169

—————

170

JAHRGANG LL

1901.

-

HEFT IV BIS VL

Der Pharos von Alexandria.
(Mit Abbildungen auf Blatt 19 bis 21 im Atlas.)

Fe ist allgemein bekannt, dals der Pharos, der Erstling
einer grofsen Denkmiilergattung, zu den Hauptsehenswiirdig-
keiten nicht blofs Alexandrias und Aegyptens, sondern der
alten Welt gehort hat. Priift man aber eingehend die Ueber-
lieferung, =0 befremdet die Thatsache, dafs in den geretteten
Schiitzen der klagsischen Litteratur seiner immey nur gelegent-
lich und streifend gedacht wird. Hine wenn auch kurze
Beschreibung, wie wir sie von dem Scheiterhaufen des He-
phiistion bei Diodor oder von dem Prachtzelte des Ptolemaios
Philadelphos bei Atheniius besitzen, fehlt nach den Verlusten,
welche die Handschriften des Philo von Byzanz erlitten, und
es ist kanm eine Aussicht vorhanden, dafs diese Liicke je
gefillt werden wird. Wenn sich daraus erklirt, dafs von
Seite der in erster Linie Berufenen, den Avchitekten, bisher
gehr wenige Wiederherstellungen versucht worden sind, &o
liegt doch kein Grund vor, in solcher Triigheit danernd zu
verharren.!) Vielmehr scheint es angesichts der Erfolge des
ragtlog arbeitenden Spatens doppelte Pflicht zu sein, das vor-
handene, aber miilsig schlnmmernde Material mittels des
Zirkels und der Feder lebendig zu machen, damit nach und
nach die wichtigste Epoche der antiken Baugeschichte — die
der hellenistischen Baukunst — in ihren Hauptwerken all-
gemeiner bekannt werde. Von solchen Gedanken ausgehend,
ist von mir im Jahre 1899 das Mausoleum von Halikarnals in
dieser Zeitschrift vertffentlicht worden. Als zweites bahn-
brechendes Bauwerk mige der Pharos von Alexandria sich an-
schliefsen, welcher — ein echtes Kind seiner Zeit — durch die
Kithnheit des Entwurfes und die Grolsartigheit der villig neuen
Erscheinung sehr frilhe zu den sicben Weltwundern gerechnet
wurde,

I. Geschichtliches.

Nachdem Alexander infolge des Sieges bei Issus seinen
Marsch _nach Syrien gerichtet und Tyrus wie Sidon trotz
hartniickigen Widerstandes erobert hatte, war Aegypten fiir
den Perserkinig verloren. Schon in Pelusium iibergab der
Satrap Mazaces dem Sieger die Herrschaft, und wenige Tage
spiter — im November 332 — opferte dieser in Memphis
den alten Landesgdttern. Schon damals von dem Gedanken
erfiillt, dem griechischen Handelsgeiste nene bisher nicht
betretene Bahnen zu eréffnen und das fast erstarrte Aegypten
lkiiftie zu beleben, beschlofs er die Griindung einer Stadt,
die, seinen Namen tragend, ein Ausgangspunkt fiir den
indischen Welthandel werden sollte. Sie mulste an Aegyptens
Kiiste liegen, aber ob an einer der Nilmiindungen oder jen-
seits derselben an Libyens Grenze war fraglich.

Von Memphis auf dem Kanobischen Nilarme hinab-
fahrend, hat Alexander nach Priifung der Localverhiltnisse

1) Einiges aber nicht ausreichendes Material fiir den antiken
Pharos findet sich bei dem in technischer Beziehung mustergiiltigen
Werke: Allard, Les Phares; histoire, construction, éclairage.
Paris 1889.

Zoitechrift f. Bauwesen, Jahrg. LI,

_{Alle Rechte vorbehalten.)

sich rasch entschieden, die neue Stadt da anzulegen, wo vor
der alten Grenzstadt Rhakotis die allen Griechen aus Homer
wohlbekannte Inseél Pharos in einer solchen Entfernung
(1200 bis 1300 m) vorgelagert war, dafs mit ihrer Hiilfe
ein grofser und wohlgeschiltzter Doppelhafen — filr Kriegs-
und Handelszwecke — geschaffen werden konnte.?) Als ein
zweiter Vorzug des Platzez erschien die N#he des durch
mehrere Caniile mit dem Nile verbundenen grofsen Mareotis-
sees im Siiden mit seinem Fischreichthume und dem Frucht-
segen zahlreicher Dorfer an seinen Ufern. Weil der See an
dem jihrlichen Steigen des Niles theilnahm, konnte die
Trinkwasserfrage sicher und dauernd geregelt werden, sobald
man fitr die erforderlichen Cisternen in dem Felsboden nebst
Ir gesundheitlicher DBe-
siehung emplahl sich die Stelle, weil in der heilsesten Zeit,
im Juli, die Nordwinde einsetzten und sechs bis acht Wochen
lang die Tageswirme milderten. Auch fiir die ‘Wehrhaftig-
keit war die Lage giinstig, weil die Stadt nur an der

ihren Zuleitungen gesorgt haite.

Ost- wie Westseite mit Erfolg angegriffen werden konnte
und zwar hier wie dort auf geringe Frontbreiten.

Mit dem Entwurfe des Stadiplanes betraute der Konig
den Architekten Deinokrates ans Rhodos,?) dessen Ideen-
reichthum ihn begeistert hatte und dev sich seitdem in seinem
Gefolge befand; dann brach er mit dem Heere zum Orakel
des Zeus Ammon in der Oase Siwah auf. Durchdrungen
von der Bedeutsamkeit der alle bisherigen Stadigriindungen,
wie Pirdius, Thurii, Rhodos und Halikarnals, weit {ibertreffen-
den Aufgabe hat Deinokrates sofort an Ort und Stelle die
nithigen Unterlagen gesammelt und mit Aufbietung aller
Krifte die Sache so rasch geftrdert, dals er wenige Monate
spiter — im Frithjahre 331 — dem vom Ammonium direct
nach Memphis zuriickgekehrten Herrscher die aufgestellten
Plane vorlegen konnte.!) Sie wurden gutgeheilsen und der
Baubeginn befohlen, zugleich aber dem Architekten als Ver-
waltungsbeamter ein aus Naukratis stammender Grieche,
Kleomenes, welcher die Sitten und Sprache des Landes
kannte, zur Seite gestellt.’) Ueber den Fortgang der Arbeiten
sind wir nicht unterrichtet, diirfen aber annehmen, dafs anf
Grund der reichen Erfahrungen in der Schule des Hippo-
damos von Milet, zu welcher Deinokrates zu rechnen ist,f)
und hei seinem eigenen Ehrgeize die Stadt ebenso planmiilsig
wie schnell emporgexvach.sen ist.

2) Arrian., Anab, ed. Didot. 111, 1, 1—5.

3) Pseudo-Callisthenesin d. Didot- Ausg. I,31. VitruvlIl,
praef. bezeichnet ihn als Makedonier. Eusthatius & 229, p. 980 R.
lilst ihn aus Rhegium stammen. Miv scheint das Wahrscheinlichste
die Herkunft aus Rhodos zu sein.

4) Arrian. 11T, 4.

5) Droysen, Geschichte Alexanders d. Gr. I, 210 8. 324
Arrian. III, 5.

6) Entscheidend hierfiir ist die Thatsache, dals die Anordnung
und Aushildung der drei Héfen von Alexandria auf dem Vorbilde
von Rhodos beruht.
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Der Oberleiter ist nicht dauernd am Platze geblieben,
sondern aulser dem Kleomenes nur ein Stab von Hiilfs-
arbeitern, unter denen Dexiphanes von Knidos, sowie spiter
Heron, Krates u. a. genannt werden.”) Sicherlich hat der
geniale Meister den rastlosen Eroberer auf mehreren Feld-
sligen begleiten miissen, weil diesem das Wissen und Kénnen
des Architekten und zwar nicht blofs fiir die vielen Stadt-
griindungen unentbehrlich war. So finden wir ihn sieben
Jahre spiter, im Frithjahre 324, in Susa mit der Errichtung
des riesigen Prachtzeltes fiiv die Hochzeit Alexanders und
seiner Freunde und Feldherren mit den Schwestern und
Tochtern des persischen und medischen Adels beschiftigt.
Als darauf im Herbste desselben Jahres Hephistion in Ek-
batana starb, war er es, welchen der Ktnig voran nach
Babylon schickte, um dort fiir den tiefbetraverten Jugend-
freand den mit den héchsten Mitteln der bildenden Kunst
anfzubauenden Scheiterhaufen herzustellen. Dreitausend grie-
chische Kiinstler und Werkleute sollen den Meister begleitet
haben. Dank ihrem Eifer und den {iberreichen Mitteln war

der ungeheure Prachtbau — auf quadratischer Basis von
164 m Seite in fiinf Geschossen bis zur Héhe von 65 m
aufsteigend — in sechs Monaten vollendet und wurde mit

dem einbalsamirten Leichname des jugendlichen Heros Ende
Mai 323 in Asche verwandelt.$)

Seitdem wird der Name des Deinokrates in unseren
Quellen nicht mehr genannt, obschon des Kiinstlers Schaffen
sicherlich nicht aufgehért hat. Denn als Alexander wenige
Wochen darauf, am 11. Juni, pldtzlich starb, wurde sein
Korper zunfichst in Babylon aufbewahrt und dann beschlossen,
ihn nach Aegae zur Ahnengruft der makedonischen Konige
tiberzufithren. Der zu diesem Behufe in ebenso eigenartiger
Form wie in nie gesehener Pracht und Grifse im Laufe eines
Jahres ausgefiihrte Leichenwagen ist schwerlich von einem
anderen Architekten entworfen und iiberwacht worden als
von Deinokrates. Ebenso nahe liegt die Annahme, dals er
den gewaltigen Traverzug, der iiber Damaskus nach Syrien
ging, nicht blofs bis dahin begleitet hat, wo ihn der zum
Satrapen von Aegypten erwiihlte Ptolemaios empfing, sondern
auch bis nach Memphis, wo dieser die Konigsleiche zuniichst
beisetzen liels, um ihr spiiter in seiner Residenz Alexandria
ein grolsartiges Mausoleum zu erbauen. Dieses Denkmal, Sema
genannt, ist infolge der schweren Kimpfe, in welche Ptole-
maios durch jenen Leichenraub verwickelt wurde, nicht gleich
begonnen und dann so langsam gefordert worden, dals die
endliche und dauernde Beisetzung erst der Sohn — Ptole-
maios II. Philadelphos — bewirkt hat.?) Das Jahr ist nicht
iiberliefert, jedenfalls geschah es nach 283. Wenn daher
fiir unsere Kenntnils Deinokrates seit 322/21 entschwindet
und -wir sein Todesjahr nicht kennen, so sind wir glick-
licherweise von der Hauptschépfung seines Lebens — dem
Plane von Alexandria — infolge der seit vierzig Jahren be-
triebenen Forschungsarbeiten so weit unterrichtet, dafs wir
den hohen, ja mustergiiltigen Werth derselben feststellen
kénnen.

7) Brunn, Gesch. d. gr. K. IT, 243 nach Pseudo-Callisthe-
nes u. Jul. Valerius. Aus dem Chron. Pasch. 363 ist Dexiphanes,
welcher unter den Architekten bei Brunn fehlt, hinzuzufiigen.

8) Diodor XVII, 115.

9) Pausanias I, 7, 1.

Wie der Stadtplan auf Blatt 21 Abb. 7 erkennen lilst,1)
hat aulser der Pharosinsel eine @stlich belegene Landzunge
Lochias nebst einer Reihe nordwestlich ihr vorgelagerter
Klippen die erste natiirliche Grundlage gebildet. Die zweite
war eine kiinstliche, sie bildete ein in passender Entfernung
von Lochias schrig nach der Insel geschiitteter Damm, nach
seiner Linge das Heptastadion genannt. Er war es, welcher
zwei Héfen schaffen half; das grofse Ostbecken wurde zum
Kriegshafen, das kleinere im Westen zum Handelshafen be-
stimmt. Zu diesem Behufe verband man den letzteren durch
einen mit Schleusen verschenen Canal mit dem Mareotizssee,
sodals auf lange Uferstrecken ein directer Umschlag der
Erzeugnisse und Waren stattfinden konnte. Der Handelshafen,
nach einem lkyprischen Konige und Verwandten des Ptole-
maios, der Hafen des Eunostos genannt, erhielt noch nach
Stiden, aber von Ringmauern umschlossen, eine beckenartige
Erweiterung — Kibotos —, die zur Verfrachtung der kost-
barsten Handelswaren bestimmt war. Zur nothwendigen Ver-
bindung beider Hifen dienten zwei kurze Wasserstralzsen, die
oben iiberbriickt waren, sodals hier ungehindert oben Land-
verkehr und unten Seeverkehr stattfinden konnten.

Die Stadt selbst, in der Form eines Rechteckes ange-
legt, wurde durch zwei sehr breite Hauptstralsen, die sich
rechtwinklig kreuzten und das Grundschema fiir alle iibrigen
Parallelstralsen bildeten, in vier ungleich grolse Viertel ge-
theilt. 1) Die ostwestliche lingere Hauptstralse begann im
Osten am Kanobischen Thore und endigte im Westen nahe
dem Kibotoshafen, Die senkrecht zu ihr angeordnete kiirzere,
aber breitere Stralse (etwa 33 m) — die Kionigsstralse —
lief vom Palaste am inneren Aechsel von Lochias nach dem
Mareotissee, ohne ihn zu erreichen. In ihrem Siidtheile
streifte sie den hochsten Punkt der felsigen Kiiste, der —
spiter kiinstlich noch erhéht — nach einer Pansgrotte das
Paneion genannt wurde. Seinen etwa 30 m iiber See liegen-
den Gipfel konnte man mittels eines Schneckenweges er-
steigen, um einen weiten Ueberblick iiber die Stadt, ihre
Hifen, Stralsen und Denkmiler zu gewinnen.

Neben dem Palaste auf Lochias lag der Privathafen des
Kinigs sowie ein Artemistempel. Von hier aus dehnte sich
das Konigsviertel in siidwestlicher Richtung bis zur Lings-
gtralse aus und umschlols aulser dem Tempel des Poseidon
das Theater, das Sema mit den Ptolemiiergribern, die Agora,
das Museum mit den Bibliotheksilen, das grolse Gymnasion
und endlich am Hafen das von Augustus (22 v. Chr) erbaute
und an der Front mit zwei Obelisken gezierte Cisareum.
Westlich und siidlich schlossen sich unmittelbar daran die
Viertel der Griechen und Aegypter, withrend die Stadttheile
ostlich von der Konigsstralse der zahlreichen jiidischen Be-
vilkerung fiberwiesen waren. Aufserhalb der Stadt — im
Stidwesten — erhob sich, schon weither vom Handelshafen
aus gesehen, auf einem zweiten durch Terrassenmanern
kiinstlich gestuften Hiigel der riesige Prachtbau des Sera-
peion, zu welchem eine breite Treppe von hundert Stufen
emporfithrte.  Dicht daneben, am Siidwestfulse, war das
Stadion angeordnet, wiihrend der zweite und viel stirker

10) Den Plan verdanke ich der Giite meines Freundes Prof.
Dr. Sieglin. Vgl hierzu den von Puchstein in Pauly-Wissowa's
Real-Encykl.,, 8. 1376 veriffentlichten Artikel Alexandria.

11) Strabo XVIL 1,6f. u Diodor XVIL 52.
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besuchte Wettkampfplatz, der grolse Hippodrom, wohl ab-
sichtlich moglichst weit entfernt vor das stliche Hauptthor
gelegt war,

Anf allen Seiten schiitzten hohe und starke Mauern mit
wenigen Thoren die ganz regelmiilsig erbaute Stadt, und
gleicher Wehrhaftigkeit erfreute sich die Osthilite der Pharos-
insel. Den Hauptnerv, an dem das Wohl und Wehe der
ganzen Anlage hing, das Heptastadion, deckten noch zwel
besondere Briickenképfe an der Stadt- wie Inselseite. Vor
der Ostspitze der Insel stand endlich auf einer abgetrennten
Klippe der weltberithmte Leuchtthurm innerhalb eines beson-
deren Castrums und bildete mit einem zweiten Castell,
welches am Ende einer Doppelmauer — Diabathra — erbaut
war, das starke Eingangsthor des grolsen Hafens, der im
Kriegsfalle durch eiserne Ketten gesperrt werden konnte.
Beide Haupistrafsen sowie viele Querstrafsen, auch die Lade-
stralsen an den Hifen, waren gepflastert, und als ein be-
sonderer Vorzug galt die Thatsache, dafs der iiberwiegende
Theil der Strafsen von den Nordwinden bestrichen werden
konnte.  Fiir reichliche Zufithrung und Vertheilung von
Trinkwasser bis zum Pharos hin — und zwar zum Theil
schon durch Diikeranlagen, wie auf dem Heptastadion —
war trefflich gesorgt, und die Feuersicherheit konnte, wenn
man von den ilteren Denkmalbanten, wie von den Tempeln,
dem Museum und Konigspaliisten absah, fiir fast vollkommen
gelten, weil die meisten Privathduser iiberwolbt waren.!?)
Nur ein Moment fehlte, was der griechische Schinheitssinn
gewils schmerzlich empfunden hat, das landschafilich schine
Stadthild von der Seeseite, das so viele Stiidte auf dem Fest-
lande oder auf den Inseln, Athen, Halikarnals, Rhodos,
Knidos, Smyrna, Puteoli u. a. besafsen. Alexandria, welches
der vielgereiste Ammianus Marcellinug als die Krone aller
Stadte bezeichnet, ist so wenig wie Rom in einem Tage
erbaut worden, sondern mit der Fiille seiner Denkmiiler nach
und nach in etwa zwei Jahrhunderten entstanden, aber die
Hauptgedanken des ersten Entwurfes hat man stets fest-
gehalten. Im einzelnen verbesserungsfihig, war das Ganze
doch die tiefdurchdachte Schopfung eines an Erfaliungen
reichen Genius, fiir welche die gesamte Baugeschichte kein
zweites Beispiel hat. Daher verdient Deinokrates noch heute
den hohen Ruhm, den ihm Mit- und Nachwelt im Alter-
thume gezollt haben.

Vielleicht hat Alexander einen Antheil an dieser Aus-
zeichnung, weil solche Bestimmungen wie die, dals die
Kinigsburg an Umfang und Pracht alle Stadttheile {ibertreffen
sollte — sie hat nach Plinius ein Fiinftel, nach Strabo ein
Viertel des ganzen Flichenraumes bedeckt —, gewils nicht
von dem Architeliten stammte, sondern von dem Konige
selbst, der damals mbglicherweise an ecine Residenz in
Aegypten dachte. Man darf diese Vermuthung um so mehr
aussprechen, weil Arrian nach dlteren Quellen aunsdriicklich
berichtet: der Kénig habe an Ort und Stelle die Lage der
Tempel und der Agora in der Stadt selbst bestimmt.!?)

Ob der Bau eines Leuchtthurmes schon im Grundplane
der Stadt vorgesehen war, wissen wir nicht. HEs ist aber
wegen der starken Brandung, der die Pharosinsel durch

12) Hirtius, Bell. Alex, ¢. 1—5. Ammianus Marcellinus
XXII, 16. 2
13) Arrian. III, 1.

ihren Klippenreichthum bei Nordwinden ausgesetzt ist, sehr
wahrecheinlich. Wo dieser gestanden, ist unbekannt, jeden-
falls ist der weltberiihmte Pharos erst ein Menschenalter nach
der Stadtgriindung begonnen worden und zwar nach Suidas 4)
sals Pyrrhos Kinig von Epiros wurde®, Ol OXX, 2 = 209.
In der langen Regierungszeit des Ptolemaios Lagi ist dies
ein wohlgeeigneter Zeitpunkt fiir den Beginn eines eben so
neuen und grofsartigen, als auch schwierigen und kostbaren
Werkes. Damals stand nach harten Kimpfen die Herrschaft
des vom Leibwiichter zum Kinige emporgestiegenen Dynasten
fest und die Nachfolge war gesichert. Er selbst sehnte sich
nach rithmlichen Friedensarbeiten, zumal im Interesse des
immer michtiger aufblithenden Handels, anch fehlten weder
die Mittel noch der geeignete Maun.

Als Baumeister nennen Strabo, Plinius und Lucian den
Sostratos von Knidos, Sohn des Dexiphanes. Von ihm und
seinem Lebensgange wird Abschnitt IV handeln. Weil ihn
Strabo als ,Freund der Konige“ bezeichnet, so steht fest,
dafs er in angesehener Stellung auch noch unter dem Sohne
und Nachfolger Piolemaios I. Soter, nimlich Ptolemaios II.
Philadelphos thitig gewesen ist. Und ‘wenn auch die Chronik
des FEusebius irrthiimlich meldet, dafs der Pharos im Anfange
der Regierung des letzteren erbaut worden sei,%) so dart
man nnter Bezugnahme auf die unverdichtige Nachricht des
Suidas mit Sicherheit schlielsen, dals nicht sein Beginn,
sondern seine Vollendung unter Philadelphos fillt. Das Jahr
ist allerdings nicht tberliefert, doch wird das Datum von
280 fiir Abschluls des Werkes der Wahrheit nahe kommen,1%)
denn bei den aulsergewdhnlichen Schwierigkeiten, welche die
Lage und Beschriinktheit des Bauplatzes, der hiufige Kampf
mit den Elementen und die nothwendigen Pausen im Betriebe
neben der Grifse und soliden Technik des Werkes hervor-
riefen, ist eine fast zwanzigjihrige Bauzeit sehr wahrschein-
lich.17) Diese Annahme wird auch durch die grolse Kosten-
summe, welche ung Plinjus!$) iiberliefert hat, nimlich von
800 Talenten = 3600000 .4 oder 41!/, Millionen Franken
bestens unterstiitzt. Dabei darf nicht iibersehen werden,
dafls eine lange Bauzeit fiir das Gelingen des Werkes von
besonderem Vortheile war, weil sie die Moglichkeit bot, alle
Fortschritte zu verwerthen, welche die iiberraschende Ent-
wicklung der mathematischen Studien an dem 295 gegriin-
deten Museum gerade damals fortdauernd zeitigten.

Die gliickliche Vollendung des riesigen, besonders durch
seine Hohe iiberraschenden Baues muls auf die Zeitge-
nossen, Fiirsten wie Vilker, einen tiefen und nachhaltigen
Eindruck gemacht haben. Daher befremdet es nicht, wenn
wir von Plinius erfahren, dals der Konig dem Kiinstler ge-
stattet habe, den eigenen Namen auf das grofsartige Denkmal
zu setzen und zwar als Weihender. In der That lautete die
Inschrift, wie Strabo, Lucian und ein Scholion zu dem
letzteren iibereinstimmend melden: Sostratos, Dexiphanes

14) Buidas s. v. Pugog.

15) Eusebii Chron., can. ed. Schoene p. 118.

16) Erst nach Vollendung meiner Arbeit habe ich aus der Revue
des études anciennes I. 1899, 8. 261 ersehen, dafs Perdrizet
in seipem lehrreichen Aufsatze uhel Sostratos auch das Jahr 280 als
Abschlufs des Pharosbaues festgestellt hat.

17) Der Bau des Mausoleums zu Halikarnals hat fiinfzehn Jahre
gedauert.

18) Plinius XXXVI, 12, 18.
12+
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Sohn aus Knidos, den rettenden Gottern fitr die See-

fahrer. Was die Priesterschaft von Ephesus Alexander dem

Grolsen verweigert hatte, gewihrte hier kdnigliche Huld dem
Kiinstler.  Es kann auch nicht zweifelhaft sein, wer dieser
ungenannte Konig ‘war. Plinius’ Worte: Magnificatur et alia
turris, a rege facte in insule Pharo portum optinenie Alexan-
driae, quam constitisse octingeniis talentis tradunt, magno
animo, ne quid omﬁéaﬁms, Plolemaei regis, quo in ea per-
misertt Sostrati Onidit architecti structura ipse nomen inscribi
zielen offenbar auf den Stifter der Dynastie, der auch von
Suidag genannt wird. = Ptolemaios I. Soter hatte um 300
v. Chr, die Ausfiihrung einer ganzen Reihe beriihmter Werke
der Bau- und Bildkunst — verginglicher wie dauernder —
orlebt, wie des Hochzeitzeltes in Susa, der Pyra des Hephi-
stion, des Artemision zu Hphesus, der Helepolis des Deme-
trios Poliorketes und des Kolosses zu Rhodos. Ihm lag es
daher nahe, [iir seine herrlich aufgeblithte Residenz ein
gleich ruhmvolles Kunstwerk als dauerndes Denkmal seiner
Regierung zu gewinnen, aber seiner staatsméinnizchen Sinnes-
weise entsprach es, keinen prahlerischen Prachtban, sondern
einen Ikiinstlerisch gestalteten Nutzbau fiir viele Jahrhun-
derte ausfithren zu lassen. Hs ist daher auch gleichgiiltig,
iiber die Frage: wer unter ,den rettenden Gottern® zu ver-
stehen ist, eine Hntscheidung zu treffen. — Was Lucian
berichtet, dals der Architekt jene Inschrift auf den Quader-
steinen angebracht, aber sie dann mit Gipsmértel iiberzogen
habe, nm auf dieser Unterlage eine etwas verdnderte, anf
den Konig als Weihenden zielende Widmung einzugraben, weil
er als Techniker wulste, dals nur die erste dauern wiirde,
ist nichts als ein albernes Mirchen, das keiner Widerlegung
bedarf. 19)

Im Alexandrinischen Kriege, 47 v. Chr., bestand der
Bau seine erste Probe. Sie war ernst und lief nicht ohne
Schaden ah, denn beide Briicken des Heptastadion, sowie
der Pharos, den Ciisar erst zu erobern und dann zu ver-
theidigen hatte,??) wurden stark beschiidigt. Weil die znriick-
gebliebene Cleopatra die nothwendige Wiederherstellung iiber-
nahm, ist ihr Name an der Geschichte des Dammes und des
Thurmes haften geblieben. Schon Ammianus schreibt ihr
den Bau des ersteren zu, und von den arabischen Schrift-
stellern wird sie mehrfach als die Urheberin beider Ban-
werke genannt.

Seit jener Epoche blieb der Pharos in der rémischen
Kaiserzeit standfest und wohlerhalten. So haben ihn am
Schlusse des 4. Jahrhunderts Ammianus Marcellinus und
am Anfange des 5. Jahrhunderts Bischof Epiphanius gesehen
und bewundert.?!) Dann aber trat der Verfall ein. — Unter
der Regierung des Kaisers Anastasios I. (491 bis 510) mulste
eine ebenso schwierige wie umfangreiche Wiederherstellung
vorgenommen werden. Die besten Nachrichten liefert uns
der Sophist Procopios von Gaza,??) weil wir aus seiner Lob-

19) Lucian, de histor. conserib. 62. . Aehnlich urtheilt Brunn,
a.a. 0. II, 256. Anders Letroune, vgl. Lumbroso, Egitto al
tempo dei Greci e dei Romani. Roma. 1882. Nr. 163.

20) Judeich, Cidsar im Oriente. 85 u. 9. — Bonamy,
Descript. d. la ville Alexandrie in d. Mém. de Litt. 1731 —335. p. 416 ff.
— Caesar, de bell: ¢iv. €omm. IIT, 112,

~ 21) Epiphanius monach, ed Dressel. 1843, p. 5 (ro mo@rov
Frevpa).

22) Procopios Gaz. Panegyr. in Imp. Anastasium ed. Migne
LXXXVIL, 2818, XX B i et

rede trotz des Phrasenschwalles erfahren, dafs man die zum
Schutze der Fundamente und Mauern des Pharos an seiner
Nordfront in der See angeordneten Wellenbrecher — wahr-
scheinlich seit vielen Jahrzehnten — derartig vernachlissigt
hatte, dafs ein Zusammenbruch des Thurmes zu be-
fiirchten stand. Der Kaiser habe, so sagt der Redner,
diese Gefahr abgewandt und der Stadt ihren unsterblichen
Besitz erhalten. Den Architekten nennt er nicht, es war
einem  Epigramme der Anthologie?®) zufolge der Patricius
Ammonios, - welcher aber von einem Techniker gleichen
Namens, der eine Wasserleitung auf Samos erbaute, zu unter-
Dals die Erneuerung mehrerer Wellen-
brecher in Form einer Curve vor der Novdseite und die
Unterfahrung des Thurmes stattgefunden hat, wird von Pro-
copins angedeutet, aber iiber den Neubau der oberen Geschosse
nichts erwiihnt, sodals hier eine bedauerliche Liicke Klafft,
welche schwerlich je mif Sicherheit ergiinzt werden kann.
Denn nach der im Jahrve 641 erfolgten Eroberung durch die
Araber erfahren wir durch den Pilgerbericht des Adamnanus,
dals die Beleuchtung fiir die Schiffer noch dauernd und
wohlgeordnet stattfinde, dals aber als Leuchtmaterial Holz-
und Faschinenwerk mit Pech getrinkt diene.?!) Daraus folgt
mit Sicherheit, dals die urspriingliche vortreffliche aber
kostbare Beleuchtungsweise mit Steindl innerhalb einer offe-
nen Laterne aufgegeben und durch die minderwerthige, in
Form von brennenden Holzstifzsen, ersetzt war. Daher ist

scheiden ist.

anch die Vermuthung, dals durch den Bau des Ammonios
die oberen Bautheile wesentlich verindert, d. h. vermindert
worden sind, als unbedingt sicher anzunehmen.

Von diesem Zeitpunkte — 670 — ab, sind wir auf ara-
bische (Juellen angewiesen, welche zwar nicht diirftig fliefsen,
aber nur mit grofser Vorsicht gebraucht werden kinnen.
Gleichwohl sind dieselben fiir einen Wiederherstellungsver-
suich wegen einzelner wichtiger Angaben ganz unentbehr-
lich. 25)

Kiner der #ltesten Schriftsteller, Thn Hordadbeh aus Tunis,
berichtet wm 849 nicht als Ortskenner, sondern nur nach
Hirensagen, dals der Pharos 366 Zimmer und auf seinem
Gipfel eine Capelle habe, dals seine Basis das Meer bespiile
und dals man ihn anf einer Rampe ersteige. Werth-
vollere Angaben liefert dann Ja'qibi2?f) um 891, welcher
als Besucher die damalige Hihe :Lngiebt und die Festigkeit
riihmt, ohne einer kiirzlich stattgefundenen Wiederherstellung
zu gedenken. Auch der etwas jitngere Tbn Rosteh — 903 —
erwiihnt derselben nicht, und doch wird sie durch einen der
hesten Sehriftsteller jener Kpoche, Mas'ndi, welcher 956
stivht — sein erstes Datum ist von 915 —, verbiirgt.27)
Nach einer mit Malsangaben ansgestatteten Beschreibung des
Phavos fihrt er fort: ,Einmal war einer seiner Pfeiler ein-
gestiirzt, und zwar der westliche nach dem Meere zu . ...
es baute ihn wieder auf Abi'l Gais Hamarija, der Sohn
Almed Ibn Talins®*. Dies muls, weil der letztere 834 stirbt,

23) Anpall III, 229, n. 373 u. Anth. Pal. 1X, 674,

24) Paul Geyer, Itinera Hieroslymitana. Wien 1898. Adamnani,
De locis sanctis XXX, 8. 279.

25) Mahmoud Bey in s. Mém. sur I'antique Alex. hat einige
gerselhen bereits benutzt, dann Vaujany, Botti und Allard a. a. %
. 8L

26) .Bibl, geogr. arab. VII, 338,

27) Bibl. geogr. arab. VIII. 47—48, ed. de Goeje.
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etwa um 880 geschehen sein, und diesen Bau, auf den im
Abschnitt TIT zuriickznkommen sein wird, beschreibt MasTudI
eingehend. Er wire dreitheilig, und der unterste viereckige,
sehr hohe Theil bestiinde aus weilsen, mit Blei vergossenen
Steinquadern, wiihrend das zweite achteckige, etwa halb so
hohe Stockwerk aus Ziegeln und Gips erbaut sei. Eine
weite Plattform, auf der man umhergehen kinne, umgiibe
. den Achtecksban, und der oberste Theil, auf welchen Ahmed
Ibn Talan nach erfolgter Ausbesserung eine Qubba aus Holz
habe setzen lassen, sei rund und durch eine Rampe ersteig-
bar. Ein Fortsetzer des Mas'adi berichtet dann im unmittel-
baren Anschlusse, dals im Ramadan 344 H. = 955 durch
ein gewaltiges Erdbeben etwa die Hilfte des oberen Stock-
werkes herabgestiirzt sei. Von der zweifellos bald darauf
erfolgten Wiederherstellung erfahren wir nichts, weil eine
fast zweihundertjihrige Pause in der litterarischen Ueber-
lieferung vorliegt.

Es folgt Idrisi®®) um 1153, welcher nach einer glinzen-
den Schilderung von Alexandria auf den Pharos iibergeht,
indem er als Besucher von ihm sagt: ,Hier steht ein Minaret,
das nicht seinesgleichen in der Welt hat, sowohl wegen
seiner Structur als auch wegen seiner Dauerhaftigheit, denn
abgesehen davon, dals es aus vortrefflichen Steinen
— genannt Kedan — besteht, sind die Blécke mitein-
ander durch mit Blei vergossene Quadern verbunden
und die Fugen so dichtschliessend, dals das Ganze
unzertrennlich ist, obschon die Meereswogen an
der Nordseite unaufhiorlich an den Baun schlagen®
Den Thurm beschreibt er wie Mas'fdi als dreitheilig und mit
zwel Galerieen versehen, eine um das achteckige und die
zweite um das cylindrische Obergeschols, welches sich nach
oben verjiingt. Im Innern und unter der Treppe sind
Wohnungen angelegt. Die Hohe giebt er zu 300 Ellen (nach
dem Malse Rashashi) an, jede Elle zu drei Spann. Das
Gesamtmals ist unbranchbar, weil es 162 m Hohe ergeben
wiirde — 16 m héher als die Pyramide des Chufu — und
man als sicher annehmen darf, dals der Pharos in arabi-
scher Zeit immer rund 85 m Hihe gehabt hat.

Ans der Reisebeschreibung des Benjamin von Tudela —
begonnen 1173 — ist nur die Angabe, dals der Pharos seine
Dienste noch thue, nicht ohne Werth, dagegen verdanken
wir dem etwas jiingeren Ibn Gubair um 1182 sehr wichtige,
spiter zu benutzende Malsangaben.?”) Thm kann Jaqit, welcher
zweimal Alexandria besucht hat, — 1215 und 1227 —
als ebenbiirtig an die Seite gestellt werden. Er berichtet
unter anderem, dafs einer der Tragepfeiler des Thurmes zu-
sammengebrochen, aber durch Melik es-Salih er-Réziq oder
durch einen anderen von den Wesiren der Aegypter erneuert
worden sei. Es muls hier Melik el-"Adil eingesetzt werden,
sodals jene sicherlich wieder recht umfangreiche Wiederher-
stellong den Jahren von 1193 bis 1213, also der Zeit nach
Saladin angehort. Mittelbar bestitigt “Abd el-Latif %) am Ende
des 12. Jahrhunderts aus eigener Wahrnehmung diese An-

28) Recueil de Voyages et de Mém. publ. par 1. Sec. de
Géographie T. V. u. VI. Paris 1836 u. :840. Uebers. v. Jaubert
V, 297 ff.

20) W. Wright, The travels of lbn Gubair 8. 37.

30) “ahd el-Latif. Rélation de I'Egypte trad. p. Sylvestre de
Sacy. I, 182 . -
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gabe, indem er meldet, dals er am Meeresufer, da, wo die
Stadtmavern herantreten, mehr als vierhundert S#ulen — in
zwei oder drei Stiicke gebrochen — wund von gleichem
Gesteine wie die Pompejussiiule und etwa ein Drittel bis ein
Viertel so grols im Malsstabe als diese vorgefunden habe,
welche ein Statthalter in Saladins Zeitalter hatte zerschlagen
lassen, nm sie als Schutzmittel gegen den Wellenschlag zu
gebranchen. Hieraus folgt, dals die von Ammonios erneuerten
Wellenbrecher aufs nene untergegangen waren und statt ihrer
die Vertheidigung der Klippe, auf welcher der Pharos stand,
sowie {iberhaupt aller Seemauern gegen den Andrang der
Wogen in der nothdiieftigsten Weise erfolgte.

Unter diesen Umstéinden ist es daher sehr begreiflich,
dals die Standfestigkeit des Leuchtthurmes immer mehr be-
droht wurde. Denn Ibn “Abd el-Hakam berichtet, dals zur
Zeit Zahir Baibars’ — 1200 bis 1277 — einer der Pfeiler
wieder einzustiirzen drohte, sodals die sofortige Ausbesserung
befohlen wurde, wobei an Stelle der fritheren Qubba eine
Moschee eingerichtet wurde, Aus den gléichzeitigen Angaben
des Qazwinl — schreibt 1263%) — darf man mit Sicher-
heit schliefsen, dals der Pharos damals im ganzen die drei-
theilige Gestalt — unten guadratisch, dann achteckig und
oben rund —, welche dem byzantinischen Erneuerungsbau
durch Ammonios entstammte, bewahrt hatte.

Erneute schwere Beschidigungen brachte das sehr oft
erwihnte furchtbare Erdbeben von 1303,3%) welches die
ganze Nordkiiste von Africa verheerte und Alexandria be-
sonders hart traf, aber die nothwendige rasche Hiilfe blieb
diesmal auns. Erst im Jahre 1324 hefahl der Emir Rukn ed-
Din Baibars eine Wiederherstellong. Indessen war der ein-
getretene Verfall nicht mehr aufzuhalten, denn als guter Be-
obachter berichtet Ibn Batiita,%¥) dals 1326 eine Seite des
Pharos darniederliege. Bei seiner Riickkehr von einer lin-
geren Reise 1349 fand er den Leuchtthurm als traurige
Ruine. Ob damals noch eine Beleuchtung stattfand und in
welcher Weise, habe ich nicht ermitteln kimnen. Nach-
dem Qalgafandi 1440 auch die Triimmer des alten Baues
gesehen hatte, besuchte der Mameluckensultan Quait Bey
1477 bis 1478 die Stelle®) und befahl daselbst den Aufbaun
eines festen Schlogses mit vier Eckthiirmen und einem Mittel-
thurme, der ein Leuchtfener tragen sollte. Dieser, mit Be-
nutzung der alten Steine rasch durchgefiihrte Ban kam in
zwei Jahren zustande?®5) und hat seitdem alle Wechselfille,
von denen Alexandria, besonders seit der Eroberung des
Grenerals Bonaparte 1798 bis zu der barbarischen Beschielsung
der Stadt durch die Englinder 1882, betroffen worden ist,
mitgemacht.?%) Daher bildet das mit Willen und Manern
umgebene Fort Quait Bey jetzt eine im raschen Verfalle be-
griffene Ruine, von welcher die beiden Text-Abb. 1 und 2
eine Vorstellung geben, 57)

31) Qazwini, Kitab “agdib al mahliqal. ed. Wiistenfeld IT, 8. 00.

32) Ibn Ijis, Chronik v. Aegypten I, 8. 146.

33) 1bn-Batita, (Reise des Scheikh), Ubers. v. M. Cherbonngan.
Paris 1852. 8. ISff.

34) Ihn-1jas II, 8. 173.

35) Ibn-Ijas II, 8. 189.

36) H. de Vaujany. Récherches sur les anciens monuments.
Paris 1888, 8. 30 ff.

37) Die Abbildungen habe ich nach kleinen Photographieen ge-
zeichnet, welche mein alter Freund Prof. Jakobsthal im Winter
1899 bis 1900 auf meine Bitte anfgenommen hatte.
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II. Yorhandene Grundlagen fiir die Wiederherstellung.

Dieselben sind litterarischer und monumentaler Natur.
Zu den ersteren gehdren sowohl klassische wie arabische
Quellen. Die griechisch-romische Ueberlieferung ist leider
sehr liickenhaft, wiihrend die arabische von phantastischen
Uebertreibungen sich nicht frei gehalten bat. Fiir die Ge-
samtauffassung des Bauwerkes liefern antike Denkmiler, und
zwar neben den Reliefs besonders die in romischer Zeit ge-
schlagenen Erzmiinzen von Alexandria, zuverlissige Stiitz-
punkte. Mit beider Hiilfe lafst sich durch richtige Ver-
werthung der von den arabischen Schriftstellern geretteten
Maflse und wichtigen FEinzelheiten ein angenihert sicheres
Bild des untergegangenen Wunderwerkes gewinnen.

Aus der klassischen Litteratur ist Strabos®) Bericht der
dlteste und werthvollste: , Die Pharos ist ein lingliches
Inselchen, ganz nahe am Festlande, mit diesem einen Hafen
mit zwei Einfahrten bildend. Der Strand ndmlich ist ein-
gebuchtet, zwei Vorspriinge hinaussendend. Zwischen diesen

liegt die Insel, die Bucht schliefsend, denn sie ist ihr der
Linge mnach vorgelagert. Von den Ausliufern der Pharos
tritt der dstliche néher an das Festland und seinen Vorsprung
heran (dieser heilst Lochias) und macht die Einfahrt eng.
Zu der Enge der Einfahrt kommen noch Klippen, theils
unter, theils iiber dem Wasser, welche zu jeder Zeit den
aus dem offenen Meere andringenden Wogenschwall steigern.
Es bildet aber auch den Ansliufer des Inselchens selbst ein
wogenumbrandeter Fels mit einem wunderbar auf-
gefithrten vielstockigen Thurme, der denselben Namen
trigt wie die Insel. Diesen erbaute der Knidier Sostratos,
ein Freund der Konige, wie die Inschrift sagt. Denn da die
Kiiste zu beiden Seiten hafenlos und flach ist, auch Klippen
und Untiefen besitzt, bedurfte es im Interesse der vom hohen
Meere Heransegelnden eines hohen und leuchtenden Zeichens,
damit sie den Bingang zum Hafen sicher finden konnten.
Auch die westliche Einfahrt ist nicht gefahrlos, bedarl jedoch
nicht so grolser Vorgicht."

Hierzu liefern César (Hirtius) und Lucanus einige Hr-
génzungen, insofern die cHsarische Berichterstattung ®*) neben
der grolsen Hohe und bewundernswiirdigen Technik des

38) Strabo XVII, cap. I, 6 pag. 673 Didot.
39) Caesar, de bell. civ. Comm. III, 112 u. bell. Alex.

Thurmes (fwrris magnoe alittudine, mirificis operibus exstructa)
seine fortificatorische Wichtigheit als Schliissel des Kriegs-
hafens erkennen ldfst und Lucans Verse!?) einerseits die
Hafensperrung durch eiserne Ketten hestiitigen und ander-
seits anf eine ruhige und gleichmiilsige Beleuchiungsweise
hindenten.

» Seplima nox xephyro nunquam laxante rudentes
Ostendit Pharits Aegyptia littora flammis

Sed prius orta dies nocturnam lompada texil
Quam {tulas inlravel aquas . . . . . . iz

Die letztere Annahme darf anch aus Plinius#l) Worten:
, Periculum in  conlinuatione ignium ne sidus existumetur,
quoniam e longinquo similis flasnmarum  adspeclus est ge-
schlossen werden, und die Verse des Statius??)

w- . . . Bacchei vinela madentia Gawrt
Telebowmque domos, trepidis ubi dulein naulis
Lumina noctivagae tollit Pharos aemula Lunae®

liefern eine weitere Bestitigung, obschon sie sich nicht auf
das Leuchtfever von Alexandria, sondern auf die in Italien
entstandenen Nachbildungen desselben in Capreaets) (Capri)
und Puteoli (Puzzuoli) im Golfe von Neapel beziehen. Man
hatte Form, Beleuchtungsweise und Namen auf die Leucht-
thiirme Campaniens bereits im ersten Jahrhundert n. Chr.
erfolgreich iibertragen.

Von besonderer Wichtigkeit ist sodann die Angabe des
Josephus 1) welche lautet: ,Dieses Inselchen (die Pharos)
ist von hohen Lkiinstlichen Dimmen umgeben, an
welche das wogende Meer schligt®, weil nur aus dieser
Stelle die Thatsache zu erfahren ist, dals im ersten Jahr-
hundert n. Chr. vor der Nordseite grolse Wellenbrecher be-
standen, die auns der Ptolemiierzeit stammten.

Mehrfach betont Lucian die seltenen Vorzlige des von
ihm selbst gesehenen Pharos. In der oben (S.175 Fulsnote 19)
angefithrten Schrift nennt er ihn ,eines der gréfsten und
herrlichsten Werke der Welt* Im Icaromenippus be-
nutzt er in toller Uebertreibung den Kolols von Rhodos und

40) Lucan, Pharsalia ed. Francken. X, 57 und 1X, 1004.
41) Plinins XXXVI, 12, 18.

42) Btatius, Silvae III, 5, 99.

43) Suetonius, Tiberius ¢. 20.

44) Josephus, Bell. Jud. IV. cap. 10, 5.
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den Pharos von Alexandria als Malsstab, um an diesen
nalles andere iiberragenden Werken* die Erde wieder
zn erkennen., Leider hat er sich der von Plinius4%) fiir die
grifste Pyramide bei Memphis mitgetheilten Malse bei dieser
Gelegenheit nicht erinnert. Aus Herodianf) erfahren wir
bei Beschreibung des Katafalkes von Septimius Severus, dals
diese Scheiterhanfen fiir die Kaiser in ihrem stufenformigen
Aufbau den Pharen in den Seehiifen glichen. Sodann nennt
Ammianus Marcellinus??) den Pharos ,furris execelsa®, aber
nachdem er kurz vorher die Pyramiden als ,ultra omnem
omnino altitudinem, quae humana manw confict polest, erectae
turres® charakterisirt hat. Der Letzte endlich — Auso-
nius*8) — nennt ihn, vielleicht aus metrischen Griinden, den
Memphitischen Thurm ohne jeden Zusatz.

Unter den arabischen Ueberlieferungen ist Mas'tdis Be-
schreibung4?) eine dJder wichtigsten: , Der Leunchtthurm ist
eing der Weltwunder.?®) Thn erbaute einer der Ptolemiier;
dies waren griechische Konige nach dem Tode Alexanders.
Wegen der zwischen ihnen und den romischen Konigen statt-
findenden Land- und Seekriege machten sie diesen Leucht-
thurm zur Wachtstation. Auf seiner héchsten Spitze
befand sich ein gewaltiger Spiegel, nach Art von
durchsichtigen Steinen, in welchem man die Seeschiffe sehen
konnte, wenn sie vom rimischen Gebiete herauskamen, auf
eine Entfernung, in der sie fiir die Angen noch unerreichbar
waren,* Hs folgt dann die oben mitgetheilte Beschreibung
mit Malsen und dem wichtigen Zusatze, dals an der Ost-
seite eine Inschrift in griechischen Buchstaben in
Blei eingelassen sei und zwar in betriichtlicher Hohe iiber
dem FErdboden. Trotzdem habe das Meer schon oft ihren
Fuls erreicht. Da er die Hithe der Buchstaben und ihre Ent-
fernung von einander angiebt, muls die Inschrift fiir ihn er-
reichbar gewesen und von ihm gemessen worden sein.

Nach Jaquit®!) ist er (der Pharos) ,eine hohe Burg auf
dem Grate eines im Meere sich erhebenden Berges am Rande
einer Insel, welche sich im Hafen von Alexandria befindet;
von ihr zu dem Festlande ist es ungefihr eine Pfeilschuls-
weite. Man kann zu ihr nur iiber das Wasser des Salz-
meeres gelangen. Auch hirte ich, dals das Trinkwasser
von einer seiner Seiten zu ihm hineingeleitet wird.
Der Leuchtthurm ist ein viereckiges Gebiiude und hat eine
breite Treppe, auf der ein Reiter zu Pferde hinauf-
steigen kann. Diese Treppe izt gedeckt mit grolsen Steinen,
welche anf den Umfassungsmauern aunflagern. Man steigt
hinauf zu einem hohen Stockwerke, von dem man das Meer
mit Zinnen beherrscht. Dieser Absatz umgiebt einen zweiten
Bau, welcher aussieht wie eine zweite Burg, in der man
auf anderen Stufen zu einem hoheren Orte emporsteigt, von
dem man die erste Plattform mit neuen Zinnen beherrscht.
Hier erhebt sich eine Qubba, welche aussieht wie die Qubba
einer Schildwache. Dies ist seine (des Leuchtthurmes) Gestalt
(Text- Abb. 3).

45) Plinius XXXVI, 12, 17,

46) Herodian II, 4.

47) Ammianus Marcell. XXII, 15, 28 und 16, 9.

48) Ausonius, Mosella v. 330.

49) Bibl. geogr. arab, VIII, 47 —48.

50) Die Araber kennen nicht sichen, sondern nur vier Weltwunder.
(Bibl. geogr, arab. VIIT, 144.)

51) Jaqit ed. Wiistenfeld T 263, mit Umrils-Skizze,

,Nicht befinden sich in ihm, wie gesagt wird, viele
grofse Siile und weite Wohnungen, in denen sich der Fremde
verirren konne, sondern die Treppe dreht sich (blofs)
um ein leeres Etwas, wie
ein Brunnen, von dem sie
behaupten, dafs es verderblich
sei und dafs man, wenn man
etwas hineinwerfe, nicht wisse,
wo es zu liegen komme und
nicht weils ich es, Gott weils
es am besten. Zuletzt ver-
sichert er, den Ort aufgesucht
zu haben, wo der beriithmte
Spiegel einst gestanden, aber
keine Spur von demselben sei
mehr zu sehen. ,,Solches habe
ich festgestellt und alles, was
abweichend davon erziihlt wird,
ist grundlose Liige."

Der Scheikh Ibn-Batfita,??) der zweimal am Platze
war, sagt folgendes: ,,Seine Form ist die eines quadra-
tischen Thurmes, der in die Liifte aufstrebt. HEr hat nur
ein Thor, aber da dieses iber dem Boden hoch erhoben
ist, so hat man in der Front und auf gleiche Hohe
ein Mauerwerk aufgefiihrt (offenbar eine Rampe oder
Treppe), auf welchem man nach Bedarf die Planken gleiten
lassen kann, um den Verkehr nach aulsen zu erleichtern.
Im Innern sind mehrere Wohnungen eingerichtet, diejenige
unter anderen, die dem Thore am niichsten liegt, dient dem
Wichter als Quartier.* DBestitigend meldet Ibn al Mustawag
bei Sujiti:%%) ,Die untere Iilfte betritt man heute durch
das Leuchtthurmthor; dasselbe liegt 20 Ellen iiber dem
Erdboden, man betritt es {iber Arcaden, aus ge-
schnitten Steinen erbaut.* Abgesehen von den noch zu
verwerthenden Malsangaben im niichsten Abschnitte gind hier-
mit die litterarischen Quellen erschopft.

Von den monumentalen Quellen stehen die Erzmiinzen
von Alexandria, welche, von Domitian bis Commodus reichend,
die Zeit von 95 biz 190 n. Chr. umfassen, an der Spitze.
Man hat drvei verschiedene Typen unterschieden,?) die
vielleicht noch vermehrt werden kiinnen, weil es in den
grifseren Miinzsammlungen von London, Paris und Berlin an
guten Exemplaren nicht fehlt.5%) Die Text-Abb. 4 bis 8
veranschaulichen diese Typen. Ihre iiberwiegende Mehrzahl
zeigt die raschen Schrittes nach rechts eilende Isis Pharia,
mit den Hinden ein geblihtes Segel haltend und vor ihr
stehend der iiber Eck gezeichnete Pharos als Typus 1. Eine
etwas kleinere Miinze, Text-Abb. 7, stellt den zweiten Typus
dar: Pharos links und ein abfahrendes Handelsschiff rechts,
und eine zwischen beiden die Mitte haltende Miinze, Text-
Abb. 8, lifst den dritten Typus erkennen; Pharos in sehr
viel gedrungeneren Verhiiltnissen, allein, ohne Nebenbild.

Abb. 3.

52) 1bn Batiita a.a. 0. 8. 18 ff.

53) Sujuti, Husn al mubadara, ed. Kairo. 1299 (H.). 1881.

54) Reg. Stuart Pool, Catal. of Greek coins Alexandria in the
Brit. Mus.

55) Die Abgiisse zu den Text-Abb. 4 bis 6 u. 7 verdanke ich
der Giite des Miinzeabinet-Directors im Brit. Mus. Mr. Hill; die
entsprechenden zu der Text-Abb. S der Firsorge des Herrn Dir.
Prof. Dr. Dressel hierselbst.
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Auf allen Reverzen zu 1. und 2. ist der Bau ebenso cha-
raktervoll wie {ibereinstimmend abgebildet worden, niimlich
als hoher schlanker Thurm mit stark gebidschter
Plinthe wund Stufentreppe, die zu einer hoch-
gestellten Pforte fithrt. Der Thurm verjiingt sich
nach oben, er trigt breite Ecklesinen an den Kan-
ten, und seine Flichen sind in 3 bis 5 Geschossen
mit Rundfenstern hesetzt. Oben schlielst er mit
einer Plattform, auf deren Kcken blasende Tritonen
mit Buccinen gelagert sind, wihrend in der Mitte
eine offene Laterne sich erhebt, auf deren Gipfel
eine weibliche Gestalt mit Scepter in der Linken
den Abschluls bildet. Dals in der unteren Fignur die

Abb. 6. Abb. 8.

Isis Pharia dargestellt ist, lehrt das Sistrum, welches sie —
unbeschadet des Segelfassens — in der rechten Hand hilt,
und daher darf man wmit Reginald Pool wohl als sicher
annehmen, dals dieselbe Gottin als kolossales Frzstandbild
den Bau krénte. Die kleinen Abweichungen in den Verhilt-
nissen und in der Lage der Treppe sind ohne Bedeutung.
Dagegen ist in architektonischer Beziehung die Thatsache
wichtig, dals die Stempelschneider den Thurm nicht abge-
stuft dargestellt haben, weil sie beweist, dals die sicher vor-
handen gewesenen Absiitze nur schmale Umgiinge gebildet
haben kinnen. Weil diese bei dem Umban des Ammonios
im Anfange des 6. Jahrhunderts n. Chr. unter starker Ver-
minderung des Ganzen durch breite Plattformen ersetzt
wurden, folgt die Nothwendigkeit, bei jedem Wiederher-
stellungsversuche die Innenmauern so anzuordnen, dals der
Aufbau zweier hohen Geschosse (eines achteckigen und eines
runden) iiber dem alten Unterbau statisch méglich wird.
. Ferner ergiebt sich, dafs Herodians Vergleich zwischen den
Pharosbanten und den kaiserlichen Scheiterhaufen nur einen
bedingten Werth hat, wie Text-Abb. 9, welche eine gut
erhaltene Consecrationsmiinze auf Mark Aurel des Berliner

Miinzeabinets56) in doppelter Grilse wiedergiebt, deutlich
beweist. Die breiten Absiitze des Rogus lehren unzweifel-
Laft, dals das Vorbild fiir ihn nicht im Pharoz von Alexan-
dria, sondern in der Pyra des Hephiistion in Babylon zu

Abb. 9. Abhb, 10.

suchen ist. Deinokrates’ vergiingliche Schipfung hat Jahr-
hunderte hindurch -— zuletzt in Rom — forigewirkt. Zur
Ergiinzung diene noch Text-Abb. 10, eine Miinze von Apa-
mea (Bithynien) mit einem dreigeschossigen Pharos, dessen
runde Basis der grifseren Standfestigkeit halber nach unten
sehr stark verbreitert ist.®7)

Abb. 13.

Ungleich lehrreicher ist die Darstellung des Pharos von
Ostia, anf dem bekannten Torloniarelief aus Terracina, )

56) Auch dieser Beitrag wird der Giite des Herrn Direct. Prof.
Dr. Dressel verdankt.

57) Aus Allard a. a 0. 8 17 entlehnt.

58) Guglielmotti: Delle due navi romane. Roma 1866. Aus
dem schénen Kupferstiche, welchen mir mein Schwager Prof. Dr.
Michaelis zur Verfiigung stellte, habe ich nur das fiir meinen
Zweck Nothwendigste entlehnt.
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well Suetonius meldet, dals dieser von Claudius errichtete
Bau eine Nachbildung des Pharos von Alexandria
war. 5%)  Text-Abb. 11 veranschaulicht den fiinfgeschossigen
Thurm, dessen Absiitze stark iibertrieben worden sind, wih-
rend die Verjiingung der Mauern und die Hervor-
hebung der EKanten durch breite Lesinen — genau
wie auf den Miinzen von Alexandria — das Urbild deutlich
~erkennen lassen, Allerdings sind auch Unterschiede vor-
handen: Das oberste Geschofs ist ein Cylinder und die
Laterne nebst der krinenden Bildsiule fehlt. Thre Stelle
nimmt ein offenes, michtiz lohendes Feuer sin, sodals anf
die Verwendung von Holzstofzen in Ostia geschlossen werden
konnte, wenn man eine so minderwerthige Beleuchtungsweise
fiir den néchsten Hafen von Rom nicht beanstanden miilzte.
Vermuthlich brannte hier Steinél oder Pissasphaltus in offe-
nen Becken. In dieser i
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Geschols hatte nach Siiden eine grolfse Thiir. Nach Sueto-
nius hatte ihn Caligula erbaut und Claudius vollendet; er
bestand aus Kalksteinen und Ziegeln. Wihrend der Vilker-
wanderung verfallen, hatte ihn Karl der Grofse im Jahre
811 ausbessern und das niichtliche Leuchtfeuer wieder ent-
ziinden lassen. 52)

III. Wiederherstellungsversuch.

Jeder Versuch einer zeichnerischen Wiedergabe bedarf
des Anschlusses an einigermalsen gesicherte Malse, sonst ist
und bleibt er ein werthloses Phantasiegebilde. Unmittel-
bare Malsangaben sind in der klassischen Litteratur iiberaus
selten. Die jlingste derselben bei Epiphanius: die Hiohe des
Pharos betrage 306 orgyien, ist leider unbrauchbar, wenn
sie wirtlich verwerthet wird.®) Diirfte man als Einheitsmals

statt Klafter Fulg setzen,

Beziehung  liefert uns
ein schéner pente-
lischer  Marmorsarko-
phag aus Rom,%) des-
sen Vorderseite mit den
Reliefgestalten der
Stadt  Alexandria
und der Insel Pha-
ros geschmiickt ist und
dessen linke Hcke
Text-Abb, 12 rechts
vorfithrt, noch eine we-
sentliche Erginzung fir
das Urbild, denn die-
ser dreistufige, ge-
bischte und mit vielen
Schlitziffnungen
sehene Thurm trigt
oben ein lohendes Feuer,

ver-

so erhielte man das
Mals 100,36 m
und unter der weiteren
Annahme, dals der hi-
schitliche Verfasser von
der Thorschwelle ab
gerechnet habe, noch
ein Mehr von 7,40 m,
also 107,76 m als

Feuerhshe {iber dem
HErdboden, was mit
meiner Ermittlung sehr
gut stimmen wiirde.
Aber weil jene Aende-
rung

nahme

von

diese An-
den Charakter
des Gewaltzamen be-
sifzen, so ist es besser
auf die Stelle zu ver-

und

welches durch das rie-

Abb. 14. Gessoriacum.

sige Becken, in welchem

es brennt, die Annahme gestattet, dafs in Alexandria nicht
pechbetriufelte Holzkloben oder Faschinenbiindel gebrannt
haben, sondern dals eine Fliissigkeit als Leuchtstoff verwandt
wurde. Die beiden Holzschnitte, Text-Abb. 12 links, von
einem Sarkophage aus Ny Earlsborg, und Text-Abh. 13,
von einem Relief aus Museo Chiaramonti (gall. lapid. com-
part. VIII, Fensternische) entnommen, verdienen nur insofern
Beachtung, als sie die schlichteste Fassung des weit ver-
breiteten Typus vorfithren. %1)

Allard, in seinem oben bereits gerithmten Werke: Les
Phares, hat zwei der spiteren romischen Pharen, den soge-
nannten Thurm des Hercules in Gallizien bei Ferrol und den
von Gessoriacum = Boulogne sur mer, S. 27 und 31, abge-
bildet und erliutert. Der Holzschnitt Text-Abb. 14 ist
seinem Werke entlehnt und beruht auf einer Zeichnung der
Bibliothek in Boulogne. Der Thurm war achteckig, besals
zwlf Stockwerke mit anderthalbfiifsigen Absiitzen, und jedes

§9) Suetonius, Clandius e. 20.

60) Bullet. d. commiss. archeol. commun. d. Roma. 1877,
Tav. XVIII—XIX.

61) Die Text-Abb. 12 u. 13 verdanke ich der Giite der Herren
Prof. Dr. Robert (Halle) und Petersen (Rom).

Zeoitschrift . Bauwesen. Jahrg. L1

zichten. Eine zweite

Angabe liefert ein Scho-
lion zum Lucian:%4) ,Der Thurm auf der (Insel) Pharos bei
Alexandria in Aegypten nach Pelusium zu war viereckig
gebaut worden, jede Seite ein Stadion lang, hoch in
die Luft aufragend, sodals er in einer Entfernung  von
100 Milien (= 150 km) sichtbar war.” Diese Leuchtweite ist
so stark ibertrieben, dafs sie zur Bestimmung der Hohe
wieder nicht gebraucht werden kann. Auch das Mals von
164 m fiir die Seite eines hohen quadratischen Thurmes ist
unméglich, indessen lilst es sich gut verwerthen, wenn man
annimmt, dals der Scholiast einen Theil mit dem Gan-
zen verwechselt hat. Das Bauganze war das Castrum
mit seinen Thoren, Wehrgingen, Treppen und Casernen,
welches die Einfahrt zum Kriegshafen zu decken hatte, und
der Bautheil, der wie der Bergfried bei einem mittelalter-
lichen Schlosse den Hauptstiitzpunkt bildete, war der Thurm
Pharos. Weil er mit dem Castrum eng verbunden zu den-
ken ist, so habe ich mich entschieden, das Castrum als ein
(uadrat von 164 m Seite aufzufassen und den Thurm in die

62) Einhard, Aonales ad a. 811.

63) Die Angabe des Epiphaniusg hat schon Allard a. a. 0. 8.8 zu
verbessern gesucht und hat sich mit einer Hohe von 66 bis 70m begniigt.
64) Schol. Lucian, Iearomen. 47, 1. Jacobitz.
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Mitte seiner Nordwestmauer zu stellen, wie dies der kleine l dulseren Freifreppe aus, wie solches die Miinzen unzweifel-
Lageplan Text-Abb. 156 erkennen lifst. Wegen der ganz haft beweisen. Hs ist daher nothwendig, diese Bischungen
getrennten Stellung des Thurmes auf einer Klippe muls das 1

von der Insel aus zu erreichende Eingangsthor des
Castells in Form eines Propugnaculum in der West-
mauer angenommen werden.

Ungleich schwieriger ist die Ermittlung der
urspriinglichen Grundmaflse des Pharos.  Auszu-
gehen ist dafir von den Angaben bei Ibn Al
Ja'qfibi, Mas'fidi und Thn Gubair. Der erstere sagt
im Jahre 891:%)  Der Thurm ist fest und stark, seine
Héhe betrfigt 175 Ellen, auf ihm befinden sich Feuer-
stitten usw.* Der zweite berichtet:%6)  Die Hohe ist etwa
230 Ellen, frither war sie 400 Ellen, doch haben FErd-
beben und Regengiisse sie veriindert. ... Der Bau ist drei-
facher Gestalt, beinahe die Hilfte, jedenfalls mehr als ein
Drittel, ist viereckig; dieser Theil ist aus weilsen Steinen
erbaut und anniihernd 110 Ellen hoch. . . .* — Zunichst ist
es erfreulich, hervorheben zu kénnen, dals Ta'qiibis Hohen-
mals von 175 Ellen mit dem des Mas'@di von 230 Ellen genan
iibereinstimmt. Des ersteren Elle ist die schwarze zu 0,49 m,
folglich 175 >< 0,49 = 85,75 m, des letzteren Elle ist die
kleine, welche auch Idrisi gebraucht hat,®") zu 0,37 m,
folglich 230 =< 0,37 = 85,10 m. Diese Hohe haben die
Araber vorgefunden, sie war die Folge des wesentlich er-

nach unten hin noch anzusetzen und zwar unter den iiblichen

E—
164

Coar Abb. 1

s

niedrigten Umbaues durch Ammonios. Daher darf man, ohne Neigungswinkeln von 60‘0‘ Geschieht dies, so kommt un-
auf die frithere Ueberlieferung bei Masidi allzuviel Gewicht gesucht das auffallend einfache Lingenmals von 32,80 m
zi legen, den Schluls ziehen, dals der Sostratos-Bau be- = 100 gr. Fuls fiir das Grundquadrat zustande. Dals

triichtlich héher gewesen ist, als der byzantinische.

Als ein zweites wichtiges Ergebnils darf die Hihen-
bestimmung des antiken Unterbaues gelten, den
Ammonios bei der Abfragung der Obertheile stehen
gelassen hatte, Mag'fdis (anunithernd) 110 Ellen er- =
geben zu 0,37 m cine Hohe von etwa 40 m iiber dem
Felsen. Hierzu tritt die Meldung des Ibn Gubair,®s) SFE ] I
dals er die Breite des Unterbaues selbst ge-

messen und zwar auf {ibher 50 Ellen ermittelt habe.
Dieg kann, weil die Basis des Thurmes seit friiharabischer
Zeit mit Hiusern besetzt war, nur anf der ersten Plattform
zwischen den oben erwihnten Zinnenwiinden geschehen sein. «
Leider giebt er sein Einheitsmals nicht an, aber es ist
hiichstwahrscheinlich die im 12. Jahrh. allgemein bevorzugte
Elle zu 0,37 m gewesen. Wird solches eingefiihrt, so erhilt
man etwa 52 ><0,37=19,94 m fiir das lichte Mals zwischen
den Brustwehren. Als ihre Dicke ist in dieser Zeit auf
jeder Seite noch 1 m hinzuzusetzen, sodals schlielslich die
obere Quadratseite des antiken Unterbaues mit
rund 22 m als gesichert angenommen werden darf, Abb. 16.
Werden nun von hier aus die Seiten des Thurmes mit Nei-
gungswinkeln, welche denen auf den Erzmiinzen entsprechen,
nach unten sich erweiternd herabgezogen, so erhilt man in
der Hohe der Thorschwelle, welche nach Ibn Mustawag bei
Sujiti 20 Ellen = 7,40 m {iber dem Felsen lag, eine
Thurmbreite von 25,20 m. In dieser Hihe liefen aber
die starken Boschungen der Thurmbasis zugleich mit der

Pt 32,80

die hellenistischen Architekten solche einfachen Grundmafse
gern bevorzugt haben, steht durch die oben genanntén
Banten des Deinokrates in Susa und Babylon fest, auch das
besprochene Scholion zum TLucian, wenn auch irrthiimlich
verwendef, liefert dafiir einen guten Beitrag. Wenn daher
65) Bibl. geogr. arab. VII, 338, die Annahme, dals Sostratos fiir seinen Pharos ein Quadrat-
66) Desgl. VIII, 47 —48. loth 15 Basi r hlt b ¥ £
67) Botti, Fouilles & la Colonne Théodosienne 1896. plechivon alai bassma s penaie) bty onas Sviale SEME,
68) Wrighta.a 0. 8. 37. scheinlichkeit besitzt, so ist es doch schliefslich beson-
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ders erfreulich, eine volle Gewilsheit {iber diesen Punkt
durch eine Angabe des Ibn Batiita zu erlangen. Leider habe
ich dieselbe erst kennen gelernt, nachdem meine Zeich-
nungen fertig und zum Stich gegeben waren. Als dieser
Scheikh 1326 den Pharos besuchte, waren infolge des vor-
geschrittenen Verfalles die kleinen Hiuser am TFulse ver-
schwunden und die Bischungen schon so mit Schutt bedeckt,
dafs er in Thorschwellenhthe messen konnte. Daher meldet er:
pdede Seite dieser Construction mifst 140 Spannen
in Linge, die Dicke der Mauer mifst 10 Spannen
und der verbleibende Raum im Innern (d. i die ge-
stufte Rampe in der Mauerdicke, die nach oben fithrte) hat
9 Spannen.* Weil die Spannbreite durchschnittlich 0,18 m
betrigt, so erhiilt man 140 > 0,18 = 25,20 m, welches das
von mir oben ermittelte Mals der Thurmbreite in
Schwellenhthe ist. Fir die Mauerstirke sowie fiir die
Rampenbreite habe ich wegen Unkenntnils der oben ange-
zogenen Stelle statt 1,80 m und 1,62 m nur 1,50 m und
1 m angenommen, sodals sowohl in den Grundrissen wie im
Durchschnitte noch kleine Abéinderungen hiitten vorgenommen
werden miissen, wenn dies noch moglich gewesen wire.
Die Hdufsere Gestaltung des Thurmes wird davon nicht be-
troffen. Im Interesse der Sache fiige ich aber nachtriglich
den neuen und verbesserten Grundrifs des Erdgeschosses in
Text-Abb. 16 hinzu, der in demselben Malsstabe gezeichnet
wurde, wie Abb. 2 aunf Blatt 20.

Unmittelbare Angaben {iber die Hohe des Leuchtfeuers
iiber dem Meere in klassischer Zeit fehlen, nur Josephus
gewiihrt eine bescheidene Hiilfe. %)
Fulsnote genannten Stellen verdienen Brirterung,
weil aus keiner derselben ein absolutes Mals zn gewinnen ist.
Die relativ werthvollste ist die erste; sie lautet: ,Der linke
Theil des Kriegshafens wird durch hohe Ringmauern ge-
schlossen, auf der rechten Seite schiitzt ihn die Insel mit
einem sehr hohen Thurme, welcher den Seeleuten auf
300 Stadien leuchtet, damit sie usw.“ 300 Stadien
(jedes zu 164 m gerechnet) sind rund 48 km. Wenn auf
Grund dieser Entfernung mit Vernachlissigung der Strahlen-
brechung und unter der Annahme, dals der Horizont des

Zwei von den in der
keine

Seefahrers 5 bis 7 m {iber dem Wasser liegt, rein geometrisch
die Hohe des Leuchtfeners berechnet wird, so erhdlt man
bei 7 m Horizont 116 m und bei 5 m Horizont 125 m Héhe.
Bei grifserer Nithe des Beobachters, etwa 41 km, treten 78 m
bezw. 85,3 m ein.™) Weil aber, wie oben nachgewiesen,
der von den Arabern vorgefundene Bau 85 m gehabt hat und
der alte Sostratoz-Bau sicher sehr viel hoher gewesen ist
(turris excelsa bei Ammianus), so habe ich die Fenerhhe
auf 110,7 m iiber See angenommen.
daszelbe Mals, welches auch Mahmond Pascha, Hofastronom
des Vicekonigs Ismael Pascha und verdienstvoller Forscher
aul dem Boden des antiken Alexandria, schon 1872 er-
mittelt hat.?!) Der Vergleichung halber bemerke ich noch,

[i?g Josephus, Bell. Jud. IV. 10, 5 u. V. 9, 98 sowie Antiq.
Jud. XVI, 52.

70) Meinem hochverehrten Freunde Prof. Dr. W. Forster,
Director der Berliner Sternwarte, verdanke ich die oben angefiihrten
Festsetzungen,

71) Mahmoud Pascha, Mém, sur l'antique Alexandrie. Copen-
hague 1872, 8. 36. — Das auf der Insel Pharos jetzt aufgestellte
Leuchtfeuer hat bei einer Thurmhohe von 63 m 34 km Blickweite,
besitzst aber vorziiglich construirte Leuchtapparate.

Dies ist aber nahezu
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dals die hichste Spitze der Kuppel des Reichstagshauses
genau 110,05 m betriigt.

Nicht unmiglich, ja sehr wahrscheinlich ist es, dals die
Laterne ein Zusatz aus etwas spiiterer Zeit war und durch
die Fortschritte der angewandten Mathematik, welche Ctesi-
bios und Heron (namentlich der letstere) erzielten, zusam-
mengehangen hat. Der spitere Aufbau der Laterne und die
bequemere Anordnung des Feuerbeckens in Gestalt einer
riesigen Lampe, machten keine Schwierigkeit,
Mauern des Unterbaues beides gestatteten. Damals sind
wohl auch die Tritonen hinzugefiigt und der Spiegel, auf
den ich noch zuriickkommen werde, aufgestellt worden.

