestellt. Auch dieser Entwurf wurde
stidtischerseits trotz seiner unleugbaren Vorteile abgelehnt,
da er nicht so zugkriftig war, um den allgemein in der
Stadt bestehenden Widerstand gegen eine Rampenanlage und
Umlegung der Rheinstrale zu iiberwinden.

Zur Priifung der Bahnhofsfrage hatte unterdessen die
Stadt drei Sachverstindige, ndmlich die Herren Geheimen
Baurat Professor Koch-Darmstadt, Geheimen Oberbaurat Pro-
fessor Baumeister-Karlsruhe und Ingenieur Gleim-Ham-
burg, gewonnen und sie mit der Begutachtung des Entwurfs
der Bisenbahnverwaltung betraut. Daraufhin stellten die
Sachverstindigen der Stadt einen vollstindigen Gegenentwurf
auf, der auf der Nordseite wegen Verlegung der Odenwald-
bahn von &hnlichen Gesichtspunkten ausging, wie sie sich
im zweiten Entwurf der Hisenbahnverwaltung als technisch
durchfithrbar erwiesen hatten, im {ibrigen aber eine Tiefer-
legung der Main-Neckarbahn um 4,5 m unter Beibehaltung
der Hohenlage der iibrigen Bahnlinien vorsah, um eine gerad-
linige und fast rampenlose Uberfiihrung im Zuge der Rhein-
strafle zu ermdglichen. HEs war jedoch nicht zu verkennen,
daB dieser von den Sachverstiindigen mit Riicksicht nur
auf die bestehenden StraBenverhiiltnisse aufgestellte Entwurf,
vom Standpunkte der Interessen des Eisenbahnverkehrs aus
betrachtet, inshesondere auch betrieblich, an erheblichen
Miingeln litt. Nachdem die Angelegenheit eisenbahnseitig
weiter eingehend gepriift und festgestellt war, daB es wohl
moglich sei, den Wiinschen der Stadt entsprechend durch
die Tieferlegung der Main-Neckarbahn eine schienenfreie
Uberfiihrung der RheinstraBe an der jetzigen Kreuzungsstelle
auszufiihren, ohne daB die Interessen der Eisenbahnverwaltung
wesentlich beeintriichtigt werden, wurde von der Eisenbahn
ein dritter Entwurf ausgearbeitet, der an der Rheinstrafe

29
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eine Senkung der Bahn um 2,56 m — nach der Hohenlage
der vorhandenen StraBenkaniile — und eine Strafenrampe
von 3,44 m Hohe vorsah. Das MaBl der Senkung der Gleise
reichte gerade hin, um die RheinstraBe in ihrer jetzigen
Richtung mit angemessenen Rampenentwicklungen schienen-
frei iiberfiilhren zu kdnnen, den ersten Bahnsteig (Richtung
nach Frankfurt) der Main-Neckarbahn neben dem Empfangs-
gebéiude zu erhalten, die Bahnsteigtunnelanlage zweckmilfig
anzuordnen und einen sicheren Ubergang von Personenwagen
zwischen der Main-Neckarbahn und den iibrigen Linien fiir
den Hisenbahnbetrieb moglich zu machen.

Die Empfangsgebiiude beider Bahnhife sollten moglichst
wenig veréindert und durch einen Eckbau, der die Empfangs-
halle, die Fahrkartenschalter und die Gepickabfertigung ent-
hielt und so den Zu- und Abgang der Reisenden in den
Diagonalen nach beiden Richtungen auf kiirzestem Wege er-
miglichte, miteinander verbunden werden. Der Giiterverkehr
auf dem Main-Neckarbahnhof und in Darmstadt-Stid sollte
eingehen und der gesamte Stiickgut-, Eilgut- und Wagen-
ladungsverkehr an einer Stelle, im bisherigen Ludwigsbahn-
hof, zusammengelegt werden. Fiir den Massengiiterverkehr
— namentlich den Kohlenverkehr — sollte eine besondere
Ladeanlage mit zugehirigen Lagerplitzen, bei Heranriickung
dieser Anlagen an die Main-Neckarbahn, nirdlich im Pallas-
wiesenfelde geschaffen werden.

Im Mirz 1904 wurde der neue Entwurf ITT der Stadt
bekanntgegeben und erdrtert, worauf die Stadt ihn ihren
Sachverstindigen zur Begutachtung iibersandte. Auf Grund
des von diesen erstatteten und mit Plinen ergiinzten aus-
fithrlichen Gutachtens, Entwurf IV genannt, beschlof die
Stadt, die Tieferlegung der Main-Neckarbahn ungefihr in
dem von ihren Sachverstindigen vorgeschlagenen MaBe als
im Interesse der Stadf unerliBlich notwendig anzusehen, und
teilte im Olktober desselben Jahres bei Ubersendung des Gut-
achtens an die Eisenbahnverwaltung mit, daB eine Ablehnung
dieses Vorschlages alle weiteren Verhandlungen zur Herbei-
fithrung einer Verstiindigung als aussichtslos erscheinen lasse.
Am 30. November 1904 fand dann nochmals eine Besprechung
zwischen . den Technikern der Eisenbahnverwaltung und der
Stadt und den von ihr erwihlten Sachverstindigen statt, in
der die in dem Gutachten enthaltenen Vorschlige der Sach-
verstiindigen eingehend gepriift und erdrtert wurden, Seitens
der Stadt wurde dabei die Erklirung abgegeben, dafBi einer
Uberfiihrung der RheinstraBe iiber die Main-Neckarbahn in
der im Entwurf III der Eisenbahn vorgesehenen Form nicht
zugestimmt werden konnie, vielmehr daran festzuhalten wiire,
daB eine Hebung der RheinstraBe am XKreuzungspunkt mit
der Bahn iiber das von der Stadt angenommene Mal von
0,783 m, d. h. bis zur Hohe der Straflenkrone der nichsten
stadtseitig gelegenen StraBe, der fritheren KasernenstraBe,
jetzigen Landgraf-Philipp-Anlage, nicht eintreten wiirde.
Eisenbahnseitiz wurde geltend gemacht, daB der von der
Stadt gewiinschten tiefen Senkung der Main-Neckarbahn er-
hebliche Bedenken wegen der dadurch eintretenden Erschwe-
rungen des Betriebes und Verkehrs entgegenstéinden. Da bei
der tiefen Senkung der Main-Neckarbahn-Gleise der Hohen-
unterschied zwischen diesen und den Gleisen der Hessischen
Ludwigsbahn am Empfangsgebiude etwa 5 m betragen wiirde,
so wire bei der Uberfiilhrung von Ziigen und Wagen von

einer Linie zur anderen nicht allein die Uberwindung des
bedeutenden Hohenunterschieds, sondern auch die Zuriick-
legung langer Verschiebewege sehr hinderlich. Die Erschwe-
rung der Benutzung der in verschiedenen Hohen liegenden
Gleise des Bahnhofes wiirde gegen die rasche und sichere
Durchfithrung des Betriebes um so mehr ins Gewicht fallen,
als der Personeniibergangsverkehr im steten Steigen begriffen
wiire, Bei Ausfithrung des stiidtischen Entwurfes wiirde es
erforderlich gein, zur Ausgleichung des erheblichen Hohen-
unterschiedes zwischen den Gleisen der Main-Neckarbahn
und der Hessischen Ludwigsbahn eine lingere Rampe mit
stiirkerer Steigung einzulegen, die fiir den Betrieb besonders
ungiinstig sich gestalten wiirde, da sie dicht hinter den Bahn-
steigen beginnen und von stark belasteten Ziigen befahren
werden miifite, die unmittelbar vor dem FuBpunkt der Rampe
gehalten hiitten. Durch die tiefe Senkung der Main-Neckar-
bahn-Gleise wiirde daher nicht allein eine Verschlechterung
in der Bedienung und Benutzung der Bahnhofsgleise herbei-
gefiilhrt werden, sondern es entstiinden auch Nachteile fiir
den durchgehenden Verkehr der Schnell- und Personenziige
und der Giiterziige. SchlieBlich wurde festgestellt, daB bei
Tieferlegung der Main-Neckarbahn in dem geforderten Um-
fange und bei Einlegung einer fiir einen geordneten Hisen-
bahnbetrieb zuliissigen Steigung der Zusammenschluf der
beiden Bahnlinien nur durch eine teilweise Senkung und
einen Umbau des Hessischen Ludwigsbahnhofes erzielt werden
konnte. Da nun eisenbahnseitic der Ausfithrung des stiidti-
schen Entwurfes erhebliche betriebliche und geldwirtschaftliche
Bedenken entgegenstanden, die Stadt aber wiederum an ihrer
Forderung festhielt, war auf eine andere Lisung der Erwei-
terung der Darmstiidter Bahnhofsanlagen Bedacht zu nehmen,
die den Interessen und Wiinschen der Staatseisenbahnver-
waltung und der Stadt Rechnung tragen konnte. Das war
nur mit einer Verlegung der bisherigen Bahnhofsanlagen zu
erreichen. Nach diesen Gegichtspunkten wurde daher der
Entwurf V der Hisenbahnverwaltung ausgearbeitet, der dann
die Zustimmung der Hessischen Regierung und der Stadt
erhielt und der Ausfihrung zugrunde gelegt wurde.

Beschreibung der neuen Bahnhofsanlagen. Der
neue Personenbahnhof ist auf der Nordseite der Breiten
Allee, der Verlingerung der Rheinstrafie, in der ,Tanne®
rund 800 m westlich des bisherigen Bahnhofes der Main-
Neckarbahn angeordnet (Abb. 1 Bl 51 u.52). Auf seiner Ost-
geite und neben den Ein- und Ausfahrtgleisen auf der Nordseite
des Personenbahnhofes ist der Ortsgiiterbahnhof (Verschiebe-
bahnhof fiir Darmstadt ist Kranichstein) und westlich von
den Hauptgleisen daselbst der Betriebsbahnhof fiir den Loko-
motivdienst und daneben wieder die Hauptwerkstitte fiir die
Lokomotivreparatur errichtet.

Die durch die Verlegung des Bahnhofes bedingte Ande-
rung der Linienfithrung der vorhandenen Bahnen beginnt auf
der Nordseite von Darmstadt fiir die Main-Neckarbahn am
Ausgange des Bahnhofes Arheilgen bei km 23,6, fiir die
Linie Mainz — Darmstadt halbwegs der Station Weiterstadt
1,3 km unterhalb der bisherigen Blockstelle Hammelstrifft,
bei der neuen Blockstelle Stockschneise und fiir die Linie
Worms — Darmstadt am Nordostende des Kavallerieexerzier-
platzes an der Grifenhéiuser StraBe. Die verlegten Linien ver-
laufen auBerhalb der im Westen von Darmstadt geplanten
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Abb. 2. Uberfilhrung der Gleise Darmstadt— Frankfurt und Darmstadt— Mainz iiber die Gleise Darmstadt— Aschaffenburg
und Aschaffenburg — Darmstadt.

Bebauung, kreuzen dabei, anniihernd parallel zur fritheren
Main-Neckarbahn laufend, den Pfarrwiesenweg, die Griifen-
hiiuser Strafe, den Pallaswiesenweg, die Weiterstiidter Strafe,
den Landwehrweg, den Dornheimer Weg und die DBreite
Allee, auf deren Nordseite der neue Hauptbahnhof errichtet
ist. Siidlich des Hauptbahnhofes zieht sich dann die verlegte
Main-Neckarbahn am Waldessaum hinter dem Infanterie-
exerzierplatz, der Kavalleriekaserne, dem Hopfengarten und
dem GroBherzoglichen Alkaziengarten entlang, durchschneidet
dabei die Holzhofallee, die Stadtallee, sowie die Escholl-
briicker Strafie an der Kreuzung mit dem Bessunger Weg,
nimmt sodann eine siiddstliche Richtung und erreicht rund
1500 m siidlich der ehemaligen Haltestelle Darmstadt-Siid
wieder den Anschlufi an die alte Linie.

Die vom Bahnhof Darmstadt nach Nordosten und Osten
abzweigenden Bahnlinien, die Aschaffenburger Linie und die
Odenwaldbahn, laufen, nachdem sie den Bahnhof verlassen
haben, in der Richtung der alten Giiterverbindungsbahn nach
Kranichstein und durchschneiden mit dieser zusammen die
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Frankfurter Strafie. Die Aschaffenburger Linie miindet dann
an der Gemarkungsgrenze zwischen Darmstadt und Arheilgen
wieder in die frithere Main-Rheinbahn, wihrend die Oden-
waldbahn, um siimtliche Ziegeleien in weitem Bogen zu um-
gehen, weiter nach Osten zu verliuft, an der nordlichen
Ecke der Fasanerie unweit der Kranichsteiner StraBe sich
nach Siiden wendet und Ostlich der Dieburger Strafe in die
alte Odenwaldbahn einschwenkt.

Die durch die Lage der einzelnen Bahnsteiggleise zu-
einander bedingte Einfithrung der verschiedenen Bahnen von
Norden her in den Hauptbahnhof ist aufBerhalb des Bahn-
hofes derart angeordnet, daf Bahnkreuzungen in Schienen-
hohe vermieden sind. Weiter sind die vorhandenen, von
den verlegten Linien gekreuzten Wege und Strafen bis auf
einige unbedeutende Feld- und Waldwege schienenfrei unter-
oder iiberfithrt worden, und zwar unter Vermeidung von
Anrampungen — wo dies mit Riicksicht auf die Hohen- und
Steigungsverhiiltnisse der Bahnlinien moglich war — und
unter Anwendung miiiger Steigungen bei den Strafien, wo
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Abb. 3. Uberfiihrang des Dornheimer Weges.
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Abb. 4. Uberfiihrung des Gleises Darmstadt— Aschaffenburg iiber die Gleise Worms — Darmstadt,
Darmstadt— Worms und Aschaffenburg — Darmstadt.

Auffahrts- oder Abfahrtsrampen unvermeidlich waren. So sind
32 verschiedene Kunstbauten geschaffen, von denen einige
bedeutendere in den Text-Abb. 1 bis 10 dargestellt sind.

Auch fiir geordnete Durchfiihrung der Vorflutanlagen
durch die einzelnen Bahnlinien und Entwisserung des im
Einschnitt gelegenen Hauptbahnhofes und seiner Nebenanlagen
ist Sorge getragen, indem ausgedehnte Netze von gemauerten
und Rohrdurchlissen hergestellt und die fritheren im Zuge
des Griesheimer Weges und der Eschollbriicker Strafie ge-
legenen, von den neuen Linien durchschnittenen Hauptkanile
— von der Anlage von Diickern war auf Wunsch der Stadt
abgesehen — durch neue tief gelegene und erheblich er-
weiterte Kanalanlagen ersetzt sind. Die hierbei durch die
Eisenbahnumbauten verursachten Kosten sind von der Eisen-
bahnverwaltung, die durch die VergriBerung der Kanalquer-
schnitte und Ergiinzung des Kanalnetzes entstandenen Kosten
von der Stadt Darmstadt getragen.

Anlagen fiir den Personenverkehr. Im Haupt-
personenbahnhof sind die Gleise der einzelnen Richtungen an
den Bahnsteigen und zueinander derart angeordnet, daB die
Durchfithrung von Durchgangsziigen der Richtungen Frank-
furt — Darmstadt — Heidelberg und Mainz — Darmstadt —
Heidelberg neben den in Darmstadt Kopf machenden Ziigen
der Richtungen Mainz — Darmstadt — Aschaffenburg und Worms
— Darmstadt— Aschaffenburg sowie der umgekehrten Rich-
tungen gewiihrleistet ist, ohne daB Kreuzungen in Schienen-
hohe zwischen den verschiedenen Richtungen im Personen-
bahnhof eintreten. Zu dem Zweck sind die beiden Hauptgleise
der Frankfurt—Heidelberger und Mainz — Aschaffenburger
Richtungen auseinander gezogen und auf getrennten Bahn-
korpern in den Bahnhof derart eingefiihrt, daB das Gleis der
Richtung Frankfurt — Heidelberg am weitesten nach Westen
verschwenkt ist (Abb. 2 BL 51 u. 52). Nach Osten reiht sich
daneben das Gleis Mainz — Darmstadt zur Durchfithrung durch-
gehender Ziige Mainz — Heidelberg, daneben wieder das Gleis
Darmstadt — Aschaffenburg zur Durchfiihrung der Kopf machen-
den Ziige Mainz — Aschaffenburg, dann schlieBlich das Gleis
Worms—Darmstadt zur Durchfiihrung der ebenfalls Kopf
machenden Ziige Worms — Aschaffenburg. Hierzu entsprechend
sind die Gleise der umgekehrten Richtungen angeordnet; also

nach Osten schlieBen sich weiter an
das G@leis Darmstadt— Worms, dann
das Gleis Aschaffenburg— Darmstadt,
das Gleis Darmstadt— Mainz und das
Gleis Heidelberg — Darmstadt — Frank-
furt. Weiter gliedern sich dann die
Gleise der Odenwaldbahn und die be-
sonderen Giitergleise Heidelberg —
Darmstadt— Kranichstein bis vor das
Empfangsgebiiude an. Siidlich des Per-
sonenbahnhofes laufen die Bahnsteig-
gleise der Richtungen Frankfurt, Mainz
und Aschaffenburg im Hauptgleis Darm-
stadt — Heidelberg zusammen, withrend
sich das Hauptgleis der umgekehrten
Richtung in die Bahnsteiggleise der
Richtungen Frankfurt und Mainz gabelt.

Tiir die Richtungen Frankfurt und
Heidelberg sind zum Zweck der Uber-
holung je zwei Bahnsteigpersonengleise und fiir die Richtungen
Mainz — Aschaffenburg, Worms — Aschaffenburg und die Oden-
waldbahn fiir jede Richtung je ein Bahnsteiggleis vorgesehen.
Die Weichenverbindungen und Sicherungsanlagen sind in-
dessen derart ausgebildet, daB die Bahnsteiggleise der mit
nur geringem Verkehr belasteten Wormser Strecke auch zu
Uberholungen der Richtungen Mainz und Aschaffenburg nutz-
bar gemacht sind.

Von den 300 m langen, 10 und 12 m breiten Personen-
bahnsteigen, von Gleismitte zu Gleismitte gemessen — fiir
den Gepiick- und Postverkehr sind gesonderte 8 m breite
Gepickbahnsteige angeordnet —, dient der westlichste den
Ziigen der Richtung Heidelberg, nach Osten zu folgend der
niichste den Ziigen der Richtung nach Aschaffenburg, der
weitere den Ziigen der Richtung nach Worms und nach
Mainz, der folgende den Ziigen der Richtung nach Frankfurt
und der niichste den Ziigen der Odenwaldbahn, Fiir Sonder-
zilige ist unmittelbar vor dem Empfangsgebiude ein weiterer
250 m langer Bahnsteig angeordnet. Als Bahnsteiggleis fiir
diese Ziige dient das Giitergleis Heidelberg — Kranichstein,
das mit siimtlichen Hauptgleisen nordlich und siidlich des
Personenbahnhofes durch durchgehende WeichenstraBen ver-
bunden ist und fiir die Abfertigung von Sonderziigen frei
gehalten werden kann,

Das Empfangsgebéinde des neuen Hauptbahnhofes, das
mit dem Fiirstenbau, dem Amtsgebiude und dem Wirtschafts-
und Wohngebéiude zu einer geschlossenen Gruppe vereinigt
ist, ist auf der Ostseite der Bahnanlagen, parallel zu den
durchgehenden Hauptgleisen angeordnet. Als Hauptzufahrt-
strafe zum Personenbahnhof ist die Breite Allee anzusehen;
der Haupteingang ist daher an die Siidseite des Gebiudes
gelegt, unter Anpassung an den neuen Bebauungsplan der
Stadt Darmstadt, welcher hier einen HauptstraBenzug, schriig
bis zur Breiten Allee, vorsieht. In der Achse des Gries-
heimer Weges ist der Ausgang geschaffen. Aus dieser grund-
sitzlichen Anordnung ergibt sich eine Zweigestaltung der
Eintrittshalle und die Lage aller anderen Réiume (Abb. 3
BL 51 u. 52). Nach Eintritt in die Siidhalle liegen westlich
die Gepéickriume mit dem anschlieBenden Gepiicksteg, ostlich
die Fahrkartenausgaben und nordlich die Warteséile und Wirt-



Abb, 5.

schaftsriume, wilhrend die Westhalle an ihrer Siidseite die
Abort- und Waschanlagen, an der Nordseite einen Verkaufsstand,
Fernsprechzellen und einen Raum fiir Fahrpliine und Fahrpreis-
anzeiger und an der Westseite die Bahnsteigsperren enthiilt.

Die Empfangsriume fiir Fiirstlichkeiten schliefien sich
siidlich vom Empfangsgebitude in einem besonderen am ersten
Bahnsteig gelegenen Gebiinde an. Fiir den Fall, daB Fiirst-
lichkeiten mit fahrplanmiifigen Ziigen fahren, erfolgt der
Ab- und Zugang iiber den an die Fiirstenriiume sich nord-
wirts anschliefenden Gang und den mit dem Gepiicksteg
verbundenen Fiirstensteg. Is ist vorgesehen, dal bei auler-

ordentlich starkem Verkehr {iber diesen Steg auch der teil-

weise Abgang der Reisenden und zwar durch die offene
Halle nordlich vom Fiirstenbau erfolgen kann. Die Liings-
lage des Empfangsgebiudes an den tiefgelegenen Gleisen —
rund 6 m iiber diesen — macht es miglich, an dem ersten
Bahnsteig die Betriebsriume des Stations- und Telegraphen-
dienstes, sowie Aufenthalts-, Wasch- und Baderfiume fiir
das Betriebspersonal in auskimmlicher Weise unterzubringen.

An den Fiirstenbau nach Osten zu schlieBt sich, etwa
in der Tiefe des Hauptgebdudes, das Amtsgebiiude mit den
Bureaurfiumen der drei Befriebsiimter, des Maschinenamtes
und des Verkehrsamtes und den Wohnungen eines Amtsvor-
standes und einiger Unterbeamten an. In einem an der

Abb. 6. Uberfilhrung der Giitergleise Darmstadt— Kranichstein iiber die Personengleise
Darmstadt — Aschaffenburg und die Gleise der Odenwaldbahn.
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Nordseite des Empfangsgebiiudes an-
gegliederten begonderen Bauteil liegen
die Riiume fiir die Stationskasse, weitere
Dienst- und Wirtschaftsriume fiir die
Betriebsverwaltung und im ObergeschoB
die Wohnungen des Bahnwirtes und
des Oberbahnhofvorstehers.

Die Bahnsteigiiberdachung setzt
gich, der GrundriBanordnung des Em-

pfangsgebiindes entsprechend, aus den
einzelnen Zugangsstegen zu den Bahn-
steigen und den eigentlichen Bahn-
steighallen zusammen. Nach Siiden zu
bildet der Fiirsten- und Gepiicksteg
mit den Treppenanlagen zu den Per-
sonenbahnsteigen und den Aufziigen zu
den Gepiickbahnsteigen den Abschluf
der Bahnsteigiiberdachung. Der Fiirsten-
und Gepiicksteg ist in Eisenbetonbau-
weise ausgefiihrt und seiner Form und Ausgestaltung nach dem
sich rechtwinklig anschlieBenden Fiirstenbau angegliedert. Als
Fortsetzung der Halle des Empfangsgebiindes in der Achse des
Griesheimer Weges ist der als Eisenban ausgebildete Personen-
steg mit seinen Treppenanlagen zu den fiinf Personenbahn-
steigen an der Siidseite einer 34 m breiten, 18 m hohen und
94 m langen eisernen Querhalle (in Bogenform) angeordnet, an
die sich nach beiden Seiten fiinf eiserne Liingsbogenhallen
von 18, 19 und 20 m Stiitzweite mit einer Héhe von 8,75 m
iiber den erhthten Personenbahnsteigen angchliefen. Durch
Anordnung dieser Querhalle, in der sich der Personensteg
als freie Plattform erhebt, ist fiir die Reisenden vom Per-
sonensteg aus eine vollkommene freie Ubersicht iiber stimt-
liche Bahnsteig- und Personengleise geschaffen, eine Uber-
sicht, die zu einer schnellen und ungehinderten Abwicklung
des Verkehrs wesentlich beitriigt. Fiir gute Beleuchtung der
Bahnsteige und sichere und leichte Abfithrung des senkrecht
aufsteigenden Lokomotivrauches in den Hallen ist Sorge ge-
tragen, indem in der Querhalle an allen vier Seiten grofe
durchlaufende Fenster und in Decke zehn iiber den
Gleisen liegende Liiftungshauben vorgesehen sind, withrend
in den Lingshallen steil geneigte Oberlichter in reichlicher
Breite und durchlaufende Seitentffnungen angeordnet sind
und iiber den Gleisen selbst zur Rauchabfuhr ein etwa 1 m
breiter Teil der Halle uneingedeckt
geblieben ist. An den Bogenbindern
hiingende, parallel zu den Bahnsteig-
kanten laufende, verglaste Schiirzen
schiitzen die Personenbahnsteige gegen
Einschlagregen. Die Eindeckung der
Querhalle und der Liingshallen besteht
aus Bimszementkassettenplatten  mit
Eiseneinlagen und Pappoleinabdeckung.
Die Liinge der Bahnsteigiiberdachung
vom Fiirstensteg nach Norden zu be-
triigt 146 m. Der vor dem Empfangs-
gebiiude liegende Bahnsteig I ist eben-
falls vom Fiirstensteg aus nach Siiden
zu auf einer Linge von 122 m mit
einer Uberdachung versehen. Diese

der
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Uberdachung ist entsprechend der Fensterhthe des Empfangs-
gebiiudes niedrig gehalten und nur vor dem eigentlichen
Fiirstenbaun mit seitlichen Fenstern hochgezogen, wihrend
nach der Gleisseite die Uberdachung in einer Schriige, dem
Normalprofil entsprechend, hochgefiihrt ist und so neben der
in der wagerechten Kassettendecke angeordneten Glasein-
deckung dem Bahnsteig reichlich Licht zufiihrt.