Auf Grund dieser Untersuchungen und Feststellungen
ist auf Blatt 20 Abb’ 1 im méglichst engen Anschlusse an
die Alexandrinischen Miinzen das Aeufsere und zwar die
Siidfront des Pharos nebst den Wehrgiingen des Castrum
gezeichnet worden. Das Feuerbecken sowie die quadratische,
auf vier Eckpfeilern stehende Laterne sind der starken Hitze
halber aus fenerfestem Gesteine (Basalt oder Basaltlava) an-
genommen worden, wihrend die unteren Aulsenmauern und
Pfeiler wie wir wissen aus Turrastein bestanden, Das Erzstand-
bild der Isis Pharia hat die Hohe von 6 m erhalten. Wie der
Grundrifs auf Blatt 21 Abb. 6 lehrt, ist auf der Plattform Raum
genug vorhanden, nm mittels schmaler Steintreppen das Feuer-
becken bequem fiillen zu kinnen. Auf der Steinbriistung
daselbst wurden an den vier Ecken die von den Miinzen
verbiirgten Tritonen angeordnet. Als Decorationsstiicke diirfen
dieselben nicht gelten; ich nehme vielmehr an, dals sie zu
akustischen Signalen bei Nebel benutzt wurden. Die Thei-
lung des Thurmes in vier Slockwerke mit schmalen Ab-
siitzen, vielen Rundfenstern, einigen Thiiren und breiten
Hcklesinen ergab sich aus dsthefischen und praktischen
Griinden von selbst; fiir die wuchtigen Gurtgesimse lieferte
das Torloniarelief und fiir die breiten Hekleginen die alt-
persischen Feuerthiirme sichere Anhaltspunkte.

Der unter der Facade Blatt 20 befindliche Grundrifs,
Abb. 2, zeigt die Hulsere Freitreppe zum Frdgeschosse sowie
die in der dicken Aufsenmauner angeordnete spiralformig

weil die

emporsteigende Treppe zu den Obergeschossen, die Seiten-
plorten nach den Wehrgiingen sowie die Pfeiler und Mauer-
stellung des ebenso wie alle anderen Stockwerke mit Lings-
tonnen iiberdeckten Erdgeschosses.

Das Blatt 21 Abh. 1 veranschaunlicht den Querschnitt von
Westen nach Osten und die Grundrisse aller iibrigen Stock-
werke. In dem ersteren ist die Anordnung eines quadra-
tischen schachtartigen Raumes, welcher von unten bis zu
dem vorletzten Geschosse dicht unter der Plattform reicht,
der eigenartigste Bautheil der ganzen Anlage. Veranlalst
wurde er durch die oben S. 182 erwiihnte, etwas dunkle,
aber fiir jeden Techniker verstindliche und fiir die Sache
selbst unschiitzbare Mittheilung des Jaqut, dals die Treppe
sich drehe um ein leeres Etwas wie ein Brunnen,
von dem sie behaupten, dals es verderblich sei und dals
man, wenn man etwas hineinwerfe, nicht wisse, wo es zu
liegen komme usw. Dieser Schacht war in dem Sostratos-
Bau sicher vorhanden, weil ihn spiiter hineinzubauen, tech-
nisch unmdglich gewesen wiire; er diente als Arbeits-
schacht fiir den Tagesbetrieb, um den Leuchtstoff bis zu
dem grolsen kuppeliiberwilbten Ranm des vorletzten Ge-
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schosses hinaufzuschaffen, von welchem aus der Tramsport
durch Menschen bis zu dem Feuerbecken erfolgte. Der
Betrieb selbst fand statt mittels eines endlosen Seiles,
welches tiher zwei oben und unten aufgestellte Haspel laun-
fend, die mit Steingl gefiillten Thonkriige nach oben fir-
derte.’) Wegen der leichten Verbindung dieses Schachtes
an passenden Stellen mit sdmtlichen elf Geschossen wurde
es miglich, den grifsten Theil des Thurmes als feuersiche-
ren Speicher dauernd zu benutzen, sodals hier im Laufe
des Sommers durch den Handel der fiir die Wintermonate
erforderliche Leuchtstoff leicht gesammelt werden konnte. )
Die Zweckmilsigkeit des Schachtes beziiglich der Ersparnifs
an Zeit und Kraft bedarf keines niheren Nachweiges. ™)
Diese praktische Anlage ist nicht in Alexandria erfunden
worden, sie stammt sicher aus Babylon, wo sie im grolsen
Malsstabe bei dem Bau der hingenden Girten der Semi-
ramis, einem der gewaltizen Prachtbauten Nabuchodonossors,
etwa 590 bis 580 zur Ausfithrung gelangt war. Wahr-
scheinlich ist diese sehr eigenthiimliche Art der Wasser-
hebung an den hohen Ufern des Euphrat™) entstanden und
hat verschiedene Formstufen durchgemacht, bis es gelang,
sie fiir solche Luxusbauten, wie jene hohen Terrassengérten,
nutzbar zu machen. Der riesige Schutthiigel Maklubeh oder
Mudschellibeh ist der traurige Rest jener friih zu den sieben
Wundern der alten Welt gerechneten Schépfung. In ihm
hat Rassam bei seiner zweiten Forschungsreise vier von den
alten Forderschichten aufgefunden und damit die oft ange-
zweifelte Richtigheit der Ortsiiberlieferung erwiesen. 76)
Ebenso sicher erscheint mir die Annahme, dals kaum
ein anderes Banwerk jener Riesenstadt aufl die Architekten
Alexanders so eingewirkt haben wird, als dieses, denn es war
das eigenartigste von allen. Welcher Fiirst zuerst den Versuch
gemacht hat, fiir den prachtvollen Bau der am Hafen be-
legenen Kinigspaliste das herrliche Schmuckelement jener
Terrassengiirten nach Alexandria zu iibertragen — ob Ptole-
maios I. Soter oder erst sein Sohn Philadelphos —, wissen
wir nicht, dals aber eine oder mehrere solcher Prachtbauten
damals hier entstanden sind, diifen wir bei der lingst er-
kannten innigen Verbindung der Kiistenstidte Campaniens

72) Vitruy X. e. 4, 8. 4 beschreibt ein solches Paternosterwerk,
und seine Kenntnifs stammt sicher aus den Mittheilungen alexandri-
nischer Techniker.

73) In der uns erhaltenen Mechanik des Heron fehlt allerdings
eine solche Maschine, aber weil alle Einzeltheile fiir sie da sind und
Archimedes' Schraube schon im 2. Jahrh. v. Chr. fiir Zwecke der
Wasserhebung verwandt wurde, so darf man annehmen, dals die
ungleich einfachere Hebungsanlage eines Paternosterwerkes schon in
dem Grundentwurfe des Sostratos vorgesehen war.

74) Nach meiner Ansicht ist Steindl, welches — vielleicht mit
Erdharz gemischt — in einem offenen Feuerbecken verbrannt wurde,
als urspriingliches Beleuchtungsmaterial anzunehmen. Als Bezugs-
quellen waren schon in Plinius’ Zeit Sicilien (Alvagas), Zakynthos,
das todte Meer, Apollonia und Babylon bekannt. Mit dem Zusammen-
bruche des romischen Reiches und dem Sinken des Welthandels
versiechten allmihlich jene Quellen fiir Steindl, und Holzfeuer frat
an seine Stelle. Erst im 13. Jahrh. ist man wieder zur Beleuchtung
mit Oel zuriickgekehrt, wie ich nachiriiglich aus einem Aufsatze von
Grempe (Nation. Ztg. v. 3. Febr. 1901, Sonntags-DBeilage) ersehe,
worin_auf einen Vertrag vom 13. Mirz 1282 im Stadtarchive von
Pisa Bezug genommen wird, der sich auf die Lieferung von Oel und
Dochten znr Unterhaltung des Signalfeuers auf dem Leuchtthurme
dieser Stadt bezieht. Vermuthlich war das Oel Olivenil.

75) Herodot I, 493,

76) Zu Strabos Zeit wurden die hiingenden Giirten noch benutzt,
doch war die Form des Betriebes geiindert worden, weil der Verfasser
von schneckenformigen Pumpen spricht. Strabo a.a. 0. p. 138.

mit Alexandria um deswillen schliefsen, weil in den zahl-
reichen Landschafts- und Architekturbildern aus Hercula-
neum und Pompeji mehrfach stattliche Terrassengirten mit
Sénlenhallen auf hohen gewdlbten Unterbaunten so charakte-
ristisch dargestellt sind, dals solche Luxusbanten an der
tyrrhenischen und campanischen Kiiste, die den Malern
als Vorbilder gedient haben, vorausgesetzt werden diirfen.
Das beifolgende, aus Roux, Herculanum et Pompeji III. 16
entlehnte Bild, Text-Abb. 17, dist ein solches Beispiel,
denn es zeigt auf einer weit in die See vortretenden
Halbinsel, deren Ufer gewtlbte NFuttermauern fest und
gicher umsiumen, neben einer hinten links aufragenden
mehrgeschossigen Meeresvilla im Vordergrunde einen zum
behaglichen Naturgenusse bestimmten anmuthigen Terrassen-
garten mit hohen Biumen und schattigen Siulenhallen, des-
sen Pflege und Erhaltung ohne zweckmiilsige und dauernde
Bewiisserung nicht zu denken ist.

Abb. 17.

Jedenfalls hat Sostratos den hohen Werth derartiger
Férderschiichte gekannt und fiir seinen Pharosbau mit grofsem
Vortheil benutzt. In dem obersten kuppeliiberwdlbten Ar-
beitsraume oder in den Nebenrfiumen konnten in der spiteren
Zeit des Heron ohne Schwierigkeit die von ihm erfundenen
Maschinen (Bilge und Windladen) aufgestellt werden, um
durch die auf der Plattform gelagerten Trifonen akustische
Signale zu geben. Der Grundrifs der Laterne auf Blatt 21
Abb. 6 zeigt die von mir gewihlte Anordnung des als
riesige Lampe gedachten Feuerbeckens nebst seinen Seiten-
treppen zur bequemen Fiilllung. Bei einem Durchmesser von
6,60 m und einer Tiefe von fast 2 m ist bei Annahme eines
durch Steinbdgen zusammengehaltenen Dochtkranzes und der
iiblichen Bedeckung mit dachziegelartiz geordneten Platten
aus Basaltlava hinreichender und bequem zu iiberwachender
Leuchtstofl’ gelbst fiir die lingsten Winternéichte vorhanden.
Die auf allen Miinzen deutlich wiedergegebene Laterne schlielst
an sich schon die Annahme von offener Befeuerung — sei
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es Holz, sei es Steindl — aus, und dazu stimmen auch die
Meldungen bei Plinius und Statins, dals das Pharoslicht mit
einem Sterne verwechselt werden kinne oder
gliche. Der Nutzen einer grofsen, ruhig und gleichmilfsig
brennenden Lampe ist sicher bald erkannt worden. Erstlich
wird gegen Holzstifse oder offene Feuerbecken sehr an Raum
gespart, ferner verbrennt das Steinil ohne Asche und giebt
mehr Licht als die gleiche Gewichts- und Volumenmenge
Holz. Als besonderer Vorzug darf endlich die Thatsache
gelten, dals, weil die Oelflamme réthlich ist, ilwe langen
Lichtwellen von Dunst und Nebel am wenigsten verschluckt

dem Monde

werden. Wahrscheinlich haben vor Eroffnung des dauernden
Betriebes — vielleicht sogar vor dem Aufban der Laterne
— mehrjihrige Versuche, an welcher sich die Physiker und
Mathematiker des Museums betheiligten, stattgefunden, hbis
man den besten Stoff gefunden und die zweckmilsigste
Einrichtung getroffen hatte. Hs ist daher auch sehr wohl
mbglich, dals durch Heron auf Grund seiner bewunderns-
wiirdigen Katoptrik in dem letzten vorchristlichen Jahrhundert
zur Verstirkung der Lichtwirkung noch ein grofser Metall-
gpiegel in der Siidwand der Laterne anfgestellt und lange
benutzt worden ist. Derselbe hat ein solches Aufsehen ge-
macht, dals die Erinnerung daran bei den arabischen Schrift-
stellern nie aufgehort hat,™) ja dals sein Ruhm sogar in die
provencalische Litteratur eingedrungen ist, ™$)

Alle {ibrigen in dem (Querschnifte Blatt 21 Abb. 1 ge-
zeichneten Oeffnungen und Constructionen einschliefslich der
in den Aufsenmaunern liegenden Rampe bediirfen ebensowenig
der Erlduterung, als der massive Unterbau und der Fels-
boden, dessen Oberkante 4 m iiber See angenommen wurde.

Das Schaubild Blatt 19, welches Castrum und Pharos
vom Meere aus gesehen darstellt, ist im Malsstabe von
1:400 bei einer Entfernung des Beschauers von 300 m vor
der Bildebene, welche durch die Nordostecke des Castrum
gelegt wurde, gezeichnet worden.
Eckthiirmehen besetzten und innerhalb seines Hofes mit zwei
Siegeszeichen — anf Land- und Seesieg deutend '— ge-
schmiickten Castrum Offnet sich der Kriegshafen, wiihrend
man rechts die Befestigung der Norduferlinie der Insel er-
blickt. Infelge der grofsen Entfernung von der Stadt und
bei der verhiiltnilsmiifsiz geringen Kiistenerhebung lkonnte in
dem Hintergrunde nur das Paneion, ein Peripteraltempel und
ein offentliches, durch zwei Obelisken geziertes Gebidude als
die Stadt Alexandria angedeutet werden. Den Vordergrund
beleben Schiffe, zwei mit voller Besatzung ausfahrende Kriegs-
schiffe, links eine Monere, neben ihr rechts eine Diere,
sowie in der Mitte eine vornehme Lustbarke und ganz
rechts eine kleine Jolle mit zwei Standruderern.

Links von dem mit vier

IV. Der Meister des Werkes.

Je diirftiger die klassischen Quellen iiber den Bau des
Pharos fliefsen, um so erfreulicher ist die Thatsache, dals
in der jingsten Zeit aus dem Leben des Meisters neue und

77) Des Spiegels gedenken Mas udi, Benjamin von Tudela, Idrisi,
Qazwini, Qalqafandi usw. Jaqut ist der Finzige, der seine Existenz
bezweifelt.

78) Otto Bohring, Werke bildender Kunst in altfranzie. Epen.
1. Theil. Inaug. Dissert. 1900. 8. 15.
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zuverliissige Nachrichten bekannt geworden sind. Da die-
selben bis zum Jahre 260 reichen und aus der Inschrift des
Thurmes sicher hervorgeht, dals Sostratos in Knidos geboren
war, aus welcher Stadt sein Vater Dexiphanes frithestens
330 answandern konnte, um von Deinokrates dauwernd be-
schiiftigt zu werden, so ergiebt sich mit grofser Wahrschein-
lichkeit, dals Sostratos mindestens ein Alter von 70 Jahven,
cher mehr als weniger, erveicht hat. Im Abschnitte I wurde
die hervorragende Stellung angedeutet, welche Dexiphanes
bei Deinokrates cingenommen haben muls, weil dieser ihm
bei dem neuen Stadtbau den weitans schwierigsten Theil —
den Ban des Heptastadion — {ibertragen hatte. Sehwerlich
hat der grofse Meister einen jungen Mann damit betraut,
sondern sicherlich einen Techniker gewiihlt, dessen Ruf und
Ansehen ein gutes Gelingen verbiirgte. Daher darf man das
Geburtsjahr des Dexiphanes in Knidos etwa um 365 ansetzen,
godals der Aufban der benachbarten Residenz des Mausolus,
Halikarnals einschliefsfich des Mausolenms, fertig geworden
war, als er nm 345 in die Praxis eintrat. Fiinfzehn Jahre
spiiter wurde er Hauptgehiilfe des Deinpkrates in Alexandria.
Nicht die Aufschiittung des Dammes an sich war schwierig,
gondern die Erfiillung der damit verbundenen Forderungen,
in diesem eine Wasserleitung fiir den befestigten Osttheil
der Insel Pharos anzulegen und aulserdem zur nothwendigen
Verbindung der beiden Héfen zwei zu iiberbriickende Wasser-
stralsen ") von mindestens 10 bis 12 m Breite herzustellen,
Diese Forderungen bedingten aulser der sicheren Griindung
der Landpleiler unter Wasser die Durchfithrung der Leitung
entweder durchweg tunnelartig im Felsboden oder die Anlage
zweier Dilker an den Briicken, dlles Aufgaben, die wesent-
lich congtructiver Natur waren. Dexiphanes war offenbar
mehr Baningenicur als Architekt, wenn auch beide Richtungen
damals noch nicht streng geschieden waren. Unter der nahe
liegenden Annahme, dals der Sohn in seinen jungen Jahren
den Vater heéi jenen schwierigen Arbeiten dauernd unter-
stiitzt und dadurch die nothwendigen Erfahrungen im Inge-
nieurbanfache gesammelt haben wird, die ihm spiiter bei
dem Pharosbane zu gute kommen sollten, wird uns die
etwas befremdende, aber immerhin mogliche Meldung des
Lucian verstindlich, dals Sostratos durch Ableitung des Nils
die Stadt Memphis ohne Belagerung dem Ptolemaios in die
Hiinde geliefert habe.®?) Kine nihere Priifung ist ausge-
schlossen, weil der Verfasser den Ptoleméerfiivsten nicht niher
bezeichnet,  Vermuthlich war es Philadelphos, aber warum
dieser Friedensfiirst Memphis zu belagern hatte, ist un-
bekannt.

Ueber den weiteren Lebensgang des Kiinstlers ist nur
eine Nachricht vorhanden, diese ist aber von Bedeutung.
Pliniug®!) meldet von ihm, dals er der erste gewesen sei,
welcher in Knidos eine schwebende Wandelhalle (am-
bulatio pemsilis) erbaut habe. Weil Pseudo-Lucian %)
von Wandelhallen des Sostratos spricht, so ist es zweifel-
haft, ob zwei Gebiiude von gleicher Gattung vorhanden

79) Beide Briicken sind im 4. Jahrh. n. Chr. (um 370—380)

als hohe Tonnengewdlbe, so dals sie Portalen glichen, erneuert
worden. Chronique de Jean, évéque de Nikioun. T. XVII 325.

80) Lucian, Hippias 2. Droysen, Gesch. d. Hell. TI, 135.°
Note 153.

81) Plinius XXXVL 12, 18,
82) Pseudo-Lueian, Amor. 11.
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waren oder ob ein Gebfiude mit mehreren Hallen iiber einander
den Gegenstand des Kiinstlerruhmes bildete. Ich ziehe die
letztere Auffassung vor, weil zwei iiber einander geordnete
Stoen nicht als etwas Neues, Aufsehen machendes gelten
konnten (die Tempel von Aegina, Athen, Olympia, Poseidonia
usw. hesalsen sie lingst), wohl aber, wenn man sie von den
Tempeln abgelost am Markte oder am Hafen mittels eines
Unterbaues so hoch aufstellte, dals sie im Erdgeschosse zu
profanen Zwecken, Verkaufslocalen, Magazinen, Schenken usw.
benutzt werden konnten und doch die Moglichkeit boten,
oben als Spazierhallen der IFrholung zu dienen. Geschah
dies, so lag es nahe, ja war geboten, den Unterbau durch
parallel neben einander gelegte Tonnengewdlbe feuersicher zu
machen, wie solches die von Benndorf und Niemann ver-
offentlichten Granarien bezw. Magazine zu Patara und An-
driake, wenigstens in den Grundmauern erkennen lassen.®3)
Bei Patara darf man mit einiger Sicherheit eine obere
Spazierhalle voraussetzen. Auch in Pergamon zeigt die
Theaterterrasse eine dhnliche Anordnung.) Das glinzendste
Beispiel einer solchen bis auf den hentigen Tag erhaltenen
ambulatio pensilis ist die grolsartige Wandelballe des Diocle-
tian-Palastes zu Spalato, in welcher beide Stockwerke, der
hohe Unterban sowie die Wandelhalle gewdlbt waren. Die
letztere liegt 32,4 m diiber dem Meere und hat bei einer
Breite von 7,7 m eine Linge von 163,3 m (also fast ein
Stadion) zwischen den Eckrisaliten.$5)

Jedenfalls ist es nicht unmoglich, dals der neue eigen-
artige und wohlgelungene Bau von Knidos — um 310 —
fiir Ptolemaios [ Soter Veranlagsung gewesen ist, den Kiinstler
bei der Ausfithrung #hnficher Anlagen in seiner Residenz
zu beschiftigen, bis er die Ueberzengung gewann, in ihm
den rechten Mann fiir den lingst geplanten Pharoshau zu
besitzen, sodals auch hierdurch das Jahr 299 fiir den Bau-
beginn sich genfigend erklirt. Das hohe Ansehen, in welchem
Sostratos bei den beiden ersten Ptolemiern stand, ist in
Strabos Ausdruck: er sei yein Freund der Kénige® gewesen
deutlich zu erkennen, er war Mitglied des Staatsrathes. Und
dals er in dieser Stellung auch mehrfach diplomatische
Sendungen mit Erfolg erledigt haben muls, hat schon
Droysen erkanntf) und bestiitigen jetzt Inschriften ans Delos
wie Delphi. Auf Delos giebt ihm der Inselbund in einem
Decrete denselben Ehrentitel und weiht ihm dort die Stadt
Kaunos in Karien ein ehernes Standbild. In Delphi, wo er
hochst wahrscheinlich zur Sicherung der Grundmaunern der
alten wegen ihrer Gemilde des Polygnotos hochberithmten
Halle der Knidier eine neue Stiitzmauer erbaut hatte — in-
schriftlich als Anathem dem Apollo geweiht — erhielt er
mit anderen Biirgern seiner Vaterstadt hohe Ehvenrechtes7).

83) Benndorf u. Niemann, Reisen in Klein- Asien.
8. 116 u. Bd. II. 8. 41.

84) Conze u. Bohn, Pergamon IV, Taf. 17.

85) Joseph Lavallee, Voy. pitt. et hist. de I'Istrie. T. 36 u. 54.
In Knidos sind aulser den Hallen des Sostratos, deren Reste Leake
und die Architvkten der Dilettanti- Gesellsch., seltsamer Weise — in
der ganz spiten dorischen Siulenhalle am Bergabhange erkennen
wollten, ihnliche Stockwerkbauten von Speichern und Wandelhallen
vorhanden gewesen, wie der Lageplan bei Newton Bl L. andeutet.
Die besten Ruinen hat Mehmet "Ali 1832 — 1841 abbrechen lassen
und die Steine in Alexandria verbraucht. 2

86) Droysen, Hell. ITI, 218. Fufsnote 119, Prof. v. Willamo-
witz, Phil. Unters. IV. 228 bezeichnet ihn als Admiral des Ptolemaios.
Ob er bei Kos mitgefochten hat, steht nicht fest.

87) Perdrizet a. a. 0. 8. 2664

Bd. I
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Auch seine dichterischen Zeitgenossen am Konigshofe haben
mit ihrem Beifalle nicht gekargt, wie das vor einigen Jahr-
zehnten gefundene Epigramm des Poseidippos erkennen
lalst®8). Zuletzt hat auch ein Demos in Ober-Aegypten bei
Theben seinen Namen lange bewahrt.

Aus allen diesen zum Theil urkundlichen Ueberlieferungen
ergiebt sich die Thatsache, dals er wegen seiner hohen und
vielseitigen Begabung in seiner Zeit eine besonders hervor-
ragende Rolle gespielt haben muls. Kraft seiner kiinstlerischen
bahnbrechenden Erfolge wird er unter den ersten Meistern
des Faches stets einen Ehrenplatz behaupten.

Schlufls,

In der Entwicklung der griechischen Baukunst hatte
gleich nach dem ruhmvollen Kampfe gegen Persien die von
der Natur (Marmor dez Pentelikon) und von der Geschichte
(Perikles, Pheidias und Iktinos) so sehr bevorzugte attische
Schule die Fithrung gewonnen und durch ihr ernstes ziel-
bewnlstes Streben nach dem Héchsten sowohl auf kiinstle-
rischem als anch auf bautechnischem Gebiete eine Stufe
erstiegen, welche fiir die hieratische Baukunst des klas-
sischen Alterthumes den Abschluls gebildet hat. Alle
Bauwerke perikleischer Zeit in Attika — die grofsen wie
die kleinen — bezeugen diegen Gipfelpunkt, und den Einfluls
der Schule erkemnt das kundige Auge noch heut im Pelo-
ponnes, Sicilien, Unter-Ttalien und Klein-Asien. Bald nach
dem peloponnesischen Kriege hérte aber dieser Einfluls auf,
weil neue Richtungen sich geltend machen. Eine der be-
deutsamsten Stromungen war das Streben, nicht wie bisher
neben einander, sondern {iber einander zu bauen.
Nicht in Hellas selbst geschah dieser denkwiirdige Schritt,
sondern auf kleinasiatischem Boden und zwar durch attische
Kiinstler, In dem Mausolenm von Halikarnals, dem be-
scheidene aber wichtige Vorbilder in Knidos und Xanthos
zum Grunde liegen, erscheint der Stockwerkbau in iiber-
raschender Weise ausgepriigt. Wihrend das vielbewunderte
Artemision zu Ephesus nur eine Firsthohe von 22,56 m be-
sessen hatte, stellt hier der geniale Salyros die Hohe auf
46 m fest. Durch Alexanders Siegesziige mulste sich diese
Richtung unaufhaltsam steigern, weil die besten Architekten
die riesenhaften Schiépfungen von Aegypten, Babylonien,
Persien und Medien aus eigener Anschauung kennen lernten
und die baustatischen wie baumechanischen Erfahrungen
jener Vilker sich aneignen konnten. Besonderen Eindruck
muls Babylon mit seinen Tempeln und Palisten gemacht
haben.  Sein REinfluls ist unverkennbar in den schwe-
benden Wandelhallen, die einst von Knidos iiber Alexandria
nach Campanien, ja bis nach Rom gereicht haben und sicher
mit der noch erhaltenen Wandelhalle in Spalato nicht zum
Abschluls gelangt sind, weil sie weitere Pflege in Constan-
tinopel fanden.

Weil es aber den Absichten der Diadochen entsprach,

new gegriindeten Residenzen weit gesehene Mittel-
punkte, sei es durch hochragende Tempel, sei es durch
stolze Paliiste zu schaffen, so ist es begreiflich, dafs Alexandria,
welches von Anfang an zur Weltstadt berufen sich zunichst

ihren

88) Monum. publ. p. L Soc. des études grecques 1879.
30 . 59. (Weil). Rhein. Mus. XXXV, 90. (Blass) u. 258 (Bergk).
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unter den giinstigsten Verhiltnissen zu einer mustergiiltigen
Residenz mit stetiz wachsendem Hafenverkehr entwickelt
hatte, sehr bald durch seinen Pharosbau den hochsten Gipfel
ciner fast hundertjiihrigen Entwicklung erstieg. Der Wage-
muth, der dazu gehirte, einen massiven Thurm von {iber
110 m Hohe am Rande des Meeres aufzustellen, konnte nur
an einem Platze entstehen, welcher — aller Ueberlieferungen
bar — autokratisch aber mit staatsminnischer Klugheit
regiert wurde und welcher aufser den sehr bedeutenden
Geldmitteln fiir die vielen neuen Probleme, welche der Bau
selbst mit sich brachte, die néthigen rathgebenden Helfer
und Mitarbeiter besals. Daher ist der Pharos fiir Alexandria
das geworden, was die Pyramiden von Memphis fiir Aegypten,
die Mauern und die hingenden Girten fiir Babylon, das
Artemision fiir Ephesus, das Mausoleum fiir Halikarnafs, der

Zeustempel mit dem Bilde fiir Olympia, der Colofs des
Helios fiir Rhodos nach und nach geworden waren, ein
vielgepriesenes Weltwunder.

Fir den schwierigsten Theil meiner Arbeit, die Aus-
ziige aus den arabischen Schriftstellern und ihren Mals-
angaben haben mich aufser meinem Vetter, Herrn Dr. Carl
Becker, welcher den grifsten Theil der Uebersetzungen be-
reitwillig {ibernahm und durchfithrte, die Herren Dr. Horovitz
und Dr. Lehmann treulichst unterstiitzt. Ihnen sowie den
Herren Sieglin, Diels, Michaelis, Hiibner, Benndorf, Tren-
delenburg, Forster, Assmann, Weil und Roth fiir ihre viel-
fache Hiilfe an dieser Stelle meinen warmen Dank zu sagen
ist mir eine werthe Pflicht.

Januar 1901. F. Adler.

Das Kunstgewerbemuseum und die neue Kunstgewerbeschule in Karlsruhe.
(Mit Abbildungen aunf Blatt 22 bis 24 im Atlas.) g

Die bauliche Anlage (vgl. Lageplan Abb. 5 Bl 23) zer-
fillt in zwei Haupttheile, die trtlich und zeitlich von ecinander
getrennt ausgefithrt worden sind. Sie begreifen jetzt das
Kunstgewerbemuseum und das Schulgebiude in sich.
Mit der Ausfithrung des ersteren wurde im Spitherbst des
Jahres 1887 begon-

(Alle Rechte vorbehalten.)

schlechte Gelegenheit gegeben werden sollte, sich in kunst-
gewerblichen Dingen schulgerecht auszubilden. Dabei waren
zwei Moglichkeiten der Ausdehnung gegeben. Entweder war
die bestehende Bauanlage zu wiederholen bezw, zu verdoppeln,
indem man zwei Lichthife von gleicher Griilse schuf und

diese  durch eine

nen, und zu Anfang
October 1889 wurde
es der Benutzung
iibergeben. Es bildet
ein  geschlossenes,
ringsum  freistehen-
des Bauwerlk, bei dem
sich die einzelnen
Riume, die Tages-
licht von allen vier
Himmelsgegenden
her empfangen, um
einen von S#ulen-

gingen umzogenen,
mit Glas gedeckten
Lichthof gruppiren.
Auf Finheit des Lich-
tes ist nur bei dem
Hofe Bedacht ge-
nommen, der zur Auf-
stellung von muster-
giiltigen, kunstgewerblichen Gegenstiinden aller Zeiten dienen
sollte und wirklich dient, wiihvend die umliegenden Sile in
allen Stockwerken zu Lehr-, Modellir- und Zeichenriiumen,
Lehrerateliers und Geschitftsgelassen verwandt wurden.
Diesen Zwecken diente der Bau — in seiner Art eine
Verquickung von Schule und Museum —- bis vor wenigen
Jahren, wo man an eine Vergrilserung desselben denken
mulste, gezwungen durch einen vermehrten Zudrang von
Schiilern, durch Vermehrung der Museumsbestinde und um
neue Riume zu schaffen, in denen auch dem weiblichen Ge-

Abb. 1. Kunstgewerbeschule, Ansicht von Nordwesten.

(Querstellung von
Siulen oder einen
in zwei Stockwerken
durchgefithrten, von
Siulen  getragenen
Verbindungsgang
trennte oder mit ein-
ander verband und
um diese die neuen
Schulriinme, wie seit-
her, weiter grup-
pirte — oder aber
man errichtete einen
Neubau vollstindig
unabhiingig von dem
bestehenden und
fithrte eine strenge
Theilang in dem
Sinne herbei, dals
man den vorhande-
nen DBau fiir Mu-

seumszwecke ausschliefslich und hiichstens noch zur Unter-
bringung der Abtheilung fiir Kunstgewerbeschiilerinnen ver-
wandte und dann den Neubau einzig und allein fiir Schul-
zwecke einrichtete. Man entschied sich fiir das letatere
als das Bessere und begann mit dem Erweiterungsbau zu
Anfang Mirz 1898, der Ende Januar 1901 zum Gebrauch
iiberwiesen werden konnte. Al

Der iltere oder jetzige Museumsban konnte bei dem
Wechsel der Dinge in seinem Bestande beinahe unberiihrt
bleiben, nur das Einziehen einiger Theilwinde nebst ver-
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schiedenen sachgemilsen Aendernngen in der Ausstattung
sind nothwendig geworden.

In den Riumen des Erdgeschosses werden nur Muster-
leistungen der Textilkunst und der Keramik, Metallarbeiten
und Tapeten zur Aufstellung gebracht und einige Gelasse
zn Verwaltungszwecken eingerichtet, die Rédume des I. Ober-
geschosses sind zur Aufnahme von Zimmereinrichtungen
(Kojen) in verschiedenen Stilen bestimmt und enthalten noch
die Arbeitsriinme des Directors der Anstalt, sowie die Vor-
bildersammlung, wihrend in denen des II. Obergeschosses
einige Gelasse fiir moderne Arbeiten, der Hauptsache nach

n 1 1= | [ |
-]| 10 ! | n | i' 1 : 2 |
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Abb. 2. Erdgeschofs. "%, ,, . %, ,, 6 ®
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Kiirnbacher Sandstein zur Verwendung kam. Die #ulseren
Mauerflichen wurden theils mit hell lederfarbenen Backsteinen
(Holzmann-Blendern) verkleidet, theils verputzt and mit
buntgetirbten Sgraffitodecorationen bedeckt, wihrend die Dach-
deckung mit Moselschiefern ausgefiihrt wurde. Nur der Dach-
stuhl {iber dem Lichthof wurde aus Eisen (vgl. Text-Abb. 5),
die Dicher der anstehenden Bauten aus Holz hergestellt.
Ebenso bestehen die Decken der Schulsile aus Holzgebilken,
die auf eisernen Unterziigen lagern, die Decken der Umgiinge
beim Lichthof sind dagegen massiv gewélbt, die darvanf be-
findlichen Fufsbdden, wie der des grolsen Lichthofes selbst
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25" Abb. 3. IL Obergeschols.

1 Museumsassistent
2 Reparaturwerkstiitte
3 Ansstellung ausgewiihlter Arbeiten der

Museumshau.

G, 7u. 8 Alte und nouere Kernmik
9 Schmisdecisenarbeiten, Kupfor-, Zinn-
und Broncegegenstiinde

15 Unterrichisraum zom Zeichnen nach der
Natur {weibliche Abtheilung)
16 u. 17 Atelier

vorschiedenen Gruppen im Lichthof 10 Verfiighare Riume 18 . ; LA
4 Textilgewerhe und Tapeten 11 Hausmeister und DI fscher 19} Uiieoichizoingo) det weiblichon
& Lederarbeiten und Bucheinbiinde 12,183 u, 14 Rinme fiir moderne Arboiten 20 RHE:

aber die Unterrichtsriume fiir Schiilerinnen eingerichtet sind
(vgl. die beistehenden Grundrisse des Erdgeschosses und des
II. Obergeschosses, Text-Abb. 2 u. 3, mit der beigedruckten
Bestimmung der Binzelriiume).

Im Lichthofe, dessen Glas-Eisendach in der Text-
Abb. b wiedergegeben ist, sind die ausgew#hlten Arbeiten
der verschiedenen Gruppen des Kunstgewerhes zur Aufstellung
gebracht und, in vortheilhaffester Weise beleuchtet, systema-
tisch geordnet, wobei dann auch noch die Winde und der
Raum unter den Siulenhallen in allen Stockwerken heran-
gezogen worden sind (vgl. Abbildung auf BI. 24).

Der nunmehrige Museumsbau, dessen Ostansicht in
Abb. 2 Blatt 22 wiedergegeben ist, wurde als Massivbau er-
stellt, wobei zu den Sockeln rother Maulbronner Sandstein,
zu den Gurten, Fenstergestellen, Quaderketten, Pilastern,
Siulen, Hauptgesimsen und Giebelaufbauten graugelblicher

mit Terrazzo bedeckt. Die Treppenstufen, einerseits in das
Mauerwerk eingespannt, anderseits auf Hisentriigern lagernd,
sind aus hellgelben Maulbronner Sandsteinen ausgefithrt, die
Treppenhiiuser massiv umwandet und feuersicher nach oben
abgedeckt. Geheizt werden die Schulriume und der Licht-
hof vermittelst Gastfen. Die Kosten beliefen sich im ganzen
auf 303 936 A

Der EBrweiterungs- oder eigentliche Schulbau,
dessen Grundrisse (Erdgeschols und IT. Stock) in Abb. 3 u. 4
Blatt 23 dargestellt sind, hat entgegen dem Museumsbau
eine offene, unregelmiilsige Gestaltung erhalten, die aber
nicht modern gesucht ist, sich vielmehr aus der Bestimmung,
Lage und zweckmiilsigen Beleuchtung der Réume ergeben
hat. Fiir die Zeichensile suchte man soviel als miglich
Nordlicht zu gewinnen, was durch die Herstellung zweier
Parallelfliigel nach Norden unter Vorziehen des einen vor
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den andern gelungen ist, withrend fiir die Schulriume Morgen-
belenchtung bei der Lage nach Osten ermdglicht wurde. Die
Giinge kamen auf diese Weise nach Sfiden und Westen zu
liegen , nach den Himmelsrichtungen, die am wenigsten giinstig
fiir die vorliegenden Schulzwecke sich erweisen.

Die Aborte erhielten eine eigenartige Einrichtung, die
durch unsere gesetzlichen Bestimmungen hervorgerufen wor-
den ist, wonach bei Abortanlagen O0Offentlicher Gebinde
durch einen durchliiftbaren Vorplatz vom Wandelgang
getrennt sein  miissen
{System des Geheim-
raths Dr. Battlehner,
Medicinalrath in Karls-
ruhe).

Die Haupttreppe
(Text-Abb. 4) ist in
die Ecke der im rech-
ten Winkel auf ein-
ander treffenden Siid-
und Westfliigel gelegt
und durch Seitenlicht
von den Fluren aus
und durch Oberlicht
beleuchtet, withrend
eine weitere geradlin-
fige und eine Wendel-
treppe den Zugang vom
Keller bis zum Speicher
vermitteln. Die sdmt-
lichen Treppenhiiuser
sind im Aeufseren der
Architektur zum Aus-
druck gebracht, wie auch
die Zeichensile und
Wandelgiinge durchweg
durch  die besondere
Behandlung der Licht-
Sffnungen und  der
stiitzenden Maunerpleiler
von aufsen kenntlich
gemacht sind.

Grundrifsanlage.

Im Kellergeschols
«des Baues sind im siid-
lichen Fligel, dem nach der Hofseite ein begehbarer, 3,50 m
breiter Lichtschacht vorgelegt ist, die Brennifen, das Labo-
ratorinm und die Thonlegen des Professors der Keramik
untergebracht, im westlichen Fligel in abgeschlossenen Riu-
men die grofsen eisernen Kothtrommeln der Aborte, die mit
Kldrvorrichtungen versehen sind, von denen die Abwiisser
nach der stidtischen Canalisation geleitet werden, dann die
-Gelasse fiir die Centralheizung mit drei Kesseln fiir die
Niederdruck - Dampfheizung, die Riume fiir den Heizer
und fiir den Koks, ein Raum fiir den Transformator der
elektrischen Beleuchtungsanlage und weitere freie Keller-
riume. Im KErdgeschols ist neben dem Haupteingang
€in Dienerzimmer, dann folgen verschiedene Ateliers und
<der Hauptsache nach die grolsen Modellirsile fiir Bild-

Zeltsehrift f, Bauwesen. Jahrg, LL

Abb, 4. Haupttreppe der Kunstgewerbeschule,

hauer, Keramiker und Holzschneider sowie ein grifserer
Actsaal.

Im ersten Obergeschols sind aulser einem grofsen
und kleinen Vortragssaal die Sile fiir Figurenzeichnen, Still-

" lebenmaler, Ateliers fiir Professoren und Unterrichtsriume fiir

Zeichenlehrer untergebracht, wihrend im zweiten Ober-
geschols Sile und Zimmer fiir Ciseleure, Architekturschiiler,
Lithographen, Decorationsmaler und einige Professorenateliers
ausgefithrt sind. Im Dachstoek sind neben den offenen
Speicherriumen  noch
kleinere Ateliers und Re-
quisitenriume vorhan-
den. (Vgl. die Grundrisse
des Erdgeschosses und
desersten Obergeschosses
Abb. 3 u. 4 auf Bl 23,
sowie den Querschnitt
AB in Abb. 3 BL 22
in Bezug anf die ge-
wihlten Stockhohen).

Innenbau.

Die Decken der
Riume des Kellerge-
schosses sind mit Stampf-
beton zwischen Walz-
eisenstiiben ausgefiihrt,
die Fulsbiden der Giinge
in allen Stockwerken
mit Mettlacher Fliesen
belegt, die Fulsbiden
der DModellirriume as-
phaltirt, diejenigen aller
Zeichensiile mit Eichen-
parketts versehen, je
nach den Verhiltnissen
in Asphalt oder auf
Blindboden verlegt. Die
Decken der Sile im
Erdgeschols  sind  aus
Walzeisenstiiben  mit
Stampfbeton, die der
dariiber liegenden Ge-
schosse aus Tannen-
holzbalken mit Wickel-
fachen hergestellt. Die Wandelgiinge in allen Stockwerken
haben Betondecken zwischen Walzeisenstiiben,

Die Gebillke liegen alle wegen der hochgefiihrten Fenster
und der Ventilationsschlote in den Gangmauern parallel zu
den Umfassungsmauern, abgestiitzt durch Unterziige aus Walz-
eisen, die von jedem Fensterpfeiler ans angeordnet sind.

Die Winde im Inneren sind verputzt und vom Boden
bis Fensterbriistungshohe mit Holztifelungen versehen, welche
in den Modellirgiilen durch Bekleidungen mit hellen Fayence-
plittchen ersetzt sind. Anch die Fensterbriistungen in den
Gingen sind alle mit Fayenceplittchen verkleidet, ebenso
auch die Abortwinde in allen Stockwerken. Die Pissoir-
stinde sind mit dunkeln polirten Granitplatten ausgekleidet
und mit Oelverschinfs versehen worden; gleichfalls aus polirten

14
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Granitplatten sind die Fenstersimse in den Wandelgiingen
und in einigen Sidlen hergestellt.

Die Haupttreppe ist in Schimiedeeisen ausgefiibrt mit
Trittstufen von Hichenholz, die mit Linoleum belegt und mit
mesgingnen Kantenleisten versehen sind; in gleicher Weise
ist auch die zweite geradlinfize Treppe hergestellt, die
Wendeltreppe aber ganz aus Sandsteinen mit freitragenden
Tritten. Die Treppenabsitze sind aus Walzeisenstiiben mit
Betoneinlagen ausgefithrt, die der geradliufigen Treppe mit
EKreuzgewdlben unterwtlbt und deren Flichen mit reichen
Handstuckverzierungen  geschmiickt.  Die Gelinder aller
Treppen sind als Kunstschmiedearbeiten behandelt,

Decken und Winde der Arbeitsrdume sind der
elektrischen Reflexbelenchtung wegen weils gemalt und ebenso
die Winde auf die Hohe von 1,20 m vom Deckengesimse

Aeculseres.

Das Aeulsere des Neubaues ist in weniger sirengen
Formen durchgefiihrt, als der Museumsbau, wenn auch beide
unter gewissen Modificationen die Stilweise der deutschen
Renaissance zeigen. Das heutigentags wohl mit Recht
betonte malerische Moment in der Architektur tritt hier mehr
in den Vordergrund. Unter Wahrung der gleichen Stockhiihe
bei beiden Bauten ist der Sockel ans rothem Maulbronner
Sandstein ausgefiihrt, die Schichtquaderchen des Erdgeschosses,
die Gurten, Fenster, Portale, Hauptgesimse und Aufbauten
aus hellgran-gelben Mithlbacher Sandsteinen, die Mauerflichen
weils verputzt und zum Theil mit schwarzem und buntem
Sgraffito verziert, einige Felder der Nordseite wurden ent-
gprechend dem Museumsbau mit Backsteinblendern bekleidet,
fiber welchen in der Art der Robbia ausgefithrte Medaillonbilder

abwiirts, aber durch hellgraue Friese in Felder eingetheilt. deutscher Kleinkiinstler — weilsglasirte Kopfe auf smalt-
st e ¢ con o mi e e
R T
T

ML T s N
7| I Il

2 :é“:’;”

= =/-'% L3
Ll :
| Rt i

Abh. 5. Lingenschnitt und Querschnitt des eisernen

Zwischen diesen Friesen und den Tifelungen sind die Wand-
fliichen mit graugriinen Tapeten bezogen, die Thiiren und alles
iibrige Holzwerk geblt unter etwas Farbenzusatz und lackirt. Die
Gangfenster sind durchgehend mit Rauten und Butzen, die iibri-
gen Fenster selbstverstiindlich mit hellem Krystallglas verglast.

Die Heizkorper bestehen im ganzen Baue aus Radia-
toren, die auf polirten Granitplatten frei (ohne Umlkleidung)
in Wandnischen stehen, deren Flichen mit hellen Fayence-
plittchen ansgekleidet sind. In allen Siilen sind Thermo-
meter angebracht, in besonders ausgekleideten Mauerschlitzen,
sodals die Hausdiener die Wirmegrade in den Unterrichts-
riumen vom (Gange aus, ohne jene betreten zu miissen, ab-
lesen und danach die Heizung reguliren kinnen. Zur Liiftung
gind in jedem einzelnen Ramme Abluftkamine mit Regulir-
vorrichtungen angebracht. Die stidtische Wasserleitung mit
Zapfstellen in den Brunnenhallen der Westginge, sowie in
allen Zeichen- und Modellirstilen, mit Hydranten in den Giingen,
auf dem Speicher, dem Hofe und den Vorgirten ist im ganzen
Gebdude durchgefithrt, ebenso eine Zweiggasleitung nach den
Brenntfen und Arbeitsgelassen fiir Keramik im Kellergeschols.
Die Anstalt wird von dem stidtischen Kraftwerk aus mit
elektrischem Licht versorgt.

Dachstuhles iiber dem Lichthof im Museum.

blanem Grunde — Werke des Keramikers der Anstalt, des
Professors Kornhas, prangen (vgl. Abb. 1 BL 22, sowie die
Abb. 1 u. 2 auf BL 238).

Die Dachflichen sind nach deutscher Art mit mittel-
grofsen Moselschiefern eingedeckt, die kleinen Thurmhelme und
Gaupenspitzen sind theils aus Kupfer, theils aus Blei gefertigt.
Zur Aufnahme der Schuluhr wurde das kleinere Treppen-
haus als Uhrthurm mit grolsen Zifferblittern ansgebildet.

Hof und Vorgéirten sind durch Wege, Rasenflichen und
Buschwerk belebt, einzelne Theile sollen als Studiengirten
hergestellt werden.

Baunkosten.

Die Kosten des Baues, ohne innere Einrichtung —
Schulmobiliar w. dgl. — belaufen sich auf 564 526,75 4
oder das Cubikmeter nmbauten Raumes auf 21,50 4 Die
beiden Bauten wurden nach den Entwiirfen und Detail-
zeichnungen und unter der Leitung des Vorstandes der
Grofsherzogl. Baudirection, des Architekten und Professors
Dr. Josef Durm in Karlsruhe ausgefilhrt. Als Baufithrer
war der Grofsherzogl. Bauprakticant Otto Linde beschiiftigt.
. Karlsruhe, im Februar 1901.

Dr. Josef Durm, Architekt.
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Das Cistercienserkloster Neuzelle in der Nieder-Lausitz.

Von dem verstorbenen Regierungs- und Schulrath H. Ruete in Frankfurt a. O. und dem Regierungs- und
Stadtbaumeister W. Bollert in Witten a. d. Ruhr.

(Mit Abbildungen auf Blatt 25 bis 27 im Atlas.)

Der Eisenbahnzug von Berlin nach Schlesien fithrt uns
durch weite Kiefernwaldungen nach der alten Stadt Frank-
furt a. 0., wo dem Auge der Blick sich dffnet in das frucht-
bare Oderthal und auf den belebten Strom. Die Hiigelreihe
zur Rechten, welche hier den Rand des Oderthales in steilem
Abfall bildet, tritt spiiter, nachdem man den Canal bei Finken-
heerd hinter sich hat, mehr und mehr zuwriick und ent-
schwindet fast dem Auge in der Ferne, his man sich der
Stadt Fiirstenberg a. O, nihert. Dort spannt sich ein Bogen
von ziemlich ansehnlichen Héhen, der seine offene Seite uns
zukehrt und immer

(Alle Rechte vorbehalten,)
Markgrafschaft seiner Familie noch geraume Zeit. Spiiter
wechselten hiiufig die Familien, aus denen die Markgrafen
hervorgingen, bis Kaiser Lothar von Sachsen die Markgraf-

. schaft Meilsen, zu welcher auch die Lausitz gehorte, im

Jahre 1130 dem Markgrafen Konrad dem Grolsen aus dem
Hause Wettin verlieh, welches sie 175 Jahre lang behielt.

1. Yorgeschichte der Klostergriindung.

Ein edler Sprofs dieses Hauses war Heinrich der Er-
lauchte, in dem das Kloster Neuzelle seinen Stifter verehrt.
Er war im Jahre

niher herantritt, je
weiter wir auf der
Balin uns fortbewe-
gen, bis wir den
Punkt erreichen, wo
sich die Higelkette
mit dem Bahnkdrper
beriihrt.  Hier hilt
dag Dampirols und

wir erblicken vor uns
auf der Hihe (Text-
Abb. 1%) ein statt-
liches Hiusergeviert,
hochragende Thiirme,
alterthiimliche Kir-
chen mit steilem
Dach und schinge-
formter Kuppel; im
Grunde fort und zur
Seite zeigt sich eine

Abb. 1.

freundliche Hiuserreihe, und das Ganze macht einen grols-
artigen, zugleich auch anziehenden Eindruck auf den Reisenden.

Wir sind in Neuzelle.

Diese staftlichen Gebinde bildeten einst ein Monchs-
kloster des Ordens der Cistercienser, und der Ursprung des
Klosters filhrt uns sechs Jahrhunderte zuriick.

Die heutige Nieder-Lausitz gehirte damals dem Hause
Wettin. Als Kaiser Heinrich I. mit den Ungarn Abrechnung
hielt, hatte er Deutschlands feindliche Nachbarn im Norden
und Osten bereits unterworfen. Zu diesen gehirten die Slaven
in der Mark Brandenburg und die Sorben im Meilsener Lande
und in der Ober-Lausitz. Zur Sicherung letztgenannter Fr-
rungenschaft griindete er an der Elbe die feste Stadt Meifsen,
und sein Sohn Otto der Grolse setzte in den eroberten Lindern
Markgrafen ein. Der erste war Gero L, der Grofse, welcher
einem am Harze ansissigen Sachsengeschlechte entstammte
und als Stifter der einst beriihmten Fraunenabtei Gernrode im
heutigen Anhalt bekannt ist. Der tapfere Gero eroberte auch
die heutige Nieder-Lausitz, und nach seinem Tode (965)
verblieb die Verwaltung der von Kaiser Otto errichteten

*) Die Abbildungen 1, 3 u. 14 sind nach photographischen Auf-
nahmen des Touristen-Klubs fiir die Mark Brandenburg hergestellt.

1218 als der fiinfte
Soln des Markgrafen
Dietrich geboren, der
am 17. Februar 1221
durch seinen Leib-
arzt vergiftet wurde.
Von den iilteren Brii-
dern  hatten sich
zwel demn  geist-
lichen Stande gewid-
met, und zwel waren
friihzeitig gestorben.
Als  dreijihriger
Knabe folgte Hein-
rich seinem Vater in
dem Besitze und in
der Regierung des
Landes. Wiihrend sei-
ner Minderjihrigkeit
fiihrte sein Oheim,
der Landgraf Ludwig der Heilige von Thiiringen, die vor-
mundschaftliche Regierung, und die Mutter des Prinzen wurde
als Mitregentin angenommen. Mancherlei. Unruhen fithrten
den Prinzen mit seiner Mutter aus dem Lande. Sie flohen
sum Herzog Leopold I. von Oesterreich (1224), wo der Knabe
zum ersten Male seiner zukiinftigen Gemahlin Constantia, der
Tochter des Herzogs, begegnete, die er in seinem 16. Lebens-
jahre heimfiihrte.

Noch im jugendlichen Alter {ibernahm Heinrich die
Regierung und trat als 19jihriger Jingling in die Oeffent-
lichkeit. Der erste Bischof unter den heidnischen Preulsen
mit Namen Christian sah bald einen meuternden Kampf der
Preufsen entfesselt. Als die Schwertritter und andere Kriegs-
leute zu s=einer Hiilfe herbeieilten, aber nichts ausrichteten,
wandte der Bischof sich an die Ritter des deutsehen Ordens.
Der Kaiser Friedrich 1. schenkte dem Orden das zu erobernde
Land, und Markgraf Heinrich machte sich im Jahre 1237
mit 500 Rittern auf, um den deutschen Orden zu unter-
stiitzen. Dieser Kriegszug verlief gliicklich, und er wird mit
der Grindung des Klosters Neuzelle insofern in Verbindung
gebracht, als der erste Gedanke hierzu bei dieser Gelegen-
heit in ihm entstanden sein soll. TEr kam, so wird erzihlt,
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auf dem Riickwege zu Ende des Jahres 1238 an einen Ort,

der Sturzedel oder Starzedel (d. h. alte Ansiedlung) benannt-

wurde. Hier sah er in den Ebenen unter niedrigem Gebiisch
Tauben sitzen, sagte zu seinen Genossen, hier kinnten wohl
besser verniinftige Tauben wohnen, und falste den Entschluls,
daselbst ein Kloster des Cistercienserordens zu griinden, des-
sen warmer Freund er war.

Kriegerische Unruhen verzigerten die Ausfithrung. So-
woll der thiiringische Erbfolgekrieg als anch die blutigen
Fehden im Scholse seiner Familie nahmen ihn zu sehr in
Anspruch, als dafs er den Gedanken an die Griindung eines
Klosters hiitte aufnehmen knnen. Erst mit dem Tode seiner
zweiten Gemahlin Agnes (1 1267), der Tochter des Kinigs
Ottokar von Bohmen, traten ruhige Zeiten ein. TUnd wenn
wir bedenken, dals
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Slauen, d.i. das heutige Schlaben, stattgefunden hitte. Wenn
nun manche Geschichtschreiber gemeint haben, die erste An-
lage hitte sich in dem etwa 15 km siiddstlich von Guben
gelegenen Dorfe Starzeddel befunden, so miissen sie sich
vor allem mit der Thatsache auseinandersetzen, dals die kaiser-
liche Bestitigungsurkunde angiebt, es handele sich um die
Stiftungsurkunde, ,welche Heinrich der Erlauchte, Markgraf
zu Meilsen, dem Kloster mit den dazu gehrigen Besitzungen
ansstellte, ndmlich den Dorfern Wellmitz, Steinsdorf, Seit-
wann, Streichwitz, Schwerzkow, Mobiskruge, Lawitz, welche
Giiter der Abt und der Convent dieses Klosters von seiner
Stiftung an mit allen ihven Grenzen und Gerechtsamen
ohne alle Stérung besessen hat.* Alle diese Divfer, welche
hiernach den wrspriinglichen Klosterbesitz bilden, liegen mit

Ausnahme des ent-

Heinrich das Kloster
Neuzelle nach der
Chronik ,zum Ge-
dichtnilz und ewigen
Heil* dieser zweiten
Gemahlin gegriindet
hat, so kinnen wir,
wie auch gewdhn-
lich geschieht, die
Griindung  in  das
Jahr 1268 sefzen,
Urkundlich ist es

o Jetzige Evangel. Kirche
b Kathol. Kirche
¢ Soeminar

fernteren Seitwann —
die Luftlinie
schen hier und Neu-
zelle  betriigt fast
12 km — rings um
das heutige Neuzelle
in der Entfernung
von einer Meile.

s bleibt nur die
Annahme fibrig, dals
Starzedel, seit Hein-

ZWi-

d Waisenhans rich dem Erlauchten
: : B i &
jedoch nicht festge- fr Tottoraible Nova Cella genannt,
5 Tutschstall . = .
stellt; denn die am }".\‘\‘r'o;:‘lnl. Bahnhof eine inmitten der
x i Hospit 5
12. October 1268 in ¥ Tastnianalles urgpriinglichen  Klo-
¢ Capelle e :
Dresden  vollzogene m Klosterteich sterdirfer gelegene
L Kanzlei — o Amtshans :
Stiftungsurkunde ;m::;f.cil- Rlostarhot alte Ansiedlung ge-
 Krankenhans F ‘
nennt das Jahr der r Holzstall wesen ist, die zu
~ & Waisenhof s da .
Grimdung des Klo- tiﬁj{jmﬁngtei (Woln, irgen einer und
! . kath, Goistlich ST T
sters nicht. In der 4t OFiantonbs: i) vielleicht sehr frithen
= ; Stallung S
Urkunde erklirte der N wm-:ﬂe,‘;l_ Zeit  verschwunden
Markgrat, dals er sein muls. Hin sol-

beschlossen habe, ein
Kloster zu Ehren der

Abb, 2.

Jungfrau Maria zu griinden und Minche aus dem Cister-
cienserorden hineinzusetzen; er habe sorgfiltic die Lage des
Ortes in Ueberlegung gezogen, wo es am zweckmilsigsten
erbaut werden kionne, und habe es dann in dem Dorfe er-
bauen lassen, welches gewdhnlich Starzedel genannt werde.
Zum Gedichinils und ewigen Heil seiner geliebten Agnes
und aller seiner Voreltern {ibergab er mit Zustimmung seiner
Sthne Albrecht und Dietrich dem neuen Kloster alle die
Giiter, welche innerhalb des Ranmes einer Meile von dem
Dorfe Starzedel rund herum gelegen sind, und setste fest,
dals das Kloster hinfort nicht Starzedel, sondern Nova Cella
heifsen sollte. Durch diese Stiftung glaubte Heinrich seiner
weltlichen Herrschaft Gedeihen zu bringen, dafiic eine ruhige
und gesegnete Regierung zum Lohne zu erhalten und {iber
diese Gegend Segen zu verbreiten.

Das Kloster hat nicht von Anfang an dort gelegen, wo
es sich jetzt befindet. Wir wissen dies aus der Bestitigungs-
urkunde, welche Kaiser Karl IV. am 30. November 1376
auf die Bifte des Abtes Nikolaus dem Kloster ausstellte. Hier
wird gesagt, dals eine Verlegung des Klosters nach dem Dorfe

Uebersichtsplan des Stiftes,

ches Verschwinden

ist nicht auffillig,
Die erste Heimstitte der Monche
wird denkbar einfachster Art gewesen sein und im wesent-
lichen aus einigen roh zusammengezimmerten Hiitten be-
standen haben, die gegebenenfalls einmal auch zur Ver-
theidigung bei riuberischen TUeberfillen dienen mulsten.
Erst spiiter, als die Einwohner bekehrt und erzogen waren,
die Monche sich wohl auch Hufserlich sicher genug fiihiten,
konnten sie an den Bau eines eigentlichen Klosters denken
und sich einen grofsen und freien Bauplatz dafiir aussuchen.
Mit dem Fortschreiten des Gebdudes siedelten sie dann dort-
hin {iber, stellten einen meuen Altar fiir ihre Reliquien auf
und gaben der neuen Ansiedlung im Gegensatz zu dem
heidnischen Starzedel den Namen ,nova cella®. Je michtiger
Neuzelle wurde, umsomehr trat Starzedel zuriick, bis es
schliefslich ganz in Neuzelle aufging. Wo die erste An-
siedlung sich befunden hat, ist nicht zu sagen. Es fehlt
an jedem geschichtlichen Anhaltspunkte. Dagegen kann mit
Sicherheit hehauptet werden, dals die Verlegung in den
Jahren 1288 his 1291 geschehen ist. — Die Wahl des Ortes
fiir die neue Anlage war gliicklich. Am Fulse der von

vielmehr sehr erklirlich.
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Fiirstenberg a. O. nach Siiden sich hinziehenden Hiigelkette
erhebt sich das Kloster, etwa vier Meilen siidlich von Frank-
furt a. 0. und zwei Meilen von Guben entfernt. Diese Hiigel,
welche vom Scheitel bis zum TFufse jedes Felsenkernes ent-
behren, sind Anhiiufungen gewaltiger Sandmassen, ehemaliger
Meeresboden und Diinen, zusammengeschwemmt und zu-
sammengeweht. Im Bogen umschliefsen sie ein weites Thal,
welches in alten Zeiten von einer dauernden Ueberfluthung
berithrt wurde. Die heutigen Elsbriiche des Klosterlandes
zeigen die Urnatur der Oderaue, die jetazt als treffliches
Wiesenland erscheint. Sandhiigel mit unfruchtbaren Griinden
und im Vordergrunde das weite Oderthal mit seinen Siimpfen
und Morfisten, — das war die Gegend, in welcher die Monche
ihre gesegnete Arbeit verrichten sollten. Heute bietet sie
ein anderes Bild, Die landschaftliche Schonheit der Um-
gebung des Klosters, die idyllische Ruhe in Wald und Feld,
die reizende Lage der Giirten und der Mithle am Klosterteich,
dem in mondheller Nacht auch der Zauber der Poesie nicht
fehlt, die fruchttragenden Aecker und die gritnen Wiesen-
fluren in der Oderaue, — das alles sind redende Zeugen
von ernster, unverdrossener Arbeit der alten Cistercienser-
minche. ;

Wir suchen jetzt die Klostergebiiude auf und wollen auf
dem Rundgange versuchen, sie so zu beschreiben, wie sie
einst eingerichtet waren.

II. Neuzelle wiihrend und nach der Klosterzeit.

Wir wandern vom Bahnhof hin durch ein tief ein-
geschnittenes Thal (k) dem Sitze der alten Stiftung zu. (Vgl
hierzu den Uebersichtsplan Text-Abb. 2.) Die hochragende
katholische Pfarrkirche (), einst die Conventskirche, griilst uns
von ferne. Ein grofses bemaltes Crucifix am Wege erinnert
daran, dals wir uns in einem katholischen Orte befinden. Wir
verlassen die Stralse in der Mitte des Ortes, lassen das von
Abt Edmundus (1775 bis 1801) erbante Hospital fiir arme
Minner und Fraven (¢) sowie die Klostermiihle (f) rechts liegen
und biegen links in eine Allee (k) ein, deren uralte Kastanien
uns in ihren Schatten aufnehmen. Sie ist im Jahre 1736
vom Abte Martinus angepflanzt. (leich an der linken Seite
steht eine Capelle (1), die der Erzihlung nach zum Andenken
an die hier von den Hussiten erschlagenen Minche errichtet
igt und die noch insofern Interesse hat, als sie derartig schief
in den Sumpfboden eingesunken ist, dals die Mauern einen
Winkel von etwa 15° mit der Senkrechten bilden. Sie ent-
hiilt einen spitgothischen Fliigelaltar mit Schnitzereien und wird
bei der Procession am Frohnleichnamstage als vierte Station
benutzt. Rechts fillt das Auge auf den Klosterteich (m),
in welchem sich eine Insel befindet, auf der in alter Zeit
an Sommerabenden die Minche zu speisen pflegten, und
weiter gehen wir zur linken an einer hohen Steinsiule, mit
Unterbau und Capitell aus barocker Zeit, voriiber, die einen
Christus in Lebensgréfze triigt. Der Sockel zeigt das Wappen
und Schriftzeichen des Abtes Martin, dessen wir bereits als
des Schipfers der schimen Kastanienallee gedacht haben. Abt
Martin hat wohl von allen Aebten des Klosters den grilsten
Einflufs auf die bauliche Entwicklung desselben ausgefibt,
und seinen Spuren begegnen wir daher iiberall. Am Ende
der Allee steht das Klosterthor (Text-Abb. 3). Bs ist geschickt
in Sandstein und Putz hergestellt und kann als Beispiel fiir

die Architekturformen gelten, mit denen er als Abt das
mittelalterliche Backsteingebiiude gemils den veriinderten An-
spriichen an iiufsere Pracht bekleidet hat. Als Bekronung trigt
es die Figuren der Apostel Petrus und Paulus, sowie in Eisen
und Stein gebildet das Strahlenauge Gottes. Beim Durchschrei-
ten des Thores gewahren wir zu beiden Seiten Wohngelasse,
welche rechts mit dem Kanzleigebiiude (n), links mit dem
Amtshause (o) zusammenhiingen. Dort war die Wohnung fiir
den Thorwiichter, hier das Schulzimmer fir die Jugend des
Dorfes Schlaben. Heute dienen diese Riume als Wohnung
fiir den Rentamtsdiener. An die Wohnung des Thorwichters
schlielst sich wunmittelbar ein langgestrecktes Haus, das

Abb. 3. Klosterthor mit Conventskirche.

Kanzleigebiinde (n), dessen Ostseite dem Stiftsplatz zugekehrt
ist, wihrend die Fenster der Westseite den Ausblick auf den
mit BiAumen umsHiumten Klosterteich gewiihren. Hier wohnte
der Stiftscaplan; heute ist das Haus zu Wohnungen fiir den
Rentmeister des Stiftes und fiir den evangelischen Pfarrer
aingerichtet, auch ist die vierklassige Seminariibungsschule
hier untergebracht. In der Wolnung des Rentmeisters be-
findet sich ein gerfinmiger Saal, an dessen Decke das Wappen
des Abtes Conradus mit der Jahreszahl 1723 in Stuckarbeit
angebracht ist. Im rechten Winkel stélst anf die Stiftskanzlei
das sog. Kutschstallgebiinde (g), dessen ehemalige Verwendung
durch den Namen angegeben ist, Hier waren zur Kloster-
zeit auch die Gefiingnisse untergebracht. Heute birgt es in
sich die einklassige Seminariibungsschule, die Wohnung fiir
einen katholischen Lehrer, die evangelische Parochialschule
und die katholische Waisenanstalt. In der Flucht des Kanzlei-
gebiiudes, jedoch links vom Thore, liegt das Amtshaus (o),
welches augenblicklich die Geschiftsriume des Rentamtes ent-
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hilt. Diese ganze Ecke, das Thorgebiiude, das Amtshaus
und das sich rechtwinklizg an beide anschlielsende Gebiinde,
welches den grofsen vom kleinen Klosterhofe (p) trennt, dffnet
sich nach dem Hofe zu in eine Halle, getragen von runden
gemauerten und itberputzten Siulen. Das letztgenannte Gebiiude,
welches die beiden Klosterhife von einander trennt, besitzt,
wie das Amtshaus, zwei Geschosse und enthilt in seinem
Innern aufser einer breifen Durchfahrt eine Prachttreppe (sieh
die Grundrisse auf Bl. 26, Raum 5), die theils zur Wohnung
des Abtes, jetzt Wohnung des Directors, theils zu den im
Obergeschols des Amtshanses belegenen sog. Fiirstenzimmern
fiihrt, die als Gastzimmer fiiv vornehme Fremde benutzt zu
werden pflegten. Hier schlug der Kurfiirst von Sachsen sein
Lager auf, wenn er auf der Reise nach Warschau Gast
des Klosters war. Ueberaus reich waren sie ausgestattet, die
Winde mit Stuck belegt, die Fulshtden getiifelt, die Thiiren
und Mébelstiicke mit farbigen Intarsien ausgelegt und mit
Schnitzereien versehen, die, wie das polnische Wappen, zu
dem hohen Be-
sucher in Beszie-
hung standen. Die
Decke war bemalt
mit Darstellungen
ans der biblischen
Geschichte: Eliag’
Himmelfahrt, Jakob
und Esau, Jakob
und Rebekka, Lei-
der ist von all
den Herrlichkeiten
nichts mehr erhal-

Unter der Wohnung des Abtes, in der bereits erwiihnten
Siulenhalle liegt der Eingang zum Klostergebiinde (Raum 7). Wir

v ot [, B L i

Abb. 4. Ostwand der Aula.

durchschreiten das schwere eisenbeschlagene Portal und fiihlen
uns mit einem Schlage um einige hundert Jahre in der Zeit-
rechnung zuriick-
versetzt. Kein

Stuck, kein Mar-
mor, nirgends ist
eine  Spur von
Reichthum  oder
Wohlleben zu er-
kennen. Wir befin-
den uns in einem
mittelalterlichen

Raum, der von
spitzbogigen Kap-

2
E

S : ilben
= e —_—= = e~ Pengewo
ten. Bin Feuer hat = — e :—__{:{H\ ,;q—h_::\* zwischen
alles vernichtet. e e T 20 : 30m : Backsteinrip-
Text-Abb. 15, der Abb. 5. Ostansicht im 14. Jahrhundert, pen itberdeckt, von
grolse Sommersaal, glattgeputzten Wiin-

welcher etwa in derselben Zeit, wie die Fiirstenzimmer, er-
richtet wurde, giebt eine ungefihre Anschauung von der
Art der Ausstattung der Rinme.

‘Wir wenden uns jetzt dem eigentlichen Klostergebiiude (c)
zu und gelangen in die Abtswohnung. Sie hat, wie bereits
erwihnt, ihren Zugang iher die grolse Treppe, liegt im
Obergeschols des Gebiudes und ist mit den Fiirstenzimmern
durch einen langen breiten Flur verbunden. Links vor dem
Eingange lag die Pfirtnerstube, hinter diesem zur Rechten
(die beiden Eckzimmer 211 und k in Abb. 1 BL 26) das grofse
Empfangszimmer des Abtes, nach links reihten sich die
Wohn-, Schlaf- und Arbeitsriume an, sowie die Abteikiiche,
die Dienerzimmer, die Privatcapelle des Abtes. Doch haben
alle diese Réume nicht immer denselben Zwecken gedient
und sind oftmals wohl nach den besonderen Wiinschen ihrer
jeweiligen Besitzer umgebaut worden, sodafs eine genaue Fest-
stellung nicht moglich und schlielslich auch ohne Bedeutung
ist. Indes scheinen die Riume in fltester Zeit gewilbt gewesen
zu sein, da die Strebepfeiler an dieser Seite des Kreuzgang-
hofes in das Obergeschols hinaufreichen. Die Ecke zwischen
dem herausgebauten Wirthschaftsfliigel und der Westwand des
grofsen Saales (jetzt Zimmer, Flur und Treppe) war als Wohnung
fiir den Prior und den Subprior bestimmt, die der Clausur nicht
unterworfen war, wie die Zellen der Monche im Ostfliigel.

den eingeschlossen ist, und nun noch einige Schritte weiter
und nach rechts und links offnet sich ein gerfinmiger Kreuz-
gang um einen rasenbewachsenen Hof. FEr bildet den Kern
der ersten und alten Klosteranlage und kann wohl als der
besterhaltenste und reizvollste Kreuzgang aus mittelalterlicher
Zeit im mnérdlichen Deutschland gelten, der ginzlich aus
Backsteinen unter reichlicher Verwendung von Formsteinen
hergestellt ist.

Im Jahre 1268 wurde, wie bereits erwihnt, das Kloster
gegriindet. Es bildete einen der am weitesten vorgeschobenen
Posten des Deutschthums im damals noch ganz wendischen
Lande. An einen grifseren Klosterbau konnten deshalb die
Minche nicht eher denken, als bis die heidnischen Einwohner
dem Christenfhum unterworfen und, soweit thunlich, zu .
brauchbaren Handwerkern herangebildet waren.

Erster Bauabschnitt,

Als erster und vermuthlich auch einziger Steinbau, der
in dieser frithen Zeit gegen Ende des 13. Jahrhunderts ent-
stand, ist eine kleine Kirche anzusehen, die, auf einem Berg-
abhange gelegen, ganz aus unregelmiilsig gesprengten Granit-
findlingen aufgefithrt wurde. Die Backsteine dienten einzig
und allein zur Bekleidung von Thiir- und Fensterleibungen,
eine Erscheinung, die auch anderen Ortes fast {iberall da
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auftritt, wo die Bauleute aus einem Lande, in unserem Falle
Sachsen, stammen, in dem der Haustein das allein herrschende
Baumaterial war und der Backstein hichstens als eine Art
Ersatz dafiic angesehen wurde. Die wenigen erhaltenen Reste
dieser Kirche bilden die Aufsenwand der jetzigen Aula und
sind auf der Nordansicht des Gebéiudes zu sehen (Abb. 1
Bl. 25). Die Kirche war zweischiffig und vermuthlich mit
cinfachen Kreuzgewdlben auf sechsseitigen Pfeilern iiberdeckt.
(Text-Abb. 4, S.212, und Schnitt CD Abb. 3 Bl 25.) Etwa
ums Jahr 1300 erhielt die junge Ansiedlung namhafte
Unterstiitzungen. Méonche aus Chorin, andere meinen Leh-
nin, trafen in grofserer Anzahl unter Oberleitung eines Abtes
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ein Sandberg war, der den Bauplatz nach Siiden hin aufs
#ulserste beengte. Besteigen wir nimlich den Thurm, so be-
merken wir auf etwa ?/; der Hohe ein Spruchband, welches
sich als Schmuck um den alten Backsteinthurm herumzog, aus
Putz hergestellt ist und folgende lateinische Worte in hohen
gothischen Buchstaben trigt:

Grcleftae loco quo fio o ambifu fofo

Mons fuif hic magnus Jeripli cacuminis huins.
Die Technik der Herstellung dieses Spruchbandes erinnert an
altigyptische Flachreliefs, indem nédmlich auf der ebenen Putz-
fliche die Buchstaben eingeritzt und die umgebenden Putz-
theile wm einige Millimeter abgekratzt sind; so jedoch, dals

Abb. 6.