An Stelle des alten Bahnhofs Darmstadt-Sid ist fiir
die Richtung Darmstadt — Heidelberg 6stlich der Bahnanlagen
und 400 m stidlich des Bessunger Weges mit einer neuen
Zuwegung von der Bessunger Strafie aus der neue Bahnhof
Darmstadt-Siid fiir den Personen-, Gepiick- und ExpreBgut-
verkehr eingerichtet. Aullerdem ist an der Frankfurter StraBe
fiir die Ziige der Richtung Darmstadt— Aschaffenburg und
der Odenwaldbahn ein neuer Bahnhof Darmstadt-Nord ebenfalls
fiir Personen-, Gepick- und ExpreBgutverkehr angeordnet.
Bei beiden Anlagen sind an den Zugangsstrafien kleinere
Empfangsgebiiude errichtet, die die Dienstriiume enthalten,
withrend die Warterfiume fiir das Publikum sich neben dem
Personensteg befinden, der vom Empfangsgebiude aus iiber
die Gleise fiihrt und mit seinen Treppenanlagen den Zugang
zi den im Einschnitt gelegenen Bahnsteigen bildet.

Anlagen fiir den Postverkehr. Fiir die Zwecke
des Postdienstes ist nordlich in rund 100 m Entfernung vom
Empfangsgebiiude und in der Liingsausdehnung rechtwinklig
dazu, so daB es den Platz vor dem Empfangsgebiiude an der
Nordseite abschlieBt, ein besonderes Postamtsgebiiude errichtet,
welches die Schalter- und Dienstriiume, Packkammern, Karren-
halle usw. und eine Wohnung des Postdirektors enthiilt. Von
dem Postgebiude fithrt dann quer {iber die Gleise ein be-
sonderer eiserner Poststeg, der durch Aufziige die Verbindung
mit dem Postbahnsteig und seinen beiden Postgleisen und
den fiibrigen Gepiickbahnsteigen vermittelt. Das Postamts-
gebiiude ist von der Postverwaltung selbst ausgefiihrt, wiih-
rend der Poststeg mit den Aufziigen, der Postbahnsteig mit
seiner Uberdachung und die Gleisanlagen von der Eisen-
bahnverwaltung auf Kosten der Reichspostyverwaltung ge-
schaffen sind.

Abstellanlagen. An bheiden Enden der Bahnsteige
und in bequemer Verbindung mit den Bahnsteiggleisen sind
Gleise zum Aufstellen von Bereitschaftswagen und Bereit-
schaftslokomotiven geschaffen. Westlich des Personenbahn-
hofes und an seine Nordseite schlieft sich der Betriebsbahn-
hof an, in dem die verschiedenen Ziige, die in Darmstadt
enden, ohne sofort die Riickfahrt anzutreten, aufgestellt
werden, und in dem die Anlagen zum Versorgen mit Gas
und Wasser, Nachsehen und Reinigen der Wagen sowie die
Anlagen zum Neuordnen der Ziige errichtet sind.

Anlagen fiir den Giiterverkehr. Auf der Ostseite
des Betriebsbahnhofes ist der Ortsgiiterbahnhof errichtet, und
zwar sind in der Nihe des Personenbahnhofes und in guter
Verbindung mit ihm die Anlagen fiir den Eilgutverkehr, wie
Abfertigungsgebinde, Eilgutschuppen, Laderampe und Lade-
strafie, angeordnet, wihrend die Anlagen fiir den Frachtgut-
verkehr mehr nach dem Stadtinnern zu zwisehen Dornheimer
Weg und Landwehrweg geschaffen sind. Der Ortsgiiter-
bahnhof mit den Abfertigungsstellen, den Schuppen, Uber-
ladebiihnen, Laderampen, der Rampe fiir feuergefihrliche
Gegenstiinde, den Freiladegleisen nebst LadestraBen und Last-

kranen, Lademasten, Gleiswagen und Lagerplitzen usw. ist
so gestaltet, daB die Benutzung einer jeden Anlage moglichst
bequem und unabhiingig von der Benutzung der iibrigen er-
folgen kann.

Der Eilgutschuppen hat eine nutzbare Grundfliche von
45> 11,76 =530 qm und kann auf 750 qm erweitert wer-
den, an ihn schlieBt sich nach Norden die Eilgutladerampe
mit einer Ladeliinge von 142 m zur Seitenverladung und
drei Staumpfgleisen fiir Kopfverladung an. Ostlich hiervon
ist eine zweite Laderampe mit einer Liinge von 248 m, drei
Stumpfgleisen zur Kopfverladung und einer Grundfliche von
rund 6200 qm errichtet. Die zunichst ausgebauten drei
langen und eine kurze Freiladestrale haben eine nuizbare
Breite von 12 m erhalten und sind mit Reihenpflaster be-
festigt. Den Verfrachtern stehen an den LadestraBen rund
1800 m Gleis zur gleichzeitigen Aufstellung von etwa
200 Wagen sowie zwei Drehkrane von 2000 und 7500 kg
Tragfihigkeit und ein Bockkran mit 10 000 kg Tragfihigkeit
zgur Verfiigung. Ein weiterer Drehkran von 5000 kg Trag-
fihigkeit ist auf der 415 qm grofien Feuerrampe aufgestellt.

Der Stiickgutschuppen hat eine Grundfliiche von 190
>< 18 =3420 qm erhalten, sein nordlichster Teil ist der
Steuerverwaltung als Zollabfertigung und Zollschuppen iiber-
wiesen. Nordlich hiervon auf Eisenbahngelinde, an der Zu-
fuhrstraBie nach den Lagerpliitzen, hat die Stadt ein Lagerhaus
zur zollfreien Niederlage von Giitern errichtet,

Fiir die Bedienung der Lagerplitze mit einer Grund-
fliche von 16000 qm sind zwei Zufahrtstrafen mit vier
Gleisen vorgesehen. Am Schnittpunkt der Weiterstiidter
Strafe mit dem verlegten Landwehrweg ist schlieflich die
Geriitesammelstelle fiir den Direktionshezirk Mainz angeordnet.

Anlagen fiir den Lokomotivverkehr und Ma-
schinenanlagen. Nordlich des Dornheimer Weges, auf der
Westseite des Betriebsbahnhofes und der Hauptein- und Aus-
fahrtgleise ist die Lokomotiv- und Triebwagenstation mit
ihren baulichen und Gleisanlagen hergestellt. Hierbei sind
zwei Lokomotivschuppen mit 23 und 9 Stiéinden nebst zwischen-
gebauter Betriebswerkstiitte, zwei Drehscheiben von 20 m
Durchmesser, westlich hiervon eine Generatorlgasanstalt mit
ihren Nebenanlagen zur Herstellung des Gases fiir die Be-
leuchtung der Personen- und Gepickwagen, nordlich und
siidlich der Lokomotivschuppen Kohlenlagerpliitze nebst Lade-
bithnen und Ladekranen, Wasserkrane, Reinigungsgruben und
Lagerplitze fiir Asche und Schlacken angeordnet. Auf der
Ostseite der Lokomotivschuppen ist ein Dienst- und Aufent-
haltsgebiude mit Baderiumen fiir das Lokomotivpersonal, ein
Reiserwellenschuppen mit Aufenthaltsraum fiir Kohlenlade-
arbeiter, ein Ol- und Petroleumkeller, ein Magazingebiiude,
eine Wagenbetriebswerkstiitte und der Triebwagenschuppen
mit der Ladestation und den zugehOrigen Gleisen hergestellt.

Werkstittenanlagen. Westlich der Lokomotivstation,
zwischen Dornheimer Weg und PallaswiesenstraBe ist der
Werkstéittenbahnhof mit den Werkstiittenanlagen errichtet.
Bei Bemessung des Gelidindes ist darauf Riicksicht genommen,
daB an die im Ostlichen Teil des Werkstiittenbahnhofes erbaute
Lokomotivwerkstiitte spiter noch nach Westen zu eine Wagen-
werkstiitte angegliedert werden kann. In der Mittelachse des
Ganzen sind die Gebdude errichtet, die dem gemeinsamen
Betriebe der beiden Werkstitten dienen, wie Magazingebiiude,
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Abb, 7. Unterfithrung des Pfarrwiesenweges.

Abb. 9. Uberfiihrung einer kiinftigen Strafe bei km 284 der Linie
Frankfurt— Heidelberg,

Kisenlager, die Schmiede mit ihren Anbauten, Klempnerei,
GelbgieBerei und Schreinerei, das Heizkesselhaus und die
Abkocherei. Rechtwinklig hierzu steht die eigentliche 92
Stande fassende Lokomotivwerkstitte, die in der Mitte die
Dreherei und - zu beiden Seiten je zwei Reiben Reparatur-
stinde mit zwischenliegenden Schiebebithnen enthlt; nérdlich
ist ihr die Tenderwerkstitte und siidlich die Kesselschmiede

angegliedert. Am Dornheimer Weg liegen dann das Werk-
meisterwohngebiiude, das Arbeiferspeisehaus mit Pfortner-
und Wirtswohnung und dem Arbeitereingange gegeniiber die
Fahrradhalle, das Hauptmagazin, das Verwaltungsgebiude
und die Badeanstalt. In dem Dreieck zwischen Dornheimer
Weg, Wixhiiuserhausschneise und Mittelschneise, am Waldes-
rande gelegen, ist eine Arbeiterwohnkolonie mit Wohnungen
fiir zuniichst 24 Familien errichtet.

Nordlich der Lokomotivwerkstitte an der Pallaswiesen-
straBe ist eine Weichenwerkstitte und das Oberbaumaterialien-
sammelmagazin mit ausgedehnten Lagerplitzen und den zu-
gehorenden Gleisanlagen angeordnet,

Gleisanschliisse. Der GleisanschluB von dem fritheren
Main-Neckarbahnhof im westlichen Stadtteil, in der Land-
welr- und Weiterstiidter StraBe mit den Abzweigungen in
die dortigen Fabriken ist erhalten geblieben. Seine Verbin-
dung mit dem neuen Giiterbahnhofe erfolgt von der
Weiterstiidter Strafle aus, indem das daselbst im
nordlichen StraBenteil befindliche Stumpfgleis ver-
lingert und mittels einer Kurve an die auf der Ost-
seite des Bahnhofs zwischen Pallaswiesen- und
Griifenhiuser StraBe angeordnete Ubergabegleise an-
geschlossen ist. Am Westende der Weiterstiidter
Strafle zweigt ein zweites, siidliches Stammgleis ab
und gewiihrt dadurch den siidlich des Weiterstiidter
Weges nen errichteten Fabriken und Lagerplitzen
(ileisanschliisse. Die vorhandene Wagenreparatur-
werkstiitte an der Frankfurter Strafie und die in
deren Niihe befindlichen Gleisanschliisse der stidti-
schen Gasanstalt und des Schlacht- und Viehhofes,
sowie die Gleisanschliisse im Blumentalviertel sind
durch die Giiterbahn Darmstadt— Kranichstein und
das daraus bei Blockstelle Licherwiese abzweigende
Anschlubfigleis mit den neuen Bahnhofsanlagen wieder
verbunden. Schlieblich sind im westlichsten Teil
des neuen Bahnhofes in der Nihe des Dornheimer
Weges noch die zwei Ubergabegleise fiir den An-
schluff des neuen Elektrizititswerks angeordnet, das
von der Stadt in dem Waldgelinde westlich des
Personenbahnhofes wund siidlich des Dornheimer
Weges neu erbaut ist und den Werkstiitten un-
mittelbar gegeniiber liegt.

Zur Versorgung des Bahnhofsgebietes mit elek-
trischem Strome fiir Beleuchtungs- und Kraftzwecke,
mit Prefiluft, Gas und Wasser ist ein weitverzweigtes
Netz der verschiedenen Leitungen verlegt. Der
elektrische Strom wird aus dem neuerbauten stidti-
schen Elektrizititswerk bezogen und an verschiede-
nen Ubergabestellen aus dem stidtischen Leitungs-
netz entnommen. Fiir die AuBenbeleuchtung des
gesamten Bahnhofsgebietes sind 55 Bogenlampen
und 250 Metallfaden- und Metalldrahtlampen mit rund
160000 Gesamtkerzenstirke H. K. aufgestellt.

Wasser, sowohl Trink- wie Gebrauchswasser, liefert
auch die Stadt, der AnschluB an das stidtische Netz ge-
schieht im Wasserturm am Dornheimer Weg, der einen flufi-
eisernen Doppelwasserbehiilter von 2 >< 200 cbm Fassungsraum
erhalten hat. Das Gas fiir die Hauptgebiude wird ebenfalls
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Abb., 10. Wasserturm und Befehlsstellwerk IV auf dem ostlichen
Widerlager der Uberfiihrung des Dornheimer Weges.

von der Stadt bezogen, wiihrend das Gas zur Beleuchtung
der Eisenbahnwagen usw. der bahnseitig erbauten (lgasanstalt
und die PreBluft den in der Mitte des Bahnhofes im Stell-
werk II[ aufgestellten Prefluftpumpen entnommen wird.
Fiir die Bedienung der Weichen- und Signalanlagen sind
neun Stellwerke errichtet, deren Bezirke im Lageplan Abb. 1

BL 51 u. 52 kenntlich gemacht gind. Von diesen neun Stell-
werken sind fiinf, Stellwerke I bis V, Signal- und Weichen-
stellwerke, withrend die {ibrigen vier nur Weichenverschiebe-
stellwerke sind. Die Stellwerke I und V bis 1X sind als
mechanische und die Stellwerke II, III und IV als Kraft-
stellwerke und zwar als elektrisch gesteuerte Luftdruckstell-
werke von der Firma Stahmer gebaut, wobei die fiir die drei
Stellwerke gemeinsame Kraftstation wit den Pumpen, die,
wie oben gesagt, auch die PreBluft fiir die Wagenreinigung
liefern, im Stellwerk 1IT untergebracht ist. Stellwerk IV
—- im Wasserturm am Dornheimer Weg gelegen — ist als
Befehlsstellwerk ausgebildet (Text-Abb. 10). Ein weitver-
zweigtes Fernsprechnetz verbindet simtliche Dienststellen,
Weichensteller- Wirterposten usw. miteinander und wird von
der im Hauptbahnhof angeordneten, nach den neuesten Erfah-
rungen gebauten Hauptfernsprechstelle bedient.

Der Kostenanschlag fiir die Umgestaltung der Bahnhofs-
anlagen schlieft mit der Summe von 17070000 Mark ab,
wovon 4200000 Mark auf den Grunderwerb entfallen, wiih-
rend der Kostenanschlag der Lokomotivreparaturwerkstitte
4887000 Mark und der fiir die Olgasanstalt 110000 Mark
betriigt.

Bauausfithrung. Mit den Bauarbeiten wurde im Friih-
jahr 1907 begonnen und zwar wurden zuniichst die Arbeiten zur
Errichtung der Lokomotivwerkstéitte in Angriff genommen,
denen im Oktober 1907 die Arbeiten fiir den Bahnhofsneuban
folgten. Die Werkstiittenbauten wurden bis zum Sommer 1909
fertiggestellt und im August desselben Jahres in Betrieb ge-
nommen. Die neuen Bahnhofsanlagen sind zum 1. Mai 1912
dem Betriebe und Verkehr iibergeben worden.

Mit der HEréffnung des Darmstidter Hauptbahnhofes ist
das Werk der Umgestaltung der Bahnhofsanlagen in Darm-
stadt zum Abschluf gebracht, ein Werk, das der Eisenbahn-
verwaltung bei der Durchfiihrung des Verkehrs und des Be-
triebes und der Stadt bei ihrer Erweiterung und Fortentwick-
lung zu groBem Vorteil gereichen wird.

Zweigleisige Eisenbahnbriicke iiber den Rhein unterhalb Duisburg-Ruhrort
im Zuge der Linie Oberhausen-West —Hohenbudberg.
(SchluB.)
Von Schaper in Duisburg- Ruhrort.
(Mit Abbildungen auf Blatt 53 und 54 im Atlas.)

3. Bau des grofien Uberbaues. Die beiden Riist-
triiger wurden dann fiir die Aufstellung des groBen Uber-
baues fertig hergerichtet. In der Ebene der Untergurtungen
der Quertriiger wurde ein Bretterboden hergestellt, der
zum Schutz der unter der Briicke durchfahrenden Schiffe
und Dampfer gegen herunterfallende Gegenstiinde und als
Arbeitsboden beim Vernieten des Untergurtfufies, der Fahr-
bahn' und des unteren Windverbandes dienen sollte. Die
Bretter lagen auf Balken auf, die auf den abstehenden
Schenkeln der unteren Winkel der Quertréiger ihre Unter-
stiitzung fanden (vgl. Abb. 10 Bl 38). Die beiden Lauf-
bahnen fiir den Aufstellkran, der bereits zur Errichtung der

(Alle Rechte vorbehalten.)

seitlichen  Strom-
iiberbauten gedient

\ hatte, wurden auf
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Abb. 64. Hochziehen des Aufstellkranes.

I-Fisen N.P. 40, die mit einem Balken ausgefuftert und
durch Winkeleisen und Schrauben in Abstiinden von rund
2 m und durch Flacheisen, die an die inneren Stegwandungen
der I -Eisen genietet waren und in den Balken eingriffen,
mit diegem zu einem gegen seitliche Ausbiegungen gesicher-
ten Querschnitt verbunden waren. Als niichste Arbeit folgte
das Hochheben des Aufstellkranes von der in Hohe der Unter-
gurtungen des linken seitlichen Uberbaues auf dem festen

Abb. 65. Hilfsunterstiitzung des Aufstellkranes.
Zoitschrift f. Banwoson. Jahrg, T.XII,

Geriist liegenden Laufbahn auf die Laufbahn der Riisttriiger.
Zu diesem Zwecke wurden auf dem festen Geriist vier krif-
tige Stinderbiume auBerhalb neben den Haupttriigern des
seitlichen Uberbaues aufgestellt, am oberen Ende durch je
drei Drahtseile verankert und in der Mitte gegen die Haupt-
triiger abgesteift (Text-Abb. 64). Dann wurde der Aufstell-
kran durch vier Flaschenziige, die an den Spitzen der Stinder-
bidume befestigt waren, und durch ebensoviel Bauwinden
hochgezogen, wobei sein oberer Teil natiirlich durch kriif-
tige Drahtseile gegen den seitlichen Uberban und den benach-
barten Riisttriiger festgelegt wurde. Weiter wurden auf beiden
Seiten aus verstrebten Pfosten bestehende Hilfsunterstiitzungen,
die unten neben dem Geriist aufgestellt waren (Text-Abb. 64),
hochgezogen und auf das feste Geriist abgestiitzt (Text- Abb. 65).
Auf diesen Hilfsunterstiitzungen wurde dann der Kran abge-
setzt und von ihnen aus auf die Laufbahn der Riisttriiger
geschoben.

Der Kran zum Hochziehen der Eisenteile, die in Kihnen
zur Baustelle kamen, lief auf einem innerhalb der rechten
Gertistbriicke neben dem Mittelbock errichteten Holzgeriist.
Die Bahn fiir die Rollwagen, die die hochgezogenen HEisen-
teile zum Aufstellkran beforderten, lag zuniichst auf den
Quertriigern der Geriistbriicken, spiiter nach dem Einbau der
Fahrbahn des Uberbaues auf den Schwellentriigern.

Zur Unterstiitzung der festen und beweglichen Lager
des Uberbaues wurden auf den Lagersteinen 1,532 m hohe
Stapel aus australischem Hartholz errichtet. Von diesen Stapeln
wird spiter noch bei der Beschreibung der Absenkungsarbeiten
die Rede sein. Am 3. August 1911 wurden die festen Lager
aufgestellt, Von ihnen aus wurden die unteren Gurtungen
vorgestreckt (Text-Abb. 66). Diese kamen wegen ihres groBen
Gewichtes in zwei Teilen, also jede Wange fiir sich, zur
Baustelle. Dem Vorstrecken der unteren Gurtungen folgte
der FKinbau der Quer- und Schwellentriiger (Text-Abb. 67)
und diesen Arbeiten das Aufstellen der Pfosten. Alle Pfosten,
die gestoBen waren, kamen in zwei Teilen zur Baustelle und
wurden auch in zwei Teilen eingebaut. Sie durchdrangen die
zweiteiliz ausgebildeten Riegel des oberen Windverbandes
der Riisttriiger (siche Abb. 2 Bl 54).
Text-Abb. 68 zeigt in der Mitte die ein-
gebauten unteren Hiilften der Pfosten.
Alsdann wurden die Diagonalen und die
Obergurte zunéichst von den festen La-
gern bis zur Briickenmitte (Text-Abb. 68)
und im weiteren Verlauf von den be-
weglichen Lagern bis zur Briickenmitte
aufgestellt. Dieses Aufstellungsverfah-
ren wurde deshalb gewiihlt, weil sich
der Schlufl der Haupttriiger in der Mitte
durch Senken und Heben der benach-
barten Knotenpunkte weit leichter aus-
fiihren 1i#Bt, als am Briickenende. Die
Diagonalen wurden mit Ausnahme der
Enddiagonalen in bezug auf ihren Quer-
schnitt in einem Stiick angeliefert. Bei
den Enddiagonalen warwegen des groBen
Gewichtes nur die eine der beiden Wan-
gen mit dem Mittelsteg verbunden, die
andere Wange wurde fiir sich angeliefert
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Abb, 66, Vorstrecken der Untergurte. Abh. 67.
Trotzdem erreichte das Gewicht der einen
Wange und des Mittelsteges zusammen noch die GriBe von
17 t. Die Diagonalen ohne Zwischenknotenpunkte kamen in
ganzer Liinge, die Diagonalen mit Zwischenknotenpunkten
in halber Linge zur Baustelle. Die Obergurtstibe wurden
in bezug auf den Querschnitt in drei Teilen angeliefert, und
zwar jede der beiden Wangen und der Kopf fiir sich. Text-
Abb. 69 gibt ein Bild von der Grifie des ersten Obergurt-
knotenpunktes. Das schwerste eingebaute Stiick war das
eben erwiihnte der Enddiagonale von 17 t, andere Stiicke
der Diagonalen und Untergurte erreichten hiiufig das Gewicht
von 15 t. Alle Pfosten, Diagonalen und Obergurtstibe
mufiten zum Zwecke des Einbauens vom Aufstellkran iiber
den oberen Windverband der Riisttriiger gehoben werden.
Zur Verhiitung einer Beschéidigung dieses wichtigen Bauteiles
wurde dabei natiirlich mit grofiter Vorsicht vorgegangen.
Withrend des Zusammenbauens des Uberbaues muBte seine
Uberhthung, die nach einer Parabel
gestaltet werden und in der Mitte
184 mm betragen sollte, tiglich nach-
gemessen und durch Nachstellen der
Kopfschrauben, auf denen der Uberbau
ruhte, geregelt werden, weil die Riist-
triiger sich unter der vermehrten Last
weiter durchbogen. Durch angestrengte
Tag- und Nachtarbeit gelang es, die
Haupttriger schon am Montag den
9. Oktober zu schlieBen (Text-Abb. 70).
In der Zeit vom 3. August bis 9. Ok-
tober, also in 68 Tagen, waren iiber
3100 t aufgestellt worden. Text-
Abb. 72 zeigt den Uberbau mit fertig
aufgestellten Haupttriigern, und die
Abb. 2 Bl b4 veranschaulicht einen
Blick in den Uberbau hinein, Man
gieht hier deutlich den oberen Wind-

und eingebaut.
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Der Knotenpunkt tiber dem festen Lager.
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verband der Riisttriiger, in
der Mitte die Windportale
dieser Triiger {iber dem
Mittelbock und im Hinter-
grunde das Endportal. Die
noch fehlenden, auf den
oberen Windverband, die
Laufbahnen der oberen Be-
sichtigungswagen, die Fahr-
bahnrandtriiger usw. ent-
700 t
wiihrend

wurden
der Ver-

fallenden
dann
nietungsarbeiten eingebaut.
Schon wiihrend des Zusam-
menbaues der Haupttriger
wurde mit den Bohr- und
Nietarbeiten an den Unter-
gurten angefangen. Man
konnte dies unbedenklich
tun, da der Untergurt fiir
sich schon genau in die
beabsichtigte Uberhshung
gelegt war und, wie schon
durch tégliches Nachmessen und Nachstellen der
Kopfschrauben in dieser erhalten wurde. Alle Licher fiir die
Niete, die auf der Baustelle geschlagen werden muften, waren
ebenso wie bei den seitlichen Stromiiberbauten im Werk 3 mm
kleiner gebohrt worden und wurden auf der Baustelle nach
dem Zusammenbau um dieses MaB durch elektrisch und
mittels Druckluft angetriebene Bohrmaschinen aufgebohrt.
Zur Vernietung wurden durchweg Drucklufthiimmer verwendet.
Schlecht geschlagene Niete wurden nicht durch Abschlagen
der Kopfe mit MeiBiel und Vorschlaghammer, sondern durch
Abbrennen der Kopfe mittels Sauerstoff und Wasserstoff
entfernt. Dies ist sehr zu empfehlen. Bei geringer Ubung
gchon gelingt es, den Kopf olmne die geringste Beschidigung
des unter ihm liegenden Eisenteiles abzubrennen. Die Niet-
locher und die benachbarten Niete werden in keiner Weise
in Mitleidenschaft gezogen. Durch das Abschlagen der Képfe
mit Meiflel und Vorschlaghammer werden bekanntlich die

erwithnt,

||1l
L tdlul

Abb. 68. Aufstellung des groBen Stromiiberbaues.
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Nietltoher sehr oft oval gestaucht und die benachbarten Niete | Rhein entfernt war, wenn nicht ganz auBergewdhnliche und
durch die Erschiitterung gelockert. Im ganzen mufiten beim unerwartete Schwierigkeiten eingetreten wiren, die die Fertig-

mittleren Stromiiberbau 155000 Niete auf der Baustelle ge- stellung des Uberbaues bis Ende Januar 1912 hinausschoben.

Abb. 69. Erster Obergurtknotenpunkt, Abb. 70. SchluB der oberen Gurtung.

schlagen werden. Zur Erzeugung der Druckluft von 8 Atm. s Am 26, und 27. Januar 1912
Spannung zum Betrieb der Niethimmer und Bohrmaschinen §" wurde der Uberbau durch eine Glyze-

und des elektrischen Stromes fiir die Bohrmaschinen, Krane
und die Beleuchtung war aufier der bereits bei der Be-
schreibung der Aufstellungsarbeiten fiir die seitlichen Strom-
itherbauten erwithnten schwimmenden Kraftanlage eine feste
Kraftanlage auf dem linken Ufer errichtet. In ihr war eine
75 pferdige Lanz-Lokomobile, ein Dynamo und eine Luft-
pumpe, die in der Minute 8 ¢bm Luft ansaugte, aufgestellt. schrauben, auf denen der Uberbau
Diese beiden Kraftanlagen reichten aus, um gleichzeitig die : geruht hatte, wieder um 11 em ge-
Krane zu bedienen, 18 Niethdimmer und 14 Bohrmaschinen ! i senkt. Die Uberhthung, die wihrend
zu treiben und die Baustelle zu erlenchten. s der Aufstellungsarbeiten zur Erzielung
eines glatten Schlusses des Uberbaues
von 184 auf 161,5 mm eingeschriinkt
werden mubte, ging dabei auf 62 mm
zuriick.  Die Durchbiegung betrug
also 99,5 mm. Die gehobene und
wieder gesenkte Last setzte sich aus

rinpumpenanlage, von der bei der
Beschreibung der Absenkungsarbeiten
bald noch eingehend die Rede sein
wird, in zwei Hiiben von 6 und
2%+ 11 cm von den Riisttriigern abgehoben
und nach Entfernung der Kopf-

N IE26

I750

Zur Vernietung der Zwischenknotenpunkte der Diagonalen
und der oberen Gurtungen waren besondere Nietriistungen
notwendig. Diese wurden in sehr einfacher Weise an die
Pfosten angeklemmt (Text-Abb. 70 und Abb. 2 Bl 54). e

Die Vernietungsarbeiten wiiren fraglos so gefordert S| e
worden, daB der Uberbau am Ende der ersten Hilfte des Abb TN otti ik . :
Dezembers 1911 von den Riisttriigern abgehoben werden | zum Aufhingen der Riist- dem Eisengewicht des Uberbaues und
konnte und der Mittelbock gleich nach Weihnachten aus dem triger an dem Uberbau.  dem Gewicht der Nietriistung und
der Fahrbahn zusammen, sie befrug
4050 t. Die Riisttriiger wurden darauf
an den Uberbau angehiingt und zwar
durch Hiingevorrichtungen, die um die
Quertriiger des Uberbaues und der
Riisttriiger griffen, wie dies die Text-
Abb. 71 veranschaulicht. Die Beseiti-
gung des holzernen Mittelgeriistes
nahm fast vier Wochen in Anspruch.
Die Riisttriiger wurden von zwei nie-
drigen Auslegern aus, die auf Rollen
auf den Obergurten des Uberbaues
liefen (Text-Abb. 74), abgebrochen.
An den vorderen Enden der Ausleger
waren Flaschenziige eingehiingt, die
von Dampfwinden angetrieben wurden,
Die ausgebauten Teile wurden gleich
in Schiffe abgelassen. Am 14, Miirz
Abb. 72. Fertig aufgestellter, grofer Stromiiberbau auf den Riisttrigern. waren die Abbrucharbeiten beendet.
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An demselben Tage begannen auch die Arbeiten fiir das
Absenken der Briicke. Die dazu erforderlichen Anlagen waren
in den vorhergehenden Tagen errichtet worden. Wie schon
bei der Beschreibung der Ausbildung der eisernen Uberbauten
erwihnt wurde, waren unter jedem der beiden Endquertriiger
je zwei Stellen und unter jeder der beiden Wandungen der
vier Endknotenpunkte je eine weitere Stelle zur Aufnahme
von je einem Drittel der Auflagerkraft ausgebildet worden.
Unter jedem dieser Punkte wurde eine Glyzerinpresse von
350 t Traglihigkeit auf Holzstapeln aus scharfkantigen Eichen-
holzern aufgestellt (Text-Abb. 75).  Der Auflagerdruck
wurde also an jedem Uberbaulager von drei Pressen auf-
genommen.

Damit das Anheben und Absenken des Uberbaues voll-
stindig gleichmiBig vor sich ging und damit alle Pressen
den gleichen Druck erhielten, wurden alle sechs Pressen
jedes Uberbauendes an eine gemeinschaftliche Pumpe an-
geschlossen, die von acht Mann bedient wurde. Aus der
Abb. 3 Bl 53 sind das auf einem Stapel aus australischen
Harthdlzern liegende bewegliche Auflager und die beiden
Pressen unter dem Endknotenpunkt zu ersehen. Die Abb. 2
Bl 53 gibt diese Pressen in groferem MaBstabe wieder. Hier
ist auch die zur Pumpe von den Pressen fithrende Kupfer-
leitung deutlich zu erkennen. Abb. 1 Bl 53 liBt die Presse
unter dem Endquertriiger erkennen. Die Holzstapel waren
in den obersten Lagen aus 9 cm starken Bohlen, sonst aus
18 em hohen Balken gebildet. Text-Abb. 75 stellt den Zu-
stand der Stapel vor dem Absenken und Abb. 3. Bl 53 den
Zustand wiihrend des Absenkens dar, Die Stapel unter den
Lagern hatten im Grundri eine Ausdehnung von 1,8.1,8 m,
unter den Endknotenpunkten von 1,2.1,6 m und unter den
Endquertriigern von 0,8.1,4 m. Das australische Hartholz
hatte unter dem EinfluB der senkrechten Lasten und eines
Winddruckes von 50 kg/qm eine Druckbeanspruchung senk-
recht zur Faserrichtung von 60 kg/qem, und das Eichenholz
eine Beanspruchung von 48 kg/qem aufzunehmen. Diese
hohen Beanspruchungen sind ohne nennenswerte oder gar
dngstliche Formiinderungen ausgehalten worden.

Die Pressen (Abb. 1 Bl 53) bestanden aus vier Teilen:
dem Druckzylinder, dem Kolben, dem Sicherheitsring und
einem auf dem Kolben kugelig gelagerten Teller. Die Dichtung
zwischen Zylinder und Kolben wurde durch eine Leder-
manschette hergestellt, die einen grofiten Druck von 570 Atm.
aushalten mufBite. Die Kolben waren an ihrem unteren Ende
6 cm hoch glatt, im iibrigen Teile mit Gewinde fiir den
Sicherheitsring gestaltet. Die hichste zuldssige Stellung der
Kolben wurde dann erreicht, sobald das untere Ende des
Gewindes den Druckzylinder verlassen wollte. In dieser
Stellung ragte der Gewindeteil des Kolbens 15,5 cm iiber den
Sicherheitsring hervor. Diese 15,56 cm standen also jedesmal
fiir das Absenken zur Verfiigung. Hiervon wurden 4 cm fiir
das Zusammenpressen der Stz’tpel unter den Pressen und fiir
die Ausdehnung der Stapel unter den Lagern verbraucht und
2 cm waren notig, um die Pressen fiir das Umbauen der
Stapel anheben zu kionnen. Die Briicke konnte also jedesmal
nur 9 cm gesenkt werden. Bei jedem Senken spielten sich
folgende Vorginge ab: Die Kolben wurden so weit gehoben,
daB ihr Gewindeteil 11 em iiber den Sicherheitsring hervor-
ragte. In dieser Stellung wurden sie durch Vermittlung

Versohiberitvory | }’y Senkectve

von diinnen Flacheisen zur Anlage an den Uberbau gebracht.
Alsdann wurden die Pressen von der Pumpe aus so weit und
solange unter Druck gesetzt, bis die Balkenlage unter den
Lagern frei wurde. Bestand diese Balkenlage aus 18 cm
hohen Hilzern, so wurde sie entfernt und durch eine Bohlen-
lage von 9 cm Stirke ersetzt. Bestand sie aus 9em starken
Bohlen, so wurden diese einfach herausgenommen. Nun wurde
der Druck aus den Pressen abgelassen. Der Uberbau senkte
sich mit den zu einem Ganzen zusammengeschlossenen Lager-
teilen (vgl. Seite 93 d.Z.) und setzte sich auf die umgebauten
Holzstapel auf. Die Pressen wurden dann samt ihren Unter-
lagsplatten durch Kettenziige von dem Uberbau aus so weit
angehoben, daB die oberste Balkenlage ihrer Stapel entfernt
werden konnte. Die Pressen wurden schlieflich um 9 em
gesenkt. Das Spiel begann
nun von neuem, Beim Ab-
heben des Uberbaues von den
Stapeln unter den Lagern
wurden die Sicherheitsringe

|— Ahse olas Cplinoters
| i » Aatens

stets nachgedreht und beim
Senken wurden sie so gefiihrt,
daB zwischen ihnen und den
Zylindern nur ein geringer
Spielranm von 3 — 4 mm blieb,
Wie notwendig die Beachtung
dieser VorsichtsmaBregel ist,

zeigte sich bei einem Anheben,
Als der Druck in den Pressen
seinen grofiten Wert erreicht
hatte, platzte plotzlich eine
Ledermanschette. Durch den

i)

Abb. 73. Schriiggestellte Presse
zum seitlichen Verschieben des grofien Verlust an Glyzerin
Uberbaues. ging der Druck fast plotzlich

in allen Pressen auf 0 herunter.

Wiiren die Sicherheitsringe nicht angezogen gewesen, so hitte
der Uberbau einen sehr heftigen Stof erhalten. Dies Ereignis
brachte den Absenkungsarbeiten einen dreitiigigen Aufenthalt.
Nachdem die beschiidigte Presse von der Pumpe abgekuppelt
war und neben ihr zwei von Hand bediente Pressen ein-
gebaut waren, wurde der Uberbau so weit gehoben, daB die
beschiidigte Presse ausgebaut und ausgebessert werden konnte.
Die Uberbauenden wurden immer abwechselnd um zweimal
9 cm gesenkt. Dabei wurden beim Senken der festen Lager
die Pressen an den heweglichen Lagern unter einen Druck
von 300 Atm. gesetzt und hier die Sicherheitsringe fest an-
gedreht, um die etwa auftretenden Liingskriifte hier auf-
nehmen zu konnen und die Kolben der Pressen mit den
geliifteten Ringen auf der in Senkung begriffenen Seite von
ihnen zu entlasten. Die Absenkungsarbeiten dauerten ein-
schlieBlich des erwiihnten dreitligigen Aufenthaltes vom 14. bis
21. Mérz. Wihrend des Absenkens wanderte der Uberbau, wohl
infolge des sehr heftigen Windes, der wihrend der ganzen
Zeit des Absenkens herrschte, und infolge anderer Ursachen,
die in geringen Abweichungen der Stellung der Pressen von
der Senkrechten und in geringen Hthenunterschieden der ver-
schiedenen Holzstapel zu suchen waren, 8 cm stromab. Um
dieses MaB wurde der Uberbau, bevor die letate Lage iiber den
Lagersteinen entfernt wurde, durch ein sehr einfaches Verfahren
wieder stromauf geschoben. Die Unterlagsplatten der Pressen
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Abb, 74, Ausleger zum Abbrechen der Riisttriiger.

wurden auf Holzkeile mit einem Anzug von rd. 1:16 gestellt
(Text-Abb. 73), die Kolben, die in den Zylindern um ein ge-
ringes Mafl pendeln ktnnen, mit geliifteten Sicherheitsringen in
die hichste zuldssige Stellung gebracht und entgegen der Ver-
schieberichtung etwas aus der Achse der Zylinder gedriickt.
Die Pressen wurden darauf unter Druck gesetzt. Sobald der
Uberbau sich von seiner Unterlage abheben wollte, pendelten
die Kolben infolge der Seitenkraft S (siehe die Text-Abb. 73)
aus ihrer Lage zur Achse der Zylinder in die entgegengesetzte
Lage. Die Uberbaulager schleiften dabei iiber ihre Unterlage
und verschoben sich um 1,6—2 em. Sobald der Druck dann
abgelassen war, wurden die Kolben in die erste Stellung
gebracht und der Vorgang wiederholte sich. Diese Arbeiten
nahmen nur einige Stunden in Anspruch. Am 22. Mirz
ruhte der Uberbau auf den Lagersteinen in seiner endgiiltigen
Lage. Damit war der schwierigste und gefahrvollste Bau-
abschnitt, die Aufstellung des grofien Stromiiberbaues gliicklich
zu Ende gefithrt. Die Briickenbananstalt Hein, Lehmann u. Ko,
entledigte sich dieser groflen Aufgabe in anerkennenswerter
und musterhafter Weise. Die Giite der Werkstattarbeiten
wetteiferte mit der Schnelligkeit und Sicherheit der Auf-
stellungsarbeiten. Die Abb. 1 BL 54 zeigt die fertigen drei
Stromiiberbauten und die Abb. 3 Bl 54 gibt einen Blick in
den fertigen groflen Stromiiberbau wieder.

Abb. 75. Glyzerinpressenanlage zum Absenken des Uberbaues.

Y. Kosten der Briicke.

Die Kosten der Briicke belaufen sich ausschlieflich der
Aufwendungen fiir den Grunderwerb und fiir den Oberbau
auf 4640743 4. Von dieser Summe entfallen auf:

1. Vorarbeiten (Vermessungen, Peilungen,

Baugrunduntersuchungen, TFlurentschii-

digungen usw.) . 14 997 4

2.0 Pacht fir Bauplatzel .00 S0 4524
3. Baustoffuntersuchungen
Betondruckproben, chemische Analysen
VEW: ) Syt o Loy W il el e oo 6962
4, Wahrschaudienst, Schleppdampfer und
Sicherheitsdampfer fiir den Mittelbock

n
(Betonpresse,

110 222

o

Unterbauten einschl. Senkkiisten und
Sicherungsanlagen gegen das Unter-

gpiilen der Pfeiler . 2010105
6. Eiserne Uberbauten . =l 1973459
7. Abdeckung der eisernen Uberbauten 179411
8. Abgrabung auf dem rechten Rheinufer

einschl. Entschiddigung der Grund-

besitzer ST e R 332943
Qi Hraohtiostontir Lyl ey s e il s 8120 .

Summe 4 640 743 .

Beseitigung und Verhiitung von Durchfeuchtungen tiefer gelegener Grundstiicke
in der Niihe von Rieselfeldern.
(Mit Abbildungen auf Blatt 55 im Atlas.)

Bekanntlich ist die Verteilung des Grundwassers im
Erdinnern eine sehr mannigfache, Es tritt ebenso, wie
das Oberflichenwasser, in Gestalt von Wasserldufen und
Wasserbecken auf, je nach der Gestaltung der Oberfliche
der undurchliissigen, wasserleitenden aus Ton oder Fels ge-
bildeten Schicht. Sofern diese in groBerer Tiefe gebettet ist
oder aber mehr in der Nidhe der Erdoberfliche sich aus-
breitet, ist ihre Lage mehr oder weniger von Bedeutung bei
der Anlage von Rieselfeldern beziiglich des zu wiihlenden
Gelindes und seiner Umgebung. Man wird deshalb nicht

(Alle Rechte vorbehalten.)

ohne weiteres ein Stiick Land zur Einrichtung als Rieselfeld
in Aussicht nehmen, weil es, fiir die Sauerstoffaufnahme
geeignet, ein passendes Filtergut enthilt und geniigenden
AbfluB fiir das in Sickerwasser umgesetzte Rieselwasser ge-
wihrleistet. Vielmehr wird man auch in Erwigung zu ziehen
haben, ob nicht die Moglichkeit vorliegt, daB spiiter das um
das Sickerwasser vermehrte Grundwasser im Nachbargebiet
auf seinem Wege nach dem niichsten Vorfluter mit der Zeit
einen so hohen Stand einnehmen kiinnte, daf Versumpfungen
von Ackern, Wiesen und Girten sowie Durchfeuchtungen,
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Unterspiillungen von Gebiiuden usw. die unausbleibliche Folge
gind, Daher werden bei den Vorarbeiten fiir die Anlage von
Rieselfeldern die Untersuchungen der geognostischen Beschaf-
fenheit des Bodens sich nicht allein auf das fiir Berieselung
bestimmte Grundstiick zu erstrecken haben. Man wird noch
auBerdem, wenn irgend tunlich, ringsherum auf dem Nach-
bargelinde, oder, da dies meistens infolge des Widerstandes
der Besitzer nicht durchfithrbar ist, wenigstens auf den in
der Nithe vorbeifiihrenden Wegen Bohrungen und Beobach-
tungen der Grundwasserstéinde vorzunehmen haben., Fiihren
nun diese Bohrversuche, die zweckmiBig durch Schichten-
linien zu Papier zu bringen sind, zu dem Ergebnis, daB die
Oberfliche der undurchlissigen Schicht eine zusammenhiin-
gende, einigermafien gegen den Horizont geneigte Fliche in
ausreichender Tiefe bildet, so konnen die zur Abfiihrung des
Sickerwassers anzulegenden Entwiisserungsgriiben innerhalb
des Rieselfeldes in dieselbe mit Gefiille eingeschnitten werden,
und ist geniigend Vorflut nach dem nfichsten Bach oder Flufl
vorhanden, dann kinnen bei regelrechter Anlage der Riesel-
felder irgendwelche nachteilige Folgen durch das Rieselwasser
fitr die Nachbarschaft nicht entstehen.

Gribte Vorsicht ist dagegen geboten, wenn die unter-
irdische wasserleitende Schicht sehr zerkliiftet, von zahl-
reichen Sandbéinken durchsetzt, bald in gréfierer, bald in
geringerer Tiefe gelagert ist und in der Umgebung stellen-
weise bis dicht unter die Erdoberfliiche steigt oder sogar die
oberste Erdschicht schneidet. Falls man sich wegen ganz
besonderer Vorziige des Bodens und in Ermanglung sonstiger
geeigneter Grundstiicke aus wirtschaftlichen Griinden dennoch
zur Einrichtung eines solchen Gelindes fiir den Rieselbetrieb
entschlieft, so wird trotz des Vorhandenseins der notwen-
digen Anzahl von Entwiisserungsgriben, selbst mit befestig-
ter Sohle, frither oder spiiter je nach dem Querschnitt und
der Beschaffenheit des Wassertriigers, der wasserfithrenden
Schicht, und der GriBe der Geschwindigkeit des durch den
verstirkten Zufluf vermehrten Grundwassers nicht zu ver-
meiden sein, dafl die im Nachbargelinde vorhandenen Wasser-
liufe und Wasserbecken allméhlich eine griBere Wassermenge
aufweisen und daB tief gelegene, aber bisher stets trockene
Stellen von unten her naBl werden. Die natiirliche Folge
davon kionnen schwere Schiidigungen des an die Rieselfelder
angrenzenden Gebietes durch andauernde Durchfeuchtung in
wirtschaftlicher und gesundheitlicher Hinsicht sein.

Gegen derartige miBliche Grundwasserverhiiltnisse, die
verschiedentlich in der Nihe von neu angelegten stiidtischen
Rieselfeldern aufgetreten sind, zur Geltendmachung erheb-
licher Schadenersatzanspriiche und zu langwierigen Rechts-
streitigkeiten gefiihrt haben, hat man teils durch Einschnei-
den tiefer Abfangegriiben in das Erdreich, teils durch be-
sondere Drainageanlagen und andere kostspielige MaBnahmen
Abhilfe zu schaffen versucht und auch gefunden.

Ein sehr einfaches und weniger kostspieliges Hilfsmittel
zur Beseitigung und dauernden Verhiitung solcher Ubelstiinde,
die in urséichlichem Zusammenhange mit der Aufbringung von
stédtischen Abwiissern auf Rieselfelder stehen, ist im Jahre
1908 bei den Liegnitzer Rieselfeldern zur Anwendung gelangt.
Hier hatten auch unterhalb eines neu eingerichteten Teiles
auf tiefer gelegenen Lindereien im Siidwesten und in einer
im Westen gelegenen Ortschaft an vereinzelten Stellen Durch-

feuchtungen von Ackern, Wiesen und Gérten sowohl, als
auch Uberflutungen von Kellern, und ein Steigen des Wasser-
spiegels in den Dorfbrunnen stattgefunden. Die Anlage von
Abfangegriben war hier technisch und wirtschaftlich aus-
geschlossen. Daher wurde an deren Stelle eine Sickerrohr-
leitung auf drei Seiten um das Rieselgrundstiick in den
Grundwassertriiger quer zu den Grundwasserstromungen an der
westlichen, siidlichen und zur Vorsicht noch auf eine kurze
Strecke an der ostlichen Grenze unter die Sohle des Haupt-
entwiisserungsgrabens verlegt, und zwar in ihrem oberen
Teile auf und teilweise in die Tonschicht, in dem weiteren
Verlauf aber mitten in die bis zu 14 m michtige, wasser-
fiilhrende Sand- und Kiesschicht in Hohe des vor der Ein-
richtung beobachteten mittleren Grundwasserstandes (Abb. 1
u. 2 Bl 55). Diese Anlage ist seit vier Jahren in Betrieb
und hat sich durchaus bewihrt. Schon kurze Zeit nach ihrer
Fertigstellung im Jahre 1908 konnte withrend des regel-
miiBigen Rieselbetriebes ein stetiges Zuriickweichen der Grund-
wasserwelle aus den beschiidigten Grundstiicken von Tag zu
Tag deutlich wahrgenommen werden, bis schlieBlich nach
zwei Monaten die Niisse vollsténdig verschwunden war und
wieder dieselben Grundwasserverhiiltnisse zuriickkehrten, wie
gie vor der Einrichtung des frither als Exerzierplatz dienen-
den Gelindes bestanden hatten,

Die Wirksamkeit dieser Sickerrohrleitung setzt voraus,
daB die Eintrittsgeschwindigkeit der in diese eintretenden
Wasserfiiden grofer ist, als die beobachtete grifite Geschwin-

"digkeit des mit Sickerwasser vermischten Grundwassers inner-

halb der Grenzen des Rieselfeldes. Der Beweis fiir die
Wirkung ist durch Beobachtungen erbracht worden. Abge-
sehen von dem vollstiindigen AufhSren der oben erwihnten
Uberschwemmungen in dem Nachbargebiet, konnte durch eine
als kleines Wehr mit vollstindigem Uberfall ausgebildete
MeBvorrichtung an der Ausmiindung der Sickerrohrleitung
zahlenmiifiig nachgewiesen werden, dali das dem Grundwasser
durch das Filtergut des Rieselfeldes zugefiihrte iiberschiissige
Sickerwasser nicht mehr, wie vordem, das Rieselfeld verldBt
und auf fremdes Gebiet {ibertritt, sondern in die Sickerrohr-
leitung strimt, von wo es nach dem Vorfluter abmiindet.
Fiir die Bestimmung der Abmessungen und der Lage
dieser Sickerrohrleitung, im besonderen fiir die Wahl der
Weite der Rohre, der Grife und Anzahl der Schlitze fiir
die Eintauchtiefe und das Gefille der Leitung war mafigebend
die durch Verdunstung und Aufsaugung durch die Pflanzen
um einen gewissen Bruchteil verminderte Rieselwassermenge.
Die Liinge der Leitung betriigt bei Gefiillen von durchschnitt-
lich 1:45 bis 1:2000 1180,45 m, von denen eine Strecke
von 1118,25 m einen Durchmesser von 0,5 m erhalten hat,
wihrend der iibrige Teil aus 0,4 m weiten Rohren besteht
(Abb. 1 u. 2 BL 55). Thre untere Mantelhiilfte ist voll-
wandig, die obere dagegen mit 18 Schlitzen in sieben Reihen
fiir 1 m Lénge versehen (Abb. 3 bis 5 BL 55). Die Schlitze
sind an der #uferen Rohrwandung 1 em und an der inneren
2 em weit, um ihre Versetzung mit Sand und anderen Sink-
stoffen zu verhindern, im {ibrigen 12 cm lang. Die mit
Zementmortel 1:3 gedichteten Rohre sind mit einer 0,6 m
breiten und 2 m hohen Schicht von Findlingen kleinerer
KorngrioBe umschiittet, um durch diese Erweiterung der Poren
des Grundwassertriigers iiber den Schlitzen der Leitung den
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Eintritt des Sickerwassers zu erleichtern, Fiir Reiinigung
und Beobachtung der Betriebsfihigkeit der Leitung sind 19
Einsteigebrunnen aus Stampfbetonringen mit den {iblichen
Steigeisen und Sandfingen eingeschaltet. Acht Stiick von
diesen dienen auBerdem noch dem Zwecke, das aus den
Sammlern der Drainage abstrémende, durch acht Vorbrunnen
von seinen Sinkstoffen vorher befreite Wasser aufzunehmen
(Abb. 7 u. 8 BL 55). Die Verbindung zwischen diesen
Vorbrunnen und den Leitungsbrunnen besteht aus 0,15 m
weiten Tonrohren  Zur Herbeifiihrung einer guten Beliiftung
der Drainstriinge und einer vollstindigen Durchliiftung der
Sickerrohrleitung, ferner zur Erleichterung und Beschleuni-
gung des Saugvorganges sind in simtlichen Brunnendeckeln
durchlochte Blechrohre mit Hauben eingelassen. Die untere
Strecke der Rohranlage ist auf eine Liinge von 216,56 m
vollwandig hergestellt, um den Wasserstand in den in der
Nihe befindlichen Dorfbrunnen nicht zu beeinflussen. Diese
Anordnung vollwandiger Rohre konnte ohne Bedenken auch
geschehen, da hier das Grundwasser in seiner Hauptrichtung
nicht auf fremdes Gebiet, sondern dem Hauptentwiisserungs-

graben des alten Rieselfeldes zustrémt. KEine in angemesse-
nen Zeitabschnitten vorzunehmende Reinigung der Sickerrohr-
leitung, der Vorbrunnen und der kurzen Tonrohrleitungen
zwischen den Brunnen ist unerliflich. Zum SchluB mige
noch die Tatsache nicht unerwiihnt bleiben, daB der Saug-
vorgang der Sickerrohrleitung in der Nihe von Schliigen,
wo der Rieselbetrich Ruhepausen erfordert, so lange andauert,
bis die, eine Parabelfliche bildende, untere Wasserentnahme-
grenze im Wassertriiger erreicht ist (Abb. 6 Bl. 55), vgl. auch
Handbuch der Ing.- Wissenschaften III. Band 1904, 8. 172/73.