Abb. 7.

Abb, 8

Abb. 6 bis 8. Gewdlbeanfinger im Kreuzgang (Ostfliigel).

Hermann ein, um sofort den Bau eines umfangreicheren
Klosters zu beginnen. 0O felix Lenin cum tua filia Chorin,
ex te sunt orta nova Cella et coeli porta® will ein Ge-
schichtschreiber zu Ende des vorigen Jahrhunderts noch auf
einem jetzt verschwundenen Bilde gelesen haben. Als
Material hierbei trat diesmal der Backstein in sein Rechts
den die neuen Bauleute vom Bau ihrer Mutterkloster her
mustergiiltig zu verwerthen verstanden. Im allgemeinen sollte
man annehmen, dafs das neue Kloster in seinen Abmessungen
und in der ganzen Anlage ziemlich genau eine Nachbildung
eines derselben gewesen wiire. Dem aber ist nicht so. Nur
in Binzelheiten, besonders in der Ornamentik ist der Einfluls
unverkennbar. Der Grund fiir diese verfinderte Plangestaltung
ist der, dals die bereits bestehende und geweihte Kirche mit
in den Bau hineingezogen wurde. Hierdurch war zuniichst
der Bauplatz fiir das neue Kloster festgelegt, und da dieser
keineswegs eben war, zwang er den Baumeister zu mancherlei
Absonderlichkeiten, ganz abgesehen davon, dals der Platz,
auf dem heute die grofse katholische Kirche steht, damals

der Rand des Bandes wieder mit den Buchstaben biindig liegt.
— Den Mittelpunkt der neuen Anlage bildete, wie bei
allen Klosterbauten des Mittelalters, der Kreuzganghof, 256 m
etwa im Geviert grofs, mit seinem in den Hof hinein gebauten
Brunnenhiuschen. (Grundrifs vom Erdgeschols Abb. 2 Bl 26.)
Auf der Nordseite lag die kleine, alte, kirchlichen Zwecken
vorliiufig noch weiter dienende Kirche (9 in Abb. 2 Bl. 26), die
jetzige Aula. Daneben erstand die mit Holzdecke versehene
Biicherei (10 in Abb.2 BL 26), der jetzige Musiksaal, in den
unteren Theilen, des gleichférmigen Aussehens wegen, ebenfalls
aus Granit erbant, oben aber aus Backstein. Der an diesen
Riumen sich entlang ziehende Theil des Kreuzganges war
mit einem besonderen Pultdache versehen, der im Osten und
Westen des Hofes gelegene Theil dagegen in das Gebiude
eingebaut, Der Ostfliigel des Klosters barg in seinem Ober-
geschols die einfenstrigen Monchszellen (23 in Abb. 1 Bl 26),
die einen hiibschen Ausblick auf die Oderaue und die Kloster-
giirten gewihrten, im Erdgeschols die einarmige Haupttreppe
mit dem daneben liegenden Refectorium (jetzt Flur, Raum 13),
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zwel Eingiinge und den Conventsaal, in welchem die Ordens-
angelegenheiten verhandelt und die Wahl der Aebie, sowie
die Einkleidung der Novizen vorgenommen wurde. Der Raum
ist mit drei Kreuzgewdlben iiberdeckt, jetzt allerdings durch
Wiinde in einzelne Zimmer getheilt. Er hat vermuthlich frither
eine Apsis besessen. An den Saal schlols sich die Schataz-
kammer an. Die ganze Reihe der jetzigen Unterrichtsriume
daneben ist erst im 18. Jahrhundert entstanden. Unter dem
Refectorium und mit diesem durch die Treppe verbunden lag
die Kiiche, hochgewdslbt und mit einem grolsen Rauchrohr
ausgeriistet. In dem kleinen, iiber die Nordfront vorspringenden
Theil des Ostfliigels be- :
fand sich das durch
fliefsendes Wasser ge-
triebene Mithlrad (Text-
Abb. 5, S.212). Im
Westfliigel lagen die uns
bereits bekannten Riu-
me, oben die Abtswoli-
nung, unten der Haupt-
eingang, die Pfortner-
wohnung nnd die Apo-
theke des Klosters aulser
einigen kleineren, nicht
gicher festgestellten
Zwecken dienenden Rin-
men. Auf der Stdseite
des Hofes lag nur der
mit einem Pultdache
bedeckte Kreuzgang.
Der dahinter liegende,
bereits vorher erwihnte
Berg lhinderte augen-
scheinlich den weiteren
Aunsban dieses Theiles.
Was von diesem ersten
Klosterban noch erhal-
ten ist, bildet einen
nicht  unwesentlichen
Beitrag zu unserer
Kenntnils von der Ge-
schichte des miirkischen
Backsteinbaues  iiber-
haupt. Die reich ausgebildeten Gewolbeanfinger (Text- Abb. 6
bis 8, 8.213) bestehen bis zu der Stelle, wo die Rippen =ich
ganz von einander ablfsen, aus grofsen gebrannten Thon-
klumpen und zeigen noch die unmittelbare Uehertragung von
Hausteinformen auf den Backstein. Die Thiiven und Fenster
haben gute Verhiltnisse, die Profile der Steine sind edel
gebildet und geben durch strenge Einfachheit gute Schatten-
wirkungen. Bis auf die Zellen der Moénche und die Biicherei
scheinen alle Riume gewdlbt gewesen zu sein.

Zweiter Bauabschnitt.

Den ersten Umbau erlitt das Kloster etwa um die Mitte
des vierzehnten Jahrhunderts, als beim raschen Emporbliihen
der Raum fiir die vermehrte Zahl der Monche nicht mehr
ausreichen wollte. Die Kirche wurde dabei zum gemein-
samen Speisesaale umgewandelt und durch eine jetat ver-

Abb. 9. Aula, ehemaliges Refectorium.

mauerte Thiir in unmittelbare Verbindung gesetzt mit dem
ebenfalls um diese Zeit nach Norden hin angehanten Wirth-
schaftefliigel. Fiir eine neue Kirche, die jetzige katholische
Kirche (b), mulste der Bauplatz aber erst geschaffen werden
dadurch, dals der im Siiden des Klosters gelegene Berg be-
seitigt wurde. Der abgefahrene Sand diente zur Einebnung
des Klosterplatzes und zur Umwehrung des iufserst aus-
gedehnten Klosterteiches. Leider ist es nicht moglich, das
Mauerwerk der Kirche des jetzt dariiber liegenden Putzes
wegen genauer zu durchforschen, doch will es scheinen, als
ob im Gegensatz zum Kloster selbst wenig Formsteine beim
Bau Verwendung ge-
funden hahen.

Die Kirche ist drei-
schiffig und erinnert in
ihrer Gestalt durchaus
an die benachbarten
Kirchen von Fiirsten-
berg, Guben und Starz-
edel. Allerdings besals
sie keine Apsis, sondern
warim Osten durch einen
hohen  Backsteingiebel
geschlossen. Die jetzige
Apeis stammt aus der
Zeit nach dem dreilsig-
jéhrigen Kriege. FEine
genanere Untersuchung
war auch hier nicht
maglich.

Dritter
Baunabschnitt,
Dies war ungefihr

der Bestand an Gebiin-
den, alz vom henach-
barten Bohmen her die
Hussitenkriege {iber die
Lausitz  hereinbrachen.
1429 fiel Guben und
gleich darauf auch Neu-
zelle in die Hinde der
riiuberischen ~ Horden.
Abt und Ménche wurden gefangen genommen und grausam ver-
stimmelt, die Gebiiude fielen der Plinderung und Zerstirung
anheim, und so griindlich ging man dabei zu Werke, dals
aulser einigen Wiinden nur noch der istliche Theil des Kreuz-
ganges mit seinen Gewdlben und die daranliegenden Riume mit
Sicherheit als aus der Zeit vor den Hussitenkriegen stammend
angesehen werden kimmen. Bei dem bald darauf beginnenden
‘Wiederaufbau des Klosters erhiilt der bei weitem grilfste Theil
ein spitgothisches Gepriige, willvend am Grundrifs selbst
nichts von Bedentung geiindert zu sein scheint. Der vervoll-
kommneteren Technik und dem Geschmack der Zeit ist es
zuzuschreiben, dals der Speisesaal anstatt der doppelten Reihe
von Krenzgewilben eine einzige grolse auf Rippen gewilbte
Toune als Decke erhilt (Text-Abb. 9 und Grundrifs Abb. 2
BL 26) und dals die zerstérte Holzdecke der Biicherei durch
ein Rippengewilbe ersetzt wird, Dies bedingte eine Erhihung
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der Aulsenmauer, die aus Backstein ausgefiihrt wurde und
auf Text-Abb. 10 u. 11, sowie auf der Nordansicht des Ge-
biiudes (Abb.1 BL 25) dargestellt ist. Die Profile der Rippen
jedoch sind niichtern und charakterlos, die Kimpfer, aus ein-
zelnen kleinen Theilen bestehend, oft spielend und kleinlich
(Text-Abb. 12 . 13). Dem Ornament fehlt die Frische, und
was die sorgfiltige Ausarbeitung anbelangt, auch der Fleils
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fressen, wurde durch Hunger, Elend und Seuchen verzehrt.
Die Aebte schwebten in stindiger Gefahr, die in unmittel-
bare Nihe riickte, als im Jahre 1643 ein Osterreichisch-
sichsisches Corps bei Fiirstenberg a. 0. von den Schweden
besiegt wurde. Das ganze Elend erkennt man an der That-
sache, dals von den Besitzungen 883 ansiissiger Wirthe und
93 Hiiusler in den Klosterdorfern nur 196 Wirthschaften noch

Abb: 10, Wiederhergestellter Fries af der Nordseite.

der Frithzeit. Doch sind dies Mingel, die sich an allen
Backsteingebiiuden aus spiiterer gothischer Zeit vorfinden. Die
niichsten Jahrzehnte verliefen fiir das Kloster ohne besondere
Zwischenfille, selbst der dreilsigjihrige Krieg scheint dem
Gebiiude als solchem wenig Schaden gebracht zu haben. Um
so sehlimmer aber wurde das Klostergebiet mitgenommen.

TIMARmAN
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Abb. 11. Westseite am nordlichen Ende des Ostfliigels.

Abwechselnd brandschatzten es die Schweden nnd die Kaiser-
lichen, ganz gleich, ob sie als Freund oder als Feind erschienen.
Als Gustar Adolf nach der Eroberung Frankfurts hier sechs
Regimenter zuriickliels, drohte dem Abt Hugo die Gefahr der
Gefangenschalt, welcher er sich durch schleunige Flucht ent-
zog. Das Land lag verwiistet. Was das Schwert nicht ge-

Zoitschrift f. Banweson. Jahrg, LI

vorhanden waren, mithin 784 Besitzungen wiist lagen. Irgend
welche baulichen Verdinderungen am Kloster sind deshalb
withrend dieser ganzen Zeit nicht wahrzunehmen. 1In erster
Linie fehlte es wohl an Geld, dann aber wird auch das
Bediirfnils zum Baven nur gering gewesen sein, da sich die
Zahl der Klosterbriider wihrend der Krieggjahre bedeutend
vermindert hatte. Dies dnderte sich aber sehr hald, als nach
Beendigung des dreilsigjihrigen Krieges mit dem Beginn des
nenen modernen Zeitalters in Kunst und Wissenschaft ein
jeder sich nach Moglichkeit bemiihte, das Mittelalter mit
seinen Anschauungen von sich abzustreifen und nene Wege
zu sichen, um vorwirts zu gelangen.
Vierter Bauabschnitt.

Wie anf allen Gebieten, hatte anch in der Baulunst
das Mittelalter abgewirthschaftet. Der strenge Ernst seiner
Werke war dem Geiste der neuen Zeit unverstdndlich und
diegelben deshalb dem Verderben preisgegeben. Was die Zeit
im Laufe der Jahrhunderte und die Zerstirung der Kriege
nicht erreicht hatten, wird jetst durch planmilsige Um-
gestaltung  des Klosters seitens der Aebte im Laufe des
17. Jahrhunderts und das ganze 18. Jahrhundert hindurch
zustande gebracht. Die Aebte waren kleine Fiirsten geworvden,
und als solchen geniigten ihnen weder die bescheidene Woh-
nung ihrer Amtsvorginger, noch fir den Pronk der Gottes- -
dienste die einfache schlichte Kirche. Mit dem Ausbau der
letzteven wird der Anfang gemacht (Text-Abb. 14 und Abb. 1
n. 2 BL27). Um Platz fiir Malerei zu gewinnen, wird unter
das alte gothische Rippengewilbe eine grofse Tonne aus Holz
und Stuck gespannt, mit seitlich einschneidenden Kappen iiber
den Seitenschiffen. Die hohen spitzbogigen Fenster werden
in zwei {iber einander liegende Lichtbfnungen getheilt und
theils rundbogig, theils mit einem geraden Sturz abgeschlossen.
Kein Backstein durfte sichtbar bleiben, innen und aufsen wird
alles diberputzt und weils getiincht oder auch in veichster
Weise mit theilweise farbigem Stuck bekleidet. Die alten
Pfeiler der Kirche erhalten barocke Capitelle, desgleichen die
finfseren Strebepfeiler. Ein miichtiges ausladendes Haupt-
gesims tritt an die Stelle der alten Dachrinme. Auf den
kleinen niedrigen, mit einem Kegel abgedeckten Kirchthurm
wiri eine hohe, reichgeschweifte Zwiebelspitze aus Kupfer auf-
gesetzt (Text-Abb, 3). Im und am Klostergebiiude selbst sind.
die Vertinderungen nicht geringer. Auch hier wird zuniichst
15
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durch den Putz der Charakter des Gebiudes ginzlich verindert.
Die hohen gothischen Diicher werden abgenommen, und an
ihre Stelle freten flachere Mansardendiicher mit geschweiften
Dachluken. Der Spitzbogen verschwindet an Fenstern und

Abb. 12.

Gawilbeanfinger im Krenzgang
(Ecke Ost — Nordfliigel).

Thiiren, selbst die Rippen der Gewdlhe scheinen stirend
gewirkt zu haben, da sie in manchen Riumen abgeschlagen
sind. Um Platz zu gewinnen, wird vor die Ostfront eine
ganze Flucht neuer Zimmer vorgelegt (vgl Grundrils des Erd-
goschosses Abb. 2 BL 26), im Westen der Aufgang zur Amts-
wohnung des Abtes durch den Bau des bereits erwiihnten
grolsen Treppenhauses bedeutend.erweitert, diese selbst durch
den Baun der Fiirstenzimmer usw. den gesteigerten Anspriichen
gerecht gemacht. Die Kirche erhilf eine Nebencapelle. Ueber
* dem Speisesaal entsteht ein grofser Sommersaal, woselbst
gich die Briider zu bestimmten Tagesstunden unterhalten
durften. Aus den Fenstern mit den tiefen Nischen hatte man
eine weite und schine Anssicht auf die Oderniederung.
Die nicht hohe Decke und die den Fenstern gegeniiber-
liegende siidliche, wie auch die westliche Wand waren
mit Gemilden aus der Geschichte des Koénigs David ge-
schmiickt (Text-Abb. 15), unter denen als griifsere Saul und
David, David und Jonathan, David mit dem Schwert und
Haupt des Riesen Goliath, Davids Bulse zu erwihnen sind.

Durch den Bau von Stillen, Dienerwohnungen, eines grofsen -

Verwaltungsgebiiudes, des Waisenhauses, der Sommerabtei
und anderer kleiner Nebengebiiude entsteht allmihlich der
grofse und prichtige Klosterhof. Brauerei und Miihle liegen
noch aulserhalb desselben. Einigermalsen im unklaren sind
wir {iber die Entstehung der jetzigen ebenfalls aufserhalb des
Hofes liegenden kleinen evangelischen Kirche (a in Text-Abb. 2).
‘Wahrscheinlich ist sie ums Jahr 1400 gebaut und hat neben
der grolsen Hauptkirche als sogen. Laienkirche Verwendung
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gefunden. Thren barocken Sckmuck, die Thilrme nusw. wiirde sie
dann ebenfalls in letztgenanntem Bauabschnitt erhalten haben.

Dals bei einer so regen Bauthiitigkeit auch alle Klein-
kiinste in ausgiebiger Weise zur Verwendung kamen, ist
natiirlich. Als besonders erwihnenswerth miissen die eisernen
Schmiedearbeiten und die eingelegten sowohl wie die ge-
schnitzten Holzarbeiten genannt werden, von denen noch eine
grofse Anzahl, namentlich in den beiden Kirchen, erhalten
ist. Desgleichen wurde in Stuckarbeiten ganz bedeutendes
geleistet, in der Kunst, sowohl farbigen Marmor nachzuahmen,
als gutes schwungvolles Ornament zu modelliven. Weniger
hervorragend sind hinsichtlich ihres kiinstlerischen Werthes
die Steinmetzarbeiten, wenngleich auch von diesen manches
schine Stiickchen sich sehen lassen kann.
leistete man in der Malerei,

Die Fertigstellung aller dieser neuen Baulichkeiten bezw.
Umbaunten bedeutet den Hohepunkt in der Bliithezeit des
Klosters, zugleich aber auch den Wendepunkt in seiner
Geschichte. Gleich wie die alten Ritterorden sich kriiftig
behaupten konnten, solange sie im steten Kampfe lebten und

Am wenigsten

Alurch die Unterwerfung heidnischer Vilkerschaften geniigend

Arbeit und Beschiftigung fanden, und anderseits schnell zu
Grunde gingen, sobald das ihnen gesteckte Ziel erreicht war,
sehen wir denselben Vorgang jetzt am Kloster in Nenzelle.
Seine Mission hatte es in hohem Malse erfiillt. Christenthum

Abb. 13. Nordfliigel des Kreuzganges (nach Osten gesehen).

und Gesittung hatte es verbreitet, fruchtbare Liindereien in
der Wildnils hervorgezaubert, auch die Weinreben in diese
Gegend verpflanzt, und so konnte es zuriicktreten vom Schau-
platze der Geschichte, um jiingeren, kriftigeren Elementen
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Platz zu machen, Beschlennigt wurde dieser Niedergang
durch die allgemeine politische Lage unseres Vaterlandes gegen
Ende des 18. und zu Anfang des 19. Jahrhunderts.

Als.Preufsen niedergeworfen war und Napoleon bei der
Nachricht von dem Andringen der Russen sich entschloly,
nach Posen aufzubrechen, begannen die Truppenbewegungen,
welche auch das Stiftsgebiet heimsuchten. Nicht allein die
Verpflegung dieser Truppen legte dem Kloster und den Stifts-
unterthanen grofse Opfer auf, sondern die Franzosen er-
zwangen auch die Ab- .
liefernng  grolser Vor-
viithe an das Armeecom-
missariat in Frankfurta.0.
Als der furchtbare Win-
ter im Jahre 1812 die
Heere Napoleons vernich-
tet hatte, schleppte sich
ein Theil ihrer Triimmer
in regellosen Haufen auch
durch das Klostergebiet
und hinterliefs als Gegen-
gabe fiir die erbarmende
Liebe ansteckende Krank-
heiten zuriick, an denen
eine grofse Anzahl von
Menschen starb. Im Be-
freiungskriege hatten bald
Franzosen,  bald  die
Preufsen und Russen
Neuzelle im Besitz. Fort-
withrend marschirten be-
dentende  Truppentheile
hindurch, und als der
Waffenstillstand in Kraft
trat, befand sich hiér
ein grofses franzisisches
Corps, welches hlieb, bis
der Kriegstanz von neuem
begann. Beidem Wieder-
beginn der Feindselig-
keiten staftete eine Ab-
theilung des Liitzowschen
Freicorps dem Kloster
einen Besuch ab. Die
schnellen Reiter iiber-
raschten es withrend einer
Nacht und erbeuteten in der Wohnung des Abtes Oplatus
eine bedeutende Menge Geldes.

Mit diesem niichtlichen Besuch scheinen die kriegerischen
Unruhen in Neuzelle ihr Ende erreicht zu haben.

Die Schlacht bei Leipzig und der Wiener Congrels ent-
schieden iiber das Schicksal Neuzelles endgiiltiz. Die Nieder-
Lausitz fiel an die Krone Preufsen, und Konig Friedrich
Wilhelm IIL. ordnete am 26. Febrnar 1817 die Aufhebung
des Klosters Neuzelle an. Abt und Convent zogen aus, und
das Kloster wurde in ein Schullehrerseminar und Waizenhauns
umgeschaffen. Man benutzte die Riume zuniichst so wie sie
vorhanden waren, ohne den Einspruch der Gesundheits-,
Feuer- oder Baupolizei fiirchten zu miissen.

Abb. 14. Siidliches Seitenschiff der katholischen Kirche.

b

Letzter Bauabschnitt.

Am 2. September 1892, als Lehrer und Schiller zur
Feier des Sedantages das Gebiiude verlassen hatten, brach
plotzlich Feuer aus, das in wenigen Stunden fast das ganze
Gebsinde vernichtete und mit ihm die meisten Kostharkeiten
aus barocker Zeit, als Entgelt dafiir aber die mittelalterlichen
Schiitze wieder ans Licht brachte. Als der Verbleib des Semi-
nars in Neuzelle und damit der Wiederanfbau der zerstirten
Gebdude beschlossen war, richtete die Staatsregierung ihr Be-
mithen daranf, nicht nur
ein Gebidude zu errich-
ten, das allen Anforde-
rungen entsprechen sollte,
die zur Zeit an ein gut
eingerichtetes Seminar zu
stellen sind, sondern auch
auf die sorgsame Her-
stellung und Wiederver-
wendung aller der schi-
nen und theilweise selte-
nen Architekturtheile, die
das Feuner verschont hatte.
Sie gollten spiiter im
Gebiude selbst eine ihres
Werthes wiirdige Stelle
erhalten.

Um  erstgenannten
Zweck zuerreichen, mulste
zuniichst das bisher aus
Erdgeschofs und erstem
Stockwerk bestehende Ge-
biudg uwm ein Geschols
erhtht werden. Kine
neueren Anspriichen ent-
sprechende Gestaltung der
Lehr- und Wohnrinme
wiire sonst aus Mangel an
Raum nicht moglich ge-
wesen., Die Vertheilung
der einzelnen Riume ist
nun nach dem Wieder-
aufban folgende:

Im Ostfliigel liegen
die Schulzimmer, Wohn-
zimmer, Schlafsiile, Wagsch-
riume, die Musikiibungs-
zellen, kurz alle die Riume, welche fiir den ausschliefslichen
Gebrauch der 96 Ziglinge hestimmt sind. Im Westfliigel
befinden sich die sieben Dienstwohnungen fiir die Lehrer und
die Beamten des Seminars, sowie die Wirthschaftskiiche, im
Mittelbau die vier grolsen Sile, die Aula, der Zeichen-,
Musik- und Speisesaal. Durch den Kreuzgang sind alle Theile
in bequeme Verbindung mit einander gebracht, feuersichere
Treppen vermitteln den Verkehr durch die einzelnen Stock-
werke, Zum Speisesaale, welcher in das obere Geschols
gelegt werden mulste, fiihrt von den Wirthschaftsriumen aus
ein Speiseanfzug.

Im Innern ist bei den alten Riwmen des Erdgeschosses
besonderes Gewicht auf eine sorgfiltige Ergiinzung und Wieder-

15%*
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herstellung der gothischen Backsteinformen gelegt worden.
Die Rippen, Gewdlbeanfinger, Thiir- und Fensterleibungen

gind von dem dariiber geworfenen Kalkputze befreit, zerstirte
und fehlende ersetzt worden. Die ausgedehnten Flure er-
hielten einen Belag aus Sollinger Sandsteinplatten. Die Zim-
mer der Dienstwohnungen sind tapezirt, alle anderen mit heller
Leimfarbe und bis in Schulterhthe mit Oelfarbe g’estl‘ichen.
Alles Holzwerk der Thiiven, Fenster, Dielen, Tische,
Schréinke ist mif einem Anstrich versehen, welcher die natiir-
liche Masernng
des Holzes er-
kennen lifst. Da
die Klassenzim-
mer  geniigend
grolswaren, konn-
ten die Binke
zweisitzig ange-
ordnetwerden. In
der Physikklasse
sind gie aulzser-
dem noch auf
einem nach hin-
ten ansteigenden
Bodenaufgestellt.
Die Heizung des
Gebiiudes ge-
schieht  durch
Kachelifen, Fiir
Entliftung  ist
hinreichend Sorge
getragen.  Vom
inneren Ausbau
verdient noch
besondere Kirwih-
nung die  vom
Wasserwerk  in
Frankfurt a. O.
ausgefiihrte Was-
SETVErsoTgungs-
anlage. Auseinem
15 cm - weiten
Abessinierrohr-
brunnen wird das
Wasser  durch
eine  Heilsluft-
maschine zn
einem den Tages-
bedarf von 7 cbm fassenden Behilter auf den Dachboden
gehoben und von dort den einzelnen Zapfstellen zugefiihrt.
Hierdurch war es mdglich, Wasserspiil- Aborte, Wannen-
und Brausebider anzulegen, sowie simtliche Kiichen, Flure
und Wirthschaftsriume mit Wasserleitung zu versehen. Die
Einrichtung der Waschriiume ist besonders zweckmiilsig in-
sofern, als das gulseiserne Rohrgestiinge der Ableitung gleich-
zeitig den tragenden Theil der eisernen emaillirten Kippwasch-
becken und der schiefernen Tischplatten bildet. Holz ist
somit bei der Herstellung ganz vermieden worden und ein
Verschmutzen einzelner Theile unmiglich. — Die kiinstliche
Beleuchtung der Seminarriume geschieht durch eine von der

Abb. 15. Ehemaliger Sommerszaal.

Allgemeinen Elektricititsgesellschaft ausgefiihrte elektrische
Kraftanlage, welche in der Klostermiihle ihre Aufstellang
gefunden hat.

Im Aeufseren ist der Bau als Putzbau behandelt, mit
Gliederungen, die der Spitrenaissance entnommen sind. Nur
an der Nordfront sind die alten Backsteinarchitekturtheile,
die beim Aufbau unter dem Putz hervorgeholt wurden, theil-
weise wieder zu ihrer Bedeutung gebracht. — Bei der Aus-
fithrung mulste von den erhalten geblichenen Mauern und
Gewdlben  ein
erolser Theil, der
schlecht ausge-
fiihrt war und
zahlreiche Hohl-
riume  aufwies,
die mit Schutt
ansgefiillt waren,
niedergelegt wer-

den.  Ebenso

waren  vielfach
die Grundmauern
mangelhaft und
bedurften  ein-
gehender Unter-
suchungen  und
nachheriger Ver-
stirkungen. Es
muls jedoch be-
merkt  werden,

dals derartige

Miingel sich fast
nur in den Flick-
und Erginzungs-
arbeiten der letz-
ten Jahrhunderte
~vorfanden.  TUm
wegen  Schiiden,
die ausderartigen
unberechenbaren
Umstinden  er-
wachsen kiiunen,

miglichst ge-

sichert zu sein,
ist deshalb eine

grofse DMenge

Lizsen in Gestalt
von Triigern und
Zugankern in die Mauern gelegt worden; auch wurde, um
die Auflast mioglichst zu verringern, zur Dachdeckung eng-
lischer Schiefer anf Lattung verwandt.

Die Pline fiir den Wiederaufbau sind im Ministerinm
der Gffentlichen Arbeiten aufgestellt, die Ausfithrung ist in den
Jahren 1894 bis 1897 durch den Regierungsbaumeister Voigt
begonnen und vom Regierungsbaumeister Fiselher bis zu seinem
im Herbste 1896 plotzlich erfolgten Tode fortgefiihrt. Die
letzten Arbeiten und die Abrechnung des Baues leitete der
Baurath Hesse zu Frankfurt a. O. Die Kosten beliefen sich
anf 343000 .4, nicht inbegriffen 26500 & fiir die Ergin-
zung der theilweise zerstirten inneren Einrichtung.
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Die Kirche zum heiligen Kreuz in Hildesheim.
Yon Otto Gerland.

A. Einleitung.

Wenige hundert Schritte dstlich vom Domhofe, der alten
bischiflichen Burg in Hildesheim, liegt, diese Burg vollstindig
tiberragend, die Kirche zum heiligen Kreuz (2 in Abb. 1),
die aulsen und innen den an italienische Vorbilder anklingen-
den Stil zeigt. Untersucht man sie aber im Innern genauer,
so findet man darin so viele wohlerhaltene {ibertiinchte Spuren
ilterer Theile, dals man darin die Ueberbleibsel eines der

(Alle Rechte vorbehalten.)
niedrviger gefithrt ist, sodals sein flaches Dach an die Fenster
des Mittelschiffes anstifst. Es wird von vier ziemlich hoch
iiber dem Fulsboden angebrachten Fenstern mit barocker Um-
rahmung erlenchtet und besitzt an der Nordwestecke eine
Thiir mit zwei Heiligenbildséiulen zu beiden Seiten (Abb. 8).
Das Mittelschiff ist mit einer flachen geputzten Holzdecke,
das Seitenschiff mit einem Tonnengewdlbe, in welches Stich-
kappen “einschneiden, iiberdeckt, beide Schiffe sind durch

ELo
bl
97, das Loy g

© o Js e Har.

x jetzige Wirche zum heiligen Krouz.

Abb. 1. Stadtplan nach Merian,

dltesten Bauwerke Hildesheims wird erkennen miissen. Es
verlohnt sich, diesen Spuren nachzugehen.?)

B. Beschreibung des jetzigen Zustandes.

Die Kirche bhesteht aus einem etwa 13 m hohen und
etwa 6 m i L. breiten Mittelschiff, das sein Licht von ge-
Juppelten unmittelbar unter der Decke angebrachten recht-
eckigen Fenstern erhiilt. An der Nordseite ist ein Seitenschiff
von anndhernd gleicher Breite amgebracht, das etwa 6 m

1) Wenn Mithoff, Kunstdenkmale und Alterthiimer im Han-
noverschen, 3. Bd, 8. 139 von unserer Kirche im allgemeinen gering
urtheilt, so kann dies nur daher riihren, dals er es unterlassen
hat, sie einem genaueren Studium zu unterwerfen.

kriftige Pfeiler von einander getrennt, zwischen denen vier
halbkreisférmige Bogen gewdlbt sind; ein fiinfter an der Ost-
seite des Schiffes angebrachter Bogen ist vielleicht des stir-
keren Widerlagers wegen vollstindig vermauert, wihrend das
Kimpfergesims aus der Mauer hervorragt (Abb.4). Anders ist
die siidliche Seite der Kirche hergestellt. Hier (Abb. 2, 3 u. 9)
sehen wir zunfichst ein durch vier im Halbkreis gewdlbte
Bogen nach dem Hauptschiffe geiffnetes, mit einem einfachen
Tonnengewdlbe bedecktes Seitenschiff, vor dem wir stidlich
mit Kreuzgewdlben geschlogsene, durch spitgothische Fenster
erleuchtete Capellen finden. Diese sind von der Kirche durch
Reste der alten Aulsenmaner, in die Spitzbogen als Zugiinge
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zu den Capellen gebrochen sind, getrennt. Die zwei ostlich-
sten Capellen sind durch Mauerwerk von einander getrennt,
wihrend die dritte und vierte durch einen offenen Bogen ver-
bunden sind (Abb. 4). In der Richtung dieses Bogens mach
dem Mittelschiffe hin schliefst ein langgestreckter Pfeiler das

man zu einer Galerie iiber dem siidlichen Seitenschiffe ge-
langt.  Oberhalb der Stelle, wo das Gewdlbe nach dem
Hauptschiff zu abbricht, sicht man den Ansatz eines Tonnen-
gewolbes (y in Abb. 9), das frither, mit seiner Achse senk-
recht zu der des genannten Gewdolbes stehend, vom Eingang
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e . ™  Abb. 3. Schnitt D

HKirchhe

Hirchhof

Terpasse

Abb. 4, Grundrifs zu ebener Erde.

alte Seitenschiff in seiner ganzen Breite nach Westen hin ab
und bildet das Widerlager fiir ein jetzt nach dem Haupt-
schiff zu stumpf abbrechendes Stiick Tonnengewilbe.?) (Vgl.
Abb. 3, 4 u. 9.) Der Pfeiler ist so stark, dals darin eine
Wendeltreppe eingeschlossen werden konnte, vermittelst deren

2) Dieses Gewilbe scheint Mithoff nicht klar geworden zu
sein; vgl. das. S.139. ! :

1 1
durch das alte Seitenschiff und den oberen Gang.
(Galeriebiigen sind getffnet gezeichnet.)

Siiden.

Bodenraum

o 5| el ZID"'

Abb. 5.
Grundrils in Héhe des oberen Ganges.

der Kirche zu deren Mittelschiff gefiihrt hat. Ueber der Ogt-
seite dieses Gewdlbestiickes, an dem westlichsten Pfeilerbogen
in die Hohe filhrend, sieht man die Reste des Widerlagers
eines Bogens (x in Abb. 9), der sich zwischen Mittelschiff und
ehemaliger Vorkirche wolbte und oben im Lichtgaden an eine
noch vorhandene Mauververstirkung der Siidwand der Vorkirche
(Abb. 9) aunlehnte, eine Verstirkung, welche ohne die An-
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nahme, einem solchen Bogen als Widerlager zu dienen, gar
keine Erklirung finden kinnte (sieh Abb.5). Die Pfeiler zwi-
schen den das Hauptschiff mit dem siidlichen Seitenschiffe ver-
bindenden Bigen sind, wenn nicht bereits 1706 (siech unter C),
so doch spiitestens 1797 (in welchem Jahre nach den Capitel-
protokollen des Kreuzstiftes in der Kirche Arbeiten verrichtet
worden sind, durch die die Orgel mit Kalk und Staub ge-
fiillt wurde) an ihrer nach dem Hauptschiff zugekehrten Seite
den Pfeilern des Nordschiffes dadurch #hnlich gemacht worden,
dals man vor die alten gemauerten Pfeiler Vorlagen von
Stuck vorblendete. An den drei iibrigen, nicht verblendeten
Seiten zeigen diese in ihren alten Theilen quadratischen
Pfeiler eine einfache geschriigte Basis, deren Fufspla-tte jetzt
vermuthlich im

vorhanden, die, an sich klein, 0,70 m im Lichten breit
und 1,40 m hoch, von halbkreisfirmig iiberwélbten Nischen,
1,80 m breit und 2,30 m hoch, mit seitlicher Abschrigung
und wagerechter Sohlbank umgeben sind (vgl. Abb. 6).
Ueber der Wand, in der die Wendeltreppe angebracht ist,
also am Westende der Galerie, ist der Ansatz zu einem
halbkreisformigen Bogen vorhanden, dem am Ostende der
Galeriee in golcher erhaltener Bogen entspricht (Abb. 2 u. 3).
Der Bogen ist oben wagerecht abgedeckt, und diese hei-
den Bogen diirften wohl einst unter eine flache Balkendecke
gestolsen haben. In der Westwand der Galerie in der
ehemaligen Westfront der Kirche ist eine halbloeisférmig
tiberwolbte Thiir angebracht (Abb. 5 bei ¢), die, nach dem

Mauerwerk  zu

Plattenbelag des
Fulsbodens ver-
bJrgeu ist, und
ein ebenso ein-
faches  Capitell,
das nur aus
Schriige u. Platte
besteht (Abb. 2,
3w 9). Unmit-
telbar unter der
Decke ist das
Hauptschiff bei-
derseits  dnrch
vier gekuppelte
Fenstermit wage-
rechtem  Stnrze
erlenchtet. Von
aufsen  erkennt
man im Mauer-
werk noch die
Spuren von je
vier im Halblreis
geschloszenen
grolzen Fenstern.
TUeher den Bijgen
der Scheide-
wiinde zwischen
dem Mittelschiff und den Seitenschiffen sieht man Spuren
von Rundbogenarcaden im Manerwerk.

Auf der genannten Wendeltreppe gelangt man zu der
erwiihnten Galerie (Abb. 2, 3 1. 5), die sich einst in sieben
Bigen nach dem Mittelschiff zu Offnete. Sie sind jetzt ver-
mauert und nur, wie schon angedeutet, vom Mittelschiff aus in
Spuren wahrnehmbar. Auf einer 0,90 m hohen Briistungs-
mauer mit wagerechter Oberfliche befindet sich in der Mitte
ein grofserer Bogen, rechts und links davon je eine Gruppe
von drei kleinen Bogen, die durch kleine gemauerte Pfeiler
mit einfachen Capitellen und Basen getrennt sind, erstere denen
im unteren Schiff entsprechend, letztere mit flach gerundeter
Basis, darunter Platte und Sockel. Nach der Galerie zu sind
diese Theile bis anf einzelne Verstiimmlungen noch vollstéindig
erhalten (Abb. 2, 3, 7u.9). An der Riickseite dieser Galerie
sind in der fritheren Aufsenwand der Kirche, die jetzt durch
den oberen Theil des {iber den angebauten Capellen angebrach-
ten Daches vollstindig verdeckt wird, vier romanische Fenster

Abb. 8.

schlielsen, schon
seit Jahrhunder-
ten vermauert ist;
ihr entspricht an
der Ostwand der
(Galerie eine ver-
manerte  Stelle
(Abb. 5 bei d),
an der einst ein
halbkreisformig
geschlossenes
Fenster  ange-
oracht gewesen
ist. Neben die-
sem ist in der
Stidwand  eine
aus spiiterer Zeit
stammende Thiir
vorhanden, durch
die man diber
den jetzigen Bo-
den oberhalb der
Capellen in die
Nebenriiume der
Kirche, wie
wir sehen wer-
den, zur einstigen
Propstei gehorig, gelangt. Am westlichen Ende der Nord-
wand der Galerie, westlich von dem genannten Bogenansatz,
befinden sich zwei im Halbkreis geschlossene grofse Oeff-
nungen (Abb. 5 w. 9 bei f u g), die beide jetzt vermauert
sind, deren westlichste aber mit einer kleinen Thiir in
der Vermanerung versehen ist, durch die man zu der an
der Westwand der Kirche angebrachten Orgelempore ge-
langt, withrend nicht mehr zu erkennen ist, wohin die ver-
mauerten Oeffnungen urspriinglich gefiihrt haben. Ihnen ent-
gpricht wiederum am Ostende der von den vielen erwihnten
Bigen durchbrochenen Wand eine urspriinglich im Halb-
kreis iiberwilbte Thiir, welche jetzt durch eine engere und
niedrigere ersetzt ist und durch die man auf einen am Ost-
ende des Mittelschiffes gespannten Bogen gelangt (Abb. 5 h, i).
Ueber diesen Bogen (i) hinweg gelangt man zu einer in der
Nordwand noch in Spuren erhaltenen gleichfalls halbkreis-
formigen Thiir (k), an die sich nach Westen zu die Spuren
einer Bogenstellung anschlielsen, die der in der Siidwand des
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Mittelschiffes angebrachten vollstindig entspricht, und weiter
zu zwel vermauerten rundbogigen Thiiren neben der Orgel,
die dem auf der Galerie iiber dem siidlichen Seitenschiff an-
gebrachten vollstéindig entsprechen (Abb. 5 bei k, 1, m, n). Die
ehemalige Abtreppung der Bogenleibung (i) ist jetat durch
Holzverschalung verdeckt.

Hinter der Orgel ist wenigstens im oberen Theile die
alte Westfront der Kirche vollstindig erhalten und durch drei
hohe abgefaste Spitzbogenfenster des Uebergangsstils (Abb.5 |
bei o und Abb. 10} durchbrochen. Das mittlere dieser Fenster |
ist noch vollstiindig erhalten, die beiden Seitenfenster sind '
vermauert. Vor diesen alten Giebel ist die jetzige Front in
leicht erkennbarer Weise vorgeblendet und mit eiserenen An-
kern mit ihm verbunden. Wie die alte Front im Erdgeschols
war, kann man nicht mehr sagen, nur eine noch (unter C)
zn erwilmende Nische diivfte das Ueberbleibsel eines alten
Fensters sein; sonst hat das Barock dort, wie auch an der
tibrigen Front den Sieg davongetragen (Abb. 8).

Alle vorbeschriebenen Theile der Kirche, welche
aug fritheren Jahrhunderten stammen, sind in glei-

und am Westende der Stidfront zu erreichen ist; iiber ihn
werden wir spiter (bei E) besonders veden.

Zum Schlufs sei erwihnt, dals iiber dem westlichen Ge-
willbestlick eine gleichfalls mit einem Tonnengewilbe bedeckte
dunkle Kammer (Abb. 3), woll die Schatzkammer der Kirche,
vorgesehen ist, die von der oben erwihnten Wendeltreppe
zn erreichend ist,

Wir wenden uns nun

(. Zur Baungeschichte der Kirche.

Das Annalista Saxo?®) erziihlt vom Bischof Hezilo (1054
bis 1079)4): ,Ad ultimum in orientali parte civitatis prius
domum belli in domum pacis adjuncto eciam nove opere com-
mutavit®, d. h. bei seinem Lebensende verwandelte er ein
zu Kriegszwecken bestimmtes Gebinde in ein solches fiir
eing friedliche Bestimmung, indem er ein neues Bauwerk
hinzufiigte. Das Miinster, mit dem er ein Chorherrnstift ver-
band, wurde nach derselben Quelle dem heiligen Kreuze und
den Aposteln Petrus und Paulus geweiht.?) Wir haben es
hiernach mit drei Gebiindetheilen zu thun: der nicht besei-

Abb. 9. Lingenzchnitt 5.
(Die heller schraffirten Theile sind nicht mehr vorbanden),

chem Mauerwerk und Verband ausgefiithrt und ge-
hiren also zusammen.

Oestlich der erwithnten Kirchentheile schliefst sich nun
ein wm sieben Stufen erhithter, mit den hisher erwiihnten
alten Theilen der Kirche nichf in Verband gemauerter Bau-
theil an, bestehend aus einer Vierung mit nirdlichem und
siidlichem Querschiff und einem tiefen Chor (Abb. 4 u. 9).
An den Ostwiinden der Querschiffe ist je eine Apsis ange-
bracht, in deren Mauerwerk man noch ein romanisches Fenster
entdeckt, wic auch in der Ost- und Siidwand des siidlichen
(Juerschiffes je zwei alte romanische Fenster bei dem letzten
Umbaun wieder gedffnet sind. Im {ibrigen waren auch diese
Theile mit Barockfenstern verschen, die in den Jahren 1898
bis 1899 im Chor durch neme Fenster im romanischen Stil
ersetzt sind. Alle diese Theile haben in derselben Zeit eine
flache Holzdecke im wrspriinglichen Stil erhalten, wie aunch
die Winde namentlich im Chor durch Professor Schaper in
Hannover bemalt sind. Der Chor, der in ganzer Breite einen
halbkreisfirmigen Abschluls besifzt, ist gelegentlich der letat-
genannten Arbeiten im Innern mit einer Apsis von kleinerem
Durchmesser verblendet. Der Chor besteht aus zwei Theilen,

dem urspriinglichen Chorgquadrat und einer Verlingerung aus
dem 18. Jahrhundert. Ucber den vier, die Vierung ein-
schliefsenden Halbkreishégen erhebt sich ein achtseitiger
Glockenthurm im Barockstil (Abb. 8). Vgl auch Abschnitt C.

An die Siidseite der Kirche schliefst sich ein Kreuz-
gang an, der durch Thiiren in dem siidlichen Seitenschiffe

Abb. 10. Inneres Fenster am westlichen Giebel.

tigten, sondern nur umgewandelten domus belli, dem hinzu-
geliigten Neubau und den Stiftsgebduden einschliefslich des
Krenzganges; so sagt denn auch keine Quelle, dals Hezilo
die Kreuzkirche {iberhaupt erbaut habe (aedificavit, con-
struxit, erexit) und selbst die Relation von 1765 sagt nur,
dals die Kirche von Hezilo fundata sei. Hezilo war ein gar
baulustiger Herr, wie er denn den 1061 vollendeten Dom in
Hildesheim, das Miinster anf dem Moritzberge bei Hildesheim,
dessen Vollendung in das Jahr 1068 fillt, und das novum opus
an der Kreuzkirche erbant hat, Hs stand ihm dabei der be-
rithmte Architelf Domherr Benno zur Seite, der aber auf
den Bau der Krenzkirche nur noch durch seine Schiiler ge-
wirkt haben kann, weil er berveits 1067 Bischof von Osna-
briick wurde und als geborener Schwabe der kaiserlichen
Partei angehdrte, wihrend der Niedersachse Hezilo selbst-
verstiindlich aul siichsischer Seite stand.f) Gleich bei der
Griindung wurde die nene Anlage vom Ungliick heimgesucht.
Hezilo starb Dereits am 5. August 1079,7) noch ehe er die
Kirche hatte weihen kinnen, wie uns der Bischof Hermann von
Hildesheim in einer Urkunde von 1163 erzihlt.¥) Die Weihe
wurde daher vom Bischof Burchard IT. (Bucko) von Halber-

3) Mon. Germ. I, c.

4) Liintzel, Geschichte I 8. 241 ff.

5) Vgl auch Liintzel, Geschichte I 8. 251 fI.

6) Bertram, Bischiife 8. 43: Liintzel, Gesch. I 8, 45, 272

7) Liintzel, Geschichte I, 8. 251.

8) Diplom. Apparat der Univ. Géttingen Nr, 70; damit wider-
legt sich die Ansicht Liintzels 8. 261, dafs Hezilo nur wegen Krankheit
die Kirche nicht habe weihen kOonen. Vgl auch Doebner I 8. 13.




233

stadt vorgenommen, der sich gerade zu dieser Zeit in Hildes-
heim aufhielt, um seinen Freund Hezilo nochmals zu sehen.?)
Damit hing aber gleichzeitig znsammen, dals Hezilo Stift und
Kirche nicht geniigend hatte ausstatten konnen, wie uns dies
gleichfalls die erwithnte Urkunde erziihlt, weshalb das Stift
wihrend seines ganzen Bestandes mit Geldverlegenheiten zu
kiimpfen hatte, da dic alte domus belli, wenn es auch, wie
wir noch sehen werden, wohl ein kirchlich geweihter Ranm
war, jedenfalls nicht mit selbstindigem Vermdgen ausgestattet
war, Bischof Hermann gah sich deshalb veranlalst, zum Besten
der Kirchenfabrik ein Gnadenjalr zu verwilligen. wie anch
spiter zu gunsten einzelner Altire und 1452 durch den
Cardinal Nikolaus von Cusa zun gunsten des Baues und
Sehmuckes der Kirchel) ein Ablals gewihrt wurde.

Die hier in Frage kommenden Gebiindel?) liegen auf
einer abgetreppten Fliiche des nach der Domburg zn abfallenden
Geliindes (Abb. 1, 4, 8). Nordlich von der Kirche zog eine
Stralse, der Kreuzbrink, von so geringer Breite hin, dafs sie
bereits 1281 erbreitert werden mufste,!?) aber noch bis 1817
stellenweise nur einspurig war®) Wie noch jetzt in das
Gelinde eingeschnitten, war sie vielleicht urspriinglich nur
die Rinne der nach der tiefsten Senkung zwischen Kreuaz-
kirche und Domburg abfliefsenden Tagewiisser und hatte dann
wohl als Befestioungsgraben fiir die domus belli gedient.
Oberhalb friih mit einer Fottermauer nach
der Kirche zu eingefalsten Stralse bis zur Kirche und Ost-

dieger schon

lich wm diese herum lag der fiir die zur Kreuzkirche ge-
hirige, aulserhalb der Stiftsgemeinschaft stehende Gemeinde
bestimmte Friedhof, der nach einem alsbald 1810,
dem Jahre der Aufhebung des Stiftes, gezeichneten Stadt-
plan damals noch vorhanden war, jetzt aber, soweif er nicht

nach

sum Verkehr um die Kirche herum dient, als Pfarrgarten
benutzt wird. Auf dem Kirchhofe stand nach alter Sitte eine
Linde.'4) Der durch einen Thorweg verschlossene Eingang lag
nordwestlich vom Chore der Kirche,'%) auch befand sich in
jener Gegend ein Beinhaus,'®) und es war daselbst (,Tigen
angern kour®) eine Seilerbahn, ,die garnewinde®, angelegt,
die z. B. am 30. September 1501 erwiihnt wird.!'") Zu dem
die Kirche nmgebenden Platze fiihrte urspriinglich nur eine
Treppe westlich von der Kirche (auf die wir gleich zuriick-
kommen werden) empor; als bei dem Umbau des nérdlichen
Seitenschiffes (sieh unten) die nordwestliche Thiir gebrochen
wurde, legte man eine Treppe von der Kreuzstralse zu dieser
Thiir an, die aber 1820 bei Erbreiterung der Strafze wieder
beseitigt wurde.!) Die an ihren Seiten aufgestellten Stand-
hilder von Heiligen wurden bei dieser Gelegenheit neben die
Kivehthiir gestellt (Abb. 8). Die erwiihnte westliche Haupt-
treppe (Abb. 4 u. 8) schlofs, wie uns Oldecop erzihlt,!?) an die

9) Biichner 8. 9, 17, 19,

10) Doehner VII 8. 43.

11) Um das Stift herum lagen die hier nicht in Betracht kom-
menden Curien, in denen die Stiftsherren seit der in unbekannter
Zeit erfolgten Aufhebung des gemeinsamen Lebens wohnten, Siidlich
des Stiftes und zwar aufserhalb der spiteren Stadtmauer lag eine
Capelle zu Marii Heimsuchung, in spiterer Zeit gegriindet.

12) Doebner I S. 183.

13) Acten des Magistrats.

14) Copialbuch Bl 182.

15) Fabrikregister von 1788/39, 1745/46.

16) Fabrikregister von 1788/89.

17) Copialbuch Bl 56ve.

18) Acten des Magistrats.

19) 8. 284,
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den Kirchhof umgebende, spiiter beseitigte Mauer an und
war oben mit einem Thore verschlossen; sie ist 1820 um-
gearbeitet worden. Zu ihren Seiten standen frither Standbilder
der Kirchenpatrone Petrus und Paulus, die mnach Oldecops
Mittheilungen %) 1548 von der protestantischen Jugend Hildes-
heims in roher Weise beschiidigt und namentlich ihrer Kdpfe
beraubt wurden; an ihrer Stelle wurden 1603 zwei Barock-
bildstiulen der genannten Heiligen aufgestellt (Abb. 8). In
der Kirche aber, nérdlich vom Haupteingange, sind in einer
vielleicht aus einem ehemaligen Fenster der friiheren Vorder-
front hergestellten Nische (vgl. oben zu B) zwei kopflose und
auch sonst beschiidigte Statuen eingemanert, die einen Petrus
und Paulus darstellen und von denen wir nach dem Gesagten
wohl annehmen diirfen, dafs sie die alten beschiidigten Figuren
sind, die bei der Aufstellung der neuen hierher yersetzt
wurden.

Diese Haupttreppe, friiher gradus oder Graden; spiter die
Stiege genannt, wird schon sehr frith erwdhnt®) und bildet
unter diesem Namen geradezu eine Ortsbezeichnmng.?!) Zwi-
schen 1221 und 122220) tadelt eine Urkunde den Unfug der
Schitler der Stiftsschule, den sie bei einer noch 1388 vor-
kommenden 22) Feier am Feste der unschuldigen Kindlein
(28. December), die im Anziinden eines Feuers oberhalb der
Treppe (in gradu) oder auf dem Kirchhofe (in cimiterio) be-
stand, zu dessen besserer Anfachung dadurch veriibten, dals
sie Ziune und Thore zur Gewinnung von DBrennholz zer-
storten, wodurch die Kirche und die Curien in Feuergefahr
geriethen, wihrend dabei auch Lebensgefahr, Mord und Todt-
schlag zu befiwchten war. Fine sehr merkwiirdige andere
Feier stiftete am 15. August 1232 Lippold, Vogt des Moritz-
stiftes, durch ein Vermichtnils,??) ans dessen Irtriigen all-
jiilrlich am Tage der Himmelfahrt Christi eine representatio
ascensionis domini auf den Treppenstufen vor dem in Pro-
cession herbeigezogenen Bischof und Domcapitel und vor der
zusammengestromten Biirgerschaft stattfinden sollte, was das
Vorhandensein eines noch vorhandenen freien Platzes unfer-
halb der Treppenstufen voraussetzen lifst. Der Stifter hatte
hestimmt, dals ,exponantur ymagines, quas ab hanc causam
incidi feci, et paulatim trahantur funibus de locis suis et
sedibus inter gradus® Bertram?®!) versteht dies dahin, dals
in Schnitzwerk angefertigte Bilder bei den Stufen des Chores
aufgestellt und an Seilen langsam emporgezogen worden
seien, wobei er allerdings hinter die Worte inter gradus das
Wort chori einschalten muls, das im Texte nicht vorkommt.
Auch werden wir schen, dals vor der Vierung der Kreuz-
altar stand, der den Blick auf einen solchen Vorgang gestiirt
haben wiirde. Ferner aber michte es auffallend erscheinen,
dafs mehrere Bilder, ymagines, in die Hohe gezogen sein
miifsten, was doch bei Christi Himmelfahrt nur beziiglich

20) Doebner I 8. 51.

21) 8o 1378 in Bezug auf ein Haus inter urbem (der Bischofs-
burg) et gradus sancte crucis, 1365, 1366, 1401 beziiglich eines
benachbarten Hanses. — Doebner IT 8. 261, 131, 132, 133; III 8. 13.
Oldecop erzihlt — 8. 307 — zum Jahre 1551, dals junge Burschen
ecinen Stuhl héhnisch als Kaiserthron bezeichneten und ,up der hoge
grat tom hilligen Crutze® setzten. — Tine gleiche Bezeichnung
fiihrte die zum Michaelis- Kirchhof hinauffihrende Treppe, die
Michaelis - Grade; vgl. Doebner ITT 8. 255, 318, 449 aus den Jahren
1413 bis 1422.

22) Doebner II 8. 568, 569.

23) Doebner I 8. 67.

24) Geschichte T 8. 234.

16



235 0. Gerland, Die Kirche zum heiligen Kreuz in Hildesheim. 236

der Person des Heilandes der Fall gewesen sein kann., Fiw
Bertrams Annahme spricht allerdings, dals nach Herzigs
Mittheilungen in verschiedenen Kirchen auf dem zum Bis-
thum Hildesheim gehirigen Eichsfelde am Himmelfahrtsfeste
eing Christugfigur in der Kirche in die Hohe gezogen worden
ist, wihrend am Pfingstfeste eine Taube von der Decke der
Kirche herabgelassen wurde, und so konnte ja hier etwas
Aehnliches eingerichtet gewesen sein. Jedenfalls wird man
nach dem oben Gesagten aus dem Gebrauche des Wortes
seradus® ohne jeden Zusatz annehmen miissen, dalz die Dar-
stellung oberhalb der Treppenstufen vor der Kirche stattfand,
und man darf vielleicht annehmen, dals die Bilder nach Art
der beweglichen Scheiben auf den Schielsstinden vor den
Augen der Zuschauer voriibergezogen wurden, um die ein-
zelnen “Vorgiinge bei Christi Himmelfahrt in zeitlicher Folge
nach einander darzustellen, schliefslich aber die Fignr des
Heilandes in die Hohe gezogen wurde. Ich michte mich dabei
auch daran erinnern, dals ich 1859 biz 1861 in der Kirche
des Franziskanerklosters auf dem Frauenberg bei Fulda der
Darstellung des Weihnachtsevangelinmg von der Geburt Christi
bis zur Anbetung der Kionige derart figiirlich dargestellt
gesehen habe, dals zeitweise die Figuren und Gruppen um-
gestellt wurden, die Kénige immer niiher kamen, bis sie
schliefslich im Stalle zu Betlehem anlangten. Auch wiirde
endlich, wenn die Darstellung in der Kirche nnd nicht auf
dem Platze vor ihr hiitte stattfinden sollen, kaum noch Raum
fiir das Zusammenstromen der Biirgerschaft geblicben sein,
da der Bischof und die Domgeistlichkeit allein schon sehr
viel Platz eingenommen haben miilsten.

Dals oberhalb der Stufen vor der Kirche ein gerfiumiger
Platz vorhanden war, zeigen nicht nur der alte Stadtplan
(Abb. 1), sondern es erhellt dies anch daraus, dals daselbst
1872 eine Versammlung des Kreuzcapitels, des Raths der
Stadt, von Gesandten des Bischofs und von Zeugen statt-
finden konnte. 2%)

Auf der Sid- und Ostseite wurden Stift und Kirche
von der Stadtmauer begrenzt, die hier die Altstadt von der
Vorstadt ,im Briihle® und von der Neustadt trennte. Wann
diese Maner erbaut wurde, ist dunkel, wie anch die Zeit
der Anlage der Neustadt. Urkundlich erwiihnt wird letztere
zum ersten Male 1221.2%) Man nimmt gemeiniglich an, die
Neustadt sei angelegt worden, um den wiilivend der Sachsen-
kriege sur Zeit Kaiser Heinrvichs IV. stark gefihrdeten
Bewohnern der offenen Dérfer in der Umgebung von Hildes-
heim eine sichere Zuflucht zu gewihren, nnd man wird dies
fir richtig annehmen und die Errichtung der Mauer der
Altstadt wmn unsere Kirche herum in dieselbe Zeit, und zwar
noch vor 1079, das Jahr der Griindung Hezilos, setzen
milssen. Denn 1089 belagerte Markgraf Ekbert von Meifsen
Hildesheim ohne Erfolg.27) Hitte damals das Kreuastift
aufserhalb der Stadtmauer gelegen, so wire oz unfehlbar ein
Raub der Flammen geworden, so aber wird gar nichts der-
artiges berichtet, auch ist nicht die geringste Spur einer
Ernenerung an der Kirche aus dieser Zeit zu sehen. Fs
muls deshalb das Stift innerhalb der festen Mauern gelegen
haben und von den beiden vorliegenden Stiidten, der Alt-

25) Doebner II 8. 210,
26) Doebner I 8. 44,
27) Bertram, Geschichte I 8. 126.

und Neustadt, gedeckt worden sein, und so muls es sich
bereits 1079 verhalten haben, da Bischof Hezilo sonst nichf
darauf hitte verfallen konnen, die ziemlich weit vor die
Festung vorgeschoben gewesene domus belli in eine domus pacis,
besetzt mit friedlichen Stiftsherrn, zn verwandeln. Hs ist
dies fiir die Griindung Hezilos von grofser Bedeutung.

Hiren wir nun ither 200 Jahre lan g nichts Baugeschicht-
liches beziiglich unserer Kirche, so muls doch in der Zeit
des Uebergangsstils an der Vorderfront eine Verfinderung
stattgefunden haben, weil anders die Gruppe der drei spitz-
bogigen Fenster an der Westfront (Abb., 10) nicht zu er-
kldren wiire.?%) Wir werden sehen, dals 1184 das siidlich
von der Kirche stehende alte Propsteigebiiude niedergelegt
und an seiner Statt ein Nenban im Uebergangsstil erbaut
wurde, Wir miissen annehmen, dals bei der Niederlegung
dieses mit der Kirche verbundenen Gebiudes die Vorder-
front der Kirche in Mitleidenschaft gezogen und deshalb
theilweise erneuert worden ist, wobei die genannten Fenster
entstanden und die Verbindungsthiiv der Stidempore (Abb. 5
bei ¢) und der alten nun beseitigten Propstei vermauert wurde.
Dann begchriinkt sich Jahrhunderte lang die Bangeschichte anf
die Mittheilung der FErrichtung der einzelnen an die Kirche
angebauten Capellen. Die erste derselben war der Mutter Anna
und der heiligen Landgrifin Elisabeth geweiht, die ,;in parte
aquilone® der Kirche,?") also an deren Novdseite, ,in cimi-
terio®, d. h. auf dem Kirchengrundstiicke erbaut und der als
weorpori ecclesie sancte crucis annexe®,®%) also als eines An-
baues der Kirche gedacht wird. Sie wnrde 1287 gegriindet 1)
und war tiir die Aufbahrung der Leichen der Vieare, der Schiiler
und der Hausgenossen der Stiftsherrn bestimmt.®?) Bald darauf
wurden in der Richtung wvon Osten nach Westen angelegt
eine Capelle, deren Heiligen wir nichf kennen, die Capelle
aller Heiligen und endlich die mit dem Altar der Sehutz-
heiligen des Domes Epiphanius, Bernward und Godehard. #5)
An der Stidseite begann die Capellenanlage 1321 mit der des
heiligen Pankratins, der 1327 die benachbarte Laurenting-
capelle, dann die eines nichf bekannten Heiligen und endlich
die 1405 bereits vorhandene der Heiligen Cantins, Cantianus und
Cantianilla (altare Cantianorum) folgte.®4) Die Aulsenwinde
dieser Capellen wurden im 15, Jahrhundert in eine einzige
Wand umgeschaffen, ®5) wobei auch vielleicht die Capellen
neu eingewilbt wurden; an der rohen Ausfithrung der Wand
und der darin befindlichen Fenster sieht man, dals es an
Geld mangelte, um etwas Besseres herzurichten, dals der
Umbau aber unbedingt nothwendig war; aus Sparsamleits-
riicksichten liefs man, wo es anging, die alten Eckquader
der ehemaligen Capellenbauten stehen.

Nun schweigt die Geschichte der Kirche bis zu den
Stiirmen der Reformation, die wir zum Theil schon berichtet
haben. 1542 bei Einfithrung des evangelischen Glaubens-
bekenntnisses wurde in der Kreuzkirche der offentliche Gottes-

28) Ein ganz gleiches Schicksal haben in der Uebergangszeit
die mittleren Fenster im oberen Thurmgeschols von Hezilos Domban
gehabt, Bertram, Geschichte I 8.8 und S. 116.

29) Doebner IV 8. 699.

30) Doebner I 8, 237,

31) Doebner I 8. 206, 209, 226.

32) Doebner I 8. 218

33) Doebner III 8. 699, T 8. 520, 521; 1I 8. 317; Kritz 8.6.

34) Doebner I 8. 402, 428, 429, 520, Kritz 8. 6.

35) Liintzel Geschichte II S. 602.
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dienst verboten, ein solcher bei verschlossenen Thiiren aber
gestattet.3%) 1544 wurde auch dieser nicht dffentliche Gottes-
dienst verboten,87) 1546 wurden dem BStift die Siegel,
Schliissel und Register abgenommen;?®S) nach einer gleich-
zeitigen Mittheilung3®) wurde, um die Herausgabe dieser
Sachen zu erzwingen, das Capitel in der Capitelstube einge-
schlossen, wihrend die Biirger die ganze Nacht Feuer in der
Kirche unterhielten, sangen, tranken und sich wild geberdeten,
wobei sie mit Schlag- und Schuflswaffen versehen waren,
1547 wurde bestimmt, dals Justus Jonas in der Krenzkirche
allen in Hildesheim anwesenden Geistlichen die Briefe Pauli
erkliren sollte, wozu ihm in der Kirche ein Katheder er-
richtet wurde, da die Stiftsherren auf dem Chore der nenen
Lehre nicht zufielen. Wihrend des elften Vortrages sagte
dem Jonas der Famulus etwas ins Ohr — vermuthlich iber
die Siege des Kaisers gegen die schmalkaldizschen Verbiinde-
ten —, worauf Jonas sagte: ,Herren, ich befehle euch Gott
und die Kirche® und sofort Kirche und Stadt verliefs.?)
1548 nach Annahme des Interims wurde die Kirche zuriick-
gegeben.4l)  Nach der Einnahme Hildesheims durch die
Brannschweiger und Schweden, 1634, wurde die Kirche
abermals geschlossen und 1637 zur lutherischen Garnison-
kirche bestimmt, 1641 aber den Katholiken zuriickgegeben.

Durch solche milslichen Umstiinde und durch das Elend
des dreilsigjihrigen Krieges erklirt es sich, dals das Stift
an seiner Kirche nichts thun konnte, um diese vor Verfall
zu behiiten und dafs dann 1703 in den ,newen gewilben®,
womit nur die Capellen der Nordseite im Gegensatz zu dem
iiberwilbten ehemaligen Seitenschifl gemeint sein kinnen, da
man npur auf der Nordseite baute wund also nur dort
zwischen alten und nenen Gewdlben unterschieden werden
konnte, dafs also in diesen Gewdilben sich Risse zeigten, die
nach einer angestellten Untersuchung viel gefihrlicher waren,
als man anzunehmen geneigt war. Hs war also keineswegs
Neuernngswuth, die zum Umban der Kirche dringte. Man
befragte Sachverstindige, erwog, ob ,,die zwei kleinen naves*,
d. h. das alte Seitenschiff und die Capellenreihe in eins ge-
bracht oder ob es bei dem bisherigen Zustande belassen
werden solle, und entschied sich, nachdem die Ansichten
anfangs getheilt waven, fiir das erstere; die Frage, ob die
Gewdlbe aus Stein oder aus Holz und Stuck hergestellt
werden scllten,4?) wurde zwar der grifseren Dauerhaftigheit
halber in der ersten Richtung bejaht, aber doch in der zweiten
‘ansgefiihet. Am 19. April 1704 wurde berathen,!®) ob , das
Oberwerk® bis ans Dach stehen bleiben oder aber abgenommen
werden solle, was sich, da die Capellen ein oberes Geschols
nicht hatten, nur auf die alte nordliche Seitenwand der
Kirche beziehen konnte, und man beschlols, dem Obertheil
stehen zu lassen, die unteren Theile aber stiickweise abzu-
‘nehmen und neue Bigen zu setzen. Dadurch ergab sich dann
der jetzige Zustand, dals {iber den nen gebanten Bigen die
Spuren der alten, iiber dem nérdlichen Seitenschiff angebracht
‘gewesenen Bogenstellung erhalten geblieben sind. Die ober-

36) Liintzel, Annahme des evang. Glaubensbekenntnisses S. 42,
37) Oldecop 8. 233.

38) Oldecop 8. 284.

39) Liintzel, Aonahme des evang. Glaubensbek. 8. 104.

40) Oldecop 8. 261,

41) Oldecop S. 284.

42) Protokolle des Kreuzcapitels Nr. 14.

43) Wie vor.

halb dieser Biigen im Lichtgaden angebracht gewesenen
Fenster beschlofs man gleichzeitig durch neue mit wage-
rechtem Sturz zu ersetzen. Die Spuren der alten im Halb-
kreis geschlossenen Fenster sind aber, wie schon gesagt,
noch vollstindig erhalten. Der Bau wurde einem Ifaliener
Namens Peter iibertragen, der, wie wir unter B sahen, das
Tnnere der Kirche méglichst gleichmilsig herstellte und 1706
den Bau vollendete. In diesem Jahre wurde die Holzdecke
mit Vouten nund mit Stuck hekleidet in der Mariencapelle,
dem nordlichen Querschiff, hergerichtet und das Dach mif
Kupfer gedeckt. Diesen Arheiten folgte noch die Herstellung
der neuen Front an der Westseite, die der Kirche ein ein-
heitliches Aenfseres geben sollte und nach der {iiber der
Hauptthiic angebrachten Inschrift 1712 fertig gestellt wurde
(Abb.8). Damit waren nun anch die Mittel desStiftes erschipft,11)
und es war diesem infolge dessen gliicklicherweise nicht mig-
lich, auch noch die Siidseite der Kirche nmzubauen,*®) die
uns dadurch erhalten worden ist. Die Heiligenstandbilder
vor der Kirche wurden mehrfach frisch geweilst und ver-
goldet. 46)

Dann aber begann sich der Thurm auf der Vierung als
baufillig zu zeigen, vielleicht von dem Neubau der nérdlichen
Kirchenseite beeinflufst. Laut Capitelbeschluls vom 21. Oc-
tober 1761 wurde daher dem Opfermann bedeuntet, ,des
Thurms Baufilligkeit halber die beyden grofsen Glocken nicht
mehr zu liuten“47), und man begann fiir Mittel zum Neubau
zu sorgen. 1774 wurde der Thurm durch Sachverstindige
untersucht und festgestellt, dals man wegen dessen Baufillig-
keit den Gottesdienst in der Kirche nicht mehr ohne Lebens-
gefahr abhalten kinne.48) Wegen Geldmangels zog sich die
Sache aber moch big 1781 hin, bis .man endlich mit dem
Bau wnter Leitung des Majors Du Plat beginnen konnte.*?)
Da ftauchte 1788 der Plan auf, in Verbindang mit dem
Thurmban auch den Chor und den Hochaltar umzubauen,??)
wozu Du Plat ebenfalls einen Rils vorlegte und den Auftrag
erhielt, den er 1790 vollendete. Hierbei wurde der Chor
um 20 Fuls, etwa 6 m, nach Osten verlingert. Diese Um-
bauten kosteten alle zusammen einschliefslich aller Nebenkosten,
wie Umguls der Glocken, Weihe des Altars usw. 13868 Thaler
9 Mariengroschen 2 Pfg. oder 41604,76 .#. Das Bauwerk
gefiel aber so, dals Bischof Egon in seiner Relation von
1790 sagt,®) dals es ,jucundum prospectum cum majestate
in, omnem plateam effundit®, d. h. die ganze Umgebung in
majestitischer Weise erscheine.

D. Folgerungen aus den Darstellungen zu B und C.

Da Hezilo die vorhandene domus belli nicht beseitigt,
sondern nur nnter Hinzuftigung eines Neubaues in eine domus
pacis verwandelt hat, so fragt es sich zuniichst, was wir
unter der domus belli zu verstehen haben, mit Bertram??)

44) Protokoll des Kreuzstiftes Nr. 14 (1706} 8. 3.

45) Nach einer Mittheilung bei Kréitz 8. 3 sollte der Umban
der Siidseite 4000 Thaler (12000 Mark) kosten.

46) Fabrikregister von 1748/49, von 1772/73.

47) Protokoll D1,

48) Wie vor. :

49) Fabrikregister 19 betr. den Thurmbau 1787 — 1784,

50) Protokolle vol. VI 1788 Dec. 15.

51) 8. 3G8.

52) Geschichte I S. 118.
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ein burgartig angelegtes Wohnhaus oder etwas anderes. Im
Hinblick daranf, dals wir trotz des Reichthums unserer
Quellen fiir die Zeit des romanischen Baustils nicht die ge-
ringste Nachricht iiber einen Umban der Kirche besitzen,
dafzs dag Querschiff mit dem Hauptschiff nicht, wie dies mit
den Seitenschiffen und der alten Front, in Verband gemauert
ist, und dals wir in der eigentlichen Kirche sehr alte Bau-
theile vor uns haben, neige ich mich der letzten Ansicht zu
und nehme an, dals die domus belli auch ein kirchlich ge-
weihter Raum gewesen sei, der aber gleichzeitig als Festungs-
werk diente. Hierzu fithren mich weiter folgende Be-
trachtungen.

Die kirchlichen Einrichtungen bei Einfiithrung des Christen-
thums sollten nicht blofs dessen Ausbreitung, es sollten die
baulichen Anlagen nicht allein liturgischen Zwecken dienen,
sondern daneben sollte das Kirchengebiiude und dessen Um-
gebung auch zu einem Zufluchtsorte filr das Volk in jeg-
licher Bedringnils, auch in leiblichen Nithen, werden und
der Bevilkerung die Mittel an die Hand geben, auch selbst
etwas fiir sich zu thun, sich selbst seiner Haut zu wehren.5%)
Stidte und Dérfer legten die Kirchengebiinde meist auf die
iiberhihte Angriffsstelle, hier deckte sie durch ihre hohe
und breite Masse einen grolsen Raum hinter sich, hier im-
ponirte sie dem Angreifer und nithigte ihn zu férmlichen
Belagerungen, zn zeifraubenden Vorrichtungen, die Kirche
wird durch einen massiven Thurm verstéirkt, steht inmitten
des nmmauerten Friedhofes, dessen Hingangsthiiv der Thurm
flankirt. So bildete die ganze Anlage eine Citadelle als
letzten Zufluchtsort, und der Thurm mit der Kirche ist dessen
Bergfried. Auch lief wohl die Absicht mit unter, den Schutz-
heiligen mit in das Kampfinteresse zu zichen und die Sehen
des Angreifers vor der Schiidigung dez heiligen Ortes selbst
als Schild zu benutzen. , Das Christenthum mulste auf den
Gottesbegriff der Germanen, d. h. auf das Motiv der Kraft
gestittzt werden®, sagt Seelselberg,3) wie uns dies Winfried heim
Fillen der Donnareiche zu Geismar zeigt. Die iltesten Kirchen
mulsten deshalb diesem gleichen Grundsatze dienen, wie uns
v. Cohaunsen und Seelselberg zeigen; namentlich letzterer
nimmt die Doppelkirchen als Vertheidigungswerke in Anspruch,
wodurch es ihm gelingt, fiiv diese soust unerkliirliche Form
eine vollstindig befriedigende Erklirung zu geben.55) In der
Unterkirche sieht er den Aufenthaltsort der hierher zuriick-
gezogenen Gemeinde, der zugleich als Kirche dient, der
obere Raum ist Zeughaus und letzter Zufluchtsort fiir den
Fall, dals die Unterkirche genommen sein sollte; um das Dach
linft ein Zinnenkranz (als dessen weitere Entwicklung
v.Cohausen die Zwerggalerieen der romanischen Kirchen an-
sieht), aus der Mitte oder spiter daneben erhebt sich der
Wachtthurm. Wie viel Kirchthiirme auch aus spiterer Zeit
mehr den Eindruck eines Wachtthurmes als den eines Theiles
des Kirchengebiindes machen, brauche ich hier nicht hervor-
zuheben; ich will nur beispielsweise darauf hinweisen, dals
noch im 14. und 15. Jahrhundert die fiir meine kurhessische

53) v. Cohausen 8. 230, 243,

54) 8. 80 1.