Die Kosten der Sickerrohranlage betrngen im ganzen
35036,43 Mark, sodaB auf 1 m Liinge 29,68 Mark kommen,
Mit diesen verhiiltnismiifig geringen Mitteln sind die Durch-
feuchtungen tiefer gelegener Grundstiicke in der Niihe der
Rieselfelder in kurzer Zeit beseitigt worden, und die Anlage
dient nunmehr auch dauernd zur Verhiitung des Uberstrd-
mens iiberschiissigen, fremden Wassers iiber die Grenzen der
Rieselfelder auf das Nachbargelinde.

Liegnitz, Januar 1912,

Molle, Stadtbauinspektor, Regierungshaumeister a. D.

Yersuche iiber den Reibungswiderstand zwischen stromendem Wasser und Bettsohle.
Von H. Engels in Dresden.
(Mit Abbildungen auf Blatt 56 im Atlas.)

Meine Versuche iiber den StoB des fliefenden Wassers!?)
auf einzelne kleine, auf wagerechter glatter Gerinnesohle lie-
gende Kiigelchen hatten ergeben, daB er proportional ist dem
Produkte aus der Wassertiefe in das Gefiille, durch welches
Produkt ja auch die beschleunigende Seitenkraft der Schwere
ausgedriickt wird, die auf einen auf geneigter Ebene abwiirts
gleitenden Wasserkirper einwirkt, Gegen die von mir vor-
genommene Ubertragung dieses Frgebnisses auf die Angriffe,
welche die Bettsohle durch die Strémung erfihrt, und die
ich mit Réumungskraft bezeichnet hatte, liBt sich aber mit
Recht einwenden, daB es nicht erlaubt ist, die Grife des
Wasserstoies auf eine lotrechte Fliche ohne weiteres auf
eine wagerechte Fliche zu iibertragen.

Bei der grofien, ja grundlegenden\ Bedeutung dieser
Frage erschien es mir daher erforderlich, die Versuche so
anzustellen, daB sie die Einwirkung des- stromenden Wassers
auf eine wagerechte Fliche ergeben wiirden. Diese
eigenartige Aufgabe ist nun in folgender Weise gelost
worden.

Das zu den Versuchen benutzte Gerinne erhielt die
gleiche Ausbildung wie das im Zentralblatt der Bauverwal-
tung!) beschriebene; auch wurde in fhnlicher Weise, wie
dort mitgeteilt, die Beruhigung des stromenden Wassers durch
Drahtsiebe und durch eine schwimmende, unmittelbar hinter
dem Einlaufsieb angebrachte Holztafel bewirkt. In der wage-
rechten Gerinnesohle befand sich eine rechteckige Aussparung
ABCD (Text-Abb. 3 und Abb. 1 BL 56) von 504 >< 102 mm
Grofe, in der eine 487 >< 98 mm grofie, gleichfalls rechteckige
Versuchsplatte p (Text-Abb. 1, 2 und 3) aus 5 mm starkem

1) Zentralblatt der Bauverwaltung 1908, 8. 105 und 677 u. f.

-

(Alle Rechte vorbehalten.)
Zinkblech durch dag strdmende Wasser in der Liingenrichtung
des Gerinnes wagerecht bewegt wurde,

Die Ausbildung der eigentlichen Versuchseinrichtung war
durch die Forderung bedingt, daB die vom fliefenden Wasser
im Beharrungszustande auf die Versuchsplatte p ausgeiibte
Reibung an einer Analysenwage unmittelbar gemessen werden
konnte. Die wagerecht wirkende Reibungskralt mubBte daher
zundichst in eine lotrecht wirkende iibergefithrt werden.
Dies geschah durch Vermittlung eines rechtwinkligen gleich-
schenkligen Winkelhebels /"G H (Text-Abb. 1 und Abb. 3
BL 56), durch den die auf die Platte p wirkende Reibung
des stromenden Wassers in einen lotrechten Druck umgesetat
wurde, der bei H die eine Wagschale belastete und deshalb
durch Wiigung unmittelbar gemessen werden konnte.

Hieraus ergab sich weiter die folgende Anordnung. Auf
der Strecke / der Gerinnesohle (Text-Abb. 1) war der hilzerne
Boden ersetzt durch eine 5 mm starke Zinkplatte, die den
Ausschnitt fiir die Versuchsplatte p enthielt. Die Versuchs-
'platte wurde getragen und in wagerechter Richtung gefiihrt
durch die lotrechten Schenkel EF, EF des Winkelhebels
und durch ein besonderes Gehiinge JK,JK. Zu diesem
Ziwecke waren die Schenkel BF und das Gehinge JK dop-
pelt angeordnet, d. h. es fiihrte rechts und links aufierhalb
der lotrechten Wiinde W des Versuchsgerinnes je ein Stab
herab. Je zwei dieser Stibo waren durch je einen Querstab
EFE und JJ (Text-Abb, 2 und 3) senkrecht zur Liingen-
richtung des Gerinnes miteinander verbunden. Auf den
Querstiben ruhte durch Vermittlung von Achatlagern «, §
und y (Text-Abb. 2 und 3) die Versuchsplatte p.

Um den Ausflu des Wasser durch den Spalt zwischen
der Gerinnesohle und der Grundplatte zu verhindern, muBte
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das Versuchsgerinne mit einem Blechkasten M umbaut
werden, dessen unterer wagerechter Teil, in dem sich die
die Versuchsplatte tragenden Querstibe bewegten, also stets
mit Wasser gefiillt war, wiithrend in seinem lotrechten Teilen,
in denen die Schenkel HF, EF und die Gehiinge JK, JK
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zigen Stabe vereinigt % G A — ) i Gerinnenand Die Versuche selbst sind
waren,und das Gewicht M Co mit gechs verschiedenen Plat-

der beiden Streben des
Winkelhebels wurden
durch das Gegengewicht P (Text-Abb. 1 bis 3) ausgeglichen,
das durch das kleine Laufgewicht (Q eine sehr gute Aus-
gleichung ermiglichte, so daf durch das Eigengewicht ein
Druck von nur wenigen Grammen auf die Wagschale aus-
geiibt wurde.

Um die feinen Achatspitzen der Lager I und K beim
Einlegen von Platten in das Versuchsgerinne oder bei anderen
Arbeiten vor Beschiidigungen zu schiitzten, konnten sie durch
den in Text-Abb. 4 und Abb. 3 BL 56 ersichtlichen Ex-
zenter I aus den Achatpfannen abgehoben und durch ein-
fache Stahlspitzen auf die Stibe S8 abgestiitat werden,
wihrend der Ausschlag des wagerechten Schenkels des
Winkelhebels und damit die Schwingungslinge der Versuchs-
platte p durch eine Klammer bei O durch Stellschrauben
mit Elfenbeinspitzen geregelt wurde.

Die Einzelausbildung der Versuchseinrichtung ist in den
Abb, 1 bis 3 BL 56 ausfilhrlich dargestellt, so daB von
einer weiteren Erliuterung derselben abgesehen werden kann.

Abb. 3. Oberansicht.

ten ausgefithrt worden. Zu
dem Ende wurde auf die
Grundplatte p (Text-Abb. 1 u.2) eine genau 100 ><500 mm
messende, also 500 gem groBie rechteckige Platte aus 0,8 mm
starkem Zinkblech aufgestiftet. Diese Platte wurde bei der
Versuchsgruppe I ohne Geschiebebelag der Strémung ausgesetat,
wihrend hei den weiteren fiinf Versuchsgruppen II his VI
die Platten mit folgenden Geschieben belegt waren:

Versuchsgruppen:

1 ‘ 1T I v ‘ v | VI

d>0,85

15 <d<2,0] 2.8 <d<4,0

6,56<d<0,0 [ 9,0<d <10

Mittlere GeschiebegroBe, d in mm.

Die den verschiedenen Versuchsgruppen entsprechenden
Platten sind in Text-Abb. 5 dargestellt. Die mittleren Dicken
der aufgelegten Schichten betrugen bei

11 IIT IV v VI
11 24 5,2 74 9,5 mm.
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Abb. 4. Versuchsvorrichtung.

In diesen Stirken ist die diinne Haut des Olfarben-
anstriches enthalten, mit dem die Geschiebektrner auf der
Zinkplatte festgeklebt wurden. Die Nichtiibereinstimmung
dieser Schichtstiirken mit den angefithrten Korngrifien ist
darauf zuriickzufiihren, daB beim Aufkleben der kleinen Sand-
und Kieskérner II bis IV an manchen Stellen eine Uber-
einanderlagerung von Kornern nicht zu vermeiden war.

Entsprechend den jeweilig verwendeten Versuchsplatten
wurde bei jeder Versuchsgruppe die feste Sohle des Gerinnes
mit gleichartig belegten Blechplatten bedeckt, so daf die
Reibungsplatte in keiner Weise iiber die feste Sohle hervorragte.

Da sich die verschiedenen Rauhigkeiten der Platten-
oberflichen, also auch der Gerinnesohle zahlenmiifig am

Abb, 5. Versuchsplatten.
Zeitschrift f. Bauwesen. Jahrg., LXII.
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sichersten durch ihren Porengehalt ausdriicken lassen, so
wurde dieser in bekannter Weise ermittelt. Hr betrug fiir

die Platte der Versuchsgruppe I . . 11,25 vH.
N b)) " 7 II . . 36’4:0 1
” (] " " 1] el 37,10 ._.,
” L) L ” IV 41,70 P
R ) » VI 52,80
23, £ sl 4iny n Nk 54,90 ,,

Die Versuche selbst waren sehr mithsam und erforderten
eine grofie Zahl von Vorversuchen, bevor es gelang, brauch-
bare Ergebnisse zu erzielen. Fiir jede einzelne Versuchs-
gruppe wurden acht verschiedene Messungen, aber unter
‘Wiederholung der gleichen Verhéiltnisse, durchgefithrt, indem
fiir die gleiche Fiillhthe im Gerinne stets die gleiche Schieber-
stelling am Wassereinlaufe bewirkt wurde. Da der EinlaB8-
schieber stets unter der gleichen Druckhshe stand, so wurde
die gleiche Wasserfithrung im Gerinne bei den einzelnen
Versuchsgruppen erreicht.

Die Fiillhohe und Spiegelgefille wurden mit zwei der
frither beschriebenen?) Pegel gemessen und auBerdem mit
zwei Schwimmpegeln, Bauart SchoBherger?), die auler-
halb des Versuchsgerinnes in besonderen Behiltern schwammen,
die mit den beiden PegelmeBstellen in Verbindung standen.
Letztere hatten einen Abstand von 6488 mm. Der obere
Pegel befand sich beim Punkte 3,294 m, der untere bei
9,782 m des wihrend die Mitte der
schwingenden Platte bei 7,617 m lag. Das Einlaufsieb be-
fand sich bei 0 m und die AbfluBtffnung bei 14,838 m.
Die Pegel wurden bei allen Fiillhthen durch die Wasser-
gleiche der stehenden Wasserfiillung gegeneinander abge-
wogen.

Versuchsgerinnes,

Die Wage mubite ebenfalls bei stehendem Wasser tariert
werden, da sie auch dann durch das FEigengewicht der
wagerechten Schenkel und der Schriigstibe des Winkelhebels
belastet wurde. Diese Belastung

| wechselte aber stiindig, wenn auch
nur um Hundertstel Gramm oder
meistens um noch weniger, je nach
der Luftwiirme und je nach der
Eintauchung oder der Grifie des
Auftriebes der Schriigstiibe, ja sogar
je nachdem die Benetzung der
letzteren auch nach dem Aus-
tauchen andaunerte. Somit muBte
fiir jeden Versuch die Tara fest-
gestellt werden,

Bei einem jeden Versuche
wurden zuniichst die einzelnen mit
Sand- oder Kieskirnern belegten
Sohlenplatten sehr vorsichtig ein-
gelegt, um die sehr empfindliche
MebBvorrichtung nicht zu beein-
flussen. Sodann wurde ganz lang-
sam das Gerinne aus der Wasser-
leitung mit Wasser bis auf die
vorgesehene Hohe angefiillt, um

ol 2) Osterreichische Wochenschrift
fiir den offentlichen Baudienst, 1909,
Heft 34.
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Tafel A. Ergebnisse der Wiigungen und Eichungen.
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Zusammenstellung der Yersuchsergebnisse.

Tafel B.

VI

!
=
=)
Ve
@
W

kg/qm

1

0,00664
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0,01316
0,02466

0,03380

0.03658

0,06226

0,06806
0,13356

mg/500 gem

332

658
1233
1690
1829
3113
3403
6678

kgfqm

0,00610

0,01322
0,02490
0,03364

0,03760

0,06554

0,06796

0,13920

mg/500 qem

]

30

661
1245
1682
1880
3277
3398
6960

v

kg/qm

mg/500 qem I

0,00456

0.01128
0,01856
0,02742

0,02914

30
0,05132

[}
o

0,11546

228

564

928
1371
1457
2

615
2566
5773

K

kg/qm

0,00330

0,00978

0,01760

0,02354

0,03928
0,04486

mg /600 qem

165
489
880

1177
1964

2243

kgfqm

0,00320

0,00854
0,01334

0,01914

0,02736

0,03360

0,06550

mg/H00 qem

160
427
667

1368
1680
3275

kg/qm

mg/500qem |

0,00278

0,00688
0,01114

0,01266

[=r]
[ ]
(n]

0,0

0,02716

0,04476

139
344
557
633
781
1141
13568
2238

Versuchsgruppe:

m/Sek.

0,081

0,141

0,187

0,192
0,222
£ 0,268

0,295

0,415

em/Sek.

14,1

18,7

19,2

22,2

26,8

99,5

F
i

41,

ccm/Sek.

17 766
17 671

6 048
13 986

8442
27 877
17 386

qem

315
1260

945
315
630

945
419

cm

315

31,5
31,5

31,5

31,5

31,5

31,5
31,5

cm

10
40
30

10
20

10
30
13,3

Ziffer

8

K die gemessene Reibungsgrofie zwischen dem stromenden
Wasser und der Gerinnesohle.

9 — —12 die mittlere Querschnittsgeschwindigkeit,

bt die Querschnittsfliiche,
() die sekundliche DurchfluBmenge, durch Eichung bestimmt,

b die Querschnittsbreite,

t die Wassertiefe,

=

In vorstehender Tafel bezeichnen: {

Schwingungen der stehenden Wassermasse moglichst zu ver-
meiden und sie schnell zu beruhigen. War die Beruhigung voll-
stindig. eingetreten, so wurde von einem an der Wage stehen-
den Beobachter die Tara bestimmt, indem er die vorher
festgestellt gewesene Wage freigab und durch Aufsetzen von
Gewichten bis auf Milligramm genau, zum Einspielen brachte
und dann wieder feststellte. Hierauf wurden von zwei anderen
Beobachtern, von denen der am Pegel 1 stehende zugleich
den Einlafischieber und der am Pegel IT den Abfluf regelte,
die Pegel T und II gegeneinander abgewogen. Alsdann wurde
ganz langsam der Einlaufschieber auf die fiir jeden Versuch
bereits vorher bestimmte Stellung gebracht und dement-
sprechend auch der AbfluB mit dem hier befindlichen
ZylinderverschluBl geregelt. Nachdem der Beharrungszustand
des durchflieBenden Wassers eingetreten war, was durch-
schnittlich etwa eine halbe Stunde, bisweilen aber auch eine
weit grofere Zeit erforderte, und die stehenden Schwingungen
in der flieBenden Wassermasse verschwunden waren, wurde
die Wage fiir die Messung der Reibung freigegeben. Die
Wage konnte hierbei je nach der kleineren oder grifieren
DurchfluBgeschwindigkeit bis auf 10 bis 50 Milligramm genau
zum Einspielen gebracht werden. Nunmehr wurde das
Wasserspiegelgefiille gemessen, indem die beiden Beobachter
an den Pegeln I und II mit den Pegelspitzen genau den
kleinen Schwankungen des Wasserspiegels folgten. Auf den
Ruf des Beobachters an der Wage wurden diese Pegel fest-
geklemmt und zuniichst die SchoBbergerschen Pegel und dann
die festen Pegel abgelesen, weil jene ja den kleineren
Schwankungen des Wasserspiegels weiterhin ungehindert
folgten. Diese Vorginge wurden bei jedem Versuche
sechzehnmal wiederholt, so daB sich fiir jeden Versuch das
Spiegelgefille als Mittel aus 32 Ablesungen ergab. Trotz
der aufgewendeten Sorgfalt war es leider unméglich, brauch-
bare und einwandfreie Gefillemessungen zu erzielen, da der
die Pumpe treibende Elektromotor von den Schwankungen
im stidtischen Betriebsnetze abhiingig ist, die zur Zeit der
Versuche besonders groB waren. Schliefllich wurde nach
Abstellung des Wasser-Zu- und Abflusses der Beharrungs-
zustand der ruhenden Wassermasse abgewartet und nochmals
die Tara fiir die gleiche Fiillhthe wie beim Beginne des
Versuches bestimmt.

Der Unterschied zwischen der gemittelten Tara
am Anfange und Ende des Versuches und dem Ge-
wichte, das die Wage beim stromenden Wasser zum
Einspielen gebracht hatte, ergab die ReibungsgriBe.

Nachdem so fiir jede Platte acht Versuche in einer ge-
wissen Reihenfolge durchgefiihrt waren, wurden sie in um-
gekehrter Reihenfolge wiederholt. In der Zusammenstellung
der Versuchsergebnisse sind die gemessenen Reibungsgrifien
sowohl einzeln als auch als Mittel aus diesen beiden Ver-
suchen angegeben. Die Durchflubmengen wurden durch
Eichung bestimmt, so daB die mittlere Geschwindigkeit des
flieBenden Wassers mathematisch genau berechnet werden
konnte. Wenn auch die Gerinnesohle wagerecht lag und
daher eine beschleunigte Bewegung des Wassers vorhanden
war, so waren die Spiegelgefille doch so klein — selbst bei
der griBten Geschwindigkeit und Rauhigkeit der Sohle be-
trug das Gefille etwa nur 0,001, im Mittel betrug es aber
nur etwa 0,0004 —, daB die DurchfluBquerschnitte anf der
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ersten Form ergaben sich
auf diese Weise die fol-
genden Gleichungen:
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withrend mit der quadra-
tischen Parabel der zwei-
ten Form die folgenden
Gleichungensich ergaben:
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Abb, 7. Kurven nach den Gleichungen K=a- 2%

eigentlichen nur 500 mm langen Versuchsstrecke als ein-
ander gleich angesehen werden kénnen, so daB fiir die Ver-
suchsstrecke unbedenklich gleichférmige Bewegung zu-
grunde gelegt werden darf,

Die Versuchsergebnisse sind zur Ermittlung der Bezie-
hung zwischen der Sohlenreibung K und der mittleren Ge-
schwindigkeit » des stromenden Wassers so benutzt worden,
daB fiir diese Beziehung

E={{)
einmal eine (leichung von der Form
K=qg®
und dann eine Gleichung von der Form

X K=av?
untersucht wurde, wobei die GrdBen @ und z nach dem Ver-
fahren der kleinsten Quadrate bestimmt wurden. Nach der

o

azam on g6 oo arkgye nihernd mit  dem

Quadrate der mittle-

ren Geschwindigkeit

indert. %

Dubuat?) hat als Erster den Angriff, den die Flichen- '

einheit der Bettsohle durch das strdmende Wasser unter der

Voraussetzung gleichformiger Bewegung erleidet, durch die

Beziehung
K=yt

ausgedriickt, die ja nichts anderes darstellt als die beschleu-

nigende Seitenkraft der Schwere, die auf einen Wasserkorper

von 1 qm Grundfliche und £ m Hohe einwirkt, der auf einer

unter ./ geneigten Ebene abwiirts gleitet. Dubuat begriindet
die vorstehenden Beziehungen in folgender Weise:

yBs ist noch zu untersuchen, wie man in Gewicht den

Widerstand auswerten kann, den das Wasser von seiten

seines Bettes erfihrt, oder den Angriff der Strémung auf

3) Principes d'hydraulique, Paris 1816, Tome I, 8, 97 bis 104,
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ihr Bett, damit diese das Bett im Sinne ihrer Bewegung
mit sich fortreifen kann, wenn es nicht dem Angriffe
vermige seiner Triigheit widersteht. HEs folgt aus der
Grundbedingung fiir die gleichfsrmige Bewegung, daB,
wenn das Wasser sich in einem Bette gleichférmig be-
wegt, der Gesamtwiderstand, den es daselbst erfiihrt, gleich
ist seiner beschleunigenden Kraft: die beschleunigende
Kraft ist aber gleich dem Gewicht der ganzen in Bewegung
befindlichen Wassermasse multipliziert mit dem Bruche,
der das Gefiille des Bettes ausdriickt.“

Dubuat driickt nun, dieser Anschauung entsprechend,
die Reibung, ,frottement improprement dit“, auf die Flichen-
einheit der FluBsohle durch das Gewicht eines Wasserkrpers
von dem Rauminhalte #../ aus.

In Wirklichkeit treten aber auBer der Reibung noch die
inneren Bewegungen im stromenden Wasser Beschleunigung
verzehrend auf: durch die an der Bettsohle wirkende Reibung
wird daher ein um so kleinerer Anteil der Beschleunigung
verbraucht, je grifler diese inneren Bewegungen sind.

Ist y das Raumgewicht des Wassers, gleich 1000 kg/cbm,
t die Wassertiefe in m,

dann ist 1000 ¢ das Gewicht einer Wasserstiule von {m
Hohe, in kg/qm.

Bezeichnet ferner J das relative Gefiille, K den Reibungs-
widerstand, in kg/qm, W; die Summe der inneren Bewegungs-
widerstiinde, in kg/qm, dann muB bei gleichformiger Be-
wegung die Bedingung erfiillt werden

K+ W; =ytd
oder
FP" = ytJ‘—K
Fiir W; =0 wird
Kpax =yt

Allgemein ist der Reibungswiderstand oder der Angriff der
Stromung auf die Flicheneinheit der Bettsohle
K=uaytl.

Der Beiwert e ist stets kleiner als Eins und niihert sich
diesem Grenzwerte um so mehr, je kleiner die inneren Be-
wegungen sind.

In gleicher Weise liBt sich der durch die inneren Be-
wegungen hervorgernfene Widerstand ausdriicken durch

Der Beiwert 8 ist stets grofer als Null und nihert sich
diesem Grenzwerte um so mehr, je grifler a ist. « und B
erreichen gleichzeitig ihren GroBt- und Kleinstwert.

Um einen zahlenmiifiigen Anhalt fiber die bei meinen
Versuchen aufgetretenen Werte von e« und § zu erhalten,
blieb mir, da brauchbare Gefillemessungen nicht zu erreichen
waren, nur der Weg iibrig, die Spiegelgefille J mit Hilfe
einer Geschwindigkeitsformel zu berechnen. So viel auch mit
Recht gegen die Benutzung der Geschwindigkeitsformel ein-
zuwenden ist, wenn es sich um natiirliche Wasserliufe
handelt, bei denen ja nie die Vorbedingungen der Formel
erfiillt werden, so darf im vorliegenden Falle, bei dem es sich
um ein durchaus regelmifiges kiinstliches Gerinne handelt,
die Formel unbedenklich angewendet werden. Das gilt ins-
besondere fiir die neue Bazinsche Formel, weil ihr Beiwert
gerade fiir kiinstliche Gerinne durch genaue Versuche be-
stimmt worden ist. Allerdings muBte ich mich bei der Ver-
wendung dieser Formel auf die Versuchsgruppe I beschrin-
ken, da fiir die ungleichartig benetzten Umfinge der anderen
Versuchsgruppen brauchbare Beiwerte ¢ der allgemeinen
Formel

v=cVRJ
nicht vorliegen.

Nachdem fiir die einzelnen gemessenen GriBen » und R
unter Einsetzung der Bazinschen c-Werte der Klasse 1 die
Gefille mit Hilfe der Formel

v\3 1
J=({—] =
(c) v
ermittelt waren, wurde die groBtmogliche Angriffskraft des
stromenden Wassers aus

K ax=1000¢J

berechnet und mit den gemessenen K-Werten verglichen,
Daraus ergaben sich die Beiwerte ¢ und f. In der Tafel C
sind die Ergebnisse dieser Berechnungen zusammengestellt.

Wie man sieht, hat die Rechnung fiir die Versuche
der Ziffern 1 und 4 Werte 1000 - £. J ergeben, die kleiner sind
als die zugehirigen gemessenen K- Werte: ein unmégliches
Ergebnis, das eben die Mingel einer solchen Rechnung
offenbart, anderseits aber zeigt, dab die berechneten Werte
1000-¢J jedenfalls nicht zu groB sind. Bei allen anderen

W = fytd, Versuchen ist aber das berechnete 1000.{.J grifer als das
worin zugehiirige gemessene K, so daB in Wirklichkeit die Bei-
pf=1—a. werte a der Versuche 2 und 3 sowie 5 bis 8 etwas kleiner
Tafel C.
= "m”-_.{"a.r‘suchﬂgruppe I &
Ziffer e ge'aes Wi e K, 1000.¢J— K it Wit o
& S o T O B (c) R | 1000-tJ | oomessen —Wi |1000-¢7° |1000-¢0
m m Bazin) m 1000 J kg/qm kg/qm ke /qm (i i
1 0,10 0,06 69,8 0,081 0,02244 0,00224 0,00278 — — —
2 0,40 0,11 73,6 0,141 0,03336 0,01334 0,00688 0,00646 0,516 0,484
3 0,30 0,10 73,1 0,187 0,06544 0,01963 0,01114 0,00849 0,518 0,482
4 0,10 0,06 69,8 0,192 0,12350 0,01235 0,01266 | - — —
5 0,20 0.09 72,5 0,222 0,10652 0,02130 0,01562 | 000368 | 0,733 0,267
6 0,10 0,06 69,8 0,268 0,24569 0,02457 0,02294 0,00163 0,934 0,066
7 0,30 0,10 73,1 0,295 0,16295 0,04889 0,02716 0,02173 0,556 0,444
8 0,133 0,07 70,9 0415 0,48944 0,06500 0,04476 002033 | 0,688 0,312
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sein werden als die berechneten und in die Tafel C ein-
getragenen.

s ist ferner ersichtlich, daB a zunimmt (oder f§ ab-
nimmt) mit abnehmender Wassertiefe: das bedeutet nur eine
Bestiitigung unserer bisherigen Anschauung, daB mit zu-
nehmender Wassertiefe die inneren Bewegungen zunehmen.

Fine GesetzmiiBigkeit fiir das Verhalten von e bei
konstanter Wassertiefe und verdinderlicher Geschwindigkeit
liBt sich aus der Tafel (' nicht ableiten: Versuch 6 zeigt
ein kleineres o als Versuch 1 oder 2, wiihrend anderseits
Versuch 7 ein groferes e aufweist als Versuch 3. HEs wire
aber voreilig, hieraus zu folgern, daB bei gleicher Wassertiefe
der Wert o unabhiingig sei von der mittleren Geschwindigkeit.

Am wichtigsten ist aber das Ergebnis, daB e fiir ein
und dasselbe Gerinne verdinderlich ist und daB daher

{ K=aytd
nicht proportional ist dem Produkte aus der Wassertiefe in
das Gefille.

Ich habe bereits vor Jahren mit bezug auf die Formel
K=ytJ, die das sogenannte Schleppkraftgesetz ausdriicken
soll, gesagt:?)

,Sie ist nichts als eine Formel, deren Ableitung
auf Voraussetzungen beruht, die in der Wirklichkeit nicht
erfiilllt werden. Sie ist deshalb weit entfernt davon, ein
Gesetz darzustellen.*

Meine Versuche zeigen, daB sie auch nicht in der Form
K=ayps;-y tJ die GroBe des Sohlenangriffes wiedergibt,
selbst wenn die aufeinander folgenden AbfluBquerschnitte
einander kongruent sind.

Auch meine fritheren Kugelversuche sind fiir den Angriff,
den die FluBsohle durch die Strémung erfihrt, wie die
jetzigen Versuche lehren, nicht mafigebend. Ich muB daher
die aus meinen fritheren Versuchen gezogene Folgerung,?)
daB der Beiwert a@ — ich hatte ihn damals K% genannt —
fiir ein und dieselbe Stelle der FluBsohle bei allen Wasser-
stiinden der gleiche bleibe, als unzutreffend fallen lassen.

Ist die Sohlenreibung griBer als das Widerstandsvermogen
der FluBsohle, dann wird diese in Bewegung geraten und
vertieft. Mit zunehmender Tiefe nehmen « und J so lange
ab, bis sich ein Gleichgewichtszustand herausgebildet hat.
Dort wo die Sohlenreibung nicht geniigt, die FluBsohle in
Bewegung zu setzen, wird das Bett sich so lange erhthen,
werden ¢« und J so lange zunehmen, bis die Kraft K wiederum
dem Gleichgewichtszustande entspricht. Bei einheitlicher
Beschaffenheit der FluBisohle miissen daher fiir den Gleich-
gewichtszustand allenthalben die Produkte ey i¢.J gleich grof
sein. Stellen mit iibergrofier Tiefe sind gleichzeitig solche
kleinen Gefilles und grofier innerer Bewegungen, withrend

4) Zeitschr. des Osterr., Ingenieur- und Architekten - Vereins
1905, Nr. 11.

5) Zentralblatt der Bauverwaltung 1908, 8. 630.

Stellen mit mangelnder Tiefe gleichzeitig grofies Gefille und
kleine innere Bewegungen aufweisen.

Bekanntlich wechseln in den Fliissen diese beiden Stellen
in gewisser Reihenfolge einander ab. Bei Niedrigwasser
haben wir in den tiefen Kolkstrecken grofie innere Bewegungen
und schwache Gefille, auf den seichten Ubergiingen oder
Furten kleine innere Bewegungen und starke Gefille. Mif
steigendem Wasser nehmen auf den Kolkstrecken ¢ und .J
gleichzeitig zu, withrend @« eine wesentliche Veriinderung
nicht erleidet: sie werden daher mit steigendem Wasser tiefer
ausgewaschen, Auf den Ubergiéingen nimmt aber mit steigendem
Wasser nur ¢ zu, wihrend ¢ und J abnehmen. Das erklirt
die bekannte Erscheinung, daB die aus den Kolken bei Hoch-
wasser ausgewaschenen Sinkstoffe auf den Riicken der Uber-
giinge liegen bleiben: das Hochwasser vertieft die Kolke und
erhoht die Ubergangsschwellen. Erst hei fallendem Wasser
werden die letzteren ausgewaschen und die Kolke wieder
aufgehoht.

Zusammenfassung der Versuchsergebnisse.

1. Die Sohlenreibung ist annéihernd proportional
dem Quadrate der mittleren Geschwindigkeit.

2. Die Sohlenreibung nimmt zu mit der Zunahme
des Porengehaltes der Sohlenschicht.

3. Bei rechteckigem Gerinnequerschnitt ergibt
sich die GroBe der aut die Flicheneinheit der Sohle
wirkenden Reibung aus

K=aytd, kg/qm,
fiir y=1000 und ¢ in m.

4, Der Beiwert e ist stets kleiner als Eins. Er
nimmt zu mit abnehmender Wassertiefe. Seine Ab-
hingigkeit von der mittleren Geschwindigkeit ist
noch zu erforschen.

5. Da e auch fiir ein und dasselbe Abflufigerinne
verdnderlich ist, so ist

K=eaytd
nicht proportional dem Produkte aus der Wassertiefe
in das Gefille.

6. Das sogenannte Schleppkraftgesetz
K=ytJ
wird durch die Versuche nicht bestiitigt.

Die Versuche sind mit Unterstiitzung der Jubildums-
Stiftung der deutschen Industrie im Dresdner FluBbau-
Laboratorium ausgefiihrt worden. Die Versuchseinrichtung
wurde von dem Mechaniker O. Leuner in Dresden entworfen
und ausgefithrt. Um die Durchfiihrung der miithsamen und
schwierigen Versuche hat sich mein Assistent Regierungs-
baumeister Schober besonders verdient gemacht.
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Zur Erforschung der Geschiebe- und Sinkstoffbewegungen.

Vom Regierungsbaumeister a. D. Dr.-Jng. Leiner.

I. Die Du Boyssche Gleichung.

Wiihrend man friiher gewohnt war, als MaBstab fiir
den Angriff des strimenden Wassers gegen Sohle und Ufer
die Geschwindigkeit zu betrachten und zwar bald die mittlere,
bald die Sohlengeschwindigkeit, stellte Du Boys fiir den
Beharrungszustand eines gleichmiBig tiefen, unendlich breiten
FluBlaufes die einfache Beziehung S = ytJ als MaBstab fiir
den Wasserangriff auf. Da die Ableitung dieser Formel
sehr einfach ist, soll sie hier wegen des besseren Einblickes
in die nachfolgenden Untersuchungen wiedergegeben werden.
Ts liegt der Gedanke zu Grunde, daf im Beharrungszustand
die beschleunigenden und hemmenden Kriifte einander gleichen
miissen,

‘In einem Wasserlauf von unendlicher Breite und voll-
endeter GleichmiiBigkeit, dessen Tiefe / und dessen Gefiill-
winkel e ist, betrachte man ein
auf der Flicheneinheit der Sohle
stehendes Wasserprisma (Abb.1).
Im Beharrungszustande herrscht
an den vier Seitenwiinden des
Prismas gleicher Druck, so daB
sich hier die Druckkriifte gegen-
seitig aufheben, Das Gewicht
des Prismas ist bei einem Hin-
heitsgewicht y

t
S SR e
1) G=1.1-cosc el y

Die Seitenkraft senkrecht zur Sohle ist
2) N= G- cosa,
diejenige in Richtung der Sohle
3) T= @G -sina.

Da die Reibung von Fliissigkeiten auf festen Ktrpern unab-
hiingig von dem Normaldruck ist, so bleibt N ohne EinfluB
auf die Bewegung des Wassers und wird nur durch den
entsprechend gerichteten Sohlendruck aufgenommen. Die
an der Sohle in Richtung des Gefiilles auftretenden StoB-
kriifte dagegen, die man in ihrer Gesamtheit als Reibung
oder in dem vorliegenden Sonderfall als Schleppkraft S zu
bezeichnen pflegt, sind die einzigen Krifte, die sich der
Beschleunignngskraft 7'= (7 - sine entgegenstellen. Dem-
nach mufl sein

4) S= @G- sine. Es war
G=1 =y Ferner ist

5) sin @ = J = Gefiille. Also wird

6) S=y-t.d,

und zwar bei Metereinheit t/qm. Bemerkt sei dazu noch, daB
die inneren Krifte des flieBenden Wassers, ‘also die inneren
Reibungen, StoBe usw. bei der Ermittlung der Schleppkraft
keiner Beriicksichtigung bediirfen, da ihr EinfluB bereits in ¢
und .J, dem Gleichgewichtsergebnis der wirksamen Kriifte
und Gegenkriifte, zum Ausdruck kommt,

(Alle Rechte vorbehalten.)

Trotz des von Du Boys!) erbrachten, zuerst in Hulerst
anschaulicher Form von Moller?) auch in deutschen Fach-
schriften vertffentlichten Beweises, und trotz der eingehenden
Untersuchungen Kreuters®) und anderer will sich die Behand-
lung von Fragen der Geschiebebewegung mittels des obigen
Gesetzes in der Praxis nur sehr langsam einbiirgern, haupt-
stichlich wohl wegen des scheinbaren Widerspruches mit den
bekannten Regeln der Hydraulik.

II. Die Geschiebebewegung und die hierbei tiitigen Kriifte.

Dag Wasser hat dicht f{iber der Sohle eine in ver-
schiedenen Hohen stark wechselnde Geschwindigkeit, die
man mit dem zusammenfassenden, wenig bezeichnenden
Namen Sohlengeschwindigkeit »y zu bezeichnen pflegt.
Die Sohlengeschwindigkeit ist kein rechnerisch feststehender
Begriff, und es erscheint fiir die weiteren Untersuchungen
zweckmifig, unter diesen verschiedenen Sohlengeschwindig-
keiten diejenige herauszugreifen, die — ein rechnerischer
Mittelwert — durch StoB gegen die Rauhigkeiten der Sohle
fortwihrend soviel lebendige Kraft iibertriigt, daB ein Be-
harrungszustand mdoglich wird. Diese Sohlengeschwindigkeit
heifie ,mittlere Schleppgeschwindigkeit® oder kurz Schlepp-
geschwindigkeit v,.

Bezeichnet ¢ einen von der Art der Sohlenbildung
abhiingigen Rauhigkeitswert, y das KEinheitsgewicht des
Wassers fiber der Sohle, I eine Fliche der Sohle, ¢ die
Erdbeschleunigung, Sp die Schleppkratt fiir die Fliche F)
dann wird nach den Gesetzen des StoBes

? pp B2 s

Es bezeichne Einzelschleppkraft S, diejenige Kraft,
die als StoB des Wassers oder der darin schwebenden Sink-
stoffe gegen einen auf der Sohle ruhenden einzelnen Ge-
schiebekdrper in Erscheinung tritt. Im Gegensatz dazu
bedeutet dann ,mittlere Schleppkraft® oder kurz Schlepp-
kraft S den Mittelwert aus einer Reihe derartiger mehr
oder weniger wagerecht gerichteter Einzelschleppkriifte, den
man jedoch nicht auf die Summe der getroffenen senkrechten
Projektionen, sondern auf die Fliicheneinheit der wagerechten
Projektion bzw. der Sohle, zu beziehen pflegt, da er sich
in dieser Form durch die Du Boyssche Gleichung zahlen-
miifig ausdriicken lidBt.

Das an der Sohle fliefende Wasser verursacht nicht
allein Stofkréifte gegen Geschiebeteile der Sohle, sondern es
kann auch gegen feste Korper treffen, die im Wasser
schweben. Hine in solcher Weise auftretende Stofkraft moge
mit Treibkraft 7' bezeichnet werden. Diese Treibkraft
wechselt entsprechend der wechselnden Sohlengeschwindigkeit,
ist also in verschiedenen Hohen {iber der Sohle verschieden
groB. Sie ist fiir die Vorgiinge des gleichmiBigen Wasser-

1) P. du Boys, Ann. des ponts et chaussées 1879, Seite 149 ff,

2) Zeitschrift d. Arch.- u. Ing.-Vereins in Hannover 1890, 8. 455;
Méller, GrundriB des Wasserbaues, Band II, 8. 711f,

3) Handb. d. Ing.-Wiss., Teil 1II, Bd. 6, 8. 11ff. Zeitschrift
des Gsterr. Ing.- und Arch.-Vereins.
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abflusses gewissermaBen eine innere Kraft, da bei ihrer
Ausldsung sich das Arbeitsvermdgen der gesamten flieBenden
Masse nicht #indert. Im Gegensatz dazu sind alle Schlepp-
kriifte, wenngleich sie ihrer Art nach ebenfalls StoBkrifte
sind, fiir die AbfluBregelung #uBere Krifte,

Weil die Einzelschleppkraft in der Regel nur einen
geringeren Teil der Oberfliche eines Geschiebekorpers trifft,
wobei dieser sich noch gegen Nachbarn stiitzen kann, und
weil die Geschwindigkeit mit der Entfernung von der Sohle
zunimmt, so konnen Treibkriifte wesentlich grifiere Einzel-
wirkungen haben als Schleppkrifte,

Die GroBe einer Treibkraft kann im FEinzelfall nach
den Gesetzen des StoBes berechnet werden, und zwar wird
fiir einen Korper vom Querschnitt F' die Treibkraft

= v?

Darin £ einen von Form und Rauhigkeit abhiingigen Beiwert.

Wiihrend die Bildung des Begriffes einer mittleren
Schleppkraft groBe praktische Bedeutung hat, liBt sich der
Mittelwert aus Treibkriiften fiir keine Projektion bilden, da
die GrioBe der ausgelosten Einzeltreibkriifte von der Menge
aufgewirbelten Geschiebes abhéingt. Man ist also bei der
Ermittlung der durch Treibkriifte verursachten Geschiebe-
fithrung auf Erfahrungswerte iiber die Beziehungen derselben
zur Wassermenge und Geschwindigkeit angewiesen.

III. Bezichungen einzelner hydraulischer Faltoren zueinander
und zun der Geschiebebewegung,

Geschiebebewegungstheorien.

Bei Behandlung fluSbaulicher Aufgaben steht hiiufig die
' Frage im Vordergrunde, ob die Sohlengeschwindigkeit oder
die mittlere Geschwindigkeit oder das Du Boyssche Schlepp-
kraftgesetz den besten MaBstab fiir die (Geschiehe- und
Sinkstoffbewegung abgibt, wie weit sich die einzelnen Thedrien
widersprechen oder vereinbaren lassen u. dgl.

Betrachten wir zuerst die Du Boyssche Gleichung. Sie
erregt hitufic Bedenken, weil sie weder einen Geschwindig-
keits- noch einen Rauhigkeitswert besitzt. Das ist aber nur
scheinbar der Fall, denn o ist Geschwindigkeitsquelle, ¢
bereits eine Folge der Rauhigkeitszustinde. Auf fihnlichen
Erwiigungen beruhen ja auch die neueren Geschwindigkeits-
formeln ohne Rauhigkeitswert c.

Die Tatsache, daB ein Beharrungszustand flieBenden
Wassers nur bei Kraftabgabe an der Sohle moglich ist, wurde
zur Ableitung der Du Boysschen Gleichung benutzt. Diese
Kraftabgabe kann nur an den Berithrungsstellen zwischen
Wasser und Bett erfolgen und zwar nach unserer heutigen
Erkenntnis allein auf dem Wege des Stofies gegen Rauhig-
keiten der Sohle oder gegen die dort lagernden Geschiebe-
korper.4) Die Sohlengeschwindigkeit mufB also ebenso als
Basis einer Schleppkrafttheorie verwertbar sein, wie die
Kraftwerte der fraglos einwandfreien Du Boysschen Gleichung.

4) Tatsiichlich tritt Stoff im Verein mit Reibung auf. Da man
die Reibungskraft jedoch in Hhnlicher Form wie die StofSkraft als
Funktion der Geschwindigkeit zu schreiben pflegt, so geniigt es,
hier nur von Stofkriften zu sprechen. Vgl die erschipfenden
Ausfithrungen Plenkners in der Osterr. Woch. fiir den 6ff. Baudienst
1910, 8. 166 —169, 184 —188.

Durch Gegeniiberstellung dieser beiden Theorien, und
zwar 'vorerst fiir den Sonderfall eines unendlich breiten,
absolut gleichmiifiigen und im Beharrungszustande hefindlichen
Wasserlaufes, werden sich daher auch Einblicke in die Be-
ziehungen der einzelnen hydraulischen Werte zueinander
und zur Geschiebebewegung ergeben miissen.

Der StoB der Schleppgeschwindigkeit gegen eine Grund-
fliche F' war bereits durch die Definitionsgleichung 7 aus-
gewertet. Fiir die Flicheneinheit wird also der StoB, d. h.
die mittlere Schleppkraft

5 prvet _ o
29

Nach Gleichung 6 ergibt sich der Wert der mittleren

Schleppkraft zu

S=ytd
‘Wihrend ¢ hier das mittlere Einheitsgewicht bedeutet,
stellte das y in Gleichung 9 das Einheitsgewicht des an
der Sohle fliefenden Wassers dar. Nimmt man angeniihert
y in beiden Fillen gleich grof an, dann wird

10) a:‘-‘:ﬁ-t-J oder
P

i

D]
.‘y R s
11 'U" = L. tJ-
) L/¢-v

Diese Schleppgeschwindigkeit ¢, ist rechnerischer Mittel-
wert der fiir die Geschiebebewegung in Betracht kommenden
Sohlengeschwindigkeiten. Die hierauf beziiglichen Ableitungen
gelten jedoch angeniihert auch fiir die sogenannte Sohlen-
geschwindigkeit der Praxis. Man denke sich nun in einem
Gerinne von bestimmter Sohlenbeschaffenheit den Wert o,
allmiihlich gesteigert, jedoch so langsam, daB sich das
Wasser stets nahezu im Beharrungszustande befindet. Die
Schleppkraft wird hierbei ebenfalls allméhlich steigen bis zn
einem Grenzwert S, bei dem die Wanderung des Geschiebes
beginnt. S} heife der Ruhegrenzwert der Schlepp-
kraft. Bezeichnet der Zeiger o die bestimmte Grifie veriinder-
licher Faktoren withrend des Grenzzustandes, so wird also

19) o P o Y
2y
Hat dagegen bei einem zweiten Versuch das Wasser
das Einheitsgewicht 4/, so wird
Ol Q- }jof : 'f;ug
1Dy — —*—zy .
S; und ¢ haben denselben Wert wie vorhin, daher wird

fiir den Grenzzustand der Ruhe einer bestimmten Geschiebeart

2 et r2
13) Yo' Voo = %o * Yoo = ... = 0y oder

14) Ve Voo = 05.
Darin ist o, ein jede Geschiebeart kennzeichnender Festwert,
den wir Ruhegrenzwert der Schleppgeschwindigkeit
nennen.

In Worten bedeutet die Gleichung: Jede Geschiebeart
beginnt sich in dem Augenblick zu bewegen, wo Vy - v,
also wo das Produkt aus der Wurzel des Einheitsgewichtes
und der Schleppgeschwindigkeit einen fiir das betreffende
Geschiebe feststehenden Ruhegrenzwert o, erreicht. Unter-
suchungen von Kreuter®) und Krapf haben gezeigt, daB fiir
eine bestimmte Geschiebeart der Beginn der Bewegung durch

b) Zeitschr. d. osterr. Ing.- und Arch.-Vereins 1904, S. 670.
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eine andere Schleppkraftsgribe gekennzeichnet ist wie die
_ Beendigung.

Wir unterscheiden daher zweckmifig einen Ruhegrenz-
wert der Schleppkraft S;, bei welchem gelagertes Geschiebe
in Bewegung kommt, und einen Bewegungsgrenzwert
der Schleppkraft Sh, bei welchem bewegtes Geschiebe
zur Ruhe kommt. Nach den genannten Versuchen ergab sich
Sy etwa 30 vH. grofer als S,. Wir nennen
| T
15) L= g;

. S,
die Lagerungsziffer einer Geschiebeart. Hs ist anzu-
nehmen, daB A nicht konstant ist, sondern bei scharfkantigem
oder platt lagerndem Geschiebe und solchem mit eigener
Klebekraft einen griofleren Wert hat als bei rundem und
absolut reinem Geschiebe. FEigentliche Verschlickung der
Oberfliche bleibt zweckmiiBig bei den Untersuchungen aus-
geschlossen. Nach den bisherigen Beobachtungen kinnte
man im Mittel 4 = 1,3 rechnen.

Gesucht werde der Bewegungsgrenzwert gy der
Schleppgeschwindigkeit fiir ein Geschiebe, dessen Grenz-
werte Sy, Sﬁ' und o}, bekannt sind. Nach Gleichung 12 war
fiir den Ruhegrenzzustand

2
oA
S: o (P :;oy uo’

Der Festwert dieser Grenzgleichung wurde mit a5 be-

zeichnet, néimlich

S5 2
° 29 — ye =2,
¥
Dementsprechend wire fiir den Bewegungsgrenzzustand S.
So - 2 2
16) 2020y 0=l
¥
Es wird also
r2 ot
ag, S
17) 5= =h
. Ty
oy -
18) —=Va.
0,

Jede Geschiebeart beginnt sich abzulagern, sobald
Vy-vs, also sobald das Produkt aus der Wurzel des
Einheitsgewichts und der Schleppgeschwindigkeit einen
fiir das betreffende Geschiebe feststehenden Bewegungs-
grenzwert ai: erreicht. TFiir die Losung des Geschiebes
ist demnach S) und o}, fir die Ablagerung S, und o’
mafigebend. Um auch gegen Zufilligkeiten eine ge-
wisse Sicherheit zu haben, wird man in der Praxis diese
Beziehung umkehren. Man ermittelt die zu erwartende
Schleppkraft S und rechnet bei zu befiirchtender Austiefung
mit Bewegungsgrenzwerten (S < S::), bei befiirchteter Ver-
landung mit Ruhegrenzwerten (S>> S;). Oder man ermittelt
die zu erwartende Schleppgeschwindigkeit », und das Ein-
heitsgewicht des Wassers y, bildet den Wert Yy - v, und
rechnet bei befiirchteter Austiefung mit Bewegungsgrenz-
werten {W- Vg = aﬂ}, bei befiirchteter Verlandung mit Ruhe-
grenzwerten () y - v,=0y). In der Praxis muB an Stelle
von 7, niherungsweise die mehr oder weniger willkiirliche
Sohlengeschwindigkeit »; treten, fiir welche dann auch die
Grenzwerte o, und Gf, zu ermitteln wiren. Man nennt sie
zum Unterschiede s, und s..

Zeitschrift f, Banwesen. Jahrg. LXII.

Abgesehen von der Vernachlissigung des FEinheits-
gewichts und der Dehnbarkeit des Begriffes Sohlengeschwindig-
keit steht also die Bewegung einer bestimmten Geschiebeart
in unmittelbarer Abhiéngigkeit von der Grife der Sohlen-
geschwindigkeit. Dieses war auch frither fast allgemein
anerkannt und wurde durch die Praxis bestitigt, withrend
geit Bekanntwerden des Schleppkraftgesetzes zwei Anschau-
ungen unter gegenseitigem Ausschlufi einander gegeniiber-
stehen: Sohlengeschwindigkeit gegen Schlepplkraft.