50) Bisher war man iiber die Natur der Doppelkirchen, die
namentlich mit den Emporenkirchen in spiiteren, besonders in pro-
testantischen Kirchen nichts gemein haben, nicht recht klar. Vgl
Miller und Mothes I 8. 336, wo die Obergeschosse der Doppel-
kirchen als Umginge bezeichnet werden.

Heimath geradezn typischen schweren viereckigen Kirchthiirme
mit den vier zum Auslugen eingerichteten Eckthiirmchen
erbaut worden sind,

Solche Vertheidigungswerke waren auch fir Hildesheim
nithig; denn ganz abgesehen von den anfinglichen Kimpfen
gegen die noch nicht vollig bekehrten Sachsen, finden wir
anch noch spiter Bischife in der Vertheidigung ihres Landes
begriffen. Bischof Marquard fiel 880 im Kampfe gegen die
bis Hildesheim vorgedrungenen Normannen,5%) und auch
Bernward mulfste noch 994 gegen sie kimpfen.3”) Auch
die Godehardskirche macht auf ihvem Hiigel und mit ihrem
nach aufsen abgeschlossenen, von Thiirmen beherrschten Ge-
binde mehr den Eindruck einer abstolsenden Festung als den
eines die Gemeinde zum Eintritt einladenden Gotteshauses,
und wir wissen, dals gie und die damals auch noch aufserhalb
der Stadt gelegene Siiltekirche 1331 von der Biirgerschaft
zn Festungen eingerichtet worden sind.?%) Auch die Michaelis-
kirche nennt Liintzel®) ein ,detachirtes Fort*. Die Kreuz-
kirche aber insbesondere liegt in derselben Hohe wie die den
hiichsten Punkt der #ltesten Stadt einnehmende Andreaskirche
und war mit dieser in frithester Zeit durch einen Wall,
dessen Namen noch jetzt in dem der Stralse Kliperhagen
fortlebt, verbunden. So wird unsere domus belli der Sammel-
punkt fiir die (erst wiihrend der Sachsenkriege unter Hein-
vich IV. in die Stadt gezogenen) Umwohner der Stadt ge-
bildet haben und war, wie wir schon sahen, diberfliissig,
seitdem die Stadt erweitert war. So glaube ich denn in den
alten drei Schiffen der Krenzkirche mit ihrem oberen Umgange,
deren Erbauungszeit uns derzeit noch unhbekannt ist, die aber
schon vor Anlage von Querschiff und Chor vorhanden ge-
wesen sein miissen, weil diese dem alten Ban nur zugefiigt
wurden, und die nach den baugeschichtlichen Mittheilungen
auch nicht spiter erbaut sein kilnnen, ecine solche alte Doppel-
kirche erblicken zn sollen, deren Eigenschaft als Vertheidigungs-
werk ausdriicklich durch die Bezeichnung domus belli aner-
kannt wird. Etwas Gleiches wird sich nicht allzu hiiufig er-
halten haben.

Wir haben es in der Kreuzkirche unzweifelhaft mit
einer Empore zu thun, die sich um alle vier Seiten des
Mittelschiffes herumzog, mit einem ambitus, der als superior
ambitus ecclesiae in einer Urkunde von 1376 ausdriicklich
erwihnt wird.®%) Dals hiermit nicht ein Krenzgang siidlich
der Kirche gemeint sein kamn, folgt nicht aus der Bezeich-
nung sup. amb. ecclesiae, weil auch der obere Kreuzgang
ostlich des Domes als ambitus superior ecclesiae Hildense-
mensis bezeichnet wird,®) wohl aber daraus, dafs er supe-
rior ambitus genannt wird, also ein solcher, der hiher als
ein anderer Umgang gelegen haben muls, wiihrend wir unter
E sehen werden, dals der Kreuzgang nur eingeschossig ge-
wesen ist. Hs folgt aus dem Gesagten, dals die Kirche eine
Oberkirche gehabt haben muls, in der man ringsum gelangen
konnte. Vollstindig erhalten ist hiervon nur die Emporen-
kirche der Siidseite, die der Nordseite nur in den deutlichsten

56) Liintzel, Geschichte 1 8. 36.

57) Liintzel, Geschichte I 8. 140,

58) Bertram, Geschichte I 8. 327,

59) Geschichte I 8. 363.

60) Doebner II 8. 213, 216.

61) Doebuner II 8. 156 (158), S. 181 (182).
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Spuren, ferner zwischen beiden der sehr merkwiirdige, viel-
leicht einzigartige Gang {iber dem vor der Vierung ange-
brachtem Bogen (Abb. 5 bei i, Abb. 11). Dals aber auch an
der Westseite da, wo jetzt die Orgel angebracht ist, eine Ver-
bindung der beiden Lingsarme durch eine Empore bestanden
haben muls, dafiic spricht nicht nur der erwiihnte Gebrauch
des Wortes ambitus, sondern das folgt auch mit zwingender
Nothwendigkeit aus verschiedenen Bauresten. Zunichst folgt
es aus dem Vorhandensein der heiderseitigen doppelten ver-
mauerten Thitviffnungen (Abb. 3, Abb. 5 f, g, m, n und Abb. 9),
die doch zu irgend einem Raume gefiihrt haben miissen.
Sodann spricht dafiic der Gewdlbeansatz an der Stirnseite des
noch vorhandenen Tonnengewdlbes (Abb. 9), aus dem wir
schliefsen miissen, dafs sich hier ein Gewdlbe von der Breite
dieses Tonnengewdlbes nund dessen Widerlagern befunden
haben muls. Durch Construction eines Halbkreises erhalten
wir dann einen Scheitelpunkt dieses Gewdlbes, der, dem
noch niher zu besprechenden Bogen an der Ostseite der
Kirche an Hihe gleich, einen Fulsboden trug, zn dem genau
die erwiihnten, jetzt vermauerten doppelten Thiiréffnungen
von den Seitenemporen fithrten (Abb. 9). Da dieses Gewdilbe
nun an der Nordseite ebenfalls ein Widerlager haben mufste
wie an der Siidseite, so wissen wir nunmehr, dals das
Tonnengewdlbe, das wir jetzt anscheinend zwecklos auf der
Siidseite erblicken, sich an der Nordseite der Kirche wieder-
holt habe, wo in seiner Ostwand eine zweite Wendeltreppe
zur (nérdlichen) Empore angebracht gewesen sein diivfte. Wir
erhalten dann in dem der Kirche vorgelegten Tonnengewilbe
eine Vorkirche, aul deren Bedeutung wir weiter unten zuriick-
kommen werden. Abgeschlossen nach der Kirche zu aber
wurde diese westliche Empore durch den dem jetzigen Triunmph-
bogen in der Hohe entsprechenden Bogen (z in Abb.5 u. 9),
von dessen Widerlager wir die Spur oben feststellen konnten.
Diese Westempore bildete dann einen gerfiumigen Aufenthalts-
ort (vgl. unten) und diente als Verbindung zwischen den
beiden Lingsemporen. Sie wird die Stelle sein, wo die oben
S. 235 erwithnte Urkunde von 1372 aufgenommen worden
ist,%2) an deren Schlufs es heilst: ,, Acta sunt hec in superiore
ambitu ecclesie sancte crucis Hildensemensis® und in der
mehr als 17 hervorragende Minner als anwesend aufgefiihrt
werden. Ks muls danach dieser ambitus an irgend einer
Stelle eine griifsere Raumentfaltung gehabt haben als in den
schmalen Seitenemporen, innerhalb deren sich eine so zahl-
reiche Gesellschaft nicht um den Tisch des die Urkunde auf-
nehmenden Notars versammeln konnte. Die Betheiligten
hatten sich, wie wir gesehen haben, zunichst vor der Kirche
in gradibus versammelt nund begaben sich dann zur Aufnahme
der Urkunde oben in die Kirche. Wir diirfen daher an der
genannten Stelle eine gerfiumige Empore, gleich der in der
Kirche zu Hecklingen voraussetzen.

Bs ermangelt noch einer Erklirung fiir den zwischen
beiden Emporen an der Ostseite des Schiffes gespannten Bogen
(Abb. 5 bei i n. Abb. 11). Da er nicht im Verbande mit dem
Mauerwerk der Vierung, wohl aber mit dem der Schiffe
und Emporen der Kirche gemauert ist, so muls er vor der
Vierung und gleichzeitig mit der iibrigen Kirche erbaut sein.
(Wegen seines Verhiiltnisses zur Vierung sieh weiter unten.)

62) Doebner II 8. 210.

Einen Lettner (einen jubé) kann dieser Bogen nicht vor-
stellen, weil ein solcher in Deutschland iiberhaupt erst gegen
Ende des 12. Jahrhunderts, also mindestens 200 Jahre nach
Erbauung unserer Kirche aufkam.®) Weil ferner der Lettner
eine Scheidewand zwischen Chor und Kirche vorstellen
soll, wenn er auch, namentlich bei iilteren Bauwerken, mit
Thiiren durchbrochen ist,%) auch weil endlich ein solcher
nie hoher als bis an die Capitelle der Sdulen oder Pfeiler
und den Gewdlbeansatz des Bogens iiber ihm ausgefiihrt
ist%%), wihrend unser Bogen sich gerade wie eine zum Hin-
tritt einladende Pforte offnet und erst itber den Capitellen
der Pfeiler iiberhaupt beginnt. Dals der Bogen von Anfang
an zur Aufstellung von Altiiren oder doch eines Altars er-
richtet worden sei, wiire an sich nicht ausgeschlossen, da
Beispiele solcher Art vorkommen, allein es ist im vorliegenden
Falle doch wohl nicht anzunehmen. Vor allem wiire der
Bogen in seiner urspriinglichen ganzen Breite, und auf diese
wiirde es doch allein hier ankommen, zu schmal, um dem
an einem Altar amtirenden Geistlichen geniigenden Raum zur
freien Bewegung gewidihrt haben zu kinnen. Sodann miifste
es doch einen besonderen Zweck gehabt haben, den Altar gerade
hier anfzustellen, wie das z B. vorkommt, wo im Interesse
der Theilnahme der vom Kirchenbesuch ausgeschlossenen
Biilser an dem Melsopfer ein Altar iiber einem als Eingang
von der Vorkirche zum Kirchenschiff dienenden Bogen auf-
gestellt wurde. Endlich aber, und das scheint wohl der
wichtigste Grund zu sein, sind aus den iltesten Zeiten der
Kirche keine Altiive anf dem Bogen bezeugt. Wir finden
zwar 1782 zwei Altire als daselbst aufgestellt erwihnt,t6)
dagegen waren die in den iltesten Urkunden genannten Altirve
alle unten in der Kirche. Da nun das Archiv des Kreuz-
stiftes sehr gut instand gehalten worden ist, so wiire es doch
auffallend, dals ein noch dazu an einer so merkwiirdigen Stelle
errichteter Altar nicht erwiihnt worden wire. Es wird also
anzunehmen sein, dals die anf dem Bogen in spiiterer Zeit
erwihnten Altire deshalb hier aufgestellt worden seien, weil
in der Kirche kein weiterer Raum mehr fiir sie war — wo-
bei aber immer der Mangel einer Stiftungsurkunde anffallen
miifste —, oder, was man mit Riicksicht anf diesen Mangel
eher annchmen mochte und was auch der miindlichen Ueber-
liefernng entspricht (vgl. oben unter C, S. 237), sie wurden
hier wihrend der Stiirme der Reformationszeit aufgestellt, als
die Kirche selbst dem Stifte entzogen war, dies aber, am
alten (Hauben festhiingend, doch irgend einen Platz haben
mufste, an welchem es seinen Altardienst verrichten konnte,
wozn keine andere und keine sicherere Stelle gefunden werden
konnte als auf dem Bogen. War doch dieser nur von der
gesicherten Galeric aus, iiber diese aber unmittelbar vom
Stift ans zu erreichen. Vielleicht wurde damals auch die
zwischen der Siidempore und dem Bogen befindliche Thiir
verengert, um den Durchgang durch sie besser gegen Ueber-
griffe zu sichern. Der Bogen muls also einen anderen Zweck
gehabt haben und zwar einen doppelten, ecinmal den, die
beiden Liingsen'lpnren zn verbinden, und sodann den der
Unterstiitzung zur Vertheidigung der Kirche.

63) Miiller und Mothes II 8. 621.

64) Viollet-le-Duc 8. 147, Miiller und Mothes IT 8. 621.
65) Seelselberg 8. 97.

66) Liintzel, Geschichte II 8. 601.
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Betrachten wir unsere Kirche als ein vorgeschobenes Werk
der Bischofsburg und zur Aufnahme der Bewohner der niichst-
gelegenen Dorfer bestimmt, so kommen wir zu folgenden
Schliissen. Die Westfront der Kirche mit einer Anzahl
schmaler Fenster, deren Erinnerung noch in den drei dicht
neben einander stehenden Spitzbogenfenstern (ALb. 10) fest-
gehalten wird, vertheidigte den Zugang zu den Treppen-
‘stufen, der noch dazu durch die nicht allzufern dahinter
liegende Bischofsburg Deckung erhielt. War ez dem Feinde
gelungen, durch das Portal der Kirche, das wir uns wie hei der
iltesten Andreaskirche in Hildesheim®7) durch Siulen in drei
Einginge getheilt denken diirfen, in das Innere einzudringen,
so hatte er zunfichst nichts weiter erreicht, als in das der
Kirche quer vorgelegte Tonnengewilbe gelangt zu sein, von
wo das senkrecht dazu angelegte Gewdlbe unter der West-
empore in die eigentliche Kirche fiihrt, und mulste nun erst
den Ansgang dieses Gewdlbes erzwingen, der wegen seiner
grifseren Oeffnung einer grifseren Zahl von Vertheidigern
Aufstellung gewiihrte, als durch die wesentlich schmalere
Portaléffnung  Angreifer eindringen konnten.  Gleichzeitig
diente das (uergewdilbe, die Vorkirche, als Zwinger, in dem
sich die Vertheidiger zu einem Ausfalle sammelten, um dann,
plétzlich hervorbrechend, sich auf den aulsen andringenden
Feind zu stiirzen und diesen den aus der Domburg aus-
fallenden Streitern entgegen zn treiben. Gelang es dem
Feinde aber auch, durch das erwiihnte Gewilbe in die innere
Kirche einzudringen, so wurde er hier mit Pfeilschiissen und
Steinwiirfen von den Emporen, die mit den verhiltnilsmifsig
kleinen Bogendffnungen wie mit Schiefsscharten versehen
waren, und von dem Ustlichen Bogen aus begriilst, der des-
halb, weil er dem Eingange gerade gegeniiber lag, eine be-
sonders wichtige Stellung fiir die Vertheidiger bot, und den
wir uns daher mit einer hilzernen Brustwehr nach der
Kirche zu abgeschlossen denken miissen, da von einer stei-
nernen Hinfriedigung keine Spur erhalten ist. Die grolse
Empore iber der Eingangsthilr aber bildete, weil sie nur
durch die engen Wendeltreppen zu erreichen war und voll-
kommen aulserhalb der feindlichen Schulslinie lag, einen vor-
trefflichen, sicheren Aufenthaltsort fiir die hierher gefliichteten
Weiber und Kinder, es konnten auch von ihm Steine u. dgl
auf die unter ihr eindringenden Feinde geschlendert werden,
ohne dals der Werlende irgend einem Gegenwurf ausgesetzt
gewesen wire. An der Ostseite der Kirche diirfte ein im
Halbkreis vorgebauter Thurm oder thurmartiger Chor ange-
bracht gewesen sein, der den Ostlichen Hingang zum Kirch-
hofe deckte und als Ort zum Ausspihen diente und der seine
Erinnerung noch in dem spiiteren Vierungsthurm und in dem
jetzigen Thurm der Kirche bewahrt hat, die beide verhiiltnifs-
miilsig recht hoch sind (vgl. Abb. 1 und 8).

In diesem Chorthurme war, um den Schutzheiligen der
-Kirche mit in die Vertheidigung hineinzuziehen (vgl. oben
S.239) und um den in die Kirche Gefliichteten Gelegenheit
zur. Anrufung  Gottes und der Heiligen zu bieten, in dem
unteren Geschosse dieses Ausbaues eine Chornische —mit
Altar eingerichtet, zu der unser Bogen miglichenfalls den
Triumphbogen bildete. Es konnte in den oberen (feschossen

67) Vgl. daviiber den Aufsatz des Verfassers dieser Zeilen in
der Zeitschrift fiir bildende Kunst N. F. Band III, Leipzig 1892,
8. 208 fi.

dieses Ansbaues auch noch ein letzter Zufluchtsort wie im
Bergfried der Burgen angebracht sein, zu dem dann der Zu-
gang nur iiber den Bogen fithrt, auf dem sich nicht ein
Feind halten konnte.

Iech will hier daran erinnern, dafs die zwischen 960
und 965 erbante Stiftskirche in Gernrode®8) auf beiden Seiten
des Mittelschiffes durch Triforien von diesem abgetrennte
und durch eine westliche Empore verbundene Emporen be-
sals, die auch nur durch zwei enge (sturmfreic) Wendeltreppen
z1 erteichen waren und den Nonnen als gesicherter Aufent-
haltsort dienten, die aber, als man bei der Einkehr fried-
licherer Zeiten, in der ersten Hilfte des 12. Jahrhunderts,
den Nonnen andere bequemere Plitze anweisen konnte, iiber-
fliissig erschienen und vollstindig vermaunert wurden, bis sie
in unserer Zeit wegen ihrer decorativen Wirkung wieder ge-
dffnet wurden. Auch in Hecklingen befand sich der Aunfent-
haltsort der Nonnen auf einer zwischen den Pfleilern und
Stulen der Siidseite der Kirche angelegten Empore, die aller-
dings in ihrem jetzigen Zustand erst aus der Mitte des
13. Jahrhunderts stammt.5%) .

Vorhanden waren die Emporen bereits vor Hezilos An-
bau; dies erhellt aus ihrer bereits hervorgehobenen baulichen
Verbindung mit der Kirche und aus der zu der alten, 1184
verlegten Propstei (sich A, B) fithrenden Thiir am westlichen
Ende der Siidempore (Abb. 5 bei ¢). Dals die Emporen 1372
noch vollstindig vorhanden waven, erhellt daraus, dals man
sonst nicht damals von cinem oberen ambitus als Versamm-
lungsraum hitte reden kimnen. Sie miissen aber auch noch
1558 in Benutzung gewesen sein; denn damals zog Frau
v. Kirchberg, die beriichtigte Eva v. Trott in die ihrem
Schne Heinrich Theuerdank v, Kirchberg, dem da-
maligen Propste beim heiligen Kreuze, zustehende Propstei
und zwar in den nach dem Hofe zu gelegenen, an den
Kreuzgang anstolsenden Fliigel, und es wurde ihr in dem
genannten Jahre vom Stiftscapitel verwilligt, ,tzu der thir,
so aus der probstey in die kirche gohet, ein blindt schloss,
dag man ohne schliissel nit offenen kann, machen zu lagsen®
und durch diese Thiir in die Kirche ein- und auszugehen.™)
Sie kann sich danach nur durch die in Abb. 5 bei b be-
findliche Thiir begeben und auf der Empore aufgehalten
haben, weil die ganze Genehmigung sonst keinen Sinn
gehabt hitte.  Wenn wir nun weiter hﬁl’t‘.n; dals man vor
dem Neubau des nordlichen Seitenschiffes 1704 dariiber
verhandelte, ob man die zwei kleinen naves bestehen lassen
wolle, und dann neben deren Umwandlung in ein Schiff die
obere Wand bis zum Dach erhalten, deren unteren Theil aber
stiickweise erneucrn und neue Bigen setzen wollte, wobei
sich die Bogenwilbung des alten Triforinms vollstindig erhal-
ten hat, aber vermauert worden ist, so miissen wir annehmen,
dals die Emporen bis dahin vollstindig erhalten waren, dann
aber die nordliche vollstindig beseitigt, die siidliche aber zur
Herstellung miglichster Gleichmilsigkeit zwischen den beiden
Winden des Hauptschiffes der Kirche vermauert worden ist.
Wann das Capellendach an der Aulsenseite der Siidwand der
Empore emporgefiiht und damit die Veranlassung zur Ver-
mauerung der Aufsenfenster der Empore geworden ist, kénnen

68) v. Heinemann, Geschichte von Gernrode S. 34, 35.
69) Biittner S. 155.
70) Copialbuch Bl. 167, 168,
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wir nicht sagen, vermuthlich aber geschah es im 15. Jahr-
hundert beim Umbau der Capellen, hatte auch keine so grolse
Bedeutung, weil bei der reichlichen Lichtzufuhr durch die
zahlreichen Fenster der Kirche die Empore immer noch ge-
niigende Beleuchtung besals. Noch weniger konnen wir itber
die Zeit sagen, zu der die flache Decke iiber der Siidempore
beseitigt worden ist.

Teh will noch darauf aufmerksam machen, dals der
wichtigste Altar der Kirche, der dem heiligen Kreuz geweihte,
von dem Stift und Kirche den Namen fiihrt, nicht der
Hochaltar war, sondern sich vor dem Chor befand.™) Dies
wiirde nach der vorstehenden Darstellung der urspriingliche
Altar der Kirche gewesen sein, den man bei der Erweiterung
der Kirche an seiner urspriinglichen Stelle beliels, sodals er
auch im baulichen Sinne zum Kreuzaltar wurde, einer Stelle,
an der er noch 1479 erwiihnt wird.7?) Obwohl die Kirche
gur Zeit Hezilos bereits eine ,Partikel® vom heiligen Kreuze
besals, so wurde der Hochaltar doch der heiligen Speciosa,
einer Schwester des heiligen Epiphaning,™) des Hauptheiligen
des Domes, geweiht.

Auch mag daran erinnert werden, dals man durch Wol-
bung der Seitenschiffe und der Vorhalle die Oberkirche feuer-
sicher gemacht hatte, und wenn es auch bekannt ist, dals
man die Seitenschiffe wegen ihrer geringen Spannweite leichter
iiberwolben konnte als das Mittelschiff, so haben wir es hier
doch mit etwas fiir Hildesheim ganz Besonderem zu thun,
da diese Stadt keine einzige andere romanische Kirche mit
gewdlbten Seitenschiffen besitzt, vielmehr sogar ein Theil der
gothischen Kirchen Seitenschiffe mit flachen Holzdecken hat.
Das einzige, was man als etwas verwandt hierfiir bezeichnen
kimnte, ist der gewdlbte Chorumgang in der Godehardkirche,
der aber erst etwa aus der Mitte des 12. Jahrhunderts stammt
nund nach einem franzdsischen Plane gebaut ist.

Ob hinter dem besprochenen Bogen sich nur, wie an-
gedeutet, eine Chornische oder ein weiterer Riickzugsraum
oder eine glatte Wandfliche befand, mufls man nach dem bis-
her Frforschten unentschieden lassen. Jedenfalls war der
hoher gelegene Vierungsbogen dahinter nieht vorhanden,
denn er steht abweichend von dem vor der Westempore an-
gebrachten Bogen nicht biindig mit unserm Bogengang nach
der Kirche zu, sondern hinter ihm nach aulsen zu, wenn
auch in der Flucht der alten Kirchenwand (Abb. 5 bei k1l
Abb. 9), ist auch nicht im Verband mit dem Bogen zwischen
den beiden Emporen gebaut. Allerdings sind s@mtliche
Vierungsbogen nicht in gleichen Mauerschichten aufgefithrt,
wofiir ein Grund nicht angegeben werden kann; dies ist aber
fiir die vorliegend zu entscheidende Frage unerheblich, weil
s sich nur um das Verhiltnils zwischen den Vierungsbigen
und dem Verbindungsbogen handelt.

Wir miissen nach all dem Gesagten annehmen, dafs -

Hezilo bei der Erweiterung der Kirche den Verbindungs-
bogen bestehen liels, vielleicht aus baulichen Griinden, um
durch seine Wegnahme das Gebfiude nicht zu gefihrden, viel-
leicht nur als bequemen Verbindungsgang zwischen den bei-
den Lingsemporen, vielleicht auch aus dem einfachsten

71y Kritz 8. 6.

72) Copialbuch Bl 32, 33.

73) Stadler Bd. V S. 348.
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Grunde, weil fiir seine Beseitigung eine Veranlassung nicht
vorlag. Dagegen beseitigte Hegzilo die Wand hinter dem
Bogen oder dag, was sonst dort angebracht war, und fithrte
nun zwischen den
stehen gebliebe-
nen Theilen der
alten domus belli,
den  Ostwiinden
der Lingsempo-

ren, den nenen
Trinmphbogen
auf, der mit Riiek-
sicht auf die Hihe
des Kirchenschit-

fes genan die-
selbe Hohe wie
der Bogen vor der
Westempore er-
halten mulste.
0b diese Aus-
fiihrungen  voll-
stindig zutreffend
gein werden, mi-
gen grifsere Ken-
~ ner nach genaue-

ren Forschungen

und  namentlich

nach Blofslegung

der jetzt verdeckten Gebiiudetheile entscheiden; mir soll es
geniigen, eine vielleicht nicht ganz unbegriindete Anregung
zu weiteren Nachforschungen gegeben zu haben. Ich fiige in
Abb. 11 eine Skizze bei, wie die Kirche nach dem Hezilo-

Abb. 11.

Abb. 12, Ostfliigel des Kreuzganges.

schen Neubau sich dargestellt haben mag. Denkt man sich
den Raum zwischen den beiden Bogen, dem Verbindungs-
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und dem Trinumphbogen, geschlossen, so hat man die Kirche,
wie sie meiner Ansicht nach vor Hezilos Umbau beschaffen
gewesen sein mag.

Wie in Gernrode ™), so war auch hier der nérdliche
Krenzarm der Jungfran Maria geweiht, und zwar deren Ver-
kiindigung. Diese unzweifelhaft seit Hezilos Anbau vorhan-
dene Mariencapelle wird nrkundlich zuerst 1275 erwiihnt.?s)
In der Apsis der Capelle hat sich 1863 ein spitgothisches
Freskogemilde, die Verkiindigung Marii darstellend, vor-
gefunden, das durch den Anfang 1899 beseitigten barocken,

Abb. 13, Sidfliigel.
von 1705 herrithrenden 76) Al-
tar verdeckt gewesen war; es
stellt den Engel und die Jung-
frau,durch das jetzt vermauerte
Fenster getrennt, dar. Diese
Malerei ist jetst, da sie infolge
ihrer mangelhaften Erhaltung
nicht mehr geniigte, um zur
Hrbanung zu wirken, und da
man sie doch nicht restau-
riven mochte, durch einen
Teppich verhingt und wird
somit erhalten. Wir sind in
der angenehmen Lage, mit
ziemlicher Gewilsheit das Jahr
anzugeben, in dem das Ge-
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geweiht hat."®) Sehr wahrscheinlich wird das Bild gelegent-
lich dieser Erneuerung des Altars gemalt sein, wie es denn
auch dem spitgothischen Stil jener Zeit vollstindig entspricht.

Ob der unter F zu besprechende Altaraufsatz anf diesem
Altar gestanden hat, kann nicht festgestelll werden, den
Malsen nach wire es nicht ansgeschlossen,

E. Krenzgang und Nebengebiinde.

Auf der Siidseite der Kirche befindet sich ein drei-
armiger Kreuzgang (Abb. 12 bis 15), der anch urspriinglich

Abb. 14, Westfliigel.

nur  dreiarmig gewesen zn
sein scheint, da keine Spur
eines vierten (nérdlichen) Ar-
mes erhalten ist, die Stelle,
wo er gestanden haben kiinnte,
vielmehr durch die siidlichen
Capellen eingenommen wird,
die, wie wir sahen, nach ein-
ander erbaut sind und in der
jetzigen Aulsenwand der Kirche
noch die Spuren hiervon hin-
terlassen haben. Auch darf
man aus dem Grundrifs der
Kirche darauf schliefsen, dafs
ein Arm des IKreuzganges

milde entstanden ist. Laut
Testaments vom Jahre 1500
stiftete der Domherr Friedrich
v. Alten eine neue Vicarie ad altare beatae Mariae virginis %),
und in Ankniipfang daran diivfte der Altar wiederhergestellt
und die Wand bemalt worden sein. Dies wird auch deshalb
anzunehmen sein, weil sich bei der Erneuerung des Altars
1899 in dessen Sepulchrum ein Pergamentzettel vorfand, in-
haltlich dessen Ludwig, Titularbischof von Misina (in Mace-
donien) — es ist der Franziskaner P. Ludwig von Segen —
als Weihbischof in Hildesheim diesen Altar am 27. Mai 1503

Abb. 15.
Alb. 13 bis 15.

74) v. Heinemann, Zeitschrift 8. 31.
75) Doebner 1 8. 173.

76) Fabrik-Register 1705/06.

77) Copialbuch Bl 67.

Ecke zwischen Ost- und Siidfliigel.

nicht an ihrer Siidseite vor-
bei gegangen ist, weil die
Ansgangsthiiv  des Ostarmes
in das Querschiff, die des
um ein Gewdlbejoch lingeren Westarmes jenseits der Ca-
pellen in die alte Kirche miindet (Abb. 5), sodals ecin lings
der Kirche hinfiihrender Arm des Kreuzganges nicht denkbar
ist, weil ihm wegen des vorspringenden siidlichen Quer-
schiffes die Verbindung mit dem Ostarm gefehlt haben wiirde.

Kreuzgang.

78) Die mir von Herrn Pastor Graen zuor Verfigung gestellte
Urkunde lautet: ,,M° Ve tertio die vicesima septima Mai Nos Fride-
ricus Episcopus Ecclesine Misinensis consecravimus altare in honorem
8. Mariae Virginis et reliquias multorum sanctorum in eo inclusimus,
singulis christifidelibus  hodiernum annum et in die anniversario
consecrationis ecclesiam visitantibus 40 dies .. ... indulgentia in
forma ecclesic consueta . ... . “ {(Die durch Punkte angedenteten
Stellen sind vor Alter unleserlich geworden). Welche Reliquien ein-
geschlossen waren, kaon nicht mehr festgestellt werden.
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Der Kreuzgang ist romanischen Ursprunges, gleichzeitig mit
der Erweiterung der Kirche und Griindung des Stiftes durch
Hezilo erbant worden, wie dies auch Mithoff ™) und Kratz 59)
annehmen, und #hnelt in seinen iltesten Theilen entschieden
dem ja auch vom Bischof Hezilo herriihrenden Kreuzgange
auf dem Moritzberge. Hr ist jetzt mit Gewbdlben versehen,
und es sind zur Aufnahme des Gewblbeschubs im Inneren
des Ganges Pfeiler und aufsen (im Kreuzhof) Strebepfeiler
angebracht. Tm Ostfliigel zeigen sich zwei vermauerte spitz-
bogige Thiiren (Abb. 12, 8. 246), die zu der nach alter Sitte )
dort angebracht gewesenen Capitelstube und sonstigen Ridumen
gefiihrt haben, Die alte Capitelstube ist nieht mehr vor-
handen. Neben der Kirche liegt die Sacristei, die Ende des
15, Jahrhunderts mit ihrem jetzigen Rippengewdlbe versehen
worden  ist.52)
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steinen die Wappen zweier Stiftsherren, deren einer fiir die
erste Hiilfte des 15. Jahrhunderts bezeugt ist. 8%) Die Gewdlbe-
rippen sind in Backstein-Formsteinen hergestellt — das
einzige Beispiel dieser Art in Hildesheim. Der Westfliigel
(Abb. 14) endlich ist in noch spiiterer Zeit mit in Backsteinen
ansgeliihrten Sterngewdlben versehen, die iiberhaupt erst im
15. Jahrhundert aufeekommen sind. Ueber dem Kreuzgange
lag die Biicherei, zu der ein Aufgang aus dem Kreuzgarten
fithrte, %) auch lagen daselbst wie mnoch jetzt Wohnungen,
in deren einer z B. Eva v. Kirchberg wohnte (sieh oben),
wie auch daselbst die Wohnungen der Vicarien genannt wer-
den. Fin oberer Kreuzgang wird nirgends erwidhnt, son-
dern es wird nur stets einfach vom Kreuzgange (ambi-
tus) geredet,®’) aueh ist nirgends die geringste Spur eines

] solchen zu ent-

Der dem
Krenzgange um-
schlossene  Hot
wird in den Ca-
pitelprotokollen
mnd  Fabrikregi-
stern  Grashof
(1693), Grasgar-
ten (1745/46),
Friedhof (1737/
38),5%) Freythof
(1737/38,
1740/41 u. a),
der Vicarien
Friedhof (1745/
46) genannt,
diente also zu
deren Bestat-
fung. Auch be-
fand sich hier
ein Brunnen und
ein Abort, wel-

VO

decken, die sicl
doch namentlich
an der Kirche
in Gestalt wer-
mauerter Zu-
giinge erhalten
haben wiirde.
Wir miissen da-
nach auf die An-
nahme, dals ein
solcher Fall vor-
handen sein
kiinne, vollstin-
dig  verzichten
(5. oben 8. 244).

In der Ecke
zwischen  Ost-
und  Siidfliigel

ist die Todten-
lenchte %) ange-
bracht (Abb. 15),
an dem West-

che beide in den
Fabrikregistern
oft erwihnt werden,
Stiftsherren begraben,

Abb. 16.

Im Kreuzgang selbst wurden die
wie uns die vielen daselbst an-
gebrachten Grabsteine und die Angaben der Fabrikregister
iiber Wiederherstellung eingefallener Griber lehren. Wie es
zur Zeit seiner Erbaunng {iblich war,®¥) wird der Kreuzgang

anch zuniichst eine flache Holzbalkendecke getragen haben.

und ist also erst spiter mit seinen jetzt vorhandenen Gewdlben
Man scheint die Ueberwdlbung nach der
Zeit der Schadhaftwerdung der Decken vorgenommen zu
haben, da der éstliche Arm, der am meisten dem Wetter ans-
gesetat war, zuerst {iberwdlbt wurde; denn er besitzt ein ein-
faches, in Sandstein ausgefiihrtes Gewdlbe ohne Rippen, und
.die Gewdlbe stiitzen sich an der Wandseite auf Pfeiler mit
abgefasten Kanten, wie dies etwa im 13. Jahrhundert iiblich
war (Abb. 12). Der siidliche Arm (Abb. 13) ist in Backsteinen
mit einem Rippengewdlbe iiberdeckt und zeigt in den Schluls-

versehen worden.

79) 8. 141. 80) 8. 7.

§1) Miiller und Mothes I 8.249.

82) Kritz 5. 5.

83) 1337 vrydhove. Doebner II 8. 8L,
84) Miiller und Mothes IT 8. 595.

Zeitschrift f. Banwesen, Jahrg. LI

Die Choralei.

fliigel ist eine
demheiligen Vin-
cenz geweilt gewesene Capelle (vgl. Abb.5) erbaut, die wir
der alten Regel entsprechend als Tonsurcapelle ansehen
diirfen.®) Wenn Kritz®) annimmt, in dieser Capelle seien
die Pfarracte fir die zur Kreuzkirche gehirigen Gemeinde-
glieder vorgenommen worden, so diirfte er irren; denn
wenn auch ein Geistlicher fiir eine solche Gemeinde, ein
plebanus, bereits sehr frithe erwihnt wird, so wurde doch
sicher die Gemeinde nicht in die Clausur gelassen, zu der
diese Capelle gehirte. Wie streng die Clausur, in welche
das Geriusch der Welt nicht eindringen sollte, gehandhabt
wurde, ersehen wir daraus, dals noch 1325 und 1372 Stifts-
geistliche wegen Pflichtvergessenheit in das claustrum ein-
gesperrt werden.9!) Die Gemeinde diirfte die Kirche selbst
benutzt haben, wie wir das oben?®) beziiglich der Beerdi-

85) Eeckehard v. Wenden. Doebner IV 8. 210, 409, 551.
86) Fabrikrechnung 1744/45, Protokoll Nr. 91, 1764 Mai 5.
87) Vgl. Doebner II 8. 90.

88) Miiller und Mothes IT 8. 927.

89) Miiller und Mothes II 8. 930.

90) 8. 7.

91) Liintzel, Geschichte IT 8. 597. Doebuner II 8. 215.
92) 8. 233,

17
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gungen der Hausgenossen der Stiftsgeistlichen sahen, und
wie noch 1696 - die ,Tirkenmesse® fiir die Gemeinde in
der Kreuzkirche selbst gelesen wurde. Man begab sich
allerdings damals, vermuthlich weil nur wenige Personen
daran theilnahmen, durch den Kreuzgang und die unmittel-
bar neben dessen Eingange befindliche Thiir der Kirche
in diese; denn dort lauerte beim Ansgange aus dieser Messe
der Postmeister dem Dr. Franz Beckmann anf, nm ihn mit
seinem Stocke zu schlagen ) gleichzeitig aber (1693) wird
Beschwerde gefiihrt, dals der Grashof und der Kreuzgang fort-
wihrend offen stinden, und besserer Verschluls angeordnet,™)
sodals wir das Geschlossenhalten als

iibergangen werden; nur sei hier bemerkt, dals sie einen
Zngang zum westlichen Kreuzgangfliigel erhielt, der in einer
thurmartigen, mit schiefsschartenartigen kleinen Fenstern
verschenen Treppe besteht (Abb.14). An der Stelle der alten
Propstei bauten nun die Stiftsherren die ,Choralei®, d. h. das
Haus, wo die Schiiler der mit dem Stift verbundenen Schule?T)
und sonstige Glieder des Kirchenchores, die Choralen, unter-
gebracht wurden und das davon jetzt noch seinen Namen trigt
(Abb.16,S. 249). Aus 1184 diirfte das Erdgeschols der Choralei
mit seinem kleinen durch halbkreisfirmige Bigen geschlosse-
nen Fenster gehiren, das noch jetzt ein ganz anderes Mauer-

die Regel angehen miisgen. Die er-
wiihnte Capelle izt in ihrer jetzigen
Gestalt 1357 oder kurz vorher er-
baut.?%)  Sie ist im edelsten gothi-
schen Stile errichtet, zeigt aber die
Merkwiirdigkeit, dals die Achse des
Gewdlbes etwas mnach Norden ver-
schoben ist, ohne dals man dafiir
einen Grund finden kann. Der
Schlufsstein zeigt das Gesicht des
leidenden Frlisers. Der Westfliigel
tffnet sich nach dem Platze vor der
Kirche durch eine mit flachem Sturz
versehene Thiir.

An den westlichen Fligel des
Kreuzganges stiels selbstverstiindlich
von Anfang an die Propstei. Das
Stift bedurfte aber frith einer Aus-
dehnung seiner Ridumlichkeiten, ver-
muthlich zur Unterbringung der mit
ihm verbundenen Schule. Deshalb
ertheilte Bischof Adelog durch
Urkunde vom 23. August 1184 die
Erlaubnils, die Propstei zur Erweite-
rung des Stiftes abzubrechen.®®) Die
alte Propstei mulste einen Zngang
zur Kirche gehabt haben, der nun
iiberfliissig wurde, wir haben ihn in
der vermauerten Rundbogenthiir anf
der Westseite der noch vorhandenen
Empore in der Kirche gesehen
(Abb. 5 bei ¢). Da er bei dem jetzigen Verhiltnils der
Bauwerke zu einander ins Freie fithven mulste, so muls
die alte Propstei weiter nach Norden gereicht haben oder
durch einen Gang oder ihnlich mit der Kirche verbunden
gewesen sein. Die neue Propstei, slidlich von dem alten
Gebiinde aufgefithrt, ist spiter mehrfach umgebaut und kann
hier, als zu den eigentlichen Stiftsgebiuden nicht gehirig,

93) Protokoll Nr. 10.

94} Protokell Nr. 10. 1693 Mai 5.

95) Doebner II §. 81, S. 90.

96) Das Original dieser Urkunde befindet sich im diplomatischen
Apparat der Universitit Gittingen; vgl. auch Drebner I 8. 15.
Die einschlagenden Worte lauten: ,licentiam etiam extendendi fines
ot terminos claustri sui quesitam ... pro ipsorum necessitate dedimus
et domum prepositi quam pro eadem necessitate frangi necesse evat,
ad edificium tamen claustri eis contulimus ef ne futurus praepositus
inhediﬁcini‘s illis aliquid iuris aliquo modo sibi vindicet, omnino pro-
hibemus.

Abb. 17, Vorderseite.

Abb, 18, Riickseite.

Abb, 17 u. 18. Hezilo- Krenz.

werk zeigt, als das iibrige Haus, und an der Nordseite sogar
etwas iiber das Mauerwerk der oberen Geschosse vorspringt.
Der obere Theil des Hauses mif seinem durchaus nicht
mehr romanischen Giebel miichte dagegen kurz vor 1397
entstanden sein, da die Stiftsherren in einer Urkunde vom
20. Februar d. J. von einer restauratio magni aedificii, quod
apud . ... ecclesiam ereximus, reden. Ein magnum aedi-
ficium haben wir hier vor uns, ein anderes solches neben
der Kirche ist nicht vorhanden. Man hat damals wohl die
spitzen Thiiren in der Front (Abb. 16) und im Kreuzgang

97) Wir haben dieser Schule schon oben (S. 234) gedacht, es

‘war eine Schule mit Internat und Externat, in der die Schiiler

(Scholares de dormitorio, Dormitoriales, Schlafschiiler, Schlafgesellen,
Chorales, adseripti choro, Chorschiiler, Chorgesellen). zur Mitwirkung
bei den Lkirchlichen Gesiingen und aufserdem in den Elementar-
wissenschaften unterwiesen wurden; diese Schule bestand bis zur
Authebung des Stiftes 1810. Vgl. Zeppenfeldt S. 58 ff,, Relation
des Firstbischofs Franz Egon 8. 368, 369. :
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(Abb. 15) eingesetzt, sich aber bemiiht, die Westfront mig-
lichst mit dem alten Bau in Einklang zu bringen und dabei
entweder die frither vorhanden gewesenen Fensterumrahmungen
wieder benutzt, oder doch versucht, die neuen Fenster den
alten miglichst anzupassen. Die Fenster des dritten Ge-
schosses mit ihrer Dreitheilung und ihrem wagerechten Sturz
(Abb. 16) rithren allerdings aus spiitgothischer oder gar der
Renaissancezeit her, um sie ist das Mauerwerk herans-
genommen und erncuert; es hatte vielleicht durch die un-
mittelbar dariiber liegende Dachtraufe gelitten. Mit dem
Kreuzgange ist die Choralei durch eine mit einem Spitz-
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aug dem 15. Jahrhundert, sie kann aus einer der mit dem
Stift verbundenen Mariencapellen stammen, kann aber auch
einfach wegen ihrer selbst oder als Heilige des Bisthums
Hildesheim aufgestellt worden sein.

Wir erwiihnten bereits oben (8. 248) den Altarschrein,
der jetzt in der zweiten westlichen Capelle der Siidseite
der Kirche steht. Dieser zeigt in der Mitte die DMuftter
Gottes, links und rechts von ihr die Apostel Simon und
Jndas, ferner noch auf der inneren Seite der Fliigel die
Heiligen Lucia und Agnes, die Fliigel sind aber so klein
gehalten, dals das Bild der Mutter Gottes auch bei geschlosse-

Abb. 19, Vorderseite.

bogen iiberwilbte und mit flachem Sturz gedeckte Thiir
verbunden.
F. Einzelne Kunstwerke.

Abgesehen von den erwihnten Kunstwerken miigen noch
folgende hervorgehoben werden.

In der Kirche befindet sich an der Westseite nirdlich
der Eingangsthiir der Grabstein eines Priesters, der einen
Kelch in der Hand triigt, mit der in gothischen Majuskeln
ausgefiihrten Umschrift: Anno domini 1447 mensis novem-
bris die 29 obiit dominus Johannes Christianus de Alvelde
decanus ecclesie sancte crucis et canonicus Verdensis, cujus
anima requiescat in pace. Dariiber befindef sich ein Wappen.

Im siidlichen Kreuzgangarm ist jetzt ein Standbild der
Mutter Gottes aufgestellt (Abb. 13), deren Ursprung dunkel
ist. Sie ist eine durchaus nicht iible Arbeit, aus Kalkstuck
gefertigt, etwa aus der Bliithezeit der Gothik, spitestens aber

Abb. 20.
Abb. 19 u. 20. Kreuz Heinvichs des Liwen.

nen Fligeln sichtbar bleibt. Der
Schrein stammt aus spiitgothischer

Zeit, konnte etwa auch aus 1503
Fiir welchen Altar er
urspriinglich bestimmt war und ob
er vielleicht als Ersatz fiir einen
beseitigten beschafft worden ist, kin-
Vor
jetzigen Aufstellung war er in der
Vineenzeapelle im Kreuzgang unter-

herriihren,

nen wir nicht sagen. seiner

gebracht; da er aber zu dieser keine
besonderen Beziehungen verrith, diese
Capelle auch als Aufbewahrungsort
Gebrauch gekommenen
Sachen diente, so kinnte er auch

der aufser
dort nur abgestellt worden sein, was
die’ oben S. 248 ausgesprochene Ver-
muthung  hestitigen Von
Interesse ist es, dals die Apostel
Simon und Judas daranf dargestellt
diese, als die Heiligen
Doms zu Goslar, legen nidmlich Be-

kiinnte.

sind; des
ziehungen des Altars, fiir den dieser
Schrein bestimmt gewesen ist, zu
Hezilo, dem Griinder des Kreuzstifts
und Brweiterer der Kirche, nahe.
Denn dieser war vor seiner Berufung
auf den bischdflichen Stuhl Propst am
Goslarer Dom.

Besondere Beachtung verdienen aber
die im Kirchenschatz untergebrachten
sehr werthvollen Reliquiare. Zuniichst
kommt in Betracht das mit Goldplatten belegte Hezilokreus,
das Bischof Hezilo der von ihm erweiterten Kirche geschenkt
hat (Abb. 17 u. 18), dessen Anfertigung wir daher spiitestens
in das Jahr 1079 setzen miissen. Ueber vier Liowenfiifsen
entwickelt sich ein aus romanischen Blattornamenten gebil-
deter Fuls zum Knauf und Handgriff, aus dem ein lateinisches
Krenz hervorwiichst, das aufser einem Quadrat auf der
Kreuzung der Balken vier Eckquadratpotenzen zeigt. Hs ist
mit Edelsteinen (darunter eine Gemme mit einem Liwen
neben dem Reliquienkasten, links vom Beschauer), mit Perlen
und dem prachtvollsten Filigran, auf der vielfach = durch-
brochenen Riickseite, wo der rothe Sammet des Untergrundes
hervorleuchtet, mit romanischen Ranken verziert oder doch
verziert gewesen. Die Thiir zu dem Reliquienbehilter mit
dem segnenden Christus ist, wie aus den mit zwei Nasen
versehenen Spitzbogen erhellt, in gothischer Zeit erneuert.
liped

Riickseito,
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In diesem Behiilter befinden sich Splitter vom Kreuze Christi.
Das Kreuz besteht ans Eichenholz und hat eine Hohe von
0,40 m.

Ein zweites Kreuz (Abb, 19 u. 20), das gleichfalls einen
und zwar einen grolsen Kreuzessplitter enthélt, den Heinrich
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Das dritte Reliquiar (Abb. 21 u. 22) ist dhnlich dem Heilig-
thume dez Domes1?%) in Form einer seitlich stark zusammen-
gedriickten Halbkugel oder eines halben Brotes aus Hichenholz
hergestellt und hat eine Hiéhe von 0,10 m und eine Breite
von 0,18 m. Hs ist mit Silberblech mit

iiberzogen und

Abb. 21, Vorderseite.

Abb. 21 u. 22,

der Liwe von seiner Reise nach Palistina

Abb. 22, Rickseite,

Reliquiar der heiligen Katharina.

einer kammartigen Verzierung von silbernem

mitgebracht hat, schenkte dieser Fiivst 1172
yecclesiae sanctae crucis in civitate nostra
Hildesenmense® mit der Bestim.muug: dals
die dieser Reliquie dargebrachten Opfer den
Briidern znm Nutzen der Kirche zustehen
sollen.”®) Wir sehen aus dieser Bezeichnung
der Stadt Hildesheim, dafs Heinrich seine
herzogliche Gewalt als eine wirkliche Landes-
hoheit auffalste, wonach es leicht zu begrei-
fen ist, dals bei seinem Sturze seine Nach-
barn nach Kriften thiitig waren, um die in
seinen Hinden listig gewordene herzogliche
Gewalt an sich zu bringen, dafs aber vor-
her das Kreuzstift es fiir sehr forderlich
halten mochte, Heinrich in seine Briider-
schaft aufzunehmen.?®) Das Kreuz besteht
gleichfalls ans mit Goldplatten ilberzogenem
Eichenholz und hat eine Héhe von 0,49 m;
sein ursprimglicher Fuls ist nicht mehr vor-
handen. L=z ist ebenfalls ein lateinisches
Kreuz mit Eckquadraten und einem (Quadrat
auf der Balkenkreuzung. Es steht auf einem
Wiirfel mit abgefasten Ecken, der mit Edel-
steinen , Perlen, Gemmen, Filigran und ge-
triebener Arbeit geschmiickt ist. Die Vorder-
seite des Kreuzes ist mit gestanzten Ver-
zierungen bedeckt, auf denen in spiterer Zeit
cin goldenes Crucifix aufgelegt ist. Das
Quadrat der Kreuzung besteht ans einem
Krystall, der die Reliquie bedeckt. Auf der
Rilckseite sind in getriebener Arbeit in der Mitte der segnende
Heiland, auf den Eckquadraten Engel angebracht, withrend
lings der Mittellinie des Kreuzes und der Arme ha]bhlgel-
férmige Vertiefungen angebracht sind.

98) Origines Guelficae, 8. 520.
99) Liintzel, Geschichte I, S. 180.

Abb. 23. Reliquiar,
zestiftet von Siffrid Anthony.

‘Schneckenfiligran versehen, in die Edelsteine
eingesetzt sind oder zum Theil waren, Die
im fibrigen glatt gehaltene Vorderseite der
Kapsel zeigt in Gold getrieben Christus am
Kreuze, umgeben von Maria,
Drachen,

dem
dem Symbol des iiberwundenen
Heidenthums, und von dem Jiinger Johannes,

die auf

der auf einem zusammengekauerten Juden.
dem Symbol des iiberwundenen Judenthums,
steht.  Seitwiirts ist rechts von Christus
Johannes der Tiaufer mit dem Agnus dei,
links ein nicht zu deutender Bischof mit
einem Buch in der linken Hand dargestellt.
Die von Rankenwerk durchbrochene Riick-
seite des Reliquiars zeigt zwischen den
Ranken in eingerissenen Linien die thro-
nende Mutter Gottes mit dem Christkind anf
dem Scholse. Zu ihrer Rechten steht eine
Heilige mit Palme und Krone, weiter rechts
Petrus im langen Apostelgewand mit dem
hoch erhobenen Schliissel, links von Maria
ein jugendlicher Mann ohne Heiligenschein
im kurzen Rocke, mit einem aufgerichteten
Schwert in der linken Hand. Aunf dem Boden,
des Gefilses ist in stark verwischten Buch-
staben die Inschriff eingeritzt: ,,Corpora
sanctornm in  pace sepulti sunt®. Diese
Schrift ist in einfachen lateinischen Majuskel-
buchstaben, wie sie his Ende des 13. Jahr-

hunderts iiblich waren, ausgefithrt, und das
Ende des 12. oder den Anfang des 13. Jahrhunderts nimmt
man auch als die Entstehungszeit des Reliquiums an,101)
wenn es ja auch nicht ausgeschlossen sein sollte, dals
iiltere Formen auch noch in spiterer Zeit Anwendung ge-

100) Bertram, Geschichte I, 8. 30, 31.
101) Kriitz, 8. 11
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funden haben sollten. In dem Reliquiar befinden sich zwei
genau hineinpassende Glasflaschen, aus deren Grifse man
schliefsen kiinnte, es sei das Gefils ecigens fiir sie ange-
fertigt worden, wie allerdings ebensogut der andere Schluls
gerechtfertigt ist, sie seien hineingestellt, weil sie hinein-
palsten. Beide Flischchen enthalten eine dunkelgelbe dlige
Fliissigkeit, und es ist an jeder ein schmaler beschriebener
Pergamentstreifen mit einer in gothischer Minuskelschrift (13. bis
15. Jahrhundert) gehaltenen Inschrift angeheftet. Die eine,
nur noch zum Theil leserliche, lautet: ,,Olenm sce K....e",
das wohl heifsen kann: Oleum sancte Katarine und zu den
Angaben von Kritz 1°2) stimmt, dals in dem Reliquiar Oel der
heiligen Katharina enthalten sei. Auf dem anderen Zettel
steht: ,, Olenm sce marie de sardynay®, eine Inschrift, fir die
eine Deutuing zu finden mir villig unmiglich geblieben ist.
Ob man danach die auf der Aunlsenseite des Reliquiars dar-
gestellte Heilige fiir Katharina halten soll, wie Kritz19%)
will, und {berhaupt eine weitere Erdrterung der ganzen
Darstellung mdge hier, als zu weif fithrend, ununtersucht
bleiben.

Endlich sei noch eines vierten Reliquiars gedacht (Abb. 23),
einer in Silber gefalsten Kokosnuls oder, wie Kritz sagt,
Meernuls. Sie steht anf einem aus Silber gefertigten spiit-
gothischen Fulse, an dem das Wappen des Stifters, des
Kanonicus Siffrid Anthony, angebracht ist, der das Reliquiar

102) 8.11.  103) Kritz, 8, 12.
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der Kirche im Jahre 1500 geschenkt hat.1%4) Auf der einen
Felsblock darstellenden Spitze ist ein Heiliger, mit einem
Buch in der Linken, in Silber gegossen, dargestellt, in dem
wir vielleicht im Hinblick auf den Namen des Stifters den
heiligen Antoning von Padua erblicken diirfen, zu dessen
Attributen auch ein Buch gehort.195) Das ganze Kunstwerk
hat eine Hohe von 0,29 m.

Darf ich zum Schlufs noch einen Wunsch aussprechen,
so ist es der, dals es der Koniglichen Klosterkammer zu
Hannover, der Figenthiimerin der Kreuzkirche, die hisher
schon ihr grofses Interesse an der Wiederherstellung der
Kirche thiitiz bewiesen hat, gefallen moge, die alten Theile
der Kirche, namentlich die noeh vorhandene Empore mit
ihrem Triforium, ihren alten Fenstern und ihren verschiedenen
Zugingen, sowie den Bogen vor der Vierung wieder in ihren
Zustand herzustellen, die Reste der Bogen an der Nordseite
des Haupischiffes aber wenigstens soweit wieder zur Geltung
kommen zu lassen, dals sie, selbstverstiindlich verblendet, als
Ergiinzung des geiffneten Triforinms dienen und uns den alten
Zustand der Kirche wieder vor Augen Dbringen konnten.
Manches in diesem Aufsatze Gesagte finde dadurch vielleicht
seine Bestiitigung, manches auch vielleicht seine Berichtigung.
Jedenfalls wir um ein nicht nur fiir die Kunst-
geschichte Hildesheims werthvolles Denkmal reicher werden.

wiirden

104) Miiller und Mothes I, 8. G6.

Quellen.

A. Archivalien.

1. Aus dem Kéniglichen Staatsarchiv zu Hannover die
Archivalien: Kreuzstift zu Hildesheim Nr. 1, 207, Copialbuch VI, 67,
Cal. Br. Arch. Des. 10, Generalia Nr. 62, Hildesheim. Des. 3, 8 Nr. 27,
Vol. II, Vol. VI Jahrg. 1764, Jahrg. 1799, Des. 3, 8, IIL Nr. 2§,
Vol. IV Fase. 1—28, Vol. V Fase. 1—22.

2. Aus dem stddtischen Archiv zu Hildesheim die Acten
wegen Erbreiterung der Kreuzstralse, II, W. 2, 3. Fach 176, Nr. 1.

3. Aus dem diplomatischen Apparat bei der Kionig-
lichen Universitit zu Géttingen die Urkunde N, 70.

B. Druckschriften.

1. Bertram, Die Bischidfe von Hildesheim. Hildesheim 1896.

2. Ders., Geschichte des Bisthums Hildesheim, Bd.I. Hildes-
heim 1899; sieh auch Kritz. ;

3. Biichner, Bischof Burchard II. von Halberstadt. Tm Jahres-
bericht iiber das Gymnasium Fridericianum zu Schwerin von Ostern
1869 bis dahin 1870. Schwerin 1870.

4. Biittner Pfinner zu Thal, Anhalt. Bau- und Kunst-
denkmiiler. Dessau 1892,

5. v. Cohausen, Das Befestigungswesen der Vorzeit und
des Mittelalters, herausgegeben von Max Jihns, Wiesbaden 1898,

6. Doebner, Urkundenbuch der Stadt Hildesheim. Band
I—VIII. Hildesheim 1881 —1899.

7. Ders., Zwei Relationen Bischof Friedrich Wilhelms von
Hildesheim an den Papst iiber den Zustand seiner Dibcese, Zeit-
schrift des historischen Vereins fiir Niedersachsen, Jahrgang 1895.
Hannover,

8. Ders., Relation Bischof Franz Egons von Hildesheim an
den Papst Pius VI. vom 15. Dec. 1790. Daselbst Jahrg. 1896.

9. Euling, Chronik des Johann Oldecop in der Bibliothek des
litterarischen Vereins in Stuttgart, Bd. 190. Tiibingen 1891.

10. Flofls, Geschichtliche Nachrichten iiber die Aachener Heilig-
thiimer. Bonn 1855.

11. v. Heinemann, Die Stiftskirche zu Gernrode und ihre
Wiederherstellung. Bernburg 1865.

12. v. Heinemann, Geschichte und Beschreibung der Stifts-
kirche zu Gernrode in der Zeitschrift des Harzvereins fiir Geschichte
und Alterthumskunde. Jahrgang 10. Wernigerode 1877.

Jihns, sieh Cohausen.

13. Kritz, Krenzkirche und Kreuzstift zu Hildesheim nach den
Aufzeichnungen des Dr. Kriitz herausgegeben von A. B. (Bertram).
Hildesheim 1892

14. Liintzel, Geschichte der Didcese und Stadt Hildesheim,
Band I—II. Hildesheim 1838.

15. Ders., Die Apnahme des evangelischen Glaubensbekennt-
nisses von Seiten der Stadt Hildesheim. Hildesheim 1842,

16. Miiller und Mothes, Illustrirtes archiiologisches Worter-
buch der Kunst des germanischen Alterthums, Bd. I—IL Leipzig
u. Berlin 1877 — 1878,

Oldecop, sieh Euling.

17. Scheidius, Origines Guelficae. Tom. II[. Hannoverae 1752.

18. Seefselberg, Die frithmittelalterliche Kunst der germa-
nischen Vilker. Berlin 1897,

19. Stadler u. Hein, Vollstindiges Heiligen - Lexikon. 5 Biinde.
Augsburg 1858 —1862.

20. Viollet-le-Duc, Dictionnaire raisonné de I'architecture
Frangaise de XI¢ an XVI® siécle. Bd. VI. Paris 1875.

Zeitschrift, sieh 7, 8 und 12,

21, (Zeppenfeldt), Beitriige zur Hildesheimschen Geschichte.
Bd. III. Hildesheim 1830.

Besonderen Dank habe ich der Direction des Kiniglichen
Staatsarchivs zu Hannover und insbesondere Herrn Archivdirector
Dr. Doebner zu sagen, deren giitiger Unterstiitzung ich die Benutzung
zahlreicher wichtiger Archivalien verdanke, Herrn Prof. Dr. Kehr
in Gottingen fiir die gefilligen Mittheilungen aus dem diplomatischen
Apparat der Kéniglichen Universitit zu Gittingen, Herrn Domcapi-
talar Dr. Bertram in Hildesheim und Herrn Pastor Graen an der
hier besprochenen Kirche, sowie dem Koniglichen Baurath Herrn
Herzig in Hildesheim fiir ihre liebenswirdige Unterstiitzung bei
der Sammlung des Stoffes. Die Photographieen, welche den hild-
lichen Darstellungen zu Grunde liegen, rithren aus dem rithmlichst
bekannten Atelier des Herrn Bédeker in Hildesheim, die Zeich-
nungen fiir die Abbildungen 3 bis 6 und 10 verdanke ich dem stidti-
schen Baufiihrer Herrn Tebbe daselbst, die fiir die Abb, 9 und 11
Herrn Baurath Herzig.
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Der Bau des Dortmund-Ems=-Canals.
(Mit Abbildungen auf Blatt 28 his 34 im Atlas.)

(Fortsetzung.)

III. Grunderwerb, Erd- und Befestigungsarbeiten.
A. Grunderwerb und sonstige Entschadigungen.

Die Grunderwerbshreite fiir die gegrabenen Canalstrecken
schwankt zwischen 55 und 90 m und vergrifsert sich in
den gekriimmten Strecken um 10 bis 15 m, Hierzu kommt
der Mehrbedarf fiir Hifen, Schleusen, Beamtenwohngebiude,
Dienstlindereien, Parallelwege usw. Fiir die gesamte Canal-
anlage sind aulser den seitens der grolseren Stidte fiir ihre
Hafenanlagen besonders erworbenen Flichen 1748 ha Grund
und Boden erforderlich geworden. Die Kosten haben ein-
schlielslich der fiir die Leitung und Regelung des gesamten
Grunderwerbsgeschiiftes erforderlichen Geldaufwendungen im
ganzen $216000 % betragen. Davon entfielen auf die Canal-
strecke von Dortmund und Herne bis zur Ews bei Gleesen
mit rd. 150 km 6563000 % oder 43750 . fir das km;
auf den erweiterten Emscanal von Hanekenfihr bis Meppen
mit rd. 26 km, wo in den meisten Fiillen fiscalisches Gelinde
zur Verfigung stand, 191000 % oder rd. 7350 % fir das
km, fiir die Emsstrecken von Meppen bis Papenburg mit
rd. 61,5 km 705000 £ oder rd. 11460 4 fiir das lkm
und schliefslich fiir die Strecke Oldersum — Emden ein-
schliefslich des Vorfluthcanals mit 11,4 km 757 000 . oder
66400 4 fiir das km. Diese erheblichen Unterschiede er-
kliren sich, abgesehen von den Nebenentschidigungen, durch
den aulserordentlich verschiedenen Bodenwerth der durch-
schnittenen Gemarkungen. Im westfilischen Becken von Dort-
mund und Herne bis Bevergern stellt sich das Hektar durch-
schnittlich auf 4000 .%; fiir Acker- und Weideboden in der
Industriegegend mulste als hichster Preis 20000 % fir
dag ha Dbezahlt werden, fiir Heideboden in der Gegend von
Saerbeck ale niedrigster Preiz 180 4. Fiir Gelinde mit
Bauplatzwerth, sowie fiivr Hofraum und Hausgarten in der
Nihe der grilseren Stidte steigt der Einheitspreis fiir das ha
auf 21000 4 bis ausnahmeweise 40000 . Unterhalb
Bevergerns nehmen die Preise in dem =z Theil recht dden
Emslande bedeutend ab und stellen sich auf der Strecke bis
Papenburg durchschnittlich auf 1300 .4 fir das ha; hier ist
der hichste Preis fiir Wiese und Weide in der Lingener
Gegend mit 4500 4 gezahlt, nur ausnahmsweise fiir Fms-
wiese bei Tunxdorf 6800 4 und fiir Garten- und Acker-
land bei Aschendorf 7500 .4 fiir das ha, wihrend der nie-
drigste Preis fiir Heideboden oberbalb Gleesens auf 100
fiir das ha herabsinkt. Die héchsten Durchschnittskosten
erforderte der Marschboden Ostfrieslands mit 6600 .4 fir
das ha; sein Preis schwankt zwischen 3500 und 7500 ..

Selbstverstindlich haben aufserdem noch mannigfache
Nebenentschidigungen und Abfindungen gezahlt werden miissen
fiir Wirthschaftserschwernizse, fiir Umwege, fiir den Minder-
werth von Restgrundstiicken, fiir Wasserentziehung oder
Wasserzufiihrung, fiir Ueberstauungen auf der canalisirten
Emsstrecke usw. Im ganzen beliefen sich diese Kosten auf
etwa 2450000 . '

Waren auch die Grunderwerbsverhandlungen auf frei-

héndigen Ankauf gerichtet, so wurde doch das im preuflsi-

(Alle Rochte vorbehalten.)

schen Enteignungsgesetz vom 11, Juni 1874 vorgeschriebene
endgiiltige Planfeststellungsverfahren {iberall durchgefiihrt,
um sowohl néthigenfalls sofort die Enteignung einleiten zu
ktnnen, als auch um eine sichere Grundlage fiir die hinsicht-
lich der Wege- und Vorfluthverhiltnisse herzustellenden An-
lagen zu gewinnen. Die Grunderwerbsverhandlungen wurden
unter stetem Benehmen mit der drtlichen Bauleitung durch
zwei rechtskundige Grunderwerbscommissare der Canal-Com-
migsion gefithrt, denen landwirthsehaftliche Sachverstindige
ur Seite standen. Im ganzen ist mit 1765 Grundbesitzern
verhandelt worden; eine Hinigung ist in 1569 Fillen erzielt,
sodals 194 Enteighungen erfolgen mulsten. Mif vereinzelten
Ausnahmen ist es iiberall gelungen, den Grund und Boden
so rechtzeitig zu erwerben oder wenigstens die Banerlaubnils
zu erhalten, dals dadurch die Inangriffnahme der Bauarbeiten
nicht verziigert wurde.
B. Erdarbeiten.
a) Eintheilung und Verdingung.

Die allgemeine Beschaffenheit des von der Canallinie
durchschnittenen Gelindes erhellt aus der im Abschnitt IT B
gegebenen Beschreibung der geologischen Verhiltnisse. Die
iiberwiegende Mehrheit der Erd-, Rodungs- und Boschungs-
arbeiten war an Unternehmer vergeben, im wesentlichen
blieh nur ein Theil der Avbeiten auf der Strecke Oldersum —
Emden dem Eigenbetriebe vorbehalten. Ebenso wurden die
Baggerarbeiten auf der canalisirten Emsstrecke mit den fiir
die spitere Unterhaltung von vornherein beschafften Baggern,
deren Anzahl allmihlich bis auf sechs Stiick gebracht wurde,
im Higenbetriebe ausgefilhet. War auch die Art der zu
bewegenden Bodenmassen vor der Veranschlagung unter gleich-
zeitiger Ermitthing der Grundwasserverhiiltnisse iiberall genau
bestimmt, so sicherte sich die Bauverwaltung den Unternehmern
gegenitber dadurch, dals in den Vertriigen eine Gewihr fiir
die Richtigkeit der angegebenen Bodenarten nicht iibernom-
men wurde, um die Unternehmer vor Abgabe ihrer Angebote
zu eigenen Untersuchungen zu veranlassen. Die strecken-
woise ausgearbeiteten Erdmassenberechnungen und -verthei-
lungen wurden, soweit angingig, in Lose getheilt, einerseits
um auch kleineren Unternehmern die Ahgabe von Angeboten
zn ermiglichen, anderseits um die Lose je nach dem Fort-
schritt des Planfeststellungsverfahrens und des Grunderwerbs
nothigenfallz einzeln sofort in Angriff nehmen. zn kinnen.
Dabei wurden jedoch benachbarte Lose oder méglichst alle
Lose einer Strecke gleichzeitiz ausgeschrieben, um durch
Gesamtangebote auch die grofsen leistungsfihigen Unter-
nehmer heranzuziehen. In einigen Strecken sind auch, wo
es vortheilhaft erschien, mit den Erdarbeiten mehr oder
weniger eng zusammenhingende Arbeiten, wie z. B. die Dich-
tungsarbeiten, Wege- und Uferbefestigungen, Sinkstiicke und
Packwerkarbeiten gleichzeitig verdungen, zuweilen auch die
Ausfithrung der Ditker, Briickenpfeiler und anderer kleinerer
Bauwerke.

Eine Trennung der Massen nach der Bodenart hat im

allgemeinen nicht stattgefunden, vielmehr wurde zur Verein-
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fachung der Massenberechnungen fiir jedes Los die Abgabe
eines Durchschnittspreises gefordert; nur da, wo der Boden
auch nicht unter Wasserhaltung im Trocknen gewonnen
werden konnte, wie z B. bei der Erweiterung des alten
Emscanals, sind fiir den Baggerboden besondere Kosten an-
gesetzt. Dagegen ist iiberall eine Trennung der Kosten fiir
Bodengewinnung und Bewegung grundsitzlich vorgenommen,
um bei etwaiger Aenderung der Massenvertheilung ohne weiteres
die veriinderten Forderlingen beriicksichtigen zu kimnen. Die
Grofse der an einen Unternehmer vergebenen Lose ist sehr
verschieden. Ihre Lidnge betrug anf den oberen Strecken
bis Meppen im Mittel etwa 8 km mit 190000 cbm Boden-
masse beim Los Hebewerk, bis iiber 2!/, Mill. cbm bei den
vereinigten Losen Datteln Los 1, Lippe- und Stever-Ueber-
gang; durchschnittlich belief sich die von einem Unternehmer
zu1 bewegende Bodenmasse auf 850000 chbm. In den Kms-
strecken, wo die Umgehungscaniile und Durchstiche einzeln
verdungen sind, betrug die Losgrofse nicht iiber 400000 cbm.

Der Umfang der Erdarbeiten ist aus folgender Tabelle
ersichtlich; darin sind die fir die Strecke Hafen Dortmund
und fiir den Emdener Hafen erforderlichen Arbeiten mit-
enthalten, withrend die Aushubmassen fiir die Baugruben der
grofzeren Bauwerke und die stidtischerseits fiic die Hifen
bewegten Massen nicht eingerechnet sind.

Bodenbewegung
Liinge

Btrecke : o) fir 1km
m ganaen 4y chschn.
3% km | Mill. ¢bm | ¢hm
Von Dortmund und Herne bis Gleesen | 1498 16,03 107 000
Hanekenfihr bis Meppen . . . .| 264 1,584 70 000

Canalisirte Ems von Meppen bis |
Herbrum £ 1 e 48,7 2,16 5 44 500

Emsstrecke von Herbrum bis Papenburg 12,6 1,20 | 95 000

Oldersum bis Emden . . . . . .| 108| 1,81%| 85000

ohne Vor-
flutheanal

89 200
ohne die
rrisfzoran
| | Hiifen

Hafen zu Emden . . . . . , .|| — 0,78

248,3 ‘ 23,32

im ganzen |

b) Ausfiihrung der Erdarbeiten.

Trforderte die Herstellung des Canalbettes iiberall, w. a.
anch durch gehorige Aufranhung des Bodens, griindliche

Kil. 21,6 (Lippethal}
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zugewandten Seiten vertheilt, oft auch Mischungen vorge-
nommen. Schiittung vor Kopf war unstatthaft; sie erfolgte
stete in voller Breite in Schichten von durchschnittlich 0,30 m
Stiirke mit geringer Steigung (etwa 1:10) von der Mitte nach
aulgen. Die ecinzelnen Schichten wurden mit 25 kg schweren
Handrammen gestampft oder durchritten. Verwitterbarer oder
sonst unbrauchbarer Boden, wie der nur durch Sprengen zu
lisende Mergelfels, wurden miglichst zur Seite ansgesetzt.
Da im Lippe- und Steverthal jedoch der Ersatz der grolsen
Mergelmassen nur mit ganz unverhiiltnilsmiilsigen Kosten
durch Beschaffung anderen Bodens mdglich gewesen wire,
wurden durch Ausfithrung  von  Schiirfléchern, Versuchs-
dimmen und Probestrecken eingehende Ermittlungen sowohl
fiber die Standfihigkeit und Wasserdurchlissighkeit des Mer-
gels als auch iiber die chemisch-physicalische Einwirkung
des Wassers auf den Mergel angestellt.

Die Ergebnisse der Versuche lassen sich, wie folgt, zn-
sammenstellen: Der steinige Mergel enthiilt aulser Sand und
Thonerde kohlensauren Kalk, 1bsliche Kieselsiiure und Spuren
von Eisenoxydul in verschiedenen Mischungen, beispielsweise
20 v. H. Kalk, 11 v, H. Kieselsiure und 0,6 v. H. Eisen-
oxydul; er ist im bruchfenchten Zustande im ruhigen Wasser
bestindig, zerbrickelt jedoch im fliefsenden Wasser, zerfillt
beim Austrocknen an der Luft zu Pulver und bildet damm
in Wasser gebracht einen Brei. Der weichere Mergel aus
den oheren Schichten erwies sich, wenn gut gestamptt, auch
wasserfest, aber der Wasserzusatz durfte nicht zu grols
werden. Dals die reinen Mergeldimme standsicher sind,
zeigten schon die zahlreichen daraus hergestellten Hisenbahn-
dimme; dagegen waren die aus Mergel und Sandboden
schichtenweise hergestellten Didmme vollstindig der Zerstis-
rung durch Luft und Wasser unterworfen. Es kam also
hauptsichlich auf den Abschluls des Mergels gegen die
Witternngseinfliisse durch Bekleidung mit undurchlissigen
Thon- und Lehmschichten an. Sogenannte Dammerde allein
konnte diesen Abschluls nicht bewirken; sie war vielmehr
nur alg dnlsere Bekleidung iiber der Lehmschicht anfzubringen,
So entstand der in Text-Abb. 13 wiedergegebene Schilttungs-
querschnitt fiir die Mergeldimme. Wo Mergel in die dem
Hochwasser ausgesetzten Unterdimme verbaut werden mulste,
war der Dammfuls durch eine vorgeschiittete, hinreichend
befestigte Berme zu sichern. Tbenso war es nothwendig,
die Dichtungsschichten beim Uebergange zum Einschnitf bis

Kil. 27,2 (Steverthal)
25750
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Abb. 13. Schiittung der Mergeldimme. 1 :450.

Beseitigung der etwa vorhandenen Wurzeln, Stubbenreste,
Drainrdhren usw. besondere Sorgfalt, so waren namentlich
bei der Schiittung der Damme erhohte Vorsichtsmalsregeln
geboten. Die besten Bodenarten wurden auf die dem Wasser

#) Davon 0,39 Mill. fiir den Vorflutheanal.

in den gewachsenen, standsicheren Mergel hineinzufiihren.

Zur Sicherung der Aulsenbischung gegen Abrutschen von
der schliipfrigen Lehmschicht und namentlich um auf der
Wetterseite das Eindringen von grifseren Wassermengen in
den Mergelkern zu verhiiten, war urspriinglich im Hinblick
auf ihnliche Anlagen bei Eisenbahndimmen der Westerwald-
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bahn noch die Anlage einer wasserabfilhivenden Kiesschicht
zwischen der Mutterboden- und Lehmschicht beabsichtigt.
Doch wurde der hohen Kosten, der schwierigen Ausfithrung
und der immerhin zweifelhaften Wirkung wegen zunfichst
von dieser Malsnahme abgesehen. Der Erfolg ist nicht un-
giinstig gewesen, indem nur an einzelnen Stellen im Stever-
thal an der Nordwestseite grifsere Rutschungen eingetreten
sind.  Diese Auflsenbischungen sind dann nachirfiglich
durch eingelegte Bruchsteinbigen mit Pfeilern in Trocken-

i
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i

Ansicht. Schnift 453,

Abb. 14. Sicherung gerutschter Dammbischungen

im Steverthal. 1:750

packung befestigt und entwiissert (Text-Abh. 14); auch
durch diagonale Faschinenlagen unter der Rasendecke ist der
gleiche Zweck bei geringeren Rutschungen in der Strecke
Waltrop erreicht. i

Ueber die Versuche an Sanddimmen und in Einschnitten
hinsichtlich der Wasserdurchliissigkeit soll bei den Dichtun cen
niiheres gesagt werden. Zu erwiihnen sind lhier noch die
bei den Sanddiimmen stellenweise erforderlich gewordenen
Verstirkungen des #ufseren Dammbdschungsfulses durch vor-
geschiittete Bermen, um ein Ausweichen des Dammes zu

Der Bau des Dortmund-Ems-Canals.

Abb. 15.

Dammverstirkung bei Kil. 85, 1 :400.

verhiiten (Text-Abb. 15). Bei stark nachgebendem Boden
wie im Senkungsgebiet des Bergbaues bei der Zeche Fiirst
Hardenberg  nnd in der Nihe von Herne sind Nachschiit-
tungen znr Dammverstiivkung und ErhShung nothwendig
geworden. Beim Hafen Herne haben dieselben schon wiih-
rend der Bauzeit bis zn 1 m betragen. Doch sind Tages-
briiche wegen der z.B. bei der Zeche Fiirst Hardenberg iiber
300 m starken iiberlagernden Mergeldecke ausgeschlossen.
Bei Moor und Darg ist, falls nicht durch Ziehung von Gritben

der Boden entwissert und zur Dammschiittung geeignet
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Boden verlegen zu kinnen, war die Vorstreckung einer Pack-
werkbuhne an dem fiufseren Bischungsfuls entlang erforder-
lich; von hier aus erfolgte die Schilttung mdglichst itberall
gleich hoch, um eine gleiche Druckvertheilung und gleich-

‘miilsige Ueberstrdmung bei hiheren Fluthen zu erzielen, in

drei Jahresabschnitten. Zuniichst gelang es trotz seitlicher
Auftreibungen und Vorschiebung der Packwerkbuhne den
Kleiboden bis iiber 2 m hoch aufzubringen und ihn durch
eine voriibergehende obere Packwerklage und Bespreutung
der Aulsenbischungen gegen die Winterfluthen zu sichern.
Im folgenden Baujahr wurde dann durch Ziehen von Quer-
griiben auf den Boschungen und dem vorliegenden aufgefrie-
benen Watt eine Austrocknung des Bodens vorgenommen,
wodurch er standsicher, tragfihiger und auch leichter gemacht
wurde, sodals unter geniigender Verbreiterung eine weitere
Erhohung von iiber 1 m gewonnen werden konnte. Frst im
dritten Baujahr wurde der Deich, nachdem er wihrend des
Winters in derselben Weise gesichert war, entwurfgemils
hergestellt und mit Rasensoden ans dem Aufsendeichlande,

die im Salzwasser gedeihen, belegt, Seine Krone liegt aunf
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Abb, 17. Befestigung der inneven Bischungen im Senlkel. 1:125.
45,80 N.N. oder 0,90 m iiber der Sturmfluth von 1877
und etwa 4,70 m iiber Watthghe, In die oberen Theile ist
der aus der Baugrube des Nesgerlander Siels und dem Binnen-
hafen gewonnene, etwas sandige, aber biindige und stand-
sichere Kleiboden eingebaut. Nachtriglich sind noch mit dem
vorhandenen Baggergut aus dem Binnenhafen Verstirkungen
grifstentheils aufsendeichs vorgenommen, wihrend der auf-
getriebene und entwiisserte Schlickboden auf der Binnenseite
als Berme ausgebildet ist.

Die Bildung der Einschnitte und die Baggerungen auf
den Emsstrecken haben, abgesehen von den Mergel- und
Kalksteinfelssprengungen, letztere bei Riesenbeck in den Aus-
lanfern des Teutoburger Waldes, zu bemerkenswerthen Bau-
ausfithrungen nur im Trieb- oder Fliefssand, Senkel®) und Darg
Veranlassung gegeben. In den Strecken Senden und Hiltrup
machten die vom Trockenbagger
angeschnittenen  Senkelschichten
eine sofortige Befestigung erfor-

(73 O]

Abb, 16, Nesserlander Seedeich. 1:

ETrTT

gemacht werden konnte, eine Ableitung unter den Canal-
ddmmen vorgenommen, wie z B. im Glanethal (Torf und
Moor); Schwierigkeiten sind in dieser Beziehung nur bei
Schiittung des Seedeiches um das Spiilbecken des Vorfluth-
canals bei Nesserland, soweit er nicht auf Griinland, sondern
auf dem Watt lag, entstanden (Text-Abhb.16). Um auf dem
nachgiebigen Schlickboden des Watts iiberhaupt eine Firder-
bahn fiir den ams dem Emdener Binnenhafen gewonuenen

750.

derlich, die in der Stirke von
1 bis 1,60 m als Faschinen-
packwerk in verschiedenen Lagen
eingebracht und durch Buhnenpfihle von 0,90 bis 2,50 m
Linge gehalten wurde (Text-Abb. 17). An einzelnen Stel-
len ist dieser Packwerkkorper. noch durch Steinschiittung
beschwert oder mit Spreutlage versehen. In ihnlicher Weise
in anderen Strecken verfahren, beispielsweise
bei Datteln, wo das Faschinenpackwerk mit Wiirsten und

iat auch

# TUeber ,,Senkel* s. Abschoitt II B, 8. 56.
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Halkenpfihlen befestigt, mit Kopfrasenschichten abgedeckt
und gegen eine Pfahlreihe gestiitzt ist (Text-Abb. 18),
und bei Holthausen
(Text-Abb. 19), wo
auch die obere
Bisschungskante
durch eine Lings-
faschine gesichert
ist. An anderen
Stellen ist die Kante
durch eine Pfahl-
wand nach Text-
Abb. 20 befestigt.
Im Gegensatz hierzu ist auf der Strecke Oldersum —
Emden an den Stellen, wo der Darg angeschnitten wurde,
der Aushub der untern Schichten biz zu 2 m Tiefe erst
nach erfolgter Wasserfilllung des Canals durch Baggerung

Abb. 18. Biéschungsbefestigung im Trieb-
sand. 1:125.

-2

v

Abb. 19. Bischungssicherung

Albb. 20. Boschungssicherung
im Fliefssand. 1:125.

im Emsland. 1:125.
geschehen, sodals der Gleichgewichtszustand in dem dar-
gigen Untergrund miglichst wenig gestort und das Auf-
treiben der Sohle und die Rutschung der Seitenbdschung
verhindert wurde. Wo sich in dem sehr feinen Sandboden
der BEmsstrecken die zweifache Bischung nicht standsicher
erwies und eine Quellung nicht zu befiivchien war, ist ver-
suchsweise eine Bekleidung mit Sandbeton ausgefithri, der
ans drei Schichten Sand in den Stirken von 5 his 15 cm
mit Wasserkalle (1 Theil Wasserkall, 8 Theile Sand) oder
Cementmilch hergestellt und mit einem Cementputz versehen
wurde. Wegen der hohen Kosten dieser oder dhnlicher Be-
festigungsweisen ist jedoch in den Umgehungscanilen und
Durchstichen der Emsstrecken, wie schon im Abschnitt ITD, d
(8.67) erwihnt, vorgezogen, die Bischungen auf 1:3 abzu-
flachen und nur auf dem einspringenden Ufer durch Busch-
matratzen zu sichern (Text-Abb. 21).

o AR IR

wenig geeignet. In dem Marschboden Ostfrieslands konnten
bei dem wenig tragfihigen Boden schwere Maschinen nur in
beschriinktem Malse zur Anwendung kommen. Im allge-
meinen konnte die Lisung des Bodens im Trocknen ausgefiihrt
werden, in den Emsstrecken allerdings zum Theil unter Wasser-
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I. Oldersum-Emden . . . . . 2,00 Mill. ebm
II. Meppen-Papenbwrg. . . . . B36 i
II. Gleesen-Meppen. . . . . . 184 .
IV. Herno-Gleesent . . . . . . 1608, 1

V. Gesamfmasse .

Abb, 22, Fortschritt der Erdarbeiten.

haltung. Die Beseitigung der Frdmassen erfolgte meist auf
Forderbahnen mit Locomotivhetrieb, in den Emsstrecken auch
zu Wasser,

Die Erdarbeiten sind im grofseren Umfang im Herbst
1892 begonnen, In den Hauptbaujahren 1893 his 1896
wurden durchschnittlich 4.8 Mill. cbm
jilrlich gefordert. Bei den einzeln zur
Verdingung gestellten Losen sind Wochen-

rremmiinalin GO .

Lk rrgmrcimide oot gl

Neue und eigenartige mechanische Mittel zur Lijsung
und Forderung des Bodens sind nicht zur Anwendung ge-
Jommen. Wo es anging, wurde der Boden durch Trocken-
bagger der Liibecker oder Convreurschen Bauvart gelost. So-
weit der feste Mergelstein zu hart fiir die Baggereimer sich
erwies, wurde er mit der Hand geldst oder gesprengt und
durch Trockenbagger in die Fordergefilse verladen. Ein aus-
nalmsweise zu  diesem Ladegeschift benutzter englischer
Liffelstielbagger erwies sich infolge seiner Schwerfilligkeit

Zeitschrift {. Bauwesen. Jahrg, LI,

Abb. 21.
Buschmatratzen in den Emsdurchstichen
im Fluthgebiet.

leistungen bis zu 10000 cbm zu Grande

v eeaen gelegt. Bis auf einen Theil der Bagge-

rungen in den Emsstrecken und im Emder

Hafen waren die Erdarbeiten im wesent-

lichen mit Schluls des Jahres 1897 voll-
1:150. endet. Der Fortschritt der Erdarbeiten

im ganzen und auf den Haupfstrecken
ist aus Text-Abb. 22 zu ersehen.

Die REinheitspreise sind durchweg gefrennt nach Ge-
winnung und Forderung berechnet derart, dals zur Gewinnung
auch das Einbauen in die Ddmme oder das Aussetzen zur
Seite und die Einebnungsarbeiten gerechnef sind. Im allge-
meinen zeigh sich eine Abnahme der als Durchschnittspreis
angesetsten Gewinnungskosten von Dortmund und Herne aus-
gehend bis zu den Emsstrecken dem geologischen Alter der
Bodenschichten entsprechend; sie betrugen beispielsweise:

18
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in dem schweren Lehmboden der Strecke Herne 0,63 bis
0,656 #/chm, im Mergelboden bei dem Lippe- und Stever-
iibergang 0,70 bis 0,80 % /chm, dagegen im Sandboden der
Strecke Hesselte, bei Meppen und dem Umgehungscanal bei
Diithe, soweit der Boden im Trocknen ohne Wasserhaltung
zu gewinnen war, nur 0,25 bis 0,30 .//cbm, im Klei- und
Darghoden der Strecke Oldersum— Emden 0,35 % /cbm. Im
Kalksteinfelsen bei Riesenbeck mulste anfangs 1,00 %, fir
nachtrigliche Arbeiten sogar 2,20 .4 fiir das chm gezahlt
werden. Fiir Bodenaushub unter Wasserhaltung oder durch
Baggern beliefen sich die Preissitze im Sandboden auf 0,50
bis 0,60 %/ /cbm ausschl. der Férderkosten. Bei den grofsen
Emsdurchstichen unterhalb Herbrums sind einschl. der Forder-
kosten 0,75 ./ chm gezahlt, desgl. fiir Baggerboden bei weiter
Férderung steigend bis zn 1,02 % /cbm. Sehr wechselnd
waren die Forderpreise, da sie nicht allein von der Wege-
linge und der Steigung, sondern zum Theil auch von den
Schwierigkeiten der Gleislegung, wie beispielsweise auf dem
nachgiebigen Darghoden Ostfrieslands abhiingig waren. Fiir
Querforderung mit Entfernungen bis zu 20 m sind durch-
schnittlich 0,10 bis 0,20 % und héichstens 0,28 % bezahlt;
fiir weitere Lingsforderung von 100 bis 2500 m, ansnahms-
weise auch unter 100 m, liegen die Sitze in den Grenzen
von 0,12 % bis 0,56 und 0,63 4 und steigen beim alten
Emscanal sogar bis anf 1,00 6. Selbstverstindlich sprachen
hierbei wesentlich auch die Fordermassen und Steigungen
mit. Beli sebr verschiedenen IEntfernungen und grolsen
Massen wurde hiunfig filr die Gesamtmasse ein Durchschnitts-
preis gefordert, so beispielsweise in der Strecke Herne bei
50 bis 6200 m Forderweite und 425000 cbm Masse durch-
schnittlich 0,25 4. Auf der Strecke Oldersum — Emden
schwankten die Sitze zwischen 0,21 und 0,85 4. Die Ge-
samtpreise fiir die Erdarbeiten schwanken im allgemeinen
zwischen 0,50 und 1,20 .%/cbm; sie haben ausnahmsweise
nur 0,40 und 0,35 bei leichtem Sandboden, bei grolsen
Forderlingen und im Kalksteinfels 1,60 und sogar 2.65 .4
betragen. Der Durchschnittspreis fiiv den ganzen Canal stellt
sich anf 0,83 ./ cbm ausschl. der gewdhnlichen Bischungs-
arbeiten, fiiv welche im allgemeinen fiir das qm 0,20 .4,
vielfach auch weniger bis herab zu 0,10 % und ausnahms-
weise zu 0,05 4/qm bezahlt wurden. Der Durchschnittspreis
auf das cbm Bodenbewegung umgerechnet ergiebt sich zu
ungefihr 0,11 %, sodals sich der fiir Erd- und Boschungs-
arbeiten gezahlte Gesamtpreis auf 0,94 % fiir das chm be-
lanft. Die Erd- und Boschungsarbeiten mit 21844760 6
Laben 271/, v. H. der gesamten Ausfithrungskosten bean-
sprucht.

c) Schwierige Dichtungsarbeiten.

Die Dichtungsarbeiten verfolgten nicht allein den Zweck,
den Wasserbedarf des Canals herabzumindern und die Stand-
festigleit der ams durchlissigen Bodenarten geschiifteten
Canaldimme zu sichern, sondern auch die Verwisserung
der anliegenden Liindereien zu verhiiten. Bei der grolsen
Wichtigkeit dieser Aufgaben sind, um die zweckmiilsigsten
und je nach der Oertlichkeit billigsten Verfahren zu er-
mitteln, wie schon im vorhergehenden Abschnitt angedeutet,
umfangreiche Versuche angestellt. Da ein niiheres Eingehen
anf diese Versuche zu weit fithren wiirde, soll ihr Ergebnils

larz zusammengefalst werden. Zunéchst erwies sich das
urspriinglich vorgesehene FEinschlimmen von Thon, Lehm
oder Emsschlick auf die Sohle und die Boschungen im Gegen-
satz zu den anderweit, beispielsweise am Oder-Spreecanal,*)
mit diesem Verfahren gemachten guten Erfahrungen bei dem
sehr feinen aber durchldssigen Sandboden des Emsthales nicht
als erfolgreich. Auch die wiederholte Einschlimmung diinner,
nur einige Millimeter starker Lagen, die unter Umstinden
wirksamer ist, als eine stiirkere Schicht, ebenso wie der
Versuch, durch nachtriigliches Festschlagen grifsere Dichtig-
keit zu erreichen, war erfolglos, indem die Versickerungs-
menge noch nicht wm 25 v. H. vermindert und Rutschungen
nicht verhindert wurden. Der Grund wird trotz sorgfdltigen und
sachgemiilsen Einbringens darin zu suchen sein, dals in den
festgelagerten feinen Sand keinerlei Thon oder Lehmtheile
eindringen kinnen. Dazn kommt, dals diese diinne Schlimm-
schicht dem Fortspiilen durch Wellénschlag ausgesetzt ist und
aulserdem beim Trockenlegen durch Abblittern stets so be-
schiidigt wird, dals sie erneuert werden muls. Sie mulste
daher durch einen 10 em starken Thonschlag ersetzt werden.
Ebenso sind die an einem Probebecken mit krimelig sandigem
Lehm, wie er im westfilischen Becken ofters vorkommt,
angestellten Versuche ohne zufriedenstellenden Erfolg gewesen;
der Lehm wurde im Trocknen etwa 5 cm stark mit der
Schaufel eingebracht und mit einer etwa 10 m starken Sand-
lage fiberdeckt, die mit Schligeln angeschlagen -wurde.
Diese Dichtungsart ist denn anch nur auf einer kurzen
Strecke dicht oberhalb der Schleuse bei Riesenbeck als
Sohlendichtung in dreifacher Lage iiber einander ausge-
fithrt. Andere Versuche im grofsen, eine aus BSand und
Lehm gemischte Schicht einzuschliimmen, milsgliickien, da
bei dem Versinken eine Entmischung und demzufolge
schichtenweise Ablagerung der Bestandtheile stattfand. Die
Art und Weise des Einschlimmens ist verschieden erfolgt,
sowohl vom Flofs aus durch die Fugen, als aunch aus Holz-
balgen mit Bodenstipseln und durch Anfbringen auf die Eis-
decke. Das FEinschlimmen bildet das einzige Mittel nach-
triglicher Dichtung bei gefiilllem Canal, kann aber nur als
eine Befdrderung der Selbstdichtung angesehen werden, die
gich durch allmiihliche Filterung der im Wasser schwebenden
Stoffe vollzieht. In welchem Malse solche Dichtung sich
bildet, zeigte sich bei der Sohlenvertiefung im alten Ems-
canal, dessen vollstindig dichte Sohle aus ciner 0,50 bis
0,75 m starken, mageren d. h. sandigen Schlickschicht bestand.
Leider mulste diese Schicht fortgerfiumt werden, wodurch
dann die umfangreichen, aber nicht geniigend erfolgreichen
Einschliimmungen von Thon und Emsschlick veranlalst wur-
den. TEin nachtriiglicher Verzsuch, einen undichten Damm
durch Eingielsen von Cement zu dichten, hatte nur geringen
Frfolg, da beim Hinbohren der Licher das Erdreich sich ver-
dichtet und das Eindringen des Cements verhindert,

Auf allen den Strecken, wo es auf eine wirksame Be-
seitigung der Sickerverluste ankam, ist daher von vornherein
oder nachtriiglich die Einbringung einer besonderen Dich-
tungsschicht im Trocknen erfolgt. Diese Schicht besteht,
soweit sie als Sohlen- oder Bischungsdichtung im Einschnitt
oder bei niedrigen Démmen dient, deren Standsicherheit

#) 8. Centralbl. d. Bauv, 1895 8. 100.
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unbedenklich erschien, aus einer 0,10 bis 0,50 m starken
Lage Thon- oder Lehmschlag und einer Ueberdeckungsschicht
ans miglichst reinem Sand oder Mutterboden, deren Stirke
bis zu 0,15 m (ausnahmsweise bei nachtriiglicher Dichfung

Abb. 2L Kil. 79 bei Grevan.
Abb. 23 u. 24. Dichtung in durchlissigem Boden. 1 :400.

0,05 m) herabgeht, durchschnittlich aber 0,30 m und in
den Boschungen noch mehr betriigt (Text-Abb, 23 w 24).
Wo stellenweise Rutschungen der Decklage auf der Lehm-
dichtung der Innenbischungen eintraten, ist eine Steinschiittung

]
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Gelaride. G E8.50
Abb. 27. Kil 156. Vorhafen.

2 Eatdo

sohle fiber Gelinde, ist eine vollstindige Auskofferung durch
eine starke Thonschicht sowohl bei Sandboden, wie im Ems-
und Glanethal, als vor allem auch bei den Mergeldimmen
im Lippe- und Steverthal und oberhalb des Schiffshebewerks

» TS

Abb, 26, Kil, 10,7. Hafen Herne. i
Abb. 25 u. 26. Dichtung der Ddmme u. Seitenwandungen. 1:400.

erforderlich gewesen., Das Nihere iiber die Mergeldimme
ist bereits oben unter b gesagt. Die Stirke der Dichtungs-
schicht wechselt je nach der Giite des Materials von 0,50
bis 1 m; in den meisten Fillen geniigte 0,70 m. Die Hin-
bringung ist in zusammenhingenden Schichten von je 0,10 m
unter Anfeuchten des Bodens und Stampfen ausgefiihrt.*)
Besondere Schwierigkeiten entstanden bei der Dichtung
des im hohen Auftrag liegenden oberen Vorhafens fiir das
Schiffshebewerk (Text-Abb. 80). Hier liegt die auf 3,50 m
vertiefte Canalsohle noch durch-
schnittlich 3 m {iber dem Ge-
linde wund zwar auf {iber

600 m Liinge; der Damm mulste

o
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aus Mergelfels geschiittet wer-

Kil, 40,96 bei Senden,

den, und Sand fehlte fast voll-

Srinsandiger Bodem,
GeZircla. Onf 4400

Kil. 78,5. Emsthal.

Abb. 29,

Kil, 187,5 bel Gloeszen.

Abh, 27 bis 20. Dichtung durch vellstindige Auskofferung im Auftrage. 1:400.

von 0,30 m Stirke zum Schutz eingebracht. Diese Dichtungen
verfolgen, insbesondere soweit sie nicht unter der Sohle durch-
gelithrt sind, gleichzeitig den Zweck, die aus nicht gentigend
undurchlissigem Material geschiitteten Dimme standsicher zu
machen. Dimme erscheinen vorwiegend gefihrdet, sobald
die sog. Versickerungslinie, d. h. die Linie, bis zu welcher
vom Canalwasserspiegel ausgehend eine vollstindige Durch-
feuchtung des betreffenden Schilttungsmaterials eintritt, aus
der #nfseren Boschung des Dammes hevaustritt. Je nach
der Durchlissigheit des gewachsenen Bodens und der Be-
schaffenheit der Schiittungsstoffe sind in solchen Fillen Dich-
tungsschichten entweder nur in den Seitenwandungen (Text-
Abb. 25 u. 26) mit wechselnder Stirke von 0,10 his 0,70 m
und mit verschiedener Neigung, oder vollstindige Auskoffe-
rungen des ganzen Canalbetts vorgenommen (Text-Abb. 23
w24, 27 bis 20). Wenn die Dichtungsschichten nicht ganz
durchgefiihrt werden, miissen sie moglichst bis in den un-
durchlissigen Boden hinabgefiihrt und in diesen eingebunden
werden, In den héheren Auftriigen, d. h. bei Lage der Canal-

stindig, sodals die Tnnenbfschungen steilere Anlage und voll-
stindige Abpflasterung erhielten. Nachdem das starke Setzen
der Dimme miglichst lange abgewartet und fiir die geniigende

Abh. 30.
Dichtung im oberen Vorhafen
des Hebewerkes. 1:400.

Verwitterung des Mergels durch Usberwintern gesorgt war,
wurde die 0,70 m starke Dichtungsschicht aus bestem Lehm

*) Ueber nachtriigliche Beseitigung von Durchquellungen infolge
fibersehener Drainrohre s, Centralblatt der Bauverwaltung 1901 8. 18.

18%*



T T

271 Der Bau des Dortmund-Ems- Canals. 272

eingebaut und dann eine allmiihliche und wiederholte Fiillung
mit Wasser vorgenommen, um dag Setzen zu beschleunigen
und die vorgekommenen Durchquellungen aufzusuchen und
zu beseitigen. Zur Ueberdeckung ist dann scharfer Schlacken-
sand in einer Stirke von 0,25 m benutzt worden, der dhn-
lich wie feine Kohlenasche wirkt und sich zur Nachdichtung
gut bewihrt. Ferner sind die Haltepfihle im Vorhafen und
fiir das Leitwerk ganz im Lehm gebettet und durch Beton-
klotze gegen Bewegungen in der Sohle mioglichst gesichert.
Der Ansgchlufs an das Oberhaupt des Hebewerks und an die
Monierdichtung der Wegeunterfithrung ist durch eine 1 m
starke Lehmschicht mit Betonbedeckung erfolgt; anch ist das
Boschungspflaster mit Schlackensand unterstopft und mit
Cement verfugt. Beim Anschluls der Dichtungsschichten an
die Bauwerke ist, wie bei deren niihever Beschreibung noch
ertivtert werden soll, allerwiirts mit besonderer Sorgfalt ver-
fahren; auch bei den Uebergangsstrecken vom gedichteten
Auftrag in ungedichteten Abtrag ist die Dichtungsschicht tief
in den Hinschnitt hineingefiihrt, um die Bildung von Léngs-
adern zu verhiiten.

Eine besondere Dichtungsart ist hier noch zn erwiihnen,
die nachtrfiglich nach Fiilllung des Canals ausgefiihrt werden
mufste, um die Verwiisserung daneben gelegener Lindereien
miglichst abzustellen. Ee zeigte sich zwischen Kil, 104
und 105 bei Riesenbeck ein von rechts nach links ziemlich
steil abfallender Grundwasserstrom, der mangels einer beson-
deren Sohlendichtung durch das Canalwasser verstirkt und
gehoben wurde. Hier ist der Grundwasserstrom, dessen An-
stanung wegen des rechits stark steigenden Geliindes kein
Bedenken hatte, durch einen bergmiinnisch bis etwa 0,60 m
in die feste undurchlissige Sandschicht eingefriebenen Dich-
tungskern aus Thon von 1 m Stirke abgefangen (Text-
Abb. 31). Dies Verfalven kann jedoch nur als ein den ort-

Abb. 31,

Abfangen des Grundwasserstroms. 1:400.

lichen Verhiilinissen angepalster Nothbehelf angesehen wer-
den, da nur eine angemessene Dichtungsschale, {iber die ganze
Sohle im Trocknen eingebracht, den Erfolg sichert. Sehr
wichtig ist natiirlich fiiv die unter Verwissernng leidenden
Lindereien immer die eigene gute Entwisserung.

Tm engsten Zusammenhang mit den Dichtungsarbeiten
stehen die hauptsichlich auf die Standsicherung durchnilster
Dimme abzielenden Vorkehrungen, durch welche eine Ver-
minderung der Versickerungen nur mittelbar bezweckt wird.
Hierzu gehirt im Obercanal der Schleuse bei Dithe (Text-
Abb. 32) die Einbringung eines Thonkerns auf der Aulsenseite

Abb. 32. Dammsicherung im Obercanal der Sehleuse bei Ditthe. 1:400.

des Deiches und die Vorschiittung einer stiitzenden Erdberme.
Bei dem Durchstich neben dem Lingener Hafen und im Parallel-
canal bei Varloh, wo die Ddémme aus Triebsand bestehen,

ist auf den inneren Bischungen auch torfiger Moorboden mit
Erfolg zur Abdichtung benutzt. Auch wurdehier durch einestarke
Liingsfaschine am #ufseren Dammfuls und durch Querfaschinen,
die in 2 bis 5 m Abstand gelegt wurden, das Druckwasser
abgefangen und mnach dem Seitengraben abgefithrt. Die
Dammsicherung erfolgte durch eine 3 bis 5 m breite Aulsen-
berme mit durchléissizem Boden (Text-Abb. 83). Wo sich

Abb. 33. Dammverstivkung und Entwiisserung bei Varloh, 1:400.

stellenweise ein Ausweichen der ganzen Dammboschung his
zur Leinpfadkante hin zeigte, ist moch eine schwache Spund-
wand eingerammt, die den alfen Dammfuls stiitzen, dem
Sickerwasser durch Oeffnungen mit vorgelegter Lingsfaschine
jedoch freien Abzug lassen soll. Schlielslich ist ein beson-
derver Fall der Dichtung erwithnenswerth, wo es sich in der
Strecke Hiltrup um die Abhaltung #dulseren Hochwassers von
der Durchdringung des Canaldammes handelt. Hier ist,
fhnlich der in Abb. 32 dargestellten Anordnung, unter der
finfseren Boschung ein Kern auns undurchlissigem Schluff
eingebracht, nm die aufserdem durch Faschinenpackwerk im
Fliefssand befestigte inmere Canalbiischung gegen weitere
Durchquellungen und Verdriickungen zu sichern. -

Die Ermittlung der Dichtungskosten ist grundsitzlich
so vorgenommen, dals die betreffende Canalstrecke zuniichst
ohne, dann mit der lkiinstlichen Dichtung berechnet und
der Unterschied als Dichtungskosten angesehen wurde, also
einschliefslich der fiiv die Einbringung der Schichten etwa
erforderlichen vermehrten Erd- und Boschungsarbeiten und
Grunderwerbskosten,  Die Gesamtkosten Dbetragen rund
3400000 #. Die besonderen Dichtungsarbeiten ersireckten
sich im ganzen auf etwa 70 km Canallinge. Hiervon er-
hielten etwa 32 km mehr oder weniger vollstindige Sohlen-
und Seitendichtungen, 28,5 km eine Dichtung der Dimme
und Seitenwandungen und 9,5 km eine Einschlimmung und
Dammsicherung., Die Einheitskosten sind im einzelnen sehr
verschieden, je nach der Stirke und Anordnung der Dichtungs-
schicht und je nachdem der Dichtungsboden aus den Aushub-
massen zur Verfiigung stand, oder besonders beschalft werden
mulste. Bine Verthewerung der Herstellungsarbeiten trat
anch ein, wo die Dichtungsschicht theilweise mit Baggerung
nachtriiglich eingebant wurde. Als Durchschnittskosten fiir das
lan gedichtete Canallinge sind etwa folgende Betriige anzusehen:

1. fiir vollstindige Sohlen- und Seitendich-
tung wiihrend der Bauausfithrung fiir daskm 65000 /%
2, fiir Seitendichtung allein wiihrend der Ban-

ansfithrung fiir das km 11000
3. fiir nachtriigliches Einbringen einer Sohlen-

und Seitendichtung in den unteren Bi-

schungstheilen fiir das km etwa 85000
4. fir nachtriigliches Einbauen eines Thon-

kernes in die Seitendimme ohne Befriebs-

stirung fiir das km 60000

5. fitr Bingehlimmen von Thon fiir das km rund 7000
Die Kosten fiir Beschaffung von 1 ¢bm gutem plastischen
Lehm oder Thon betrugen 3,25 bis 6 4.
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C. Befestigung der Ufer und Bdschungen.

Auch hinsichtlich der zu wihlenden Sicherung der
Canalufer gegen den Wellenschlag und die durch den Schiffs-
verkehr hervorgerufene Wasserbewegung sind  eingehende
Versuche mit den verzchiedensten Befestignngsweisen ange-
stellt, welche sich sowohl auf die Verwendung nafiirlicher
oder kiinstlicher Steindecken, als auch von im Wasser ge-
deihenden Pflanzen erstreckten. Da eine nihere Erérterung
dieser Versuche hier unterbleiben muls, mogen nur deren
wesentlichste FErgebnisse mitgetheilt werden.

Die angreifende Bewegung der sich bis 0,35 m senkenden
Welle erfordert nur eine Befestigung bis etwa 0,60 m unter
Wasserspiegel; sie reicht nicht bis zu 1 m Tiefe herab, so-
dafs ein Abbriichigwerden der Boschung in dieser Tiefe
durch Wellengang nicht mehr, wohl aber durch Unterspiilung
eintreten kann. Daher empfiehlt sich, wie auch die Er-
fahrung an belgischen und hollindischen Candlen lehrt, in
dieser Tiefe die Anlage einer Berme von etwa 2 m DBreite,
die je nach der Bodenart, wenn {iberhaupt, nur einer leichten
Befestigung bedarf. Als giinstige Neigung fiir die Befestigung
ergaben sich die Grenzwerthe von 1:1 bis 1:1%/,. Fir die
Hithe der Befestigung zeigte sich das Mals von etwa 0,30 m
iiber dem Wasserspiegel als ausreichend, da die Welle nicht
hiher als 0,20 m aufliuft. Fiiv die Wahl der Befestigungs-
weise waren neben der selbstverstindlichen Kostenfrage eine
geniigende Standfestigkeit bei gleichzeitiger Nachgiebigkeit
fiir Verschiebungen und Versackungen, sowie die Frostbe-
stindigkeit und die Moglichkeit einer bequemen und billigen
Unterhaltung malsgebend.  Nach diesen Gesichtspunlkten
entstanden die in den Text-Abb. 34 bis 39 dargestellten
Hauptformen. Die in Abb, 39 wiedergegebene Uferdeckung
ist bei den Umgehungscaniilen in den Emsstrecken ansgefiihrt;
auch hat an einzelnen anderen Stellen in der Strecke von
Herne biz Meppen die natiirliche Befestigung durch An-
pllanzung, zum Theil mit Steinschrottbedeckung geniigt. In
dem festen Kleiboden Ostfrieslands, welcher sich noch bei

" Neigungen von 1:0,5 als standsicher erweist, konnte von
einer besonderen Befestigung aulser dem natiirlichen Pflanzen-
wuchs auf der freien Strecke ilberhaupt abgesehen werden.
Ebenso sind auch die im festen Mergelstein liegenden Bi-
schungen unbefestigt geblieben. Hier wurde, sobald durch
den Wellenangriff und die Witterungseinfliisse die allmihliche
Verwitterung weit genug vorgeschritten war, eine Stein-
schiittung in die ausgespiilten Rinnen eingebracht. Bei Ab-
grabungen oder an abbriichigen Ufern auf den freien Ems-
strecken sind, soweit nicht Buhmen und Grundbetten aus
Faschinen eingebaut wurden, die Sicherungen durch Weiden-
und Schilfpflanzung oder durch Buschwerk und Stalkpfihle
mit Spreutlage in der an der Ems iiblichen Baunweise
erfolgt. :

Die normale Uferbefestigung (Text-Abb. 34) ist in der
Neigung 1:11/, ausgefiihrt und reicht von 0,60 m unter dem
niedrigsten bis 0,27 oder 0,40 m (je nach Ausbildung der
oberen Berme) iiber den hichsten Wasserstand; sie ist also
in den Strecken mit angespanntem Wasserspiegel 0,50 m
hiher als in den fibrigen. Die Unterwasserberme hat am
Fuls der Boschung bis zur Vorderkante eine Querneigung
von 1:5 erhalten. Die Befesﬁgu]lg ist 0,40 m stark und
hesteht aus der i M. mit 0,12 m Stirke angesetzten Unier-

bettung aus Steinbrocken und den i, M. 0,28 m starken
Decksteinen, deren griofste Abmessungen bei sonst beliebiger
Form 0,35 m nicht {iberschreiten; sie sind mit den Kipfen
nach aufsen lagerhaft verpackt und in den Fugen sorgfiltig
verzwickt. Plattenartige Steine sind bis zu einer Mindest-
stirke von 8 cm zugelassen. Die Sicherung des Fulses ist
je mach der Bodenbeschaffenheit verschieden ausgefiihrt; in
festem gewachsenen Boden hat allein eine Kleinschlagschiittung
geniigt. Bei senkeligem oder triebsandartigem Boden ist der

Abb. 34 w. 35. Normale Ifferhefcsi:igung

durch Pflaster. 1:400.
Fuls nach Text-Abb. 35 durch eine mit Pfillen befestigte
starke Faschinenwurst gestiitzt; im anfgeschiitteten Sandboden
theilweise durch eine Pfahlwand mit festgenageltem Breit vor
dem Schotterkoffer. Wo Dichtungsschichten das Hinschlagen
von Pfihlen nicht zuliefsen, ist der Fuls durch Steinpackung
oder durch Hinabfithren in den Boden der Berme hinein
bis zur Tiefe von 1 m unter Wasser gesichert. Herausgestellt
hat sich dabei, dals es, um der Sandausspiilung infolge des
fortschreitenden Wellenkammes und der nach unten gerich-
teten Sangewirkung des Wellenthales entgegenzuwirken, am
besten wiire, die durchgehenden Fugen {iber Wasser lothrecht,
unter Wasser dagegen wagerecht anzuordnen.®)

Eine Befestigung mit Cementplatten zeigen die Text-
Abb. 36 und 37. Die Herstellung der Platten ist nur an
solchen Stellen un-
mittelbar an der
Verwendungsstelle
erfolgt, wo geeig-
neter Sand vorhan-
den oder leicht zu
beschaffen  war.
Die Platten haben

durchweg eine

Stirke von 8 cm
bei 1,1 bis 1,2 m
Linge und 0.4 bis
0,5 m Breite. Ihre Herstellung erfolgte meist in gedeckten
Réumen in liegenden oder stehenden Rahmen; das letztere Ver-
fahren war allerdings etwas theurer, ergab aber eine griilsere
Dichtigkeit. Bewiihrte Mischungen sind: 1 Theil Cement,
2 Theile Sand, 3 Theile Kies oder 1 Theil Cement, 3 Theile
grober Sand oder 1 Theil Cement, 2 Theile Sand, 2 Theile
Kohlenasche oder 1 Theil Cement, 5/, Theile Kalk, 4 Theile
Sand. Die Anfertigungskosten allein beliefen sich durchschnitt-
lich auf 2,50 ./ fiir das qm. Da, wo die Cementplatten auf der

Abb. 36 u. 37. Uferbefestigung mit
Cementplatten. 1 :400.

* Am Rhein und an der Mosel werden bei starker Strémung
die Steinpackungen vielfach mit lothrechten Fugen ausgefiihrt.
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dreifachen Bischung fiber der Dichtungsschicht verlegt wur-
den, sind sie behufs fester Lagerung in den Abmessungen
von 1,80 zu 0,60 m hergestellt und, um sicher an die Ver-
wendungsstelle geschafft werden zu kinnen, mit Eiseneinlagen
von hochkantig gestellten Flacheisen von 20 <2 mm Stiirke
versehen, die mit 2 mm starkem, zickzackartig umgewickelten
Draht verbunden sind (Text-Abb.38). Das Verlegen der Platten
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Abb. 38. Cementplatte mit Eiseneinlage. 1:40.

ist im allgemeinen mit der Neigung 1:11/, erfolgt, der
Fuls ist bei festem Boden nur in die Unterwasserberme ein-
geschnitten, andernfalls &hnlich wie bei der Bruchsteinbefesti-
gung durch eine Faschinenwurst oder Steinschiittung gesichert.
Die Fugen sind theils mit Moos, theils durch hintergelegte
Theerpappstreifen gedichtet, oder die Platten sind miglichst
dichtschliefsend verlegt. Da wo versuchsweise ein Betonfuls
oder stellenweise unter Wasser bis zur Frostgrenze Sandbeton
verwandt ist, wurde durch Sickerschlitze fiir ein Entweichen
des Wassers aus dem FErddamm Vorsorge getroffen. Oben
sind die Platten durch eine Kopfrasenschicht abgedeckt.
Ueber die auch zur Anwendung gelangte Befestigung mit
Stampfbeton nach Mollers Patent mag auf die Verdffent-
lichungen im Centralblatt der Bauverwaltung Jahrgang 1895
S.240, 276, 286; 1898 8. 425, 499; 1899 8. 72, 283,
391 und 1901 8. 73 hingewiesen werden.

Bei dem grofsen Umfang der mit Bruch- oder Hoch-
ofenschlackensteinen befestigten Uferstrecken (gegen 120 km
Canalléinge) wnd infolge der erst 1896 getroffenen Entscheidung
iiber die Befestigungsart mulste die Fertigstellung dieser
Arbeiten beschleunigf und daher in grifseren Losen, die
iiber die Streckengrenzen hinausgingen, theilweise freihiindig
vergeben werden. Von besonderem Vortheil war es dabei,
dals der Steinbedarf den schon fiir den Bau der nahege-
legenen Schleusen von der Bauverwaltung angekauften Stein-
briichen des IHuckberges am Teutoburger Wald entnommen
werden und die Heranschaffung zu Wasser anf dem theilweise
gefiillten Canal oder unter Benutzung der noch vorhandenen
LErdarbeitsgleise erfolgen konnte.

Die Kosten haben da, wo die Bruchsteine aus den
Briichen an der unteren Ruhr oder bei Ibbenbiiren angekanft
werden mufsten, in ungiinstigen Fillen einschliefglich be-
sonderer Fulssicherungen bis zu 16,30 % fiir 1 m Uferliinge,
im allgemeinen jedoch nur 11 _# betragen und verminderten
sich auf den Strecken, wo der Steinbedarf aus den fiscalischen
Briichen entnommen wurde, auf 8,50 bis 6,60 #. Die Be-
festigung mit Cementplatten hat nach dem normalen Quer-
schnitt durchschnittlich 2,90 & fiir das qm (6,60 bis 9 4
fiir 1 m Uferlinge) gekostet, wihrend fiir die Platten mit
Eiseneinlagen 5,40 .4 fiir 1 qm oder 13 4 fiir 1 m Ufer-
linge gezahlt werden mulsten. Stampfbeton mit Erdankern
nach Millers Patent stellte sich auf 8 .4 fiir das gm. Nach
dieser Bauweise sind im ganzen 2100 qm auf rund 600 m Ufer-
linge hergestellt; einfache Platten sind auf etwa 35 km, Platten

mit Eiseneinlage auf 7,5 km Uferlinge verlegt. Die normale
Befestigung in den Umgehungscanilen der Ems mit Stein-
bewurf auf Rasen und mit Pflanzenwuchs stellte sich auf
2,85 4 fiir 1 m Uferlinge. Wo sich die Berme nach
Fiillung des Canals abbriichig zeigte, ist es nachtriiglich mit
Rolr, Calmus oder Weiden stellenweise auch mit Spreutlage
oder Schotter, zum Theil auch mit Schlacken bedeckt (Text-
Abb. 39). Die Kosten der in zwei Reihen mit 1 m Lingsab-
stand vorgenommenen Bepflanzung betrugen 8 bis 17 Pfennig
fir 1 m Uferlinge.

Ueber die Zweckmillsigkeit und die bisherige Bewihrung
der Uferdeckungen ist zu bemerken, dals sich die Bruch-
oder Schlackensteinpackung bei gehiriger Unterbettung wohl
am besten bewidhrt. Auch lassen sich dabei leicht Aus-
besserungen vornehmen. Wichtig ist besonders die Sicherung
des Fulses und die Verhiitung der Sandausspiilang durch
eine gufe Schotterunterlage. Ebenso haben sich die Be-
festigungen auf den Schleusencanillen der Ems (Rasen,
Schotterdecke und Anpflanzungen) bisher sehr gut gehalten.
Schilfpflanzungen allein scheinen fiir regen Dampferverkehr
unzulinglich zu sein; auch besteht die Gefahr, falls sie im
Herbst oder vom Eise aus nicht unter Wasser geschnitten
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werden, dals sie bei Hisaufbruch und steigendem Wasser
leicht ausgerissen werden. Im ganzen hat sich bisher auch
die Deckung mit Cementplatten oder Stampfbeton gut ge-
halten, besonders auf fester Unterlage, wie beispielsweise
Lehmboden, oder bei Unterstopfung mit Kohlenasche. Tm feinen
Sandboden werden die Platten jedoch durch die Fugen leicht
hohl gespiilt und versacken oder brechen dann. Die Bauart -
aus einzelnen Platten ist im allgemeinen einer zusammen-
hiingenden Cementdecke vorzuziehen, da sie leichter zn
unterhalten ist und die Herstellung der Platten in der
Fabrik meist auch gediegenere Ausfilhrung gewiihrleistet.
Eisen- oder Drahteinlagen haben sich nicht als nothwendig,
aber bei grolsen Platten als erwiinscht erwiesen; Erdanker
erscheinen dabei entbehrlich.

Bei den Anschliissen an die Bauwerke und in den
Liegeplitzen und Hifen sind grundsiitzlich keine Cement-
platten, sondern nur Steinpflaster auf Schotter oder unter
Wasser Beton verwandf. Die Befestigung ist bis zur Sohle
durchgefiihvt, die Berme liuft aus, und die Neigung geht
in 1:11/, bis 1:1 am Bauwerk iiber. Die unter den Briicken
mit 1:1 oder steiler bis 1:0,2 angelegte Bischung, deren
Befestigung bis zur Sohle reicht, ist unter Festhaltung der
durchgehenden Boschungslinie in 1,50 m Tiefe auf die Linge
der Uebergangskriimmungen in den Normalquerschnitt und
die normale Befestigung iibergefithrt (Text-Abb. 40). Der
Uebergang erfolgt allmiihlich, indem die Unterwasserherme
ausliuft. Die Befestigung besteht entweder aus Trocken-
maunerwerk mit oder ohne Schotterbettung und gesichertem
Fuls, oder bei steilerer Neigung als 1:1 aus einer durch
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Bruchsteinpflaster in Cementmirtel bekleideten Betonwand
(Text-Abb. 41 bis 44). Bei ganz steiler Neigung geht sie
in eine vollstindige Betonmauer mit Spundwand und Beton-
bettung tiber (Text-Abb. 45 und 46).

Auf der Strecke Oldersum—Emden, wo im i

Strecke bis Meppen die kilometrischen Durchschnittskosten
einschlielslich der besonderen Deckungen im Anschluls an
die Banwerke und in den kleineren Hifen auf 4843000:176,2
= rund 27500 4 stellen. Die hichsten Kosten entstanden
auf der Strecke Senden mit 46200 .4 fir

Anschluls an den frelen Emsstrom auf einen -
mechanischen Schiffszug vom Ufer aus nicht ge-
rechnet ist, ist der hier nur 1 m breite Lein-
pfad im Anschluls an den Briickenpfeiler auf der =

1 km Canallinge, die niedrigsten auf der
Strecke Varloh im alten FEmscanal mit

» 20

durchgehenden hohen Pfahlrostgriindung in Mauer-
werk aufgefiithrt. Die Boschungen der freien

. Querschnitt. 1:400.

Strecke gehen vor diesen Pleilern bis zur Hohe \ é’! o
von 0,50 m unter dem Wasserspiegel unver- | 2 "a'm_aow
= = > o . 5 | i O -1 /E it
indert durch, dariiber laufen sie gegen die ) 4 %;
ki . Wiy
Boschungskegel der Rampen aus, deren Iuls i i m pini
durch eine in Hhe des Niedrigwassers stehende | Zeton % d Abb. 42. Querschnitt bei @. 1:200,
Pfahlwand und Steinbekleidung gesichert ist. Der l‘ 8 2l ﬁ% il ot
Uebergang des Treidelpfades wird durch einen ; __i /’////:,f:;@’///},}a e
9 m langen schrigliegenden Holzsteg vermiftelt. s %é%gg
- und Tiutagebiet bestehen dio Uer. | 1] A
Im Ebbe- un uthgebiet bestehen die Ufer i ! // /?ﬁ‘
befestigungen in den Einbuchtungen unter Niedrig- : 3 %Ié f/é‘%é 2 = %
wasser aus dreifachen Sinkstiicklagen, deren i ;@sj@‘o‘_‘, // 2%
vordere Abtreppung in der Neigung 1:2 mit | oA %:é e
Steinschiittung abgedeckt ist; in den Ausbuch- | | g:’_z B L R
{1
tungen aus Buhnen. Innerhalb des Fluthwech- | : é'g
sels erfolgt die Declung durch Rasen mit 15 cm II 1% g?
starker Steinschiiftung. In den Durchstichen form oo L i ég
: oG eRee P
zwischen Herbrum und Papenburg ist die mit | " T ..
1:3 angelegte Unterwasserhschung in den Ein- 1 %" 7 FI g?
buchtungen nach Text-Abb. 21 8. 265 durch Busch- 1' 2] | g;f’, e
matratzen mit Steinbelastung geschiitzt. i 1 ?/
Die Gesamtlinge der zu befestigenden Ufer Abb. 41, Grundrifs. 1:400. Abb. 44. Querschnitt bei ¢, 1:200.

ausschliefslich Oldersum — Emden betriigt 465 km;
davon entfallen in abgerundeten Zahlen
auf die Bauwerke mit ihren Anschliissen und die
Befestigung unter den Briicken etwa . . . 26 km
auf die unbefestigt gebliebenen Strecken und die
Rasen- usw. Anpflanzungen bis Meppen etwa 60

anf Strecken mit Bruch- oder Schlackenstein- :
befodhigunp STl = e 224

auf Strecken mit Cementplatten . . . . . 43

auf die KEmsstrecken zwischen Meppen und
Bapenbnrg: =88l s s SR RS

~aus. 465 km.
Die Gesamtkosten belanfen sich einschliefslich der Ufer-
befestigungen an den Bach- und Flulslinfen im Anschlufs

p—

Abb. 45 u. 46. Befestigung mit Betonmauer unter den Briicken.

an die Canalbriicken, Diker und Durchlisse usw. auf
5500000 #; hiervon entfallen auf die Strecke unterhalb
Meppens 633000 . und auf Oldersum —Emden 24000 .4,
sodals sich fiir die 176,2 km lange kinstlich hergestellte

Abb. 40 bis 44. Befestizung des Ufers unter und an den Briicken.

13400 . Zwischen Meppen und Papenburg betragen die
Kosten der Uferdeckungen rund 10300 .4 fir das km aus-
eebaute Emsstrecke,

IV. Bauwerke.
A. Das Schiffshet k bei Henricl g in Kil. 15,28,

Wie im Abschnitt IT, A unter a) angefiihrt ist, war
schon bei Feststellung der Canallinie wegen der Schwierig-
keit der Wasserbeschaffung fiir die Dortmunder Haltung an-
genommen, an Stelle der urspriinglich geplanten Schleusen-
treppe das bis zur Haupthaltung 14 m betragende Gefille
von -+ 70,00 his 56,00 N.N. an einer Stelle zusammen-
zufassen und durch ein Schiffshebewerk zu diberwinden.
Aulser der Wasserersparnifs bot eine derartige Anlage auch
den Vortheil einer wesentlichen Zeitabkiirzung fiir den Schiff-
fahrtsverkehr. Das gegebene Gefiille wies auf die Wahl
eines senkrechten Hebewerkes, und zwar einer sogenannten
Schwimmerschleuse hin, fiir welches in dem unterliegen-
den Kreidemergel ein besonders giinstiger Baugrund vor-
handen war.

Die neueren bisher nur im Auslande errvichteten Hebe-
werke dienen zur Beforderung von Schiffen bei Anderton in
England von 100 t, bei Fontinettes in Frankreich von 300t
und bei La Louviére in Belgien von 350 t Tragfihigkeit.
Die Hubhohe betriigt dabei der Reihe nach 15,35, 13,13
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und 15,40 m, ist also im wesentlichen dieselbe wie bhel
Henrichenburg. Die Einrichtung ist derart, dals je zwei
neben einander angeordnete Trige im Schwerpunkt durch je
einen Kolben unterstiitzt sind. Die Kolben hewegen sich in
Druckwassercylindern anf und ab, die durch eine Rohrleitung
verbunden sind. Erschien schon bei den genannten Beispielen
die Sicherheit des Betriebes durch die schwierige Dichtung
der den hohen Pressungen von 25 bis 37 Atmosphiren aus-
gesetzten Cylinder nicht hinreichend gewihrleistet, so stellte
sich eine Uebertragung der beschriebenen Einrichtung anf
das Henrichenburger Werk bei der hier erforderlichen dop-
pelten Troggrifse als bedenklich herans. Von den verschie-
denen Vorschligen, welche fiir eine anderweite Losung der
Frage ins Auge gefalst wurden, mag zuniichst der von der
Maschinenfabrilk C. Hoppe in Berlin anfgestellte BEntwurf
erwihnt werden, bei welchem unter Beibehaltung der hydro-
statischen Wage mit zwei Trigen die Anzahl der Prelskolben
auf sechs vermehrt war. Bedeutungsvoller war der im Jahre
1887 fast gleichzeitig in Belgien und in Deutschland sowohl
vom Ingenieur Jebens in Ratzeburg als auch vom Gruson-
werk in Magdeburg gemachte Vorschlag der Schwimmer-
schleuse mit einem Schleusentrog, wobei ein sich in einem
Brunnen auf und ab bewegender Schwimmkdrper den Trog
unterstiitzt und die bewegende Kraft durch die wechselnde
Fiillung des Troges gebildet wurde. Eine wesentliche Firde-
rung erhielt der Gedanke der Schwimmerschleuse durch die
von Priismann im Jabre 1890 vorgeschlagene Anordnung
mehrerer Schwimmkirper in Gestalt stehender Cylinder in
Einzelbrunnen in Verbindung mit eigenartigen, dem Erfinder
patentirten Regulirungs- und Steuerungsvorrichtungen.®) -
schien auch der Priismannsche Entwurf, dessen Ausfithrbar-
keit durch ein im Malsstabe 1:15 hergestelltes befriebs-
fiihiges Modell erprobi wurde, fiiv die ortlichen Verhiltnisse
bei Henrichenburg nicht ungeeignet, so blieben doch gewisse
Bedenken, hesonders in Bezug auf die Betriebssicherheit
bestehen. Diese sowie andere Erwigungen, namentlich auch
die Schwieriglkeit, iiber die maschinen- und schiffbautech-
nischen Finzelheiten ein sicheres Urtheil zu gewinnen, fithrten
dazu, vor der endgiiltigen Entscheidung unter mehreren
geeigneten Maschinen- und Hilttenwerken eine engere Aus-
sehreibung zur Erlangung von Entwiirfen zu veranstalten.
Um dabei anch neuven Gedanken Spielranm zu gewithren, war
die Wahl der Banart d. h. senlkrechtes Hebewerk oder geneigte
Ebene villig freigestellt. Die Abmessungen des Schleusen-
troges waren auf 68 m nutzbare Linge, 8,60 m Breite und
2,50 m Wassertiefe festgesetzt. Im iibrigen waren Betriebs-
sicherheit und sparsamer Wasserverbrauch bei miglichst ge-
ringer Hubdauer vorgeschrieben. Demzufolge wurden im Frith-
jahr 1893 von der Gutehoffnungshiitte in Sterkrade, C. Hoppe
in Berlin, E. Berninghaus in Duisburg in Verbindung mit
A, Riedinger in Augsburg, ferner von Haniel und Lueg in
Diisseldorf und endlich von dem Kruppschen Grusonwerk in
Magdeburg in Verbindung mit der Dortmunder Union im
ganzen zehn Enfwiirfe vorgelegt. Unter diesen befanden sich
acht senkrechte Hebewerke, darunter fiinf als Schwimmer-
schleusen, zwei mit hydranlischen Prefskolben und einer mit

*) Ueber die Schwimmerschleuse von Jebens s Deutsche Bau-
zeitung 1890, 8. 145, vom Grusonwerk: Glasers Annalen 1888, Heft 2
w 3, von Priismann: ,Le Génie civil* 1892, 8. 117.

Gegengewichten an Wagebalken, aulserdem zweli gencigte
Ebenen mit Prefsluft- und elektrischem Antrieh.

Die eingehende Priifung der Entwiirfe fiel unter Beriick-
sichtigung eines auch von der Akademie des Bauwesens
erstatteten Gutachtens dahin aus, dafs zunichst allgemein
fiir die vorliegenden Ortlichen Verhiiltnisse die Anordnung
des Hebewerkes als Schwimmerschleuse als die geeignetste
bezeichnet wurde. Ferner wurde von den eingereichten Ent-
wiirfen der genannten Art zwar keiner ohne weiteres als aus-
fithrungsreif angenommen, dagegen bestimmt, dals der von
Haniel und Lueg aufgestellte Entwurf der Schwimmerschleuse
mit der von Jebens schon frither vorgeschlagenen Parallel-
fithrung des Troges durch senkrecht stehende drehbare
Schraubenspindeln der weiteren Bearbeitung zu Grunde gelegt
werde. Nachdem ferner festgestellt war, dals die Ausfithrung
der Frd- und Maurerarbeiten, mit Ausnahme der Abtenfung
der Schwimmerbrunnen, anderweit verdungen werden sollte,
wurde die Ausfiihrung der siimtlichen iibrigen Theile ein-
schlielslich der Betriehsmaschinen usw, an Haniel und Lueg
als Generalunternehmer iibertragen, wobei alle wichtigeren
Einzelheiten der weiteren Bestimmung der Bauverwaltung
vorbehalten blieben.

Das im Atlas auf Blatt 28 bis 34 dargestellte Werk
hietet in seiner Gesamtanlage eine derartige Fiille neuer und
eigenartiger Einzelheiten vornehmlich auf dem Gebiete des
Maschinen- und Fisenbaues, dals ein niiheres Eingehen hier
zu weit fiihren wiirde; die nachstehende lkurze Darstellung
soll daher lediglich vom Standpunkte des Wasserbau- und
Betriebstechnikers ausgehen.®)

a) Tragende Theile.

Die mittlere Hohe des Gelindes an der Baustelle liegt
anf -+ 62,50 N.N.; biz auf etwa 2,6 m Tiefe fanden sich
wechselnde Schichten von Sand und Thon, in dem das Grund-
wasser 1,0 m unter der Oberfliche lag, alsdann folgen bis
- 20,00 N.N. Mergelschichten, zunfichst anf etwa 10 m
blaver Geschicbemergel, darunter fester Kreidemergel (vgl.
Abschnitt II, B). Der um 0,5 m angespannte Wasserstand
der Dortmunder Haltung liegt auf - 70,50, der Normalspiegel
der Haupthaltung auf 4 56,00 N.N., die Hubhthe betriigt
also unter gewthnlichen Verhéltnissen bis zu 14,5 m. Fiir
ausnahmsweise eintretende grifsere Unterschiede (von -4-71,00
in der Dortmunder Haltung bis 455,00 N.N. in der Haupt-
haltung) ist jedoch das Hebewerk auf eine Hubhothe bis zu 16 m
eingerichtet. Damit der Schleusentrog auch in der tiefsten Lage
im Anschluls an das Unterwasser nicht in dieses eintaucht,
ist von der fiir das Unterhaupt malsgebenden Plattformhihe
-+ 57,00 N, N. aus eine besondere Trogkammer hergestellt, deren
Sohle auf -~ 50,15 N.N. liegt (vergl. Abb. 11 Bl 33). Die Trog-
kammer wird ihrer Liinge nach durch die Unterbauten der
Canalhéupter und vier steinerne Kekthiirme begrenzt. Thre Linge
betriigt von Achse zu Achse Thurm gemessen 72,16 m; die
13 m breite Sohle und die mit der Neigung 1: 3/, angelegten
Seitenwandungen sind durch Bruchsteinpflaster auf einer 0,50 m
starken Betonschicht bekleidet. Von der Sohle der Trog-
kammer sind fiinf Brunnen von 9,20 m lichtem Durchmesser

#) Eine Beschreibung des Hebewerkes mit besonderer Beriick-
sichtigung der Maschineneinrichtung findet sich in der ,Zeitschrift
des Vereins deutscher Ingenienre®, 1809, Nr. 32; s aulserdem Central-
blatt der Bauverwaltung, 1895, 8. 509 und 1896, 8. 308.
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und 14,50 m Achsabstand abgeteuft, die bis oben mit Wasser
gefiillt zur Anfnahme der den Schleusentrog tragenden Schwim-
mer dienen; sie mulsten der Hubhthe entsprechend, damit
die Schwimmer auch in ihrer hichsten Lage unter Wasser
bleiben, bis auf - 22,50 N.N. hinabgefiihrt werden. Die
Brunnenwandungen sind auf den oberen 3 m mit einem 0,77 m
starken Betonring bekleidet, der in der Form seines oberen
Abschlusses am leichtesten dem fiir die Querverbindungen
unter dem Schleusentrog bei dessen tiefster Stellung erforder-
lichen Raum angepalst werden konnte; der {ibrige Theil ist

grofsere Zuverldssigkeit und Sicherheit und geringere Kosten,
Die Sohlen der Schiichte sind als Abschnitte von Hohlkugeln
durch eine Betonschicht von 0,80 m Stirke hergestellt. Alle
fiinf Brunnen sind gleichzeitiz abgeteuft, sodals einseitige
Druckbeanspruchungen der Zwischenwiinde vermieden wurden.
Der Bauvorgang, bei dem das Gebirge in Kippwagenkasten
durch zwei bewegliche Dampfkrahne auf die oben liegende
Forderbahn gehoben und mit denselben Krahnen siimtliche Bau-
theile eingebracht wurden, ist aus Text-Abb. 47 ersichtlich.
Wasserhaltungsarbeiten waren nur in sehr geringem Umfang

Abb. 47. Baugrube des Schiffshebewerkes wiihrend der Ausfilhrung der Schwimmerbrunnen.

d am 5,

mit den aus dem Bergban bekannten sog. Tiibbings, d. s.
gulseiserne Rippenplatten, ausgekleidet, deren Hohe im ein-
zelnen 1,50 m betrfigt und von denen 16 Stiicke auf einen
Ring kommen. Ihre Abmessungen sind aus Abb. 2 Bl 33
ersichtlich. Die unter der Betonschicht und in halber Tiefe
eingebanten tiefer eingreifenden Ringe dienten zum Tragen
der von oben nach unten mit dem Ausbruch des Gebirges
fortschreitend eingebanten Tiibbings wiihrend der Bauaus-
fithrung. Die einzelnen Ringe sind mit Cementmirtel hinter-
gossen und unter sich durch Bleieinlagen gedichtet (Abb. 3
Bl 83). Diese den Bodenverhiiltnissen angepalste Auskleidung
gestatiete nicht allein eine beschleunigte Ausfithrung, sondern
empfahl sich einer Ausmauerung gegeniiber auch durch
Zeitschrift . Bauwesen, Jahrg. LI,

September 1894,

erforderlich. Die Brunnen sind unter einander durch 0,12 m
weite Rohre in der Tiefe des Scheitels der Sohlengewdilbe
verbunden, um in allen Brunnen eine Ausspiegelung des
Wasserstandes stiindig herbeizufiihren, und um beim Entleeren
sum Zwecke von Ausbesserungen mit einer Pumpanlage das
Wasser in allen Brunnen méglichst gleichmilsig abzusenken
und dadurch ungleiche Druckbeanspruchungen des Gebirges
zu vermeiden. Der Wasserstand der Brunnen wird wihrend des
Betriebes durch am Unterhaupt angeordnete Pumpen geregelt.

Das durch die Schwimmer zu hebende Gesamtgewicht
betriigt gegen 3000 t, wovon 1550 t auf das Wassergewicht
im Troge, 800 t auf das Eisengewicht des Troges und der
Tragstiitzen und 600 t auf daz Kisengewicht der Schwimmer

19
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kommen. Letztere sind cylindrisch geformte Hohllrper von
8,30 m #ufserem Durchmesser und 10,30 m Hohe. Boden
und Deckel haben die Gestalt einer Kugelhaube. Jeder
Schwimmer verdringt 620 cbm Wasser, der Auftrieb sémt-
licher fiinf Schwimmer entspricht daher der angegebenen Ge-
gamtlast. In Bezug auf die Bauart der Schwimmer ist auf
die ausfiihrliche Beschreibung im Centralblatt der Bauver-
waltung 1896 S. 308 zu verweisen. Die Schwimmkdrper
gind aunf Geriisten iiber den Brunnen montirt und dann nach
erfolgter Druckprobe mit Schraubenspindeln in die Brunnen
hinabgelagsen. Die Priifung auf Dichtigkeit wurde durch Ein-
pumpen von 3 Atm. Luftdruck vorgenommen, wobei die Aulsen-
niihte mit Seifenwasser bestrichen waren, um etwaige undichte
Nietungen aus der Blasenbildung erkennen zu konnen. Um
das Tnnere der Schwimmer stets zugfinglich zu machen, sind
auf deren Deckel 0,68 m weite Hinsteigrohre mit den erfor-
derlichen Wasserrohrleitungen und Steigeleitern aufgesetzt von
solcher Hihe, dals ihr oberes, mit einem abnehmbaren Deckel
geschlossenes Ende auch bei der tiefsten Stellung der Schwim-
mer {iber Wasser (- 50,30 N.N.) herausragt.

Auf die Schwimmer setzen sich eiserne Geriistpfeiler
von rund 17,90 m Hihe auf, die oben in 4,60 m von ein-
ander entfernte Quertriiger aus Gitterwerk endigen, auf deren
iiberstehenden Enden sich die beiden Hauptiriger der sog.
Troghriicke aufsetzen (Abb.1 BL 30 u 31 und Abb, 1 BL 33).

Der Schleusentrog selbst ist ein aus oben offenen Rahmen
als Querlriigern bestehender Eisenkasten mit Seitenwinden aus
10 bis 14 mm starkem Eisenblech und mit 8 mm dicken Buckel-
platten im Boden, der gegen Schiefstellen oder Verbiegungen
allein nicht geniigend widerstandsfihig erschien und daher in
zwei krifige, aus zweitheiligem Netzwerk gebildete Parallel-
triger von 9,30 m Hohe und 11 m Achsabstand eingehiingt
worden ist. (Vgl. Abb. 1 BL 30 1. 31 und Abb. 1 bis 5 BL 84.)
Bs ist dadurch Raum vorhanden, neben der Wasserfliche des
Troges noch jederseits 0,70 m breite Laufstege fiir die Bedie-
nungsmannschaften auf die Trogquertriiger aufzusetzen und tiber
nnd unter dem Trog die erforderlichen starken Querverbindungen
anzubringen. Der Trogkirper ist nur mit dem einen Quer-
rahmen, und zwar mit dem oberhalb liegenden fest verbunden,
im iihrigen greifen die (Juertriiger des Troges mit Stahlgulszapfen
in die untere Querverbindung der Triiger derart ein, dals eine
Liingsausdehnung der Triger unabhiingig vom Trog nicht be-
hindert ist. Im Abstand ven 3 >< 14,60 = 43,60 m erheben
gich von der Sohle der Trogkammer zwei starke, 29 m hohe,
oben durch Quer: und Léngsrahmen verbundene Fachwerk-
gerliste, an welchen die Fithrungs- und Bewegungsvorrich-
tungen angreifen. Diese Fiihrungsgeriiste nehmen zuniichst
etwaige seitliche Schwankungen durch Vermitilung der Haupt-
triiger auf. Ehenso werden seitliche Stifse und Winddruck
durch die beiderseits verlingerten unteren Querriegel der beiden
Hauptrahmen aufgenommen und auf die Gleitbahnen der
Fiihrungsgeriiste iibertragen. Krifte und Stilse in der Lings-
richtung werden dagegen nur durch das dem Oberhaupt zu-
nichst liegende Fithrungsgeriist vermittelst des zugehdrigen
Querriegels und der Gleitbahnen aufgenommen. Indem das
Fiihrungsgeriist am Oberhaupt mit dem Mauerwerk desselben
etwa in Hohe der oberen Canalgohle beiderseits verankert ist,
ist es ermoglicht, beide Fiithrungsgeriiste fest anzuordnen,
withrend die Trogbriicke sich ungehindert ausdehnen kann.

Die feste Verbindung des Troges mit dem Querrahmen ist
im fibrigen so stark, dals auch die bei Anschlufs des Troges
an die obere oder untere Haltung entstehenden Lingskrifte,
bezonders der Spaltwasserdruck und der Druck auf das Trog-
thor von zusammen etwa 66 t und der noch zu erdrternde
Schub des Dichtungsschlusses anf das oberhalb liegende
Fithrungsgeriist iibertragen werden.

b) Zur Bewegung dienende Theile.

Der ganze im labilen Gleichgewicht befindliche Schleusen-
kéirper, bestehend aus Jden Schwimmern, den Stiitzen, der
Trogbriicke und dem Troge, wird gegen Schiefstellen gehalten
und in Bewegung gesetzt durch die in der Ebene der oberen
Querverbindung der Troghriicke in beiderseitigen Verlinge-
rungen der Querriegel {iber den beiden Hauptstindern ge-
lagerten Muitern von vier senkrechten drehbaren Schrauben-
spindeln. Die Muttern sind, um gewisse geringe seitliche
Vergchiebungen und Schwankungen zuzulassen und die Spin-
deln stets centrisch zu beanspruchen, beweglich gelagert
worden (Abb. 9 und 10 Bl 83). Der 1,502 m hohe Flufs-
stahlkérper mit den zweitheiligen Muttergewindeschalen von
1,20 m Linge wird an den Gleitbahnen der Fiihrungsgerilste
mit je 4 mm Spielraum in der Lingsrichtung und 3 mm in
der Querrichtung gefiihrt; er wird dureh vier starke Schrauben-
bolzen mit zwel Flulsstahldeckeln derart umschlossen, dals
die verlingerten Querriegel mit ihren 1,50 m hohen wund
zweimal 60 mm starken Stehblechen nach der Seite frei be-
weglich dazwischen greifen, wihrend die Mutter zwischen
den Stehblechen 30 mm Spielraum fir die Wirmeausdelnungen
der Trogtriiger hat. HEs kann daher stets nur ein senkrechter
Druck iibertragen werden, der gleichmiilsig zu beiden Seiten
der Schraubenspindel wirkt und nicht imstande ist, etwa
elastisehe Verbiegungen der Querriegel den Schraubenspindeln
mitzutheilen.