Dieser Gegensatz zwischen Schleppkrafttheorie und Sohlen-
geschwindigkeitstheorie besteht aber in Wirklichkeit nicht, viel-
mehr sind fiir den Beharrungszustand beide Theorien nur ver-
schiedene Formen ein und desselben Gesetzes. Da sich jedoch die
Schleppkraft nicht nur in der Natur, sondern auch besonders bei
der Entwurfsarbeit leichter bestimmen liBt als die tatsiichlich
wirksame Sohlengeschwindigkeit, so wird gich meistens die
Rechnung mit Schleppkriiften mehr empfehlen, zumal sie
einen sehr anschaulichen Einblick in die Verhéltnisse ge-
withrt.  Anderseits ergibt jedoch die Rechnung mit Sohlen-
geschwindigkeiten wahrscheinlich auch dort noch brauchbare
Werte, wo die Verhiltnisse sehr stark von den Voraus-
setzungen der Du Boysschen Gleichung abweichen; in diesen
Fillen wird man also Sohlengeschwindigkeiten vorziehen.

Dasselbe wiirde fiir die leichter mefibare mittlere Ge-
schwindigkeit gelten, wenn diese in einem linearen Verhiltnis
zur Schleppgeschwindigkeit stehen wiirde. Es besteht die
bekannte Beziehung

19) tm=c-VRJ
oder fiir einen unendlich breiten, gleichmiifig tiefen Fluf
20) vm' =c:Vid,

darin »,,' die mittlere Geschwindigkeit i.n einer Senkrechten.
Hingegen wire in diesem Fall nach Gleichung 11

G
U= —= . Vid.
0.y

Nach der Eytelweinschen Formel war ¢ ein allein von
der Rauhigkeit abhiingiger Wert, stand also in linearem
Verhiltnis zu ¢. Nach der damaligen Anschauung war
man also auch berechtigt, die mittlere Geschwindigkeit #hn-
lich wie die Sohlengeschwindigkeit als MaBstab der Schlepp-
kraft zu benutzen. Unsere heutige Erkenntnis lehrt jedoch
noch eine weitere Abhingigkeit des Wertes ¢ von J und R.
Daraus folgt: i

Die mittlere Geschwindigkeit in einer Senkrechten darf
nicht ohne weiteres als Mafistab fiir die Beanspruchung der
Standfihigkeit eines FluBbettes benutzt werden. In anderer
Weise liBt sich jedoch die mittlere Geschwindigkeit gut
fir die Schleppkraftstheorie verwerten.

Es war Rl
Om' = ViJ
und nach dem Du Boysschen Gesetz
1
: 7
Also wird
S
21) et l/?
oder
29) S= % e
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Was vorher allgemein gefolgert war, lehrt diese Gleichung
genauer:

2

g
Selbst fiir gleichbleibendes Geschiebe ist P ein ver-

anderlicher Wert, woraus sich die Unmiglichkeit ergibt,
unter Umgehung der zahlenmiifiigen Ermittlung des Schlepp-
kraftwertes unmittelbar aus der mittleren Geschwindigkeit
auf die Standfihigkeit dieser Geschiebeart schliefien zu
wollen, Dieses war bei Benutzung der Sohlengeschwindig-
keit moglich.

~ Anderseits bietet die Benutzung der mittleren Geschwin-
digkeit den Vorteil, daB sowohl sie als aunch der Beiwert ¢
leichter zu ermitteln ist als die tatséichlich wirksame Sohlen-
geschwindigkeit v,.

,Es gibt Beispiele, daB bei Deichbriichen oder Uber-
schwemmungen sich iiber blofliegende Sandflichen ein auBer-
ordentlich starker Strom ergoB, ohne den geringsten Schaden
anzurichten.“ ) Gleichung 22 gibt die Erklirung fiir derartige
Vorgiinge.

Es kommt bei der Geschiebebewegung nicht nur auf
das Stofvermigen des Wassers an, sondern ebensosehr
darauf, wieviel StoBfliiche der Untergrund dem Wasser dar-
bietet. Vorangegangene starke Schwiichung des StoBvermdgens
oder geschiitzte Lage derartiger Sandstellen kiinnen' natiir-
lich ebenfalls miteinwirken. Die Sohlengeschwindigkeit wird
in den obigen Fillen sicher ebenfalls groB gewesen sein;
wenn sie trotzdem nicht die Sohle anzugreifen vermochte,
so liBt sich dieses durch die hohe Lagerungsziffer A bzw.
den hohen Schleppgeschwindigkeitswert o) des glatt ge-
lagerten, scharfen, mit einer Wetterkruste erhiirteten Sandes
erkliren. ;

Mégen nun einige der bekanntesten Geschiebebewegungs-
theorien noch im einzelnen betrachtet werden.

Sternberg?) lieferte unter anderem folgende bemerkens-
werte Rechnung: Ein ellipsoidisch gestalteter Geschiebekirper
vom Inhalt 7° und dem Einheitsgewicht 7,, dessen kleine
Achse b, und dessen groBe Achse @ = 20 ist, ruhe mit
einem Reibungsbeiwert f auf einer Geschiebeunterlage und
biete der Sohlengeschwindigkeit » einen Stofiquerschnitt £
Demnach ist der Wasserstol

72

o i1 v
P= elfygy,

worin & ein Beiwert, y das Einheitsgewicht des Wassers
ist. Der Widerstand des Korpers gegen Verschieben ist
dagegen

]V: f— V {?a-_}’).
"Der Grenzzustand des Gleichgewichtes beim Beginn der Be-
wegung erfordert P —= ¥, also

2
eF.y. ;;g =f-V.(pp—y) oder, da

F=a-b-7w und V=4a- 0% 7 ist,

6) Handb. d. Ing.-Wissensch. 1905, Teil III, Bd. 1, Seite 345
(Jasmund).

7) Aushildung des Liingsgefilles am Oberrhein, Zeitschr. fiir
Bauw. 1875, Seite 483. Auch im Auszuge: Handb. der Ing.-Wissen-
schaften. Teil IIT, Band 1, Seite 344 (1903).
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unter beispielsweiser Annahme der Werte
e=08 %o = 2200 kg
f=13 y = 1000 kg
4.7 -ab®(2200 —1000) - 9,81
0.8-abz.1000
v =443 .Vb.

P=

Bei dieser Sohlengeschwindigkeit wiirde der Geschiebe-
kbrper sich zu bewegen beginnen. Die Ableitung nimmt
also als Grundlage die in ihrer Grofe schwer feststellbare
Sohlengeschwindigkeit und miBt als Angriffskraft des Gleich-
gewichtszustandes Einzelschleppkriifte an freiliegenden Kieseln.
Da die Du Boyssche Gleichung im Gegensatz dazu die
mittlere Schleppkraft aneinander gelagerter Kiesel ausdriickt,
so folgt:

Der Sternbergschen Theorie entsprechen fiir bestimmte
Geschiebearten etwas kleinere Grenzwerte S, und ¢, als dem
Du Boysschen Gesetz.

Verhreiteter als diese fiir die theoretische Entwicklnng
eines Lingenschnittes sehr lehrreiche Sternbergsche Theorie
ist in der Praxis das empirische Verfahren, fiir bestimmte
natiirliche Geschiebearten Geschwindigkeitsgrenzwerte festzu-
stellen, Die theoretisch geforderte Beriicksichtigung des
Einheitsgewichtes unterbleibt dabei in der Regel.

Erfolgte die Feststellung der Grenzwerte, bei denen
das Geschiebe von der Stromung fortgefilhrt wird, unter
Aufrithren desselben, so bestimmt man offenbar nicht Be-
wegungsgrenzwerte der Sohlengeschwindigkeit {s';’], sondern
die etwas geringeren Treibgeschwindigkeitsgrenzwerte. Das
Verfahren ist unsicher, da die Geschiebe, sobald sie den
stiirkeren Treibkriiften entronnen sind, wenige Meter strom-
abwiirts liegen bleiben kinnen,

Beobachtet man den Beginn der Wanderung ohne Auf-
rithren, so erhiilt man die der Theorie annihernd ent-
sprechenden Ruhegrenzwerte s,

Beide Verfahren lassen sich, wie wir gesehen haben,
angeniihert in Einklang mit der Theorie, insbesondere auch
mit der Du Boysschen Gleichung bringen. Die Vernach-
lissigung des Einheitsgewichtes hat meistens wenig Einflu8,
doch wird die Rechnung durch die Benutzung der Sohlen-

geschwindigkeit sehr ungenau, da der Wert % an der Sohle
: dt

stark wechselt.

Franzius §) bezieht infolgedessen, trotzdem er sich der
Unsicherheit der Angaben voll bewuBt ist, seine Beobach-
tungen lieber auf mittlere Geschwindigkeit.

Diese Angaben miissen nach den vorangegangenen Unter-
suchungen leider noch weniger hefriedigende Ergebnisse
liefern.  Dasselbe gilt noch mehr von allen Beziehungen auf
Oberflichengeschwindigkeit u. dgl.

Zu erwiihnen ist noch, daB y meistens 1 t/cbm gesetzt
werden kann. Gerade im Zustande der Geschiebebewegung
steigt allerdings auch der Gehalt an Sinkstoffen sehr erheb-
lich, und alles Geschiebe, das durch die Treibkraft dauernd
schwebend erhalten wird, erhtht das Einheitsgewicht. Er-
fahrungswerte wiiren daher sehr erwiinscht.

8) Handbuch der Baukunde, Wasserbau, Seite 162 (1890).
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IV. Ubertragung der unter Voraussetzung idealer Gleichmiibig-
keitszustiinde und unendlicher Bettbreite gefundenen Ergebnisse
auf unregelmiiBige und seitlich begrenzte natiirliche Querschnitte.

a) Einfiihrung eines Sicherheitswertes.

Da in natiirlichen Querschnitten infolge UngleichmiBig-
keiten der Sohle, értlicher Gefillinderungen, Wirbel, Seiten-
strémungen usw. die errechnete Schleppkraft S niemals der
tatsdchlich 6rtlich vorhandenen Schleppkraft entsprechen kann,
so gilt, streng genommen, hier weder der Schleppkraftswert
S=ytJ, noch der Schleppgeschwindigkeitswert #,, da beides
nur Mittelwerte sind. Durch Verwendung der O&rtlichen
Sohlengeschwindiglkeit »; kinnte man in Sonderfiillen der Wirk-
lichkeit nither kommen.

Da es jedoch nicht zweckmiBig ist, jeden einzelnen
Sonderteil der Sohle fiir sich zu behandeln, so rechnet man
am besten auch in natiirlichen Wasserliinfen mit den Mittel-
werten S und v, (bzw. der fiir gewisse Stellen gemittelten
Sohlengeschwindigkeit 2;) und beriicksichtigt die tatsiichlichen
Verhiiltnisse durch Zusatz eines Sicherheitswertes #, schreibt
also 8'=x%-ytJ und

V' =V s

Bei befiirchteter Austiefung wiire % =1, bei befiirchteter
Anlandung » <<1 zu wihlen. ZweckmiiBige Erfahrungswerte
fehlen zur Zeit. Wihrend die Statik ihre Sicherheitswerte
mit dem Stoff verbindet, erscheint es hier zweckmiiBiger,
die Beiwerte der errechneten Schleppkraft bzw. der Sohlen-
geschwindigkeit anzugliedern, weil dieses anschaulicher ist
und richtigere Schitzung ermbglicht.

b) Schleppkraftsgrifie auf Boschungen und auf der

Sohle eines geschlossenen Querschnittes.

Die bisherigen Betrachtungen setzten einen unendlich
breiten Wasserlauf von gleichmiiBiger Tiefe voraus. Fiir die
Praxis ist jedoch die Frage wichtig, ob das Gesetz S = yt.J
auch fiir die verschiedenen Stellen in einem geschlossenen
natiirlichen Querschnitt ohne weiteres angewendet werden
darf, Leider findet die rein theoretische Behandlung der
Frage hier ihre Grenze, da bekannte physikalische Gesetze
als Grundlage nicht dienen kdnnen und man somit sofort
auf mehr oder weniger passende Voraussetzungen gelangt,
deren Wertigkeit allein durch umfassende Versuche gepriift
werden kinnte,

Die Benutzung der Gleichung S =g; -v'? fiir beliebige

Querschnittsstellen wiirde ebenso eine bei'eisbedﬁrftige An-
nahme darstellen, wie die Benutzung der Gleichung S= y#.J.
DalB beide Verfahren bei Wasserliufen mit steilen Wiinden
und scharfen Fcken keinesfalls anwendbar sind,?) zeigt
Abb. 2. 19 Die Rechnung mit Schleppgeschwindigkeiten bzw.
mit Sohlengeschwindigkeiten miilte - dagegen auch in der-
artigen Fillen noch brauchbare Hrgebnisse liefern, denn es
ist nicht wahrscheinlich, daB an der Sohle andere Gesetze
des WasserstoBes gelten als an Boschungen. Nur die Wider-
standsféhigkeit des Stoffes muB an Boschungen eine andere

9) Auf diesen Umstand hat bereits Krey im Zentralbl. der
Bauverw. 1908, Seite 318, und 1909, Seite 491 hingewiesen.

10) Nach Handbuch der Ingenieur-Wissenschaften, Teil IIT, Bd. 1,
Seite 455,

sein und verlangt Beriicksichtigung, wie dieses noch weiter
unten erdrtert wird. i

Riickschliisse von der Sohlengeschwindigkeit auf die
Schleppkraft sind theoretisch moglich, verdienen aber wenig
Vertrauen, weil man nicht #,, sondern nur irgend ein o,
messen kann,!'!) In der Praxis wird es sich nun aber
meistens um schalenfrmige FluBbetten handeln, und hierfiir
hat die Annahme der Verwendbarkeit der Du Boysschen
Gleichung keine schlechten Aussichten.

i
L
19

o

=== —=—— iy
o el
Ka
—l2n
.

i
=

Abb. 2.

Diese Gleichung driickt die Annahme aus, daf die
Schleppkraft in gleichem Verhiltnisse wie die Tiefe wichst.
Stellt man sich auf einer geneigten FluBbschung ein von
der Sohle bis zum Spiegel reichendes Wasserprisma vor,
so liBt sich wohl denken, daB das landseitige benachbarte
Wasserprisma auf das erstere in gleichem Mafle hemmend
wirkt, wie das stromseitige benachbarte Prisma beschleunigend.
Fiir das Mittelprisma konnte also sehr gut die Beziehung
S=ytJ angenihert gelten. Hine derartize Veranschau-
lichung ist natiirlich kein Beweis. Immerhin diifte es statt-
haft sein, solange, bis nicht durch Versuche das Gegenteil
bewiesen wird, mit der Du Boysschen Gleichung auch auf
Boschungen etwa bis zur Neigung 1:1 zu rechnen (vgl. den
Anfang von Abschnitt V). HEs soll nun untersucht werden,
ob der theoretisch beachtenswerte Einwand Kreys,!?) daB bei
geschlossenen Querschnitten, insbesondere bei einem Versuchs-
gerinne, die Schleppkraft selbst bei Verwendung obiger An-
nahme kleiner als #¢.J ist, auch fiir natiirliche FluBbette
Beriicksichtigung verlangt. Da fiir diese Untersuchung die
Voraussetzung mathematischer Querschnitte notwendig ist, so
sollen die Trapez- und Parabelform zugrunde gelegt werden.

1. Trapezférmiger Querschnitt (Abb. 3).

Der Umstand, daf in einer einbiegenden Ecke voraus-
sichtlich geringere Schleppkraft herrscht, werde vernach-
lissigt.

Das Gewicht einer durch zwei Querschnitte heraus-
getrennten Wasserscheibe von der Dicke 1 ist

11) Man vergleiche die Ausfithrungen Plenkners in der Osterr.
Woch. fiir den Gffentl. Baundienst 1910, Seite 167.

12) Zentralblatt der Bauverwaltung 1908, Seite 318,
32%



Fiir die Mitte betriigt die Schleppkraft
30) Sp=wn-y-f+dJ
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2.1-1-
23) G=y-1. (a - 7%)
24) G=y-t-(@a+n-i

und die Beschleunigungskomponente G -.J, demnach wird die
" Schleppkraft im ganzen Querschnitt
25) S=yt-(a-+nt)-J.

Unter Benutzung der oben gemachten Annahme {iber

die Schleppkraftsverteilung wird diese an der Sohle
S'=wn.y.t.d.

Darin bedeutet » einen Beiwert, der von der Gestaltung
des FluBbettes abhingig ist; er wiirde in einem unendlich
breiten FluB von gleichmiiBiger Tiefe gleich 1 werden miissen,
hat jedoch bei endlich begrenzten Betten einen entsprechend

] B 1 ‘-E
¢t a : ¢ —|
— F—————
% }t ! B
2-y-t-J K/
Abb. 3. '
kleineren Wert. — An den Bischungen erfolgt eine lineare

Abnahme der SchleppgroBe, so daB mit Bezug auf Abb, 3
die Schleppkraft im ganzen Querschnitt sein muB
L. Vent+2.n.y-t-J

S=1l.a-n.y-t.J+2. 5

oder
26) S=un.y-t-J-(a+t- Y24 1)
Die Werte S der Gleichungen 25 und 26 einander gleich
gesetzt, ergibt
27) =AU
a-+t-Yn2-+1

Fiir n=00 wird z=1.

2. Parabelférmiger Querschnitt.

Wichtiger als der soeben betrachtete trapezférmige Quer-
schnitt ist fiir die Praxis eine schalenfirmige Form, wofiir

aus rechnerischen Griinden die Parabel gewihlt werde (Abb. 4).
Betrachtet werde eine Wasserscheibe von der Breite 1. Hs
sei b die halbe FluBbreite, / die Tiefe in der Mitte.

Das Gewicht der Scheibe ist dann

28) G =yeti2bf=yigb
und die Beschleunigungsseitenkraft G'-J, demnach die Schlepp-
kraft im ganzen Querschnitt

29) S=y-4:b-f-d.
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je Flicheneinheit der Sohle. Gemifi Annahme betrfigt die
ortliche Schleppkraft an der Stelle ¥

31) S=unt-Jy

und auf die Linge ds einer Scheibe von der Breite 1
32) dS=w-ty-J y-ds-1.

Nun bestehen bei vorliegender Parabel folgende Be-

ziehungen:

33) ds = Vdx® -+ dy?,

34 2P=—)

: i

b2

35 Y= — ..

) Yo

2
Durch Differenzierung: 2.y -dy = = vde,
2

36) dx=—z;§f- 1y - dy.

Durch Einsetzung dieses Wertes in Gleichung 33 wird

‘L g o
ds = T

2 dy?,

2,
37) ds = dy « l/4f Yo b

Ferner ist f, =f—x, oder, da x=y?. bf-”
gy f
ty=f_':'f“‘?_, = F-(bz—y'é‘)_
Also wird
a8=- Ly Jy-ay. | fALLEE,
b2 bt
38) dS_ﬁ be i b2 —y2). v“ T by,

Die Integration ist zweimal von 0 bis & auszufithren,

daher wird

b
2 u-fodoy SV o
39) S=—/bfT—y‘/(bﬂ—y‘J)-V4[’-’y3+b4-fly.
0

Zur Losung des Integrals wird es weiter umgeformt:

0) A= [0y Viryrotdy— [

~y) 4Py Y

Vaf2y

e ./,4fqbv I__bﬁ fz ,/4__ yz;, i dy

VAP 2+ b

Es werde gesetzt 4/2=a, dann wird

d

dy,
A=0b%(a —b2 Y |- 48 e (N
fVaﬂ Fbt )'/'Vayﬂ—[—b‘-‘

oder geordnet und neu benannt

A=—a-B+ b -(a—

2 | pi

_("I/' V‘

ar b

b2). C+ b5 D

.J/‘l : dy
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Die Hinzelintegrale B, O und D werden jetzt berechnet:

4 4 3b4 2
B=f = dy= v Vay st f Y dy,
Vay?+ bt Vay* + b
YL Vfty'- +ot b* dy
Vay? + bt 4 2a J Vay?+ g

) e di—-— In|az @ Vay?-- bt
/Vfqu Y= lay + Va- Vay*+0¢]
Demnach wird

3. Vau? - bt l
A-=-——£ Vay |—b+3;

1 O+ b2 (a—b2) - C+DED,

___?3‘3-1/15122—1- bi_l_ (abg 2 b‘—l—;bi) .C+ 5D,

__'f'V“?f"' b4+ b2, [42 b?) 0L 15D,

oY Vay?+b* b

HEs ist —— D, also wird

2a Riols
y - Vay?+ bt b2 (da—b2).y-Vay?+ bt
e i 1-2-a

(- BRI ). [ Vi Vag ),
Va

4.2a

v Vay+ b | b2-(da—0b%)-y- Vay’ + b*
e 4 i 8a
M . 1:_1__ + In (ﬂ"ff + Va v Vﬂ'y? -+ b-l)
8a V“

Der nicht gut denkbare Logarithmus einer linearen
Funktion verschwindet bei Einsetzen der Grenzen:

b .
be-Vab*+b* b (4a—b?) Vab® 4 b
A =f fy)dy=— Bl 1 + .
0

(] 8 23 AL A

M - In (a,b —|-V.q..]/ag,z+ ,_r,‘z)
8a-Va
dabb +F)

e (Va - Vo9,

bt Va+b2 b+ Va+ b2 (4a—b?)
4 4 t 8a

b (4a-+ b2 o b- (a+Va- ]/(H—b_)
8a-Va Va-b?
bt

A= 8&[ 2a-Va+b2+4a-Va+b2— b2 Va+ b2

.

i s N (a + V&-VM«’)}
: Va Va-b?

b o v, b (atbY) V:a-l—l/a—!—b]
41) A=-ﬁ{(2a—b-]-Va+b -+ Va 7

Durch Gleichsetzung der beiden Werte fiir S aus den
Gleichungen 29 und 39 bzw. 40 ergibt sich

Qu-f-Joy 4
ey 3.b.f.J

b5 -
und somit z= %— oder nach Einsetzen des Wertes 4 aus

Gleichung 41
Lab

Qo by Yoy Ldotdy | VatVa b
Va b

und nach Einfilhrung des urspriinglichen Wertes 4/ =a

4 % =

4 :
.; b
43) %= g

(87~ wafwf B VP

Driickt man die halbe FluBbreite 4 als ein Vielfaches
der grofiten Tiefe f aus, so wiichst, wie aus dem Aufban
der Gleichung ersichtlich, der erste Faktor des zweiten
Nennergliedes sehr rasch zu einer groBen Zahl an (z. B. bei
b=100f auf rd. 500 000 000 000), und mit dieser Zahl ist
dann ein log. nat. zu multiplizieren. Daraus folgt, daB man
zur Erreichung eines richtigen Schlufiergebnisses sowohl die
Wurzel als auch den Logarithmus auf eine entsprechend
grofie Anzahl von Dezimalstellen genau zu berechnen hat.
Das Endergebnis nithert sich naturgemiB mit wachsendem b
dem Werte 1.

Um eine Ubersicht iiber die tatsiichlichen Werte % zu
bieten, wurde fiir die untersuchten Querschnittsformen, und

zwar fiir mehrere Verhiltniswerte E und ]" der Wert =
ermittelt und in nachstehender Tabelle zusammengestellt,
Des besseren Vergleiches wegen sind jedoch bei den Trapez-
querschnitten die Sohlenbreite @ und bei den Parabelquer-
schnitten die halbe Spiegelbreite 4 jedesmal durch die ganze
Spiegelbreite B des Querschnittes ansgedriickt worden.

Zusammenstellung der Beiwerte #

fiir die Schleppkraftgleichung S = x.y.¢.J t/qm, berechnet fiir ver-
schiedene Verhiiltnisse von Spiegelbreite B und Wassertiefe ¢ bzw. .

(Vgl. Abb. 3 und 4.)

|

Quer- | Bi- | praiten- [B—2¢|B=dt B=10¢|B—20t] Abge-
s“::::nw' S°{‘:“:gl verhtitnis [B=2f|B=47|B=8B=8¢p_ 10/ 5 a0y k:::t
Trapez |n=1|B—=a+ 2¢| 0,71| 0,88] 0,92 0,94 0,96 | 098 | —
Trapez |n—2|B=a+ 4¢ . 7 y 0,90] 0,95| 0,96 | 0,97 | 0,99 | —
Trapez |n=3| B=a+ 6¢| — aiO 0,95| 0,97 | 0,98 | 0,99 | —
Trapez |n=4{|B=a+ 8| — | — ca: 2 0,97 0,98 | 0,99 | 0,992
Trapez |n=5|B=a+10t| — | — | — aiO 0,98 | 0,99 |(0,993

a=0
Parabel B=2b |0,76]|092| — | — | 098 | 1,0 | 0,996

Man sieht, dafl iiberall bereits bei einer FluBbreite gleich
der zehnfachen griften Tiefe der Wert ;i nahezu gleich 1
wird und selbst bei sehr schmalen und tiefen Fliissen nur
wenig kleiner als 1 ist. Auch der EinfluB der Form des
FluBbettes ist nicht wesentlich, so daf die fiir mathematische
Querschnitte abgeleiteten Ergebnisse auch auf natiirliche
Querschnitte iibertragen werden diirfen. Der EinfluB der

e
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Vergrofierung des Umfanges durch UnregelmiiBigkeiten er-
scheint unwesentlich,

Man kann demnach, ohne einen nennenswerten theo-
rethischen Fehler zu begehen, in allen Fillen der Praxis, auch
bei geschlossenen FluBquerschnitten, den Wert & =1, also
die Formel S =y ¢J t/qm anwenden, wogegen Laboratoriums-
versuche allerdings die genauere Berticksichtigung des
Wertes [ erfordern.

_¢) Wirkung der Schleppkraft bzw., der Sohlen-
geschwindigkeit auf Bdoschungen.