Die Schraubenspindeln selbst hiingen in dem am oberen
Quertriiger der Fiihrungsgeriiste befestigten Halslager; sie sind
aus einem einzigen Martin-Siemens- Flufsstahlblock durch
hydraulische Pressung hergestellt. Sie haben eine Gesamt-
linge von 24,60 m hei 245 mm Kern- und 280 mm funlserem
Durchmesser; das doppelt geschnittene, rechteckige selbst-
gperrende Gewinde von 15 Steigung ist 17 m lang mit
beiderseitigem Auslauf von 0,25 m. Auf ihre ganze Liinge
sind die Spindeln mit 100 mm Kern durchbohrt, um dadurch
den nothigen Aufschlufls iiber die innere Beschaffenheit des
Materials zu erhalten. Am unteren Ende der Spindeln befindet
sich gleichfalls ein Halslager, das miftels eines kastenformigen
Stinders im festen Mergelfels durch 11 m tief eingreifende
Anker gehalten wird (Abb.12 BL 33). Die Halslager werden
durch schwere stdhlerne Keile mit dem Eisenwerk verbunden.
Die Fithrungsgeriiste selbst sind den @rtlichen Verhiiltnissen
in ihrer Form zweckmiilsig angepalst und in Nischen der Trog-
kammer aufgestellt und gleichfalls verankert. Da die mit
einer Kugellagerung angestellten Modellversuche ungiinstig
ausfielen, sind zur Aufnahme der Betriebsheanspruchungen
der Schraubenspindeln zwischen den auf den Enden sitzenden
Muttern und den festen Halslagern Ringlager eingeliigt, bei
denen Flufsstahl auf Phosphorbronce gleitet; am oberen Ende
sind mit dem beweglichen Theil des Ringlagers die Kegel-
rider fiir den Wellenantrieh verbunden (Abb, 5 bis 7 BL 33).
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Das Eigengewicht einer Spindel belduff sich auf etwa 9 t.
Um die beiden Endlager bei Wirme-Lingeniinderungen der
Spindeln in stindiger Verspannung gegen einander zu halfen,
ist zwischen dem Flufsstahlkorper des Halslagers und der
(leitfliche noch ein Druckwasserringlager eingeschaltet, dessen
Drnckwasser durch eine im Spindelmotorraum auf der oberen
Plattform aufgestellte, von Hand zu bedienende Kraftwasser-
presse mit Windkessel erzengt wird. Diese Einrichtung er-
schien erwiinscht, um fiir ungleichmiifsige Ausdehnung der
Fithrungsgeriiste und der gegen die Sonnenstrahlen geschiitzt
liegenden Schraubenspindeln genfigende Vorsorge zu treffen
und die Spindeln von allen inneren Spannungen miglichst
zu entlasten. Doch hiitte auch die dem Frost ausgesetate
hydraulische Lagerung fortbleiben konnen, falls die jetzt durch
Splinte festgestellten Endmuttern der Spindeln zur Regelung
bei ungleichmiifsiger Erwiirmung eingerichtet wiren; eine
derartige Vorrichtung iiberhaupt ist, wie der Betrieb gelehrt
hat, von grolser Wichtigleit. Um seitliches Schlagen der in
Drehung befindlichen Spindeln miglichst zu verhindern, sind
vier Stiick gleichfalls in den Gleitbahnen der Fiihrangsgeriiste
bewegliche Fithrungslager angeordnet, die zu je zweien der-
artiz verbunden sind, dals die auf- oder niedergehende Trog-
mutter je zwel ilber oder unter sich zusammenschiebt, wihrend
die beiden anderen dann in den entsprechenden Stellungen,
in denen sie die freie Linge der Spindel in drei etwa gleiche
Theile zerlegen, festgehalten werden. Diese Zwischenhalslager
haben sich jedoch im Betriebe als wohl entbehrlich erwiesen.

Die vier Filthrangsgeriiste sind in einer solchen Héhe
durch Quer- und Lingstriger, die ihrerseits wieder einen
mittleren Quertriiger tragen, verbunden, dals der Trog noch
in seiner hiichsten Stellung darunter Platz findet. Aul dieser
oberen Plattform sind der Betriebsmotor fiir die Spindeln und
die Wellenleitungen fiir den gleichmiilsigen Antrieb der
Spindeln gelagert (Abb. 1 u. 2 BL 30 u. 31). Der Zugang
erfolgt durch einen Laufsteg von der noch 1,60 m hdher
liegenden Motorbriicke zwischen den Oberhanptthiirmen aus,
in deren Innerem Wendeltreppen von der untern Plattform
neben der Kammer -~ 57,00 big zu jener Hohe -+ 81,40 N. N,
hinauffiihren.

Die Gesamtanordnung der Spindeln mit ihren Muttern,
Lagern, Fithrungsgeriisten und Verankerungen ist ebenso wie
die Bauart der Troghbriicke mit der Bestimmung getroffen,
dals diese Theile — jeder an seiner Stelle — stark genug
bemessen sind, um alle bei Betriebsunfillen moglicherweise
vorkommenden Inangpruchnahmen mit Sicherheit aushalten
zu kinnen. Dahin gehiirt vor allem der Fall, dals die
Schwimmer infolge unbeabsichtigten Entleerens des Schleusen-
troges hochzuschwimmen streben oder dals der Trog infolge
Leckwerdens eines oder aller Schwimmer niederzngehen droht.
Dann verhindern die Schranbenspindeln zunichst selbstthiitig
die Weiterbewegung und sind imstande, schliefslich den
Auftrieb der Schwimmer, gleich der fehlenden Wasserlast
von etwa 1550 t, oder die Last des Troges mit seinen
Theilen, also bis zu vd. 3000 t, allein zu halten.

c¢) Absehliisse zwischen den Canalhaltungen
und dem Troge.
Fiir die Anordnung der Abschliisse der Canalhaltungen,
der Dichtungen zwischen Trog und Canalhiiuptern, sowie der

Endabschliisse des Troges ergab die Forderung, an die Hal-
tungen so genau anzufahren, dals dadurch allein der Wasser-
stand im Troge rvegulirt werden sollte, grofse Sehwierigkeiten,
die noch durch die stark wechselnden Wasserstiinde vermehrt
wurden. Schon die durch den Wind erzeugten Schwankungen
— bei Henrichenburg besonders im unteren kurzen Vorhafen,
wo Aufstauungen durch den sich in den Einschnitten fangen-
den Stidwestwind bhis zu 0,14 m beobachtet wurden — sind
schwierig auszngleichen und erfordern die stindige Aufmerk-
samkeit des Betriebsbeamten, der danach die Dichtungsvor-
kehrungen einzustellen oder fiir Entlastung des Troges zu .
sorgen hat. Dadurch sind fiir den Betrieb nachtrigliche
Einrichtungen riothwendig geworden!, die weiter unten erwiihnt
werden sollen.

Zwischen den beiden Abschlufsthiirmen einer Haltung, die
15,50 m Achsabstand von einander haben, sind als Abschluls
des gemauerten 8,80 m breiten Canalquerschnifts sog. Hal-
tungsschilde eingesetzt und im Manerwerk entsprechend
verankert, d. h. dem Canalquerschnitt entsprechende, oben
offene flulseiserne Rahmen von winkelfirmigem (uerschnitt
mit 1 his 2 m Schenkellinge, die durch dreieckige Quer-
winde ausgesteift und mit einem Gummiwulst gegen das
Mauerwerk abgedichtet sind. Der die Canalwandung bil-
dende kurze Schenkel ist {iber die Flucht des anfgehenden
Mauerwerks etwa 0,35 m hinaus verlingert und nimmt hier
das Haltungsthor auf. Die Haltungsthore, ebenso wie die
Abschliisse des Schlensentroges sind Hubthore, deren Blech-
wand an den Querriegeln und Stindern hingt und die durch
riickwiirts gelegene Rollen gefiihrt werden. Die Dichtung
erfolgt bei den Trogthoren durch eine die Blechwand ein-
rahmende Gummileiste, welche sich, den Wasserdruck tiber-
tragend, gegen einen mit Messingleiste gepolsterten Flansch
legt. Dagegen wird bei den Haltungsthoren der Wasserdruck
durch beiderseits neun Stiick Walzrollen {iberfragen, wihrend
der Gummistreifen eine mit Wasser gefiillte und mit dem
Haltungswasser in Verbindung stehende Rille bildet, die
durch den Wasserdruck gegen eine Messingleiste geprelst
wird (Abb. 8 BL 33). Der Anschlufs des Troges an die
Haltungen wird durch sog. Dichtungskeile hergestellt, d. s.
oben offene Rahmen von kastenfirmigem Querschnitt, welche
die Haltungsthore nmrahmen und an zwei Schranbenspindeln
mit Windevorrichtung beweglich aufgehiingt sind, sodals ihre
den Haltungen zugekehrte Fliche auf den Stirnflichen der
messingbekleideten Haltungsschilde gleitet. Die entgegen-
gesetzte Fliche ist mit 1:13 gegen die lothrechte Ebene ge-
neigt. Die gleichfalls messingumrahmten Endflichen des
Schleusentroglkastens, die entsprechend im Liingsschnitt parallel
geneigt sind, driicken sich in den Endstellungen des Troges
keilformig dagegen. Um beim Anfahren gegen die Haltungen
die Dichtungskeile nachgiebiger zu machen, gind in der Auf-
hiingung Federn so angebracht, dals der Keil am Oberhaupt
gegen Aufwiirts-, derjenige am Unterhaupt gegen Abwirts-
driicken angeprelst wird. Die beiderseits am Dichtungskeil
charnierartig eingeklemmten und daher bequem auswechsel-
baren Gummiwulste besorgen hier den wasserdichfen Schluls
und haben sich bisher im Betrieb sehr gut bewihrt. Die
eigenartige Befestigung ist in Abb. 4 BL 33 dargestellf.
Jeder Dichtungskeil kann 0,50 m iiber und 1,50 m unter
die normale Lage gestellt werden; er wird seitlich zwischen

19*
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den Thiirmen durch Rollen gefiihrt und durch eine Hebel-
vorrichtung mit Excenterscheiben heiderseits am Thurmmauer-
werk gegen die Haltungsschilde geprefst. Die Keildichtungen
am Ober- und Unterhaupt sind in den Abb. 6 bis 9 Bl 34
dargestellt.

Sowohl die Haltungs- wie auch die Trogthore sind
gegen Anfahren der Schiffe durch federnd gelagerte Sicherheits-
balken geschiitzt, welche sich gegen vorspringende Winkel-
eisen am Haltungsschild beaw. an der Trogseitenwand stiitzen.
Im Trog und bei der unteren Haltung liegen sie auf Consolen
am Thor anf und werden mitgehoben, wogegen die besonders
lkviiftigen Balken der oberen Haltung fiir sich aufgehiingt und
so mit den Drahiseilen der Oberthorgegengewichte verbunden
sind, dafs sie sich beim Heben des Thores abwiirts ins Wasser
senken und in einen Schlitz in der Sohle des Oberhauptes hinein-
legen. Die Haltungsthore sind mit Laufbriicken ausgeriistet.
Simtlichen Thoren wird durch Gegengewichte, die an federnd
befestigten patentgesplilsten Drahtseilen hingen und mit selbst-
thitig wirkender Fangvorrichtung versehen sind, nahezu das
Gleichgewicht gehalten. Bei den Haltungsthoren liegen die
Gegengewichte im Innern der Thiirme, am Trog bewegen sie
sich aufsen neben dem Endstiinder der Trogbriicke. Die Lage
der Fithrungsrollen auf der Motorbriicke zwischen den Thiirmen
bezw. itber dem oberen Ende der Trogtriger ist aus Abb. 1
Bl. 33 ersichtlich. Fiir den Hub werden Haltungs- und Trog-
thor durch je zwei Klinkhebel und untere Stiitzgabeln gekup-
pelt; anch hierbei mulste auf einen Wasserwechsel bis zu
Die Klinkhaken
an den Trogthoren miissen bei verschiedener Anfahrtehihe
jedesmal verstellt werden. Da auf die Rinzelheiten hier
nicht niiher eingegangen werden kann, sei nur noch erwiihnt,
dals die Fiihrung der Thore oberhalb der Leinpfad- oder
Laufsteghthe durch die an den Thirmen und der hochliegen-
den Motorbriicke befestigten Fithrungsbahnen erfolgt. Diese
reichen nur bis 0,35 m iiber den Leinpfad hinab, um Raum
zum Durchfiihren von Schiffstrossen oder der Treidelleine zu
Um auch auf diesem fithrungslosen Stiick gegen
Ansschlagen beim Hub gesichert zu sein, ist die bereits
erwihnte Walzrollenkette angeordnet, welche im geschlogse-
nen Zustand den 0,35 m hohen Schlitz schliefst, beim Heben
infolge ihver als bewegliche Rolle ausgebildeten oberen Auf-
hiingung sich mit halber Geschwindigleit mit aufwiirts bewegt
und so eine Fiihrung abgiebt, bis die Thore allein durch die
festen Seitenfithrungen gehalten werden (Abb. 2 BL 29). Diese
Walzrollen ermiglichen anch, das Haltungsthor unter Wasser-
druck mit moglichst verminderter Reibung anheben oder im
Nothfall bei durchstrimendem Wasser schliefsen zn konnen.
Zum Einlassen des sog. Spaltwassers in den Dichtungskeil
nach Anfahren des Troges dienen jalousiefirmige Schieber in
den Haltungsthoren.

2 m stindig Rilcksicht genommen werden.

gewihren,

d) Betriebseinrichtungen.

Die stimtlichen zum Betriebe und znr Ausriistung des
Hebewerkes erforderlichen Maschinen, Aufziige und Pumpen
usw. werden von einem elektrischen Kraftwerk aus in Be-
wegung gesetzt. Das seitlich und in gleicher Hhe mit der
unteren Plattform, also auf 4+ 57,00 N.N., erbaute Maschinen-
haus (Abb. 2 BL 30 u. 31) von im ganzen 750 qm Grund-
fliche enthilt zugleich Werkstitten- und Dienstriume. Auch

Der Bau des Dortmund-Ems-Canals.

288

sind in ihm die beiden Kreiselpnmpen zur Speisung der Dort-
munder Haltung aufgestellt. Das Kesselhaus enthilt drei
Wasserrohrenkessel, Banart Hohenzollern, von je 100 qm Heiz-
fliche und 9 Atm. Ueberdruck, sowie Raum fiir einen vierten
Kessel, aulserdem eine Wasserreinigungsanlage fiir die Kessel-
speisung.  Im Maschinenraum stehen zwei Dampfdynamo-
maschinen mit stehenden Verbundmaschinen von je 220 PS
effectiver Leistung znr Erzeugung des Gleichstroms von
280 VoIt Spannung. Bemerkenswerth ist das Dach des Maschi-
nenhauses, bei welchem statt Wellblech Monierplatten von
4 cm Stirke auf den eizernen Pfetten verwandt sind. Die
Abdeckung besteht aus einer doppelten Asphaltpapplage.
Die Bewegung der Schranbenspindeln erfolgt durch einen
150 pferdigen Elektromotor, der auf der oberen Bithne mitten
tiber dem Schleusentrog in einem Schutzhiinschen aufgestellt
ist und die Wellenleitung mit 60 Umdrehungen in der Minute
antreibt.  Die 90 PS-Elektromotoren zum Hehen der Thore
sind auf besonderen Briicken zwischen den Thiirmen gelagert.
Der Stromverbrauch schwankt stark, indem =z B. fiir
den Spindelmotor bei regelmilsigem Betriebe auf {iber 4/
der Bewegung nur 100 bis 300 Ampére, am Anfang und Ende
der Bewegung jedoch bis zn 800 Ampére erforderlich sind.
Die Hubgeschwindigkeit des Schleusentrogs ergiebt sich, da
die Spindeln ungefihr 111 mm Steigung des Gewindes be-
sitzen, zn 60 > 0,111 = rund 62/, m in der Minute, sodals
die ganze Bewegung etwa 2!/, Minuten Zeit beansprucht.
Die Haltungs- und Trogthove, die zusammen etwa 16,8 - 11
also etwa 28 t wiegen und durch Gegengewichte bis auf 1t
Uebergewicht beim Eintauchen ausgeglichen sind, werden in
etwa 1/, Minute 7 m hoch gehoben. Der Hub wird durch den
Elektromotor mittels Schneckenradiibersetzung und Triebstock-
Wihrend der Spindelmotor vom Be-
triebshduschen aus, in dem er untergebracht ist, bedient
werden mul, sind die Handriider mit Gliederketten zur Be-
dienung der Anlals- und Umkehrwiderstinde fiir die Schiitzen-
motoren neben dem Leinpfad an den Thiirmen angebracht

zahnstangen bewirkt,

und werden von hier aus durch den Schleusenknecht, der
auf dem Trog mitfihrt, gestellt.

Die Vorginge bei der Inbetricbsetzung der Motoren
und die getroffenen Sicherheitsvorkehrungen sind nun kurz
folgende: Zum Ingangsetzen des Spindelmotors wird

a) der Beginn der Ausschaltung der Widerstinde von
Hand an einem Stellhebel eingeleitet und zwar so, dals die
Bewegung mit gleichmiilsig beschleunigter Geschwindigkeit
zunimmté. Dazu ist eine Uebertragung angebracht, die den
Augschalthebel selbstthiitic weiterdreht, sobald der Motor zu
laufen angefangen hat. Durch Stromunterbrechung wird

b) die Kupplung der Uebertragung dann wieder aus-
geriickt und der Motor liuft weiter, die Bewegung des Troges
bewirkend. Umgekehrt wird

¢) die Abstellung des Motors durch allmiihliches Wieder-
einschalten der Widerstiinde herbeigefiihrt, wodurch gleich-
zeitig die stolsfreie Beendigung der Bewegung bewirkt wird,
Sobald der Trog seine entsprechende Stellung am Dichtungs-
keil, etwa 0,50 m vor der Endstellung erveicht hat, wird
durch selbstthiitige Unterbrechung eines Nebenstromes mittels
verstellbaren Biigels am Trogende eine andere Kupplung
zwischen dem Motor und seinen Anlafswiderstinden eingeriickt,
die das Wiedereinschalten bewirkt. Im letaten Augenblick
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erhiilt die Ausschaltkupplung wieder Strom und giebt den
Anlalshebel frei, Gleichzeitiz kommt ein Elektromagnet,
der zugleich auch zur Feststellung des Stellhebels dient, zur
Wirkung und reifst den Hebel in die Mittellage. Durch
Kurzschliefsen des Motorankers auf einen Widerstand wird
eine kriiftige Bremsung des Motors hervorgerufen.

Im Bedarfsfalle kann der Motor sowchl durch Wieder-
cinschalten der Widerstiinde von Hand als auch plotzlich
durch Unterbrechung des Hauptstromes in jedem Augenblicke
stillgestellt werden. Die Vorgiinge beim Hub der Thore sind
im wesentlichen dieselben; nur geschieht die Abstellung der
Motoren bei feststehender Hubhihe durch eine ablaufende
Kette selbstthiitig; zur beliebigen Abstellung bietet hier die
Stellvorrichtung mit Handrad vom Leinpfad aus gleichfalls
die Moglichkeit.

Zur Sicherung des Betriebes, insbesondere zur Verhiitung
unzeitigen Ingangsetzens des Spindelmotors und der Thor-
schiltzenmotoren, dienen folgende Vorrichtungen:

a) Durch Verrieglung der Thore wird der Anlalshebel
filr den Schiitzenmotor freigegeben, sodafs die Thore ge-
schlosgen und verriegelt sein miissen, ehe die Trogbewegung
cingeleitet werden kann. Das Festhalten des Anlalshebels
geschieht durch zwei Elektromagnete, die zwei Hebel excen-
trisch gegen eine auf der Achse des Anlalshebels festsitzende
eirnnde Scheibe pressen.

b) Die Unterbrechung des Hauptstromes wihrend der
Trogbewegung ist aufser am Spindelmotor, wie beschrieben,
anch vom Ober- und Unterhaupt aus miglich, sodals bei Er-
kennung irgend welcher Gefahr oder Unregelmilsighkeif von drei
Stellen aus sofortiger Stillstand herbeigefiihrt werden kann.

¢} Mit dem HBhenzeiger, der die jeweilige Stellung des
Troges anzeigt, ist eine Ausschalfvorrichtung derart verbun-
den, dals, falls die selbstthiitige Abstellung durch die Neben-
stromunterbrechung versagen sollte, diese Abstellung in Wirk-
samkeit tritt, sobald der Zeiger sich seiner Endlage nihert,
ohne dafs ein Wiedereinschalten der Widerstinde bereits be-
gonnen hat. Es ist also doppelt Sicherung dafiir vorhanden,
dals der Trog seine End-Sollstellung nicht fiberfihrt.

d) Die Thorschiitzenmotoren werden durch magnetische
Feststellvorrichtung in Verbindung mit der ersten, von Hand
erfolgenden Bewegung des Stellhebels fiir den Spindelmotor
verriegelt, sodals sie weder wihrend der Bewegung des Troges
noch vor Frreichung der zugehdrigen richtigen Endstellung
angelasgen werden kinnen; die Aufhebung der Feststellung
besorgt der Trog selbstthiitig. Aulserdem sind die Haltungs-
thore wihrend der Troghewegung verriegelt.

e) Etwaiges falsches Anfahren aus der Endstellung wird
durch die solortige Unterbrechung des Hauptstromkreises ver-
hindert. Das Anfahrven geschieht bis auf 1 em genau.

f) Zur Ueberwachung der richtigen Trogstellung an den
Hiuptern ist anfser der durch Uebertragung vom Motor an-
getriebenen Zeigervorrichtung noch eine Vorrichtung gleich-
falls im oberen Motorenhiiuschen aufgestellt, die aus einer
am Trog befestigten Drahtleitung mit Gegengewicht besteht
und durch Einspielen von Marken an vorhandenen Zeigern
den Stand des Troges in seinen Endstellungen unmittelbar
zu erkennen giebt. Um schliefslich mehr oder weniger dicht
gegen den Keil anfahren zu kimnen, ist die Abstellvorrich-
tung fiir den elektrischen Strom am Trog ebenfalls verstellbar.

Sobald heim Betrieb der Trog seine richtige Endstellung
erreicht hat und die magnetische Feststellung der Schiitzen-
motoren aufgehoben ist, werden zunichst mit der Hand von
der Laufbriicke des Haltungsthores auns durch eine Kurbel
gleichzeitig dreierlei Bewegungen verrichtet, d. h. das Thor
entriegelt, wodurch zugleich der Anlafshebel des Spindelmotors
festgelegt wird, ferner der Schieber zur Fiillung des Dichtungs-
keils mit Wasser gedffnet und endlich die Kupplung von
Haltungs- und Trogthor hergestellt. Nach Ausspiegelung des
Spaltwassers kinnen die Thore gehoben werden. Trog- und
Haltungswasserstand miissen sich so genau ausgleichen, dals
fiir die Abwirtsbewegung stets 2,52 m, fiir den Hub 2,50 m
Wassertiefe im Trog vorhanden sind. Dieser geringe Unter-
schied dient zum Ausgleich des Auftriebs der miteingetauchten
Tragstiitzen der Troghriicke, kann aber als eigentliches Be-
triebswasser nicht angesehen werden, da sich fiir eine ruhige
und schlagfreie Bewegung der Schraubenspindeln mioglichst
vollstiindiges Gleichgewicht zwischen Auftrieb und Last als
nothwendig herausgestellt hat. Ist das nicht der Fall, so
wird durch die dann eintretenden sehr starken Reibungs-
widerstinde in den Spindeln der Betrieb gefihrdet, indem die

zwanglinfigen Wellenleitungen zum Antrieb der Spindeln

leicht Verbiegungen ausgesetzt sind. Zu hemerken ist, dals
die urspriingliche Absicht, die Auf- und Niederbewegung des
Troges nur durch sog. Betriebswasser, d. h. durch wech-
selnde Wasserfiillung zu bewirken, sich nicht hat durch-
fithren lassen. Hs ist daher nachtriglich am Trog eine
anch wihrend der Fahrt benutzbare Wasseranslalsvorrichtung
angebracht, durch welche Gleichgewicht hergestellt werden
kann, falls etwa durch Wasserschwankungen in den Hal-
tungen die richtige Hohe des Trogwassers fiberschritten sein
sollte.  Bei zu tiefem Wasserstand im Trog, der im Betrieb
moglichst zun vermeiden gesucht wird, muls eine Auffiillung
von Wasser, die am Oberhaupt durch die dort vorhandene
Pumpe, am Unterhaupt durch die Schieberiiffnung im Ober-
hauptthor®) vorgenommen wird, oder eine Senkung des Troges
nach entsprechender Einstelluing des Dichtungskeiles statt-
finden. Es kann somit aunch kein Wasser von der unteren
Haltung in die obere befordert werden. Theils zur nach-
triiglichen Einstellung des vollstéindigen Gleichgewichts, theils
um den pendelnden Bewegungen der Schwimmer, die erst
durch Vermittlung der Tragstiitzen und der Troghriicke von
den etwa 27 m iiber dem Deckel liegenden Schraubenmuttern
gehalten werden, entgegenzuwirken, sind in jeden Schwim-
mer 6t Eisenballast (entsprechend 5 em Wasserhihe im Trog)
eingehracht worden. Soll der Trog die Endstellung verlassen,
so werden nach Schlufs der Thore durch dieselbe Hand-
kurbel von der Laufbriicke aus die Thore entkuppelt, der
Schieber im Haltungsthor geschlossen und das letztere ver-
riegelt, sodals der Stellhebel fiir den Spindelmotor frei-
gegeben ist. In der oberen Stellung stiirzt dann das Spalt-
wasser, sobald sich der Trog abwirts bewegt, in einen unter
seinem Oberhanpt angebrachten Kasten, der mit zwei unter
dem Trog entlang laufenden Rohren verbunden ist, welche
ihrerseits am Unterhaupt des Troges mit stellbaren Klappen
verschlossen sind, und wird nach unten mitgenommen. Nihert
gich der Trog hier seiner Endstellung, so #ffnen sich die

* In diesem Falle stitvzt das Wasser von oben frei im Bogen
in den Schleusentrog.
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Klappen durch einen am Trog angebrachten Hebel selbst-
thiitig und das Spaltwasser stiirzt in die den Boden der Trog-
kammer umgebende Rinne ab; hierher gelangt das bei Beginn
der Hubbewegung freiwerdende Spaltwasser unmittelbar. Auf
diese Weise ist das obere Spaltwasser zur Ueberlast fiir die
Abwirtsbewegung nutzbar gemacht. Das unter dem {iber-
wiilbten Unterhaupt sich ansammelnde Wasser wird durch am
Unterhaupt aufgestellte Pumpen in das Unterwasser befordert.

Zn den weiteren Betriebs- und Sicherheitseinrichtungen
gehort aulser vier mit Schneckenradiibersetzung angetriebenen
Spillen von je 1000 kg Zugkraft, welche zum Ein- und Aus-
fahren der Schiffe dienen, auch das zum Nothabschluls des
Oberhauptes vorgesehene Spel‘rschiﬁ"; ferner zwei Luftdruck-
pumpen, die zum Entleeren der Schwimmer von Leckwasser
oder von dem im Bedarfsfalle einzulassenden Trogwasser und
zn ihrer Entlastung von Wasserdruck dienen, und eine Doppel -
Kreiselpumpe, die erforderlichenfalls das Entleeren der Brunnen
bewirkt. Zu erwihnen sind aufserdem die Fernsprechanlage
zwischen dem DMotorhéiuschen anf der Plattform, dem Lein-
pfade an den Haltungsthoren und dem Maschinenhause und
die elektrische Beleuchtungsanlage fiir efwaigen Nachtbetrieb.
Auch ist zur sofortigen Beseitigung von Undichtigkeiten und
eintreibenden Fremdkérpern in den verschiedenen Dichtungs-
schlitzen eine Taucherausriistung vorhanden und ein Beamter
als Taucher ausgebildet. Endlich soll demniichst in einem
besonderen Gebdude neben dem Maschinenhause eine Accu-
mulatoren - Batterie aufgestellt werden.

Die Zeitdaner einer Doppelschleusung, d. h. die Zeit, in
weleher ein Schiff hinauf und ein anderes hinabbefirdert
werden kann, betriigt nach den vorliegenden Betriebserfahrungen
ohne unvorhergesehene Stirungen 25 Minuten. Hierbel ent-
fallen allein 4 >< 41/, Minuten auf die Ein- bezw. Ausfahrt
der Schiffe mit Hiillfe der Spille; die {ibrige Zeit auf die Be-
triehsvorgiinge der Schleusung.

e) Sonstiges und Kosten.

Das Mauerwerk der Canalbhiiupter und der Thiirme ist
durchweg aus Stampfbeton mit Verkleidung aus Ruhrkohlen-
sandstein hergestellt; seine Anordnung und Abmessungen sind
aus Bl 32 zu ersehen. Die Thurmbekrinungen am Oberhaupt
sind aus Obernkirchener Sandstein, die Kugeln ans Kupfer-
blech mit einem inneren Hisengeriist. Wegen der grofsen
Eisenmassen sind alle hohen Punkte, wie die Thiirme am
Oberhaupt, dag Spindelmotorhiiuschen und der Schornstein mit
Blitzableitern versehen. Zur architektonischen Ausschmiickung
sind die Fligelmauern im Anschluls an die Wegeunterfiilhrung
an dem Oberhaupt durch Gesimse und Nischen reicher ge-
gliedert. Auch sind zu beiden Seiten der oberen Thiirme
die Wappen der Provinzen Westfalen und Hamnover als
Flachbilder in Stein gehaunen und die beiden Vel‘bindungé-
briicken wwischen den Thiirmen mit den H#uschen fiir die
Thorschiitzenmotoren durch Kupferblech und- bildnerischen
Schmuck in getriebener Arbeit bekleidet. Zur Veranschau-
lichung der Gesamtanlage dienen die Abbildungen aunf Bl 28
und 29. Aus diesen ist auch die Anordnung der 42 m langen
Leitwerke mit den Pollern zu ersehen. Die Pfiihle der Leit-
werke bestehen aus vier Viertelringeisen, die im unteren Vor-
hafen in ausgesprengte Liécher in dem festen Mergelfels ein-
gebracht sind und im oberen anf der Dammschiittung in

einem umbhiillenden Lehmkern stehen (Text- Abb. 30 8. 270).
Auch am Trog sind zahlreiche Poller zum Vertauen der Schifie
angebracht. Die Leitwerke haben sich im Betrieb bisher gut
bewidhrt; sie vermitteln eine bequemere Fiihrung des Schiffes
als einseitige Erweiterungen zu Liegeplitzen vor den Schleusen-
hiiuptern.  Die Vorhiifen sind beim Hebewerk symmetrisch
zur Canalachse auf 40 m Sohlenbreite in 2,50 m Tiefe er-
weitert und mit Haltepfihlen ansgertistet (Abb. 3 BL 30 u. 31).
Der untere Vorhafen ist von den Leitwerken bhis zur Canal-
achse der Haupthaltung Herne-Miinster nur etwa 200 m lang
und hat gich fiir den Schiffsbetrieb zur Auflisung und Bildung
von Schleppziigen als etwas knapp erwiesen. An den oberen
etwa 100 m langen Vorbafen schliefst sich noch eine Erwei-
terung mit 28 m Sohlenbreite in 2,50 m Wassertiefe auf
rund 200 m Linge an.

Die Dichtung des Mauerwerks fiiber der Unterfiihrung
und der iberwdlbten Nische am Oberhaupt ist durch eine
Monierplatte bewirkt, die auch seitlich in den Stirn- und
Fliigelmauern hochgefiihrt ist. Zum Anschluls an die Lehm-
dichtung des Obercanals ist iiber der Monierplatte noch eine
0,30 m starke Schicht aus fettem Lehm anfgebracht. Auch
sind die Fliigel zur Verhinderung von Aderbildungen bis tief
in den gewachsenen Boden hinein mit Lehm bekleidet. Bei
dem unterwolbten Unterhaupt ist iiber dem Stamptbeton allein
durch eine Cementputzschicht vollstindige Dichtung evzielt.
Die Boschungsbefestigung der Vorhiifen aus Bruchsteinpflaster
igt in der Neigung 1:1 mit einer 0,50 m breiten Berme in
Normalwasserhthe gegen das Mauerwerk gefiihet, und zwar
am Oberhaupt von innen als Kegel gegen die im Grundrifs
unter 459 gerichteten, Fliigel, am Unterhaupt stumpf gegen
die Plattform vor den Thiirmen.

Die beiden Kreiselpumpen zur Speisung der Dortmunder
Haltung sind derart bemessen, dals jede bei 400 Umdrehungen

(=0
ihren Antrieh haben sich die zwei schnelllaufenden Elektro-
motoren von 90 PS ganz besonders bewihrt. Das Zuleitungs-
rohr zum Pumpensumpl unterm Maschinenramn zweigt kurz
vorm Unterhaupt dorch ein Haupt mit erweitertem Finlauf
und engstibigem Schutzgitter ab und besteht ans einem
1,20 m meszenden Monierrohr; das Druckrvohr fiir eine Pumpe
hat 0,45 m Durchmesser, fiir beide zusammen 0,60 m. Hs
gind zwei Rohre dieser Abmessung von den Pumpen bis zum
Anslauf in der oberen im Leinpfaddamm eingebanten Wasser-
kammer verlegt, die in den Knieen unter dem Leinpfad fest-
liegen und sich im Maschinenhanse in Stopfbiichsen bewegen
ktnnen. Der obere Anslauf in die Wasserkammern izt mit
Klappen selbstthiitiz geschlossen. Vor den Kammern befinden
sich Holzklappen zum Abschluls bei Trockenlegung. Auch
das fiir diese Anlage erforderliche Mauerwerk ist in Stampf-
beton ausgefiihrt. Die Anordnung ist aus den Abb. 2 u. 3
Bl 30 u. 31 ersichtlich. HKin Umlaufrohr, das oberhalb der
Pumpen im Maschinenraum abzweigt und daneben in den
Pumpensumpl miindet, dient fiir die etwaige Entleerung der
oberen Haltung. ;

in der Minute bis zu 0,25 cbm/sec zu leisten vermag; fir

Die urspriinglich angenommene Bauzeit von 21/, Jahren
konnte wegen der allerwiirts nothwendigen weiteren Durch-
bildung der Einzelheiten nicht eingehalten werden. Der Bau
wurde im Sommer 1894 begonnen, die ersten Troghewegungen
fanden im Juni 1898 und der regelrechte Probebetrieb im
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Mirz und April 1899 statt. Die drtliche Bauleitung lag in
den Hinden des Wasserbauinspectors Offermann, die Aus-
fithrung der wichtigsten Arbeiten sind von folgenden Unter-
nehmern ausgefithrt: die Brunnenabteufung und die Maschinen-
anlagen von der Firma Haniel u. Lueg selbst, die gesamten
iibrigen Eisenarbeiten von der Actiengesellschaft fiir Fisen-
industrie und Briickenbau, vormals Harkort in Duisburg mit
Ansnahme der Schraubenspindeln, welche vom Bochumer Ver-
ein fiir Bergban und Gufsstahlfabrication geliefert wurden. Die
elektrischen Anlagen sind von der Elektricitits-Actiengesell-
schaft vormals Lahmeyer u. Co. in Frankfurt a. M. hergestellt.
Die Gesamtkosten betrugen einschliefslich des Pumpwerks etwa
2,8 Mill. ., wovon auf das Pumpwerk ungefihr 200000 %
anzurechnen sind. Da einzelne Theile beider Werke sich gegen-
seitig ergiinzen, so wiirde eine getrennte Anlage beider hihere

Kosten verursacht haben. Im einzelnen hat gekostet:

1 cbm Mergelfelsaushub fiir die Brunnen . 7,50 M
1 Tiefen-Meter gulseiserne Auskleidung eines

Brunnens mit Hinterfiilllung . 2450,—
1t Flulseisen in fertiger Verbindung und

Anfstellung fiir die gesamten Eisen-

arbeiten . i e e S 360,—
1 t Guflseisen desgl. fiir die Gegengewichte

und Gleithahnen usw. 400 bis 420,— .
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Erforderlich waren gegen 600 t Flulseisen fiir die
Schwimmer; etwa 950 f fiir den Trog, Trogbriicke und
Geriiststiltzen; 550 t fiir die Fihrungsgeriiste und Canal-
abschliisse; ferner 145 t Gulseisen und 44 t fiir flulsstihlerne
Maschinen- und Rothgulstheile.

Die vier Schraubenspindeln mit Zubehsr an Lagern und
Muttern kosteten 227120 #; die Maschinen fiir die Kraft-
anlage, die Bewegung der Spindeln, Thorschiitzen und Spille
im ganzen 236 100 ./ ; die Kabelleitungen insgesamt 10 800 /6 :
ein Wasserrohrenkessel von 100 qm Heizfliche mit Zubehor
17625 6; schlielslich 1 qm bebaute Fliche des Elektrieitiits-
werks etwa 160 4.

Die jihrlichen Betriebs- und Unterhaltungskosten fiir
das Hebe- und Pumpwerk sind aufser den persinlichen
Kosten der vier etatmiifsigen Beamten zu 75000 .4 ver-
anschlagt, wovon allein 40000 .4 auf Betriebsstoffe ent-
fallen; sie werden aber nach den bisherigen Erfahrungen
diese Summe kaum erreichen. TKine Trennung der Kosten
fiir das eine oder andere Werk liilst sich nicht durchfiihren.
Als etatmiilsige Beamte sind angestellt: ein Oberbauwart,
zwel Werkfithrer und ein Maschinist; aulserdem erfordert der
Betrieb stindig zwei Hiilfsmaschinisten, zwei Heizer, vier
Schleusengehiilfen, drei bis vier Schlosser und drei Arbeiter.

(Fortsetzung folgt.)

Die Strafsenbriicke iiber die Siiderelbe bei Harburg.
Vom Regierungs- und Baurath G. Narten und Prof. 8. Miiller.
(Mit Abbildungen anf Blatt 35 und 36 im Atlas.)

I. Allgemeines.

1. Verkehr iiber die Siiderelbe. Die Elbe theilt
sich oberhalb Harburgs beim sogenannten Bunthaus in die
beiden schiffbaren Arme ,,Siiderelbe® und , Norderelbe®. Die
von ihmen umschlossene Insel Wilhelmsburg ist als Schnitt-
punkt der oberelbischen Binnenschiffahrt mit dem Seeverkehr
fitr gewerbliche Unternchmungen sehr giinstig gelegen; seit
dem Zollanschluls und mit dem Aufblithen Hamburgs hat diese
Elbinsel eine bedeutende Entwicklung in gewerblicher Hin-
sicht erfahven. Die Stadt Harburg, am linken Ufer der Siider-
elbe gelegen, hat sich im Laufe des vorigen Jahrhunderts zn
einer wichtigen Handels- nnd Industriestadt entwickelt. Die
Einwohnerzahl ist in den letzten vierzig Jahren wvon 10000
auf 50000 gewachsen; in #hnlichem Malse ist der Seehandel
Harburgs gestiegen. Am rechten Ufer der Norderelbe liegt
die grilste dentsche See- und Handelgstadt, Hamburg. Die
Verkehrsmittelpunkte beider Stidte sind etwa 10 km von
cinander entfernt. Bis zum Anfang deg vorigen Jahrhunderts
fand der Verkehr zwischen Harburg und Hamburg nur auf
der Elbe mittels offener Segelfahrzeuge statt.

Eine regelmiilsige Verbindung von Norden nach Siiden
iiber. die Insel Wilhelmsburg wurde erst im Anfang des
vorig.en Jahrhunderts von Napoleon geschaffen, der im Jahre
1813 eine hilzerne Jochbriicke iiber die damals nur theilweise
eingedeichte Insel Wilhelmsburg erbauen liefs; der Verkehr
von Ufer zu Ufer iiber die Norder- und Siiderelbe wurde
durch Ziehfihven bewirkt. Bald nach der Vertreibung der
Franzosen wurde die Jochbriicke wieder zerstdrt; die Zieh-
fihren blieben im Betriebe. Als sie dem stetig wachsenden

(Alle Rechte vorbehalten.)

Verkehre nicht mehr geniigten, wurden sie — 1853 —
durch Dampftiihren ersetat. Hine weitere Verkehrserleichterung
brachte die im Jahre 1873 eriffnete Koln-Mindener Kisen-
bahn. Mit der Zeit geniigten auch diese Anlagen dem Ver-
kehr nicht mehr; das Bediirfnifs nach festen Stralsenbriicken
zum Krsatz der Fihranstalten wurde immer fiihlbarer.

Hamburg ging mit dem Bau einer solchen Briicke voran;
bereits im Jahre 1888 wurde der Verkehr auf der beim
Hamburger Zollanschluls miterbauten Stralsenbriicke iiber die
Norderelbe eriffnet.

Auch in Harburg kam inzwischen die Frage einer festen
Stralsenbriicke ihrer Lisung immer niher.

2. Technische und wirthschaftliche Vorarbeiten.
Die Harburger Handelskammer wies in einer Denkschrift vom
Jahre 1883 darauf hin, dals als eine wesentliche Bedingung
fiir die gedeihliche Weiterentwicklung Harburgs die Her-
stellung einer festen Stralsenbriicke fiber die Siiderelbe an-
zusehen sei.  Die durch Regulirung des Reiherstieges ge-
schaffene bessere Wasserstralse erforderte als Ergiinzung eine
entsprechende Landstralse. Indes bedwrfte es noch jahre-
langer Verhandlungen, bis die Kinigliche Staatsregierung sich
von der Nothwendigkeit einer festen Stralsenbriicke iiber die
Siiderelbe iiberzeugte. KEs sei hierbei bemerkt, dals die
Kinigliche Wasser- Bauverwaltung zur Unterhaltung und zum
Betrieb der Fahranstalt verpflichtet war und alljihrlich ganz
erhebliche Summen beisteuern mulste, da die Einnahmen aus
der Fihranstalt nicht anniihernd zur Deckung der Unkosten
Aus diesem Grunde erkliirte sich auch die Staats-
regierung bei den spiteren Verhandlungen bereit, den grifsten

ansreichten.
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Theil der Baukosten fiir die geplante Stralsenbriicke zu tragen.
— Am 23, Juni 1896 wurde zwischen der Koniglichen
Staatsregierung und den betheiligten Gemeinden folgendes
Uebersinkommen getroffen:

a) Die Stadt Harburg und die Gemeinde Wilhelmsburg
nehmen in Aussicht, gemeinsam eine Briicke {iber die Siider-
elbe herzustellen, deren Baukosten auf hichstens 2200000 %
berechnet sind; die Stadt Harburg wird zu 2?/;, die Gemeinde
Wilhelmsburg zu 1/; Bauherr. Es wird dabei vorausgesetat,
dals zu dem Bau ein unverzinslicher Gesamtbeitrag von min-
destens 1800000 % ge-
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die weiteren Verhandlungen eine ,Briickenbau-Commis-
sion®, gebildet aus Mitgliedern beider Gemeinden und dem
Baurath Narten, Harburg. Letzterem wurde die Oberleitung
des gesamten Baues iibertragen.

Nachdem das Programm mnoch in einzelnen Punkten Ab-
dnderungen erfahren hatte — es wurde unter anderem bestimmt,
der Fahrbahn gleich eine endgiiltige Breite von 7 m zu geben
und staft des anfiinglich beabsichtigten Holzpflasters Pflaster
aus schwedischem Granit zu wihlen —, wurden die mit den
ersten beiden Preisen ausgezeichneten Firmen, deren Entwiirfe

sich sehr nahe kamen,

leistet wird. Nachdem
vom Staate ein solcher
von 1500000 .4, von der
Provinz Hannover ein
weiterer von 100000 .4
in Aussicht gestellt ist,
wilrde seitens der Stadt
Harburg, des Landkreises
Harburg und der: Ge-
meinde  Wilhelmsburg
noch ein verlorener Betrag
von 200000 % Dereit
zu stellen sein.

b) Aus einem zu er-
hebenden  Briickengelde
sollen die Unterhaltungs-
kosten sowie die Ver-
zingung und Tilgung der
iibrigen Baukosten be-
stritten werden.

3. Wettbewerb und
Vertragsabschluls.
Hiermit waren die beiden
Gemeinden endgiiltig als
Bauherren - aufgetreten;
der Staat hatte sich nur
aushedungen, Qals  die
Bauausfiihrung unter Auf-
sicht der Staatsbauver-
waltung zu erfolgen habe.
Neben den wirthschaft-

w

e

nochmals zu einer Preis-
abgabe aufgefordert. Der
mindestfordernden Niirn-
berger Magchinenba-
gesellschaft wurde am
17. April 1897 die Aus-
fithrung fibertragen, und
fiir den Vertrag die fol-
gende Grundlage ' fest-
gesetzt: ,, Die Nirnberger
Maschinenban - Actien-
gesellschaft  {ibernimmt
die vollstindige und be-
triebssichere Herstellung
einer festen Stralsen-
briicke iiber die Siiderelbe
cinschlielsl. aller Neben-
arbeiten fiir die Pausch-
summevon 1 680000 .4.%
Schon im Mai 1897 kenute
mit der Ausfithrung be-
gonnen werden,

4. Lingen- wund
Hiohenverhidltnisse
des Bauwerkes. In der
Achse der Stralsenbriicke
hat die Siiderelbe bei
Niedrigwasser eine Breite
von 300 m; die Ent-
fernung der beiderseiti-
gen Stromdeiche betrigt

lichen  Verhandlungen
waren auch die techni-
gchen Vorarbeiten weiter fortgefiihrt worden. Der von der
‘Wasser-Bauverwaltung aufgestellte Vorentwurf setzte die
Kosten fiir die Erbauung der Briicke auf 2200000 4 fest;
dieser Betrag war den vorerwihnten wirthschaftlichen Ab-
machungen zu Grunde gelegt worden. Wie bei fhnlichen
grofsen Bauten der letzten Jahre entschlols man sich anch
hier fiir den ausfithrlichen Entwurf zu einem allgemeinen,
Offentlichen Wetthewerh. Die Vorschriften und das Bau-
programm nebst Unterlagen wurden in der Wasser-Bauinspection
Harburg aufgestellt und vom Ministerium der éffentlichen Ar-
beiten genehmigt. Die Angaben hieriiber sowie {iber das
Preisgericht und die Preisvertheilung sind im Centralblatt der
Bauverwaltung Jahrgang 1896, 8. 464, Jahrgang 1897, 115,
123, 184, 142 u. 158 veriffentlicht, Nach Zuerkennung der
Preise lbste sich das Preizgericht auf; an seine Stelle trat fiir

Abb. 1.

Lageplan.

720 m, Die Briicke liegt
im Ebbe- und Fluth-
gebiet; die Wasserstdnde sind von den regelmiilsigen Be-
wegungen der Fluthwelle und aufserdem von der Grofse des
Oberwassers sowie von der Richtung und Stirke des Windes
abhiingig. Das mittlere Hochwasser liegt anf 41,78, das
mittlere Niedrigwasser auf - 0,28, mithin betrigt die mitt-
lere Fluthgrifze 1,50 m. Bei starken und andauernd dst-
lichen Winden fillt das Niedrigwasser oft bis — 1,0 und
zuweilen noch tiefer ab, wiihrend bei starken westlichen
Winden das Hochwasser bis anf - 3,0 und dariiber ansteigt.
Das hochste bekannte Hochwasser, vom 1. Januar 1855,
erreichte die Hihe von - 5,31. Alle Hohenangaben sind
auf Harburger Pegel Null bezogen, fiir den das Verhélinils
besteht: Harburger Pegel Null = N. N. — 0,085 m. Die
durchschnittliche Hohe des Vorlandes betriigt auf der Har-
burger Seite -- 3,0, anf Wilhelmsburger Seite - 1,20; die
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Krone der beiden Elbdeiche liegt auf - 5,84. Den Quer-

schnitt des Stromes in der Briickenachse zeigt nachstehende
Text-Abb. 3. :

Die Achse des neuen Bauwerkes liegt 240 m unterhalb
und parallel der alten Eisenbalnbriicke (Text-Abb, 1); fiir die
Linienfiihrung war zwischen den beiden Grenzpunkten, der
Tisenbahnbriicke einerseits und der neuen Schleuse anderseits,
die Bedingung malsgebend, dals die Bauausfithrung ohne
Stirung des Fihrbetriebes durchgefithrt werden mulste.

Wie bei der Eisenbahnbriicke sind bei dem neuen Bau-
werk vier Strom- und sechs Fluthdffnungen vorhanden (Abb. 1
BL 35). Tiir den Hochwasserquerschnitt war gleichfalls die

wasserstinden bis 4~ 3,0 eine Schiffahrtshthe von 4 m zur
Verfiigung steht. Die Fluthdffnungen kommen fiir den Schiff- .
fahrtsverkehr nicht in Betracht; deren Unterkante konnte daher
auf - 5,40 d.i. wenig iiber den bislang beobachteten hichsten

- Hochwasserstand gelegt werden. Bei den Strombriicken er-

forderte die Fahrbahn eine Constructionshohe von 1,40 m; die
wagerechte Oberkante derselben liegt somit auf - 8,40. Auf
der Fluthbriicke ist die Fahrbahn in gleicher Hohe durch-
gefiihrt.

In den kurzen Anschlulsdimmen bis zu den Elbdeichen
sind Hohenunterschiede von zwei bis drei Metern mit der
Steigung 1:50 iiberwunden.

Abb, 2. Gesamtansicht der Briicke.

Nachbarbriicke malsgebend. Bei den Stromiffnungen liegen
die Pfeilermitten genau in den Achsen der Hisenbahnbriicke;
die Entfernung von Mitte zn Mitte betrigt 102.0 m. Die

= 45,84
Bt 1 1 ¥ e !

gegen die alte
Briicke um
3.0 mverringert.
Von beweglichen Briicken-
theilen konnte mit strom-
polizeilicher Zustimmung
abgesehen werden, Die Lichtweite der Fluthbriicken mit
29,35 m entspricht den Mafsen der FEisenbahnbriicke; die
Achsenweite betrigt 31,15 m.

Ebenso erhielt die Constructionsunterkante der Strom-
briicken die gleiche Hohe von - 7,0; fiir mittleres Hochwasser
von -+ 1,78 ergiebt sich somit eine lichie Durchfahrtshihe
von 5,22 m, wiihrend bei den hiufiger eintretenden Hoch-

Zeitschrift f. Banwesen. Jahrg. LI

2, N SR et g o +1,20 -
) Y e R

Pfeilerstiirke ist -

Die Gesamtlinge des neuen Bauwerkes betriigl 1188,40 m.
Hiervon entfallen auf den Harburger Anschlulsdamm 197,60 m,
die eigentliche Briickenanlage zwischen den Widerlagspfeilern
599,50 m, den Wilhelmsburger Anschlulsdamm bis zum Deich
105,80 m, den Konig - Georgsdeich bis zur Hamburger Chaussee
285,50 m.

II. Unterbau, Briickenthore und Anschlufsdiimme.

1. Pfeiler. Die Strom- und Fluthpfeiler sind in Abb. 5
liis 18 BL 85 zur Darstellung gebracht. Fiir den Unterbau konnte
die Griindungsweise der alten Eisenbahnbriicke beibehalten
werden, da auch die Bohrungen (vergl. S.301) die gleiche
Bodengestaltung bestitigt hatten. Auf Grundpfihlen von 30 ecm
mittlerem Durchmesser ist zwischen Pfahl- oder Spundwinden
ein je nach der Lage 4 bis 6 m starkes Betonbett und auf
dieses der eigentliche Mauerpfeiler aufgesetzt. Beiden Pfeilern
der Strombriicken sind die Rammtiefe und die Fundamentsohle

20
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nach der benachbarten Eisenbahnbriicke festgesetst worden.
So sind die Grundpfihle der Pfeiler II, IIT, IV bis — 12,0
am Harburger Pegel gerammt, stehen mithin mindestens 3 m
im festgelagerten Kies. Die Pfahlképfe reichen 30 em in den
Beton hinein. Die Sohle des Pfeilerbettes ist bis auf die
unterste Grenze einer etwaigen Auskolkung, die bei un-
giinstigen Eisversetzungen eintreten kimnte, hinabgefiihrt. Bei
geringerer Griindungstiefe hiitten Unterstrémungen trotz der
umschliefsenden Pfahlwinde befiirchtet werden miissen. Die
Unterkante der im tiefen Strom gelegenen Pfeiler II und III
liegt anf — 6,0; fiir den im flacheren Wasser und am aus-
buchtenden Ufer gelegenen Pfeiler IV geniigte die Tiefe — 4,0.
Der Betonkiirper ist mit Riicksicht auf seine geringere Wider-
standsfihigkeit gegen Hisgang nur bis an das Niedrigwasser
-+ 0 hochgefiihrt; auch die Pfahlwiinde sind in dieser Hohe
abgeschnitten. Gegen Auskolkungen sind die Strompfeiler
II—IV durch Steinschiittung bis zur mittleren Niedrigwasser-
linie gesichert. . Der Kern des oberen Mauerpfeilers ist aus
harten Backsteinen in Cementmirtel hergestellt; als Verblen-
dung sind Basaltlavasteine, und zwar in den Seitenflichen
roh bearbeitete 30 em starke Schichtsteine, in den Vorkipfen
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besonders kriftige glatte Quader verwandt worden. Bei den
Strompfeilern IT — IV verjiingt sich die Pfeilerstirke von
5m in gebrochener Neigung (21/,:1 uw. 10:1) bis auf 3m
am Gesimse. Die Oberkante schneidet auf - 6,0 ohne weiteren
Aufbau mit der Unterkante der Briickenauflager ab. Die freie
Lage derselben ergiebt zuniichst eine fiir die Unterhaltung be-
queme Zuginglichkeit; ebenso wesentlich ist der ungehinderte
Luftzutritt von allen Seiten, welcher den hesten Schutz gegen
Feunchtigkeit und Schmutzansammlung bietet.

Die Gefahr der Auskolkung ist bei den Fluthpfeilern
eine ungleich geringere; an Stelle der Pfahlwand geniigte
daher eine wesentlich schwiichere und kiirzere Spundwand.
Die entsprechenden Pfeiler der Kisenbahnbriicke sind seiner-
zeit mittels Brunnen auf den tragfihigen Sandboden hinab-
gefithrt worden. Ein Kostenvergleich dieser Griindungs-
weise mit dem Pfahlrost fithrte zur Wahl des letzteren, um
so mehr, als die wesentlich einfachere Ausfiihrung weniger
Zeit erforderte. Fiir die Rammtiefe dez nahe an der Streich-
linie des Stromes gelegenen Portalpfeilers gab der entsprechende
Pieiler der Eisenbahnbriicke einen Anhalt; dort reichen die
Pfahlspitzen bis — 11,0 hinah. Die gleiche Tiefe konnte fiir

! Widerlags- | Strom- Strom- Strom- | Uebergangs-| Tluth- | Widerlags-
pfeiler pleiler pfeiler pleiler pfeiler pfeiler pfeiler
I I IT il v v Vi—-X XI
= — Eftai : o
Verkehrslast 184 | 367 367 | 367 18474 131 T4
Ueherbau 513 | 1026 1026 1026 513/127 254 127
e ; Pfeiler 1302 | 1870 1870 | 1428 2170 297 885
sewichtint Portal 03._)__J = = | e 925 a5 L
Summe 2024 3263 3263 | 2821 3993 682 1086
hiervon Betonbett 342 1325 13256 | 883 975 107 258
Angahl der Grundpfihle . | 154 63 63 | 63 121 30 59
davon Schriigpfihle . { 92 — —_ — 72 24 44 |
Rammtiefe der Pfihle . —10,0 — 12,0 — 12,0 — 12,0 — 10,0 — 10,0 — 10,0
abgeschnitten in Hohe - 0,30 — 5,70 — 5,70 — 5,70 — 0,90 -+ 0,30 -+ 0,30
Belastung eines Pfahles in t (19) 2 52 45 33 23 (18) |
Tl m{ Phahlwand . . . . | 449 424 42,4 424 55,2 = =
=pee il Spundwand . . . | = —_ — — —_ 31,80 34,00
. der Pfahlwand — 4.0 — 9.0 — 9,0 — 17,5 — 4.0 — —
Rammtiefe { der Spundwaud =5 iy = = —30 —3,0
abgeschnitten in Hihe . --1,20 +.0 4 0 + 0 -+1,20 41,20 - 1,20
{ Unterkante . + 0 — 6,0 — 6,0 — 4.0 — 1,20 4+ 0 -+ 1,20
Belanbett ) bt rkents +1,20 + 0 + 0 + 0 1,20 41,20 + 0
Stirke des Betonbettes in m 1,20 6,0 6,0 4.0 2.40 1,20 1,20 |
Mischung (Cement: Kies:Steinschl) | 1:7:7 1:3:5 1:3:5 1:3:5 { 1i3:c } 1:7:7 1:7:7 |
Gréfse der Fundamentsohle ingqm | 120,35 100,3 100,3 100,3 184,85 40,64 97,73 | { Womn Grund-
Beanspruchung des Baugr. kg/qem (2,3) 3,25 3,25 2.8 ! 2.2 1,7 (1,1) ‘{ bgﬁ{:ﬁ;ﬁ?&
Beanspruchung  des Belons am H g werden,
Mauerfufs : . kgfgem (6,3) 28 28 28 2, 2,2 (1,3) I
Fliche des Mauerfulses . qm 41,27 68,7 68,7 68,7 123,2 23,73 64,0 |
Pleilerstiirke { am Fuls . (4,81) 4,94 4,94 4,94 6,28 2,28 (3,00)
in m unter dem Gesimse (3,00) 2,90 2,90 2.90 5,20 1,22 (2,61)
Beanspruchung des Mauerwerkes - |
durch den Auflagerstein Jkg/gem 421 42,1 421 | 42,1 421/7.1 12,7 7,2 |
Beanspruchung des Auflagersteines | |
durch die Lagerplatte  kg/gom 42,0 42,0 420 | 42,0 42,0/42,9 85,3 429 |
e { Unterkante . + 5,40 -+ 5,40 540 | 5,40 +-54/448| -}-480 -+ 4,80
s Oberkante -+ 6,00 -+ 6,00 6,00 l]i..-6:00 +6,0/4-5.4| - 540 + 5,40
Fliche des Auflagersteines. (cm) | 150135 | 1501185 | 150/135 | 150/135 Hggﬁgg} 120/130 | 1107130
Fliche der Lagerplatte . {om) 92/102 92/102 92/102 - } 92/102 |92/102.48/60|  82/68 48/50
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die wesentlich geringer beanspruchten Pfihle der neuen Briicke
als ausreichend erachtet werden. Da bei Harburg die mittlere
Fluth tiglich bis - 1,78 m reicht und die Fiulnilsgrenze
auf rund 1,0 liegt, so geniigte es, die Unterkante des
Betonbettes auf -0 zu legen; die Pfihle reichen auch hier
30 cm in den Beton hinein. In der Hohe des Vorlandes
auf 41,20 beginnt der verblendete Mauerkirper. Auch die
beiden Widerlagspfeiler haben nur ein 1,20 m starkes Beton-
bett in gleicher Anordnung erhalten.

Die statische Berechnung der Pfahlroste ergiebt fiir den
einzelnen Pfahl eine Grolstkraft von 52 t, wobei jedoch der
gesamte Pfeilerdruck dem Pfahlrost zugewiesen wird. In
Wirklichkeit iibernimmt aber der durch die Rammpfihle zu-
sammengeprelste Untergrund einen wesentlichen Theil des
Druckes unmittelbar ang der Betonplatte, =odals in Riick-
sicht hierauf die theoretische Pfahlkraft von 52 t nach den
EBrfahrungen bei der dilteren Elbbriicke zugelassen werden
konnte. Die bei den einzelnen Pfeilern in Betracht kommenden
Gewichte, Querschnittsabmessungen usw. gind mif den be-
rechneten Beanspruchungen in der nebenstehenden Tabelle
zusammengestellt,

Die Gesamtkosten der Pleilerbauten von 407000 %
vertheilen sich wie folgt:

Widerlagspfeiler T . A el 49000 A4
Strompfeilers STIE 0o o e SR ST 66000
o " III R e R NEE e = I R 66000
e e B W e e T 62000 ,,
UehereangspleileriiVi Sasvme s ool Sai aiin 59000

Fluthpfeiler VI—X . . je 15000
Widerlagspleiler XL 0 timiic Lo 30000
Als Einheitspreise sind hierbei gezahlt worden:

fiir einen Grundpfahl der Strompfeiler 67,50 .#
desgl. der Fluthpfeiler . . . . . . . . 56,00 ,
fiir 1 m Pfahlwandlinge : ; 190,00
5 anen Bpundwandlinge sasa e gt senBE00
fiir 1 cbm Beton (1:3:5) unter Wasser . . 26,00 ,
desgl. (1:7:7) tber Wasser . . . . . . 2150 ,
Hivrlphm ! Manerserke 447 aniy dai e ot sl B8 800
fiir 1 cbm Verblendungsmauerwerk . 117,00

Als Material kamen zur Verwendung
fiir den Beton: Portlandcement aus der Cementfabrik Alsen
 (Zweiglabrik Tfzehoe),

Grubenkies ans Hitzacker (Julius Kochner),

Steinschlag aus den Pliotzkyer Briichen (Diinnling,

Schineberg);
fiir die Verblendung: Basaltlava aus Cottenheim in der Hiffel

(Firma: Zervas Sthne).

Die Aufsenarbeiten begannen mit
der Untersuchung des Baugrundes.
Obgleich die Annahme gerechtfer-
tigt erschien, dals die Untergrund-
verhdlinisse der Eisenbahnbriicke
auch 240 m unterhalb zuireffen
e - # mit Stemen  Wirden, konnte man sich gegen

} Grober Sand  ypnangenehme Ueberraschungen nur

1 mit Steinen
dureh besondere Bohrungen sichern.
Nach Text-Abb. 4 besteht der Bau-
grund im wesentlichen aus Kies und feinem Sand, der an
den Ufern von Klei- und Moorschichten wechselnder Gestal-

Abb. 4.

tung iiberdeckt ist. Die Absteckungsarbeiten konnten auf
beiden Stromufern von der Eisenbahnbriicke aus mit grolser
Genauigleit ausgefiihrt werden; im Strome selbst wurde
oberhalb jedes Strompfeilers auf einem besonderen Absteck-
geriist ein Festpunkt geschaffen, von dem aus die Lage des
Pfeilers bestimmt und jederzeit bequem gepriift werden konnte.

Fiir Werkplitze war auf beiden Ufern geniigend Raum
vorhanden. Auf Harburger Seite wurde zwischen dem Durch-
stich und dem Strafsendamm (Abb. 21 Bl 35) ein Baubureau
mit einem grilseren Materialienmagazin aufgestellt, Hine
Reihe anderer Baubuden dienten als Tischlerwerkstitte,
Schmiede, Aufenthaltsriume fiiv Arbeiter und dergleichen.
Bis auf den Uferrand bei Pleiler I liegt dieses siidliche
Vorland tiber 4 3,0 d.i. ither den Kleineren Sturmfluthen, die
fiir die Sommermonate der Bauzeit allein in Betracht kamen.
Ein niedriger Ringdamm geniigte, um die Baustelle des
Widerlagers trocken zu halten. Das Wilhelmshurger Vor-
land liegt erheblich tiefer (-~ 1,20); die téiglichen Fluthen
reichen bis an den Elbdeich. Um auch hier im Trocknen
arbeiten zu kdnnen, mufste ein Ringdeich um das ganze Bau-
geliinde hergestellt werden (Abb. 22 bis 24 BL 35). Auf der Ost-
seite des Dammes war eine Deichschleuse eingebaut, die bei be-
sonders hohen Fluthen, die den Ringdeich gefihrden konnten,
zum Hinlassen des Wassers und bei Ebbe zum Ablassen des-
selben diente. Innerhalb der Eindeichung wurden Lagerpliitze fiir
Kies und Werksteine, Arbeitspliitze fiir Zimmerleute, Baracken,
Cementbuden und dergleichen angelegt. Ein Landesteg mit
Krahnanlage, ein Karrsteg fiir Oberlinder Kihne, die Be-
tonirungsanlage und das Kraftwerk fiir elektrische Beleuchtung
bildeten die weitere Ausriistung des Werkplatzes. Fiir die
Betonirung der Strompfeiler wurde auch Nachtbetrieh bei
elektrischer Beleuchtung durch Bogenlampen erforderlich.
Die Leitungsdrihte waren vom Kraftwerk aus in solcher Hohe
iiber die Elbe gefiihrt, dalz Schiffe mit Masten die Banstelle
ungehindert durchfahren konnten.

Wegen andauernden, starken Sandzutriebes konnte die
Tiefe fiir die Betonirung der Strompfeiler im freien Strom durch
Baggerung nicht hergestellt werden. Es mulste zunichst die
Pfahlwand geschlagen werden, und innerhalb derselben wurde
die erforderliche Tiefe durch Greifbagger und Verticalbagger
geschaffen. Zum Schlagen der Pfihle des Absteckgeriistes kam
eine einfache Zugramme zur Verwendung; im tibrigen wurden
sowohl Plahlwiinde wie Grundpfihle durch Menck- und Ham-
brocksche Dampflkunstrammen mit riicklanfender oder endloser
Kette bei 1100 kg Birgewicht geschlagen. Eine direct wirkende
Dampframme kam nur kurze Zeit beim Widerlagspfeiler XI zur
Verwendung; die schon dltere Maschine forderte zu hiufige In-
standsetzungen und mulste daher bald aufser Dienst gestellt
werden. Im Durchschnitt wurden tiglich mit jeder der sieben
gleichzeitig im Betriebe befindlichen Rammen 31/, Pfihle
geschlagen; die gesamten Rammarbeiten waren in 12 Wochen
beendet. Bei den Strompfeilern III und IV gestaltete sich
der Arbeitsgang im wegentlichen gleich. Von einer schwimmen-
den Ristung aus wurden zuniichst die in nachstehender
Text-Abb. b5 eingezeichneten zwolf Grundpfihle geschlagen
und an diese kLriftige Fithrungszangen fiir die Umfassung
angeriistet; alsdann konnten auch die Kantpfihle der Seiten-
winde mit genligender Sorgfalt gerammt werden. Daran

‘schlols sich das Ausheben des Bodens aus den Pfeilergruben

20%
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bis auf — 6,0; schliefslich konnten die tbrigen Grundpfihle
von einer feststehenden Ramme geschlagen werden, fiir welche
die ersten zwolf Pihle mit den Seitenwinden eine bequeme

1 Plattform ergaben. Beim Pfei-
ler II mufste man auch die

|
¢ X i Sl Pfahlwand von einem festen
A 5 Thes Gteriist rammen; das nahe-
=l s ) liegende flache Ufer hitte fiir
i die schwimmende Ramme keine
Abhl. 5. geniigend freie Bewegung zu-

gelassen. Diese Umfassungs-
whnde erwiesen sich hbei dem spiteren Auspumpen weit
dichter als die iibrigen und haben trotz der besonderen
Rammriistung keine Mehrkosten vernrsacht, wenn man die
spiter erforderlichen Pumparbeiten mit in Betracht zieht.
Die Ergebnisse der Rammung sind in vorstehender Tabelle
rusammengestellt, aus der die Leistungen der cinzelnen
Rammen ersichtlich sind, Nach Vollendung der Rammungen
wurde die Sohle mittels eines Verticalbaggers nachgebaggert
und abgeglichen.

Die Ausfiihrung der Landpfeiler gestaltete sich wesent-
lich einfacher. Waren die Spundwiinde geschlagen, so konnte
zwischen den gegenseitig abgesteiften Umschlielsungswiinden
das Ausheben des Bodens und alsdann das Rammen der Grund-
pfihle im Trockenen erfolgen Nur bei Pfeiler V erwies sich
der Wasserzudrang so stark, dals die unteren Schichten
unter Wasserhaltung heraunsgeschaftt werden mulsten.

Die Grundpfihle konnten bei den Landpfeilern im Trockenen
abgeschnitten werden; im Strome geschah dies mit Hiilfe von
Tauchern, die im Durchschnitt tiglich 20 Pfihle kappen
konnten. Die Pfahlwinde wurden bei den Strompfeilern
auf -- 3,70 abgeschnitten; sie dienten in dieser Hohe als
Unterbau fiir die Beton- und Mauergeriiste und gleichzeitig
als Abschlufswand zur Trockenhaltung der Baugrube (Text-
Abb. 6). Nach dem Bauvorgange bei der neuen Hamburger

Elbbriicke wurde an .der Innenseite der Pfahlwand von
-+ 3,50 bis — 1,0 dreimal getheertes Segelfuch noch vor
Schlufs der Betonirung eingehiingt und am oberen Saum
an die Wand  festgenagelt: unten. waren KEisenstibe ein-
geniiht, die ein glattes Anliegen an die Umfassungswand be-
wirkten. Withrend der Betonirung, solange ein Aunfquellen des
Wassers durch die frische Schiittung sorgfiltiz vermieden
werden muflste, war der Innenspiegel der Baugrube durch
einen Ausschnitt in der. Pfahlwand und im Segeltuch mit
dem wechselnden Aulsenwasserstand in Verbindung gebracht.

Zu dem Beton ist ausschliefslich Portlandeement ohne
Zmsatz von Trals, Gips oder anderen Beimengungen verwandt
worden. Allerdings forderte das schnelle Abbinden ein thun-
lichst rasches Einbauen nach der Hevstellung. Fiir die Schiit-
tung unter Wasser wurde eine Mischung von 1 Raumtheil
Cement, 3 Theile Kies und 5 Theile Steinschlag, — fiir den
im Trockenen zu schiittenden Stampfbeton eine schwichere von
1 Raumtheil Cement, 7 Theile Kies und 7 Theile Steinschlag
verwandt. Die Zulissigkeit dieser verhiiltnilsmilsiz mageren
Mischungen war vorher durch hydraulische Druckversuche er-
probt worden. Die Betonmiihle (Abb. 19 u. 20 BL 35) stand auf
einem besonderen Pfahlgeriist hart am Wilhelmsburger Ufer;
Kies und Steinschlag wurden von den Lagerplitzen auf einer
Bohlenrampe fortlaufend herangeschafft. War die Misch-
trommel (Patent Kuntze-Kempten, Inhalt 0,5 cbm) durch
die vorgeschriebene Anzahl der abgemessenen Karren gefiillt,
so wurde der zugehdrige Cement hinzugeschiittet und alsdann
der Inhalt zunichst trocken, dann durchfeuchtet etwa zwei
Minuten gemischt. Der fertige Beton konnte je nach Bedarf
in die Forderschuten fiir die Baustellen im Strome oder in
die Kippwagen fiir die Fluthpfeiler unmittelbar abgeschiittet
werden.

Bei den Strompfeilern wurde der Beton in einzelnen
Lagen eingebracht, und zwar mittels der in der Zeitschrift
fiir Bauwesen 1890, Seite 354 dargestellten eisernen Beton-
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versenkkiisten. Zweitheilige Bodenklappen werden durch die Betonkorper abgeglichen und die Aufmauerung in Angriff
Spannung der Trageketten geschlossen gehalten, bis der genommen. Der Cementmdrtel wurde auf ciner neben dem
Kasten den Boden berithrt und wieder angehoben wird; den Strompfeiler liegenden Schute hergestellt, Ziegel- und Werk-

Arbeitern ist es unmiglich, die Kasten beliebig zu 6ffnen
und den Beton aus betrviichtlicher Hohe durch das Wasser
zu Boden fallen zu lassen. Mit Hilfe eines fiir alle Strom-
pfeiler nacheinander benutzten Portalkrahnes wurden die
Kasten schnell an jeder beliebigen Stelle versenkt; der An-
trieb erfolgte durch eine rasch arbeitende Dampfwinde. Nicht
unerhebliche Schwierigkeiten bot das Verbringen des betriebs-
fertigen Krahnes von einer Baustelle zur anderen; das jedes-
malige Abriisten hitte erhebliche Mehrkosten und Zeitverlust
zur Folge gehabt. Eine Forderschute, die ein Jochgeriist mit
Laufschienen erhalten hatte, wurde in die Flucht der Pfahl-
wand gebracht; waren die Schienen bei steigendem Fluth-
wasser in gleiche Hohe mit denen der Bangrube gekommen,
dann mulfste in moglichst kurzer Zeit eine Verbindung

steine aus einer zweiten Schute nach Bedarf entnommen.
Nach Fertigetellung des Mauerwerkes konnte bei besonders
niedrigen Wasserstinden die Pfahlwand auf -0 mit der
Handsiige abgeschnitten werden.