Die Wirkung der Schleppkraft ist naturgemiB an einer
Bischung grofer als auf der wagerechten Sohle. Kreuter!?)
driickt diese Veriinderung der Wirkung durch die Be-
ziehung aus:

44) Rl e
S, f, sing-fsine

Darin bedeutet S, und {, Schleppkraftsgrenzwert und
Tiefe auf wagerechter Sohle, S, und 7, dasselbe an einer
Boschung vom Neigungswinkel ¢, ¢ den natiirlichen Boschungs-
winkel iiber Wasser.

Wie man aus dem Vergleich Kreuters mit dem Wohler-
schen Gesetz wohl annehmen darf, ist die Formel auf dem
Wege des Versuches an der Hand von Messungen in natiir-
lichen Gerinnen abgeleitet worden.

Man kann jedoch auch versuchen, auf theoretischem
Wege einen Einblick in die Verhiltnisse zu erhalten,

Die Bezeichnungen seien die gleichen wie vorhin,
aufierdem bedeute: g den natiirlichen Boschungswinkel des
betreffenden Erdreiches unter Wasser (ruhiges Wasser,
jedoch Erschiitterung des Erdreichs), p den Reibungswert
einzelner Teile desselben beim Boschungswinkel g, G das
Gewicht eines einzelnen Teiles oder eines Gemengestiickes.

Auf der Boschung ruhe ein Geschiebe vom Gewicht G.

Fiir den Grenzzustand des Gleichgewichts im ruhenden
Wasser bei Erschiitterung des Erdbodens ist (Abb. 5)

45) G-sing=pu- G- cosp,
also ist
46) u=tgo.

Abb. 5. Abb. 6a.

Abb. 6b.

Bei einer unter « geneigten und einer Schleppkraft S,
ausgesetzten Boschung gilt fiir den Grenzzustand des Gleich-
gewichts mit Bezug auf Abb. 6a und 6b

13) Im Original lautet die Gleichung:
S t sing—sine
S fo smofsine
Vgl. Zeitschr. d. osterr. Ing.- und Arch.-Vereins 1904. Handb. d.
Ing.-Wissensch., Teil III, Bd. 6, Seite 18 (1910).

47) R—=u. G cose, darin
48) R=V8¥ + @ sin’e.

Fiir ¢ = 0, also fiir die wagerechte Sohle, wird R=S,, also
49) Sy— - G

Gesucht wird die GroBe S,

Durch Einsetzung der beziiglichen Werte in Gleichung 47
und Quadrierung ergibt sich:

S G?sin?a = p?- G- cosa?

b sin®e
S? = pu? G2(cos?a— ,,—)

S? = 8. (cos’a — sin2e - ctg?o)
50) Syt = 8, - sin e Vetg? @ — ctg?.

Willkiirlichkeiten der Theorie, beriicksichtigt man durch
einen Erfahrungswert #, schreibt also
S . T P T
51) = =sinaVetga—-ctg?o.
o
Eine Bodenart mit dem natiirlichen Bischungswinkel o
und dem Schleppkraftsgrenzwert S, hat also auf Boschungen
vom Neigungswinkel e nur einen Schleppkraftgrenzwert
Sy =S, sina- ]/ctgza—qcthg.
Setzt man Giiltigkeit der Du Boysschen Gleichung auch
auf der Boschung voraus, dann wird
. i Qi
52) b = 53-
o
In Worten: Widersteht ein derartiger Bettungsstoff bei
bestimmtem Gefillle bis zur Tiefe f,, so widersteht er auf
Bochungen nur bis zur Tiefe

t,' =1, - sin QV@ET—E

Rechnet man nicht mit Sehleppkriiften, sondern mit
Sohlengeschwindigkeiten, so ergibt sich fiir die entsprechen-
den Sohlengeschwindigkeitsgrenzwerte nach Gleichung 12
die Beziechung

P Yo Voo
2.{} e Su‘ e a'r.'.i‘
w.ro . -]J?m So #O k
29
Da Vﬁ * Vg0 = 0, ist, und p, unverdnderlich bleibt, wird
] 9 2
a V, 1, e e
53) 5 =— =_—=sine-yetga—y-ctg’e,
ga :}'D tg

In Worten: HBin Bettungsstoff mit dem natiirlichen
Boschungswinkel o (unter Wasser bei Erschiitterung) und
dem Schleppgeschwindigkeitsgrenzwert g, hat auf Bischungen
vom Neigungswinkel e nur einen Schleppgeschwindigkeits-
grenzwert

O, = ﬁo-]/lsina: Vetg?a + - ctg?o.

‘Wie ersichtlich, miiften sich auBerdem im Grenzzustande
des Gleichgewichts die Sohlengeschwindigkeiten wie die
Wurzeln aus den Tiefen verhalten, wenn die als Voraus-
setzung genommene Beziehung S = f({) zu Recht bestehen
sollte. Es wurde bereits darauf hingewiesen, daf dieses
fiir steile Winde nicht gelten kann. )
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d) Wirkung der Schleppkraft oder
Sohlengeschwindigkeit auf stark geneigter Sohle.

Es war bisher vorausgesetzt worden, daB die Ermittlung
der Schleppkraftswerte S, auf wagerechter oder sehr schwach

geneigter Sohle erfolgt. Auf einer im Winkel § geneigten
Sohle wird dagegen der Schleppkraftsgrenzwert (vgl. Abb. 7)

54) Se1 -+ G-sinff=pu. G cosp
Sy =+ G-(cosﬁ-—--%-sinﬁ).

Es war nach Gleichung 49: S, =u- G
und nach Gleichung 46: w =tgo.

Also wird
55) Sp1 =S, - (cos f—ctg o - sin )
56) Sp1 =&, - sin B (ctg  — ctg o)
oder mit Hinzufiigung eines Erfahrungswertes
it o ;
57) Sgl=f—l=3mﬂ-(ctgﬁ—9-ctgg).

Bei Anwendung auf die Rechnung mit Sohlengeschwin-

digkeiten wird in Anlehnung an Gleichung 53
58) L= _%_ ng. (ctgp—Ietge)
g, Yio 1, y

In Worten: Ein Bettungsstoff mit dem natiirlichen
Boschungswinkel ¢ (unter Wasser bei Erschiitterung) und
den Grenzwerten S, bzw. g, hat auf einer unter 3 geneigten
Sohle die Grenzwerte

So' =S, -sin f§ (ctg B — 9 - ctg o) baw.
0 =0, Vsing(ctg f— 9 - ctgp).

e) SchleppkraftgriBe bei verzigerter und
beschleunigter Bewegung.

Hat das Wasser bei sonst bettparallelem Abflufl infolge
irgend einer Ursache, beispielsweise infolge glatter Felssohle,
eine beschleunigte Bewegung, so wird unterhalb eine griiBere
Schleppkraft zu erwarten sein als sie die Du Boyssche
Gleichung anzeigt. Man konnte hier mit hoherem Sicher-
heitswert rechnen, doch- gibt es noch andere Wege. Das
theoretisch Richtigste wire die Rechnung mit Sohlenge-
schwindigkeiten. ZweckmiiBiiger diirfte aber meistens die Rech-

nung mit der mittleren Geschwindigkeit sein (8 = cl : -p;i),

@

wenigstens bei Entwurfsarbeiten. Dies ist natiirlich eine
o

SEal g 2 : :
Anniiherung, da das Verhiiltnis — hier voraussichtlich ein
Vg

anderes ist als im Beharrungszustande, und da auBerdem die
Gleichung 22 nur fiir unbegrenzte Querschnitte gilt, wogegen
im geschlossenen Querschnitt der Wert ¢ fiir die einzelnen
Senkrechten sicherlich ein anderer ist als der Querschnitts-
Mittelwert ¢ der Gleichung #=c¢ -V RJ. Das gleiche gilt
fiir verzogerte Bewegung. ;

f) SchleppkraftgriBe bei Unparallelitit von Bett
und Stromung.

In allen Fillen wo starke, von der Parallelitit wesent-
lich abweichende Strémungen Sohle oder Ufer treffen, verliert
die Schleppkraftsgleichung jede Berechtigung, und man muB
die Regeln des WasserstoBes anwenden. Fiir die Praxis
diirfte sich eine empirische Theorie etwa wie nachfolgend
empfehlen: Das Wasser vom Einsturzgewicht y treffe eine
Uferwand unter einem Winkel d und mit einer Geschwindig-
keit ». Denkt man sich @ in seine beiden Seitenkriifte senk-
recht zur Wand und parallel dazu zerlegt, so erhiilt man
die Sohlengeschwindigkeiten »-sina und # - cose.

Demgemiiff ist fur ein Flichenstiick /' der NormalstoB
Lo
59) N=§-y-F-sm‘-6-29

und der als ReibungsstoB zu bezeichnende Tangentialstof
p2
60 =Y-y-F. cos?d. —.
) T=vy.y-F.cos?d 5

Jede dieser Angriffsarten erstrebt eine Zerstérung der
Uferwand, ihre Wirkungen summieren sgich zu einem
Gesamtangriff

.2
61) A= iﬂ_
29

(£ sin2d -+ 1 - cos?d)

oder fiir die Flicheneinheit

62) Azy.v;l

Ry

(£-sin2d + - eos2d).

Der Wert 1 ist im Vergleich zu £ gering. Beide Werte
wiren fiir verschiedene Boden- und Geschiebearten durch
Versuche zu ermitteln. Die ebenfalls bendtigten Grenzwerte
A, wiirden sich voraussichtlich in eine Beziehung zu S7
bringen lassen.

Wie aus der Ableitung der Gleichung ersichtlich, stellt
sie nur wenig mehr als eine empirische Formel dar. Das-
selbe gilt natiirlich auch fiir die Gleichungen 51, 53, 57, 58.
Liefern daher Versuchsformeln der Praxis im Einzelfall zu-
treffendere Ergebnisse, so wird man diese vorziehen.

Y. Versuche und Beobachtungen in Versuchsgerinnen und natiir-
lichen Wasserliiufen,

Mit der Frage, ob die Sehleppkraft in begrenzten Wasser-
laufen bei nieht zu steilen Ufern mit der Tiefe wiichst, steht
und fillt die praktische Brauchbarkeit der Du Boysschen
Gleichung. Wie bereits erwithnt, erscheint diese Annahme
sehr wahrscheinlich, bedarf aber unbedingt der Bestfitigung
durch Versuche.

a) Laboratoriumsversuche.

Herr Professor Engels hatte sich bisher der wenig dank-
baren, aber daher um so dankenswerteren Arbeit unterzogen,
das Schleppkraftsgesetz durch Versuche nachzupriifen. Diese
Arbeiten haben wesentlich dazu beigetragen, das Interesse
an der Sache wachzuhalten und die ganze Angelegenheit
durch Meinungsaustausch zu kliren. Hoffentlich werden der-
artige Versuche weiter fortgesetzt, und zwar besonders nach
der Seite der Variation der Schleppkraft innerhalb des
Querschnittes.

Es erscheint jedenfalls zweckmé#Biger, die Schleppkraft
in ihrer Beziehung zur Geschiebebewegung genauer zu er-
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forschen und gegebenenfalls hieraus Schliisse auf die Sohlen-
geschwindigkeit zu ziehen, als umgekehrt.

Bei der Benutzung von Einzelkérpern als Versuchs-
triiger wird man leider stets auf Einzelschleppkriifte, unter
Umstinden sogar auf Treibkriifte hinauskommen. Betrachten
wir daraufhin die zweiten Engelsschen !4) Versuche.

Da die Versuchskugel ihre ganze Vertikalprojektion dem
StoBvermdgen des Wassers aussetzte, so konnte die mittlere
Schleppkraft der Sohle nicht gemessen werden. Es wurde
vielmehr nur die Einzelschleppkraft bestimmt, die in diesem
Sonderfall sogar nahezu wesensgleich der Treibkraft war.
DaB sich die Einzelschleppkraft, deren Wert den der mittleren
Schleppkraft um ein vielfaches (etwa 28) iibersteigen mubfite,
als proportional dem Werte ¢-J/ ergab, ist wohl dadurch zu
erkliren, daB die Kugel klein genug gewihlt war, um ziem-
lich im Bereiche derjenigen Sohlengeschwindigkeiten zu bleiben,
deren Hinwirkung auf die Gefiiiwiinde die mittlere Schlepp-
kraft bedingte. Der theoretische Mehrbetrag bei Versuch IIT
(Verhiiltniszahl 2,2 gegen 1,9) liBt sich durch den vernach-
lassigten, hier sehr groBen EinfluB der Seitenwiinde ver-
stehen. 19)  Anderseits hitte sich jedoch auch nach den voran-
gegangenen Entwicklungen eine angeniiherte Ubereinstimmung
der gemessenen StoBkréfte mit den Werten ergeben miissen,
welche die Anwendung der Stofformel fiir die Sohlen-
.geschwindigkeit liefert. Der Grund dafiir, daB dieses nicht
der Fall war, ist wahrscheinlich darin zu suchen, daf die
Rechnung mit einem Mittelwerte der Sohlengeschwindigkeit
in dem Sonderfall des Versuches ein unzutretfendes Er-
gebnis lieferte.

In Abb. 8 sind die wahrscheinlichen Geschwindigkeits-
linien und die Kugel stark verzerrt dargestellt worden. Bei

Abb. 8a.

Abb. 8h,

Versuch I bedingt geringe Tiefe und starkes Gefiille eine
kriiftige Mischung aller Wasserteilchen. Die Geschwindig-
keitslinie wird hier die Sohle flach tangieren und dann

. % %
r 1A N
‘y It;b :f \Ii
plli® 7~ \ /
U \\\ ’,f
~_ Im..-
Abb. 9a. Abb. 9b, Abb. 9e.

plotzlich scharf ansteigen. Bei Versuch III bedingt dagegen
die grofie Tiefe und das geringe Gefillle ein kurzes Tangieren
und gleichmiBiges Ansteigen der Linie,

14) Zentralbl. d. Bauverw. 1908, Seite 677 u. fgd.

15) Vgl. Zentralbl. d. Bauverw. 1908, Seite 318; Zentralbl. d.
Bauverw. 1909, Seite 491 (Krey). Gleichung 27 mit n=o gibt
ebenfalls einen Einblick, wenn auch die Annahme S=/£({) h:er sicher-
lich nicht zutrifft. Y

Es moge das StoBmoment flieBenden Wassers mit drei-
eckiger Geschwindigkeitsverteilung fiir den Drehpunkt 2 einer
Kugel ermittelt werden.

Mit Bezug auf die bekannten Gesetze des WasserstoBes
und die Bezeichnungen der Abb. 9 wird das StoBmoment
fiir die Vertikalprojektion

A
63) Mn=/[a-y:

(1]

2 Vi gedy g+

-
i Al s 2
e VT I b e Ll
ay-2- Vs x{xgg(? %)
0

Darin bezeichnet: « einen StoBwert, y das Einheits-
gewicht des Wassers, v bzw. »' Geschwindigkeiten in Ent-
fernungen y bzw. x vom Mittelpunkt.

Nimmt man niiherungsweise einen Ausgleich der ver-
schiedenen Werte e an und rechnet daher e konstant, dann
wird unter Einsetzung von

) i, Va(r—2z)
64) i e und @'= YT
3 VT gy, 2ty
65) My =[2:7:2.Vri_y?. r.’.y ,-: » -y
: ;/ 4) 29 0 +9)
0 R T = s W ML it i

friag =

66) Es heife —-2-°" — (O dann wird
‘ 4rig

r ¥ |
67) M= C-’-j Vri—y(r+y)* dy+ O'f Vri—22( —2)%dx.
0 0

Setzt man y =17 sin¢, dann wird

68) Vri—y?=r-Vi—sin®p =r.cosq,
69) r+y=r-(1+sing),
70) r—y =r1-(l—sing),
71) dy =r-cosg-dg.
Entsprechende Werte ergeben sich, wenn x=7.siny
gesetzt wird. Demnach wird
Mp=C-fr-cosg-r®- (1 4sing)3.r-cosq -dep
+C-fr-cos -8 (1 —sin ). r.cos W -dy,
M= C-r8fcos*p-(1 +sing)3-dp+ C-r3feos - (1— sin )3 dap.
Es ist
cos* - (1 - sin @) = cos?¢- (1 4- 3 - sin @+ 3 - sin? g} sin® ),
cos?tp- (1 —sina)® = cos*y- (1 — 3 - sinyy+4 3 - sin? 1y — sind ),
cos*@ (L + sin ¢)® = cos?¢p+ 3 - sing - cos2p+ 3 - sin?¢ - cos2p
+sin® g - cos? ¢,
cos*tp- (1 —sin)® = cos*th— 3 - sin Y- cos? Y3 - sin21y . cos?yy
— 8in® i+ cos? .
Es war y=r-sing und x=r-sini.

Ferner sind die Grenzen:

y=r singp=1 ‘;
[tway = [rig)ap = [F@)dp.
y=0 sin =0 0
7

ffo ffu;)_cl.hp_ f(pdy.

z=0 sinw=0
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Entsprechende Integrale von f(¢) und f(3y) kinnen also
als ff(o)do vereinigt werden. Daher wird

7T

]
My= Cpd -f(2-cos‘-’g - 6 sin®g . cos?p)- do,
0
N
M= O-?'f'[?-(;i-sin?g—}-{;g)-[-6-(@—1—% sin?g-l-dg)]‘

Es ist fsin’g-dp=—1}-sin2p+431p0. Also wird
M= C-75 [1.8in 29 + o - $sin®p - cos g — - sin 20 + o).

7T
i

Verfahren nicht genau genug sein, um darauf eine einwand-
freie Theorie zu griinden. ZweckmiiBiger wiire vielleicht
folgende Anordnung: '

Das Versuchsgerinne wird mit Kugeln, oder billiger
mit grobem, #uBerst gleichmiBig gesiebtem Kies in voller
Linge ausgekleidet, wobei der Kies beispielsweise auf einen
dicken Asphaltanstrich gelegt und mit heifier Walze gleich-
méiBig festgedriickt wird. Soll nur die Gleichung S=ytJ
nachgewiesen werden, so liegt eine grobe Auskleidung an
der Sohle, withrend die tunlichst weit voneinander entfernten

M= C-yb f[% sin2¢ + 1o+ % sin®g - cos |,
0

14

Mm=0-«,--5[0+?g:_ 0—0—0—0},

My=31C-r’m
oder mit Einsetzung des Wertes € aus Gleichung 66

7.3.?;.?;3.9'3.7;

32¢g

Wollte man dagegen das Stofmoment unter Benutzung
einer in Mittelpunkththe angreifenden mittleren Geschwindig-
keit v,, berechnen, so wiirde sich ergeben:

2

i ; ?"-r‘u y
73) Mm=a-;}-?--:»'r-%-?

72) M=

oder, da v,= {23
a-y-. -?‘3 SRR 7
_—89._ :

Man erhiilt also auf diese Weise rechnerisch nur etwa
57 vH. des fatsiichlich wirksam gewesenen StoBwertes. Ahn-
lich wie bei dieser dreieckigen Geschwindigkeitslinie, die
aus Griinden der Einfachheit gewiihlt wurde, kénnen die
Verhiiltnisse bei Versuch III gelegen haben, und es ist in
Anbetracht des obigen Rechnungsergebnisses und der groBen
Schwierigkeit derartiger Messungen sehr gut denkbar, daB
im Falle IIT die StoBformel in der Form der dort gewihlten
Anwendung einen zu geringen Wert ergeben konnte, withrend
die gleichmiifiger verteilte Geschwindigkeit des Falles I ein
richtigeres Ergebnis ermoglichte.

MuBte auch aus den unmittelbaren Rechnungswerten
der Engelsschen Versuche gefolgert werden, daB die StoB-
formel fiir die Sohlengeschwindigkeit nicht anwendbar sei
(Zentralblatt der Bauverwaltung 1908, S. 680, Satz 3), so diirfte
man diese Folgerung nach der obigen Betrachtung wohl da-
hin ergiinzen:

Die Stofiformel ist auch fiir die Sohlengeschwindigkeit
anwendbar, doch kann infolge starken Geschwindigkeits-
wechsels die Rechnung mit einer mittleren Sohlengeschwin-
digkeit in einzelnen Sonderfiillen falsche Ergebnisse liefern.
Wo ein solcher Fall zu vermuten ist, miiBte man integrieren,
falls sich die Grundlagen dazu ermitteln lassen, andernfalls
bliebe nur Schiitzung iibrig. -

Wollte man bei Versuchen mit einer Einzelkugel eine
mittlere Schleppkraft feststellen, so miiBte man beispiels-
weise das ganze Versuchsgerinne mit gleichen Kugeln wie
die allein frei bewegliche Versuchskugel fest auskleiden.
Abgesehen von den groBen Kosten wiirde aber auch dieses

Zeitschrift f. Banwesen. Jahrg. LXII.

74) M, =

Abb. 10.

Seitenwiinde mit Glasscheiben belegt sind; bei Querschnitt-
versuchen sind dagegen auch die Bischungen rauh gemacht.
Als Versuchstriiger dienen einzelne Teile der Sohle oder
Bschungen, und zwar werden sie zur Verringerung von
Versuchsfehlern moglichst groB gewithlt, Abb. 10 zeigt
schematisch und verzerrt Liings- und Querschnitt eines Ver-
suchsgerinnes fiir den Nachweis der Beziehung S= yi./.

Aus der Mitte der Sohle ist ein langes, schmales Stiick a
(z. B. 1 m lang und 10 bis 20 cm breit) herausgeschnitten
und mit 0,3 bis 0,5 em Spielraum wieder eingefiigt, nach-
dem simtliche Kanten mit hochgebirteltem Blech & eingefaBt
wurden und der hewegliche, wasserdichte Abschluffi durch
zwischengeschraubte Streifen ¢ aus bestem Patentgummi von
etwa 1/;, bis 1/, mm Stiirke (je nach Wasserdruck) hergestellt
ist. Das lose eingehiingte Sohlenstiick schwimmt in einem
Quecksilberbad ¢ und wird durch kleine Rollen oder Kugeln e
gefiihrt. Gegen eine Nase [ des Sohlenstiickes wirkt der
Hebelarm L, einer Wage. Zuerst werden fiir verschie-
dene Fiillhthen des Gerinnes diejenigen Gewichte g ermittelt,
die nétig sind, um bei ruhigem Wasser die Reibungswider-
stinde der ganzen Vorrichtung zu {iberwinden und das Sohlen-
stiick in Bewegung zu setzen. Alsdann wird bei bewegtem
Wasser nach Eintritt des Beharrungszustandes Gefille, Fiill-
tiefe und Schleppkraft fiir verschiedene Anderungen von
Fiilltiefe und Gefille unter Auflegen von Gewichten G ge-
messen. Die entsprechende, auf das Sohlenstiick von der
Fliche I entfallende, Schleppkraft ist dann

und die Schleppkraft auf die Flicheneinheit
G—g 1

15=T Z
Ahnliche Vorrichtungen konnte man anwenden, um das
Gesetz der Verfinderlichkeit der Schleppkraft innerhalb eines
Querschnittes zu finden. Auch hier wiirde man Streifen von
etwa 5 bis 10 em Breite und 0,5 bis 1 m Liinge aus der
Boschung des Versuchsgerinnes herausschneiden und zwar
in verschiedenen Héhen mit und ohne Bestehenlassen fester
Zwischenstiicke der Wand. Das Gewicht der lose einge-

33
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hiingten Streifen wiire #hnlich wie vorhin durch ein Queck-
silberbad aufzunehmen; dazu tritt hier noch ein System
kleiner Rollen oder Kugeln, die den Seitendruck des Wassers
aufzunehmen und die losen Boschungsstreifen in richtiger
Lage zu halten hiitten. Die Reibungsgriofie der Versuchs-
vorrichtung wiirde #hnlich wie vorhin bestimmt.

b) Beobachtung der Geschiebebewegung
in natiirlichen Wasserliufen. Feststellung der
Schleppkraftsgrenzwerte und Sohlengeschwindig-
keitsgrenzwerte,

Wenn die theoretischen Grundlagen auch am sichersten
durch Laboratoriumsversuche gefunden werden, so bleibt doch
der praktischen FluBbautechnik auch nach Erkenntnis der
Gesetze noch ein reichlicher Anteil an der weiteren Erforschung
der Verhiiltnisse.

Wie man Schleppkraftsgrenzwerte an Kiesbiinken, die
iiber Niedrigwasser hervorragen, annihernd feststellen kann,
dariiber hat Kreuter !6) wertvolle Fingerzeige gegeben. Wo

Geschiebebiinke bei Nie-

X drigwasser nicht hervor-

2 treten, oder wo starke
Veréinderung der Stri-
mung bei fallendem

Wasser noch eine Um-
lagerung der Biinke er-
= warten lidBt, sowie in
N allen Fillen, wo Ge-
schwindigkeitsgrenzwerte
gesucht werden, wird man
noch nach anderen Mitteln
suchen miissen. Vorallem

ist an Laboratoriumsver-
suche mit natiirlichen Ge-
schieben zu denken, doch
miifiten sie in groBtem
MaBstab ausgefiihrt wer-
den. Uber viele Fragen
wiirde eine unmittelbare
Beobachtung des FluB-
grundes AufschluB geben
kiinnen, wofiir Verfasser
die aus der schematischen
Abb. 11 ersichtliche Vor-
richtung ersonnen hat,
die er ,Wasserkamera“® nennen mdichte.