Bereits Ende 1897 waren simtliche Pleiler fertiggestellt.
Die Aufeinanderfolge nnd Dauer der cinzelnen Arbeiten ist
in Text-Abb. 7 (8. 307) zur Darstellung gebracht.

2, Briickenthore, Die beiden steinernen Thore auf den
Uferpfeilern des Stromes (I und V) sind nur ans fsthetischen
Griinden angeordnet; sie sollen dem leichten Eisenwerk der
Stroméffnungen einen angemessenen Abschluls geben. Der
Entwurt fiir die Thore ist dem ersten preisgekrinten Entwurfe
entnommen und von dem Architekten Georg Thielen in
Hamburg aufgestellt. FEin in lkriftigen Formen gehaltener,

geschaffen und der Krahn heriiber gerollt werden, ehe das
steigende Wasser einen wesentlichen Hohenunterschied ergab.
Entsprechend gestaltete sich das Absetzen an der nichsten
Baugrube bei Ebbestrom. Im Durchschnitt wurden tiglich
50 cbm Beton hergestellt und eingebaut; gegen Schluls, als
die Mannschaft eingearbeitet war, konnte man bei Tag- und
Nachtbetrieb bis 180 cbm leisten. Die Betonirung eines Strom-
pleilers nahm zehn Tage in Anspruch, Bei den Fluthpfeilern
und den Widerlagern I und XI wurde der Beton durch
Kipper in die Baugrube hineingeschiittet und im Trockenen
eingestampft.

Das Beton-Versenkungsgeriist fiir den Uebergangspfeiler V
ist in Abb. 13 u. 14 BIL 36 zur Darstellung gebracht.

Zwei Wochen liels man den Beton erhiirten; alsdann
wurden die Baugruben mittels Kreiselpumpen entleert. Zur
Aussteifung des Segeltuches waren mit demselben bei der
letzten Betonschicht in kurzen Abstinden (20 cm) senkrechte
Bohlen an der Innenseite angebracht worden; mit dem sin-
kendem Wasserstande wurden sie an die Pfahlwand fest-
genagelt. Bei dem hohen Wasserdrucke von fast 4,0 m waren
Undichtigkeiten und Beschidigungen des Segeltuches nicht
ganz zu vermeiden; doch brauchte tiglich kaum mehr als zwei
bis drei Stunden gepumpt zu werden. Auf -+ 0 wurde der

Abb,

burgthorartiger Aufban wird iiber den seitlichen Eingingen
fiir die Fulsginger durch je ein Thitrmchen gekrént, wihrend
der Hauptbogen fiiber der mittleren Fahrstralse durch einen
hohen eisernen Adler hervorgehoben wird. Unter diesem
izt anf dem sidlichen Thor das Harburger, auf dem nird-
lichen das Wilhelmsburger Wappen angebracht; die Seiten-
fliichen beider Thore zeigen den Reichsadler. Als Verblendung
wurde der durch seinen warmen Ton ausgezeichnete roth-
braune Portasandstein verwandt; die Glasmosaikarbeiten fiir
die Wappen sind von der Firma Puhl und Wagner (Berlin),
die Kunstschmiedearbeiten der Adler von dem Hofkunst-
schmiedemeister Paul Marcus (Berlin) ausgefiihrt worden. Die
Gesamtkosten eines Portales belaufen sich auf 46000 .4;
hierbei sind als Einheitspreise gezahlt

fiir 1 cbm Mauerwerk . 28,25 M
5 1 cbm Verblendung 130,00 ,,
» 1 qm Mosaikwappen . 300,00 ,
» 1 schmiedeeisernen Adler 900,00

3. Stralsendimme. Auf dem ndrdlichen Ufer hat
der Wilhelmsburger Strafsendamm, den Fluthbriicken ent-
gprechend, eine Breite von 10 m mit beiderseitigem Schutz-
streifen von je 0,25 m erhalten. Der Anschlulsdamm folgt
zuniichst der Briickenachse etwa 40 m und geht dann mit
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50 m Halbmesser in die 10,5 m breite Fahrstralse des
friiheren Kinig Georgs-Deiches iiber; er erreicht diesen in
einer Neigung von 1:50 und verlinft dann wagerecht auf
-+ 6,38 bis zum Anschlufs an die Hamburger Chaussee. Auf
dem Siidofer durchschneidet der Stralsendamm zunichst den
fritheren Holzhafen, lkrenzt den Elbdeich an der Moorwetter
und geht alsdann in einem sclhlanken S-Bogen in die Ham-
burger Strafge {iber. Der abgeschnittene Holzhafen mulste
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desgl: . DV Deichverbreiterung
desgl. ,, EB Sand- oder Kleinushub mit
Eimerbagzerung Iaucrwerk
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desgl. L-’BS d?l_-,'.';l] mit \;lcllrt[(:ﬂlbaggcr leilagorung
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desgl. mit D Spund - od. Plahlwanddichten LB Landebriicken

Spund- oder Plahlwandabschneiden IEFB gﬁg}:};f‘km
Abb. 7. Arbeitsleistungen im Jahre 1897.

durch einen Durchstich mit dem Drehbriicken-Canal wieder
verbunden werden, um so die Vorfluth fiir die beiden ein-
miindenden Entwissernngsgriben — die Moorwetter und die
Neulander Wetter — wieder herzustellen. Die Boschungen
der Stralsendimme haben im allgemeinen die Neigung 1:2
erhalten; nur-am Harburger Elbdeich machte die Umgehung
eines Privatgrundstiickes steilere Boschungen 1:1 erforderlich.
Diese, ebenso wie die steilen Kegel der Widerlagspfeiler, sind
durch Steinpackung gesichert worden. Die Fahrbalm besteht
aus Granitreihenpflaster auf Kiesunterlage; die Fulswege sind
mit Bockhorner Klinkern abgedeckt, — Auf beiden Seiten
des Stromes ist neben der Fahrstralse ein Einnehmerhiinschen

vorhanden. Die leichten Fachwerkbauten sollen nur als
Dienstriinme dienen. - ;

Der stidliche Stralsendamm erhielt wegen des ungiinstigen,
schlickartigen Untergrundes in der ganzen Linge des Holz-
hafens zuniichst eine Unterlage durch Sinkstiicke aus Busch.
Trotzdem mnoch kriftige Steinschiittungen daranf gebracht
wurden, trat spiiter doch ein Aunsrutschen des halb fertigen
Dammes ein. Erst nachdem der Boschungsfuls durch eine
Kleischicht mit Steinabdeckung gegen Durchstrimungen ge-
sichert war, kam der Damm villig zur Ruhe. Als Schiittungs-
material wurde der aus dem Durchstiche gewonnene Boden
sowie Baggersand aus der Siiderelbe verwandt. Auf Har-
burger Seite konnten die unteren Lagen unmittelbar aus
Schuten ansgeworfen werden, wihrend spiter der Boden auf
eine Geriistbriicke gehoben und von dort durch Kipper weiter
befordert wurde.

Tiir die Herstellung der Strafsendimme waren erforder-
lich: 40000 cbm Bodenschiittung zu je 1,25 %, 4800 qm
Béschungshefestigung durch Flachrasen zu je 0,65 .4, 3600 qm
Granitreihenpflaster zu je 10,25 4, 1500 qm Klinkerbelag
der Fulswege zu je 4 4, 1200 m Geliinder aug Gasrohren
mit gulseisernen Stindern zu je 7 %, 1000 m Bordsteine
zu je 6,85 6. Die Kosten der Stralsendimme betrugen
einschl. der Beleuchtungsanlage 130000 4

III. . Ueherbau.

1. Fahrbahn. Die mittlere Fahrstralse hat durchweg
eine Breite von 7 m erhalten; ihre Mitte liegt — abge-
sehen von den Hihenschwankungen infolge der Wirmeunter-
schiede im Bogen — wagerecht auf - 8,40. Die Pflaster-
decke erhielt ein zweiseitiges Quergefiille (im Mittel 1:80)
und aulserdem lings den Bordkanten ein geringes Lings-
gefiille nach den Ablaufkiisten, die in Abstinden von 12,62 m
(2 >< Feldweite 6,31) das Wasser unmittelbar in den Strom
herabfallen lassen. Die Fulswege haben auf den Fluthbriicken
eine Breite von 1,50 m zwischen Bordkante und Gelinder
erhalten. Ebenso grols ist bei den Bogenbriicken das Licht-
mals zwischen Gelinder und Aulsenkante der Hingepfosten;
bis zur Bordkante betriigt die Breite 2,45 m. Die Asphalt-
decke hat nach der Fahrstrafse zu ein Quergefille von 1:50
erhalten, Die Gesamthreite zwischen den Gelindern betriigt
bei den Fluthbriicken 10 m, hei den Strombriicken 12,90 m.

Die innere Aunsgestaltung ist bei den Strom- und Fluth-
briicken im wesentlichen gleich. Ein Gerippe von Quer- und
Liingstriigern mit dazwischen gespannten Hingeblechen hildet
eine grolse Tafel, welche durch die Betonausfiillung und das
Pflaster eine grofse Steifigkeit erhalten hat. Bei der Ver-
bindung der Fahrbahn mit den Haupttriigern wollte man
Nebenspannungen nach Moglichkeit vermeiden. Die Quer-
triiger sind in den Hingestiben der Stromdffnungen und in
den gespreizten Pfosten der Fluthbriicken beweglich auf
einem Kipplager gelagert, so dals die Hauptiriger — unab-
hiingig von den Durchbiegungen der Quertriiger — lediglich
durch senkrechte Krifte belastet werden, Ein Dorn in der
Mitte jeder Lagerplatte verhindert seitliches Wandern der
Quertréiger und {ibertrigt — in den Stroméfinungen — die
Windkriifte in die wagerechte Verspannung; umgekehrt werden
die Obergurte der Fluthbriicken durch die Fahrbahn gegen
einander abgesteift. Bei der grolsen Spannweite der Bogen-
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trager wurde es aulserdem fiir erforderlich erachtet, ihre
Fahrbahn von den elastischen Lingeninderungen der Haupt-
triiger unabhiingig zu machen. Zur Verhinderung willkiir-
licher Liingsverschicbungen und zur Aufnahme von Brems-
kriiften geniigte eine feste Verbindung zwischen Fahrbahn
und Zugband; sie ist in die Briickenmitte gelegt worden, um
die gegenseitigen Lingsverschiebungen zwischen Fahrbahn
und Haupttrfiger gleichmiifsiz nach den Enden hin zn ver-
theilen: Nur die Endquertriiger gehiren nicht zu dem be-
weglichen Theil der Fahrbahn; sie bilden mit dem Endpfosten
und dem oberen Querriegel einen steifen Windrahmen. Die
Lingstriiger sind nur im Endfelde auf den Endquertriigern
lieweglich mittels Kipplager (ohne Dorn) gelagert; im ifibrigen
sind sie mit den Quertriigern fest vernietet.

Die freischwebende Fahrbahntafel rubt in den Hinge-
plosten auf gufsstihlernen Kippstithlen. Diese Gulsstahllager
sind einmal durch einen Stahldorn gegen die Fahrbahn fest-
gelegt, anderseits auch an die senkrechten Gitterstangen fest
angebolzt. Demzufolge miissen die Pfosten mit ihren unteren
Enden den Liingsverschiebungen der Fahrbahn gegen die
Haupttriiger folgen und haben daher in der Lingsrichtung
der Briicke nur ein geringes Triigheitsmoment erhalten. Das
Zugband hiingt an Schraubenbolzen in linglichen Lichern,
deren Spielviume nach den Briickenenden den wachsenden
Bewegungen des Zugbandes gegen die Fahrbahn entsprechen.
Die Einzelheiten dieser Lagerung zeigen Abb.17, 26 u. 27, 32
bis 34 BL 36.

Die obers Gurtung des normalen (uertriigers folgt dem
Strafsenquerschnitt, die untere ist im mittleren Theile wage-
recht; die Trigerenden sind nach oben auf 500 mm Hohe
eingezogen. Zwischen den Quertrigern und mit ihnen in
der Oberkante bilndig sind innerhalb der Triigerwiinde sechs
Lingstrigerziige vorhanden; je zwei sind durch einen leichten
(uerverband gegen einander abgestiitzt.

Die cylindrisch gekriimmten Hiingebleche haben die reich-
liche Stirke von 7 mm erhalten. Auf den Lingstriigern sind
sie durch besondere Decklaschen dicht vernietet; an den Quer.
triigern sind sie durch buckelplattenartige Palsstiicke seitlich
abgeschlossen (Abb. 23 w. folg. BL 36). Zur Ausfiillung der Be-
lagbleche ist ein magerer Beton in einem Mischungsverhiltnisse
von 1 Theil Cement, 2 Theilen Sand, 41/, Theilen Kies zur
Verwendung gekommen. Die im Mittel 15 em starke Decke
ist gegen Sickerwasser durch einen 2 cm starken Ueberzug von
zihem Gufsasphalt geschiitzt. Auf einer weiteren Zwischenlage
von 5 em Kies ruht das 10 cm hohe Steinpflaster aus Granit-
wiirfeln; die Fugen sind sorgfiltig mit Asphalttheer vergossen.
Teber die neue Briicke soll eine Stralsenbahn von Hamburg nach
Harburg gefiihrt werden, die Gleise sind bereits in die Fahr-
bahn biindig eingebettet (Abb. 17 Bl 36). Aufserhalb der
Tragwiinde ruhen zwei Lingsziige auf den Kragenden der
Quertriiger. Ein Rost von Zoreseisen ist mit Kiesbeton und
alsdann mit einer 2 cm starken Asphaltschicht abgedeckt.

An den Enden jeder Briickentffnung sind die Kdpfe der
Lingstriiger durch einen leichten Quertriiger abgeschlossen,
an dessen obere Kante die Lingenausgleich-Streifen aus ge-
ripptem Stahl angeholzt sind.

2. Tragwerk der Strombriicken. Das Haupttriger-
system der vier gleichen Strombriicken ist ein Bogenfachwerlk
mit aufgehobenem wagerechtem Schube.

Narten u. Miiller, Die Stralsenbriicke iiber die Stiderelbe bei Harburg.
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Die Stiitzweite von 100,96 m zerfiilll in 16 Fache zu
6,51 m; es betriigt: ]
die Gesamthohe in der Mitte 17 m (m%l),

die Fachwerkhohe in der Mitte 3,2m (‘“3_11 Z)’

der Gurtabstand am Endpfosten 8,65 m,
die Entfernung der Hauptirfigermitten 8,30 m.

Die obere Gurtung entspricht in ihrer Form dem Druck-
bogen der benachbarten Eisenbahnbriicke; ihre Knotenpunkte
liegen anf einer Parabel von der Gleichung

y?==2.1526-x.

Die untere Gurtung bildet eine ellipsendhnliche Curve;
das Zughand liegt wagerecht. Diese Uebersinstimmung der
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Abb. 8.

oberen wie unteren Begrenzung war durch #sthetische Riick-
sichten bedingt: neben dem benachbarten Lohse- Triger durfte
das neue Bauwerk in den Hauptlinien keinen zu anffallenden
Gegensatz bilden. Wohl aber war in der inneren Aushildung
eine Verschiedenheit nicht nnr zulissig, sondern mit Riick-
sicht auf die stets eintinige Wirkung zweier ganz gleicher
Bauwerke geboten. Fiir sich betrachtet bietet die neue Form
mit der klaren Anordnung seiner nur wenigen Tragglieder
ein ungleich ruhigeres Bild; ebenso giebt die kriiftize Bogen-
form, das leichte Fachwerk und die klare Windversteifung
eine wesentlich wirkungsvollere Innenansicht (Text-Abb. 8).
Auch ermdglicht das Fehlen stirender Diagonalen in der
Augenhéhe eine freie Aussicht nach beiden Seiten des Stromes.
In technischer nund wirthschaftlicher Beziehung zeigt das neue
Bauwerk gegeniiber dem Lohse-Triger und gegem’ilﬁer einem
einfachen Balkentriiger erhebliche 1.\Torzﬁge, z. B. geringe' Her-
ste].lﬁngskosten im Werk infolge der wenigen, einfachen Enoten-
punkte, geringen Eisenverbrauch, ungehinderten Querverkehr.
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Die Aussteifung der Haupttriiger und Aufnahme der
Windkriifte geschieht durch eine obere und eine untere Ver-
spannung; erstere liegt in der Wolbfliche des Obergurtes,
letztere wagerecht in der Ebene des Zugbandes. Der untere

Windverband  (Text-
< G : Abb. 9) besteht aus ge-
Abb. 9.

krenzten, auf Zug und
Druck  beanspruchten
Streben ohne Stinder;
nur in den Endfeldern
sind die Diagonalen un-

gekreuzt zu Spitzen zu-
sammengeliihrt. Die
Stiitzung in der Mitte
i der Endquertriger soll
eine moglichst gleich-
miilsige  Usbertragung
auf beide Endpfosten
~bewirken. In dem Trag-
' R 1 werk des oberen Wind-
verbandes (Text-Abb.10)
sind die gekreuzten
Streben der Gleich-
miilsigkeit halber auch
Der obere Riegel des End-
Drunckstiinder @ in seiner

Abb. 10.

SOy m— P

in den Endfeldern durchgefiihrt.

rahmens ist durch den

Knicklinge getheilt.
Verkehrslasten.

Jkurzen

Die mittlere Fahrstralse kann durch
zwei neben einander fahrende Wagenreihen (Text-Abb. 11 u. 12)
belastet werden; das schwerere Fulrwerk hat 5 t. das leichtere

Fr. Engelser, Ueber Bogenbriicken mit elastischen Pfeilern (Bogenreihen).
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2,5 t Raddruck — bei 2,5 m Ladebreite und 1,5 m Radstand.
Neben den Wagen kann Menschengedriinge von 400 kg/qm
eintreten. Beziiglich des 20 t-Wagens ist die Einschrinkung
zugelassen worden, dals derselbe nur in der Briickenmitte
oder hiichstens 75 com seitwiirts fahren dife. — T die
Berechnung der Haupttriger ist im Hinblick auf die grolse
Spannweite, die weite Entfernung der Haupttriiger und die
Ausgleichung der Belastungen durch die steife Fahrbahn eine
gleichfsrmige Belastung von 350 kg/qm zu Grunde gelegt.

Eigengewichte. Das Gesamtgewicht einer Strom-
briicke betrfigt 1103 t; mithin entfallen auf 1 m Briicken-
linge 10,854 t, gegeniiber 4,2 t infolge von Verkehrsbelastung,
sodals ¢:p=c>2,6 ist. Die Zusammensetzung des Higen-
gewichts ist in nachstehender Tabelle angegeben.

Anf 1 m Briickenliinge kommen de?ojgl:;:ligit G]g:;:}];:n{m};:
1. 7 qm Granitreihenpaster 280 kg 1960 kg
2, 0,14 chm Kieszwischenlage . i 1800 , %oy
3. 8 qm Asphaltabdeckung . . . . . 30, 240
4, 1,00 cbm Beton der Fahrstrake . . 2100 , 2205
5. 4,6 qm Gulsasphalt der Fulswege . 40 5 184
6. 0,3 chm Beton der TFufswege 2200 660
7o Bordsteiiie™ ¥ el SRR IR GE S TR 266
8. Eisen der Fahrbahn (einschl. Geldnder) 2077 ,
9. Eisen der beiden Haupttriiger . 2660
10. Eisen des oberen Windverbandes . 123
11. Eisen des unteren Windverbandes . 237 .

Zusammen 10854 kg,
Windkriafte. Als Belastung in wagerechter Richtung
ist ein Winddruck von 250 kg/qm fiir die unbelastete, und
von 150 kg/qm fiir die belastete Briicke angenommen; dabei
sind die senkrechten Flichen beider Haupttriiger und ein
Verkehrsband von 3 m Hiohe in Ansatz gebracht.
(Schluls folgt.)

Ueber Bogenbriicken mit elastischen Pfeilern (Bogenreihen).

Bogenbriicken mit mehreren Oeffnungen und schlanken,
elastischen Zwischenpfeilern weisen grifsere Formiinderungen
und dementsprechend ungiimstigere Beanspruchungen aunf als
solche mit nur einer einzigen Oeffnung und festen, starren
Widerlagern, indem bei Belastungen, die sich nur iiber ein-
zelne Oeffnungen erstrecken, die angrenzenden Pfeiler unter
dem einseitigen Bogenschub der Verkehrslast ausgebogen und
die Spannweiten der belasteten Oeffnungen vergrifsert wer-
den.  Diesem Sachverhalt wird bei Austilrung von Bogen-
reihen vielfach dadurch Riicksicht getragen, dafs man die
Abmessgungen schiitzungsweise grifser wihlt als bei Hinzel-
dffnungen, oder auch dadurch, dals man schiitzungsweise ein
bestimmtes Ausbiegen der Pfeiler in Rechnung stellf.

Im folgenden sollen nun die einschligigen Verhiiltnisse
genauer untersucht und die Aenderungen des Krifteplans,
ie Dbei Bogenreihen mit elastischen Zwischenpfeilern gegen-
itber Bogen mit starren Pfeilern auftreten, theoretisch fest-
gestellt werden, Hs wird hierbei zuniichst, wie iiblich, bei
Aufstellung der statischen und der Forminderungsgleichungen
davon abgesehen, dals streng genommen nicht die plan-
miifsigen Werthe / und / von Spannweite und Pfeilhihe,
sondern die getinderten, dem endgiiltigen Gleichgewichts-
zustand entsprechenden Werthe I-1- A und f A f eingefiihrt

werden miilsten.

(Alle Rechte vorbehalten.)

Dieses Verfahren ist so lange zulissig, als
dic Aenderungen A7 und A f nur geringfligip sind; bei
hohen, 'schlanken Pfeilern komnen dieselben jedoch, nament-
lich fiir Bogen mit drei Gelenken so hohe Werthe erveichen,
dals ihre Vernachlissigung zu villig unzutreffenden FEr-
webnissen fithren wiirde. Es wird daher fir diese Fille
noch eine zweite, genauere Untersuchung durchgefiihrt, die
der Aendernng der planmiifsigen Werthe von [/ und f° Rech-
nung triigt.  Die entsprechenden Aenderungen des Krifte-
plans erstrecken sich nichf nur auf die Grolsen, sondern
auch auf die Angriffspunkte und Hebelarme der einzelnen
Kriifte; insbesondere werden hierbei die lothrechten Kriifte
in ihrer Binwirkung auf die Beanspruchung und auf die
Formiinderang der Pleiler betroffen.

I. Bogen mit drei Gelenken.
a) Die Aenderungen Al und A f von Spannweite
und Pfeilhthe werden vernachlissigt.

Wenn man die infolge der Pleilerausbiegungen auf-
tretenden Aenderungen von Spannweite und Pfeilhdhe ver-
nachlissigt, also durchweg deren planmiifsigen Werthe / und f
in die Rechnung einfiihrt, so erhilt man fiir den Dreigelenk-
bogen die gleichen Auflagerkrifte wie bei starren Pfeilern;
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der Kriifteplan wird duoreh die Nachgiebighkeit der Pfeiler
nicht gefindert.
Bei belicbiger Belastung der Briicke wirken auf den

Kopf eines DPleilers die Anflagerkrifte der anstolsenden

e _ Bogen O"H' und C"H", die sich

""1 lc' {mvlc zu einer wagerechten Kraft R,

i e s ( 1 einer lothrechten, in der Pfeiler-
:: E achse wirkenden Kraft (' und
,l, ,\]fl‘ einem Drehmoment 7' znsammen-

| 11 setzen lassen (Abb. 1 u. 2). Auf

E TF die Verbiegung des Pleilers sind

¥ | {¢ nur B und 7 von Einflufs. Man
(;]f' _]) N erhiilt fiir die Verschiebung des

Pfeilerkopfes den Betrag
b M M, h
v=|—(h—a)dx |} —2
i AT
W o il +
&'c;—/ B(h—z)? -+ T(h— x)dx_|_Rk 1h

o €3 _'E‘%'

o Vi e RN L

Hierin bezeichnet

J das i a. verfinderliche Triigheitsmoment des Pfeilerquer-

schnitts fiir die Abscisse .
3o das Triigheitsmoment der Grundfliche.
€ die TElasticitiitszifer des Pfeilerstoffes.  Fiir Stein ist

streng genommen die Grifse € nicht vollkommen un-

veriinderlich, doch kann sie hier innerhalb der Grenzen

der Anwendung genan genug als unverinderlich ange-

nommen werdern.
5 die Bodenziffer, d. h. die Ziffer, die das Verhiiltnils zwi-

schen Bodenpressung und zugehiriger Senkung angiebt.

Fiir unveriinderliches 5§ bezw. fiir einen entsprechenden
Mittelwerth ergiebt sich

I ? k- T
S R(?’Gd ‘wu) 5 ( +'*7530) ®

Am ungiinstigsten liegen die Verhiiltnisse fiir einen Pfeiler,
wenn er sich zwischen einer belasteten und einer unbelasteten
Oeffnung befindet.  Sind wie gewthnlich die einzelnen Oeff-
nungen gleichartiz gestaltet, so {ibt das Higengewicht der
Bigen keine biegende Wirkung auf den DPleiler aus; eine
solche erfolgt nur durch die Verkehrslast. Nimmt man die
linksseitige Oeffnung als belastet an (Normalfall), so ist
R=uvH, T=v¢C-¢ zu setzen, wo vH den durch die Ver-
kehrslast hervorgerufenen Bogenschub, #(C' den entsprechen-
den lothrechten Auflagerdruck, ¢ dessen Hebelarm bezeichnet.
Bei vollstindiger, gleichmiilsiger Belastung des Bogens mit p
fite die Lingeneinheit, ist

= s SRl .
waC—z.....(B)

Die Bodenpressungen in den Hulsersten Punkten der
Sohle sind
4
My, und o, =ii—ﬂ£° by 5 (4)
o2 Do %2
wo %, den Inhalt der Grundfliche mnd & das gesamte auf
ihr lastende Gewicht bezeichnet.

- +

Zahlenbeispiel 1 (Steinbogen von 10 m Stiitzweite).
Es handle sich um eine gewilbte Stralsenbriicke mit
drei Gelenken,

Zoitechrift f. Bauwesen. Jahrg. LI
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I=10m=1000¢cm, f=11=250cm, b= 20m=2000cm,
p=400kg, g =2400kg auf 1m Pfeilerbreite,
by=3m=2300cm, J, =rund 240000000 cm*auf 1 m Breite,
%o =230000cm? anf 1m Breite,
J=13,=120000000cm*, € =60000kg/qem, % = 5kg/cm
bezw. = 20, bezw. = co,
G=124000kg auf 1 m Breite, ¢ =1 m=100cm.
2 L1002 :
1=H=£—lf= 420 2,150 = 2000 kg, ’L‘C=%£ = 4'.)02 1
= 2000kg, R=vH=2000kg,
T=—2C . e=—2000-100 = —200 kg/em, alle Krifte auf
1 m Breite bezogen.
Nach Gleichung (2) ist nun fiir
=05, Awv="7,00cm,
=20, Av=227cm,
n=o00, Av=0,68cm.
Das Moment beziiglich der Pfeilersohle ist
My = Rl + T'=2000-2000—200000 = 3800000 kg/cm.
Das Widerstandsmoment 98, = % = 1600000 cm?
0
Dle Randgpannungen (positiv fiiv Druck, negativ fiir Zug)
i _G’- % J[U 124000 3800 000
Y%, 18, 80000 1600000
o, =4,1—24 = 1,7 kg/qem.

Aus vorstehenden Zahlenwerthen ist der grofse Einflufs
der Bodenbeschaffenheit auf die Verschiebung des Pfeiler-
kopfes ersichtlich; er iiberwiegt in den meisten Fillen den
der Pfeilerverbiegung. Leider mangelt es noch vollstindig
an zuverlissigen Angaben iiber die Grilse der Bodenziffer %
bei Pleilerbauten. Ks lilst sich nur sagen, dafls % von den
Abmessungen der Druckfliiche abhiingig ist und mit wachsen-
der Druckfliiche abnimmt; ferner, dals es unter sonst gleichen
Verhiiltnisgsen mit der Griindungstiefe wiichst (sieh Central-
blatt der Bauverwaltung 1893, 5. 306 und 1900, S. 308).
Hiernach kénnen die fiir Eisenbahnoberban ermittelten Werthe
von 7, die sich i a. zwischen 3 und 10 bewegen, nur mit
Vorbehalt und entsprechend abgedindert fiir Pfeilerbauten An-
wendung finden.

=4,142,4=06 5Lg,qcm

s diirfte wohl anzunehmen sein, dals bei
gutem Baugrund und angemessener Tiefe die Grifse 4 keinen
geringeren Werth als 20 aufweist, und dals bei festem Fels-
boden =00 gesetzt werden kann.

Die Grilse der Elasticititsziffer € wvon Mauerwerk
schwankt je nach Steinart, Mortelbeschaffenheit und Aus-
sehr weiten Grenzen. Auf Grund der
wenigen hieriiber verdffentlichten Angaben kann man als

fithrungsweise in

Mittelwerthe annehmen:
fiir Bruchsteinmauerwerk aus Sandstein €= 60000 kg/qem,
fitr Ziegelmanerwerk €= 30000 kg/qem,
fiir Betonmauerwerk €= 250000 kg/qem.
Diese Verschiedenheiten von € kommen nur bei unprelsharem
Boden hinsichtlich der Pfleilerausbiegung A2 voll zum Aus-
druck; je prefsbarver der Boden, desto mehr treten sie hinter
dem Einfluls der Bodenziffer 5 zuriick.

b) Die Aenderungen A7 und A f von Spannweite
und Pfeilhdhe werden beriicksichtigt.

‘Wenn man, den thatsichlichen Verhiltnissen entsprechend,
die Aenderuvgen A/ und A f in Rechnung stellt, so treten
bei Belastung von nur einer Oeffnung durch die Verkehrs-

21
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last Verbiegungen s#mtlicher Pfeiler und somit Aenderungen
des Kriftespiels in simtlichen Oeffnungen auf, wihrend
sich bei der iiblichen, unter a) angegebenen Niherungsrech-
nung die Aenderung auf die belastete Oeffnung und deren
zwei Nachbarpfeiler beschriinkt. Die Ausbiegungen und Be-
anspruchungen der Nachbarpfeiler fallen grifser aus als
unter a) herechnet, die ausbiegende Kraft & wird grofser
als der von der Verkehrslast herrithrende Bogenschub v H bei
starren Pfeilern. Die weiter folgenden Pfeiler erhalten ab-
wechselnd negative und positive Ausbiegungen, die anderen
Oeffnungen werden abwechselnd kleiner und grifser als
normal (Abb. 3), wobei jedoch die Absolutwerthe der Ab-

weichungen immer Kleiner und kleiner ausfallen. Infolge
des Ausbiegens der Pfeiler I sinkt niimlich nicht nur der
Scheitel 1, sondern hebt sich auch der benachbarte Scheitel 2;
die Spannweite [, wird kleiner, ihre Pfeilhohe f, grélser als
normal, somit auch der Bogenschub dieser Oeffnung kleiner
als normal. Er ist nun nicht mehr imstande, den Schub
der Oeffnung 3 aufauheben, der Pfeiler IT muls sich daher
nach links ausbiegen, wodurch Z gréfser, f; kleiner wnd
H, grifser als normal werden. Dies hat nun eine Ausbie-
gung des Pleilers ITT nach vechtz zur Folge w. s. f.

Es verdient bemerkt zu werden, dals bei hingenden
Dreigelenkbogen die Forminderungen in anderer Weize (Abb. 4)

M-t

R R e o O T el

Abb. 4.

vor sich gehen. Hier verringert sich nur bei der belasteien
Oeffnung die Spannweite, bei allen anderen, den unbelasteten,
wird sie grifser; simtliche Pfeiler neigen sich nach der be-
lasteten Oeffnung hin. Der Bogenzug der belasteten Oeffnung
wird kleiner, als wenn die Pfeiler starr wiiren; er mindert
sich in dem Malse, in dem sich die elastischen Pfeiler nach
innen neigen. Im Gegensatz hierzu wiichst bei den Druck-
bigen der Bogenschub mit der Pfeilerbiegung, was ein
weiteres Ausbiegen der Pfeiler zur Folge hat w.s f Im
Grenzfall, bei zu schlanken Pfleilern, ist dieses Wachsthum

unbegrenzt, die Pfeiler knicken um, das Bauwerk wird zer- -

stbrt -— ein vollstindiges Gegenstiicl zum Ansknicken eines
iiber das zuldssige Mals belasteten Druckstabes. HBs ist
Sache des Baumeisters, die Pfeiler so kriftig anszufiihren,
dals sie dem Grenzfall des Ausknickens gegeniiber auns-
reichende Sicherheit bieten.

Um nun die vorliegende Aufgabe zn ldsen, betrachte
man die Pfeileransbiegungen A ¢ als Unbekannte und driicke
alle anderen Grifsen (die Aenderungen Al und Af von
Spannweite und Pfeilhshe, die neunen Bogenschithe § und

die Pfeilergegenkriifte 17) als Functionen derselben ans. Das
Gleichgewicht der am Pfeilerkopf wirkenden wagerechten
Kriifte liefert sodann die zur Bestimmung der Unbekannten
A erforderlichen Gleichungen. Bei n Oeffnungen und
7t -+ 1 Pfeilern ist die Zahl der Unbekannten sowie die der
Gleichungen = n 4+ 1. Wenn wie gewthnlich die Endpfeiler
als starr angesehen werden knnen, so mindert sich die Zahl
der Gleichungen und der Unbekannten auf n—1.
Bezeichnet man fiir eine beliebige Oeffnung die Ver-
schiebung des linksseitigen Pfeilerkopfes mit A v, die des
rechtsseitigen mit A »' (beide positiv, wenn nach rechts
gerichtet), so ist die Vergrilserung der Spannweite
Aob=peptE Al i s (D)
die zugehdrige Vergrdlserung der Pfeilhhe ist
Af=‘—% Lo e e (6)
. : e b
3 wie aus der Bedingung, f* - T
Abb. 5.

2

= annihernd

unverfinderlich, unmittelbar hervorgeht (Abb. 5).
Der den gefinderten Grundmalsen entsprechende Bogen-

schub kann niherungsweise gesetzt werden
ARy
{ f L f

1 l
=H |14+ Al (? + E?‘E)

1 1R )
=H [1 +(Aw "—&v)(j + ‘Ifz)J

(Av'— Av) s*]

=H[1+ . -

wo H den normalen Schub bei starren Pfeilern bezeichnet.

! } e ;
Fiir eine nnbelastete Oeffnung ist H = el =‘g—f, fiir eine

gleichmiilsig durch die Verkehrslast p belastete, H = el 4 v
(g+p)i2
= R
Auf den Kopf des 7. Pfeilers, der sich zwischen der ».
und (r—1). Oeffnung befindet, wirken nun, wie in Abb. §
dargestellt, die wagerechten Bogenschiibe §,_, und ., die
lothrechten Bogendriicke € _,
und €. und dag Gewicht des
Pleileranfsatzos F. Diese Kriifte
lassen sich, wie in Abb. 7
angegeben, ersetzen durch eine
wagerechte Kraft
R=$—% . (8)
durch eine lothrechte cenfrische
Kraft
P=C +G+F (9)
und durch ein Moment

M=(—C+CGle+ (fr—1 +Dr)e- Ao

3 cx Av (10)
— T+ ($1 + §) Z5 |
wo Ag den Verbiegungswinkel am Pleilerkopf bezeichnet.
2AY

h 3
bei sehr prelsbarem Boden bezw. bei starrem Pfeiler gleiéh

B ey

A ist bei unprelsbarem Boden anndhernd gleich

Av : o RN :
s und wurde .i. a. gleich B gesetzt, wo % zwischen

1 und 2 liegt.
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Bei dem sehr geringen Einfluls, den das fragliche Glied
auf das Endergebnils ausiibt, geniigt es, im Einzelfall die
Grifse von z schiitzungsweise anzunehmen,

Die Verschiebung des Pfeilerkopfes durch die wage-

. it
rechte Kraft I ist gleich . wenn man den Factor von R

in GL. (1) bezw, GL (2) mit x bezeichnet, d. L.
@

1_ ra—apde | B2 B
2 o (OR) 730 B 1UR TR

In gleicher Weise erhilt man die Verschiebung durch das

(11)

Moment I gleich ?, wo . den Factor von 7' in GL (1)
T

bezw. Gl (2) bezeichnet, d. h.
1 Mh—wmldn. Sl nin bl hE h
el By T s i Y

1 36
Die Grifsen — und — hbedeuten nach vorstehendem die-
Q T

jenigen Verschiebungen des Pleilerkopfes, welche dureh =1
bezw. M =1 hervorgerufen werden. Die reciproken Werthe
¢ nnd 7 bedenten diejenige wagerechte Kraft bezw. dasjenige
Moment, welche siner Verschiebung A2 =1 entsprechen.
Die Verschiebung, welche die um Awv aus der ur-
gpriinglichen Lage gebrachte lothrechte Last P hervorruft,
ist gleich
/"‘P(A v —y) (h —z)de PHv-h
o €3 & R
y bezeichnet hierbei die Ordinate der elastischen Linie der
Preilerachse.
Fiir sehr prefsbaren Boden und einen kriftigen Pfeiler
mit grofsem € ist die elastische Linie nahezu eine Gerade,

, abgekiirzt = fﬁ‘f (18)

— 4 e Tiir diegen Fall wird, wenn 3 unveréinderlich,
1l I h h
— =t ) bezw, = —— fir €= 13"
ex (3 R IR 730 o

Fiiv unprelsbaren Boden kann niiherungaweise, dem

a

€T
Parabelgesetz entsprechend, y = Av 5 gesetzt werden. Man
2

erhiilt sodann bei unveriinderlichem 3
: ol s L bezw. ok fir =00 (13"
s S A s S SO (e AP g
7z \1263 " 7% TraEy
1 :
Der Unterschied beider Grenzwerthe von = ist nur gering.

5 g gL : ! : :
Tm Einzelfall ist fiir — schiitzungsweise ein Zwischenwerth
7T

anzunehmen.

In dhnlicher Weise wie das am Pleilerkopf wirkende
lothrechte Gewicht P bringt aunch das unterhalb gelegene
Pfeilergewicht ) eine Vermechrung der Pfeileraughiegung
zustande. Bezeichnet man dag Gewicht fiir die Hoheneinheit
des Pfeilers mit ¢, so ist fiir einen Querschnitt z dag ent-
sprechende Biegungsmoment

I h h
J]Iifqyd:c—g/‘qdrr; fir =20, Me-:/qydx (14)

und fir die beiden Grenzfille einer geraden wund einer
parabelfirmigen elastischen Linie bei nnveriinderlichem g

M=Mgw, ﬂfu=93—k-g5_v L. (14
2 i}
und =12 AL 3;2}?&/_\ M= q',m; (14"

Infolge der Momente M biegt sich die Pfeilerkrone aus um

hM(h—x)dz Mk
— 15
ke e 5
und in den beiden Grenzfillen um
g*Ae | ghtAv (_._i{’ h )
865 575 oder ) Awv 563 2?23 da Q=qh,
'?g_k%gq; ght /v : Th 1 )
und um “60E3 1S oder @ Aw (GO@;“—F 3715,

Abgekiirzt kann man die durch ) hervorgerufene Ausbiegung
Paice: . :
setzen = r;f_? AV, Wo T im Einzelfall schiitzungsweise zwischen

den Grenzwerthen

1 h? h
e e s e S i % < s he
v~ (se5+m5) L
1 7h? 13 5
gl e il
zn withlen ist.
Man bhat nun die gesamte Ausbiegung des 7. Pfeilers

At =E+ﬂﬁ+ Av+ZAv . . (18

¥
Nach GL (8) und (7) ist

By=%r4 —Or=Hy {1 Lo — A V)87 }
by 7 )
— [1 LM}
Lf?
nach Gl. (10)
My = T+ (Hr— + @r)c{‘—ﬁ—tr
(18)
angenithert = 70 4 (H,_; 4+ H)C%A‘bs-

wenn man die kleinen Grifsen zweiter Ordnung A v? ver-
nachlissigt,

Der Einfachheit wegen wurde bei den auf den ¢, Pleiler
beziiglichen Grofsen P, @, h und ¢ der Index ¢ weggelassen,
da hier eine Verwechslung nicht zn befiirchten ist.

Nach Einsetzen dieser Werthe in Gl (16) erhilt man
die gesuchte Grundgleichung fiir den 7. Pfeiler

ol Hi s ca\ H.f & o
el = o e e )
i) i S M H, s
T } + Av—1 4—9 T + Atg1——; ol [ (19)
_Hoa—H T
= 5 o . J

Die Werthe g, 7, 77, 1 beziehen sich hierbei auf den #. Pfeiler.
Wenn alle Oeffnungen gleichartig sind, so erhilt Gl.(19)
folgende einfachere Form:

e
19
e 0 i e T (¢
S oy ron ey el

da I, s und [ fir alle Oeffoungen die gleichen Werthe
besitzen.

G1.(19) bezw. (19%), 2 — 1 mal aufgestellt, ermiglicht
die 22— 1 unbekannten A v und szodann mit Hillfe der
Gleichungen (7), (17), (18) die Grifsen J7, B und M zu be-
stimmen. Die in den Gl. (19) und (19") enthaltenen Glieder
mit dem Beiwerth x sind nur von geringer Bedeutung und
kiinnen bei Zahlenrechnungen vernachliissigt werden.

21%
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Ein Niherungsverfahren, bei welchem jeweils nur zwei
Gleichungen mit zwei Unbekannten auftreten, besteht darin,
dals man immer nur drei Oeffnungen, eine belastete und die
zwei benachbarten, unbelasteten in Betracht zieht und die
Ausbiegungen der zwei dulseren Pfleiler, etwas zu giinstig,
gleich Null annimmt. Die Ausbiegungen der zwei inneren,
an die belastete Oeffnung anstolsenden Pfeiler sind i. a. ver-
schieden grofs, gleich A »' und A #", und verschiedenen
Vorzeichens. Bei gleichartigen Verhiiltnissen verlangt die
Symmetrie, dals A v'= — Av"; man kommt dann mit einer
einzigen Gleichung (19" zur Bestimmung der einzigen Un-
bekannten A » aus.

Die gemachte Annahme ist bei dem in Abb. 8 (8. 324)
dargestellten Falle vollstindig erfiilllt. Es handelt sich hier
um drei gleichartige Oeffnungen mit starren Endpfeilern,
deren mittlere durch die Verkehrslast belastet ist.

Wendet man die Grundgleichung (19%) auf Pfeiler 3 an,
50 ist zu setzen

r=3, Av,= A7, Ay =— AW, A:'-r'r+1=0:

el gty WRDIE 0l
H_=H =eH4{+vH= BT Hy=Hy=eH — 7
ﬂ=_w01=h—%%;P=}y+%0+w0=fk+g+%£

Die Gleichung geht sodann iiber in

_ (3e+2vH)s* (2eH+wvH)ex
ol 5
s b +2'e(»'—|— vC _QJ _vH vC-e (20)
7T (1] [ T
vH vC.¢ 1
oder Av:(e = )lTZ
. (BeH+2vH)s*  (2eH-tvH)ex
wo = olf? A = \ o
L Pot2eC+00, @ e
7T W

Aus dem Vergleich der Formel (20) mit der friiher
unter a) entwickelten Formel (2) geht hervor, dals die Aus-

: 3 1
biegung bei schirferer Rechnung sich 1 mal grilser er-

Z
giebt als dort angegeben.

Den Werth von £ erhiilt man mit Hilfe der GL (17) zu
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Fir ¢eH==¢C= () =10, d. h, fiir einen Pfeiler, der nur
durch eine an seiner Krone angreifende lothrechte Last F
: ey :
belastet ist, wird ;ﬂ =1 oder Py =z, wo 7z den in Gl (13%)

oder (13") angegebenen Werth hesitzt.

. : B 2463 .
Fiir unprefsbaren Boden wird /) = & = e fast
vollstindig mit der entsprechenden Eulerschen Formel
2467CY
P = ’T(“d

tibereinstimmt. Die geringe Verschiedenheit rithrt davon her,
dafs als elastische Linie niherungsweise eine Parabel statt

der wirklichen Cosinuslinie eingefithrt wurde.

e I ;
Setzt man nach Gl (13") —=—<—, was einen starren
it 3}, 0
Pfeiler bei prefsbarem Untergrund voraussetzt; so erhiilt man

7%?“, Wirkt auf den Pfeiler

als Knickbelastung F, = =
nur sein eigenes Gewicht ¢), so ist die Bedingung fiir das

Ausknicken %= 1 oder @@=
U !

Fir unprelsharen Boden wird dann das Knickgewicht

60 €3
Q=- ?iﬂ, fiir starre Pleiler und prefsbaren Untergrund
2 ]
Q= 1;:';'\50_
i

Der letztere Fall ist im Grundsatz der gleiche, wie der
beim Kentern eines Schiffes wegen zu hoher Schwerpunkislage
eintretende, wenn auch dort wegen der besonderen Schiffsform
und des seitlichen Wasserdruckes die betreffende Formel eine
etwas andere Gestalt erhilt.

Fir Py=0 und =0 erhilt man als Bedingung fiir
die Knickwirkung der Bogenkriifte ed nnd e’ fiiv sich allein
3eHs* 2e0
Tolft 7
nach Einsetzen der Werthe von el und eC ergiebt sich das

entsprechende Eigengewicht der Oeffnung zu
e e
807 3s2w8pf?

Fiir unprefsbaren Boden ist

x : s2 il wOe) 1l 3y 12EY
denhi e ey l = e
S (2eH+vH)ex (FPy+2eC+eC) @ vCoc e 8% 0 (29) | somit
_yH[ et i, LT i ff—@ﬁ--(;.‘?:?.i_ - 5)
157 AR 83 12/’

Dieser Werth ist grifser als der fir starre Pfeiler giiltige
R=v
R wird unendlich, d. h. ein Ausknicken der Pfeiler tritt
ein fir Z=1. Vernachlissigt man die minder wichtigen
Glieder, so heilst das
(eH+2oH)s  Po+260+0C , Q_
elf? 7T AT
Der Grenzzustand des Gleichgewichts tritt ein, wenn
schon fiir vH=0 die Grofse Z=1 wird, also fiir
B st 0 R a G = ()
P e e e
Aus dieser Formel lassen sich verschiedene Sonderformeln
ableiten.

1 (23)

it

Wenn das Eigengewicht wie bei einem Balkentriger
nur lothrecht driickend, nicht aber wagerecht schiebend aunf
den Pfeiler einwirkte, so wiire nach dem Fritheren das knickende

2463 €3 5

Gewicht gl = o e T also
(g;; = 102-) :-L% oder (0’3;;8‘ i 1) mal grilser.

Infolge der Bogenwirkung iibt demnach das Eigengewicht
; (0,3}139
einen

fli
Ausknickens anz.

- 1) mal ungiinstigeren Einfluls beziiglich des

Kehren wir nun wieder zu der Gl (22) zuriick und
untersuchen, in welcher Weise die wagerecht auf den Pfeiler-
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kopf wirkende Kraft 2 von den einzelnen Factoren abhiingt.
Scheidet man zu diesem Zwecke, um durchsichtige Formeln
zu erhalten, die weniger wichtigen Factoren ans, so er-
hilt man

o el e I A SR
olf? 1—Z (24)
oI I (1,59 +p) ls2hé gt
=L e

wenn man unprelsharen Untergrund voraussetzt und unter
g und p die Briickenbelastungen auf die Liingeneinheit des
Pleilers bezogen versteht.

1
1—Z
welcher anzeigt, wieviel mal die Schubkralt & bei elastischen
Pleilern griilser ist als bei starren, zunimmt mit den Be-
lastungen und zwar hauptsichlich mit der Higenlast g, mit

Es ist hieraus ersichtlich, dals der Beiwerth

3
der Schlankheit des Pfeilers in der dritten Potenz ({;) 5

und annihernd mit der dritten Potenz der Bogenflachheit
[ty : l
(? , insofern niherungsweize s$=3 gesetzt werden kann,

Die Spannweite I ist bei gleichbleibender Eigenlast g und
Pleilerbreite & ohne Einfluls auf den Beiwerth. Da nun in
Wirklichkeit, mit wachsender Spannweite, g und b wachsen,
deren Einfluls aber entgegengesetzter Art ist, so hingt es
von den besonderen Verhiiltnissen ab, welcher Einfluls iiber-
wiegt. In der Regel wird das Wachsthum der Pfeilerbreite

herab-

1
— 7

mindern, sodals hiernach grolse Spannweiten unter sonst

den Ausschlag geben und den Werth von

gleichen Verhiltnissen (gleiches ‘:: und k) giinstiger sind
als kleine.

Zahlenbeispiel 2 (drei Steinbégen von 10 m Stiitzweite).

Behilt man die im Beispiel (1) angegebenen Grundwerthe
bei und setzt ferner P, = 10000 kg auf 1 m Breite, ==
88000 kg auf 1 m Breite, »C=2000 kg, vH = 2000 kg,

2 2
coﬁg—a _ 12000 kg, eH—=2" —12000 kg, s*— :I+f‘3

8f
— 31,256 m?%, so erhilt man mit €= 60000 kg/qgem und
n = 5 20 o0
o= 270 830 2700  kg/em
; ; T = 510000 1440000 3600000 kg
die Beiwerthe ¢ . _ 540000 1660000 4300000

"
Ww=1100000 3600000 7700000 |,
fiir p=o00 wird R =2000+-150= 2150 kg=1,075-2000
=1,075 vH,
My= Rh — v('-¢, mit Vernachliissigung kleinerer
Grifsen hoherer Ovdnung, = 4100000 kg/em,
Die Spannungen der beiden &dulsersten Punkte der
Grundfliche ergeben sich zu
P42 36'4—__:@_’_.3:{0
Bo T,
0, =4,1 — 2,6 = 1,56 kg/qem,
gegen 6,56 und 1,7 kg/qem bei starren Pfeilern;
fiir =20 wird B=2000+640=2640=1,32-2000=1,32vH,
My = 5080000 kg/em,
o, =4,1 43,2 = 7,3 kg/qem,
g, =4,1— 3,2 =09 kg/qem;

= 4,14-2,6=06,7kg/qem,

fir =15 wird B =2000-13000=15000="7,5- 2000
: = 7,5 vH,
M, =29800000 kg/em,
o, = 4,1+ 18,6 = 22,7 kg/qem,
0y = 4,1—18,6 = — 14,5 kg/qem.

Die letzten Ergebnisse sind nur gedachte; sie wiirden
nur eintreten, wenn an der Grundfliche Zugspannungen auf-
treten kinnten. In Wirklichkeit hebt sich ein Theil des
Pfeilers vom Boden ab, die Druckvertheilung an der Sohle
und dementsprechend die Forminderungen werden noch un-
giinstiger, die Schubkraft £ erhilt einen noch grifseren Werth
als 15000 kg.

Bei einem Pfeilverhiltnils des Bogens = 0,15, statt
wie bigher angenommen = (0,25, ergiebt sich, mit € = 60000
und %= co:

eH=20000 kg, vH=3300 kg, s?=275,
R—330041170 = 4470 = 1,35-3300 = 1,35 vH,
My = 8740000 kg/em,
o, = 4,14+5,5=9,6kg/qem, 0,=4,1—5,5=—1,1kg/qem,
d. h. der Pieiler hebt sich an der inneren Seite vom Boden ab.

Bei starren Pfeilern, wo [ =wvH = 3300 kg, hiitte man
erhalten:

My = 6400000 kg/em, o0, =4,14+4=81 kg;’qcm}

gy, =4,1 —4 = 0,1 kg/qem.
Unter Beriicksichtigung der thatsdchlich vorhandemen Nach-
giebigheit wird somit der Kriilteplan wesentlich ungiinstiger,
Die Pressung o, wird negativ, der Pfeiler erweist sich als
zu schwach.

Die Beanspruchungen des Bogens werden durch die
Nachgiebigkeit der Pleiler weit weniger erhdht als die der
Pfeiler. Sie wachsen anniihernd im Verhiltnifs H:H, d. h.
sie werden etwa

14 %f_\i‘% bezw, 1 -2% »; mal grifser.

Beispielsweise betriigt die Vergrolserungsziffer ww fiir

€E=060000, f=2,5m und

p=o00, w=1,0075,

=20, w=1,032,

7=>5, w=1,648.
In den beiden ersten Fillen ist sie ohne praktische Bedeutung;
im letzteren Falle, der in der Anwendung kaum vorkommen
diirfte, betrfigt das Wachsthum immerhin nur 65 v. H. gegen-
iiber einem Wachsthum der Pfeilerschublraft B auf das
7,6 fache, also um 650 v. H.

Das vorstehende Zahlenbeispiel zeigt, dals bei hohen,
schlanken Pfeilern die gewohnlich vernachlissigten Ausbiegungen
von wesentlichem EKinfluls auf das Kriftespiel sein kinnen,
und dals inshesondere bei kleinen Pfeilverhiltnissen und prefs-
barem Boden grofse Mehrbeanspruchungen der Pleiler aul-
treten. ' :

11, Bogen mit zwei Kimplergelenken.
a) Die Aenderungen A/l und A f von Spannweite
und Pfeilhthe werden vernachlissigt
Wenn eine der Oeffnungen durch die Verkehrslast be-
lastet wird, so Dbiegen sich simtliche Pfeiler nach aulsen,
die belastete Oeffnung vergrilsert sich, wihrend alle fibrigen
unbelasteten zusammengedriickt werden.  Infolge hiervon
nimmt der Bogenschub der belasteten Oeffnung, deren Wider-
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lager ausweichen, entsprechend ab, der der unbelasteten
Oeffnungen jedoch zu, da sie der Zusammendriickung Wider-
stand entgegensetzen. Die anf die Kopfe der an die -be-
lastete Oeffnung anstofsenden Pfeiler wirkenden Schubkriifte
fallen demgemils geringer aus als bei starren Pfeilern, d. h.
geringer als der der Verkehrslast entsprechende Bogen-
schub »H. Die Pfeiler werden infolge ihrer Nachgiebigkeit
schwiicher beansprucht, sie werden entlastet, im Gegensatz
zu dem unter Ib betrachteten Verhalten bei Dreigelenkbijgen.
Mit dieser Entlastung der Pfeiler zeigt sich aber gleichzeitig
eine namhafte Mehrbeanspruchung der Bogen; entsprechend
der Minderung des Bogenschubs wird nicht mehr die ganze
Last durch die , Bogenwirkung* anf die Pleiler iibertragen;
ein Theil der Last muls nunmehr, wie hei einem Balkentriiger,
durch reine Biegnngsspannungen iibertragen werden (,,Balken-
wirkung®).

Fiithrt man die n-4 1 Ausbiegungen A v der Pfeiler-
kiipfe als Unbekannte ein, bezw. »—1 bei starren Endpfeilern,
g0 lassen sich bei beliebiger Belastung der einzelnen Oeff-
nungen sowohl die Pfeilergegenkriifte f7 als auch die Aende-
rungen der Bogenschiibe A H alg Functionen derselben ans-
driicken. Zu ihrer Bestimmung dienen die 41 bezw. n—1
Gleichungen fiir das Gleichgewicht der an den Pfeilerkiipfen
wirkenden Kriifte.

Die Pfeilerausbiegung ist nach dem Friiheren (Gl 1 bezw. 2)
wo ¢ und 7 die in GL(11) und (12) angegebene Bedeutung
haben, 7' das Drehmoment der lothrechten Lagerdriicke (zich
Abb. 1) bezeichnet,

T=Cle'—O"e . (25)
. T-e
Hieraus folgt B=ppv— (26)

T
Die Aenderung des Bogenschubs infolge einer Spann-
weitenvergrilserong A ] kann gesetst werden
AH=anl 27)
wo e den Bogenschub bezeichnet, der einer Vergrifserung
Al=1 entspricht. Die Grifse des gefinderten Bogenschubs
¥55 dann §=H+ AH=H+a Al (28)

Die Werthe von o sind aus der Theorie der Bogentriiger

bekannt. Fiir einen Vollbogen ist
leos ! L ytds
e R F i
g=—¥ [ 7 JS/ 7 } l :
y?ds ()
angeniihert = — /J e ’
[ &

wo p' = Winkel der Dogentangente am Kimpfer wmit der
Wagerechten,
F'—= mittlerer Bogenguerschnitt,
1 = Elasticititsziffer des Bogens,
J = Triigheitsmoment des Bogenquerschnittes fiir die
Abgeisse x,
4 = Ordinate der Bogenmittellinie fiir die Abscisse x,
ds = Element der Bogenmittellinie.
Fiir einen flachen Parabelbogen wird

el 15 8J \
i 16 12
P+ 7). L
15 BJ
angeniihert =—W l
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wo of = Triigheitsmoment im Bogenscheitel,
i2=.J: F'= Quadrat des Triigheitshalbmessers im Scheitel.

Fiir einen Fachwerkbogen ist

@
a— -——E:.‘T—?)r .13,
Fin?

wo s=Liinge cines Fachwerkstabes,
F'—= Querschnitt eines Fachwerkstabes,
o = Ordinate seines Gegenpunktes,
s = Lénge der Normalen vom Gegenpunkt aunf den Stab.
Da nach GL!(5) Al= Av"— Aw', so geht Gl. (28)
iiber in

(29")

H=Hto (Av'— ')

Das Gleichgewicht am #. Pleiler erfordert

(289)

Rr = ‘S:)a'—j_ =t @r:
T, 0y
d. h. o A\ f:-r—?———Hf_l Fotp g (A V— AVe_y)
—H,—a, (A By — ZS'U':'}:
woraus
DA (@r— g —a) - AV o - AV -y
ey BY

Ty

Dies ist die gesuchte Grundgleichung, die ebenso oft
mal aunfgestellt werden kann, als wie unbekannte Awv vor-
handen sind.

Fiir gleichartige Verhiltnisse werden alle ¢, 7, @ ein-
ander gleich; GL (29) vereinfacht sich dann zu

AN (9_255)_}‘ Ay 0+ Ay, @ =JH;’—1

= .

Auch hier Iilst sich, dhnlich wie unter Ib angegeben, ein
Niherangsverfahren zur Bestimmung der Grisfse A » anwenden.
Man betrachtet immer nur drei Oeffnungen, von denen die
mittlere belastet, die beiden #ulseren unbelastet sind, und
setzt die Ausbiegungen der beiden Hulseren Pleiler gleich

m'—1 m—1 ;
- — /A5 und —— - A, wo ! und m” die Anzahl
m'

i
der links und rvechts der betrachteten belasteten Oeffnung
liegenden Oeffnungen, A #' und A" die Ausbiegungen der
zwei an die belastete Oeflnung anstolsenden Pfeiler be-
zeichnen.

Dies Verfahren ergiebt etwas zu grolse Werthe fiir A o'
und A v, Etwas zu kleine Werthe erhilt man, wenn man
wie unter- Ih die Ausbiegungen der iufseren zwei Pfeiler
gleich Nnll setzt.

T
N

Im folgenden soll nun noch GL (30%) auf den in Abb. 8
dargestellten Fall einer Briicke mit drei gleichartigen Oeffnungen
angewandt werden. Man hat

Aty= AV, Aty_y=— A, Atpyy=0,

i
H,_,=H,=eH+vH= (g-l-}))mj
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1592

H,=H;=eH= f ,wom=1+4— 7 fiir flache

Parabelbigen,

ol
T,--——T3=—?;O-c$—%—-c
Gl. (80) geht iiber in
T PSR L
Av(e—3e) =vH —uvle = (81)

MAv=(wH—vCe):(0— 3a)
Ferner ist
A, =2apv, §;=eH+vH+2a v
ANHy=—apv, Do=ell—a v
— 9y =vH+3epAv=0vH
3a vHo wvC-co 3a ;(33)
0o— 3a 0—3a T o— 3
GL (31) zeigt, dals die Pfeileraushbiegung im Verhiltnils

} 2
Rz@-}

(’LH—’UC ¢ )
T

4
0—
schubkraft B ist um '— 3a A v kleiner als die bei starren
Pteilern auftretende Kraft »H, wobel zu beachten ist, dals-
« eine negative Grilse ist.

Die Pfeiler-

kleiner ausfillt als bei starren Pfeilern.
ct

Die Minderung des Bogenschubs in der Mitteloffnung

ist nach Gl (32)
2 e 2 ( LT_TJ(J‘C‘Q), I
e i (34)

AH,=2aNv=
2x
angeniihert = — v
0 —3u

Hierdurch éndert sich die obere Randspannung ¢, eines Quer-
schnittes x des Bogens um
, die untere ¢, um », = -+ AHD, (85)
We
wo D, und D, die Ordinaten der entsprechenden Kernpunkte
bezeichnen und das Zeichen + eine Druckspannung bedeutet.
Die Gesamtrandspannungen sind
6, =0, +» wd =0, +v . . . (36)
Um die Abhingigkeit der Grifsen A H und ¢ von den
Grundmalsen des Pleilers Klar iiberschanen zn kimnen, setzen
wir die Werthe von e« fiir einen Vollbogen und von ¢ fiir
eine Bodenziffer =00 in die angeniiherte Gl. (34) ein.
Hs ergiebt sich

,gfl:vH:[ Toa?:‘, ";3} L 8 )
A nimmt hiernach mit wachsender Starrheit des Bogens J./
und wachsender Pfeilerhthe kb zu, dagegen mit wachsender
Starrheit des Pfeilers, wachsender Spannweite /[ und Pfeil-
hohe £ ah. Wenn bei wachsender Spannweite das Pfeilver-
hiiltnils f:{ das gleiche Dbleibt und das Trigheitsmoment JJ
des Bogens mit der dritten Potenz von ! zunimmt, so bleibt
A H ungeéndert.
Die Nebenspannung » ergiebt sich nach Gl (35) allge-

mein zn
Wit o s 100
s e
J;
und nach Einsetzen der Werthe von A H und W= ;z—
£
S vHD s
22 &3 Y £, - LadsE)

EJ R

Lifst man die Bogenstirke in allen Querschnitten gleich-
miifsiz wachsen, so bleibt filr jeden Querschnitt das Ver-
hitltnils oy :of (J = mittleres Tréigheitsmoment) unverénderlich,
» nimmt daher ab, falls alle anderen Grifsen gleich bleiben.

Setzt man einen Steinbogen von gleicher Wolbstirke 4

3
voraus, so ist J= J¢=f—9, em=;—i; ferner sei €=FE und
- 2 2
S:f—z, Man erhiilt dann
gty M f :fl e 20 f-,m (39)
= e e e T
(19"'986“{;)“3 1,542+ 08—
167’ /08 f2

Solange d Kleiner ist als —§/ ——. nimmt dieser

e 3ar
Werth von » mit wachsender Bogenstiivke ¢ zu Dig zu einem
bestimmten Hdchstwerth. Bei weiterem Wachsthum von 4
nimmt » sodann stindig ab.

Der Einfluls von Stirnmaunern auf die Forménderungen
und Spannungen des Bauwerkes lilst sich dadurch beriick-
sichtigen, dafs man deren Querschnitt bei der Bestimmung
von o und T nach Schitzung ganz oder theilweise in
Rechnung stellt.

Ist der Gewdlbebogen durch Lingsmiuerchen mit Lings-
gewdlbchen in den Zwickeln versteilt (Querschnift in Abb. 9),
s0 ist der gesamte Querschnitt des Mauerwerkes
bei der Bestimmung von o/ zu beriicksichtigen
und der starken Verfinderlichkeit des Trigheits-

Abb. 0. momentes wegen die Gl (29) zur Ermitthing
des Beiwerthes ¢ zn benutzen. In Gl (38) ist

nun das Verhiiltnils JJ, zum mittleren Triigheitsmoment ./ stark
verinderlich; am kleinsten im Bogenscheitel. Hier wird i. a.
die Nebenspannung » durch die Ausfithrung der genannten
Versteifungen erhoht, withrend sie sich allerdings in den
Versteifungen kinnen daher nicht

Bogenzwickeln erniedrigt.
in allen Fillen als Verstiirkungen eines Bauwerkes bezeich-
net werden.

Das Steifigheitsverhiiltnils €J: £J von Pleiler und
Bogen ist unter sonst gleichen Umstiinden bei Eisen in der
Regel grifser als bei Steinbogen, d. h. eiserne Bogen sind
biegzamer als steinerne. Demgemils fillt die Aenderung des
Bogenschubes nach Gleichung (37) bei eisernen Bigen kleiner
aus als bei Gewdlben.

Die Grundgleichungen (30) und (30%) kinnen auch auf
den Fall, wo es sich nur um eine einzige Oeffnung mit

elastischen Endpfeilern handelt, angewandt werden. Man hat
dann fiir den linksseitigeu Endpfeiler
f{]
01 AV — 18 _ —H —a(Av,— Awy),
L
woraus A (o —a)+ Avy-o=—H+ ;91
1
und fiir den rechtseitigen . (40)
f} a2
0y A%——--Q = H+ a(Av,— Ay,
T
Woraus Aoy —a) + Av -e=H- ;_gg

Fiir gleichartige Endpfeiler gehen diese Gleichungen iiber in

T
Avy(o—ea)+ Ai?zva=_}j{+%9 l

(41)
Tw@

und Avylo—e)+ Av -a= - H+2=



Bei symmetrischer Belastung, wo 7, = — T}, folgt
hieraus das selbstverstindliche Ergebnils

Ay = — Awv, =(T{—I—%) lo—2a) . (42)
Ferner ist hierfiir
AH=2aAv, =(H+ '2") e (43)
T Jo—2u

Fiir Wirmeiinderungen lassen sich die hierbei eintretenden
Verhiiltnisse ebenfalls mit Hiilfe der Grundgleichungen (30)
und (30%) beurtheilen. Als Grifsen J7 sind dann diejenigen
Bogenschiitbe einzusetzen, welche sich bei starren Pfeilern bei
den gleichen Whrmeiinderungen einstellen wiirden. Sind die
Endpfeiler starr und die einzelnen Oeffnungen gleichartig, so
erhiilt man das selbstverstiindliche Ergebnifs, dals bei gleich-
milsiger Wirmeiinderung alle /v gleich Null werden, dalz
es hier also keinen Unferschied macht, ob die Zwischenpfeiler
starr oder elastisch sind.

Zahlenbeispiel 3 (drei Bteinbigen von 10 m Stiitzweite).

Es werden die in den fritheren Beispielen angegebenen
Grundwerthe beibehalten und die Wolbstivke des Bogens in
der Mitte zu 60 em angenommen.

Es ergiebt sich sodann: J=1800000 cm* auf 1 m
Breite, "= 6000 qem, f'= 250 em, #?=.: F= 300 cm?,
E=100000 kg/qgem, E=60000 kg/qem,

15 E.J

g — = —5350.

Fiir 47=20 ist nach dem Fritheren g =830, 7= 1440000,
o (-a..-H—-u(;-c- 9—) — 2000 — 1800
— 3 T
— 200kg = 0,1-2000 = 0,1 - ¢ /1.
2a

somit R = oH - é

(z,-HJ"C = 9) = —1200kg = —0,6-2000
T

Fiir =00 ist o= 2700, r=3600000,
R=2000—1580=420kg=0,21-2000=0,212H.
AH=—1050=—10,525-2000= —0,525v.

Infolge ihrer Nachgiebigkeit werden die Pfeiler hiernach
ganz wesentlich entlastet, auf 0,1 bezw. 0,21 des Betrages
bei starren Pleilern. Anderseits tritt eine starke Mehrbean-
spruchung des Bogens ein, indem 0,6 bezw. 0,525 ¢/ durch
Balkenwirkung statt durch Bogenwirkung iibertragen werden
miissen.

Im Bogenscheitel entsteht mit A H = 0,6 vH=—1200kg
eine Nebenspannung der oberen Faser von
, 1200 - 240 1200 - 240

W= 7 = 008 - 4,8 kg/qem,
in der unteren Faser von
1200260
P i b B R
"2 60000 2R

Bei starren Pfeilern wiiren die entsprechenden Spannungen
g _cHrH | M _ 18874 31500
A R W 6000 © 60000
= 2,86 kg /qem,
0, = 2,33 — 0,58 =1,8kg/qem.
Die rechnungsmiilsigen Gesamtspannungen sind somit
0y =0, + 7, =286 + 4,8 = 7,66kg/qem,

Oy =0, 47, = 1,8—5,2 = — 3,4 kg/qem.

— 2,33 10,53
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Legt man der Rechnung statt Vollbelastung die fiir
starre Pfeiler ungiinstigate Laststellung zu Grunde, bei wel-
cher etwa das mittlere Drittel der Briicke von der Last be-
deckt wird, so erhiilt man zwar grifsere Hauptspannungen o,
aber weit kleinere Nebenspannungen » und somit kleinere

Gesamtspannungen ¢. Die betreffenden Zahlenwerthe sind:
0y =0y +-», = 3,17 + 2,3 — 5,47kg/qem,

0, =0y 4+, =1,11—25 = — 1,39 kg/qem.

Nach vorstehenden Rechnungsergebnissen treten infolge
der Nachgichigkeit der Pfeiler Zugspannungen in den unteren
Punkten der Scheitelfuge auf.

Noch ungiinstiger wird der Spannungszustand des Bogens
bei grofser Kilte. Wenn sich der Wirmezustand simtlicher
Bogentheile um ¢ Grad gegeniiber der Herstellungswirme er-
niedrigt, so édndert sich der Bogenschub um

16 1wt
iy il — Wi = e
H; Sfim wo = Wirmedehnungszitfer;
1 1542 ST
m =14 8}2’ annnihernd = 1.
1
fit et — 200 orha H e 21350 kb
Mit 30000 und ¢ 00 erhiilt man H; 1350 kg

und die entsprechenden Randspannungen im Scheitelquerschnitt

H - D 1350240
b s ke -= 5,4 kg/qem,

T =

W~ 60000
H,- D, 1350- 260 S
5 v o omE e

Setzt man vorstehend statt des Zahlenwerthes von f4;

; : J 4?
dessen Formelwerth ein, sowie W——, @, =f——=f—w
e e

a2
und D, =f-+ o [+, so ergiebt sich

_15Bwi(fe—e*)_ 15 Bat(f — w)e

- 8fm ng
und _ 15 EBwi(fe+12%) 15 Bwi(f+w)e
i Sfm o Sf2m :

Beide Werthe sind unabhiingig von der absoluten Grifse
des Trigheitsmomentes ./ und des Querschnittes F'; sie hiingen
nur von den linearen Grofsen e und 20 ab und wachsen an-
niihernd im gleichen Verhiltnils wie die Bogenhthe 2e. Die
Wiirmespannungen fallen also um so kleiner aus, je niedriger
der Bogen ist. Fiir starre Pfeiler wiiven die Gesamtspannungen

0y = 0y + 7, = 2,86 -+ 5,4 — 8,26kg/qem,
0y =0, -7, — 1,8—5,85 — — 4,05kg/qem,
Infolge der Nachgiebighkeit der Pfeiler erhihen sich die rech-
nungsmifsigen Gesamispannungen auf
Gy =0y % + v = 2,86+ 5,4 + 4,8 = 13,06 kg/qem,
0y = 0y + Ty 4+ v, —1,8—5,85—5,2 = — 9,25 ke /qem.

In Wirklichkeit werden die Spannungen infolge der Ver-
inderlichkeit der Hlasticititsziffer K etwas andere Werthe
annehmen als berechnet, und zwar werden insbesondere die
Zugspannungen etwas niedriger aunsfallen. Bei gewdhnlichem
Manerwerk iibersteigt jedoch trotzdem die Spannung }rg die
Zugfestigheit des Mauerwerks; es entsteht ein Rifs im unteren
Theile der Scheitelfuge.

Fiir diesen Fall aber sind die aufgestellten Formeln
nicht mehr giiltig; es tritt ecin anderer Spannungs- bezw.
Forménderungszustand des Bogens ein, als wie vorausgesetzt.
Beziiglich einer niiheren Betrachtung dieses Falles wird auf
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Abschnitt IV verwiesen. Hier sei nwr bemerkt, dals die
grifste Druckspannung im obersten Punkte der theilweise ge-
offneten Scheitelfuge in Wirklichkeit iiber das oben aus-
gerechnete Mals von 13,06 kg‘lchm hinansgeht.

s werde nun untersucht, in welchem Betrage die Ge-
samtspannungen durch Vergrilserung der Gewdlbestirke von
60 auf 90 cm herabgemindert werden. Fiir

d=2e=90em wird F,= 9000 qcm, J=6075000cm?
22 = G75 cm?,
W=135000cm?®, w=1%2:¢e=15cm, vH=1960 kg,
a=17900; ANH——1200kg=—10,612-1960

— 0612 vH
1200235 1200265
e eg e il e —_2.35ke.
"= 35000 — 200k8: % 155000 A0KE

Das Eigengawicht der Briicke erhoht sich infolge der
Gewdlbverstiirkung num rund 400kg fiir das Meter. Der ent-
sprechende Bogenschub wird eH=13720kg, o, =2,33,
0, = 1,15.

Die Wirmespannungen erhihen sich anf ¢, = 7,93 und
7, = —8,94kg/qem. Die Gesamtspannungen betragen hiernach

0, — 2,33 4- 7,93 4 2,09 = 12,35 kg/qem und
0, =1,15—8,94 —2,35 — —10,14kg/qem.

Sie sind nicht wesentlich anders als die bei einer Ge-
wilbstiirke von 60 cm auftretenden; die Verstirkung des Ge-
wolbes um 50 v. H. hat die griifste Druckspannung nur von
13,06 auf 12,35 kg erniedrigt und die grolste Zugspannung von
9,25 anf 10,14 kg erhoht. Insofern die Zugbeansprachungen
fiir ein Gewdlbe die weitaus gefihrlicheren sind, ist im vor-
licgenden Falle die Verstirkung nachtheilig fiiv das Gewilbe.
Es riihrt dies davon her, dals die Warmespannungen mit der
Verstirkung des Gewilbes stirker gewachsen sind, als die
anderen Spannungen abgenommen haben.

Zahlenbeispiel 4 (drei Eisenbigen von 20m Stitzweite).
Fs sei fiir eine Stralsenbriicke {=2000cm, f=1I=
250cm, J=135000cm?*, W=.:e=135000:50 = 2700cm?
p =400 kg, g=1200kg, vH = 7500 kg, v = 4000 kg,
e =22500kg, eC=12000kg. Alles auf 1 m Pfeilerbreite

bezogen, £ = 2000000 kg/qem. Fiir die Pleiler sei b, —
430 em, J,=720000000, J= 1.J,= 360000000 cm?

€= 60000 kg/gem, ko= 2000 cm. Man erhiilt @ =—4000 kg.
Fiir 97 =20 wird ¢=2500, v=4320000,

: Ja : 2
somit =% =—0,83, g_3a=~—0,55,
Bl S
T
R ="7500—0,83.7150 = 1566kg = 0,209 - 7500
— 0,209 .vH.
AH=—0,55-7150 = —3930 = — 0,524 - 7500
= —D524vfl

Die entsprechenden Randspannungen des Bogenscheitels
betragen

3930200 3930-300
¢GRS
— —437kg/qem.

Bei starren Pleilern wiiren die entsprechenden Randspan-
nungen des Bogens
0, =730kg, 0,=370kg.
Zeit-schril‘t f. Banwesen. Jahrg, LI .
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Die Gesamtspannungen bei elastischen Pfeilern betragen
demnach
o, = 730 4- 290 = 1020 kg/qem,
0y = 370 —437 = — 67kg/qem.
Fiir 5= wird ¢=28100, z=10800000,

i 2
somit L Sl el
o—3a o—3ua
vl=cee [l
vH — = 7150,
T
R =7500—0,6-7150 — 8210kg — 0,428 - 7500
= 0,428. 0.
AH=—04.7150 — — 2860 = — 0,381 . 7500
— 038100
2860 - 200 2860300
A S R b
T T T e 2700
= — 318 kg/qem.

0, =730+ 212 —942kg, ¢, —370—318
= + 52 kg/qom.

Die Randspannungen der Pfeilersohle wiirden bei starren
Pfeilern betragen
S E + vH- h—ﬁf i ﬂ520_0 o8 14400000
L% 1, 44000 ' 3273000
—49+444=93kg, 0, =4,9—4,4=0,5kg/qem.
Bei elastischen Pfeilern und =20 werden sie
SR L e U 3582000
ey 1, ™ 3273000
=57k, 0,=4,9—0,8=4,1kg/qom.

—4,9-+08

. Bei elastischen Pfeilern wnd 5= co wird o, =49+ 1,7

= 6,6kg, 0, =4,9—1,7=3,2kg/qem.

Die vorstehenden Zahlenwerthe lassen erkennen, in wie
hohem Malse auch bei eisernen Bogen der Krifteplan des
Bauwerkes durch die Nachgiebigkeit der Pfeiler geindert wird.
Es tritt eine wesentliche Spannungserhthung im Bogen ein,
wiihirend im Pfeiler die Spannungsvertheilung eine giinstigere
wird. Die Spannungserhthung im Bogenscheitel betriigt, bei
der angenommenen Vollbelastung und bei einer Bodenziffer
5==20, 40 v. H.; bei y=co0, 29 v. H.

Die Spannungsminderung in der Pfeilersohle betrigt,
bei =20, 63 v. H.; bei =00, 41 v. H.

Wenn sich die Wirme um 27° erniedrigt, so mindert
gich der Bogenschub um H,— — 106 3ot = —

8fm
und die Randspannungen des Scheitelquerschnittes dndern sich
um 7, = 200kg, 7, =—300kg/qem. Die Gesamtspannungen
erhihen sich bei =20 auf

0y = 0, 7, -9 =730 + 200 + 290 = 1220 kg/qom

und 0, = 0, + 7, + v, = 370 — 300 — 437 — —467 kg/qem,
wiihrend sie bei starren Pleilern nur o, = 930 und Erg =70 kg
betragen wiirden. Die Spannung steigt hiernach im Bogen-
scheitel um 31 v. H. gegeniiber der bei starren Pfeilern unter
ungiinstigsten Verhiltnissen (grolse Kilte). Wie im vorigen
Beispiel ausgefiihrt, wachsen die Warmespannungen annihernd
im gleichen Verhiltnils wie die Bogenhthe 2e¢; sie fallen
Ander-
seits nehmen aber die Hauptspannungen ¢ mit wachsender
Bogenhihe ab, da hierbei das Widerstandsmoment des Quer-

22

2700 kg

also um so kleiner aus, je niedriger der Bogen ist.
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schnittes zunimmt und somit die bei einseitiger Verkehrs-
belastung auftretenden Biegungsmomente leichter aufgenommen
werden, Hs muls deshalb eine bestimmte Bogenhihe geben,
hei welcher die Gesamtspannung ihren Kleinstwerth erreicht.
Auf die Bestimmung dieser giinstigsten Bogenhihe kann hier
nicht niher eingegangen werden; doch sei bemerkt, dals das
giinstigste Hohenverhiltnils um so geringer wird, je mehr
das Bigengewicht die Verkehrslast iiberwiegt, also je grifser
die Spannweite ist. Bei Stralsenbriicken ist es kleiner als
bei Hisenbahnbriicken gleicher Spannweite; am kleinsten ist
es bei Canalbriicken, wo eine einseitige Verkehrslast iiber-
haupt nicht in Frage kommt. Hier wird man den Bogen so
niedrig, als es bauliche oder #sthetische Ritcksichten ver-
langen, ausfiihren.

b) Die Aenderungen Al und A f werden beriick-
sichtigt.

Kiner Spannweitenvergrofserung /! entspricht bei flachen
Parabelbdgen von unverfinderlicher Linge eine Vergrilserung
des Pfeils von ungefiihr

; 31
Af=—157
welcher Betrag nitherungsweise auch fiir andere Bogenformen
beibehalten werden kann.

Der normale, bei festen Widerlagern auftretende Bogen-

schub J1 steigt unter Beriicksichtigung der Lingeninderungen

Al and Af aunf
E 3 i
11+ 81|

AT e g

s-n(4 ) (- -
= H 1>”—A'a)(1 —]—fﬁ ;2”

|: it i
eali i o)
1+

162
~H

L\.v —/\@__5}

wo d=1-| 1 bi“' gesetzt wurde.

Hierzu kommt nun noch die unter a) abgeleitete Aende-
rung des Bogenschubs, die dem Ausweichen der Widerlager
entspricht, = a- A I = a(Av"— A '), wobei der Beiwerth «
die in GL (29), (29Y), (29") angegebene Grifse besitzt. Ins-
gesamt ist daher der Werth des neuen Bogenschubs

6 =H[1+-5ng} +aefl=H-4 (Hg—k a) Al
5 : (46)
il (H? & a) (Av'— A

=H+a(Anv"— AT wo a:—quq—a. e AT

Die Aenderung des Bogenschubs A H=§ — H
=a{Av"— Av) ist in den Fillen der Anwendung stets
negativ fiir positive Spannweitenvergrifserung, d. h. in dem
Werthe von a fiiberwiegt der negative Hinflufs von o den

50
positiven von HT Um das gegenseitige Verhiiltnils der beiden

Ho ;
Grifsen ¢ und i allgemein iiberschauen zu kinnen, setzen
wir den Querschnitt des Bogens im Scheitel F'— H: %, wo k

einen entsprechenden Mittelwerth der Spannung bezeichnet.

. e GHs n 15 8.

E= ist sodann J=fz?=—k—; nach Gl (297 i:z=—8!—.gz

15 B Hq? Hd 15 F Hi?

ST oEamadT 1+1ffa: L it
162+ 3102 H 30L’a? :

_L o P 2 2 -

H—— 16f2£ 16{2;( -| lbf —I—SE) Dieser
Ansdruck bleibt negativ, so la.nge >1f5 24+3

Setzt man fiir Eisen im Mittel
1£=2000000, k= 666kg/qem,
so lantet die Bedingung 90 00012 =162+ 312 oder

32 ,fe
90000 'Ei> 167 +3.

Der Grenzwerth q= 0 wird erveicht fiir

) —
7= |/1633+3 300,

f 1
d i e
ooer l 0 006 Wenn 1 g

keit diirfte der Werth von ¢ bei Eisenbigen selten kleiner
als 0,027 sein.

Fiir Steinbfigen kann im Mittel /£:%k= 10000 gesetzt
werden. Die Bedingung fiir einen negativen Werth von a
ist dann 30000042 =16/24 312 Der Grenzwerth von a
wird erreicht, wenn

$ A e
7= l/.lﬁ_l'_*—i_ 3: 548,

i 1
oder - T I 0,0036, falls —'? =y angenommen.

Der Triigheitshalbmesser eines rechteckigen Querschnittes
von der Hohe d (Wolbstirke) ist nun ¢ =d: V12 =d: 3,46;
o8 entspricht somit dem Grenzwerth von a eine Wilbstirke

d—3,46i=

angenommen. In Wirklich-

!
—, wihrend in der Ausfilhrung

974 l-" rund - 56

d waohl nie unter —ZD sinkt.

<

Fithrt man die ungiinstigeten Werthe von 7 in die
Gleichung von @ ein,

_ _18BHe_ 162430
872Uk 16721 o
:_..10_5‘7_3f(]_”‘_:°’_3f ;l,) ( Sl ea )I
81Uk 30 Fi? 30 Fi2

: ; : " 14
so erhillt man fir Fisen wie fiir Stein etwa a=T_—a.
b

Man kann hiernach bei Bogen mit zwei Gelenken ohne
grofsen Fehler den Einfluls von A7l und Af auf den
Krifteplan vernachliissigen und unbedenklich die unter a)
entwickelten Formeln benutzen.

Will man schéirfer rechnen, so hat man wie unter Ib
zu setzen,

£E M P 0
; Affﬂ'_—';E‘l_TT_Aba -+ w DUy
Ry=9r 3 —Hr=He + oy (A v,—
— H,— ar(.ﬂ Yy — FAN 1’?):
e Hr}cx ;; Uy
und erhilt sodann die Grundgleichung
a—y+a P @
AN [1-' L‘Q‘ ""_;—E} + AN
Ho—H T
"|"‘£\'v)'\-|-1a'r=_ ]9 + T

Avry)

M="1+

, genau genug = 7T},

(49)
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Beriicksichtigt man, dals — -~ eine negative Grifze und

e
e

S e 7 )
stets viel grifser ist als ——|—£;—-, so erkennt man, dals der
ZE o

Factor von A v, stets grifser als 1, algo niemals gleich Null
wird. HEs kann daher bei Zweigelenkbogen ein Ausknicken
der Pfeiler in der Art, wie dies nach Ib bei Dreigelenk-
hogen mdglich ist, niemals eintreten.

III. Bogen ohne Gelenke.

a) Die Aenderungen Al und Af werden vernach-
lissigt.

Anch hier biegen sich wie bei Bogen mit zwei Gelenken
siimtliche Pfeiler nach aufsen, wenn eine der Oeffnungen
belastet wird;
grifzer,

unbelasteten kleiner. In der be-

lasteten Oeffnung fallen die Einspannungsmomente grilser,

die der iibrigen,

der Bogenschub kleiner aus als wie bei starren Peilern; die
Pfeiler werden schwiicher, die Bigen stivker beansprucht als
dies bei starren Pfeilern der Fall wiive, indem ein Theil der
Last durch Balkenwirkung auf die Pfeiler ibertragen wird.

Die Ausbiegungen der Pfeiler sind bei gelenklosen Bogen
kleiner als bei Zweigelenkbogen; dementsprechend treten bei
ersteren geringere Aenderungen des Kriifteplans der Pfeiler ein.

Um die Aufgabe bei beliebiger Belastungsweise zu losen,
werden die Ausbiegungen A w der Pfeilerkopfe und die
Drehungen /\ ¢ der oberen Pfleilertangenten (positiv, wenn
im Sinne des Ulnzeigers) als Unbekannte eingefithrt.  Durch
diegse Grofsen konnen dann die Pfeilergegenkrifte E, die
Pfeilergegenmomente N, die Schitbe der Bogen H und die
Eingpannungsmomente der Bigen MM’ und M ansgedriickt
werden.

Zur Bestimmung der 2(n - 1) Unbekannten, A v und
A, dienen fiir jeden der s --1 Pleiler zwei Gleichungen,
Summe aller wagerechten Kriifte gleich Null und Summe
aller Drehmomente gleich Null. Die Zahl der Unbekannten
und der Gleichungen mindert sich anf 2(n—1), wenn die
Endpfeiler als starr vorausgesetzt werden diivfen.

Die Grifsen 2N H M MY lassen sich in folgender Form
als Functionen der Unbekannten /A ¢ und A ¢ aunsdriicken:

!ﬂ:gﬁv-|_—?,/_\q' }(50a)
=puNv-rAQ
@=G(A,UU_A@:)+QEA@J _!l_- a”Agoﬂﬁ" JH’ l
=B(AY'— AV)+F AP+ Ag'+ M+ K 1(507)

Em”ﬂ?(.r_’}.'b'"—A.i’f)—F}"&qJ’-l-}’”&q’”+M'+K”
wo sich der Bogenschub H und die Einspannungsmomente
M und MY auf starre Pfeiler bezichen und als bekannt
vorauszusetzen sind, da sie in bekannter Weise mit Hiilfe
der gewihnlichen Bogentheorie berechnet werden kiinnen.
A" und A g besiehen sich jeweils auf den linkseitigen,
Av” und A @' anf den rechtseitigen Pfeiler einer Oeffnung.
I und K bezeichnen Grilsen, die von der Hohendindernng
der Pfeiler herrithren,
Das Gleichgewicht am . Pfeiler erfordert nun
=1 wmd N =M, —M+T . (51)
wo 7, das Drelimoment der lothrechten Lagerdriicke bezeich-
net (vgl. Gl 25). i

die Spannweite der belasteten Oeffnung wivd
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Nach Hinsetzen der Ausdriicke von R N § I MY erhiilt
man die zwei Grundgleichungen

VAN 'va'{gv'_arml_ﬂr) + Av g1+ A V1 8ty

+ A@Rr—aiy + ) — APraer (52)
+ AQepioy=H, 1 H,

A (Ue— 11— ) + A1 Y1+ AV Py

+ APetr—yrat 80 — A Proayra (53%)

+ APy = My y— M+ T+ Ky — K,
Fiir gleichartige Oeffnungen kinnen die unteren Bei-
zeichen der Beiwerthe weggelassen wnd o' = —a' =g =1y;
=—f' f"=—y" gesetzt werden. Grund-
gleichungen vereinfachen sich dann zu
Av{o—2a) 4+ AveqaH- Avepe 3
AP O—28)t Agrs + Aguslim oy} 9
Mte(p—2 .IS) + Ava B+ A Yr1 18
+ &9":’{"' ‘{‘21’5”)_&(?\1—1}"‘_ 999-‘,-1:1"‘
=M — M4+ T+ K, — K,

Die zwei

(639

Bestimmung der Beiwerthe oA

Fiir einen am oberen Ende durch eine wag-
rechte Kraft 2 und ein Moment N angegriffenen,
am unteren Ende elastisch eingespannten Stab ist
mit den fritheren Bezeichnungen (Abb. 10)

s h I =k
Ao j"“cfdx{_]fn_ Rp—2)+ N

VRS o CR
R??-{- T ( hh—x)de T )
ity e R (b
R of E3 +’wo {2
da 1
w( ey 1),
% (0 C°‘+’2«5
oL YAl MR
o OR VRN
- ("B —T)E—[-N{h——m)dm_l_ﬂkE»{-Nk
By i i R ek
. €3 NS0 (55)

o
w5 4

Fiir unveriinderliches ¥ bezw. fiir einen entsprechenden
Mittelwerth ergiebt sich
1

! N
Ly 11(2@0 naﬂ)“ (L% 3

St h? k k p
sv—(sg5+75) + Vst am) - @
Mit Hiilfe der beiden Gleichungen (54) und (55) bezw. (56)
und (57) konnen nun die Grifsen R und N als Functionen
von A und Aw dargestellt, d. h. die Beiwerthe g4 uv
bestimmt werden. Die Rechnung soll nur fiir die GL (56)
und (67) durchgefiihrt werden, Man erhilt

I 1 h? h
n=[ao(gy+ i)~ 2o (aes 50|
3 e )
(ﬁ@w : 3@3;2«50
hB k‘!
2(6:‘“+1m ) Bl ( +ﬁ)l

R )
3 @87?30
22*

) . (56)

i
(12 {5932
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h 1 ) ( ht h® ) ( @E}) | AN G£° :
= el o i W T e i ) EJ — A AM — A HIL
(e5+75:) (e sears) (455, e
I h? & GEl*
e —— 58 l = AME+=—
(12 @3+37}30) (68) gl A MK I ' (64)
1263 .. — A H(lw? 4+ 137 - cos )
= fiir % = oo.
T 572 18 Hii?
h ; —EJ(AC&+£A¢J”)=AM£- AGE AHEL
i h i G\ R - b3 2 3 2
=i\t 73_;'}0)' 1263 " 393, wo o/ und ¢ das Triigheitsmoment und den Trigheitshalb-
6ES . (69) messer des Scheitelquerschnitts,
A=— k2 fir = co.
ki die mittlere Bogenordinate, [k =— f ydx
3 BB 2 . :
(5 ) iyt e [
2 g 1263 © 3 73, (60) w® den Mittelwerth von y°, d.h. [’ = / yidx
 Cy 1 .
= _%2_\_5 fiir = oo bezeichnen.
€3 52 A Die Aenderungen A ' und A " sind positv, wenn im
V= ( 3 - ) (1 365 -+ 3—-L) Sinne des Uhrzeigers vor sich gehend, A @ positiv, wenn
LG 130 130 (61) eine Hebung des rechiseitigen Lagers eintritt.
y = Tﬂ fir 5 = co. Infolge der Pfeilerbiegungen

Die beiden Beiwerthe 4 und p sind entsprechend dem
erweiterten Satze von der Gegenseitigkeit der Verschiebungen
einander gleich.

Bestimmung der Beiwerthe aca'a” 8 "y ' "
Die  Beziehungs-
gleichungen, die zwi-
schen den Lageriinde-
rungen A ¢’ A @ und
AJ(': ‘A.EIJ_&_UIJ
einerseits und den Aen-
derungen von Bogen-
schub A H und Einspannungsmomenten A M' und A M”
anderseits bestehen (Abb. 11), lauten fiir Volltriger:

E(A¢'— A g") = ,QM/J—f—A(r(jxd‘s—kF)
yds  dx
—an(f¥2-2)
B(al—ap—g") 5 1[5

@38 cosqﬂdlj
AGU Vi )

% y'ds | cosg'da
AH( i )

(62)

d
—E(pa+IAg") = AM]””
N,(/ff’s f??lli‘”ﬂ)

wyds sing'de

G AH(/ e )

In diesen Gleichungen bezeichnet ds das Bogenelement,

F und J die i. a. mit der Abscisse « verinderlichen Werthe

von Querschnitt und Triigheitsmoment des Bogens, @ die

Ordinate des rechtseitigen Auflagers, A (¢ der lothrechte

Lagerdruck am linkseitigen Lager. Zwischen A G und den
Grofsen AH AM' und A M* herrscht die Beziehung

H__ A M i
&G=Ai Al FAHQ_ .. (63)
Gewdhnlich ist =0, also A G= &_j{f_?,gjf (63%)

Fiir symmetrische flache Bogen gehen die G1. (62) tiber in

hebt sich das rechtsseitige Lager
gegeniiber dem linksseitigen um
e A" et pg' (Abb. 12) oder,
wenn wie gewdhnlich ¢/ = ¢, um
e(Ag'+ Ag")
Hierzu kommen noch die Liin-
genénderungen der Pfeilerachse
- und die Zusammendriickungen des

i
Abb. 12. Baugrundes.

Infolge von Wirmeerhthungen # und " der zwei b’
und %" hohen Pfeiler hebt sich das rechtsseitige Lager um
hwt —

Durch ungleiche lothrechte Belastungen ' und P der
Pfeiler entsteht eine relative Hebung von

Wot', wo w= Wirmedehnungsziffer.

”‘i"dk /”‘P"‘dk B i1 P"_‘
o/ EF EF" ?28' T
bezw. von
RSP T Pl
€y  EF' 9% d"

wenn §F und § mittlere Pfeilerquerschnitte bezeichnen.
Der gesamte von der Lingeninderung der Pfeilerachse
und der Bodenpressung herriihrende Theil ist
L I 1
.’L\.fé w1 — f!."{uf‘-jj'r(@c-;‘rvao;) (L%H g ) (GG]

und die gesamte relative Hebung des rechisseitigen Lagers

Ha=e(Ag'+Ap')+ Ak (67)
Aus den GL (64) und (63") folgt nun
GLJ
AG=— [ A9 U420+ Ap“L+20+2 AN
E'J k{Afp—Acp”)“m_ EJ
A= w?—k? 4 42 cos ¢ —A'{(_EE)
AT LS
T AP Int lh‘,_\‘ ( W)

s BTk G\ BeS
mrw.m( W)erp (4+—+7) ; (68)
” k2 Ge\ K 6 ARET

+Ag (2 ;"‘f‘ l_) A T
BTk k2
aam a1 B) (o o W) BT
n? " l i
i k*  B\NES 6 ARET
+ Ag ( '—H’—.; T)‘z———g 5
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Zur Abkiirzung wurde vorstehend
n? statt u?— k2492 cos g’ .
gesetzt. Angendhert ist 7n?=wu?—k? 72
Die gesuchten Beiwerthe ergeben sich aus vorstehenden
Gleichungen zu

(69)

e S L R U
In“ n?’ n?’
ﬁ”=(2—§+%)1§—']; X‘=76A;:EJ; (70)
et n e i

Die vorstehende Zusammenstellung zeigt, dafls fiir ein

und dieselbe Oeffnung

a'=—aly f=—d'=0"; f=y; y'=—f; y'=—p"
e (u,

was theils aus Griinden der Symmetrie, theils aus dem Satz

von der Gegenseitigheit der Verschiebungen von vornherein

geschlossen werden kann.

Die Werthe von A* und A" sind i, a. gering und
konnen fiir gleichgebildete Pfeiler ohne weiteres gleich Null
wesetzt werden.

1612 B 2

S ; g 167 & :
Fiir Parabelbgen wird 2 30 3,f, somit

-+
et et RS i Tis !
n?=u?—L* % cos g 45)‘ L 7% cos ¢,

Bei Halbkreisgewdlben sind die unteren Theile, die
durch Hintermauerung mit einander verbunden sind (Abb. 13),
als Bestandtheile der Pfeiler anzu-
sehen; die eigentlichen, freien Ge-
wilbe beginnen erst oberhalb der
Hintermauerung. Infolge davon wird
ihre in vorstehende Formeln einzu-
fithrende Spannweite / und nament-

lich ihr Pfeilverhii]mlifs% vermin-

Abb. 13.

dert, wiihrend anderseits die Pfeiler-
hthe /i entsprechend wiichst. Das Pieilverhiltnils f: ] diirfte
unter gewdhnlichen Verhiiltnissen selten den Betrag § bis }
{iberschreiten.
Fiir Fachwerktriiger lanten die Beziehungsgleichungen
zwischen A, Ag@' und A " einerseits und den Lager-
Imiiften A H, A M und A MY anderseits:

s AT 7 i\"
E(Ag' — Ag')=AM'S Emg
i .5_J_
AH Fin?
¥ Wy v < Yz
EAl—aAe')= AM'Z F”Z—I-A Fm? i
e il sy? (71)
Fm?
—EAa+IAg ) =AM'Z ﬂ'l-/_\.CTVFn,,
M iy
AHZ Fm?

Hierin bezeichnet #' den Querschnitt, s die Lénge eines
Fachwerkstabes, « und y die Coordinaten seines Gegen-
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punktes, m die Liinge der Normalen vom Gegenpunkt auf
den Stab.
Die Summen heziehen sich streng genommen auf simt-

liche Fachwerkstibe, doch geniigt es fiir gewdhnlich, wenn
man nur die Gurtstibe in die Summen einbezieht.
Ferner besteht die Beziehung
N AM”_ABIJ‘I_‘?' AH_
{
Fiir symmetrische Bbgen kann man setzen:
§ l
a=0; 3 g e Y einen Mittelwerth von Fim?
darstellt,
EE el : -
Zmm— g WO k die Ordinate des Schwerpunlktes der
‘Gewichte I' 5 darstellt, die in den betr.
Gegenpunkten wirkend gedacht werden,
=l 2 7
= P57 der Symmetrie wegen, (72)
~ Sy kl?
F??ifg 917: n " n
sz?  wil . ;
= e w? einen Mittelwerth von x? dar-
. stellt,
sy w?l
E?{E =y WO w? einen Mittelwerth von w2 dar-
stellt.

Man erhiilt mit diesen Abkirzungen, wenn man noch

a

u? —Et=n? und w?— Z-mxg setzt,

20= =75 |80 (5e)+ av(3+0) + ]
&Hz%[fc(mf—mﬂ”)—-fm]
AJI‘——EI—Y[ aziva(qu = ;—c)
po Ay )
-'-A‘P”(—ln—ze""r*z";)ﬂ“w}

Die gesuchten Beiwerthe ergeben sich aus vorstehenden
Gleichungen zu

A S e )

SR e ey Ty

E¥k v BY 2 J‘ le

A== Int ' = ( |—4ﬂ 2”3)

A ]c2 ENEY o ARET.
pim( i 5 X“‘"“é_xz—’ "

w BTk s B 1 Bk le \

T T _T( T 4a? n_ﬂ_é_ﬁ)’

ALY, ookl v Ab-BY
i

Der Augenschein zeigt, dals o'=—a''=—f=—y;

7“= _ﬁh ya ey 18”' K =_—FK"
? b L
Auch hier kann das unter ITa beschriebene Niherungs-
verfahren zur Lisung der Grundgleichungen (52) und (52%)
bezw. (53) und (53") angewandt werden, bei welchem immer
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nur drei Oeffnungen der gleichzeitigen Betrachtung unter-
zogen werden.

Handelt es sich nur um eine einzige Oeffnung mit
elastischen Endpfeilern, so ist jede der zwei Grundgleichungen
anf jeden der beiden Endpfeiler anzuwenden; man erhilt vier
Gleichungen mit vier Unbekannten, bezw. bei symmetrischem
Bogen und symmetrischer Belastung zwei Gleichungen mit
zwei Unbekannten.

Die Grundgleichungen dienen auch dazu, den Einfluls
von Wirmelinderungen auf die Forméinderungen und die
Aenderungen der Lagerkviifte zu bestimmen, wenn man unter
H, M, M" und T die Lagerkriifte, welche den Wirmeiinde-
rungen bei starren Pleilern entsprechen, einfiihrt. Bei gleich-
artigen Verhiiltnissen und starren Endpfeilern werden selbst-
verstiindlich alle A w und A ¢ und somit auch alle Kraft-
inderungen A H, A M' und A MY gleich Null,

Die Grundgleichungen sollen nun auf eine Briicke mit
drei gleichartigen Oeffnungen und starren Endpfeilern ange-
wandt werden (Abb. 8). Die mittlere Oeffnung ist voll

belastet, die Seitendffnungen sind unbelastet. Man hat
Avp= AW, Aty =— Aw, /_\%«_{.1 =0:
Agr= Agp, APrq=—Ag, A(Pr-|-1_=0<

iy g lgtpi 45¢°
H 1=H,=eH+vH= & wo =1 17 fiir

flache Parabelbogen,

Eqb
Hy=Hy = cH=ol

Mia= M = M+ oM" = —

45 (g + p) i
4872m
45 g2t
A8 rm
e’ = eM" = eM gesetat wurde.

=@T=—'v0-c—-—?; ¢

K= K'= .

Die zwei zur Bestimmung der zwei Unbekannten /v
und A erforderlichen Gleichungen erhilt man nach Rin-
setzen vorstehender Werthe in die zwei allgemeinen Grund-
gleichungen (53) und (53" au

Av(e—3a)+ Ap(R-—38) =,
Av(p—38)+ A+ 26"+ y) = vM +-oT,
woraus sich ergiebt
Av=[vH(y + 28 4 ') — (M 4+ vT) (. — 38)]:
o —36) (424 +7) — (u— 3) (L— 3 )] l i

=My —eM=—

wobei fiir

Higengewicht

1= 1,

Ferner sei

Lp=[vH(u—38) + @M+4vT)(g— 3a)|:
{le—30) (v + 28"+ ) — (u—3p) (A— 3 )]

Ferner sind die gefinderten Bogenkriifte

£ = 20 A0+ A@(—a + o) 4 oH + o1,
=2a«/Av—2ad pgpteldl+vH, da o= —al;

Hy = —a v+ AgH-eH,

M =27 Av+ A@(—y' + 7))+ eM -+ v MY,

Wy = —BAV+ A g+,

und die Pfcilerhréiito
—9,=Av-Be— A @3¢ +vH oder auch
R =g /_\v +1Ag,
= Mot — Dy’ - Tym Av@y+)+ AP(— 7'+ —f)

+ v 4T oder anch
=uAvtrAg
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Die urspriinglichen Randspannungen ¢; und o, eines
beliehigen Bogenquerschnittes éindern sich um

—AHD +AM NHD,— M
= W L it 8

WA
wo D; und D, die Ordinaten der entsprechenden Kernpunkte
bezeichnen.

Die gelinderten Randspannungen sind o, = a, -+ »,
Gy = ) + V.

und ¥, =

Zahlenbeispiel 5 (drei Steinbigen von 10 m Stiitzweite).
Unter Beibehaltung der
Grundmalse erhéilt man
v =1900 kg, eH = 11400 kg, »C = 2000 kg,
e’ =12000 kg, »T= — 300000 kgfem, »M' = vM"
= —17000 kgjem, eM'=eM” =—102000 kg/em,
alle K_riifte anf 1 m Breite hezogen,

in  Beispiel 3 angegebenen

k= TJ'“ 167 cm, ar’—l_—fff— =133333,¢*=300, n?=5800,

a=—31000, «/=5180000, "= -—5180000,
#=—05180000, #'=1750000000, 8/ = —340000 000,
y=—"50180000, »=340000000, y“=—1 750000000,
fiir =20 ist
0=4725, w=1»%=—G750000, »=11700000000.
Mit Hiilfe der Gleichung (75) ergeben sich
Av=0,0224, /p=—0,000033,
AHy =2 v+ Agp(—a 4+ ey — —1047 kg,
AMy =2y Av+(—y' +7") A p=—163100 kg/em,
Ry=o/ v 4 p=2330 kg, .
Ny = u /v 4 v A p=—537300 kg.
Das Moment beziiglich der Pfeilersohle hetriigt
My = Rh+ N=122700 kg/cm.
Die entsprechenden Randspannungen sind
o=+ fiz =+ % = +4-0,08 kg/qem.

Die Pieilersohle wird hiernach nicht wesentlich auf
Biegung in Anspruch genommen; die Drnok\ ertheilnng erfolgt
nahezu gleichmiilsig.

Die Aenderungen der Bogenkriifte A H und A M rufen
Aenderungen der Spannungen im Bogen hervor. Fiir den
Kémpferquerschnitt sind die Aenderungen der Randspannungen

AH A M 735 163100
F W T 7200 86400
=—0,1—1,9 = —2kg/qem und
vy =—0,141,9 =+ 1.8 kg/qem.
Bei starren Pfeilern wiiven die Randspannungen
= HL"’;C*’.‘“‘?" v ]—;—188-1 38 = 0,5 kg/gem
und o, = 1,88 4- 1,38 = 8,26 kg/qem.
Die Gesamtspannungen zind hiernach

1 = COSp

O =041 =05—2=—_ 1,5 und
Oy = 6y -+ ¥, = 3,26 + 1,8 = 5,06 ke/qem.
Fiir den Scheitelquerschnitt wird

gl AMSAH G - 1047
Lpsiam W = 78000
— 1631001 0
15 %&[}04;_2_9_ ——0,17+1,64= 147kg/qcm,

¥y =—0,17— 1,64 = —1,81 kg/qem.
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Bei starren Pfeilern wiiren die Randspannungen g, -——g—l—%
=2,22 40,93 = 3,15 kg/qem und 6, = 2,22 — 0,93 =1,29 kg;
somit betragen die Gesamtspannungen

0y =0, + v, = 3,15 4 1,47 = 4,62 kg/qem nnd
Gy =0, + 7 —1,29—1,81 = —0,52 kg/qem.

Infolge der Nachgiebigkeit der Pfeiler erhalten hiernach
die oberen Punkte des Kdmpferquerschnittes und die unteren
Punkte des Scheitelquerschnittes Zugspannungen.

Bei einer Wirmeerniedrigung von ¢ Grad findert sich der

Bogenschub uwm H, = —41?;?5} und das Einspannungs-
5 .y
moment um M, = — -f-’-?—}%&j—q, wo =1 —[—ts—fz.
Fir { = 209 o= gﬁ(l}{)(} wird f; = — 7700 kg und

M;=-—1280000 kg/cm.

Die entsprechenden Wirmespannungen hetragen fiiv den
Kimpferquerschnitt 7, = — 15,56 kg und 7, = 14,06 kg, und
fiir den Scheitelquerschnitt 7; = 6,80 kg und 7, = —9,36 kg.
Auch hier zeigen sich 7, und 7, unabhiingig von der Quer-
schnittgrifse # und dem Trigheitsmoment ./, dagegen ab-
hiingig von e und 72

Die Gesamtspannungen wiren bei starven Pfeilern
fiir den Kimpferquerschnitt

G, =0, -1, —0,5— 15,56 = — 15,06 und 6, — 3,26+ 14,06

=17,32kg; fir den Scheitelquerschnitt

0, =3,15 4+ 6,8=9,95 und g, — 1,29 — 9,36 = — 8,07 ke,
Bei nachgiebigen Pfeilern steigen sie auf

r_rl = — 15,06 — 2= —17,06 und

0, =17,32 41,8 =19,12 kgfqem, beaw. anf

0y = 0,95 + 1,47 = 11,42 und

l‘fs = —8,07—1,81 = 9,88 ]cgl,.-"q(:m.

Diese Gesamtspannungen sind grofser als die entsprechen-
den bei Biogen mit zwei Gelenken (Beispiel 3). Sie werden
hauptsiichlich durch die bedeutende Hthe der Wirme-
spannungen bedingt, withrend die durch die Nachgiebigkeit
der Pfeiler verursachten Nebenspannungen » weniger ins
Gewicht fallen. Die Widerstandskraft des Mortels ist bei
den gewdhnlichen Ausfilhrungsweisen den berechneten hohen
Spannungen nicht gewachsen; es treten demgemiils bei grolser
Kilte Rizse und zwar zunéichst in dem oberen Theile der
Kéampferfugen auf. Im Zusammenhang damit bildet sich ein
ganz anderer Formiinderungs- und Spannungszustand, als wie
bei Aufstellung der Formeln vorausgesetzt worden war. Die
grofsten Druckspannungen steigen hierbei iiber den oben
berechneten Betrag von 19,12 kg/qem.  (Sieh hieriiber Ab-
schnitt TV.)

b) Die Aenderungen Al und Af werden
beriicksichtigt.

Wenn man statt der planmilsigen Lingen [ und [ die
dem endgiiltigen Gleichgewichtszustand entsprechenden I+ Al
und f4+ A f in die Formel fir den Bogenschub einfibrt, so
erhiilt man, wie unter IIb ndher angegeben, eine Ver-
eréfserung desselben:

AL s 38N A
,{5_7{——-?-(11'—15),2)-—57 - (4D)

In #hnlicher Weise ergeben sich die Aenderungen der
Einspannungsmomente zu

b= LYy 3 val

I 8/ ] X
e SN g @
adr = (1+55) - —

Diese Aenderungen sind mit den friither unter ITla be-
rechneten e AL, B AL, y /Al zusammenzusetzen, welche die
Aenderung der Bogenwirkung infolge Ausweichens der Wider-
lager zum Ausdruck bringen. Die Gesamtiinderungen von
H, M" und M", die von der Spannweiteniinderung A I ab-
hiingen, sind hiernach

AH= (a+6T)A£=nAl, wo a=cc—|-Ta

_,g,nj{*—_—(ﬁ+$)gl=hg£, wo b=ﬁ+$ - (07)

JH 6”

AMY= (y+-—£—-) Al=reAl, wo ¢= y—t—{
Bei schivferer Rechnung sind nun die Grélsen a, b, ¢
statt e, f, y in die Grundgleichungen (75) einzufiihren;
doch gind die Unterschiede so gering, dals man i a. von

einer solchen Berichtigung absehen kann.

IV. Aenderungen des Kriifteplanes bei Gewdlben infolge der
Veriinderlichkeit der Elasticitiitsziffer E und infolge von
Rilsbildungen,

Die bisher entwickelten Formeln beruhen auf der Voraus-
setzung einer unveriinderlichen Elasticititsziffer, d. h. anf der
linearen Beziehung ¢ = Ee zwischen Spannung und Dehnung.
In Wirklichkeit ist jedoch fiir Stein, Mirtel, Mauerwerk
diese Beziehung weniger einfach; die Spannungen wachsen
langsamer, als die Dehnungen, und fiir Druck in anderer Weise,
als fiir Zug. Niherungsweise lifst sich die betreffende Be-
ziehung durch eine Potenzengleichung ¢ = Ce™ ausdriicken
(sieh Zeitschrift des Vereins Deutscher Ingenieure 1898,
S. 903), wo die Unveriinderlichen (' und 722 vom Material
abhiingiz und fiir Druck wnd Zug verschieden sind. Der
Werth von #n liegt zwischen 1 und 0,5.

Die Ergebnisse, welche bei Anwendung der Potenzen-
gleichung an Stelle der linearen erhalten werden, zeigen in
doppelter Hinsicht Abweichungen; ecinmal beziiglich der
finfzeren, statisch unbestimmbaven Grofsen ' MW" B und
dann beziiglich der inneren Spannungen o. Die erstgenannte
Abweichung ist von geringerer Bedentung und kann vernach-
lissigt werden; es erscheint zulissig, die statisch unbestimm-
baren Gréfsen und die davon abhingigen Kriifte und Kraft-
momente, die anf die einzelnen (Yuerschnitte einwirken, mit
den bisherigen Formeln, die anf ¢ = Fe beruhen, zu berech-
nen. Was den zweiten Punkt anbelangt, die Bestimmung
der inneren Spannungen eines Querschniftes, die den &ufseren
Kriiften das Gleichgewicht halten miissen, so kann man auch
hier in den Fillen der Anwendung unbedenklich die lineare
Spannungsvertheilung, welche der Gleichung o= Ee ent-
spricht, zu Grunde legen, so lange es sich nur um Spannungen
von einerlei Sinn im Querschnitt handelt. Dies ist der Fall
bei den Pfeilern und bei richtig angeordneten Gewdlben unter
normalen Verhiiltnissen. Kommen gleichzeitig Zug- und
Druckspannungen im Querschnitt vor, so sind die Ab-
weichungen grifser, und zwar fallen die wirklichen Grofst-
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werthe geringer aus, als sich bei linearer Spannungsvertheilung
ergeben wiirde.

Die genane Ermittlung der einzelnen Spannungen, ins-
besondere ihver Grilstwerthe, ist jedoch #dulserst umstiindlich
(sich a.a. O. 8. 927) und aulserdem mangels ausreichender
Kenntnils der Grifse ' und . von geringem praktischen
Werth. Es bleibt zur Zeit fiir die Fille der Anwendung
nichts anderes iibrig, als wie bisher die Grilstwerthe o; und o,
unter der Voraussetzung ¢ = F¢ zu berechnen und die zu-
liissigen Beanspruchungen bezw. die Festighkeitsziffern auf der
gleichen Grundlage abzuleiten. Bei diesem Verfahren erhilt
man sowohl die Spannungen o; und ¢, als auch die Bruch-
festigheit zu grofs; ihr gegenseitiges Verhiiltnifs, und das
ist die Hauptsache, wird jedoch von dem wirklichen Ver-
hiiltnils nur wenig abweichen, und zwar umsoweniger, je
mehr die Bedingungen des Bruchversuchs mit denen des
Gebranchsfalles iibereinstimmen.

Bei den im grofsen Malsstab an wirklichen Gewilben
angestellten Bruchversuchen des Oesterr. Ingenieur- und
Architekten-Vereins (sieh Vereinszeitschrift 1895) ergeben
sich folgende Mittelwerthe fiir die Bruchfestighkeit

K= 8,5 kgfqem bei Bruchsteingewdlben,

K= 5. 3 . Ziegelgwilben,

Ke=.20. » Betongewilben,
welche Zahlen anf Grund der Gleichung o= Fe mit Hiilfe
der Gleichung K= 1: W ermittelt wurden.

Eine besondere Betrachtung erfordert noch der Umstand,
dals die Dehnungen des Mauerwerks keineswegs, wie bisher
angenommen, vollkommen elastische sind, sondern dals nach
Authiren der Spannungen Dehnungen (bezw. Zusammen-
pressungen) zuriickbleiben, Bezeichnet man die elastische
Dehnung mit &, die gesamte, einschliefslich der bleibenden
mit %, so lilst sich nicht nur die Beziehung zwischen ¢ und &,
sondern auch die zwischen ¢ und # durch eine Potenzen-
gleichung ausdriicken,

o=C¢" und e=Ex"

Niherungsweise kinnen diese Gleichungen durch die
linearen Beziehungen ¢ = K¢ und o = K% ersetzt werden.

Wenn nun das Mauerwerk einer einmaligen Belastung
ausgesetzt wird, so ist der eintretende Forminderungs- bezw.
Spannungszustand anf Grund der Gleichung ¢ = K, 7, anstatt
der Gleichung ¢ = K¢ zu berechnen. Die f[rither erhaltenen
Ergebnisse sind ohne weiteres brauchbar, wenn man nur an
Stelle der Elasticitiitsziffer & den Werth F) einfiihrt. Dies ist
insofern Dereits stillschweigend geschehen, als die auf S. 314
angegebenen Zahlenwerthe von [ strenggenommen Werthe
von [ darstellen, da sie nicht auf Grund der elastischen
Dehnungen, sondern auf Grund der gesamten Dehnungen he-
stimmt worden sind.

Wird das Mauerwerk wieder entlastet, so bleiben Form-
#nderungen, und wenn die Anordnung statisch unbestimmt
ist, zum Theil anch geringe Spannungen zuriick. Bei Wieder-
holung der gleichen Belastungen fritt der frithere Form-
iinderungs- und Spanhungszustand wieder ein, sofern keine
neuen bleibenden Dehnungen entstehen. Ist letzteres jedoch
der Fall, so wird die gesamte Formiinderung entsprechend
grdfser und der zugehirige Werth von E; entsprechend kleiner.
Bezeichnet man den Grenzwerth, welchen die Grélse K bei
7 -maliger Wiederholung der Belastung erreicht, mit £,

wobei die (resamtdehnung sich stets auf die urspriinglichs
Linge hezieht, so lifst sich der endgiiltige Forminderungs-
und Spannungszustand annihernd so berechnen, als handle
es sich nur um eine einmalige Belastung und habe die
Blasticititsziffer den Werth £,

Leider sind z Z. noch keine Versuchsergebnizze vor-
handen, aus denen das Verhiltnils der Grifsen K, K, und E,
bestimmt werden konnte.

Wird die Bruchfestigkeit des Mauerwerks iiberschritten,
wobel entweder die Adhision des Mortels, wie bei den
Bruchstein- und Ziegelsteingewdlben, oder die Cohiision des-
selben, wie bei den Betongewdlben, {iberwunden wird, so
treten Risse im Gewilbe auf. Die in deren Bereich liegenden
Bogentheile werden spannungslos und iiben auf die Form-
inderung des Gewdlbes keinen Einflufs mehr aus (in Abb. 14
schraffirt). Der Bogen verbiegt sich so, als ob diese Theile
gar nicht vorhanden wiiren. Dieser neuen Verbiegung ent-
sprechend stellt sich ein ganz neuer Kriifteplan her. Bogen-
schub H wund Einspannungsmomente M ' und MY #ndern
ilre Girifse; die auf die verkleinerten Querschnitte einwirkenden
iinfseren Kriifte Andern dementsprechend gleichfalls ihre Grilse
und ihren Angriffspunkt, und zwar in einer fiir den Bestand
des Gewidlbes giinstigen Weise, sodals trotz des verringerten
Widerstandsmomentes und (uerschnittes ein neuer Gleich-
gewichtszustand eintreten kann, der allerdings grifzere Druck-
beanspruchungen im Gefolge hat, als wie solche vor Auftreten
der Risse im vollen Querschnitt vorhanden waren. Selbst-
verstiindlich ist hierzu eine ausreichende Druckfestigheit des
Mauerwerkes, welche dessen Zuglestigheit weit {ibevtrifft,
erforderlich.

Legen wir zuniichst den ungiinstigsten Fall der Be-
trachtung zu Grunde, dals ni#mlich das Maverwerk nur
Druckspannungen, aber keinerlei Zugspannungen auszuhbalten
imstande wiire, so lilst sich der neue Krifteplan in folgender
Weise durch Probiren bestimmen,
wobel der Einfachheit wegen
symmetrische Verhiiltnisse vor-
ausgesetzt  werden  (Abb, 14),
Man nimmt die Punkte, in denen
die Stiitzlinie den Scheitelquer-
schnitt und Kédmpferquerschnitt
trifft, bezw. deren Entfernungen
e, und e, von dem benachbarten
Rande an, bestimmt hieraus den Bogenschub H und zeichnet
sodann die zugehivige Stiitzlinie. Bezeichnet man mit e
die jeweiligen Entfernungen der Stiitzlinie vom benach-
barten Rande, so erstreckt sich die wirksame Fugenhihe
jeweils auf die Linge 3e, so lange 3¢ kleiner als die
Gesamthohe  ist.  Aufserhalb der hierdurch bedingten
Grenzlinie hefindet sich der unwirksame, in Abb, 14 schraf-
firte Bogentheil. Auf der mittleven Strecke &, —a, bleiben
die urspriinglichen Querschnitte und die urspriingliche Bogen-
mittellinie; auf der Strecke o—a; liegt die neue Mittellinie

i
um 1,5 vom inneren, aunf der Strecke Ty—g UM 1,5 e vom

#ufseren Bogenrand entfernt. Fiir den so bestimmten neuen
Bogenkorper mit seiner theilweise neuen Mittellinie und
seinem zum Theil geminderten Querschnitte sind nun in
bekannter Weise der Bogenschub //, das Einspannungs-
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moment M’ und die zugehdrigen Grilsen ¢, und ¢ zu he-
rechnen, Stimmen die erhaltenen Werthe nicht mit den
gemachten Annahmen iiberein, so ist das Verfahren solange
zu wiederholen, bis eine geniigende Uebereinstimmung erzielt
ist. Die grofsten Randspannungen (Druckspannungen) sind
2 R sin.
1 3
wo R =71 A2 H? ud 1 = Winkel zwischen der Normal-
kraft R und dem Querschnitt.

Fiir sehr kleine ¢, und e, erhilt man dann denselben
Krifteplan, wie bei einem Dreigelenkbogen, dessen Gelenke
am Scheitel in der #ulseren und an den Kimpfern in der
inneren Leibung liegen. Ueberschreitet die Randspannung o
in den am meisten gefihrdeten Fugen (Bruchfugen) die
Druckfestigheit (Rand-Druckfestigkeit) des Maunerwerkes, so
wird daselbst das Material zerdriickt, wobei mehr oder minder
grofse Theilchen absplittern konnen und die wirksame Strecke
der Fuge vom Rand abriickt. Gleichzeitig erhitht sich die
Druckfestigkeit des Mauerwerkes (Innen-Druckfestigkeit), da
bekanntlich die Widerstandsfihigkeit eines Prismas gegen
Druckkriifte grilser ist, wenn letztere im Inneren, als
wenn sie am Rande der Grundflichen angreifen. Auf diese
Weise findet eine Selbstregelung der Spannungsverhiilinisse
in den DBruchfugen statt, indem sich die Druckmittelkraft
bexw.

sodann im Scheitel 0, = g——f und am Kiampfer o, =

die Stiitzlinie soweit ing Innere des Mauerwerkes

zuriickzieht, bis sich letzteres als geniigend widerstandsfiihig

erweist.

Wiihrend bei grilster Kilte und bei belastetem Gewilbe

die Stiitzlinie im Scheitel der den
, Kimpfern der inneren Leibung niihert, findet
| bei benachbarten

unbelasteten Gewdlben der nmgekehrte Ver-

sich fiulseren und an

grofster Wirme in den

lauf statt, wenn auch in weniger ansgeprig-
tem Malse (Abb. 15). Anch hier kénnen
Ueberschreitungen der Festigheit
oben geschilderten Begleiterscheinungen aunftreten.

Das vorstehend beschriebene Verhalten der Gewilbe,
wonach sich die Stiitzlinie dem jeweiligen Bedarl entsprechend

Abb. 15. und die

verlegt, kommt umsomehr zum Ausdenck, je nachgiebiger
die Pfeiler sind. Bei grofser Kilte und im unbelasteten
Zustande nihern sich in sdmtlichen Oeffnungen die Stiitz-
linien dem oberen Rand der Scheitelfuge und dem unteren
Rand der Kimpferfugen, wobei sich die Fugen entsprechend
tffnen.  Der Kriifteplan ist annihernd so, wie wenn Gelenke
an den betr. Randstellen vorhanden wiiren. Wird nun eine
der Oeffnungen belastet, so findet die Forminderung der
Pfeiler zuniichst annéihernd so statt, wie bei Dreigelenkbogen.
Die schlanken Zwischenpfeiler biegen sich so weit aus, bis
gich die Fugen der unbelasteten Gewdlbe schlielsen. Von
jetzt ab wirken die unbelasteten Gewdlbe wie normale Zwei-
gelenkbigen bezw. wie gelenklose Béigen.  Thre Forminderungen
bleiben #ufserst gering, ihre Stittzlinic wird flacher und ihr
Bogenschub entsprechend grofser. Der endgiiltige Gleich-
gewichtszustand liegt zwischen den unter I und II bezw. IIT
nither beschriehenen. Da die Bewegungen der nachgiebigen
Pfeiler durch den kriiftigen Widerstand der unbelasteten Ge-
wolbe in engen Grenzen gehalten werden, so werden die
Beanspruchungen der Pfeiler in der Regel geringer sein, als
unter Ia fiir starre Pfeiler berechnet. Ein Ausknicken der
Zeitschrift . Banwesen. Jahrg. LI
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Pfeiler, wie dies nach Ib bei Dreigelenkbogen vorkommen
kann, erscheint hier ausgeschlossen.

Durch Stirnmauern und Lingsmauern mit.Quergewtlbchen
werden Querschnitt und Trigheitsmoment des Gewilbes ver-
grofsert. Stehen diese Theile mit den Pfleilern bezw. den
Nachbargewtlben in fester Verbindung, so sind fiir die Be-
rechnung Bogenachse und Bogenquerschnitte etwa wie in
Abb. 16 eingezeichnet anzunehmen. Die Bogenachse ist flacher
als die des eigentlichen Gewdlbes, die Wirmespannungen
fallen infolge der Versteifungen sehr bedeutend aus und iiber-
schreiten niichst den Pfeilern in der Regel die Zugfestigleit

Abb. 16.

des Mauerwerks, sodals ein mehr oder minder unregelmiilsiger
Rils von oben bis ins eigentliche Gewdlbe erfolgt. Diesem
Verhalten lkann man schon bei der Ausfiihrung des Bau-
werkes Rechnung tragen, indem man eine offene Fuge zwischen
dem Pfeiler und den Versteifungsmauern herstellt. In Abb.17
sind Bogenachse und Bogenquerschnitte eingezeichnet, wie
sie etwa fir diesen Fall anzunehmen sind. Hier ist die
Pfeilhahe grifzer, die Bogenachse gewdlbter, die Querschnitte
gegen die Kiampfer hin schwiicher als im vorigen Fall, sodals
sich der Bogen stirker verbiegt und mit geringeren Bean-
spruchungen sich der erforderlichen Forminderung unterzieht.
Kann das Mauerwerk Zugspannungen aufnehmen, so
werden sich, auch wenn die Stiitzlinie aus dem Kern®) des
(Juerschnittes heraustritt, die betr. Fugen noch nicht &ffnen.
Dies geschieht erst, wenn die Zugfestigheit des Mauerwerkes
iiberschritten wird. s bildet sich dann ein neuer Gleich-
gewichtszustand, wobei die Fugen so weit geschlossen bleiben,
als dies der Zngfestigkeit bezw. der Adhiision des Mortels
entspricht. Diese ,,Innenfestigheit® ist gevinger, als die ge-
wihnliche Zugfestigheit, wie sie am Rande eines Querschnittes
aur Erscheinung kommt, da bei theilweise gebifneten Fugen ein
ungiinstigerer Spannungszustand herrscht, als in Vollktrpern.
Man wird daher zur Sicherheit mit einer schitzungsweise
verringerten Testigheit rechnen. Der endgiiltige Krifteplan
st in dhnlicher Weise, wie oben fiir den Grenzfall, Zug-
festigkeit gleich Null, angegeben, durch Probiren zu bestimmen,
Man nimmt vorliufig Grofse und Lage von

: efony Pa Hund R an, ermittelt die zugehirige Stiitz-
s | ;: linie und die Grifse der wirksamen Quer-
T:fx schnitte und hierans dann riickwirts die

: j entsprechenden Bogenluiifte HM* und M*,

& L wobei i. a. ein melrfaches Probiren erfor-
Abb. 18, derlich wird. Zur Bestimmung der wirk-

samen Fugenlinge x, wenn der Abstand e
der Stiitzlinie vom Bogenrand und die Grilse der Normal-
kraft N bekannt sind, stellt man die zwei Gleichgewichts-

# Die Kernweite wird auf Grund der Gleichung o=FEs zu

i’w=% d erhalten. Auf Grund der Potenzengleichung ergieht sie
sich anpithernd zu %d (s. Zeitschr, d. V. Deutsch. Ing. 1898, 8. 906).

23
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bedingungen, Summe der Normalkriifte und Summe der Dreh-
momente um den Rand gleich Null, anf. Mit den Bezeich-
nungen der Abb. 18, wo K = Zugfestigkeit, erhiilt man

a .
i I T e
N N G R s N
T T e e G e S G

78
aN@+k 2N 9)

b@*—kY)  (0—h)b

Ne oa® k(z—2a) 2 22(0%+-3k%04-2k%)
Tt g | =T e
Aus Gleichung (78) und (79) folgt nach Aussonderung von

woraus A=

(03—[—3!c20+2k3)%= 1.5e(e®—k%2 . . (B0)

Hieraus ist die Unbekannte ¢ und sodann aus Gl. (78)
die gesuchte wirksame Fugenlinge % zu bestimmen, Der
gefundene Werth von x ist selbstverstiindlich nur so lange
von Bedeutung, als er sich kleiner als die gesamte Fugenlinge d
ergiebt. Die Mittellinie des wirksamen Bogentheiles liegt

um-';i vom befreffenden Bogenrand entfernt.

Es mdge an dieser Stelle noch etwas ndher auf die
bei Gewdlben hbesonders wichtigen Wiirmeeinfliisse und auf
die Abhingigkeit der Rilsgefahr von der Beschaffenheit des
Gewdlbestoffes und von der Gewdlbeform eingegangen werden.

Verwendet man einen anderen Baustoff, wie den in den
bisherigen Beizpielen vorausgesetzten, fiir welchen E'= 100000,
wxaﬁ.gﬁ, also Fw-=1,25 angenommen worden war, =0
E(U
1,25
gewdlbe kann man setzen Kw = 30000.0,000005 = 0,15.
0,15
1,25
grols als wie oben berechnet und erhalten fiic den Kimpfer-
querschnitt die Werthe

werden die Wirmespannungen mal so grols, Fir Ziegel-

Die Wirmespannungen werden daher nur =0,12 mal so

7y =—0,12.1556 = — 1,87 kg/qem und
7, =0,12.14,96 = 1,69 kg/qem.
Die Gesamtspannungen steigen bei starren Pfeilern auf

0,=0,5—1,87=—1,87kg w 0, =3,26+ 1,69=4,95kg.
Die bei nachgiebigen Pfeilern eintretenden Nebenspannungen
fallen wegen der gefiinderten Elasticititsziffer etwas geringer
aus, als frither berechnet; doch ist die Aenderung so gering-
fiigig, dals die alten Werthe ohne grofsen Fehler beibehalten
werden kénnen. Die Werthe der Gesamtspannungen be-
tragen sodann:

0, =——137—2=—339kg, 6,—4,95+41,8=6,75kg.

Die grofste Zugspannung bleibt hiernach hei Ausfiihrung
des Gewdlbes in Ziegelmauerwerk unter der Zugfestighkeit
k=5 kg, sodals sich die Fuge nicht Ofinet, eine Rilsbildung
nicht eintritf.

Fiir Betongewilbe kann man setzen Kw =250000.
0,00001 = 2,5. Die Wirmespannungen werden 2,5:1,25
= 2mal grilser alg frither berechnet, d. i

7, =—2.1556=—38112kg u. 7, =12.14,06 —28,12kg.
Da die Zugfestigkeit des Betonmaunerwerkes nur etwa 20 kg/gem
betriigt, so miisen hier Risse im Gewilbe auftreten. Dieser

Umstand ist um so mifslicher, als bei Beton derartige Risse
mehr oder minder unregelmiifsig verlaufen und zu grélseren
Beschiidigungen Anlals geben konnen. Bei Gewdlben aus
Quadern, Schichfensteinen, Ziegeln dagegen bleiben etwaige
Risse auf die radial verlaufenden Moértelfugen beschriink-
und sind daher weit weniger schédlich. Durch die An-
wendung von Scheitel- und Kimpfergelenken wird den Wirme-
spannungen fast vollkommen vorgebeugt. Diese Bauweise
erscheint daher besonders bei Betongewdlben angezeigt, sofern
nicht die Riicksicht auf die Nachgiebigkeit der Pfeiler andere
Anordnungen verlangt, also insbesondere bei Einzeldffnungen
mit starren Widerlagern.

Sehr giinstig verhalten sich die Beton- Hisengewilbe
(Moniergewilbe u. a.) gegeniiber den Wirmeeinfliissen. Ab-
gesehen von ihrer bedeutenden Zugfestigkeit haben sie den
weiteren Vorzug einer sehr geringen Gewdlbstirke, infolge
wovon die Wirmespannungen entsprechend niedriger ausfallen.
Die Moniergewdlbe sind daher sowohl hinsichtlich der au-
greifenden -als der widerstehenden Krvifte im Vortheil.

Wie aus der Formel fir das Wirmemoment,

15 ETwt
Gy
hervorgeht, wachsen die Wirmespannungen in der Kampfer-
fuge annéhernd im umgekehrten Verhiiltnifs wie die Pfeil-
hihe f. Fiir Halbkreisgewdlbe, wo f=0,51/, sind sie daher
annfihernd halb so grols wie fiir das
in den fritheren Beispielen vorauns-
gesetzte Gewilbe, wo f=0,25/; aller-
dings muls dann das Halblreisgewdlbe
vollstiindig frei auf seine ganze Liinge
ausgefithrt werden (Abb.19) und darf keine Hintermauerung,
wie solche in Abb. 13 dargestellt, erhalten. Die Wirme-

M =

Abb. 19.

gpannungen sinken in diesem Falle auf
7, =—0,5-15,56=—7,78 kg/qem und
7, = 4 0,5 14,06 = 7,3 kg/qem.

Y. Besondere Anordnungen.
1. Unsymmetrische Pfeiler.

Ein Pfeiler wird unsymmetrisch genannt, wenn die
Lager der beiden anstolsenden Bogen sich in ungleicher
Hohe befinden.  In Abb. 20 ist der allgemeinste Fall, dals

.___-..___,____,(..1;'“;‘
IR f

iy it etk Y

Abb. 20. Abb. 21.

beide Bogen am Pleiler eingespannt sind, dargestellt. Durch
die auf den Pfeiler einwirkenden Krifte I, 3 und Momente N, N
wird derselbe verbogen. Die Ordinaten und Tangentenwinkel
der elastischen Linie in den Entfernungen 2 und [ von der
Pfeilersohle werden mit A2, Ag und Awv, A (Abb.21)
bezeichnet. Zwischen diesen vier Formindernngen und den
vier Kriiften und Momenten bestehen folgende vier Beziehungen:
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_ [B(h—2)+ N RO—2) — N] do
Rh+N—9Rh—N
+
'?[I:’(k—x;?—%ﬁ-'—m(b—x)—m (b —z) de
ISEVE 63 ;
(Rh+N—RH—M b
_]_ =
R (}a——-x)—l?—}‘\l{g]dm 0 N()—=) + N) de
e i
R4+ N—Rh—N
+—.- A R
(R(h) £ N]b—)do
vt i
DR () — =) + N (b — a) da
_:yf 3€
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Fiir ein unveriinderliches Trigheitsmoment § oder fiir
einen entsprechenden Mittelwerth gehen vorstehende Gleichungen
iiber in

R (kf) =5 b_;) + Nb _¥ s
4y Bh+N—R)—N
USRS 5
RG2 B Np:  RHE Nbe
Jf(—g——?)+T—T—T
AV = 63
L, (BRHN—RH)—M) (82)
; 730
BhE Jrore
W e NS TR e e
Agp= +°
€3 73
Rh®  Nh? 9% 2k I)S) _ N(Eh—Hh)
i3 0 S BT e | B 2
Av = €S
+(Rk+N—- Rp—M~
73
Das Gleichgewicht der am #. Pfeiler angreifenden Kriifte
verlangt
Rr S @r—- 1
Ne=Dy_y — Gy - iy
R, — $, =)
N=T;— G-

Die Bogenschiibe § und Hisenspannungsmomente SN
und M lassen sich mit Hiilfe der Gleichungen (50%) durch
die Verschichungen A bezw. Av und die Tangenten-
winkel A ¢ bezw. A Y ausdriicken; das (ileiche ist mit Hiilfe
der Gleichungen (81) bezw. (82) beziiglich der Grifsen R, N,
i, § der Fall. Die Gleichungen (83) enthalten sodann nur
noch Formiinderungsgrifsen A g, AW, Awv, AD als Unbe-
kannte und bilden die Grundgleichungen znr Lisung der
Aufgabe. Sie lassen sich so oft mal aufstellen, als Pfeiler
vorhanden, und reichen daher zur Bestimmung der in gleicher
Zahl vorhandenen Unbekannten aus.

2. Zugstangen und Spanngurten.
Die schiidlichen Einwirkungen, die bei Belastung einzelner
Oeffnungen infolge der Nachgicbigkeit der Pfeiler eintreten,

kinnen ganz oder theilweise durch die Anordnung von Zug-
stangen oder von Spanngurten aufgehoben werden.

Zugstangen werden insbesondere hei eisernen Bogen,
die fiber die Fahrbahn emporragen, ausgefiihrt, in Verbin-
dung mit einer frejen Auflagerung des FEisenwerkes. Man
erhiilt Bigen mit aufgehobenem Schub, die wie Balken-
trger nur lothrechte Driicke bei lothrechter Belastung auf
die Pfeiler ausiiben. Die Pleiler kinnen dementsprechend
ebenso schlank wie die gewdhnlicher Balkenbriicken gehalten
werden.

Eine Entlastung der Zugstangen auf Kosten der Endpfeiler
kann dadnrch erzielt werden, dals man je zwei zusammen-
stolsende Bogenfiilse gemeinsam auf Rollen lagert. Die als
gleich angenommenen Bogenschiibe der Figenlast heben sich
an allen Zwischenpfeilern auf und kommen nur auf die
Endpfeiler zur Wirkung. Die Zugstangen haben nur die
von der Verkehrslast herrithrenden Bogenschitbe aufzuneh-
men. Unter bestimmten Verhiiltnissen, wenn die Endpfeiler
niedrig und auf Fels gegriindet, die Preise fiir Manerwerk
niedrig nnd die fiir Eisenwerk hoch sind, und wenn das
Eigengewicht verhiiltnifsmiilsig grofs ist, kann die ange-
gebene Bauweise vor der iiblichenden Vorzug verdienen.

Bei eisernen Bogentrigern mit obenliegender Fahrbahn,
sowie bei Gewdlben kommen Zugstangen fiir Briickenbauten
vornehmlich aus #sthetischen Griinden wohl kaum in Betracht.
Sie werden hdchstens in Nothfillen zur Ausfithrung gelangen,
wenn sich die Pfeiler nachtriglich zu schwach erwiesen
haben, ein vollstiindiger Neubau z. Z. nicht angingig ist
und die Anordnung von Spanngurten nicht zweckmiilsig
erscheint.

Spanngurten sind Steinbalken, die meist in Kampfer-
hthe von Pleiler zu Pfeiler bis zu den Endpfeilern reichen
und durch besondere oder mit ihmen unmittelbar zusammen-
hingende Gewslbe getragen werden (Abb. 22). Sie halten bei

Abb. 22,

angemessener Ausfilhrung durch ibren Druck-, Zug- und
Biegungswiderstand die Verschiebungen und Drehungen der
Pieilerképle in praktisch unschiidlichen Grenzen, sodals sich
die einzelnen Gewdlbe der Bogenreihe fast vollkommen wie
Gewdlbe zwischen starren Pfeilern verhalten.

~ Bei Dreigelenkbogen wird der Schub der belasteten Oefi-
nung (=wvH) theils durch den Zugwiderstand des eigenen
Spanngurtes aufgehoben, theils durch den Druckwiderstand
der henachbarten Spanngurten auf die starren Endpfeiler iiber-
fragen. Der erste Theil betriigt
vH, = le—(—-_;?—%-i—)%? der zweite v H, = % (84)
wo =FE":E' gleich dem Verhiltnils der Elasticitiitsziffern
fiir Zug und fiir Druck. Fiir

E'=B" wird g=1, lesz%?;ll‘ vH, =%I.
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Wenn die Spanngurten nur Druckkrifte iibertragen lkénnen,
so wird vH, =0 und vH,=vH.

Die vorstehenden HErgebnisse kinnen anniihernd auch
auf Zweigelenkbogen und gelenklose Bogen angewandt wer-
den, so lange sich keine Temperaturrisse gebildet haben.

Genauere Ergebnisse erhilf man mit Hilfe der ent-
sprechend erweiterten Gleichungen (51), d.i. der Gleichungen

Rr=©r—-l“‘“©r+er—l_6? ]
wd Ny=My— M+ T+ B —, S

Hierin bezeichnen & die in den betr. Spanngurten wir-
kenden Lingskriifte, 2’ und B die Eingpannungsmomente am
linken bezw. rechtseitigen Ende. Die betr. Grifsen sind mit
Hiilfe der Gleichungen (50") zu bestimmen, unter Beriick-
sichtigung, dals hierbei H= M'= M"=0 anzunchmen ist.

(85)

Stellt man nur den eigentlichen Spanngurt, ohne das
tragende Untergewilbe, in Rechnung, d. h. einen geraden
Ballen vom Querschnitt 7} und dem Triigheitsmoment .J,, so
liefern, da jetzt f=10, die Gleichungen (70):

o= g mgimg—y—o, p=*T0,
wo 2B, 3EJ . AED
e iE 7 ___z_! ! 1 ¥
und die Gleichungen (50°):
e dE
I
%‘,méEJIEAf__FQEJ}Arp” . . (89
i _2ELAQ_4ET Ag"
l !

Nach Einsetzen dieser Werthe und der durch die Glei-
chungen (50%) und (50") bestimmten Werthe von §, I, M,
R, N in die Gleichungen (85) erhiilt man die den Gleichungen
(52) und (53) entsprechenden Grundgleichungen, welche die
Aufgabe liosen.

Bilden sich Temperaturrisse in den Spanngurten, so wird
deren Wirkung beeintrfichtigt; es treten dhnliche Verhiltnisse
ein, wie sie unter IV niher beschrieben. Die Bewegungen
der Pleilerkéipfe und mithin auch die Beanspruchungen der
Pleiler und der Gewilbe fallen grifser aus, als bei unver-
letzten Spanngurten. Doch bleiben sie, bei angemessenen
Abmessungen der Spanngurten, innerhalb enger Grenzen. Ins-
besondere kdnnen die unter Ib beirachteten grofsen Aus-
biegungen bezw. Ausknickungen der Pfeiler nicht eintreten.

Die Temperaturrisse in den Spanngurten kimnen in ihrer
Wirkung dadurch unschiidlich gemacht werden, dals man an
geeigneten Stellen entsprechend ausgeriistete Fugen offen lilst
und eiserne Keile einsetzt, welche die stete Druckwirkung
der Spanngurten sichern und die bei grifster Kilte erreichte
grifste Fugenweite festhalten. Nachdem sodann die Fugen
zu geeigneter Zeit mit Cementmirtel geschlossen, hat man
Spanngurten, die bei jedem vorkommenden Warmegrad so-
wohl gegen Druck als gegen Zug widerstandsfihig sind und
die Pfeilerkipfe fast vollstindig festhalten. Allerdings ent-
stehen hierdurch bei grofster Wirme doppelt so grofse Druck-
spannungen wie bei dem gewthnlichen Verfahren, d.i. 2 Kwf
statt Kwi: doch sind dieselben bei sorgfiltiger Aunsfithrung
in guten Baustoffen ungefihrlich.

Die Bildung von Temperaturrissen wird verhindert durch
Anwendung von Mauerwerk, bei welchem das Verhiltnils
von Zugfestigheit zur Warmespannung d. 1. A: Ewi grolser
als 1 ist.

Unter Benutzung der frither angegebenen Mittelwerthe
von K, E, w und mit {=20° erhilt man fiir

Betonmauerwerk N Fwi=20:50= 0,4,
Ziegelmanerwerk K:Fwi=5:3=1,7.

Hiernach erscheint Betonmauerwerk wenig, Ziegelmauer-
werk dagegen gut fiir Spanngurten geecignet. Allerdings ist
bei diesem Urtheil zu berilicksichtigen, dals die zu Grunde
liegenden Versuchswerthe- nicht villig einwandfrei sind und
noch der Nachpriiffung bediirfen.

Als selw geeignet fiir Spanngurten ist die Monier-Bau-
weise zn bezeichnen. Fiir Eisen ist A: Hwi=4, wenn man
statt der Zugfestigheit A nur die Spannung an der Elastici-
titsgrenze einfiihrt. Durch passende Bemessung der Eisen-
einlagen kann daher stets den Spanngurten die erforderliche
Widerstandsfihighkeit gegen die bei grolser Kilte auftretenden
Zugspannungen gegeben werden,

Die Ausfithrung von Spanngurten Iann insbesondere bei
hohen Pfeilern, geringwerthigem Baugrund und bei Drei-
gelenkbéigen in Frage kommen. Es ist mit Hiilfe derselben
mogliel, aueh unter ungiinstigen Verhiiltnissen Gewdlbereihen
ohne allzn grofse Kosten in sicherer Weise herzustellen. Durch
die Ausfithrung von Gelenken erhiilt man leichte, von den
Wirmeeinfliissen unabhingige Gewdlbe, withrend anderseits
die Spanngurten die Kimpfergelenke festhalten und die wag-
rechten Bogenschiibe aufnehmen, sodals die Pfeiler nur noch
durch lothrechte Kriifte beansprucht werden,

Karlsruhe, im December 1900. Tr. Engelser.

Buchdruckersi des Waisenhauses in Halle a. d. 8.
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