In einem Metallrohr @ von etwa 4 bis 5 em Lichtweite
und einer Linge, die grofler ist als die griBte Wassertiofe,
befindet sich unten ein durch ein auswechselbares Planglas
geschiitzter Doppelanastigmat b von etwa 6 cm Brennweite

f

und etwa 36 Lichtstéirke. (Kurze Brennweite und groBe
3

Lichtstirke sind Bedingung, um moglichst dicht an den
FluBgrund heranzukommen, ohne ein zu kleines Bildfeld zu
erhalten, ferner, um trotz groBer Lichtstirke befriedigende
Schiirfe auch bei wenig genauer oder schwankender Ein-
stellung zu erhalten.) Mittels eines optischen Zwischen-

16) Handb. d. Ing. - Wissensch., Teil IIT, Bd. 6, Seite 49 (1910).

systems wird das Bild des Objektivs b auf die Mattscheibe
einer kameraartigen Vorrichtung ¢ gebracht, wo es scharf
eingestellt werden kann,

Oberhalb des Objektivs b befindet sich eine elektrische
Lichtquelle d, deren Licht durch einen Reflektor e auf die
FluBsohle geworfen wird, Als Beleuchtung dienen Inten-
siv-Metallfadenlampen von etwa 500 HK oder besser ring-
férmig umgelegte Quecksilber-Bogenlampen, die ein stark
aktinisches Licht geben. Die Lichtquelle mufi so kriftig wie
moglich sein, also mindestens einige Tausend HK betragen.
An dem massiv gebauten Reflektor sind zwei kriiftige Einzel-
stittzen f abschraubbar befestigt, deren spitze Fortsiitze bei der
Beobachtung oder bei der Aufnahme bis in den unbeweglichen
FluBgrund gestoBen werden. Die Linge der Spitzen richtet
sich nach der Tiefe der beweglichen Schicht. Film oder
Platten miissen von hdchster Empfindlichkeit (30 bis 40°W)
sein und ein relativ feines Korn haben, da alle Aufnahmen
am besten vergroBert wiirden. Die OriginalgroBe der Auf-
nahmen diirfte 4 >< 4 bis b > 5 em betragen, so dafB sich fiir
die Einstellung und Beobachtung eine grofie, an der Kamera
befestigte starke Lupe 2 empfehlen wiirde. Bei nicht zu
triibem Wasser konnte der Apparat dazu dienen, die Vor-
giinge der Geschiebebewegung auf der Mattscheibe zu beob-
achten oder auch im Bilde festzuhalten. Zu groBe Anniiherung
an die Sohle wiirde die Geschiebebewegung beeinflussen.
Senkrechte Verschiebbarkeit des optischen Rohres ¢ in einem
an dem Reflektor fest angeschlossenen Rohr, selbsttitige
Fortschiebung des Filmbandes mit darauf folgender Belichtung
in bestimmten Zeitrfiumen und &hnliche Vorrichtungen wiirden
die Verwendbarkeit des Apparates erhthen. Tin einschalt-
bares Kniestiick mit Prisma ¢ (Gewinde iiber dem Reflektor)
wiirde gestatten, bei Bedarf Reflektor und Objektiv um 90°
zu drehen, um undichte Spundwiinde und andere senkrechte
Bauteile unter Wasser zu untersuchen oder zu photographieren,
wodurch die Vielseitigkeit der Wasserkamera sich steigern
lieBe. Der hohe Preis und die geringe Sichtigkeit bei triibem
Wasser sind allerdings Nachteile, die nicht verschwiegen
werden diirfen.

Es sei hier eingeschaltet, daB fiir die Verwendung auf
Baustellen auch statt des engen Rohres @ ein etwa 30 cm
weites Blechrohr genommen werden kinnte, das unten durch
eine einfache Glasscheibe abzuschlieBen wire. Bei guter
Lichtquelle und zweckmiBigem Reflektor kinnte man dann
nicht allein von oben Beobachtungen machen, sondern auch,
allerdings mit sehr kleinem Bildwinkel, mittels Handkamera
photographieren. Zur Beobachtung senkrechter Wiinde wiirde
ein grofies Kniestiick mit gutem, unter 459 liegenden Glas-
spiegel geniigen. Die Vorrichtung wiire fuBerst billig und
fiir viele Fille ausreichend.

Fiir die Zwecke der Geschiebeforschung kommen neben
optischen Apparaten auch mechanische Vorrichtungen in
Betracht, die gegen jene noch den groSen Vorzug der Billig-
keit haben. NaturgemiB gibt es hier eine grofe Zahl kon-
struktiver Moglichkeiten, von denen einige Anordnungen
herausgegriffen und in Vorschlag gebracht werden sollen.
Die Anordnung nach Abb. 12 kdnnte beispielsweise dazu
dienen, den Beginn der Bewegung des Oberflichengeschiebes
und den weiteren Verlauf zu melden oder zu registrieren.
Der Apparat heiBe ,Geschiebe-Grenzwertmesser®.



513 Leiner, Zur Erforschung der Geschiebe- und Sinkstoffbewegungen. hl4

Zwei grobziihnige Riider @ sitzen auf gemeinsamer, in
der Mitte als Schnecke b ausgebildeter Stahlwelle. Diese ist
in einem bis iiber Wasser reichenden Stahlrohr ¢ gelagert,

Zahlwerk

das einem kleinen, in die Scheibe eingreifenden Riidchen d
mit angeschlossener senkrechter Welle ¢ als Fiihrung dient.
Das Rohr ¢ ruht senkrecht verschiebbar in einer kurzen
Hiilse f, an der zwei lange starke und spitze Eisen g be-
festigt sind, die mittels eines leichten Schlaggewichtes . bis
in den unbeweglichen FluBgrund gerammt werden. In Osen
befestigte Ketten oder Seile dienen zum spiiteren Heraus-
ziehen dieser Fiie, und eine Fiithrung hiilt sie stets seitlich
von den Ridern @. Die Welle e tréigt oben in einem
auf das Rohr ¢ aufgesetzten Schutzgehiiuse 7 ein Rad %, das
in den Alarm- und Registrierapparat eingreift.

Der letztere wiire so auszubilden, daB kurz nach Beginn
der Drehung des Rades [ ein elektrischer Kontakt geschlossen
wiirde, der seinerseits das Alarmwerk in der Wirterbude
ausldst, damit Gefille, Tiefe und Sohlengeschwindigkeit sofort
gemessen wiirden. Auch lieBe sich statt dessen die elek-
trische Einrichtung so treffen, daB an den Kontrollpegeln
frei mit dem Wasser hochgehende kleine Schwimmer gleiten,
an denen durch den wvom Uhrwerk bewirkten Stromschluf
gespannte Federn ausgelist werden und einen spitzen Riegel
in das Holz der Pegellatten treiben, der die Schwimmer
festnagelt oder auch nur eine sichtbare Marke in das Holz
der Pegel schligt. Die Marke wiire nach jedem Versuch
zu verkitten. Auf diese Weise konnte der Apparat alle zur
Schleppkraftsbestimmung notigen Werte selbsttiitig messen,
zumal, wenn unterhalb von Zeit zu Zeit Geschiebeproben
unternommen wiirden.

Ganz dhnlich konnten auch Schleppgeschwindigkeits-
grenzwerte selbsttitic angegeben werden, nur daB hier eine
selbsttiitige Schwimmermarkierung an kleinen Schwimmern
einer gut gepufferten Darcyschen Rohre vorzusehen wiire.
Die Festklemmfedern der Schwimmer wiirden am einfachsten

durch elektromagnetische Platten, die auflerhalb der Rohren
sich fiir bestimmte Stellungen einstellen lassen, ausgeldst.

Nach der ersten elektrischen Meldung oder Ausltsung,
die so einzurichten wire, dafi sie zwecks Vermeidung von
Zufilligkeiten erst nach einer groBeren Anzahl von Umdre-
hungen des Rades a erfolgt, kénnte dann noch eine durch Uhr-
werk betriebene Registriervorrichtung zur Aufzeichnung der
Geschiebegeschwindigkeiten in Tétigkeit treten, doch wiirde
eine solche Kinrichtung den Mechanismus wesentlich ver-
teuern.

Alle derartige Messungen setzen voraus, daB regelmifiige,
unverschlickte Stellen als Versuchsorte gewiihlt werden.

¢) Ermittlung der Geschiebemengen.

In der wichtigen Frage, welche Geschiebe- und Sink-
stoffmengen an einem bestimmten FluB zur Abfiihrung kommen,
gehen die Meinungen meistens sehr stark auseinander, weil
alles griBtenteils auf Schiitzung beruht. Das verbreitetste
Mittel zur Feststellung der abgefiihrten Geschiebemengen
sind Peilungen. ErfahrungsgemiB findet aber bei der Ge-
schiebewanderung durchaus nicht immer eine #uBerlich wahr-
nehmbare Umbildung der Sohle statt. Dies ist einzig bei
der wellenfdrmig (diinenartig) fortschreitenden Bewegungs-
form der Fall, die auBerdem selten allein auftritt. Aber auch
selbst bei der reinsten Form wellenfrmiger Wanderung sind
die iiblichen Peilungen ein zu ungenaues Mittel, um darauf
eine zutreffende Massenberechnung zu griinden. Es diirften
Unterschiede von hiichstens 1 em, aber nicht von 10 bis 20 cm
und dariiber vorkommen. Brauchbar wiiren nur Feinpeilungen
unter Verwendung grofier FuBplatte, Winkelsetzwage und
Nivellierinstrument.

Wo eine gleichmiifiige Fortschiebung ganzer Geschiebe-
schichten stattfindet, versagt die Peilung vollkommen. Das
einzige Mittel wiire hier genaueste Beobachtung der Sohlen-

Lahlnent

bewegung bei verschiedenen Was-
serstiinden, Die Feststellung der
Grenzzustinde der Wanderung
wurde im vorigen Abschnitt be-
sprochen.  Schwieriger ist die
Erforschung der Art und GroBe
der Bewegung innerhalb der be-
weglichen Geschiebeschicht.
Lehrreiche theoretische Unter-
suchungen {iber die vorliegende
Frage hat Kreuter 17) vertffentlicht.
Seine Untersuchungen werden fiir

17) Handb. d. Ing.- Wissensch.,
Teil I1T, Bd. 6, Seite 14 (1910).
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die Praxis noch an Wert gewinnen, wenn erst Hrfahrungs-
werte an die Stelle der zur Zeit unvermeidlichen Annahmen
werden treten kinnen. Laboratoriumsversuche wiirden manche
Frage bereits kliren konnen.

Vielleicht gelingt es aber auch durch mechanische Hilfs-
mittel, die Art der Bewegungsvorginge an der FluBisohle
unmittelbar zu ergriinden. So kinnte beispielsweise der aus
der schematischen Abb. 13 ersichtliche Geschiebe-Wil-
zungsmesser versucht werden: Ein starkes Stahlrohr a ist
unten mit einer scharfen Spitze versehen. Aus dem Rohr
steckt an einer Seite ein dickes Zahnrad & heraus, das oben
und unten durch Nasen geschiitzt wird, Von diesem Rade
fithrt eine senkrechte Welle ¢ zu einer Zihl- oder Schreib-
vorrichtung . Das Rohr ¢ kann durch ein herumgelegtes
Schlaggewicht ¢ in den FluBgrund gerammt werden, und
zwar erfolgt die Einsenkung so tief, bis das Rad b in die
bewegliche Sohle taucht und sich infolge der Wanderung
der Geschiebe zu bewegen beginnt, was oben an der Regi-
striervorrichtung angezeigt wird. Man rammt in kleinen
Strecken, etwa von 5 zu 5 cm, unter jedesmaliger Registrie-
rung, bis keine Bewegung des Rades b angezeigt wird.
Auf diese Weise erhilt man ein Bild der Geschwindigkeits-
abgabe von Schicht zu Schicht und die Dicke der ganzen
beweglichen Masse. Osen g dienen zur Befestigung von
Ketten oder Seilen, um das Rohr @ bequem herausziehen
zu kinnen.

Durch umfangreiche Messungen innerhalb eines Quer-
gchnittes lieBe sich im Verein mit den frither beschriebenen
Verfahren ein Uberblick iiber die GroBe der Geschiebeabfuhr
gewinnen. Zur Feststellung, ob auch gleichzeitig senkrechte
Bewegungen, also eigentliche Wilzungen des Geschiebes auf-
treten, konnten iihnliche Vorrichtungen dienen, bei denen
mehrere Rider & vorhanden sind, die senkrechte, wagerechte
und schriige Achsen haben und ihre Bewegung mittels Kegel-
rades oder Schnecke an mehrere Wellen abgeben, Die
Schwierigkeit liegt hauptsiichlich in der Vermeidung von
Festklemmungen und Behinderungen der Triebriider 5. Xs
ist jedoch zu hoffen, daB die Beobachtungen der etwaigen
MiBerfolge gleichzeitig die konstruktiven Mittel zu ihrer Be-
seitigung werden finden lassen. Radform sowie GroBe und
Gestaltung der Spielriume diirften wesentlichen Einfluf haben.
Wasserspiilung wird wohl unvermeidlich sein. Vielleicht
geniigt bereits die Kraft des flieBenden Wassers, die man
gegen einen trichterformigen Ansatz f wirken liBt. Sollte
dieses nicht ausreichen, so kiime statt dessen Druckwasser-
spillung in Betracht, die auch gleichzeitig zum Niederbringen
des Rohres @ als Unterstiitzung der Ramme und zur Schonung
der Rider benutzt werden kénnte. Fiir alle diese Einzel-
heiten wiire die Praxis der beste Lehrmeister.

d) Ermittlung der schwebend fortgefiihrten Ge-
schiebe- und Sinkstoffmengen,
Nach Feststellung der auf der Sohle fortbewegten Ge-
schiebemassen bleibt noch die Ermittlung der schwebend
fortgefithrten Geschiebe und Sinkstoffe. Wenn auch ihre

Fortfiihrung dicht tiber der Sohle am wesentlichsten ist, so
konnen doch auch in hoheren Schichten nennenswerte Ge-
schiebemengen fortgefithrt werden. FEine Verlandung von
Altwissern, die durch geschlossene Sperrdimme vom FluB-
lauf getrennt sind, wiire sonst nicht gut denkbar, selbst
wenn man teilweise ein Heriiberrollen der Geschiebe iiber
den Sperrdamm voraussetzt.

Die Feststellung abgefiihrter Geschicbemengen darf sich
daher nicht allein auf die von der Schleppkraft fortgewilzten
Geschiebemassen beschriinken, sondern muB auch die durch
Triebkrifte schwebend fortgefithrten Geschiebe beriicksichtigen.
Besonders wichtig erscheint dieses in allen Fillen, wo die
Grofe der Sandfithrung des Flusses festgestellt werden soll.

Die Ermittlungen konnten in bekannter Weise durch
Entnahme von Wasserproben bei verschiedenen Wasserstéinden
aus verschiedenen Tiefen geschehen. Leider ist dieses Ver-
fahren nur zur Ermittlung der feinsten Sinkstoffe zweckent-
sprechend. Verfasser mdchte daher fiir grébere Sinkstoffe
und treibendes Geschiebe folgende -einfache Vorrichtung
empfehlen, die ,Geschiebe-Finger“ heiflen mige. Aus
Drahtgaze, deren Maschenweite man entsprechend der Grife
der noch aufzufangenden kleineren Schwebestoffe wiihlt, wird
ein langer zylinderfsrmiger, besser prismatischer Korper mit
einem offenen, etwa noch durch eine Klappe abschliefbaren
und einem geschlossenen Ende gefertigt. Die Grifie der
offenen Fliche wiire etwa 0,6 > 0,6 m, die Liinge des Apparates
1 bis 2 m zu wililen. Dieser Geschiebefiinger wird an einer
Kisenstange oder einem Drahtseil éhnlich wie ein Voltmannscher
Fliigel zu Wasser gebracht, wobei die offene Seite mittels
Rollenfithrung an der Stange oder dem Seil gleitet und der
Korper selber die stromgerechte Kinstellung besorgt. Bei
stufenweiser Messung wiirde man einen Einblick in die Ver-
teilung der Schwebestoffiihrung erhalten, bei gleichmiBigem
Herablassen dagegen sofort die mittlere Stoffithrung in der
Senkrechten feststellen. KEs wiirde sich empfehlen, recht
lange Beobachtungszeiten zu wihlen und zwar um so linger,
je geringer die Menge schwebender Korper ist. Durch Ver-
gleiche mit gleichzeitigen (eschwindigkeitsmessungen liefe
sich die Sinkstoffithrung in Beziehung zur Wasserfithrung
bringen. Durch Rohre oder Fliigel, die in der Einfluifinung
anzuordnen wiren, hitte man auflerdem die tatsiichliche
Geschwindigkeit in dem Geschiebefinger zu ermitteln und
bei der Rechnung entsprechend zu beriicksichtigen. Die
groBe Linge des Apparates ist notig, um dem Wasser eine
moglichst grofe DurchfluBfliche zu bieten. Die Summe aller
Maschendffnungen miifite das ein- bis zweifache der Einflub-
Offnung betragen.

Genauere Angaben sowohl hieriiber als auch iiber die
frither besprochenen Apparate zu machen, wire zurzeit
zwecklos, denn bei allen Erstausfilhrungen muf damit ge-
rechnet werden, daB bei Ubertragung des Grundgedankens
in die Praxis mehr oder weniger grofie Mingel zutage
treten, die aber an der Hand eben derselben praktischen
Versuche sich meistens leicht beseitigen lassen.

7S Im Februar 1912.
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Der neue Spiiler fiir das Konigliche Wasserbauamt Harburg.
(Mit Abbildungen auf Blatt 57 und 58 im Atlas.)

Fiir das Wasserbauamt Harburg haben die Stettiner Oder-
werke nach den Vorschriften der Bauverwaltung im Jahre
1910/11 einen Spiiler geliefert. Die Neubaukosten ein-
schliefillich Ausriistung, jedoch ohne die Rohrleitung, haben
etwa 287000 Mark betragen. Der Spiiler ist fiir die gleiche
Leistung wie die fiir das Wasserbauamt Emden im Jahre 1907
beschafften gebaut,!) weicht jedoch in seiner Anordnung in
einigen wesentlichen Punkten von diesem ab.

(Alle Rechte vorbehalten.)

piek. Die Wohnriume sind fiir doppelte Besatzung einge-
richtet. Die Kohlen fassen den Bedarf fiir etwa zwdlf Be-
triebstage von je zwOlf Arbeitsstunden. Der Aufbau iiber
dem Maschinenraum hat einen von Steuerbord nach Backbord
fithrenden Verbindungsgang, der zugleich als Werkstattraum
eingerichtet ist.

2. Kessel-, Maschinen- und Pumpenanlage. Die
Anordnung der gesamten Maschinen- und Kesselanlage ist

1. Das Schiffsgefi. Das SchiffsgefiB ist nach der
Klasse 100 A K des Germanischen Lloyd erbaut. Die Schiffs-
wiinde sind i4nnen in gleicher Weise wie bei dem neuen Eimer-
bagger fiir das Wasserbauamt Emden?) durch T-formige
Eisenkonstruktionen ahgestiitzt. Die Abmessungen des Schiffs-
gefiiBes betragen: L#inge in der Wasserlinie 43,56 m, Breite
fiber- alles 10,4 m, Breite im Hauptspant 10 m, Seitenhthe
3,76 m, Tiefe im Raum 3,95 m, Tiefgang fertig ausgeriistet
mit 150 t Kohlen und 30 t Wasser 2,05 m.

Das Schiffsgefdfi ist durch fiinf wasserdichte Schotten
und eine Kohlenbunkerwand von vorn nach hinten gerechnet
in folgende Réume geteilt (Abb. 1 und 2 BL 57 und 58):
a) Kabelgatt mit eingebautem Trimmtank, b) Wohnriume fiir
drei Heizer und drei Matrosen, c) Maschinenraum, d) Kessel-
raum, e) Koblenbunker, f) Wohnraum fiir Baggermeister,
Steuermann und ersten und zweiten Maschinisten, g) Achter-

1) Sieh Zeitschrift f. Banwesen 1909 Seite 231.
2) Sieh Zeitschrift f. Bauwesen 1911 Seite 357.

besonders dadurch bemerkenswert, daB ihr Gewicht mit zum
Ausbalanzieren des ganzen Geriites beim Arbeiten benutat
wird, Derartig groBe Spiiler neigen sich beim Ansaugen,
wenn das Saugerohr mit Boden und die Spiilrohre mit Wasser
gefiillt werden, stark nach der Saugeseite. Beim Abschlagen
der Pumpe infolge Verunreinigung des Bodens schwingt der
Spiiler jedesmal in seine Anfangslage zuriick. Hierdurch
wird der Landanschluf der Rohrleitung sehr stark bean-
sprucht. Es ist deshalb sehr wichtig, die Gewichte so zu
verteilen, daB der Spiiler in der Ruhelage sich um etwa
ebenso viel nach der Landseite neigt, wie er sich beim
Arbeiten nach der Saugeseite hinneigen wird. Dadurch wird
der Ausschlag, den der zum AnsehluB der Landleitung dienende
Lederschlauch machen muB, so geteilt, daB nach oben und
unten etwa der gleiche Biegungswinkel auftritt, withrend bei
der bisher iiblichen Anordnung der Lederschlauch die ganze
Biegung nach einer Seite hin aufnehmen mufite und dadurch
viel stirker beansprucht wurde.

Um die oben geschilderte Schriiglage des Spiilers zu
erzielen, miiBte eine sehr groBe Menge Ballast eingebaut



519 Paulmann u. Blaum, Der neue Spiiler fiir das Konigliche Wasserbauamt Harburg. 520

werden, durch den der Raum in der Bilge unzuginglich und
das Schiff unnodtig belastet wird. Dieser Ubelstand ist im
vorliegenden Falle dadurch vermieden worden, dab die Kessel
soweit wie moglich nach der Landseite gelegt wurden. Hier-
durch wird zugleich der Kesselaufbau auf der Wasserseite
weiter von der Reeling zuriickgeschoben und fiir die Bedie-
nung der Trossen beim Anlegen der Prahme ein sehr wert-
voller freier Raum geschaffen.

Die Kesselanlage besteht aus zwei liegenden Schiffs-
kesseln mit riickkehrenden Heizrthren von je 200 qm. Heiz-
fliche, 60 qm Rostfliche und 13 Atm. Befriebsdruck.

Im Maschinenraum stehen: a) Hine Dreifach- Verbund-
maschine von 950 PSi Leistung zum Antrieb der Forder-
pumpe, b) eine Dreifach-Verbundmaschine von 250 PSi zum

Antrieb der Spiilpumpe, c) eine Zwillingsmaschine von 35 PSi

zum Antrieb der Winden fiir das Verholen der Prahme und
das Bewegen des Saugerohres, d) eine liegende Duplexdampf-
pumpe von 7 PSi zum Spiilen der Kreiselstopfbiichse, e) eine
Lenzpumpe von 4 PSi, f) eine Umlaufpumpe von 6 PSi,
g) eine Luftpumpe von 4 PSi, h) eine Dampfdynamo-Ma-
schine von 10,5 PSi. Simtliche Dampfmaschinen sind an
eine gemeinsame Oberflichen-Kondensations- Anlage ange-
schlossen. An Deck steht auBierdem eine Dampfwinde von
15 PSi mit Seiltrommel zum Heranholen der vom Schlepp-
dampfer losgeworfenen Prahme. Die Abmessungen der ein-
zelnen Maschinen gibt die nebenstehende Zahlentafel,

Die Windenmaschine wird von Deck aus mit den einzelnen
Winden durch Kegelradiibersetzung gekuppelt. Die Dynamo
ist eine Gleichstrom-Nebenschlufi-Maschine von etwa 64 KW
Leistung bei 110 Volt Spannung. Sie speist vier Bogen-
lampen von je 12 Amp und 44 Glithlampen von je 16 NK.
Die Pumpe ist ganz aus Schmiedeeisen gebaut, Sie hat
einen offenen vierarmigen Kreisel von 2,2 m Durchmesser

h. :
. |Leistung E[mdre Zylinderabmessungen | Hub
Bestimmung I in der
in Pgi | Minute in mm in mm

Antrieb der Forderpumpe | 950 | 200 | 380 >< 600 >< 950 | 600
»  der Spillpumpe .| 250 | 250 | 250 >< 410 > 650 | 350

» . deriWinden . . 35 | 200 200 >< 200 200
Stopfbiichsenspiilung . . 7 76 100 >< 100 80
Lenzpumpe . . . . . 4 64 150 >< 150 150
Umlaufpumpe. . . o . 6 | 180 200 200
nffpumpesssc i et o 4 30 250 >< 250 406
Lichtmaschine . . . .| 1056 | 500 140 100
Declowindo= o hy e 1o 200 180 >< 180 250

und 0,415 m Fliigelbreite. Das Pumpengehiuse ist kreis-
formig. Die Spiilpumpe hat guBeisernes Gehiduse und einen
Kreisel mit acht Fliigeln. Sie leistet 5000 chm/Stunde.

3. Saug- und Druckrohranlage. Das Saugerohr hat
0,7 m lichten Durchmesser. Das Druckrohr von 0,656 m
Durchmesser reicht 9 m i{iber Wasserspiegel und ist in
einem festen eisernen Geriist gelagert. Dieses Geriist hat
einen Ausleger, der zum Tragen des ersten Rohres der Land-
leitung dient. Die beweglichen Spiilrohre haben lange konische
eiserne Mundstiicke. Das ganze Geriist fiir die Spiilrohre
und das Saugerohr ist so gebaut, daB alle fiber Bord hinaus-
ragenden Teile etwa 0,5 m iiber der Reeling liegen, damit
die leeren Prahme ungehindert am Spiiler entlang geholt
werden konnen.

4, Leistung. Die vertragliche Leistung sollte 500 chm
Sand von 1,8 Einheitsgewicht in einer Stunde reiner Arbeits-
zeit betragen. Geleistet wurden 658 cbm/Stunde Kies und
Sand von 1,852 Einheitsgewicht bei einem Kohlenverbrauch
von 0,78 kg fiir 1 PSi/Stunde.

Paulmann und Blaum, Regierungsbaumeister.

Buchdruckerei des Waisenhanses in Halle a. d. 5.
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